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ABSTRACT

Vehicle speeds that exceed the maximum speed limit often result in various negative impacts on other road
users. The high number of accidents on the highway is usually caused by road users not complying with the
maximum speed limit in driving, especially since most victims are pedestrians. A system is needed to provide
early warning for vehicle drivers to reduce their speed, especially when approaching a zebra crossing. In
previous research on smart pedestrian crossing systems, the vehicle speed detector function still uses infrared
and still uses a single microcontroller to integrate all sensors, perform calculations, and display feedback. To
anticipate the shortcomings in the multitasking ability of the microcontroller, this research will integrate with
raspberry pi to perform calculation tasks and display feedback to users and utilize Arduino nano and doppler
sensor (CDM324) to generate frequencies from moving objects. The combination of various devices and the
division of functions on separate devices is expected to optimize the performance of the system in detecting
vehicle speed.

Keywords: Smart Pedestrian Crossing, Speed Detector, Raspberry Pi, Arduino Nano, Doppler Sensor
(CDM324)

ABSTRAK

Kecepatan kendaraan yang melebihi batas kecepatan maksimal sering mengakibatkan timbulnya berbagai
dampak negatif pada pengguna jalan raya yang lain. Tingginya angka kecelakaan di jalan raya sering
diakibatkan karena pengguna jalan tidak mematuhi batas maksimal dalam berkendara, terutama yang paling
banyak menjadi korban adalah para pejalan kaki. Dibutuhkan sistem yang dapat memberikan peringatan dini
bagi para pengendara kendaraan untuk mengurangi kecepatannya terutama saat mendekati zebra cross. Pada
penelitian terdahulu pada sistem smart pedestrian crossing, fungsi speed detector kendaraan masih
menggunakan infrared dan masih menggunakan 1 (satu) microcontroller untuk mengintegrasikan semua sensor,
melakukan kalkulasi dan menampilkan feedback. Untuk mengantisipasi kekurangan dalam kemampuan
multitasking pada microcontroller maka pada penelitian ini akan diintegrasikan dengan raspberry pi untuk
melakukan tugas perhitungan dan menampilkan feedback kepada pengguna dan memanfaatkan Arduino nano
dan doppler sensor (CDM324) untuk menghasilkan frekwensi dari benda bergerak. Penggabungan berbagai
device dan pembagian fungsi pada device yang terpisah diharapkan dapat mengoptimalkan kinerja dari sistem
dalam melakukan pendeteksian kecepatan kendaraan.

Kata Kunci: Smart Pedestrian Crossing, Speed Detector, Raspberry Pi, Arduino Nano, Doppler Sensor
(CDM324)

PENDAHULUAN Perkembangan zaman dan teknologi

Keberadaan jalan merupakan sebuah yang sangat pesat saat ini, mengakibatkan
kebutuhan yang sangat penting bagi peningkatan kebutuhan akan fasilitas jalan
manusia dalam menjalankan aktifitasnya yang ada. Pada kehidupan manusia saat
sehari-hari. Perpindahan manusia dari satu ini, selain jalan yang ada harus dapat
tempat ke tempat lainnya, membutuhkan dengan mudah di akses, jalan juga harus
sarana jalan yang memadai agar sampai ke dapat memberikan rasa nyaman dan aman
tempat tujuan. Jalan harus dapat saat digunakan. Saat ini, jalan tidak hanya
memberikan akses yang mudah bagi digunakan oleh para pejalan kaki, namun
penggunanya. juga oleh berbagai alat transportasi yang

berkembang dengan sangat cepat. Seiring
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dengan tuntutan zaman yang
menginginkan adanya alat transportasi
yang dapat memindahkan dengan cepat,
aman, dan jumlah yang sesuai dengan
kebutuhan, manusia berlomba
menciptakan berbagai alat transportasi.
Alat transportasi merupakan suatu
yang sangat penting dalam kehidupan saat
ini. Keberadaannya mengakibatkan
berbagai kemudahan dalam pelaksanaan
berbagai kegiatan, kegiatan ekonomi,
pendidikan dan lain-lain. Namun sangat
disayangkan, pertumbuhan jumlah
kendaraan yang meningkat pesat, tidak
diiringi  dengan  tingkat  kesadaran
masyarakat dalam mentaati berbagai
aturan berlalu lintas yang berlaku. Salah
satu aturan yang sering dilanggar oleh

pengguna jalan, adalah pelanggaran
terhadap batas maksimum kecepatan
kendaraan.

