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INTISARI 

 

Kecelakaan lalu lintas merupakan peristiwa tak terduga yang menyebabkan 

korban jiwa dan/atau kerugian materi, dengan penyebab utama meliputi faktor 

manusia, kendaraan, jalan, dan lingkungan, sebagaimana tercantum dalam 

Undang-Undang Republik Indonesia Tahun 2009 tentang Lalu Lintas Dan Angkutan 

Jalan. Di antara faktor tersebut, kelelahan pengemudi menjadi penyebab dominan, 

karena dapat menurunkan konsentrasi, memperlambat respons, dan 

meningkatkan risiko kecelakaan, khususnya pada perjalanan panjang lebih dari 4 

jam. Kurangnya kesadaran untuk mematuhi aturan waktu kerja dan istirahat yang 

telah diatur dalam Pasal 90 Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 

2009 tentang Lalu Lintas Dan Angkutan Jalan turut memperburuk kondisi ini. Oleh 

karena itu, diperlukan solusi teknologi berupa sistem peringatan waktu istirahat 

mengemudi yang dapat meningkatkan keselamatan dan kepatuhan pengemudi. 

Sistem ini dirancang untuk memberikan peringatan ketika durasi mengemudi 

telah melewati batas aman, menunjukkan lokasi rest area terdekat, serta 

memvalidasi pergantian pengemudi menggunakan teknologi RFID. Selain itu, 

sistem mengirim notifikasi secara real-time kepada pihak manajemen perusahaan 

melalui Telegram untuk meningkatkan pengawasan dan pengendalian. Konsep 

dasar yang dibahas meliputi komponen sistem, faktor lingkungan eksternal, 

mekanisme input/output, metode pemrosesan, serta definisi “peringatan” dalam 

konteks keselamatan berkendara.  

Pengembangan sistem mengikuti model ADDIE yang mencakup tahap 

Analisis, Desain, Pengembangan, Implementasi, dan Evaluasi. Eksperimen 

dilakukan di laboratorium PKB PKTJ Tegal, Indonesia, pada periode Januari hingga 

Juli 2025. Komponen utama yang digunakan meliputi mikrokontroler ESP32, sensor 

infrared untuk deteksi pergerakan kendaraan, modul RFID untuk identifikasi 

pengemudi, modul GPS untuk pelacakan lokasi dan rest area, LCD I2C sebagai 

tampilan, relay untuk manajemen daya, serta DF Player Mini dengan speaker 

sebagai media peringatan suara. Metodologi penelitian meliputi identifikasi 

masalah, studi literatur, perancangan dan perakitan sistem, pengujian 

menyeluruh, analisis data, hingga penarikan kesimpulan. Pengumpulan data 

dilakukan melalui studi pustaka, observasi langsung, dan dokumentasi detail.  
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Tahap implementasi dilakukan melalui perakitan komponen pada 

breadboard, integrasi dalam project box yang dirancang khusus, serta 

pemrograman mikrokontroler ESP32 menggunakan Arduino IDE. Fungsionalitas 

sistem divalidasi melalui berbagai simulasi dan pengujian di kondisi nyata, 

mencakup skenario mengemudi lebih dari empat jam, kurang dari empat jam, dan 

pergantian pengemudi. Pengujian komponen menunjukkan hasil akurasi tinggi: 

modul GPS Beitian BN-220 memiliki rata-rata waktu lock sebesar 3,30 detik dan 

rata-rata selisih jarak 2 titik koorinat sebesar 4,53 meter; sensor infrared memiliki 

akurasi 99,22% dalam deteksi kecepatan. Komponen RFID, relay, dan speaker 

berhasil 100% dalam 50 kali percobaan; pengiriman pesan Telegram memiliki 

waktu respon rata-rata cukup cepat dan stabil yaitu 2,36 detik. Pengujian 

fungsional secara keseluruhan menggunakan pendekatan black box menunjukkan 

tingkat validitas sebesar 99,79% dari 880 skenario uji, yang mengklasifikasikan 

sistem ini sebagai “sangat layak” dalam meningkatkan keselamatan berkendara 

melalui pemantauan akurat dan peringatan tepat waktu.  

