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Abstrak — Tingginya angka fatalitas kecelakaan yang 

melibatkan sepeda motor di Indonesia menjadi masalah krusial 

yang salah satunya disebabkan oleh lambatnya penanganan 

medis. Keterlambatan informasi mengenai terjadinya dan 

lokasi kecelakaan secara akurat menjadi penghambat utama 

dalam memberikan pertolongan pertama pada periode kritis. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi permasalahan 

tersebut dengan merancang dan mengimplementasikan sebuah 

sistem notifikasi kecelakaan otomatis. Solusi yang 

diimplementasikan berupa sistem terintegrasi yang terdiri dari 

perangkat IoT pada sepeda motor, server backend, dan aplikasi 

seluler. Perangkat IoT menggunakan sensor IMU MPU6050 

dan GPS untuk mendeteksi anomali pergerakan dan 

kemiringan yang mengindikasikan kecelakaan. Saat terdeteksi, 

data lokasi dan waktu kejadian dikirimkan secara otomatis 

melalui jaringan GPRS ke server Django, yang kemudian 

meneruskan informasi tersebut sebagai notifikasi push real-

time ke aplikasi seluler kontak darurat. Berdasarkan 

pengujian, sistem ini berhasil berfungsi sesuai rancangan. 

Pengujian sensor menunjukkan akurasi penentuan lokasi GPS 

dengan selisih rata-rata 6.92 meter. Waktu transmisi notifikasi 

dari deteksi kecelakaan oleh perangkat IoT hingga diterima 

oleh aplikasi seluler kontak darurat berhasil dicapai dengan 

rata-rata 2.016 detik. Hasil ini membuktikan bahwa sistem yang 

dibangun mampu menyediakan solusi notifikasi darurat yang 

cepat dan akurat, sehingga berpotensi mempercepat waktu 

respons dan meningkatkan peluang keselamatan korban. 

Kata kunci— deteksi kecelakaan, internet of things, 

notifikasi otomatis, sepeda motor, sistem peringatan 

 

I. PENDAHULUAN 

Kecelakaan lalu lintas merupakan masalah serius di 

Indonesia, dengan sepeda motor menjadi kendaraan yang 

paling dominan terlibat dalam insiden fatal, mencapai 77% 

dari total kasus pada tahun 2023 [1]. Populasi sepeda motor 

yang masif, yaitu 87% dari 153 juta kendaraan bermotor per 

Februari 2023 [2], memperbesar risiko terjadinya kecelakaan 

yang disebabkan oleh berbagai faktor seperti kelalaian 

manusia, kondisi cuaca, dan pelanggaran lalu lintas [3].  

Dampak dari kecelakaan ini tidak hanya kerugian 

finansial, tetapi juga sosial dan kesehatan. Keterlambatan 

informasi mengenai terjadinya kecelakaan seringkali menjadi 

penghambat utama dalam memberikan pertolongan medis 

pada periode kritis atau golden hour, yang pada akhirnya 

meningkatkan angka fatalitas [4].  

Aspek yang paling kritis adalah kesehatan. Menurut data 

Korlantas Polri, sebagian besar korban kecelakaan meninggal 

bukan karena tingkat keparahan cedera semata, melainkan 

karena tidak mendapatkan pertolongan medis pada periode 

emas atau golden hour, yaitu satu jam pertama setelah 

kecelakaan terjadi. Keterlambatan ini seringkali disebabkan 

oleh lambatnya proses pelaporan dan ketidakpastian lokasi 

kejadian, terutama jika kecelakaan terjadi di area terpencil 

atau pada malam hari. 