Sebuah penelitian yang dilakukan di
Kota Bandung, Provinsi Jawa Barat, pada
umumnya terjadi kecelakaan disebabkan
oleh 2 hal. Pertama, karena pelanggaran
batas kecepatan maksimal kendaraan dan
kedua, karena tidak menghormati hak
pengguna jalan lain.

Pihak berwenang telah menetapkan
batas maksimum kendaraan di jalan raya,
yang bertujuan untuk menghindari terjadi
kecelakaan antar sesama kendaraan,
maupun dengan pengguna jalan lainnya.
Tingginya angka kecelakaan yang terjadi

di jalan raya, dari waktu ke waktu
senantiasa mengalami peningkatan. Jalan
raya menjadi tempat yang sangat
berbahaya, tidak saja bagi pengguna
kendaraan namun juga bagi pengguna
jalan lainnya.

Pemanfaatan teknologi
microcontroller untuk dapat

mengantisipasi masalah yang mungkin
muncul antara pengendara kendaraan dan

pejalan kaki, sudah dilakukan untuk
diterapkan. Namun  karena  jumlah
parameter yang cukup banyak dari

berbagai sensor yang ada, maka Kinerja
microcontroller dapat berkurang secara
signifikan. Hal ini tentu akan sangat
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mengganggu  kinerja  sistem  secara
keseluruhan.
Untuk mendukung fungsi pada

system smart pedestrian crossing yang
terdahulu, deteksi kecepatan kendaraan
dilakukan dengan memanfaatkan 2 sensor
inframerah. Dua sensor inframerah
diletakkan pada jarak tertentu dam
kemudian dihitung respon waktu dari 2
sensor tersebut saat mendeteksi benda
bergerak atau kendaraan yang
melewatinya. Kedua parameter tadi, yakni
jarak dan waktu kemudian dimanfaatkan
untuk menghitung kecepatan dari benda
atau kendaraan. Pemanfaatan metode ini
dirasakan kurang popular  untuk
mendeteksi kecepatan benda, karena benda
harus bergerak melewati kedua sensor
untuk memperoleh waktu jeda saat benda
melewati sensor inframerah yang pertama
dan kedua.

Selain keterbatasan sensor infra
merah, kemampuan microcontroller dalam
melakukan banyak aktifitas secara parallel
juga terbatas. Microcontroller sangat sulit

untuk dapat melakukan proses
multitasking. Kelemahan ini tentu saja
akan sangat berpengaruh  terhadap

kemampuan dari sistem yang diharapkan
dapat melakukan pengolahan data dengan
cepat dan memberikan hasil yang akurat
kepada pengguna sistem.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan kondisi yang ada saat
ini, maka dibutuhkan sebuah
pengembangan dari device yang ada untuk
meningkatkan kemampuan agar:

1. Belum akuratnya sensor yang ada saat
ini untuk dapat mendeteksi kecepatan
kendaraan yang melaju di jalan raya.

2. Belum adanya pemanfaatan device

yang lebih  baik untuk  dapat
menampilkan informasi yang lebih
akurat.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini akan difokuskan pada
permasalahan yang dihadapi dalam
pengembangan sistem (Martin, K., &



2024. Journal of Information Technology and Computer Science (INTECOMS) 7(4): 1199-1208

Taylor, M. 2019). untuk melakukan
deteksi  kecepatan benda  bergerak,
diantaranya adalah:

1. Mengembangkan  sebuah  aplikasi

sederhana pada arduino nano Yyang

dapat mendeteksi kecepatan benda
bergerak dan mengirimkan kepada
device raspberry pi.

