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ABSTRACT 

 

Blind spot is one of the leading causes of traffic accidents in four-wheeled vehicles 

due to the driver's limited visibility in certain areas around the vehicle. This study 

aims to design and develop a blind spot monitoring system based on ultrasonic 

sensors capable of detecting the presence of objects in the blind spot area and 

providing real-time warnings to the driver. The system utilizes four ultrasonic 

sensors, an Arduino Mega 2560 microcontroller, a buzzer as an audible indicator, 

and a 20x4 LCD as a visual display for object distance. The research method 

involves hardware and software development, sensor calibration, and performance 

testing in various scenarios. The calibration results show a high level of accuracy 

with an average error of 0.77%. The system successfully detects various objects 

such as vehicles, motorcycles, and pedestrians in almost all testing scenarios, with 

an average response time ranging from 0.11 to 3.9 seconds. However, the system 

has limitations in detecting objects moving at speeds above 30 km/h due to the 

inherent limitations of ultrasonic sensor technology. This study proves that the 

developed blind spot monitoring system is effective in enhancing driving safety 

while offering a more cost-efficient solution compared to radar- or camera-based 

technologies. 

 

Keywords: Blind spot, driving safety, Road Safety, Traffic, Ultrasonic Sensors, 

Monitoring System. 
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ABSTRAK 

Blind spot merupakan salah satu faktor utama penyebab kecelakaan lalu lintas pada 

kendaraan roda empat, terutama akibat keterbatasan pandangan pengemudi 

terhadap area tertentu di sekitar kendaraan. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengembangkan sistem monitoring blind spot berbasis sensor 

ultrasonik yang mampu mendeteksi keberadaan objek pada area titik buta dan 

memberikan peringatan secara real-time kepada pengemudi. Sistem ini 

menggunakan empat sensor ultrasonik, mikrokontroler Arduino Mega 2560, buzzer 

sebagai indikator suara, dan LCD 20x4 sebagai tampilan visual jarak objek. Metode 

penelitian meliputi perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, kalibrasi 

sensor, serta pengujian kinerja sistem dalam berbagai skenario. Hasil kalibrasi 

menunjukkan tingkat akurasi sensor cukup tinggi dengan rata-rata error sebesar 

0,77%. Sistem berhasil mendeteksi berbagai objek seperti kendaraan, sepeda motor, 

dan pejalan kaki dalam hampir seluruh skenario pengujian, dengan waktu respon 

rata-rata yang tergolong cepat, antara 0,11 hingga 3,9 detik. Namun, sistem 

memiliki keterbatasan dalam mendeteksi objek yang bergerak dengan kecepatan 

lebih dari 30 km/jam akibat keterbatasan teknologi sensor ultrasonik. Penelitian ini 

membuktikan bahwa sistem monitoring blind spot yang dikembangkan efektif 

dalam meningkatkan keselamatan berkendara dengan biaya yang lebih rendah 

dibandingkan teknologi berbasis radar atau kamera. 

 

Kata kunci: Blind spot, monitoring, keselamatan berkendara, sensor ultrasonik, 

sistem peringatan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Kecelakaan lalu lintas di Indonesia menjadi isu yang sangat serius karena 

tingginya angka kejadian yang berdampak besar terhadap keselamatan manusia 

serta stabilitas ekonomi masyarakat. Salah satu faktor utama yang berkontribusi 

terhadap kecelakaan adalah keberadaan blind spot, yakni area di sekitar kendaraan 

yang tidak dapat terlihat langsung oleh pengemudi melalui kaca spion[1]. 

Permasalahan ini semakin krusial dengan meningkatnya jumlah kendaraan di jalan 

raya, terutama kendaraan berukuran besar seperti truk dan bus yang memiliki area 

blind spot lebih luas dibandingkan kendaraan kecil. Kondisi ini diperparah oleh 

kurangnya kesadaran pengemudi mengenai keberadaan kendaraan lain di sekitar 

mereka, sehingga potensi kecelakaan semakin tinggi, terutama dalam situasi dengan 

visibilitas terbatas, seperti di jalan sempit atau saat melakukan perpindahan jalur 

[2]. Menurut data dari organisasi desehatan dunia atau WHO, kecelakaan lalu lintas 

menyebabkan sekitar 1,19 juta korban jiwa setiap tahunnya secara global, dengan 

banyak insiden yang berkaitan dengan blind spot kendaraan [3]. Di Indonesia 

sendiri, lebih dari 100.000 kasus kecelakaan tercatat setiap tahun, menunjukkan 

urgensi dalam pengembangan teknologi yang mampu mendeteksi objek di area 

blind spot [4][5]. 

