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Abstract— Traffic accidents are a serious issue, causing an average of three fatalities every hour. Based on available data,
approximately 61% of traffic accidents are caused by human factors, 9% by vehicle roadworthiness, and 30% by infrastructure-
related factors such as road conditions, traffic signs, weather, and the surrounding environment. In the process of accident
investigation, law enforcement officers often face difficulties in obtaining accurate data related to vehicle speed, braking
activity, and the use of turn signals by the rider. As a result, the information gathered is often subjective and varies among
different witnesses. This study aims to design and implement a motorcycle monitoring system capable of recording vehicle
speed, braking actions, and turn signal activation in real-time to support objective traffic accident analysis. The method used
in this research involves the development of a microcontroller-based hardware system equipped with a speed sensor, brake
sensor, and turn signal sensor. All data is automatically transmitted using Internet of Things (IoT) connectivity to the Google
Firebase platform. An Android application developed using MIT App Inventor displays the data in real-time, while storage is
handled through integration with Google Spreadsheet. The results of this system are expected to provide accurate and reliable
reference data for law enforcement and relevant institutions in analyzing traffic accidents, as well as to serve as a preventive
tool for future incidents by enabling digital monitoring of driving behavior.

Keywords: 10T, Google Firebase, Google Sheets, Motorcycle Vehicles, MIT APP Inventor

Abstrak— Kecelakaan lalu lintas merupakan permasalahan serius yang menyebabkan rata-rata tiga orang meninggal setiap
jam. Berdasarkan data, sekitar 61% kecelakaan disebabkan oleh faktor manusia, 9% akibat kelayakan kendaraan, dan 30% oleh
faktor prasarana seperti kondisi jalan, rambu lalu lintas, cuaca, dan lingkungan. Dalam proses investigasi kecelakaan, aparat
kepolisian sering mengalami kesulitan dalam memperoleh data yang akurat terkait kecepatan kendaraan, aktivitas pengereman,
serta penggunaan lampu tanda belok (sein) oleh pengendara. Akibatnya, informasi yang diperoleh seringkali bersifat subjektif
dan berbeda antara satu saksi dengan lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
monitoring kendaraan sepeda motor yang mampu merekam data kecepatan, pengereman, dan aktivasi lampu sein secara real-
time guna mendukung analisis kecelakaan lalu lintas secara objektif. Metode yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan
perancangan perangkat keras berbasis mikrokontroler yang dilengkapi dengan sensor kecepatan, sensor rem, dan sensor lampu
sein. Seluruh data dikirim secara otomatis menggunakan konektivitas Internet of Things (IoT) ke platform Google Firebase.
Aplikasi Android berbasis MIT App Inventor dikembangkan untuk menampilkan data secara real-time, sementara
penyimpanan dilakukan melalui integrasi dengan Google Spreadsheet. Hasil dari sistem ini diharapkan dapat menjadi referensi
tambahan yang akurat bagi pihak kepolisian maupun instansi terkait dalam melakukan analisis kecelakaan lalu lintas, serta
sebagai upaya preventif terhadap kecelakaan di masa mendatang melalui pemantauan perilaku berkendara secara digital.

Kata kunci: IoT, Google Firebase, Google Spreadsheet, Sepeda Motor, MIT APP Inventor
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L.PENDAHULUAN 2018, jumlah kecelakaan lalu lintas meningkat
dengan rata-rata sebesar 3,30 persen per tahun.
Peningkatan jumlah kecelakaan tersebut turut diikuti
oleh peningkatan jumlah korban meninggal dunia
dan luka ringan, masing-masing sebesar 1,02 persen
dan 4,44 persen per tahun. Namun demikian, nilai
kerugian materi akibat kecelakaan justru mengalami
penurunan dengan rata-rata 3,83 persen per tahun.
Kecelakaan lalu lintas yang dianalisis mencakup
peningkatan jumlah korban dengan kategori luka
ringan, luka berat, hingga korban meninggal dunia,
serta kerugian material [3].