Solusi yang ada saat ini, seperti aplikasi berbasis GPS 

atau sistem e-Call, umumnya masih bergantung pada 

interaksi manual dari pengguna, yang menjadi tidak efektif 

apabila korban dalam kondisi tidak sadar. Keterbatasan ini 

menunjukkan adanya kebutuhan mendesak untuk sebuah 

sistem yang dapat bekerja secara mandiri dan otomatis. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengimplementasikan sebuah sistem terpadu yang dapat 

memberikan respons cepat dalam situasi darurat dengan 

mengirimkan notifikasi kecelakaan otomatis kepada kontak 

kerabat, menyajikan informasi lokasi serta kecepatan 

kendaraan secara real-time, dan mengembangkan perangkat 

yang mudah dioperasikan pada sepeda motor. 

II. KAJIAN TEORI 
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A. Arsitektur Sistem Berbasis Internet of Things (IoT) 

Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsep yang 

memperluas manfaat konektivitas internet ke objek fisik, 

memungkinkan mesin, peralatan, dan perangkat lainnya 

untuk saling terhubung, mengumpulkan data, dan 

berinteraksi secara mandiri tanpa campur tangan manusia [5]. 

Dalam sektor transportasi, implementasi IoT bertujuan untuk 

menciptakan sistem yang lebih cerdas, efisien, dan aman 

dengan menghubungkan kendaraan, infrastruktur, dan pusat 

kendali secara real-time. Arsitektur sistem yang diusulkan 

dalam penelitian ini mengadopsi pendekatan IoT yang terdiri 

dari tiga komponen utama: perangkat keras (sensor dan 

aktuator), konektivitas, dan platform perangkat lunak 

(backend dan frontend). 

Perangkat keras yang dipasang di kendaraan berfungsi 

sebagai unit akuisisi data, menggunakan berbagai sensor 

seperti Inertial Measurement Unit (IMU) dan Global 

Positioning System (GPS) [6]. Data ini kemudian dikirim 

melalui modul komunikasi nirkabel (misalnya GPRS/4G) ke 

server backend untuk diproses dan disimpan. Server backend, 

yang dalam penelitian ini dibangun menggunakan framework 

Django, berperan sebagai otak dari sistem yang mengelola 

logika bisnis, autentikasi, dan komunikasi antara perangkat 

IoT dan aplikasi pengguna. Informasi yang telah diolah 

kemudian disajikan kepada pengguna melalui antarmuka 

pada aplikasi seluler, yang dikembangkan menggunakan 

framework React Native. Pendekatan arsitektur tiga lapis ini 

telah terbukti efektif dalam berbagai penelitian serupa yang 

berfokus pada pelacakan dan deteksi insiden secara real-time 

[7]. 

 

B. Metodologi Deteksi Kecelakaan 

Inti dari sistem keselamatan ini adalah kemampuannya 

untuk mendeteksi insiden kecelakaan secara akurat dan 

otomatis. Metode yang paling umum digunakan dalam sistem 

tertanam (embedded system) adalah pendekatan berbasis 

ambang batas (threshold-based) karena kesederhanaan dan 

efisiensi komputasinya [8]. Prinsip kerjanya adalah dengan 

memantau data dari sensor Inertial Measurement Unit (IMU) 

seperti akselerometer dan giroskop secara kontinu. Sebuah 

kecelakaan dapat diidentifikasi ketika parameter sensor 

melampaui nilai ambang batas yang telah ditentukan, 

misalnya, perubahan sudut kemiringan kendaraan yang 

ekstrem dan tiba-tiba (contoh: kemiringan >60°) yang 

dikombinasikan dengan data kecepatan (>51 km/jam) [9], 

[10]. Meskipun efisien, kelemahan metode ini adalah potensi 

false positive yang relatif tinggi, sehingga penentuan nilai 

ambang batas yang tepat menjadi faktor yang sangat kritis 

dalam perancangan sistem. 

 

III. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan rekayasa sistem 

untuk merancang, membangun, dan menguji prototipe 

fungsional dari sistem peringatan kecelakaan. Proses 

pengembangan dibagi menjadi tiga subsistem utama: 

perangkat keras IoT, server backend, dan aplikasi seluler, 

yang diintegrasikan untuk membentuk satu solusi kohesif. 

