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ABSTRACT 
 

This research was conducted at the Republic of Indonesia National Police, East Kalimantan Regional Police, Samarinda 

City Resort. The data collection methods used included observation by examining traffic conditions in Samarinda, a 

literature study using Law No. 22 of 2009 on Traffic and Road Transportation as a theoretical basis, and interviews by 

asking questions related to emergency vehicles, traffic light systems, regulations, and implementation. In this study, the 

system development method used is a prototype, with the hardware model based on IoT and the software model utilizing 

Arduino IDE and web browsers (Chrome and Edge). The final result of this research is a prototype of a GPS-based 

adaptive traffic light system for emergency vehicle priority, serving as a simulation of how traffic lights integrated with 

GPS can prioritize emergency vehicles for faster access in traffic. 
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PROTOTYPE SISTEM LAMPU LALU LINTAS ADAPTIF BERBASIS GPS 

UNTUK PRIORITAS KENDARAAN GAWAT DARURAT 
 

ABSTRAK 
 

Penelitian ini dilakukan di Kepolisian Negara Republik Indonesia Daerah Kalimantan Timur Resor Kota Samarinda. 

Metode pengumpulan data yang digunakan yaitu dengan observasi dengan mengamati keadaan lalu lintas di Samarinda. 

Dengan cara studi pustaka dengan menjadikan Undang-Undang No. 22 Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan 

Jalan sebagai dasar teoritis. Dengan melakukan wawancara dengan mengajukan pertanyaan-pertanyaan yang berkaitan 

dengan tentang kendaraan gawat darurat, tentang sistem lampu lalu lintas, dan regulasi dan implementasi. Dalam penelitian 

ini metode pengembangan sistem yang digunakan yaitu prototype, model perangkat keras yang digunakan adalah IoT, dan 

model perangkat lunak yang digunakan adalah Arduino IDE, web browser (Chrome dan Edge). Adapun hasil akhir dari 

penelitian ini yakni berupa prototype sistem lampu lalu lintas adaptif berbasis GPS untuk prioritas kendaraan gawat darurat 

sebagai simulasi cara penerapan lampu lalu lintas yang terintegrasi dengan GPS untuk memprioritaskan kendaraan gawat 

darurat dapat mengakses lebih cepat dalam lalu lintas. 

Kata Kunci: Prototype, Sistem, Lampu Lalu Lintas, GPS, Prioritas, Kendaraan Gawat Darurat 

 

1. PENDAHULUAN 

Lampu lalu lintas merupakan aspek vital dalam 

mobilitas perkotaan, yang bertugas dalam 

mengendalikan dan mengatur arus yang terjadi pada lalu 

lintas. Menurut Undang-Undang No. 22 Tahun 2009 

tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan bahwa lampu 

lalu lintas merupakan alat pemberi isyarat lalu lintas atau 

APILL. Lampu lalu lintas biasanya terpasang di 

persimpangan jalan, penyebrangan jalan (Zebra Cross), 

dan beberapa tempat lainnya. Tujuan adanya lampu ini 

untuk mengendalikan pergerakan kendaraan secara 

bergantian guna menghindari kepadatan kendaraan dan 

mengurangi angka kecelakaan yang terjadi di jalan. 

Lampu lalu lintas memiliki tiga warna yang telah diakui 

secara universal yakni Hijau, Kuning, dan Merah. 

Sistem pengaturan arus lalu lintas kini menjadi 

semakin krusial dalam menjaga keamanan dan 

kenyamanan para pengguna jalan di daerah perkotaan 

yang padat lalu lintas. Dalam Undang-Undang No. 22 

Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan 

bahwa lampu lalu lintas telah ditetapkan sebagai 

prasarana dalamlalu lintas dan angkutan jalan. Salah satu 

contoh sistem pengaturan lalu lintas adalah dengan 

memasang lampu lalu lintas pada tiap-tiap persimpangan 

jalan khususnya persimpangan yang sering terjadi 

kemacetan dan kecelakaan. 

Akan tetapi, seiring dengan meningkatnya jumlah 

kendaraan yang ada di  jalan  raya,  meningkat  pula 

permasalahan serta tantangan baru dalam mengelola lalu 

lintas. Seperti lampu lalu lintas yang belum dapat 

mendeteksi adanya kedatangan kendaraan gawat darurat, 
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di mana kendaraan gawat darurat tidak dapat melaju 

secara tepat waktu ke tujuan karena sistem lampu lalu 

lintas yang otomatis berpindah warna pada menit-menit 

yang telah ditentukan, sehingga dapat membahayakan 

seseorang yang harus mendapatkan perawatan dengan 

segera. 