Meskipun berbagai sistem monitoring blind spot telah dikembangkan, 

keterbatasan dalam efektivitas dan keandalannya masih menjadi tantangan utama. 

Penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa sistem-sistem ini sering kali tidak 

berfungsi optimal dalam kondisi pencahayaan rendah atau cuaca buruk, yang dapat 

mengurangi kemampuan pengemudi untuk mendeteksi kendaraan lain di sekitar 

mereka. Selain itu, pemahaman pengemudi terhadap cara kerja sistem tersebut 

masih minim, sehingga sering kali menimbulkan ketidakpercayaan dan penggunaan 

yang kurang optimal. Upaya seperti pemasangan kaca spion tambahan dan kamera 

belakang telah dilakukan untuk mengurangi risiko blind spot, namun 

penggunaannya masih terbatas pada kendaraan tertentu, terutama kendaraan 

mewah, sehingga belum dapat diakses oleh semua lapisan masyarakat. Sebagian 

besar penelitian terdahulu berfokus pada pengembangan teknologi, seperti sensor 
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ultrasonik dan kamera berbasis visi, tetapi kurang memperhatikan faktor sosial, 

termasuk interaksi antara pengemudi dan lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan 

penelitian lanjutan untuk mengembangkan sistem monitoring blind spot yang lebih 

responsif terhadap berbagai kondisi berkendara dan yang dapat diintegrasikan 

secara efektif dalam konteks sosial dan budaya pengemudi [6] [7]. 

Berbagai inovasi telah dikembangkan untuk mengatasi permasalahan blind 

spot pada kendaraan, seperti penggunaan cermin tambahan pada kaca spion untuk 

memperluas jangkauan pandangan pengemudi. Namun, metode ini memiliki 

keterbatasan karena tidak dapat memberikan visibilitas penuh terhadap objek di 

belakang kendaraan. Beberapa penelitian telah mengeksplorasi teknologi sensor 

ultrasonik dan inframerah sebagai solusi deteksi objek di area blind spot, sementara 

riset lain mengusulkan penggunaan LIDAR 3D yang dikombinasikan dengan 

kamera. Meskipun teknologi ini terbukti efektif, biaya implementasinya masih 

tergolong tinggi, sehingga belum dapat dijangkau oleh banyak pengguna. Saat ini, 

belum tersedia secara luas sistem pemantauan blind spot berbasis Internet of Things 

(IoT), padahal permintaan akan teknologi ini cukup tinggi. Oleh karena itu, 

diperlukan inovasi yang lebih terjangkau dan efisien guna meningkatkan 

keselamatan berkendara dengan mengurangi risiko kecelakaan akibat blind spot [8] 

[9]. 

Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi secara signifikan dalam 

pengembangan ilmu pengetahuan terkait keselamatan berkendara, sekaligus 

memberikan manfaat praktis bagi industri otomotif dalam menciptakan sistem yang 

lebih efektif untuk mengurangi kecelakaan akibat blind spot. Dengan 

menitikberatkan pada pengembangan sistem pemantauan blind spot, penelitian ini 

bertujuan untuk menghadirkan solusi yang dapat menekan risiko kecelakaan serta 

meningkatkan keamanan dalam berkendara. Selain itu, hasil penelitian ini dapat 

menjadi referensi bagi produsen kendaraan dan pemangku kebijakan dalam 

merancang teknologi yang lebih adaptif serta sesuai dengan kebutuhan pengemudi. 

Oleh karena itu, diharapkan penelitian ini dapat memberikan dampak positif yang 

luas, baik dalam menurunkan angka kecelakaan lalu lintas maupun dalam 

meningkatkan standar keselamatan berkendara secara keseluruhan[10][11]. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah bedasarkan latar belakang masalah, maka pada 

penelitian ini memiliki batasan masalah yaitu: 

1. Bagaimana tingkat akurasi sensor ultrasonik dalam sistem monitoring blind 

spot pada kendaraan roda empat?  

2. Apakah sistem monitoring blind spot yang dikembangkan mampu 

mendeteksi objek di area blind spot dan memberikan peringatan melalui 

tampilan LCD dan alarm buzzer?  

3. Apakah sistem ini dapat memberikan peringatan yang mudah dipahami dan 

responsif bagi pengemudi? 

1.3. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah bedasarkan rumusan masalah, maka pada 

penelitian ini memiliki batasan masalah yaitu: 

1. Penelitian hanya membahas sistem monitoring blind spot menggunakan 

sensor ultrasonik, buzzer, dan LCD. 

