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INTISARI

Kecepatan kendaraan merupakan faktor dominan dalam kecelakaan lalu lintas
di Indonesia. Kondisi lalu lintas heterogen yang memadukan sepeda motor, mobil,
truk, dan bus dalam satu jalur menghasilkan perbedaan kecepatan antar
kendaraan yang tinggi sehingga berpotensi memicu konflik dan kecelakaan.
Metode konvensional seperti speed gun dan survei manual hanya menghasilkan
data pada titik tertentu, tidak kontinu, dan berbiaya tinggi. Penelitian ini
merancang sistem prototipe berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan modul
GPS Beitian BN-220 dan mikrokontroler ESP32 yang terintegrasi dengan platform
website interaktif untuk merekam dan menganalisis profil kecepatan kendaraan
secara real-time. Platform dibangun menggunakan Laravel, React]S, protokol
MQTT dengan broker EMQX, serta MySQL. Validasi kecepatan dilakukan terhadap
speedometer digital Wuling Air EV pada delapan tingkat kecepatan (5—40 km/jam),
validasi posisi terhadap GPS Garmin pada 35 titik, dan pengujian fungsional
menggunakan Black Box Testing dengan 29 skenario. Hasil validasi menunjukkan
akurasi sistem meningkat dari 60—70% pada 5 km/jam hingga 96—97% pada 40
km/jam, dengan rata-rata kesalahan posisi sebesar 4,181 meter. Seluruh skenario
Black Box Testing menghasilkan output yang valid. Pengujian profil kecepatan
dilaksanakan pada ruas 6,2 km di Kota Tegal menggunakan empat jenis
kendaraan. Analisis profil kecepatan mengungkapkan perbedaan kecepatan antar
kendaraan yang signifikan dengan kecepatan persentil ke-85 (V85) sepeda motor
mencapai 72 km/jam pada segmen km 1-2, jauh lebih tinggi daripada truk (53
km/jam) dan mobil (56 km/jam). Temuan ini mengidentifikasi segmen jalan
dengan perbedaan kecepatan yang tinggi antar kendaraan dan memberikan dasar
bukti untuk kebijakan manajemen kecepatan dalam lalu lintas perkotaan yang

heterogen.

Kata Kunci: GPS Beitian BN-220; ESP32; Profil Kecepatan Kendaraan; Lalu Lintas

heterogen; JoT berbasis website.
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ABSTRACT

Vehicle speed is a dominant factor in road traffic accidents in Indonesia, where
heterogeneous traffic conditions mixing motorcycles, cars, trucks, and buses
produce high inter-vehicle speed disparities that amplify conflict and accident risk.
Conventional methods, including speed guns and manual surveys, capture data
only at discrete points, lack continuity, and are operationally expensive. This study
designs an Internet of Things (IoT)-based prototype system using the Beitian BIV-
220 GPS module and ESP32 microcontroller, integrated with an interactive web
platform to record and analyse vehicle speed profiles in real time. The platform
was developed using Laravel, React)S, MQTT protocol via EMQX broker, and
MySQL. Speed validation compared GPS readings against a Wuling Air EV digital
speedometer across eight speed levels (5—40 kmy/h), positional validation
compared BN-220 coordinates against a Garmin GPS at 35 points, and functional
testing applied Black Box Testing across 29 scenarios. Validation results
demonstrate system accuracy increasing from 60-70% at 5 km/h to 96-97% at
40 kmy/h, with a mean positional error of 4.181 m. All Black Box Testing scenarios
produced valid outputs. Speed profile trials were conducted on a 6.2 km corridor
in Tegal City using four vehicle types. Speed profile analysis reveals significant
inter-vehicle speed disparities: the 85th-percentile speed (V85) of motorcycles
reached 72 kmy/h on the km 1-2 segment, substantially higher than trucks (53
kmy/h) and cars (56 kmy/h). These findings identify road segments with highspeed
differences between vehicles and provide an evidence base for speed management

policies in heterogeneous urban traffic.

Keywords: Beitian BN-220 GPS; ESP32 Microcontroller; Vehicle Speed Profile;
Heterogeneous Traffic; Web-Based IoT.
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