 

A. Desain dan Implementasi Sistem 

Perangkat keras dirancang sebagai unit mandiri yang 

ditenagai oleh baterai Lithium-ion 18650. Pusat kendali 

menggunakan mikrokontroler ESP32 yang bertugas 

membaca data dari sensor MPU6050 (kemiringan) dan modul 

GPS NEO-6M (lokasi dan kecepatan). Data yang telah 

diakuisisi kemudian dikirimkan ke server backend melalui 

modul komunikasi seluler SIM7600E-L1C menggunakan 

protokol HTTP POST melalui jaringan GPRS. Sebuah buzzer 

juga diintegrasikan sebagai aktuator untuk memberikan 

peringatan suara lokal. 

 
GAMBAR 1  

Desain sistem 

Server backend dibangun menggunakan framework 

Django dengan Python. Pemilihan Django didasarkan pada 

keamanannya yang kuat, skalabilitas, dan ekosistem yang 

matang untuk membangun RESTful API [11]. Arsitektur 

database hibrida digunakan: MySQL untuk menyimpan data 

pengguna yang terstruktur (akun, kontak darurat, metadata 

perangkat) dan MongoDB untuk menyimpan data deret 

waktu dari sensor (lokasi, kecepatan, kemiringan) yang 

sifatnya tidak terstruktur [12]. Server ini bertanggung jawab 

atas autentikasi pengguna, pairing perangkat, pemrosesan 

data, dan pemicu notifikasi darurat. 

Aplikasi seluler untuk platform Android dikembangkan 

menggunakan framework React Native. Pemilihan React 

Native didasarkan pada basis komunitas yang besar dan 

ketersediaan library yang luas untuk integrasi dengan 

fungsionalitas native seperti GPS dan notifikasi [13]. 

Aplikasi ini menyediakan antarmuka bagi pengguna untuk 

melakukan registrasi, login, pairing perangkat IoT, 

menambah dan mengelola kontak darurat, serta melacak 

lokasi kontak secara real-time di peta. Untuk layanan 

notifikasi, sistem ini menggunakan Firebase Cloud 

Messaging (FCM) karena keandalannya dan skalabilitasnya. 

 

B.  Prosedur Pengujian 

Pengujian sistem dilakukan secara bertahap dan 

komprehensif untuk memvalidasi setiap komponen dan alur 

kerja secara keseluruhan. 

• Pengujian Akurasi Sensor: Akurasi sensor 

kemiringan diuji dengan membandingkan hasil 

pembacaan sensor pada berbagai sudut (0°, 30°, 45°, 

60°, 90°) dengan alat ukur busur derajat digital. 

Akurasi sensor GPS diuji dengan membandingkan 

koordinat yang dilaporkan dengan titik referensi 

yang diketahui menggunakan Google Maps, dan 

selisih jarak dihitung menggunakan rumus 

Haversine. 

• Pengujian Fungsionalitas Backend: Setiap 

endpoint API diuji menggunakan Postman untuk 
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memverifikasi skenario sukses dan gagal pada 

proses autentikasi, manajemen kontak, dan pairing 

perangkat. 

• Pengujian Kinerja dan Latensi: Latensi 

pengiriman data diukur dari saat perangkat IoT 

mengirim paket data hingga diterima oleh server. 

Latensi notifikasi end-to-end diukur dari momen 

kecelakaan disimulasikan hingga notifikasi push 

muncul di perangkat seluler. 

• Pengujian Usabilitas: Metode survei digunakan 

dengan menyebarkan kuesioner kepada 68 

responden yang merupakan pengendara sepeda 

motor aktif. Kuesioner ini mencakup System 

Usability Scale (SUS) dan pertanyaan kustom untuk 

mengukur persepsi kemudahan penggunaan, 

kepercayaan diri, dan kompleksitas sistem [14]. 