2. Menampilkan informasi yang

dikirimkan dari arduino melalui media
usb cable pada raspberry pi.

Manfaat Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi
positif ~ terhadap keberlanjutan  yang
dilakukan peneliti:

1. Meningkatkan Kkinerja sistem dan
memberikan hasil yang lebih baik
dalam mendeteksi kecepatan benda
bergerak yang mengirimkan informasi
tersebut ke raspberry pi.

2. Memberikan feedback yang lebih baik
pada pengguna sistem, terutama pejalan
kaki dan pengendara kendaraan di jalan
raya.

METODE

Guna mendapatkan hasil penelitian
yang diharapkan, dalam penelitian ini
menggunakan metode penelitian
kuantitatif dengan fase-fase berikut:
1. Studi Literatur

Mempelajari berbagai bentuk
referensi yang berkaitan topik penelitian
terutama yang berhubungan dengan hal
berikut:
a. Pemanfaatan alat pengukur kecepatan

dalam kehidupan manusia

b. Device pintar (Raspberry Pi)
c. Microcontroller Arduino Nano
d. Sensor untuk pengukuran kecepatan

2. Studi Sistem Berjalan

Penelitian  tentang  pendeteksian
kecepatan  merupakan  bagian  dari
penelitian untuk pengembangan sistem
terdahulu. Alat ini tadinya dikembangkan
dengan menggunakan platform
mikrocontroller arduino, namun karena
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keterbatasan device ini terkait masalah
paralel processing dan kemampuan proses
yang  terbatas, maka  dibutuhkan
integrasikan dengan device pintar (dalam
hal ini Raspberry Pi).

3. Pengembangan Sistem

a. Integrasi Arduino nano dengan sensor
CDM324 (sensor doppler).

b. Pengiriman data dari arduino nano ke
raspberry pi melalui usb cable.

c. Mengolah data dan menampilkan
informasi  yang dikirimkan arduino
nano di raspberry pi.

Studi Literatur

Peningkatan kemampuan dari device
yang ada saat ini, sangat membutuhkan
berbagai teknologi memiliki kemampuan
yang lebih baik dari yang digunakan
sebelumnya. Berbagai referensi akan
sangat berguna dalam melakukan berbagai
perhitungan dan pemanfaatan teknologi
yang lebih baik.
1. Kecepatan

Kecepatan adalah besaran fisika
yang menggambarkan seberapa cepat
suatu objek bergerak. Secara matematis,
kecepatan didefinisikan sebagai laju
perubahan posisi terhadap waktu dan
dinyatakan dalam satuan panjang per
waktu, seperti meter per detik (m/s) atau
kilometer per jam (km/jam).

d

v=-

t
dimana v adalah kecepatan, d adalah jarak
yang ditempuh, dan ttt adalah waktu yang
diperlukan  untuk  menempuh jarak
tersebut.
a. Kecepatan Rata-Rata
Kecepatan rata-rata dihitung dengan
membagi total jarak yang ditempuh
dengan total waktu yang diperlukan. Ini
memberikan gambaran umum tentang
seberapa cepat suatu objek bergerak
selama periode waktu tertentu.
Ax
Vavg = A_t

b. Kecepatan Sesaat:
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Kecepatan sesaat adalah kecepatan
suatu objek pada titik waktu tertentu
dan dapat diperoleh dengan mengambil
limit dari kecepatan rata-rata ketika
interval waktu mendekati nol.
Ax
v(t) = limAtﬁOA_t
. Penerapan Teori Kecepatan Keberadaan
teori kecepatan sebuah benda dapat
dimanfaatkan untuk berbagai
kebutuhan, diantaranya:
a. Pemantauan Lalu Lintas
Pemantauan kecepatan kendaraan
adalah salah satu aplikasi utama dari
teori kecepatan dalam manajemen
lalu lintas. Sistem pemantauan lalu
lintas menggunakan berbagai
teknologi  untuk mengukur dan
mengontrol kecepatan kendaraan di
jalan raya, termasuk radar, lidar, dan
sistem berbasis 10T .
b. Sistem Radar Doppler
Sistem radar Doppler menggunakan
prinsip  efek  Doppler  untuk
mengukur kecepatan objek yang
bergerak (Kim, J., & Choi, S. 2019).