Dalam menganalisis penyebab terjadinya
kecelakaan lalu lintas, pihak kepolisian sering
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Seiring dengan bertambahnya jumlah penduduk,
permintaan terhadap kendaraan bermotor pun terus
meningkat. Jenis kendaraan bermotor yang
dianalisis meliputi mobil penumpang, bus, mobil
barang, dan sepeda motor. Hal ini didasarkan pada
data dari Kepolisian Republik Indonesia. Selama
kurun  waktu  2015-2018, seiring dengan
pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor, jumlah
kecelakaan lalu lintas mengalami peningkatan [1]
[2]. Kasus kematian akibat kecelakaan lalu lintas
juga masih tergolong tinggi, baik dalam skala
nasional maupun internasional. Pada periode 2014—
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mengalami kendala dalam memperoleh data yang
akurat mengenai kecepatan kendaraan, proses
pengereman yang dilakukan pengemudi, serta
penggunaan lampu tanda belok (sein) oleh
pengemudi [4]. Akibatnya, informasi yang diperoleh
seringkali bersifat bervariasi, karena hanya
berdasarkan keterangan saksi dan pengendara yang
mengandalkan pengamatan visual, serta bukti fisik
di lokasi kejadian dan perhitungan teknis yang
memerlukan waktu panjang.

Sebagaimana pada penyelidikan kecelakaan
pesawat yang menggunakan perangkat black box
sebagai alat bantu investigasi, pendekatan serupa
diharapkan dapat diterapkan pada sepeda motor.
Tujuannya adalah agar kecelakaan yang disebabkan
oleh faktor serupa tidak terulang kembali. Alat bantu
ini menggunakan media penyimpanan seperti SD
card untuk mereckam data penting pada sepeda
motor,  sebagaimana  telah  dikembangkan
sebelumnya oleh Abdul Rahman [5]. Berdasarkan
kekurangan dari alat tersebut, penulis melakukan
pengembangan sistem dengan menambahkan
integrasi aplikasi MIT App Inventor pada sepeda
motor [6].

Sistem yang dikembangkan ini berfungsi untuk
memantau tanda belok (sein), pengereman, dan
kecepatan kendaraan sepeda motor secara real-time.
Data hasil pemantauan dikirim ke database Google
Firebase, kemudian dapat diakses secara langsung
melalui aplikasi MIT App Inventor, serta disimpan
secara otomatis pada Google Spreadsheet. Rekaman
data yang terintegrasi dengan teknologi Internet of
Things (IoT) [7], [8], ini diharapkan dapat menjadi
landasan bagi pihak kepolisian atau instansi terkait
lainnya dalam mengidentifikasi penyebab terjadinya
kecelakaan lalu lintas.

II. METODE PENELITIAN

A. Perancangan Sistem dan Diagram Blok

Perancangan sistem alat ini terdiri atas tiga bagian
utama yang saling terhubung, yaitu bagian hardware,
software, dan mekanik. Ketiga bagian tersebut saling
berkaitan untuk membentuk suatu sistem yang dapat
berfungsi dengan baik. Blok diagram sistem
ditunjukkan pada gambar 1.

Input Proses Output

Perancangan MIT
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; Google APP
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data: »| Mikrokontroler o Firebase Google
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Gambear 1. Diagram Blok

Kinerja produk ini terdiri atas tiga bagian utama,
yaitu rangkaian input, proses, dan output. Rangkaian
input terbagi menjadi lima parameter yang telah
dijelaskan pada blok diagram, di mana data input
berasal dari komponen sepeda motor seperti data
kecepatan, pengereman, dan lampu tanda belok

(sein). Mikrokontroler yang digunakan dalam
produk ini adalah NodeMCU dan Arduino [9], [10],
[11], [12]. Mikrokontroler tersebut berfungsi untuk
menerima input, memprosesnya, dan kemudian
mengirimkan data ke Google Firebase. Output dari
alat ini berupa informasi mengenai kecepatan
kendaraan, aktivitas pengereman, dan status lampu
tanda belok (sein). Seluruh data tersebut dikirimkan
ke database Google Firebase, yang berperan sebagai
antarmuka (interface) antara mikrokontroler dan
aplikasi MIT App Inventor. Data yang telah
dikirimkan juga dapat dimonitor secara real-time
melalui aplikasi, serta disimpan otomatis pada
Google Spreadsheet setiap kali terjadi perubahan
data.