 

C.  Persamaan 

Untuk evaluasi kuantitatif, dua model matematis utama 

digunakan. Pertama, rumus Haversine digunakan untuk 

menghitung jarak antara dua titik koordinat GPS dengan 

mempertimbangkan kelengkungan bumi, yang memberikan 

hasil lebih akurat. 

 a = sin2 �Δϕ
2
� + cos(ϕ1) ⋅ cos(ϕ2) ⋅ sin2 �Δλ

2
� a 

 

(1) 

 
 

 ܿ =  2 . −1)�,(ܽ)�� 2݊ܽݐܽ ܽ)�  

(2) 

 
 

 ݀ =  ܴ ⋅ ܿ  

(3) 

 
 

dimana d adalah jarak, R adalah radius bumi, ϕ adalah lintang, 
dan λ adalah bujur. 

Kedua, Mean Absolute Error (MAE) digunakan untuk 
mengukur rata-rata besar kesalahan absolut antara nilai yang diukur 

oleh sensor (Dpre) dengan nilai aktual (Dact), yang memberikan 

gambaran deviasi rata-rata dari sistem. 

ܧܣܯ  =
1𝑛𝑛  � ௣௥௘ܦ| |௔௖௧ܦ−

௡
௜=1  

 

(4) 

 
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian komprehensif terhadap sistem "Accify" 

menunjukkan bahwa seluruh komponen berfungsi sesuai 

dengan spesifikasi yang dirancang dan mampu memberikan 

solusi yang andal untuk notifikasi kecelakaan.  

 
A. Akurasi Sensor dan Perangkat Keras 

 Pengujian perangkat keras menunjukkan performa yang 
sangat valid. Sensor kemiringan MPU6050 menunjukkan 
akurasi rata-rata yang sangat tinggi, yaitu 98,98%, pada 
berbagai sudut pengujian (0°, 30°, 45°, 60°, dan 90°), 
membuktikan kapabilitasnya yang solid di seluruh rentang 
operasional [15]. Untuk penentuan posisi, modul GPS NEO-
6M mencatatkan selisih jarak rata-rata hanya 7.70 meter dari 
titik referensi aktual, yang sangat memadai untuk melacak 
lokasi insiden dengan tepat. Selain itu, sistem deteksi 
kecelakaan yang mengkombinasikan data kemiringan dan 
kecepatan menunjukkan akurasi 99,989% dalam 
mengaktifkan aktuator buzzer secara instan. Uji ketahanan 
sumber daya menunjukkan perangkat dapat beroperasi secara 
mandiri dengan baterai selama rata-rata 3 jam 1 menit. 

TABEL 1  

Hasil pengujian tiap sensor 

Jenis Sensor Metrik Pengujian Hasil 
Rata-rata 

Sensor Kemiringan MAE 0.47° 

Sensor Kecepatan MAE 0.25 
km/jam 

Sensor Lokasi MAE 7.70 meter 

 

B.  Kinerja Sistem dan Latensi 

Kinerja sistem secara end-to-end merupakan salah satu 

fokus utama pengujian. Latensi pengiriman data telemetri 

dari perangkat IoT ke server backend melalui jaringan GPRS 

tercatat memiliki rata-rata 1.362 detik. Meskipun sedikit di 

atas target ideal, nilai ini masih dalam rentang wajar untuk 

teknologi GPRS dan menunjukkan koneksi yang stabil. 

Pengujian latensi notifikasi kecelakaan menunjukkan 

hasil yang sangat memuaskan. Total waktu yang dibutuhkan 

dari momen insiden terdeteksi oleh perangkat IoT, diproses 

oleh backend, hingga notifikasi push diterima oleh aplikasi 

seluler kontak darurat adalah 239.92 milidetik secara rata-

rata. Pencapaian ini membuktikan bahwa arsitektur sistem 

yang dirancang sangat efektif dan mampu menjawab 

tantangan keterlambatan informasi darurat. 

