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Abstrak - Paper ini menjelaskan perancangan sistem Smart Parking Payment secara pervasive yang
menggabungkan NFC (Near Field Communication) dan GPS (Global Position System) untuk
menciptakan metode pembayaran parkir yang lebih cerdas. Perancangan sistem ini ditujukan untuk
sistem parkir tertutup (closed type parking) yang mempunyai gerbang masuk dan keluar, dan sistem
parkir terbuka (open air parking) tanpa gerbang parkir yang biasanya terjadi pada parkir di sepanjang
bahu jalan. Pembayaran parkir menggunakan aplikasi pada smartphone dengan NFC Enable dengan
cara didekatkan pada NFC reader pada sistem. Pengguna melakukan tap pada smartphone dengan NFC
Enable ke NFC reader untuk melakukan proses inisialisasi awal parkir kendaraan yang akan mencatat
ID pengguna, date, dan saldo virtual money. Aplikasi pada smartphone akan mencatat koordinat lokasi
parkir kendaraan sesuai lokasi parkir yang dipilih oleh pengguna. Selanjutnya, aplikasi yang tertanam
pada sistem akan membantu pengguna menemukan lokasi kendaraan ketika terlupa. Sistem Smart
Parking Payment ini akan menghindari penggunaan kertas untuk tiket sehingga akan lebih memudahkan
pengguna dan lebih ramah lingkungan

Kata kunci : Smart Parking, NFC, GPS, NFC Mobile Payment

1. Pendahuluan

Peningkatan jumlah kendaran semakin pesat dari tahun ke tahun di perkotaan, hal ini
seiring dengan meningkatnya kebutuhan terhadap lahan parkir di dalam kota. Selain di dalam
kota, lahan parkir juga meningkat di daerah-daerah yang menjadi lokasi wisata [1]. Ketersediaan
lokasi parkir yang didukung oleh sistem pengelolaan parkir yang baik akan membuat
pengunjung menjadi lebih nyaman. Salah satu faktor pendukung pengelolaan parkir yang benar
adalah pembayaran parkir yang jelas [1] [2]. Masalah kesalahan penghitungan biaya parkir
secara manual sering terjadi, disamping lamanya waktu yang dibutuhkan untuk antri saat
melakukan pembayaran [2]. Dari segi pengelola parkir, biaya yang dikeluarkan untuk
melakukan pengontrolan biaya parkir menjadi lebih besar ketika dilakukan secara manual oleh
petugas parkir [3]. Keamanan kendaraan juga menjadi masalah dalam sistem pengolaan parkir,
sehingga banyak orang bersedia untuk menghabiskan dana yang lebih banyak untuk
memastikan kendaraan mereka aman [2]. Masalah keamanan juga terjadi saat melakukan
pembayaran parkir dengan cash atau dengan kartu kredit [2].

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pada penelitian ini diusulkan sistem pembayaran
yang menggunakan mobile payment berbasis teknologi NFC. Mobile payment adalah sistem
pembayaran yang memungkinkan pengguna melakukan pembayaran untuk barang yang
dibelinya menggunakan perangkat mobile yang berjalan suatu aplikasi di dalamnya [4]. Sistem
pembayaran yang diusulkan akan menggabungkan kemampuan teknologi NFC sebagai sarana
pertukaran data dengan teknologi GPS yang berperan untuk mengetahui lokasi parkir
kendaraan. Teknologi NFC dan GPS akan dikendalikan oleh perangkat lunak yang ditanamkan
pada perangkat mobile. Cloud wallet dikembangkan pada bagian backend sistem untuk
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mendukung sistem smart parking. Sistem mobile wallet ini akan lebih memudahkan pengguna
ketika terjadi transaksi [4].

Pada penelitian [2] dinyatakan NFC adalah salah satu teknologi terbaik dan lebih aman
untuk sistem pembayaran parkir tanpa menggunakan tiket. Menurut [5], modul NFC telah
digunakan secara luas pada saat ini dan bisa menggantikan kebutuhan kartu parkir atau token
parkir untuk menciptakan sistem parkir yang lebih cerdas (smart parking). Pada penelitian [1]
dijelaskan NFC merupakan salah satu solusi terbaik untuk membangun system pembayaran
parkir kendaraan. NFC enable pada smartphone pengguna digunakan sebagai kunci registrasi
untuk masuk ke lokasi parkir. Perangkat smartphone yang dilengkapi perangkat NFC dan
aplikasi berbasis mobile merupakan solusi terbaik menjadi tag NFC yang akan dibaca oleh NFC
reader.

