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Abstract

Dump trucks have areas that cannot be seen by the driver, which are usually called blind spot areas. The cause is
the construction of the vehicle, the bigger the vehicle, the bigger the blind spot. There have been cases of accidents
caused by blind spots. So a system for detecting objects in the blind spot area of the box truck was designed. This
system design method uses a prototyping method with the implementation of the sugeno method of fuzzy logic as
a decision-making algorithm and the Internet of Things (1oT).
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Abstrak

Dump Truck memiliki area yang tidak dapat dilihat oleh pengemudinya, yang biasa disebut dengan area blind spot.
Penyebabnya adalah konstruksi kendaraan, semakin besar kendaraan, maka semakin besar pula blind spot-nya.
Telah terjadi kasus kecelakaan yang disebabkan oleh blind spot. Sehingga dilakukan perancangan sistem deteksi
objek diarea blind spot truk box. Metode perancangan sistem ini menggunakan metode prototyping dengan
implementasi logika fuzzy metode sugeno sebagai algoritma pengambil keputusan dan Internet Of Things (loT).
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1. Pendahuluan

Dump truck adalah salah satu jenis kendaraan berat
yang digunakan untuk mengangkut material seperti
tanah, pasir, kerikil, limbah konstruksi, dan material
lainnya dari satu tempat ke tempat lain. Dump truck
sering digunakan dalam proyek pertambangan,
konstruksi, dan pembangunan jalan. Tersedia dalam
berbagai ukuran, mulai dari truk kecil untuk keperluan
perkotaan hingga truk besar untuk proyek pertambangan
dan konstruksi besar.

Menurut Jusri Pulubuhu, Founder dan Training
Director Jakarta Defensive Driving Consulting (JDDC),
terdapat blind spot, yang merupakan area Yyang
berbahaya bagi dump truck dan kendaraan lainnya. Blind
spot adalah area di sekitar kendaraan yang tidak terlihat
atau terhalang untuk dilihat oleh pengemudi. Ini terjadi
karena konstruksi kendaraan; semakin besar kendaraan,
semakin besar blind spot. Karena dump truck terhalang
oleh muatan dan tidak dapat dilihat oleh kaca spion
seperti mobil penumpang (Nayazari. G. M 2018), Area
ini disebut blind spot karena area sekitar truk tidak

terlihat jelas baik dari sisi pengemudi maupun kaca
spion. Telah terjadi kecelakaan di titik blind spot ini,
seperti pengemudi tertabrak saat melewati dump truck.

Terdapat kasus kecelakaan terjadi pada blind spot
ini, seperti ketika pengendara terlindas ketika menyalip
dump truck. Tetapi ada sedikit kecelakaan yang
disebabkan oleh dump truck, yang masih sering
menyebabkan kecelakaan adalah sepeda motor. Maka
dari itu untuk membantu mencegah terjadi kecelakaan
adalah blind spot detection system,yaitu sebuah alat yang
membantu pengemudi untuk mendeteksi keberadaan
kendaraan lain yang berada disekitar kendaraan dalam
area jangkauan sensor blind spot detection system
tersebut menurut (Kusuma et al.2020). penelitian ini
menggunakan Arduino Mega 2560 R3 Wifi sebagai
mikrokontroler dan menggunakan sensor seperti sensor
ultrasonik HC-SR04 dan sensor infrared
(GP2Y0A21YK) yang akan mendeteksi keberadaan
benda yang bergerak mendekati area sensor dan
mengkomunikasikan dengan perangkat lain yang
terhubung dengannya buzzer dan LED.
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Adapun dengan menampilkan tingkat akurasi area
blind spot sensor ultrasonik dan sensor infrared, sistem
ini melakukan pemantauan tanpa harus datang langsung
ke lokasi. Oleh karena itu, peran alat ini sangat penting
untuk  memfasilitasi  situasi  pemantauan daya
menggunakan sistem Internet of Things (1oT).

