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Pendahuluan

Keselamatan pejalan kaki merupakan salah satu aspek penting dalam sistem transportasi yang sering kali terabaikan.
Data kecelakaan lalu lintas menunjukkan bahwa banyak kasus kecelakaan melibatkan pejalan kaki yang sedang
menyeberang jalan, terutama di lokasi yang tidak dilengkapi dengan fasilitas penyeberangan yang memadai. Kondisi ini
diperparah dengan rendahnya tingkat kesadaran masyarakat sebagai pengguna jalan terhadap pentingnya mematuhi
peraturan lalu lintas, serta keterbatasan sarana penyeberangan konvensional yang hanya mengandalkan zebra cross
atau tombol manual pada lampu lalu lintas. Untuk mengurangi risiko kecelakaan, dibutuhkan suatu sistem
penyeberangan yang lebih adaptif, otomatis, dan mudah digunakan oleh pejalan kaki. Salah satu teknologi yang dapat
dimanfaatkan adalah mikrokontroler yang dipadukan dengan sensor pressure pad. Sensor ini mampu mendeteksi
keberadaan pejalan kaki melalui tekanan ketika seseorang berdiri di area tertentu. Informasi dari sensor kemudian
diolah oleh mikrokontroler untuk mengendalikan sistem lampu lalu lintas atau indikator penyeberangan, sehingga
kendaraan dapat berhenti sementara dan memberi kesempatan aman bagi pejalan kaki untuk menyeberang.
Penggunaan pressure pad dinilai lebih praktis dibandingkan tombol manual karena sistem ini bekerja secara otomatis
tanpa memerlukan interaksi langsung dari pejalan kaki. Selain itu, dengan penerapan mikrokontroler, sistem dapat
dikembangkan menjadi lebih cerdas, seperti menyesuaikan durasi penyeberangan dengan jumlah pejalan kaki atau
memberikan peringatan visual.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

« Bagaimana mengurangi resiko kecelakaan terhadap pejalan kaki yang sedang menyebrang jalan




Metode

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah metode pengembangan (Development). Metode ini
merupakan pendekatan penelitian yang berfokus pada proses menghasilkan produk baru atau
menyempurnakan produk yang telah tersedia. Pelaksanaannya dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu
perancangan, pembuatan prototipe, pengujian, serta evaluasi. Rangkaian tahapan tersebut bertujuan untuk

menghasilkan produk yang memiliki fungsi optimal dan mampu memenuhi kebutuhan pengguna secara
efektif.
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« Hasil Implementasi Alat

Sensor HC-SR04

Sensor HC-SR04
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Hasil Pengujian

Tekanan Jarak sensor Kondisi Pejalan ; = — .
No peR402  HC.SR04 Kaki Trafight light P Kondisi Nilai Bifarar Jarak Nilai
gan 5
Lampu kendaraan sensor  analog Sensor Keterangan
1 876 2cm Terdeteksi ' merah.. ) Tidak Tidak actual analog
I{’e ajnall ;S:::Iku;ah:‘:;i ditekan 0 terdeteksi 5 5 T q k -
cm cm erdeteksi
: merah,
2 1888 3cm Terdeteksi ikl s Treilr::in 786 Terdeteksi
FSR - " A
T ampu kendaraan el Ultrasonic 3cm 3,lcm Terdeteksi
3 1987 4cm Terdeteksi merah, pejalan sedang 1879 Teydereis kanan 4 cm 4 cm Terdeteksi
kaki hijau Tk
Lampu kendaraan exanan 4163 Terdeteksi : -
4 3976 Sem  Terdetoksi  mereh, peelanakd A 5 cm 5 cm Terdeteksi
gae Tidak Tidak .
Lampn Lijg mesyala ditekan D terdeteksi 2cm 2cm Terdeteksi
i lalu lampu kuning
5 4007 6em  Tidak Ada ; ;
berkedip Tjﬁaﬁ“ 867 Terdeteksi Ultrasonic 3cm 3cm Terdeteksi
Lampu hijau mel}yala FSR Kiri 8 o )
6 4096 7om  TidakAda  lalulampukuning Tekanan . oo kiri 4 cm 3,9 cm Terdeteksi
i p . sedang
Lampu hijau menyal ) .
7 4001 $em  TidakAda  lalulampukuning Tekanan oo Terdeteksi S5cm Scm Terdeteksi
berkedip kuat
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Pembahasan

Sesuai dengan hasil pengujian yang telah dilaksanakan, sensor pressure pad mampu mendeteksi tekanan dari pejalan kaki
dengan baik dan memberikan sinyal input kepada ESP32. Ketika sensor tidak diinjak, sistem berada pada kondisi normal dengan
lampu kendaraan hijau dan lampu pejalan kaki merah. Hal tersebut membuktikan bahwa sistem dapat beroperasi secara optimal
dalam kondisi standby tanpa adanya gangguan. Pada pengujian berikutnya, ketika sensor pressure pad diinjak hamun sensor
ultrasonic belum mendeteksi objek, sistem memberikan respon berupa lampu kuning sebagai tanda peringatan sebelum proses
penyebrangan dimulai. Kondisi ini bertujuan untuk memberikan waktu transisi bagi kendaraan sebelum lampu merah aktif.
Setelah sensor ultrasonic mendeteksi keberadaan pejalan kaki, sistem berhasil mengubah kondisi lampu kendaraan berubah
menjadi merah, sedangkan lampu pejalan kaki berubah menjadi hijau sehingga proses penyebrangan dapat dilakukan dengan
aman. Hasil pengujian juga menunjukkan bahwa sistem dapat kembali ke kondisi awal setelah tekanan pada sensor dilepas dan

objek tidak lagi terdeteksi oleh sensor ultrasonic. Lampu kendaraan kembali berubah menjadi hijau sehingga arus lalu lintas

dapat berjalan normal.
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Kesimpulan

Berdasarkan perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
prototype penyeberangan orang berbasis mikrokontroler ESP32 menggunakan sensor pressure pad (FSR 402)
dan sensor ultrasonik (HC-SR04) berhasil bekerja sesuai dengan tujuan penelitian. Sistem ini mampu
mengotomatisasi pengaturan lampu lalu lintas secara real-time tanpa memerlukan interaksi fisik seperti
penekanan tombol manual. Secara spesifik, pengujian komponen menunjukkan bahwa sensor FSR 402 memiliki
responsivitas yang baik dalam mendeteksi variasi tekanan (ringan, sedang, dan kuat) dengan nilai analog yang
konsisten. Sementara itu, sensor ultrasonik HC-SR04 terbukti akurat dalam mendeteksi jarak objek dengan
tingkat error yang sangat kecil (£0,1 cm hingga 0,2 cm). Integrasi kedua sensor tersebut menghasilkan sistem
deteksi ganda yang andal, di mana sistem hanya akan memicu perubahan lampu kendaraan menjadi merah dan
lampu pejalan kaki menjadi hijau apabila kedua kondisi terpenuhi secara bersamaan. Hal ini secara efektif
mencegah terjadinya false trigger. Setelah pejalan kaki selesai menyeberang, sistem secara otomatis kembali ke
kondisi awal (standby). Dengan demikian, prototype ini terbukti efektif, responsif, dan memiliki potensi yang
besar untuk diterapkan sebagai solusi alternatif guna meningkatkan keselamatan dan efisiensi penyeberangan
pejalan kaki di area zebra cross.
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