Data yang terekam ini diharapkan dapat menjadi
bukti awal bagi pihak kepolisian dalam mengungkap
informasi penting mengenai kondisi kendaraan
sebelum dan saat terjadi kecelakaan. Dengan
demikian, sistem ini dapat membantu kepolisian,
pengguna kendaraan, korban kecelakaan, maupun
pihak terkait lainnya dalam penyelidikan penyebab
kecelakaan. Selain itu, pengendara juga dapat
memantau aktivitas kendaraannya secara langsung.

B. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Hardware pada sistem ini terdiri atas rangkaian
auto buck-boost converter, NodeMCU, Arduino,
rangkaian pembagi tegangan, dan pin dua terminal.
Dalam pembuatan alat ini, digunakan aki sepeda
motor sebesar 12 Volt sebagai sumber tegangan
utama. Tegangan 12 Volt tersebut kemudian
diturunkan menjadi 5 volt sebagai Vin menggunakan
buck-boost converter [13], [14].

Cara kerja rangkaian sistem ini dimulai dengan
menghubungkan rangkaian ke sumber catu daya.
Kabel input dari sepeda motor, seperti kabel
pengereman, lampu sein, dan speedometer,
diparalelkan ke  rangkaian  sistem  untuk
memungkinkan ~ pembacaan  sinyal secara
bersamaan.
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Gambar 2. Diagram Skema Sistem
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Pada pengujian sensor speedometer, sistem
mendeteksi pulsa magnetik dari vehicle speed sensor
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(metal) yang terletak pada gearbox di bagian
belakang roda sepeda motor. Gearbox tersebut
terhubung dengan roda belakang yang memiliki 40
gigi aktif. Cara kerjanya, wheel speed sensor
membaca sinyal dari putaran gigi transmisi,
kemudian mendeteksi pulsa sebanyak jumlah gigi
(40 gigi) yang berfungsi sebagai input ke sensor
speedometer. Sinyal ini kemudian dikirimkan
melalui kabel wheel speed sensor.

Selanjutnya, sinyal tersebut diteruskan ke
Electronic Control Module (ECM), yang akan
menghitung kecepatan sepeda motor berdasarkan
jumlah pulsa yang terdeteksi oleh vehicle speed
sensor. Hasil perhitungan ini kemudian ditampilkan
pada panel speedometer di dashboard sepeda motor.
Ketika sinyal dari gigi aktif diproses oleh
mikrokontroler, informasi kecepatan dapat diolah
secara digital.

Pada sistem ini juga terdapat input untuk
pengereman. Cara Kkerja sistem pengereman,
khususnya dengan teknologi Combi Brake System
(CBS), adalah sebagai berikut: saat tuas rem kiri
ditekan, equalizer akan bekerja mendistribusikan
tekanan ke dua arah, yaitu satu menuju rem roda
belakang dan satu lagi ke tuas ungkit. Tuas ini akan
menekan knocker, yang selanjutnya menekan piston
hidrolik untuk mengaktifkan rem. Dalam proses ini,
distribusi tekanan pengereman dilakukan secara
otomatis ke roda depan dan belakang. Dengan
teknologi CBS, kinerja pengereman sepeda motor
menjadi lebih optimal dan jarak berhenti menjadi
lebih pendek, karena tekanan rem didistribusikan
secara seimbang ke kedua roda [15], [16]. Jika saklar
rem CBS (Combi Brake Switch) aktif, maka
NodeMCU akan memproses sinyal tersebut dan
menghasilkan logika bernilai 1 sebagai indikasi
aktifnya sistem pengereman. Sementara itu, cara
kerja sistem tanda belok (sein) dimulai ketika switch
sein ditekan. Arus dari baterai akan mengalir melalui
sekring menuju kunci kontak, kemudian melewati
flasher (komponen pengatur kedipan lampu sein),
dan akhirnya menuju lampu sein depan dan belakang
yang berfungsi sebagai indikator arah belok.