2. Teknologi Pendukung Sistem Smart Parking Payment

2.1. Near Field Communication (NFC)

Near Field Communication (NFC) adalah teknologi komunikasi wireless yang beroperasi
pada frekuensi 13.56MHz yang dapat melakukan perpindahan data antara dua perangkat NFC
pada jarak beberapa centimeters dengan kecepatan 424 Kbps. NFC merupakan kelanjutan dari
teknologi Radio Frequency ldentification (RF-ID) yang merupakan kombinasi dari smartcard
dan reader. Teknologi NFC lebih aman disbanding komunikasi lain seperti radio frequency
identification, infra red dan Bluetooth karena NFC mempunyai jarak komunikasi yang pendek
[6].

Protokol NFC mempunyai dua mode komunikasi yaitu mode komunikasi aktif dan mode
komunikasi pasif [7]. Pada mode aktif, inisiator dan target saling berkomunikasi dengan
menghasilkan radio frekuensi mereka sendiri untuk transmisi. Dua perangkat NFC pada
mode aktif dapat menghasilkan medan radio frekuensi untuk membentuk link komunikasi
dua arah untuk mentransfer data [8]. Pada mode pasif, perangkat NFC vyang ber-operasi
bertindak sebagai target dan tidak menghasilkan frekuensi sendiri. Sementara yang menjadi
perangkat inisiator menghasilkan medan radio frekuensi untuk komunikasi dan perangkat
target menggunakan kopling induktif untuk menangkap atau mengambil radio frekuensi
yang telah dihasilkan inisiator. Transefer data terjadi setelah kedua perangkat saling
bermodulasi [8].

Komunikasi pada perangkat NFC yang operasi pada jarak dekat mendekati beberapa
centimeters dapat meminimalkan serangan oleh hacker. Mekanisme pendeteksian error pada
komunikasi NFC menggunakan Cyclic redundancy Check (CRC) [6]. Pertukaran data antara
perangkat NFC dengan tag, diformat menggunakan NFC Data Exchange Format (NDEF).
Setiap pesan NDEF (NDEF-Messages) berisi satu atau lebih catatan NDEF (NDEF-Records)

[8].

2.2. NFC Mobile Payment

NFC mobile phone (NFC-smartphone) adalah perangkat pintar yang digunakan untuk
melakukan transaksi pembayaran [9]. Jenis transaksi NFC payment berdasarkan standar
contactless smart card ISO/IEC 18092 NFC IP-1 and ISO/IEC 14443 terdiri dari tiga bentuk
yaitu [10] : 1). mode write/read pada perangkat NFC untuk membaca dan menulis tag NFC
yang mendukung ISO 14443 dan FeliCa schemes, 2). mode komunikasi peer to peer (P2P) yang
memungkinkan dua perangkat NFC saling berkomunikasi menggunakan standar NFCIP-1 and
LLCP, 3). mode emulation card yang berfungsi membuat perangkat NFC seperti smart card.

NFC payment dibangun oleh lapisan yang mendukung terlaksananya proses layanan
transaksi. Lapisan pendukung NFC payment adalah perangkat NFC-smartphone, merchant’s
POS terminal, dan jaringan mobile yang aman untuk mengirimkan proses terjadinya transaksi
[11]. Kunci sukses dari pembangunan NFC payment untuk transaksi pembayaran adalah
terdefenisiny dengan jelas hubungan antara lapisan yang membangun NFC payment [12]..
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Masalah keamanan sangat penting diperhatikan pada sistem pembayaran elektronik. Pada
penelitian [13], dijelaskan untuk mengkombinasikan fungsi NFC dengan SIM atotentifikasi
untuk membuat transaksi aman. Penelitian [14], telah dirancang sistem kemanan pada transaski
kecil pada sistem pembayaran elektronik menggunakan teknikal ubiquitous komponen.

2.3. Global Position System (GPS)

GPS adalah sistem yang melakukan perhitungan lokasi pengguna dengan menggunakan
sinyal yang diterima dari satelit GPS. Data dari GPS nantinya akan digabungkan dengan
kemampuan Geographic Information System (GIS) dalam pengolahan koordinat dan
ditampilkan di dalam peta [15]. GPS dalam melakukan perhitungan lokasi dibantu oleh
perangkat pembangunnya, yaitu satelit, ground control dan GPS receivers.