Penelitian ini menggunakan truk box dyna 110 ET
skala 1:25, dengan ukuran asli 6 meter panjang dan 2
meter lebar, sehingga prototipe berukuran 24 cm x 8 cm.
Penelitian ini menggunakan logika fuzzy dengan metode
Sugeno untuk menentukan jarak objek dari dump truck,
dengan hasil penelitian menunjukkan bahwa metode
Sugeno memiliki nilai error terkecil dibandingkan
metode lain, menjadikannya metode terbaik untuk
digunakan dalam pengambilan keputusan.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Arduino Mega 2560 R3 Wifi

Ini adalah versi khusus dari board Arduino Mega R3
klasik, mengintegrasikan sepenuhnya mikrokontroler
Atmel ATmega2560 dan IC Wi-Fi ESP8266 dengan
memori flash 32MB (Megabit) dan konverter USB-TTL
CH340G dalam satu papan, semua komponen dapat
dikonfigurasi untuk bekerja sama atau mandiri. Arduino
Mega 2560 R3 WiFi dengan ESP8266 merupakan papan
pengembangan yang menggabungkan fungsionalitas
mikrokontroler Arduino Mega 2560 dengan konektivitas
WiFi pada modul ESP8266. Kombinasi ini
memungkinkan pengguna untuk menjalankan proyek
yang memerlukan daya komputasi tinggi dan
konektivitas internet, menjadikannya variasi dari
keluarga Arduino dengan pin input/output (I/O) lebih
banyak dan memori lebih besar.

2.2 Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor Ultrasonik HC-SR04 adalah modul keluaran
Arduino yang dapat mengukur jarak suatu benda. Sensor
ini bekerja dengan memancarkan gelombang ultrasonik
ke target, yang kemudian dipantulkan kembali jika
mengenai permukaan target. IC dalam modul HC-SR04
dapat diprogram sekali dan digunakan sebagai
pengendali sensor.

Arduino Mega 2560 R3 Wifi terhubung dengan
sensor ultrasonik sebagai input di sisi kanan dan Kiri
dump truck. Sensor ini bekerja mirip dengan radar
ultrasonik, di mana gelombang ultrasonik dipancarkan
oleh pemancar dan diterima kembali oleh penerima
ultrasonik. Jarak objek dihitung berdasarkan selisih
waktu antara pengiriman dan penerimaan gelombang.

2.3 Sensor Infrared Sharp GP2Y0A21YKOF

Sensor Infrared GP2Y0A21YKOF adalah sensor
jarak yang cukup akurat untuk mengukur jarak dalam
rentang 10 cm hingga 80 cm. Sensor ini menghasilkan
tegangan analog yang bervariasi tergantung pada jarak
objek terhadap sensor, sehingga cocok untuk
pengukuran jarak dekat dengan akurasi yang baik.

Arduino Mega 2560 R3 Wifi terhubung dengan sensor
infrared GP2Y0A21YKOF sebagai input di bagian depan
dan belakang dump truck. Sensor ini hanya dapat
mendeteksi keberadaan objek di depannya tanpa
mengukur jaraknya secara spesifik. Namun, jarak
deteksi sensor infrared GP2Y0A21YKOF dapat diatur
secara manual dengan memutar potensio pada sensor,
dengan rentang deteksi 10 cm hingga 80 cm.

2.4 Buzzer

Buzzer adalah perangkat elektronik yang biasanya
digunakan sebagai alarm, indikator, atau pemberitahuan
pada berbagai perangkat dan sistem elektronik. Buzzer
dapat menghasilkan suara dengan berbagai frekuensi
dan intensitas tergantung pada jenis dan penggunaannya.
Prinsip kerja buzzer dimulai ketika perangkat diberi
daya listrik, baik dari sumber DC atau AC, tergantung
pada jenis buzzernya. Komponen seperti Kristal
piezoelektrik atau elektromagnet dalam buzzer
digerakkan oleh energi listrik, menghasilkan getaran
yang menciptakan gelombang suara. Frekuensi dan
intensitas suara yang dihasilkan bervariasi sesuai dengan
jenis dan fungsi buzzer. Arduino Mega 2560 R3 Wifi
terhubung dengan buzzer untuk menerima output dari
sensor ultrasonik dan sensor infrared.