C. Perancangan Perangkat Lunak (Software)
Setelah proses pembuatan perangkat hardware
selesai, langkah selanjutnya adalah melakukan
perancangan  software. Tahap awal dalam
perancangan perangkat lunak ini adalah penyusunan
algoritma. Algoritma merupakan gambaran umum
mengenai alur kerja suatu program, dan dalam hal
ini salah satu bentuk representasi algoritma
digunakan dalam bentuk diagram alir (flowchart)
agar proses perancangan software dapat dilakukan
dengan lebih cepat dan terstruktur. Penggunaan
flowchart bertujuan untuk menampilkan alur
program secara sederhana dan jelas, schingga
memudahkan dalam memahami keseluruhan proses
yang akan dijalankan oleh sistem. Diagram alir ini

dirancang untuk sistem monitoring sepeda motor,
yang mencakup tampilan serta penyimpanan
aktivitas kendaraan. Berikut ini adalah flowchart
dari sistem yang dikembangkan:

Inisizlicasi input (2ain,
rem speedometer),
output (data)

Baca data dari

komponen-komponen
sepeda motor

|

Mikrokontroler
mengolzh data

!

Google Firebase,
App Inventor, Google
Spreadsheet

!

Selesai

Gambar 2. Flowchart

D. Perancangan Mekanik

Perancangan mekanik bertujuan untuk merancang
dan membuat desain sistem melalui aplikasi
perancangan, kemudian menerapkan desain tersebut
ke dalam bentuk fisik yang sesungguhnya. Box
mekanik yang dirancang berfungsi sebagai
pelindung luar sistem, yang dibuat menggunakan
bahan akrilik untuk memberikan perlindungan
terhadap benturan atau risiko kebakaran apabila
kendaraan mengalami kecelakaan. Desain box
tersebut dapat dilihat pada gambar 4, 5, dan 6.

Gambar 4. tampak depan alat

Gambar 5. tampak samping alat

Gambar 6. tampak atas alat

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian alat ini dilakukan untuk memastikan
bahwa perangkat yang telah dibuat berfungsi sesuai
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dengan yang diharapkan. Selain itu, pengujian juga
bertujuan untuk memperoleh hasil pengukuran pada
masing-masing blok rangkaian yang terdapat pada
sistem. Dalam proses pengujian ini, digunakan
multimeter sebagai alat ukur utama untuk
memverifikasi tegangan, arus, dan parameter lainnya
pada rangkaian.

A. Pengujian dan Analisa Speedometer
Tabel 1. Hasil pengujian speedometer

Speedometer Speedometer Tingkat
Motor Alat (Km/jam) Erom )\ kurasi (%)
(Km/jam)
0 0 0 100.0
1 1 0 100.00
5 2 0 100.00
2 5 1 75.00
6 4 2 66.67
- 5 2 71.43
1 9 2 81.82
2 12 0 100.00
13 13 0 100.00
13 14 1 92.31
14 13 1 92.86
14 14 0 100.00
15 14 1 93.33
15 16 1 93.33
15 15 0 100.00
17 17 0 100.00
18 18 0 100.00
19 19 0 100.00
20 20 0 100.00
20 20 0 100.00
20 21 1 95.00
o1 23 2 90.48
2 22 0 100.00
23 23 0 100.00
23 24 1 95.65
24 24 0 100.00
25 22 3 88.00
25 25 0 100.00
26 27 1 96.15
27 28 1 96.30
27 28 1 96.30
8 29 1 96.43
29 30 1 96.55
30 28 2 93.33
30 29 1 96.67
30 31 1 96.67
34 34 0 100.00
35 32 3 91.43
35 33 2 94.29
36 36 0 100.00
37 38 1 97.30
38 35 3 92.11
38 39 1 97.37
20 40 0 100.00
41 43 2 95.12

42 42 0 100.00
43 43 0 100.00
44 45 1 97.73
50 52 2 96.00
61 60 1 98.36

Terdapat perbedaan nilai pembacaan antara
speedometer bawaan sepeda motor dengan hasil
pembacaan  speedometer pada alat yang
dikembangkan. Perbedaan ini disebabkan oleh
tingkat ketelitian yang berbeda antara kedua
perangkat, serta kemungkinan ketidakakuratan baik
pada sensor maupun pada unit speedometer itu
sendiri.