3. Arsitektur Sistem

Sistem parkir dapat dibedakan menjadi dua bentuk, yaitu sistem parkir tertutup dan sistem
parkir terbuka [1]. Parkir tertutup mempunyai infrastruktur parkir tersendiri berupa lahan khusus
parkir serta portal pintu masuk dan keluar. Pada parkir terbuka, parkir kendaraan dilakukan di
sepanjang sisi jalan tanpa adanya infrastruktur parkir berupa gerbang parkir [1]. Pada penelitian
ini, dirancang skenario pembayaran parkir dalam dua bentuk, yaitu sistem pembayaran parkir
tertutup dan sistem pembayaran parkir terbuka

3.1. Skenario Pembayaran Parkir

3.1.1. Pembayaran Sistem Parkir Tertutup

Avrsitektur parkir sistem pembayaran parkir pada sistem parkir terutup dapat dilihat pada
gambar 1 dibawabh ini.
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Gambar 1. Arsitektur pembayaran sistem parkir terutup

Skenario pendaftaran parkir menggunakan teknologi NFC pada gerbang masuk parkir dijelaskan
sebagai berikut :

e Saat pengguna mendekati lokasi parkir, aplikasi pada perangkat mobile akan
mendeteksi nama lokasi parkir berdasarkan SSID wifi parkir.
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e Pengguna bisa masuk ke lahan parkir melalui gerbang masuk parkir dengan
mendekatkan NFC-smartphone ke NFC reader.

e NFC reader membaca data dari NFC-smartphone berupa data ID-phone dan
diidentifikasikan sebagai identitas dari pengguna.

e Data berupa ID pengguna akan disimpan oleh sistem ditambah data date dan time ke
server aplikasi. Server akan memeriksa virtual money dari pengguna/user, jika virtual
money yang tersedia terlalu sedikit disarankan untuk melakukan pengisian ulang di
parking store.

o Gerbang masuk parkir akan terbuka dan pengguna memarkirkan kendaraannya.
Perhitungan biaya parkir akan dimulai. Aplikasi pada perangkat mobile akan
mengirimkan notifikasi kepada pengguna untuk mengambil posisi langitude dan latitude
kendaraan yang selanjutnya disimpan ke server.

Skenario pembayaran parkir menggunakan teknologi NFC pada gerbang keluar parkir
dijelaskan sebagai berikut :

e Pengguna mendekatkan NFC-smartphone yang sama dengan saat di gerbang masuk ke
NFC reader di gerbang keluar parkir.
o NFC reader membaca data ID-phone dan mengambil data date dan time terakhir. Data

ID-phone dan data date dan time akan dikirim ke server dan dibandingkan dengan data
sebelumnya. Jika data ditemukan maka akan dilakukan proses perhitungan biaya parkir.

e Server membaca virtual money pengguna, jika virtual money yang tersedia cukup untuk
melakukan pembayaran maka gerbang keluar akan terbuka. Jika virtual money yang
tersedia tidak mencukupi, maka akan dikeluarkan notifikasi untuk mengisi ulang virtual
money di parking store secara tunai atau menggunakan credit card.

3.1.2. Pembayaran Sistem Parkir Terbuka

Avrsitektur sistem pembayaran parkir pada sistem parkir terbuka dapat dilihat pada gambar

2 dibawah ini.
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Gambar 2. Arsitektur sistem pembayaran parkir terbuka
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Skenario pendaftaran parkir menggunakan teknologi NFC pada gerbang masuk parkir dijelaskan
sebagai berikut :

Saat pengguna mendekati lokasi parkir, aplikasi pada perangkat mobile akan
mendeteksi nama lokasi parkir berdasarkan SSID wifi parkir.

Pengguna memarkirkan kendaraannya di lokasi parkir.

Petugas parkir mendatangai pengguna di lokasi tersebut dan memintanya mendekatkan
NFC-smartphone ke NFC reader.

NFC reader membaca data dari NFC-smartphone berupa ID-phone dan
diidentifikasikan sebagai identitas dari pengguna.