 
TABEL 2 

 Hasil pengujian latensi 

No Latensi IoT-

Server 

Latensi Server-

Aplikasi 

Latensi 

Total 

1 28.43 168.40 197.08 

2 27.09 169.27 197.59 

3 38.83 182.28 221.36 

4 22.72 181.05 204.69 

5 25.42 207.28 233.01 

Rata-rata 30.82 208.47 239.92 

 

C. Penerimaan dan Usabilitas Aplikasi 

Pengujian usabilitas yang melibatkan 68 responden 

menghasilkan skor System Usability Scale (SUS) rata-rata 

sebesar 73.21. Skor ini menempatkan aplikasi "Accify" 

dalam kategori "Good" (Baik) dan peringkat Grade B, yang 

mengindikasikan bahwa pengguna mempersepsikan aplikasi 

ini mudah digunakan dan dipelajari [14]. Analisis lebih lanjut 

menunjukkan bahwa responden merasa sangat percaya diri 

menggunakan sistem (skor 4.31 dari 5) dan optimis bahwa 

sistem ini mudah dipelajari (skor 4.10 dari 5) [16]. Namun, 

terdapat indikasi bahwa pengguna mungkin memerlukan 
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bantuan teknis untuk pengaturan awal [17]. Fitur yang dinilai 

paling berguna oleh mayoritas responden adalah deteksi 

kecelakaan otomatis dan pelacakan lokasi real-time. 

 

D. Potensi Pengembangan 

Meskipun hasil pengujian sangat positif, responden 

memberikan beberapa saran untuk pengembangan ke depan. 

Saran yang paling dominan adalah penambahan fitur 

pembatalan alarm untuk menangani false positive (misalnya, 

motor jatuh saat parkir) dan penyempurnaan desain fisik 

perangkat keras agar lebih ringkas. Diusulkan pula untuk 

menambah kanal notifikasi cadangan seperti SMS dan 

integrasi dengan layanan darurat resmi sebagai 

pengembangan jangka panjang. 

 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan 
serangkaian pengujian yang telah dilakukan, dapat ditarik 
kesimpulan bahwa sistem peringatan kecepatan dan 
notifikasi kecelakaan otomatis yang terintegrasi telah 
berhasil diimplementasikan dan divalidasi. Sistem ini secara 
efektif mampu memenuhi fungsionalitas utama yang 
dirancang, yaitu mendeteksi parameter kecelakaan, 
mengelola data secara terpusat, dan menyajikan informasi 
serta peringatan darurat kepada pengguna melalui aplikasi 
seluler. 

Pengujian kuantitatif menunjukkan performa sensor yang 
sangat andal, dengan akurasi sensor kemiringan mencapai 
98,98% dan deviasi lokasi GPS rata-rata hanya 7.70 meter. 
Dari segi kinerja, sistem ini membuktikan kemampuannya 
untuk menjawab permasalahan fundamental mengenai 
keterlambatan informasi darurat, dengan latensi notifikasi 
end-to-end dari titik deteksi hingga diterima oleh aplikasi 
seluler hanya dalam waktu rata-rata 239.92 milidetik. 
Keberhasilan ini didukung oleh penerimaan pengguna yang 
positif, yang tercermin dari skor System Usability Scale 
(SUS) sebesar 73.21, yang mengklasifikasikan aplikasi 
sebagai "Baik" dari segi kemudahan penggunaan. 

Secara keseluruhan, proyek ini telah berhasil mencapai 
tujuannya, yaitu mengimplementasikan sebuah prototipe 
sistem fungsional yang dapat memberikan peringatan 
kecepatan dan notifikasi kecelakaan secara otomatis, 
sehingga berpotensi besar untuk meningkatkan keselamatan 
pengendara sepeda motor. Untuk pengembangan di masa 
depan, disarankan untuk fokus pada peningkatan algoritma 
deteksi dengan machine learning untuk mengurangi false 
positive, implementasi fitur pembatalan alarm, penambahan 
kanal notifikasi cadangan seperti SMS, dan optimalisasi 
manajemen daya perangkat IoT untuk memperpanjang durasi 
operasional. 
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