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan
bahwa nilai rata-rata kesalahan (error) antara
pembacaan speedometer sepeda motor dan alat
adalah sebesar 0,86 km/jam, dengan tingkat akurasi
mencapai 95,28% pada sepeda motor tipe matik.
Nilai RPM (rotasi per menit) diperoleh dengan
mendeteksi pulsa magnetik dari vehicle speed sensor
(metal) yang terletak pada gearbox di belakang roda,
yang terdiri dari 40 gigi aktif. Ketika roda gigi
berputar, mikrokontroler Arduino Uno akan
mengolah jumlah pulsa yang terbaca dari sensor
tersebut untuk menghitung nilai kecepatan atau
rotasi.

B. Pengujian dan Analisa rem dan tanda belok (sein)

Tabel 2. Hasil pengujian rem dan tanda belok (sein)

Keterangan Hasil pengukuran (V)
Ketika Ketika
tidak aktif aktif
0 5
0 5
Rem 0 5
0 5
0 5
0 5
0 5
Tanda belok
(sein) 0 5
0 5
0 5

Dapat dilihat bahwa terdapat 2 keadaan pada
pengujian rangkaian tanda belok (sein) dan rem,
ketika tanda belok aktif atau rem aktif memerlukan
tegangan 5V yang berasal dari sein dan begitu juga
sebaliknya ketika tanda belok tidak aktif atau rem
tidak aktif memerlukan tegangan OV .

C. Pengujian dan Analisa Firebase

Pengujian Firebase ini bertujuan untuk menguji
salah satu input sistem, yaitu tanda belok (sein) pada
sepeda motor, melalui koneksi internet antara
mikrokontroler dan smartphone. Ketika pengendara
mengaktifkan tanda belok (sein) kanan, lampu sein
akan menyala, kemudian mikrokontroler memproses
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sinyal tersebut dan mengirimkan data berupa nilai
“1” ke label seinR pada Firebase. Data “1” tersebut
kemudian diproses oleh aplikasi MIT App Inventor,
yang akan menampilkan status “ON” pada tampilan
aplikasi. Sebaliknya, jika sein kanan tidak aktif, data
yang dikirim adalah “0”, dan aplikasi akan
menampilkan status “OFF”.

i kecepatan_kmph: 0
u kecepatan_mps: "0.00"
— nilairemL: 0

nilairemR: 0

seinL: 0

Gambar 7. Kondisi data Rem kanan pada firebase

D. Pengujian dan Analisa MIT APP Inventor

Pengujian MIT App Inventor dilakukan untuk
menguji salah satu input sistem, yaitu input rem dan
lampu tanda belok (sein) kanan pada sepeda motor.
Ketika tegangan +5V dari lampu sein kanan
dilepaskan dan diterima oleh mikrokontroler, sinyal
tersebut diproses, kemudian dikirimkan ke Firebase.
Selanjutnya, aplikasi MIT App Inventor menerima
data tersebut. Aplikasi akan menampilkan nilai “1”
pada label “seinR” dalam bentuk teks. Jika MIT App
Inventor menerima nilai “1”, maka status yang
ditampilkan adalah “ON”. Sebaliknya, jika
menerima nilai “0”, maka status yang ditampilkan
adalah “OFF”. Hasil pengujian ini ditunjukkan pada
gambar 8.