2.5 Internet Of Things (IoT)

Internet of Things (loT) adalah konsep di mana
objek fisik, seperti perangkat elektronik, kendaraan,
peralatan rumah tangga, atau bahkan hewan dan
manusia, dilengkapi  dengan  teknologi  yang
memungkinkan mereka terhubung dan bertukar data
melalui internet. Teknologi ini memungkinkan objek-
objek tersebut mengumpulkan informasi, bertindak
berdasarkan data yang dikumpulkan, dan berkomunikasi
satu sama lain tanpa perlu interaksi manusia. Istilah
"Internet of Things" menyoroti gagasan bahwa objek-
objek ini, seperti halnya manusia, memiliki identitas
unik dan dapat berkomunikasi langsung dengan
perangkat lain atau sistem melalui internet. loT
memungkinkan integrasi antara dunia fisik dan digital,
menciptakan berbagai aplikasi dan solusi baru di bidang
seperti rumah pintar, kesehatan, transportasi, industri,
pertanian, energi, dan lainnya.

2.6 Blynk

Blynk adalah aplikasi yang dirancang khusus untuk
proyek loT. Aplikasi ini dapat mengendalikan perangkat
keras dari jarak jauh, menampilkan data sensor,
menyimpan data, dan berbagai fungsi lainnya. Blynk
bekerja dengan mengirimkan perintah dari pengguna ke
Blynk Server. Blynk Server kemudian mengirimkan
data tersebut melalui Blynk Libraries yang dapat diakses
menggunakan smartphone. Komunikasi data dengan
perangkat keras dilakukan melalui internet, seperti
ethernet, wifi, dan 3G. Data tersebut akan diproses, dan
perangkat keras akan menjalankan perintah yang
diberikan.
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2.7 Scilab

Scilab adalah perangkat lunak yang dirancang untuk
pengembangan komputasi numerik. Ini menyediakan
berbagai fungsi untuk operasi matematika, analisis data,
dan algoritma dalam komputasi numerik. Scilab juga
dilengkapi dengan bahasa pemrograman tingkat tinggi
yang memungkinkan  pengembangan  algoritma.
Tersedia untuk sistem operasi seperti Windows, Linux,
dan MacOS, Scilab memiliki kelebihan berupa
kemampuan interpreter, yang memungkinkan kode
program dibuat, dieksekusi, dan hasilnya dilihat
langsung tanpa perlu melalui tahap kompilasi. Selain itu,
Scilab dapat digunakan secara gratis untuk keperluan
pribadi maupun komersial.

2.8 White Box Testing

White Box Testing adalah metode pengujian aplikasi
atau perangkat lunak dengan memeriksa modul untuk
meneliti dan menganalisis kode program, guna
menemukan kesalahan atau kekurangan. Jika modul
menghasilkan output yang tidak sesuai dengan yang
diharapkan, maka kode akan dikompilasi ulang dan
diperiksa kembali hingga hasilnya sesuai dengan
harapan.

Dalam konteks metode basis path testing, nilai
cyclomatic complexity digunakan untuk menentukan
jumlah jalur independen dalam suatu program dan
menentukan jumlah minimum tes yang diperlukan untuk
memastikan bahwa semua pernyataan dalam program
telah dieksekusi setidaknya sekali, dalam whitebox
testing menggunakan basic path testing terdapat
beberapa tahapan yaitu:

1. Membuat Flow Graph Notation
2. Membuat Cyclometic Complexity
Rumus Cyclometic Complexity:
V(G)=E-N+2
Keterangan: V(G) = Graph
E =Edge
N = Node
3. Membuat Test Case

3. Metodelogi Penelitian
3.1 Kerangka Penelitian

Metode penelitian dilakukan secara terstruktur dengan
melakukan proses pengumpulan data seperti studi
literatur. Setelah memperoleh data-data yang diperlukan
untuk penelitiannya, penulis memulai penelitiannya
dengan menggunakan metode pengembangan sistem
yang disebut prototyping. Kerangka pengembangan
tugas akhir ini disusun secara bertahap dengan tujuan
untuk mencapai hasil kerja yang optimal.

