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Pengembangan Sistem Deteksi Hunian Parkir
Menggunakan Metode Convolutional Neural
Network

Abstract—Kurangnya informasi mengenai area parkir
merupakan masalah yang saat ini dihadapi oleh para
pengendara. Seiring berjalannya wakitu, jumlah Kkendaraan
semakin meningkat. Peningkatan jumlah kendaraan dengan
lahan parkir yang dibutuhkan seringkali tidak seimbang
dimana hal ini dapat menimbulkan kemacetan di berbagai
tempat,salah satunya yaitu di area parkir. Untuk mendapatkan
tempat parkir, seringkali pengendara harus berkeliling ke
seluruh area parkir, bahkan pengendara harus keluar dari area
parkir tersebut karena tidak dapat menemukan tempat parkir
untuknya. Pada penelitian ini, penulis mengembangkan sistem
deteksi hunian parkir menggunakan metode convolutional
neural network yang diimplemantasikan menggunakan aplikasi
android, sehingga pengendara dapat menggunakannya untuk
mencari informasi dimana letak tempat parkir yang kosong.

Keywords—Convolutional neural network, parkir, android.

1. PENDAHULUAN

Berdasarkan data dari [1], jumlah pengguna kendaraan
bermotor semakin meningkat dari tahun 2016 sampai tahun
2018. Hal i dikarenakan alat transportasi memang sudah
menjadi kebutuhan pokok bagi masyarakat dari berbagai
kalangan [2]. Timbulnya kemacetan di berbagai tempat, salah
satunya di area parkir baik itu di pusat perbelanjaan maupun
tempat wisata terjadi karena tidak seimbangnya jumlah
kendaraan yang ada dengan jumlah tempat parkir yang
dibutuhkan [3].

Sulinya mencari tempat parkir yang kosong merupakan
salah satu masalah yang disebabkan oleh padatnya jumlah
kendaraan yang terus meningkat. Akibatmya, terjadi antrian
panjang yang bahkan sampai mengganggu ams kendaraan di
jalan raya [4]. Untuk mendapatkan tempat parkir seringkali
pengendara harus berkeliling ke seluruh tempat parkir yang
ada, bahakan pengendara harus keluar dari area parkir karena
tidak menemukan tempat parkir untuknya [5]. Kurangnya
informasi mengenai area parkir menjadi sebuah masalah yang
saat ini dihadapi yang mana dapat menganggu kenyamanan
pengendara baik wisatawan ataupun customers dari sebuah
pusat perbelanjaan.

Deteksi hunian parkir merupakan salah satu solusi untuk
mengetahui kondisi dari sebuah hunian parkir. Beberapa area
parkir seperti mall atau area perkantoran menggunakan alat
sensor untuk menentukan status suatu hunian parkir. Dalam
proses instalasi dan pemeliharaan sensor dibutuhkan biaya
yang mungkin tinggi, khususnya di area parkir yang memuat
banyak hunian parkir, hal ini dikarenakan setiap hunian
parkimya dibutuhkan satu sensor [6] [7].

Pada penelitian sebelumnya [8] terdapat metode untuk
mendeteksi hunian parkir dengan menggunakan pengolahan
citra, yaitu Histogram of Oriented Gradient (HOG). Dalam
HOG jarak kamera dengan objek sangatlah menentukan hasil
deteksi hunian parkir. Semakin dekat jarak kamera dengan
hunian parkir maka semakin tinggi akurasi yang didapat,
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tetapi cakupan slot parkir semakin sedikit, begitu juga
sebaliknya, semakin jauh jarak kamera dengan slot parkir
maka akurasi semakin kecil bahkan bisa mencapai 0% tetapi
cakupan slot parkir semakin banyak.