2. Pengujian prototipe dilakukan dalam skala laboratorium dengan simulasi 

kondisi jalan raya, tanpa melibatkan uji coba di jalan raya yang 

sesungguhnya. 

3. Tidak mencakup integrasi dengan sistem kendaraan yang sudah ada atau 

teknologi berbasis IoT. 

4. Pengujian sistem hanya dilakukan dalam skenario simulasi kondisi jalan 

raya yang normal. Penelitian ini tidak mencakup situasi ketika kendaraan 

sedang parkir, berada dalam kondisi macet total (tidak bergerak), maupun 

saat berhenti di lampu lalu lintas (lampu merah). 

1.4. Tujuan Dan Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi sensor ultrasonik 

pada sistem monitoring blind spot melalui pengujian kalibrasi, menguji 

kemampuan sistem dalam mendeteksi keberadaan objek serta memberikan 

peringatan kepada pengemudi melalui tampilan LCD dan alarm buzzer, serta 

mengukur waktu respon sistem dalam mendeteksi objek yang masuk ke area blind 

spot guna menilai kecepatan sistem dalam memberikan peringatan secara real-time. 
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Adapun manfaat dari penelitian ini adalah memberikan kontribusi ilmiah dan 

praktis dalam pengembangan sistem monitoring blind spot berbasis sensor 

ultrasonik, khususnya dalam aspek akurasi, fungsi deteksi, dan waktu respon; 

menjadi referensi bagi peneliti maupun industri otomotif dalam merancang sistem 

keselamatan kendaraan yang lebih akurat, efektif, dan responsif; serta menawarkan 

solusi praktis bagi pengemudi dalam meningkatkan keselamatan berkendara, yang 

dapat menjadi dasar pengembangan lanjutan menggunakan teknologi tambahan 

seperti radar, kamera, atau Internet of Things (IoT). 

1.5. Metode Penelitian 

Penelitian ini mengumpulkan literatur berupa jurnal ilmiah yang diterbitkan 

antara tahun 2020 hingga 2025, yang kemudian dianalisis secara mendalam. 

Metode eksperimen akan diterapkan untuk menguji akurasi sensor yang digunakan, 

yaitu sensor ultrasonik untuk mendeteksi objek di area blind spot. Sensor JSN-

SR04T digunakan untuk mendeteksi objek dari sisi kiri, kanan, dan belakang 

kendaraan karena sifatnya tahan air dan cocok untuk jarak menengah hingga jauh. 

Sedangkan sensor HC-SR04 dipasang di bagian depan untuk mendeteksi objek 

dalam jarak sangat dekat yang berada dalam area blind spot sempit. LCD sebagai 

alat pendukung visual, serta buzzer sebagai peringatan bagi pengemudi. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk memperoleh data yang akurat dalam rangka merancang 

sistem monitoring blind spot pada kendaraan roda empat yang lebih efektif guna 

mengurangi risiko kecelakaan lalu lintas. 

Berikut adalah tahapan alur penelitian atau metode yang diterapkan dalam 

merancang dan membangun sistem monitoring blind spot pada kendaraan roda 

empat, serta proses pengujian yang dilakukan untuk menilai efektivitas sistem 

dalam mengurangi risiko kecelakaan lalu lintas. 

2. Literatur Review 

Tahap pertama dalam perancangan sistem ini adalah pengumpulan berbagai 

jurnal terdahulu yang relevan atau berhubungan dengan sistem monitoring 

blind spot pada kendaraan roda empat. Literatur ini digunakan sebagai referensi 

dalam pengembangan sistem agar sesuai dengan kebutuhan dan standar yang 

berlaku.  
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3. Perancangan Sistem 

Tahap berikutnya adalah perancangan sistem, yang mencakup pembuatan 

diagram alur kerja serta perancangan skema wiring untuk menggambarkan 

koneksi antar komponen yang digunakan dalam sistem monitoring blind spot. 

4. Implementasi Perangkat Keras dan Lunak 

Hasil perancangan diimplementasikan dengan merakit komponen elektronik, 

seperti sensor ultrasonik untuk mendeteksi objek di area blind spot, LCD untuk 

menampilkan informasi jarak objek, serta buzzer sebagai peringatan suara bagi 

pengemudi. Sistem ini kemudian diprogram agar dapat bekerja secara optimal 

dalam memberikan peringatan saat terdapat objek di area blind spot. 

5. Pengujian Sistem 

Tahap pengujian sistem dilakukan untuk memastikan kinerja sesuai dengan 

perancangan, mengukur akurasi sensor ultrasonik dalam mendeteksi objek di 

area blind spot, serta mengevaluasi efektivitas peringatan melalui LCD, dan 

buzzer dalam berbagai kondisi lalu lintas. 

