
85 

 

BAB V  

PENUTUP 

V.1   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, 

dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Proses perancangan dan pembuatan alat sistem kontrol dan 

pemantauan perilaku pengemudi berbasis IoT dilakukan melalui 

beberapa tahap, yaitu studi literatur, pemilihan komponen, 

perancangan skematik, pemrograman mikrokontroler, serta 

pengujian alat. Alat dirancang untuk mendeteksi perilaku berkendara 

berisiko seperti zigzag, overspeed, dan jarak tidak aman, serta 

dilengkapi dengan sistem pemberitahuan dan intervensi kecepatan 

kendaraan. 

2. Cara kerja sistem dimulai dengan pembacaan data dari sensor-

sensor, lalu Arduino Mega mengolah data tersebut dan 

membandingkannya dengan ambang batas yang telah ditentukan. 

Jika terdeteksi pelanggaran, sistem akan menampilkan peringatan 

pada LCD, mengaktifkan buzzer, dan mengirimkan notifikasi ke 

Telegram melalui ESP32. Jika pelanggaran dilakukan secara 

berulang, sistem secara otomatis mengintervensi kecepatan 

kendaraan melalui pengurangan output accelerator pedal position 

sensor. 

3. Alat telah berhasil berfungsi secara akurat dan responsif berdasarkan 

hasil pengujian terhadap sensor-sensor utama serta integrasi sistem 

secara keseluruhan. Sistem mampu mendeteksi perilaku mengemudi 

seperti overspeed, jarak tidak aman, dan manuver zig-zag dengan 

rata-rata error yang rendah, yaitu 2,49% pada sensor MPU6050, 

3,06% pada sensor kecepatan, dan sekitar 2% pada sensor jarak. 

Sensor GPS juga menunjukkan keakuratan tinggi dalam penentuan 

lokasi dengan tingkat error koordinat di bawah 0,001%. Pengujian 

integrasi membuktikan bahwa seluruh komponen dapat bekerja 

secara sinergis sesuai logika sistem. Sistem IoT berhasil mengirimkan 

notifikasi pelanggaran ke Telegram secara real-time dengan delay 
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rata-rata 5,9 detik. Selain itu, intervensi kecepatan melalui 

pengurangan sinyal akselerasi berhasil dilakukan 100% saat 

pelanggaran terjadi berulang. Hasil ini menunjukkan bahwa alat layak 

digunakan sebagai sistem kontrol dan pemantauan perilaku 

pengemudi untuk mendukung peningkatan keselamatan berkendara. 

V.2   Saran 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa hal yang dapat dijadikan bahan evaluasi dan 

pengembangan ke depan: 

1. Pembacaan kecepatan kendaraan masih terbatas pada GPS eksternal 

(Beitian BN-220). Untuk meningkatkan akurasi terutama dalam 

kondisi sinyal satelit yang lemah seperti di area tertutup atau 

perkotaan padat, sistem sebaiknya dikembangkan dengan 

mengintegrasikan sensor kecepatan kendaraan dari sistem 

kendaraan yang sudah ada, sehingga data kecepatan dapat lebih 

stabil dan presisi. 

2. Sensor jarak yang digunakan yaitu LiDAR TF-Luna memiliki 

jangkauan maksimal sekitar 8 meter, yang tidak mencukupi untuk 

mendeteksi jarak aman antar kendaraan pada kecepatan tinggi. 

Berdasarkan standar dari Kementerian Perhubungan, pada kecepatan 

60 km/jam, jarak aman minimal yang disarankan adalah 60 meter. 

Oleh karena itu, untuk penerapan pada kendaraan sebenarnya, 

sistem sebaiknya menggunakan sensor jarak dengan jangkauan lebih 

jauh agar mampu mendeteksi kendaraan di depan secara andal 

dalam berbagai kondisi lalu lintas dan kecepatan. 

3. Sistem intervensi kecepatan saat ini menggunakan metode 

pengurangan sinyal output dari Accelerator Pedal Position Sensor 

(APPS) melalui Digital Analog Converter (DAC) pada ESP32. 

Ditemukan adanya delay tidak hanya saat proses intervensi, tetapi 

juga pada kondisi normal saat sistem membaca dan mengirim sinyal 

ke ECU, yang dapat memengaruhi respons kendaraan secara 

keseluruhan. Untuk mengatasi hal ini, selain meningkatkan frekuensi 

update Digital Analog Converter (DAC), sistem dapat dikembangkan 



87 

 

menggunakan Digital Analog Converter (DAC) eksternal dengan 

performa lebih tinggi, atau beralih ke komunikasi digital langsung ke 

ECU melalui protokol seperti CAN bus agar pengiriman sinyal lebih 

cepat, stabil, dan sinkron. Selain itu, pengurangan beban proses pada 

ESP32 dengan memisahkan tugas komunikasi dan pemrosesan data 

juga dapat membantu mengurangi latensi. 

4. Notifikasi Telegram tidak dapat dikirim saat terjadi masalah jaringan, 

sehingga menyebabkan sistem kehilangan kemampuan pelaporan 

secara real-time. Untuk mengatasi hal ini, sistem dapat ditambahkan 

modul komunikasi seluler (GSM/4G) sebagai alternatif jaringan agar 

sistem tetap dapat mengirim peringatan kapan pun dibutuhkan. 
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