Salah satu metode yang dapat mengatasi kelemahan pada
metode HOG adalah Convolutional Neural Network (CNN).
CNN terdiri dari sejumlah lapisan tersembunyi dimana
masing-masing melakukan perhitungan matematika dari
input neuron dan menghasilkan output untuk setiap lapisannya
berdasarkan nilai weight, bias, dan activation function. Untuk
melakukan deteksi dibutuhkan proses pelatihan pada model
CNN menggunakan data gambar berlabel [7]. CNN memiliki
beberapa model arsitektur diantaranya Alexnet, VGGI6,
GoogleNet, dan LetNet. Berdasarkan pada penelitian
sebelumnya [7], [9]-[11] yang telah membandingkan akurasi
dari hasil deteksi hunian parkir pada setiap model arsitektur
CNN. AlexNet dengan akurasi 91 — 99.77%, VGG16 dengan
akurasi 87 — 99.83%, GoogleNet dengan akurasi 88.29% -
98% ,dan LetNet dengan akurasi 84,3 — 98.3%.

Pada penelitian ini akan menggunakan metode
Convolutional Neural Network dikarenakan metode ini
mampu mengatasi kekurangan dari metode sensor yang
memerlukan biaya yang banyak untuk instalasi dan
maintenance sensor. Metode CNN dapat mendeteksi berbagai
hunian parkir secara bersamaan tanpa bergantung pada jarak
kamera, dan CNN mampu mengatasi batasan pada metode
HOG untuk mempelajari objek pada gambar secara optimal.
Dengan mengacu pada penelitian sebelumnya. Model
arsitektur yang digunakan adalah VGGI16 dimana akurasi
tertinggi dimiliki oleh model arsitektur VGG 6.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan sistem
deteksi hunian parkir yang dapat dipantau langsung oleh
banyak orang. Untuk memantau hasil deteksi hunian parkir
dibutuhkan suatu perangkat yang dapat menampilkan
informasi mengenai kondisi suatu area parkir. Android
merupakan salah satu sistem operasi yang dirancang oleh
Google. Android biasa digunakan pada perangkat dengan
layar sentuh seperti smartphone dan tablet. Pada tahun 2017,
Market share Android di seluruh dunia menyentuh angka
73%, dengan iOS§ sebagai pesaing terdekatnya 19.99%. Di
Indonesia sendiri 83 ,99% market share dikuasai oleh android
pada bulan Juli 2017 [12]. Dari 265 juta total penduduk di
Indonesia, 130 jutanya merupakan pengguna aktif media
sosial. 177 juta pengguna handphone di Indonesia dengan 120
juta aktif di media sosial [13]. Penggunaan android yang
sangat masif dalam kehidupan sehari — hari dapat
dimanfaatkan untuk mengembangkan sistem deteksi hunian
parkir pada penelitian ini.




II. LANDASAN TEORI
A. Convolution Neural Network (CNN)

Convolutional Neural network mempakan salah satu
algoritma deep learning perkembangan dari artificial neural
network dimana biasanya digunakan pada data gambar, teks,
potongan suara, dan sebagainya. CNN memiliki dua metode
dalam proses mengenali sebuah gambar yaitu feedforward
sebagai tahap untuk klasifikasi/prediksi dan backpropagation
sebagai tahap pembelajaran. CNN terdiri dari beberapa
lapisan, dengan convelutional layer, pooling layer dan fully
connected sebagai lapisan utama seperti pada Gambar 1.
Setiap lapisan terbuat dari node berdasarkan data inpur dan
menghasilkan ouput deteksi/klasifikasi.
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Gambar 1. Arsitektur CNN sederhana [14]

B. Android

Android merupakan sebuah operating system yang
dikembangkan oleh Google berbasis linux. Android memiliki
operating system yang open-source sehingga setiap orang
dapat mengunggah dan mendownload source code android
dan menggunakannya untuk hardware yang dimiliki masing
masing.

Pada penelitian ini, untuk memantau hasil deteksi hunian
parkir operating system yang akan digunakan adalah android.
Android studio merupakan sebuah soffware untuk membuat
aplikasi android dengan IDE Java. Salah satu keunggulan
menggunakan android studio yaitu memberikan akses ke
Android Software Development Kit (SDK). SDK merupakan
sebuah ekstensi dari kode java yang memperbolehkannya
untuk berjalan mulus di device android.