Rem Ki

Lampu
Lampu Sein Kiri OFF
Kecepatan OKm/h

09/19/2021 09:59:40 AM

Gambar 8. Rem kanan aktif

E. Pengujian dan Analisa Spreadsheet

Pengujian Google Spreadsheet dilakukan dengan
cara mengakses dan memperbarui data pada tabel
yang tersedia, baik melalui antarmuka (interface)
yang telah dibuat maupun melalui halaman website.
Data yang diperbarui melalui antarmuka mencakup
data dari sensor dan data sistem lainnya. Seluruh
data tersebut disimpan dalam tabel berformat .xIsx.
Sementara itu, data yang diperbarui melalui website
mencakup informasi pribadi pengguna sepeda motor
matic, seperti: timestamp, rem kanan, rem kiri, tanda
belok (sein) kanan, tanda belok (sein) kiri, serta
kecepatan kendaraan.

der, ks () Kapasitas HOD/FOD le. @ Arduine - OI
E Hasil Monitoring fix &r @ &
File Edit Tampilan Sisipkan Format Data Alat Formulir Add-on Bantuan
o B P OM00% - Rp % 8 00 123 Defa{ai. ~ 10 - B J & A % @ - =-
AISEFISE - 29/07/2021 18:13:03
Timestamp Kecepatan Rem Depan Rem Belakang Sein Kanan Sein Kiri
st [ 290772021 18:13.03] bKmih OFF OFF oN OFF

290772021 18.13.05 DKm/h OFF OFF OFF OFF
28007/2021 18:13:09 DKm/h oN OFF OFF OFF
mih OFF OFF OFF OFF

Gambar 9. Hasil pengujian Spreadsheet

Pada bagian ini, data yang dimonitor melalui
aplikasi MIT App Inventor disimpan dan diperbarui
secara otomatis pada Google Spreadsheet. Salah satu
data yang terekam dan disimpan adalah data sein
kanan.

F. Pengujian dan Analisa Sistem

Setelah dilakukan pengujian terhadap sistem
monitoring, diperoleh hasil bahwa aktivitas sepeda
motor dapat tersimpan dengan baik pada Google
Spreadsheet. Pengujian terhadap sistem monitoring
tanda belok (sein), rem, dan kecepatan sepeda motor,
baik secara terpisah maupun secara keseluruhan
menunjukkan hasil yang sesuai dengan yang
diharapkan. Hal ini dibuktikan dengan data yang
berhasil terkirim ke Spreadsheet dalam rentang
waktu 1 hingga 3 detik.

Waktu tercepat pengiriman data dari aplikasi MIT
App Inventor tercatat sebesar 1 detik dengan kondisi
koneksi internet yang baik, sedangkan waktu
pengiriman terlama adalah 3 detik. Rata-rata waktu
pengiriman data melalui MIT App Inventor adalah
0,84 detik. Secara keseluruhan, dapat disimpulkan
bahwa proses penyimpanan data pada Spreadsheet
berfungsi dengan baik dan stabil.

Dengan adanya sistem monitoring ini, diharapkan
dapat menjadi sumber data yang informatif bagi
pengguna sepeda motor, sekaligus menjadi alat
bantu bagi pihak kepolisian dalam proses
penyelidikan penyebab kecelakaan sepeda motor
secara lebih objektif dan efisien.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil pengujian dan analisis,
speedometer memiliki rata-rata error terhadap nilai
kecepatan sepeda motor sebesar 0,86 km/jam,
dengan tingkat akurasi mencapai 95,28% pada
kendaraan jenis motor matic. Platform Realtime
Database Firebase berfungsi sebagai media
penyimpanan data secara daring (cloud-based),
sehingga sistem monitoring pada sepeda motor dapat
diakses melalui smartphone dari jarak jauh. Sistem
monitoring ini dikembangkan menggunakan MIT
App Inventor, yang mampu menampilkan data
berupa tanda belok (sein), pengereman, dan
kecepatan kendaraan secara real-time sesuai dengan
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kondisi

aktual. Pengiriman data ke Google

Spreadsheet berlangsung dalam rentang waktu O
hingga 3 detik. Waktu pengiriman tercepat tercatat 0
detik, yang terjadi saat koneksi internet berada
dalam kondisi sangat baik, sedangkan waktu terlama
mencapai 3 detik. Rata-rata waktu pengiriman data
tercatat sebesar 0,86 detik.

(3]

(4]

(5]

(7]

(9]

[10]
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