<{i@) /)

Gambar 1. Effect Doppler
Radar memancarkan gelombang
elektromagnetik yang memantul
kembali dari objek bergerak, dan
perubahan  frekuensi gelombang
yang dipantulkan digunakan untuk
menghitung kecepatan objek.

2v

Af =7
Dimana Af adalah pergeseran
frekuensi  Doppler, v adalah
kecepatan objek, dan A(lambda)
adalah panjang gelombang

gelombang elektromagnetik yang
dipancarkan.

Untuk dapat mengukur frekuensi
benda yang melewati titik tertentu
digunakan sensor Doppler. Hasil
perhitungan frekuensi tadi kemudian
dikonversi menjadi bentuk kecepatan
benda oleh perangkat 10T yang
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3.

digunakan (Smith, J., & White, R.

2018).

Gambar 2. Sensor Doppler
loT dalam Pemantauan Kecepatan
Internet of Things (1oT) memungkinkan
integrasi berbagai perangkat sensor dan
pengendali yang dapat berkomunikasi
secara real-time untuk pemantauan dan
manajemen  lalu  lintas.  Sensor
kecepatan yang terhubung melalui loT
dapat memberikan data secara terus-
menerus ke sistem pusat untuk analisis
dan pengambilan keputusan (Lee, H., &
Lee, S. 2020).
Aplikasi dalam Manajemen Lalu Lintas
Sensor  Doppler  telah  banyak
dimanfaatkan untuk membantu dalam
keseharian kita, diantaranya adalah
a. Pengendalian Kecepatan: Sistem
pengendalian  kecepatan otomatis
dapat memperingatkan pengemudi

atau secara otomatis mengatur
kecepatan kendaraan untuk
memastikan  kepatuhan terhadap

batas kecepatan (Kim, S., & Park, J.
2019).

Gambar 3. Pengingat Kecepatan

b. Penegakan Hukum: Sistem deteksi
kecepatan digunakan oleh otoritas
untuk mengidentifikasi dan
menindak pelanggaran batas
kecepatan, membantu meningkatkan
keselamatan jalan (Martin, K., &
Taylor, M. 2019)..
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Gambar 4. Speed gun radar
c. Analisis Lalu Lintas: Data

kecepatan yang dikumpulkan dapat

digunakan untuk menganalisis pola

lalu lintas, mengidentifikasi
kemacetan, dan  merencanakan
infrastruktur jalan yang lebih baik

(Lee, H., & Lee, S. 2020).
Penyusunan Hipotesis
Hipotesis Utama:

Penggunaan sensor Doppler
CDM324 vyang terintegrasi  dengan
teknologi Internet of Things (loT) akan
meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam
mendeteksi  benda atau  kendaraan
dibandingkan dengan sistem deteksi
kecepatan konvensional.

Hipotesis Tambahan:

1. Integrasi sensor Doppler CDM324
dengan platform 10T memungkinkan
pemantauan dan  analisis  data
kecepatan secara real-time, yang akan
meningkatkan respons  terhadap
pelanggaran kecepatan.

2. Sistem deteksi kecepatan berbasis IoT
akan menunjukkan kemampuan
adaptasi yang lebih baik terhadap
berbagai kondisi lingkungan, seperti
perubahan cuaca dan variasi kondisi
jalan.

3. Penggunaan teknologi 1oT dalam
detektor kecepatan akan mengurangi
biaya operasional dan pemeliharaan
dibandingkan dengan sistem deteksi
kecepatan tradisional.

Dengan hipotesis dan metodologi
pengujian ini, penelitian diharapkan dapat
memberikan wawasan yang mendalam
tentang manfaat dan tantangan dalam
penerapan teknologi 10T dan sensor
Doppler CDM324 untuk deteksi kecepatan
kendaraan.