Oleh karena itu, dalam mengatasi tantangan ini 

dirancang sebuah prototype sistem lampu lalu lintas 

adaptif untuk mendeteksi kedatangan kendaraan gawat 

darurat dengan menggunakan teknologi GPS yang 

terintegrasi dalam kendaraan gawat darurat tersebut. 

Yang mana, informasi koordinat dari kendaraan gawat 

darurat yang diperoleh ini kemudian dikomunikasikan 

kepada lampu lalu lintas di sepanjang jalur yang 

ditempuh oleh kendaraan gawat darurat tersebut 

Demikian penelitian ini diharapkan dapat membantu 

dalam meningkatkan efisiensi dari kendaraan gawat 

darurat dalam lingkup persimpangan lampu lalu lintas, 

sehingga kendaraan gawat darurat tersebut dapat 

secepatnya membantu seseorang yang membutuhkan 

perawatan dengan segera. 

2. RUANG LINGKUP  

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, 

rumusan masalah dari penelitian ini adalah “Bagaimana 

cara membuat Prototype Sistem Lampu Lalu Lintas 

Adaptif Berbasis GPS Untuk Prioritas Kendaraan Gawat 

Darurat ?” 

Dengan memiliki dua batasan penelitian antara lain : 

1. Penelitian berfokus pada cara membuat 

“Prototype Sistem Lampu Lalu Lintas Adaptif 

Berbasis GPS Untuk Prioritas Kendaraan Gawat 

Darurat.” 

2. Penelitian berfokus pada pengendalian lampu lalu 

lintas ketika ada kendaraan gawat darurat saja 

berdasarkan informasi koordinat yang diterima 

dari GPS. 

3. BAHAN DAN METODE  

3.1    Metode Pengumpulan data 

3.1.1 Observasi 

Pada tahap ini dilakukan pengamatan untuk 

memperoleh informasi yang dibutuhkan dalam 

membangun prototype sistem lampu lalu lintas yang 

adaptif terhadap kendaraan gawat darurat. 

3.1.2 Studi Pustaka 

Pada tahap ini dilakukan pencarian informasi dari 

jurnal, buku, maupun artikel penelitian terdahulu yang 

relevan dengan topik membangun prototype sistem 

lampu lalu lintas yang adaptif terhadap kendaraan gawat 

darurat. 

3.1.3 Wawancara 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data dengan 

cara mengajukan pertanyaan-pertanyaankepada 

narasumber terkait topik membangun prototype sistem 

lampu lalu lintas yang adaptif terhadap kendaraan gawat 

darurat. 

3.2     Metode Pengujian Sistem 

Pada tahap ini dilakukan penguraian dalam 

pembuatan prototype sistem lampu lalu lintas yang 

adaptif terhadap kendaraan gawat darurat. Yang mana, 

metode pengembangan yang diguanakan adalah 

prototype 

3.2.1 Prototype 

Dari metode ini, terdapat tahapan untuk 

mempermudah dalam pengembangan dan penggambaran 

dari prototype yang dibuat sebagai berikut : 

1. Quick Plan and Modelling Quick Design 

2. Construction of Prototype 

3. Deployment Delivery and Feedback  

4. PEMBAHASAN 

4.1    Prototype 

4.1.1 Quick Plan and Modelling Quick Design 

Setelah melakukan wawancara, maka yang 

dibutuhkan adalah membuat susunan rancangan cara 

kerja dari prototype sistem lampu lalu lintas adaptif 

terhadap kendaraan gawat darurat. Adapun diagram alir 

(flowchart) yang akan menjelaskan cara kerja dari 

prototype sistem lampu lalu lintas adaptif yang akan 

dibuat dan blok diagram untuk menggambarkan 

rangkaian alat berdasarkan penggolongan jenis tugasnya 

(input, proses, dan output). 

1) Diagram Alir (Flowchart) Adapun flowchart dari 

prototype sistem lampu lalu lintas adaptif 

terhadap kendaraan gawat darurat terdapat pada 

gambar berikut 

 

Gambar 1 Flowchart Prototype Sistem Lampu 

Lalu Lintas Adaptif Berbasis GPS untuk 

Prioritas Kendaraan Gawat Darurat 

Prototype sistem lampu lalu lintas adaptif 

berbasis GPS menggunakan ESP32 dan GPS 

Neo-6m untuk mendeteksi kedatangan kendaraan 

gawat darurat. GPS Neo-6m mengirimkan 

koordinat kendaraan ke Firebase sebagai real-

time database. 