Studi Literatur
Perancangan
Lunak (Software)

Perancangan

Perangkat Keras
(Hardware)

Pengujian Alat
h
Pengambilan Data

Gambar 1. Blok Diagram Rancangan Penelitian

3.2 Rangkaian Alat

Berikut merupakan diagram blok pada sistem pendeteksi
objek pada area blind spot dengan prototype kendaraan
dump truck menggunakan arduino mega 2560 R3 wifi:

Sensor Ultrasonik

Kanan 1 LED

Sensor Ultrasonik
Kanan 2

Sensor Ultrasonik

Kiri 1 .
Arduino Mega 2560 R3
Wifi
Sensor Ultrasonik
iri

Sensor Infrared 1

Sensor Infrared 2

]

i

{ Smarthphone ]—»[ Blynk ]

Gambar 2. Diagram Blok Sistem
3.3 Desain Skematik

Gambar 3. Desain Skematik Sistem

Pada Gamabr 3 menunjukkan skematik penelitian
ini akan menjelaskan bagaimana arduino mega 2560 R3
wifi terhubung dengan sensor ultrasonik untuk
menerima informasi jarak suatu objek dibagian kanan
dan kiri, sedangkan untuk sensor infrared untuk
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menerima informasi jarak suatu objek dibagian depan
dan belakang dengan dump truck.

Kemudian pada sisi output menggunakan LED
merah, kuning, dan hijau pada setiap sisinya sebagai
output visual. Sehingga total LED yang digunakan
berjumlah 12 buah dalam pembagian output kanan, kiri,
depan dan belakang. Output audio untuk sistem yang
menggunakan satu buah buzzer untuk menjadi output
dari sensor ultrasonik dan sensor infrared.

3.4 Flowchart sistem

Inisialisasi Sistem

Notifikasi = "AWAS"
LED = Merah
Buzzer = ON

Notifikasi = "WASPADA"
LED = Kuning
Buzzer = OFF

Notifikasi = "AMAN"
LED = Hijau
Buzzer = OFF

Objek Tidak Ada

Gambar 4. Flowchart Sistem

Berdasarkan flowchart diatas saat pertama kali
dinyalakan sistem akan menginisialisasi, jika ada sensor
ultrasonik atau sensor infrared yang memberikan input
berupa jarak, yang nantinya akan menentukan posisi
mana dari sensor ultrasonik atau sensor infrared yang
memberikan masukan, jika ada objek maka sistem akan
menanyakan sensor ultrasonik dan sensor infrared yang
mana yang memberikan input, jika kanan, kiri, depan,
atau belakang, maka akan masuk ke dalam pengkodisian
pertama, jika tidak ada objek maka sistem akan stop.

3.5 Desain Mekanik

Desain perancangan alat dari sistem pendeteksi
objek pada area blind spot di dump truck yang dibuat
ditunjukkan dibawah ini:

Gambar 3. 5 Perangkat Utama

Berikut merupakan desain 3D dari perancangan
sistem alat pendeteksi objek pada area blind spot pada
prototype dump truck:

Gambar 5. Tampi Prototype

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Pembahasan

Pembahasan pada penelitian ini menggunakan
perangkat lunak arduino IDE, maka pemrograman
arduino pada sistem yang dibuat dibagi menjadi
beberapa bagian, yaitu program untuk mengontrol
sensor ultrasonik pada sisi kanan dan sisi kiri, lalu
program untuk mengontrol sensor infrared pada sisi
depan dan sisi belakang, program algoritma fuzzy dan
program untuk mengontrol output. Pada tahap
pengembangan perangkat lunak ini, diagram alir logika
program juga digunakan untuk mempermudah.
Pengkodean arduino IDE dengan sensor ultrasonik dan
sensor infrared. Berikut ini adalah salah satu grafik
input, dan output dari fuzzy logic metode sugeno:

1

mutarak_Ulrasonik 1)

» ®» @ ®m W W ®w W oW
Jarak_Utrasonik 1
Member funcbians for input number 2 name:

)

mulJarak_Us
f— R
—=

®m ®» @ = ® W™ s @ W0
Jara_Umasonik 2

~ Gambar 6. Grafik Input
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B Graphic window number 4 - o x
Eile Tools Edit %
W @RSV @

Graphic window number 4
Member functions for output number 1 named Kategori

«««««

mu(Katzgari)