Studi Sistem Berjalan
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Penelitian yang dilakukan merupakan
bagian dari sistem terdahulu yang akan
ditingkatkan untuk dikembangkan yang
hanya dengan 1 (satu) microcontroller
arduino mega. Untuk dapat mengenali
berbagai kondisi sekitar, microcontroller
diintegrasikan dengan berbagai sensor
untuk mendukung perhitungan guna dapat
memberikan rekomendasi kepada
pengguna jalan, terutama pengendara
kendaraan dan pejalan kaki.

Sensor-sensor digunakan diantaranya
adalah sensor hujan, suhu dan sensor untuk
mendeteksi kecepatan kendaraan yang
melewati device. Hasil perhitungan data
yang ditangkap oleh sensor kemudian di
hitung oleh microcontroller dan kemudian
memberikan feedback kepada pengguna
jalan.

Pendeteksian  kecepatan kendaraan
masih  menggunakan 2 (dua) sensor
infrared. Sistem akan melakukan kalkulasi

informasi  perbedaan  waktu  yang
dikirimkan oleh kedua sensor dan
melakukan  perhitungan  berdasarkan

informasi tersebut.

Salah satu kendala yang muncul
dengan menggunakan sensor infrared
adalah objek benda harus tepat berada di
depan sensor infrared. Hal ini untuk
memantulkan sinyal yang di tembakkan
oleh sensor infrared sehingga sinyal tadi
dapat kembali ke receiver yang terdapat
pada sensor. Namun terkadang objek yang
melewati sensor terkadang tidak berada
pada posisi yang tepat, sehingga
mengakibatkan pembacaan hasil kurang
akurat. Hal ini tentu akan berakibat
terhadap hasil perhitungan kecepatan
objek benda atau kendaraan.

Pengembangan Sistem

Sistem yang akan dikembangkan
merupakan bentuk dari pengembangan
sistem yang ada sebelumnya (Zhang, W.,
Chen, Y., & Liu, Z. 2018). Pada penelitian
ini, sensor yang digunakan mendeteksi
frekuensi benda bergerak adalah sensor
doppler (CDM324). Informasi dari sensor
akan di oleh dan dikomunikasikan melalui
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perangkat Arduino nano dan kemudian
diolah dan ditampilkan pada perangkat
Raspberry pi.

Model sistem yang akan
dikembangkan dapat dilihat pada gambar 4

berikut:

Objectspeed | A seraimonitor view )

Gambar 4. Perancangan Model Sistem

Pada gambar 4 terdapat 1 aktor yang
berperan sebagai sensor doppler yang
berfungsi untuk mendeteksi period dari
benda bergerak. Kemudian period tersebut
diubah menjadi frekuensi dengan satuan
Hz pada sistem Arduino nano.

Setelah mendapatkan hasil dari
konversi period ke frekuensi, kemudian
Arduino nano akan melakukan konversi ke
nilai  Mph atau Km/h tergantung
kebutuhan. Namun pada penelitian ini kita
akan menggunakan Km/h sebagai sistem
yang lebih umum secara Internasional.

Hasil kecepatan yang diperoleh dari
proses Yyang dilakukan dalam sistem
Arduino nano kemudian di kirimkan.
Pengiriman informasi ini, dilakukan
melalui kabel USB (Universal Serial Bus).
Data yang diterima raspberry pi kemudian
akan ditampilkan melalui layar OLED.

Tahapan selanjutnya akan dilakukan
integrasi sistem yang telah dimodelkan
tadi.

1. Integrasi Arduino nano dengan sensor
CDM324 (sensor doppler).
a. Penggunaan library FregPeriod
Sensor CDM324 (sensor doppler)

memiliki kemampuan untuk
mendeteksi periode (jumlah getaran)
dalam 1 detik.

b. Melakukan perhitungan nilai

frekuensi benda yang diperoleh dari
nilai periode yang diperoleh dari
sensor.

c. Melakukan perhitungan kecepatan
benda dari hasil frekuensi benda
yang diperoleh.
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2. Pengiriman data dari arduino nano ke

raspberry pi melalui usb cable.
Hasil perhitungan kecepatan yang
diperoleh, kemudian di Kkirimkan dari
Arduino nano ke raspberry pi, dengan
menggunakan media kabel USB.