Sistem menghitung jarak kendaraan ke 

persimpangan menggunakan rumus haversine 

dan menentukan arah kedatangannya 

dengan rumus atan2, membaginya ke dalam 
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empat arah: Utara (315°-44°), Timur (45°-134°), 

Selatan (135°- 

224°), dan Barat (225°-314°). 

Jika kendaraan gawat darurat berada dalam 

radius 100 meter, lampu hijau akan diaktifkan 

pada jalur sesuai arah kedatangannya, sementara 

tiga lainnya tetap merah. Jika kendaraan di luar 

radius 100 meter, lampu lalu lintas beroperasi 

seperti biasa. 

2) Blok Diagram 

Prototype sistem lampu lalu lintas adaptif 

menggunakan GPS Neo-6m yang dihubungkan 

ke ESP32 untuk memperoleh koordinat 

kendaraan gawat darurat lalu mengirim data 

koordinat ke Firebase secara real-time dan satu 

ESP32 di miniatur persimpangan untuk 

menghitung jarak serta arah kedatangan. Wi-Fi 

digunakan sebagai penghubung IoT, untuk 

melakukan komunikasi antara perangkat keras 

dan lunak. Lampu lalu lintas berfungsi sebagai 

output yang dikendalikan oleh ESP32 

berdasarkan perhitungan yang dilakukan. 

 

Gambar 2 Blok Diagram Prototype 

Sistem Lampu Lalu Lintas Adaptif 

Berbasis GPS Untuk Prioritas 

Kendaraan Gawat Darurat 

4.1.2 Construction of Prototype 

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan kebutuhan 

perangkat keras dan perangkat lunak yang diperlukan 

dalam pembuatan prototype sistem lampu lalu lintas 

adaptif terhadap kendaraan gawat darurat, kemudian 

dilakukan pengujian terhadap prototype tersebut. 

Rangkaian GPS Neo-6m yang terhubung pada ESP32 

dengan menggunakan kabel jumper yang akan diletakkan 

pada kendaraan gawat darurat dengan tujuan GPS dapat 

melakukan pencatatan informasi koordinat secara real-

time. GPS yang diletakkan pada kendaraan gawat darurat 

dapat diletakkan pada dashboard sekaligus dihubungkan 

ke sumber daya kendaraan gawat darurat dengan port 

USB untuk mendapatkan aliran listrik yang stabil. 

 

Gambar 3 GPS Neo-6m yang 

terhubung pada ESP32 

Rangkaian prototype persimpangan lampu lalu lintas 

adaptif yang terhubung ke ESP32 dengan menggunakan 

kabel jumper. ESP32 pada persimpangan prototype 

lampu lalu lintas adaptif dapat dihubungkan ke sumber 

daya berupa power bank atau laptop yang digunakan 

sebagai alat penunjang IoT dalam melakukan tugas 

menulis, mengedit, dan running kode program dengan 

menggunakan perangkat lunak Arduino IDE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Rangkaian Prototype 

Persimpangan Lampu Lalu Lintas Adaptif 

Terakhir, dengan membuat real- time database yang 

digunakan untuk menyimpan informasi data koordinat 

(latitude dan longitude) dengan menggunakan firebase 

dan membuat kode program dengan menggunakan 

Arduino IDE untuk GPS dan membuat kode program 

untuk rangkaian prototype sistem lampu lalu lintas 

adaptif dengan Arduino IDE agar lampu lalu lintas pada 

prototype dapat terinterupsi ketika dilakukan uji coba. 

 

Gambar 5 Real-time Database 

Informasi Koordinat 

1. White Box 

Pengujian prototype sistem lampu lalu lintas 

adaptif dilakukan pada empat persimpangan, 

masing-masing dibagi berdasarkan arah mata 

angin (Utara, Timur, Selatan, Barat) sesuai 

perhitungan dalam kode program. ESP32 dan 

GPS Neo-6m   digunakan   untuk memperoleh 

koordinat kendaraan gawat darurat, yang 

dikirimkan ke Firebase secara real-time, dengan 

contoh koordinat longitude -0.49146783 dan 

latitude 117.14838833. 