3 4w s
Katagon

Gambar 7. Grafik Output

4.2 Pengujian Sistem Metode White Box — Basic Path
Testing
421

1. Flow Graph

Pembuatan node atau titik pada flow graph
program berdasarkan baris kode yang telah dibuat.
Sehingga pembuatan flow graph pada pengujian
terhadap jarak adalah sebagai berikut:

Hasil Pengujian Sistem Terhadap Jarak

ledGreen]

3

4

1
1
1
1
1
1
1

8

Gambar 8. Pembagian Kode Pada Node

Gambar 9. Flow Graph Pada Kode

2. Cyclomatic Complexity
Dalam proses penghitungan  cyclomatic
complexity menggunakan rumus V(G) = E- N + 2,
pada gambar 4.4 dapat diketahui bahwa terdapat
jumlah jalur (edge) sebanyak 19 dan jumlah titik
(node) sebanyak 18. Maka nilai cylometic
complexity dapat dihitung sebagai berikut:
V (G) = 19-18+2
V(G)=3
3. Test Case
Berdasarkan hasil perhitungan cyclomatic
complexity, maka pengujian dilakukan sebanyak
empat kali uji dengan data uji berdasarkan batas
minimum dan maksimum dari setiap kondisi untuk
memastikan bahwasannya masing-masing jalur
yang telah ditentukan ditahap sebelumnya
terevaluasi. Adapun hasil pengujian adalah sebagai
berikut:

Tabel 1. Hasil Pengujian Output Pada Sensor Ultrasonik

Data Uji Hasil

No (arak) Output Harapan Output
1 10 0 Lampu Merah (Awas) ON
Buzzer ON ON
) 30 65 Lampu Hijau (Aman) ON
Buzzer OFF OFF
3 40 30 Lampu Kuning (Siaga) ON
Buzzer OFF OFF
4 65 10 Lampu Kuning (Siaga) ON
Buzzer OFF OFF

Tabel 2. Hasil Pengujian Output Pada Sensor Infrared

Data Uji Hasil

No (arak) Output Harapan Output
Lampu Merah ON ON
! 10em  Buzzer oN ON
Lampu Kuning ON ON
2 30cm Buzzer OFF OFF
Lampu Kuning ON ON
3 40em  guzzer OFF OFF
Lampu hijau ON ON
4 65cm Buzzer OFF OFF

4.2.2  Hasil Pengujian Sistem Untuk Logika Fuzzy
1. Flow Graph

Pembuatan node atau titik pada flow graph
program berdasarkan baris kode yang telah dibuat.
Sehingga pembuatan flow graph pada pengujian
logika fuzzy adalah sebagai berikut:
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Gambar 10. Pembagian Kode Pada Node

F
-

F E
¥ ¥,

Gambar 11. Flow Graph Pada Kode

2. Cyclomatic Complexity
Dalam proses penghitungan  cyclomatic

complexity menggunakan rumus V(G) = E- N + 2,
pada gambar 4.6 dapat diketahui bahwa terdapat
jumlah jalur (edge) sebanyak 45 dan jumlah titik
(node) sebanyak 34. Maka nilai cylometic
complexity dapat dihitung sebagai berikut:

V (G) = 45-34+2

V (G)=13

3. Test Case

Berdasarkan hasil perhitungan cyclomatic
complexity, maka pengujian dilakukan sebanyak
empat kali uji pada yang dapat melalui semua jalur.
Adapun hasil pengujian adalah sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil Pengujian Logika Fuzzy

Uji Data Uji Output Hasil
ke Jarak 1 Jarak 2 Harapan Output
1 10,6 65,14 255 255
2 19,83 29,63 245 2473
3 34,53 25,15 265 266,6
4 65,14 10,6 255 255

5. Kesimpulan

Pada Penelitian ini, menganalisa kinerja sensor pada
sistem pendeteksi objek di area blind spot menggunakan
pengujian metode whitebox dengan teknik basic path.
Dengan teknik ini sistem diuji menggunakan beberapa
sekenario yang telah ditentukan.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat
menghasilkan output sesuai dengan harapan sehingga
sistem yang dibuat sesuai dengan fungsi dan juga sistem
dapat mendeteksi objek yang berada di area blind spot
kendaraan dan memberikan peringatan sesuai dengan

kondisi hasil logika fuzzy dari input sensor yang ada.
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