3. Informasi yang diperoleh raspberry dari
Arduino  nano berupa informasi
kecepatan benda, kemudian ditampilkan
di OLED vyang terdapat pada raspberry

pi
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan prototyping speed
detector radar dengan menggunakan
raspberry pi dan Arduino nano ini
merupakan tahapan dari migrasi yang
direncanakan pada sistem yang sedang
dikembangkan. Pemanfaatan 2 (dua) jenis
loT (Raspberry Pi dan Arduino) dan

Gambar 5. Pengujian Speed Detector

Dari pelaksanaan penelitian dan
pengujian  didapatkan hasil  sebagai
berikut:

1. Arduino nano dapat berfungsi untuk

menangkap informasi periode benda
yang dihasilkan  sensor  doppler
(CDM324).
Sistem dapat meningkatkan akurasi dan
efisiensi dalam mendeteksi benda atau
kendaraan dibandingkan dengan sistem
deteksi kecepatan konvensional. Dalam
pengujian, benda yang digunakan
adalah sebuah kipas angin tangan
bertenaga baterai. Kekurangan dari
kipas angin ini adalah, kita tidak
mengetahui kecepatan RPM (Rotation
Per Minutes), sehingga sulit untuk
mengetahui keakuratan dari hasil yang
diditeksi oleh sensor CDM324
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2. Hasil deteksi kecepatan dari kipas
angin, terlihat bahwa sistem belum
dapat menghasilkan kecepatan yang
konstan. Namun perlu pengujian lebih
lanjut dengan alat yang memiliki
kecepatan yang dapat relative stabil dan
terukur, sehingga kira dapat
memperkirakan kemungkinan adanya
selisih hasil perhitungan antara sensor
dengan kecepatan aktual dari sebuah

benda. Integrasi sensor  Doppler
CDM324 dengan  platform  loT
memungkinkan pemantauan dan

analisis data kecepatan secara real-time,

yang akan meningkatkan respons
terhadap pelanggaran kecepatan.
3o Wi o O

Gambar 6. Hasil Detekéi Kecé'patanr |

Benda (Kipas)

3. Sistem deteksi kecepatan berbasis IoT
dan sensor Doppler (CDM324) akan
menunjukkan kemampuan mendeteksi
kecepatan benda atau kendaraan yang
bergerak tanpa harus berhadapan
langsung dengan Doppler seperti yang
dibutuhkan oleh sensor infrared.

4. Penggunaan teknologi loT dan sensor

Doppler (CDM324) pada detektor
kecepatan akan mengurangi biaya
operasional dan pemeliharaan

dibandingkan dengan sistem deteksi
kecepatan tradisional.

SIMPULAN

Prototyping yang dibuat memang
relative sangat sederhana, ini hanya
sebagai penelitian awal untuk
pengembangan sistem terdahulu. Namun
dari penelitian ini berhasil diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

“w @ Qe R S 0 s
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1. Telah berhasil dikembangkan sebuah
sistem sederhana pada arduino nano
yang terintegrasi dengan  sensor
CDM324 (doppler sensor). Informasi
dapat mendeteksi oleh sensor doppler
dan Arduino nano berupa kecepatan
benda bergerak dikirimkan kepada
device raspberry pi.

2. Informasi yang diperoleh oleh Arduino
nano kemudian dikirimkan melalui
media usb cable pada raspberry pi.
Informasi yang diterima raspberry pi,
kemudian di tampilkan pada OLED
display.

Hasil penelitian yang dihasilkan
diharapkan dapat memberikan alternatif
untuk dapat mendeteksi kecepatan benda
atau kendaraan bergerak dan
diintegrasikan dengan  sistem  Smart
Pedestrian Crossing guna mendukung
akurasi perhitungan kecepatan kendaraan
yang lebih baik.
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