 
Gambar 6 Koordinat Letak Lampu Lalu 

Lintas Adaptif 
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Kemudian dilakukan pengujian terhadap 

prototype persimpangan lampu lalu lintas 

adaptif untuk membuktikan bahwa lampu lalu 

lintas akan terinterupsi ketika terdeteksi arah 

kedatangan kendaraan gawat darurat dalam 

radius 100 meter. Adapun lampu lalu lintas 

adaptif terinterupsi dari arah utara, timur, 

selatan, barat. Berdasarkan kedatangan 

kendaraan gawat darurat yang terdapat GPS di 

dalamnya dan koordinat dikirimkan pada 

firebase juga arah kedatangan yang telah 

ditentukan. 

 

Gambar 7 Lampu Timur yang 

Terinterupsi 

 

Gambar 8 Koordinat Kendaraan 

Gawat Darurat pada Firebase dan 

Arah Kedatangan dari Timur 

berdasarkan Hasil Compile 

Program 

 
Gambar 9 Lampu Selatan yang 

Terinterupsi

 
Gambar 10 Koordinat Kendaraan 

Gawat Darurat pada Firebase dan 

Arah Kedatangan dari Selatan 

berdasarkan Hasil Compile Program 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11 Lampu Barat yang 

Terinterupsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12 Koordinat Kendaraan Gawat 

Darurat pada Firebase dan Arah 

Kedatangan dari Barat Berdasarkan 

Hasil Compile Program 

 

Gambar 13 Lampu Utara yang 

Terinterupsi 
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Gambar 14 Koordinat Kendaraan 

Gawat Darurat pada Firebase dan 

Arah Kedatangan dari Utara 

berdasarkan Hasil Compile Program 

4.1.3 Deployment Delivery and Feedback  

Dilakukan pengujian terhadap prototype sistem 

lampu lalu lintas adaptif sebanyak empat kali dalam 

radius 100 meter. Dengan percobaan pertama,  lampu 

pada miniatur persimpangan  lalu lintas tidak terinterupsi 

disaat GPS Neo-6m dapat menangkap sinyal dari 

satelit dan mengirimkan  informasi  koordinat 

(longitude dan latitude) ke firebase sebagai database 

informasi koordinat secara real-time karena, 

kesalahan penulisan kode program yang akan 

disimpan di ESP32 yang   akan diletakkan pada  miniatur 

persimpangan lalu lintas. Pada percobaan kedua, GPS 

Neo-6m tidak dapat terhubung ke hotspot tethering 

ponsel karena kesalahan penulisan kode program 

pada ESP32 yang dihubungkan dengan GPS Neo-

6m. Pada percobaan ketiga, GPS Neo-6m tidak dapat 

menangkap sinyal dari satelit karena keadaan cuaca 

mendung. Pada percobaan keempat, GPS Neo-6m 

dapat terhubung ke hotspot tethering ponsel, 

menangkap sinyal dari satelit dan mengirimkan 

informasi koordinat (longitude dan latitude) ke firebase 

dan lampu pada miniatur persimpangan lalu lintas dapat 

terinterupsi dengan salah satu simpang akan 

mengaktifkan lampu hijau dan ketiga simpang lainnya 

akan mengaktifkan lampu merah. 

5. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang 

dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut 

1. Prototype sistem lampu lalu lintas adaptif yang 

dibuat dapat berjalan dengan baik. Yang mana, 

lampu persimpangan akan terinterupsi ketika 

GPS yang berada pada kendaraan gawat darurat 

berada dalam radius 100 meter dari prototype 

yang telah dibuat. 

2. Informasi koordinat (longitude dan latitude) 

yang diperoleh dari GPS dapat dikirimkan 

secara real-time ke firebase sebagai database 

informasi koordinat kendaraan gawat darurat. 

6. SARAN 

Ada beberapa hal yang dapat ditambahkan untuk 

penelitian selanjutnya, seperti : 

1. Menambahkan alat pendeteksi suara dalam 

membuat prototype, agar lampu lalu lintas 

adaptif dapat terinterupsi dengan mengenali 

jenis suara kendaraan gawat darurat menurut 

Undang-Undang No. 22 Tahun 2009 tentang 

Lalu Lintas dan Angkutan Jalan. 

2. Pengendalian lampu lalu lintas ketika ada 

kendaraan gawat darurat tidak hanya berfokus 

pada informasi koordinat yang diterima dari 

GPS tetapi, juga didukung dengan pengenalan 

suara. 
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