Data ID-phone pengguna ditambah data date dan time saat memasuki parkir dikirimkan
ke server aplikasi. Server akan memeriksa virtual money dari pengguna, jika virtual
money yang tersedia terlalu sedikit disarankan untuk melakukan pengsisian ulang di
parking store.

Pengguna/user dapat meninggalkan kendaraanya di lokasi parkir. Aplikasi pada
perangkat mobile akan mengirimkan notifikasi kepada pengguna untuk mengambil
posisi langitude dan latitude kendaraan yang selanjutnya disimpan ke server.

Skenario pembayaran parkir menggunakan teknologi NFC pada sistem parkir terbuka dijelaskan
sebagai berikut :

Pengguna kembali ke lokasi dimana kendaraanya diparkirkan tadi. Aplikasi mobile
akan menunjukkan posisi parkir kendaraan kepada pengguna. Petugas parkir
mendatangi lokasi tersebut dengan membawa NFC reader.

NFC reader membaca data ID-phone dan mengambil data date dan time terakhir. Data
ID-phone dan data date dan time akan dikirim ke server dan dibandingkan dengan data
sebelumnya. Jika data ditemukan maka akan dilakukan proses perhitungan biaya parkir.
Server membaca virtual money pengguna, jika virtual money yang tersedia cukup untuk
melakukan pembayaran maka pengguna dapat meninggal lokasi. Jika virtual money
yang tersedia tidak mencukupi, maka akan dikeluarkan notifikasi untuk mengisi ulang
virtual money di parking store secara tunai atau menggunakan credit card.

3.2. Rancangan NFC Payment

Pembayaran parkir menggunakan sistem NFC smart parking payment dilakukan dengan
mendekatkan perangkat NFC-smartphone ke NFC reader yang telah disediakan oleh penyedia
layanan parkir di lokasi parkir. Setelah itu, NFC reader akan mengirim notifikasi ke server
aplikasi yang akan melakukan konfirmasi pembayaran. Setelah melakukan pembayaran, sistem
akan mengirimkan notifikasi terkait konfirmasi pembayaran yang akan dibayarkan oleh
pengguna ke smartphone pengguna. Flowchart proses memulai dan pembayaran parkir dengan
NFC dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. (a) Flowchart proses memulai parkir dengan NFC, (b) Flowchart proses pembayaran parkir
dengan NFC
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3.3. Aplikasi Mobile NFC Payment

Aplikasi mobile dirancang sesuai dengan fungsional sistem. Fungsional sistem yang
dirancang adalah : (a) user dapat mengetahui lokasi kendaraan yang diparkir pada lahan
parkir, (b) user dapat mengetahui jumlah biaya parkir secara real time, (c) user dapat
membayar parkir kendaraan dengan menggunakan smartphone yang mempunyai fitur NFC
enable melalui aplikasi yang terhubung pada cloud wallet. Aktivitas sistem smart
parking payment digambarkan pada use case diagram. Use case diagram disusun
berdasarkan kebutuhan fungsional sistem yang telah didefenisikan. Use case terdiri dari
1 aktor yaitu user dan 3 use case. Use case diagram aplikasi mobile ini dapat dilihat
pada gambar 4. Rancangan antar muka diperlukan untuk memudahkan pengguna berinteraksi
dengan sistem. Pada gambar 5 diperlihatkan rancangan antarmuka aplikasi mobile.
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Gambar 4. Use case diagram sistem
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Gambar 5. Rancangan antar muka aplikasi mobile (a) antar muka informasi lokasi kendaraan, (b) antar
muka informasi biaya parkir, (c) antar muka pembayaran parkir

4. Kesimpulan

Di dalam penelitian ini diajukan model pembayaran parkir menggunakan teknologi NFC
melalui mobile aplikasi dan NFC Cloud Payment. Sistem yang diajukan pada penelitian ini
bertujuan untuk mempermudah dan memperjelas sistem pembayaran parkir, baik pada sistem
parkir terbuka ataupun pada sistem parkir tertutup menggunakan teknologi NFC. Kami telah
merancang arsitektur sistem pembayaran parkir menggunakan NFC berdasarkan fungsional
yang sesuai dengan sistem smart parking. Tahapan selanjutnya dalam penelitian ini adalah
mengaplikasikan sistem ini secara komprehensif melingkupi aspek perangkat keras dan

perangkat lunak sistem
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