C. Firebase

Firebase merupakan sebuah platform database dari
Google yang sekarang ini banyak digunakan bagi para
developer. Firebase memiliki banyak SDK  yang
memungkinkan untuk mengintegrasi layanan ini dengan
android, i0S, javascript, C++, Python, hingga unity. Salah
satu keunggulan dari firebase adalah real-time database,
sebuah cloud-hosted database yang dapat menyimpan dan
melakukan sinkronisasi data secara real-rime untuk setiap
client yang terhubung.

D. Model arsitektur VGG16

VGG16 merupakan salah satu model arsitektur CNN yang
digunakan untuk memenangkan kompetisi ILSVR pada tahun
2014, Model arsitektur CNN merupakan suatu susunan
lapisan utama pada CNN hingga membentuk sebuah jaringan
yang dapat menghasilkan sebuah output. VGG16 dianggap
sebagai salah satu model arsitektur yang sangat baik hingga
saat ini. Model Arsitektur ini memiliki banyak mper-
parameter dengan 3x3 convolution layer dengan stride 1 dan
selalu menggunakan padding dan maxpool layer yang sama
yaitu 2x2 dengan stride 2. Pada tahap akhir VGG16 memiliki
2 fully connected layer yang diikuti soffmax untuk outputnya.
Model arsitektur ini memiliki jaringan yang cukup besar dan
memiliki sekitar 138 juta parameter.

5l
a, 114006 11 x 1000

softmax

Gambar 2. Model arsitektur VGG16[15]
1. METODOLOGI

A. Gambaran Sistem

Pada penelitian ini sistem, sistem dibagi menjadi 2 bagian
yaitu server dan client seperti pada Gambar 3. Server
merupakan tempat untuk proses deteksi dan menyimpan hasil
deteksi pada database. Pada bagian server terdapat gambar
seluruh area parkir yang digunakan sebagai input model CNN
yang telah dilatih sebelumnya. Hasil dideteksi akan disimpan
di database melalui real-time database yang dimiliki firebase.
Firebase yang terhubung dengan client ( dalam hal ini aplikasi
android ) dapat mengakses database secara langsung. Ketika
user membuka aplikasi android maka sistem akan mengambil
data hasil deteksi pada firebase dan menampilkan hasil deteksi
tersebut pada aplikasi android.
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Gambar 3. Sistem Overview

B. Dataset

Data yang digunakan bersumber dari cnrpark.it dimana
data tersebut memuat beberapa area parkir. Pada penelitian
ini, terdapat dua data yang diambil yaitu gambar yang memuat
seluruh area parkir berukuran 1000x750 pixel (Gambar 4)
beserta letak lokasi hunian parkirnya (Tabel 1) dengan format
file csv dan gambar per hunian parkir (Error! Reference
source not found.) beserta labelnya (Tabel 2) dengan format
file csv. Data CNRPark sudah pernah digunakan oleh para
peneliti sebelumnya [7][9].




Gambar 4. Contoh data gambar area parkir

Slot id X Y H W
1 2088 1570 380 373
2 1204 1560 380 380
3 264 1556 380 380
4 2050 1032 340 340
5 1723 1029 330 330

Tabel 1. Contoh data yang memuat lokasi hunian parkir

Gambar 5. Contoh data potongan gambar yang digunakan untuk
training, validation, dan test