Saran untuk sistem ini meliputi perancangan ulang project box agar lebih 

ergonomis dan tidak mengganggu pandangan pengemudi, serta penggantian 

breadboard dengan PCB permanen untuk meningkatkan kestabilan koneksi. 

Pengembangan lanjutan disarankan dengan menambahkan fitur identifikasi 

pengemudi berbasis kamera, pembatas kecepatan otomatis saat durasi 

mengemudi selesai, serta pencatatan data (logging) ke SD card atau server cloud. 

Validasi juga perlu diperluas dengan melibatkan lebih banyak kendaraan, rute, dan 

pengguna agar lebih representatif terhadap kondisi nyata di lapangan.  

 

Kata kunci: Kelelahan Pengemudi, Sistem Peringatan, Keselamatan Jalan, RFID, 

GPS, ESP32, Model ADDIE. 
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ABSTRACT 

 

Traffic accidents were unexpected events that caused casualties and/or 

material losses, with main causes including human factors, vehicles, roads, and 

environment, as stated in the Republic of Indonesia Law Year 2009 concerning 

Traffic and Road Transportation. Among these factors, driver fatigue became the 

dominant cause, as it reduced concentration, slowed response time, and increased 

accident risk, especially on long journeys exceeding 4 hours. The lack of awareness 

to comply with work and rest time regulations established in Article 90 of Republic 

of Indonesia Law Number 22 Year 2009 concerning Traffic and Road 

Transportation worsened this condition. Therefore, a technological solution was 

needed in the form of a driving rest time warning system that could improve driver 

safety and compliance. 

This system was designed to provide warnings when driving duration 

exceeded safe limits, showed the nearest rest area locations, and validated driver 

changes using RFID technology. Additionally, the system sent real-time 

notifications to company management through Telegram to enhance supervision 

and control. The basic concepts discussed included system components, external 

environmental factors, input/output mechanisms, processing methods, and the 

definition of "warning" in the context of driving safety. 

System development followed the ADDIE model which included Analysis, 

Design, Development, Implementation, and Evaluation phases. Experiments were 

conducted in the PKB PKTJ Tegal laboratory, Indonesia, from January to July 2025. 

The main components used included ESP32 microcontroller, infrared sensor for 

vehicle movement detection, RFID module for driver identification, GPS module for 

location tracking and rest areas, I2C LCD as display, relay for power management, 

and DF Player Mini with speaker as audio warning media. Research methodology 

included problem identification, literature study, system design and assembly, 

comprehensive testing, data analysis, and conclusion drawing. Data collection was 

conducted through literature study, direct observation, and detailed 

documentation. 

The implementation phase was carried out through component assembly on 

breadboard, integration in a specially designed project box, and ESP32 

microcontroller programming using Arduino IDE. System functionality was 
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validated through various simulations and real-condition testing, covering 

scenarios of driving more than four hours, less than four hours, and driver changes. 

Component testing showed high accuracy results: the GPS module Beitian BN-220 

achieved an average satellite lock time of 3.30 seconds and an average positional 

error of 4.53 meters between two coordinate points; infrared sensor had 99.22% 

accuracy in speed detection. RFID, relay, and speaker components achieved 100% 

success in 50 trials; Telegram message sending had fast and stable average 

response time of 2.36 seconds. Overall functional testing using black box approach 

showed 99.79% validity level from 880 test scenarios, which classified this system 

as "very feasible" in improving driving safety through accurate monitoring and 

timely warnings. 

Suggestions for this system included redesigning the project box to be more 

ergonomic and not obstruct driver's view, and replacing breadboard with 

permanent PCB to improve connection stability. Further development was 

recommended by adding camera-based driver identification features, automatic 

speed limiter when driving duration was completed, and data logging to SD card 

or cloud server. Validation also needed to be expanded by involving more vehicles, 

routes, and users to be more representative of real field conditions. 

 

Keywords: Driver Fatigue, Warning System, Road Safety, RFID, GPS, ESP32, 

ADDIE Model.