6. Evaluasi Sistem 

Tahap ini bertujuan untuk mengevaluasi keandalan dan efektivitas sistem 

monitoring blind spot dalam mengurangi risiko kecelakaan lalu lintas. Hasil 

evaluasi akan digunakan untuk memberikan refleksi dan saran bagi 

pengembangan sistem lebih lanjut jika ditemukan kekurangan. 

7. Penyusunan Laporan 

Tahap akhir dalam penelitian ini adalah penyusunan laporan yang mencakup 

seluruh rangkaian proses, mulai dari studi literatur, perancangan sistem, 

implementasi perangkat keras dan lunak, hingga pengujian serta evaluasi 

sistem. Laporan ini disusun secara sistematis dan ilmiah sebagai dokumentasi 

penelitian serta sebagai referensi bagi penelitian selanjutnya. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penelitian ini terbagi kedalam 5 bab, isi dari setiap bab tersebut dapat 

dijelaskan sebagai berikut: 

BAB I : PENDAHULUAN 

Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan 
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masalah, tujuan  dan manfaat penelitian, dan sistematika penelitian. 

 BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bagian ini, akan dibahas aspek-aspek dasar teori dan tinjauan pustaka 

berdasarkan studi sebelumnya yang telah dilaksanakan sebagai dukungan untuk 

pengembangan sistem penelitian ini. 

BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi Pembahasan analisis kebutuhan dari perancangan dan model proses 

perangkat lunak sistem, sebagai pedoman dalam membangun sistem. 

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil literatur yang telah dipelajari, 

untuk membuat sistem monitoring blind spot 

BAB V : PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil literatur yang telah dipelajari.
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BAB V 

PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian dan saran untuk pengembangan 

lebih lanjut. 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian sistem monitoring blind spot 

yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Tingkat akurasi sensor ultrasonik dalam sistem monitoring blind spot pada 

kendaraan roda empat tergolong tinggi, dengan rata-rata error pengukuran 

hanya sebesar 0,77%. Hal ini menunjukkan bahwa sensor mampu mengukur 

jarak objek secara presisi dan konsisten, sehingga efektif digunakan untuk 

mendeteksi keberadaan objek di area blind spot. 

2. Sistem monitoring blind spot yang dikembangkan terbukti mampu 

mendeteksi objek dan memberikan peringatan secara optimal. Pengujian 

pada 30 skenario menunjukkan bahwa sistem berhasil mendeteksi objek 

dengan baik dan memberikan respons melalui dua media peringatan, yaitu 

tampilan informasi pada LCD dan suara alarm dari buzzer, yang berfungsi 

sesuai rancangan. 

3. Sistem mampu memberikan peringatan yang mudah dipahami dan cukup 

responsif bagi pengemudi. Hal ini dibuktikan dengan waktu respon sistem 

yang berada pada kisaran 0,11 hingga 3,9 detik. Meskipun demikian, sistem 

masih memiliki keterbatasan dalam mendeteksi objek yang bergerak dengan 

kecepatan tinggi (di atas 30 km/jam), sesuai dengan karakteristik sensor 

ultrasonik yang digunakan. 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat beberapa saran yang dapat 

dipertimbangkan untuk pengembangan sistem monitoring blind spot di masa depan, 

yaitu: 

1. Integrasi dengan sensor tambahan seperti radar atau kamera, agar mampu 

mendeteksi objek dengan kecepatan tinggi dan memperluas sudut deteksi 

yang lebih lebar dibandingkan sensor ultrasonik. 
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2. Pengembangan sistem berbasis Internet of Things (IoT) dengan dukungan 

aplikasi mobile, sehingga hasil deteksi dapat diakses atau diterima langsung 

oleh pengemudi dalam bentuk notifikasi pada smartphone. 

3. Perbaikan desain perangkat keras, khususnya penambahan pelindung sensor 

terhadap gangguan lingkungan seperti hujan, debu, dan sinar matahari 

langsung yang dapat mempengaruhi akurasi sensor. 

4. Melakukan pengujian lanjutan pada kendaraan skala penuh di kondisi jalan 

yang sesungguhnya untuk memastikan efektivitas sistem dalam lingkungan 

real-world. 

5. Penerapan algoritma kecerdasan buatan (AI) atau machine learning 

sederhana untuk meningkatkan kemampuan sistem dalam membedakan 

jenis objek, mengurangi alarm palsu, serta meningkatkan keandalan sistem 

secara keseluruhan. 
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