No Path file Label
1 camera8/R_2016-02-12_C08_328.jpg 0

2 camera8/R_2015-12-22_CO8_288 jpg 1

3 camera8/S_2016-01-16_C08_244 jpg 1

4 camera8/R_2015-12-22_CO08_289 jpg 0

Tabel 2. Contoh label data
C. Perancangan
s  Pre-processing data

Data gambar per hunian parkir (Gambar 5) yang
didapatkan dari CNRpark yang sudah terlabeli (Tabel
2) dengan format file CSV berjumlah 24011 data.
Pada tahap pre-processing data akan dibagi menjadi
data rraining set, data validation set, dan data test set
dimana hasil pembagian data tersebut sudah
dikelompokan sesuai status huniannya menggunakan
Bahasa pemrograman Python seperti pada Gambar 6.
Pembagian data ini bertujuan untuk mempermudah
pada proses training dan festing model.
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Gambar 6. Contoh pengelompokan dataset

¢ Perancangan model CNN

Setelah data dikelompokan menjadi data training set,
validation set, dan test set maka selanjutnya data dapat
digunakan untuk proses pelatthan model. Berikut
tahapan untuk pelatihan dan resting model CNN seperti
pada Gambar 7.
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Gambar 7. Flowchart training dan testing model CNN VGGI6

¢ Perancangan sistem deteksi hunian parkir

Setelah model selesai melakukan proses pelatihan
model dan mendapatkan bobot yang mampu untuk
mendeteksi status hunian parkir. Maka selanjutnya
menampilkan denah area parkir beserta status
huniannya. Tahapan untuk sistem deteksi hunian
parkir dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Flowchart sistem deteksi hunian parkir

D. Evaluasi
Pada penelitian ini, terdapat dua tahap evaluasi yaitu
evaluasi model arsitektur VGG16 dan evaluasi sistem.deteksi
hunian parkir.
e Evaluasi model arsitektur VGG16
Tahap evaluasi pada model arsitektur VGG16 untuk
mendeteksi status hunian parkir yaitu dengan melihat
nilai akurasi dan loss dari hasil proses training dan
testing model menggunakan training set, validation
set, dan test set.
o  Evaluasi sistem deteksi hunian parkir
Pada tahap evaluasi sistem deteksi hunian parkir akan
menggunakan metode black box resting. Evaluasi
sistem ini bertujuan untuk mengetahui apakah hasil
deteksi pada suatu area parkir dapat divisualisasikan
dengan baik pada aplikasi android.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pre-processing data

Sebelum dilakukan training model, akan dilakukan tahap
pre-processing data. Data gambar yang didapatkan dari
CNRpark sudah terlabeli dengan format file CSV. Data akan
dibagi menjadi data training set, data validation set, dan data
test set dimana setiap kelompok data tersebut sudah
dikelompokan sesuai status huniannya seperti yang terlihat
pada Gambar 6. Training set berfungi sebagai partisi data
yang digunakan untuk memperoleh bobot dari CNN, untuk
menentukan bobot dari model CNN yang diperoleh dari
rraining ser sudah cukup, maka dilakukan proses verifikasi
menggunakan validation set. Sedangkan test set berfungsi
untuk memprediksi output berdasarkan model yang telah
dibangun pada training dan validasi. Dengan memanfaat label
data dari CNRPark serta menggunakan pyhton dapat
dilakukan pengelompokan data secara otomatis. Bentuk data
gambar yang dikelompokan merupakan gambar area parkir
yang sudah dipotong berdasarkan tempat huniannya seperti
pada Gambar 5.

B. Membangun model arsitektur VGG16

Setelah data dikelompokan, selanjutnya melakukan
pelatihan pada model CNN menggunakan fraining set dan
validation set. Model arsitektur yang digunakan yaitu VGG16

diimplementasikan menggunakan Bahasa pemrograman
Python dengan library Tensorflow. Model dibangun secara
berurutan atau sequential seperti pada Gambar 9.

Model: "sequential”

Layer (npe) Cutput Shape

conv2d (Conv2D)

Param #

—(Nome, 124, 224, 64) 1762

conv2d_1 (Conv2D) _(None 224 724 64) 36928

max_poolingld (MaxPooling2D)) (None, 112, 112, 64) 0

comv2d_2 (Comv2D)  _(Nome, 112,112, 128) 73856

conv2d_3 (Conv2D) —{None, 112, 112, 128) 147584

max poolingld 1 (MaxPoolingZ (None, 56, 56, 128) 0

comvld_4 (ComvID)  _(Mome, 56,56 _156) 295168
conv2d_3 (Conv2D) —{(None, 36, 56,256) 390080
conv2d_6 (Conv2D) —(None, 56, 56, 256) 580080

max_pooling?d_2 (MaxPooling? (None, 28, 28, 256) 0

conv2d 7 (Conv2D) —{None 28 28 512) 1180160
comv2d 8§ (Comv2D)  _(Mome, 38,28, 313) 2356808
convld_9 (Conv2D) —{None, 28, 28, 512) 2359808

max_pooling2d_3 (MaxPooling2 (None, 14, 14, 512) 0

conv2d_10(ConvaD)  _(Mone, 14, 14, 512) 2350808
conv2d 11 (Comv2D) ={Nome, 14, 14, 512) 2350808
conv2d_12 (ConvID} —(None, 14, 14, 512) 2359808

max_pooling2d_4 (MaxPooling? (None, 7, 7, 512) 1]

flatten (Elatten) (None, 25088) 0

dense (Denze) (None, 4006) 102764544
dense 1 (Depsel (None, 4096) 16781312
dense_2 (Dense) (None, 2) 8154

Total params: 134,268,738
Trainable params: 134,268,738
Non-tranable params: 0
Gambar 9. Summary model VGG 16
Dalam penelitian ini, proses training model menggunakan
learning rate 000001 dan 10 epoch. Untuk mencatat hasil
accuracy dan  loss  digunakan  tensorboard  untuk
memvisualisasikannya. Hasil training model dapat dilihat
pada Gambar 10dimana akurasi pada fraining set mencapai
09965 dan akurasi pada validation set mencapai 09877.
Model hasil pelatihan disimpan untuk diuji kembali
menggunakan test set.
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Gambar 10. Grafik akurasi dan epoch pada training model
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Gambar 11. Grafik loss dan epoch pada training model

Hasil test model menggunakan test set memperoleh
akurasi sebesar 09901 dan loss sebesar 0.0461.

C. Database

Untuk menyimpan hasil deteksi pada area parkir
diperlukan database yang terintegrasi dengan Bahasa
pemrograman Python dan Java. Langkah awal yaitu membuat
project pada firebase, feature pada firebase yang digunakan
pada penelitian ini adalah realtime database. Struktur data
pada database hanya memuat atribut “area-beserta nomor
tempat parkir” untuk menyimpan hasil deteksi berupa status
hunian parkir yaitu kosong (1) atau penuh (0). Firebase
tersebut diintegrasikan dengan Pyhton dengan menuliskan file
config firebase pada project Python.

D. Aplikasi android

Pembuatan aplikasi android ini menggunakan software
Android studio dengan Bahasa pemrograman Java. Project
android yang telah dibuat diintegrasikan dengan firebase
sehingga aplikasi android tersebut dapat mengambil data hasil
deteksi hunian parkir. Pada project android ini menggunakan
konsep MVC dimana Model berfungsi untuk mengatur data
hasil deteksi hunian parkir, View untuk menampilkan layout
denah area parkir beserta status huniannya, dan controller
untuk mengatur jalanya data hasil deteksi untuk ditampilkan
pada view. Layout denah area parkir pada aplikasi android
dapat dilihat pada Gambar 12.
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Gambar 12. Lavout denah area parkir pada aplikas android

E. Implementasi sistem deteksi hunian parkir

Sistem deteksi parkir ini diimplementasikan sesuai
flowchart pada Gambar 8 menggunakan Bahasa
pemrograman python. Data gambar area parkir yang

digunakan seperti pada Gambar 4 dimana lokasi per-hunian
parkirnya sudah ditentukan seperti pada Tabel 1. Lokasi per-
hunian parkir tersebut memuat nilai X, Y , H, dan W. X dan
Y sebagai titik koordinat, H dan W sebagai panjang dan lebar
tempat parkir. Nilai — nilai tersebut digunakan untuk
membuat marker. Gambar seluruh area parkir dipotong
sesual dengan marker yang telah dibuat, dimana potongan
gambar tersebut digunakan sebagai input pada model CNN
untuk ditentukan status huniannya. Setelah mendapatkan
status hunian parkir, lalu membuat bounding box dengan
warna berdasarkan status hunian parkir (jika kosong akan
berwarna hijau dan jika terisi akan berwana merah) dengan
menggunakan marker yang telah dibuat seperti pada Gambar
13. Proses ini dilakukan sebanyak jumlah lokasi hunian
parkir. Status hasil deteksi tersebut disimpan pada database.
Pada aplikasi android menampilkan denah area parkir dimana
setiap lokasi hunian parkir memiliki warna sesuai status
huniannya (Gambar 14Gambar 14).

Gambar 13. Gambar area parkir hasil deteksi
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Gambar 14. Tampilan aplikasi android setelah mendeteksi gambar
area parkir

F. Evaluasi

e Evaluasi model arsitektur VGG16
Setelah melakukan proses training dan testing model
didapatkan hasil akurasi yang terbilang baik yaitu
pada training set mencapai nilai 0.9965 dengan nilai
loss 0,0113 dan akurasi pada validation set mencapai
0,9877 dengan nilai loss 0,03406. Sedangkan pada test
set akurasi mencapai nilai 0,.9901 dengan loss sebesar
0,0461. Walaupun dengan akurasi yang sangat tinggi,




terdapat hasil deteksi yang tidak sesuai dengan
keadaan sebenarnya seperti pada Gambar 15. dimana
kondisi cahaya sangat minim seperti ketika malam
hari dan hanya ada sedikit penerangan lampu.

Gambar 15. Hasil deteksi gambar area parkir ketika
malam hari

Evaluasi sistem deteksi hunian parkir.

Evaluasi sistem menggunakan black box testing yaitu
dengan membandingkan gambar area parkir hasil
deteksi dengan denah area parkir pada aplikasi
android seperti pada Tabel 3. Berdasarkan evaluasi
sistem tersebut menunjukan bahwa setiap hasil deteksi
pada gambar area parkir dapat digambarkan dengan
baik oleh denah area parkir pada aplikasi android
secara realtime. Jika dimasukan suatu gambar area
parkir baru untuk dideteksi, maka hasil deteksi pada
gambar area parkir tersebut dapat dilihat secara
langsung pada aplikasi android.

Tabel 3. Evaluasi sistem deteksi hunian parkir

No

Denah area parkir
Gambar hasil deteksi pada aplikasi
andorid
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V. KESIMPULAN

Dalam penelitian pengembangan sistem deteksi hunian
parkir ini, penerapan menggunakan metode convolutional
neural network dengan model arsitektur VGG16 dapat
berjalan dengan baik. Hasil akurasi dan loss yang didapatkan
terbilang sangat baik, dimana akurasi pada training set
mencapal nilai 0.9965 dengan nilai loss 00113 dan akurasi
pada validation set mencapai 09877 dengan nilai loss
0,03406. Sedangkan pada resr ser akurasi mencapai nilai
09901 dengan loss sebesar 00461 . Pada kondisi cahaya yang
minim seperti ketika malam hari terdapat kesalahan deteksi
status hunian parkir, walaupun dengan akurasi yang dapatkan
hampir mendekati sempurna. Sistem deteksi gambar area
parkir yang ditampilkan pada aplikasi android dapat
divisualisasikan dengan baik secara realtime. Ketika sistem
diberikan input gambar area parkir baru, hasil deteksi tersebut
disimpan pada database dan pada aplikasi android dapat
mengambil nilai  hasil deteksi secara langsung lalu
menampilkannya melalui denah area parkir pada aplikasi
android.
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