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Platform Monitoring Armada Kendaraan Berbasis lot dengan Sistem
Peringatan Dini Geofencing Terintegrasi Notifikasi Telegram

Abstrak

Penelitian ini mengembangkan Platform Monitoring Armada Kendaraan Berbasis
loT dengan Sistem Peringatan Dini Geofencing.Terintegrasi Notifikasi Telegram,
dilatarbelakangi oleh kebutuhan.akan-solusi pelacakan.armada yang cerdas dan
responsif untuk meningkatkan-efisiensi operasional serta keamanan. Tujuan
penelitian adalah mengimplementasikan platform web untuk visualisasi lokasi
kendaraan dan geofencing responsif dengan notifikasi Telegram, sekaligus
mengevaluasi kinerja sistem..Metode penelitian meliputi perancangan perangkat
pelacak berbasis 10T (menggunakan ESP32 dan GPS Neo-6M), untuk akuisisi data
real-time melalui protokol MQTT, serta pengembangan backend dengan Node.js
dan MySQL untuk pengelolaan data, zona geofencing, dan manajemen multi-peran,
dilengkapi notifikasi otomatis ke Telegram. Hasil pengujian komprehensif
menunjukkan sistem beroperasi secara stabil dan responsif, dengan deviasi akurasi
lokasi sekitar 1,5 meter. Pengujian geofencing dengan radius 30 meter berhasil
memicu notifikasi "Keluar Zona™ secara akurat pada jarak 35 /meter, sementara
notifikasi Telegram dikirim dengan cepat (rata-rata 3-5 detik). Hasil ini
mengonfirmasi efektivitas sistem dalam mendeteksi masuk dan keluar zona
geofencing. Dengan demikian, platform ini berhasil dikembangkan sebagai solusi
komprehensif untuk visualisasi lokasi, manajemen geofencing, dan notifikasi real-
time, yang berpotensi meningkatkan efisiensi.operasional dan keamanan armada
kendaraan.

Kata Kunci: 10T, Geofencing, Node.js; MySQL; Telegram, Monitoring Armada,
ESP32, Neo-6M.
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Vehicle Fleet Monitoring Platform Based on 10T with Geofencing Early
Warning System Integrated with Telegram Notifications

Abstract

This research develops an loT-Based Vehicle Fleet Monitoring Platform with
Geofencing Early Warning System Integrated with Telegram Notifications,
motivated by the need for an intelligent-and.responsive fleet tracking solution to
enhance operational efficiency and safety. The study aims.to implement a web
platform for real-time vehiclelocation visualization and responsive.geofencing with
Telegram notifications,.while evaluating system performance. The methodology
involves designing an'loT tracking device (using ESP32 and GPS Neo-6M) for real-
time data acquisitionvia MQTT protocol, alongside a Node.js and MySQL backend
for data management, geofencing zones, and “multi-role administration,
complemented by automated Telegram notifications. Comprehensive testing
demonstrates stable and responsive system performance, with a location accuracy
deviation of approximately 1.5 meters. Geofencing tests with a 30-meter radius
successfully triggered-accurate “Exit-Zone" notifications at-35-meters, while
Telegram notifications were delivered rapidly (average 3-5 seconds). These results
confirm the system’s effectiveness in detecting geofencing boundary crossings.
Thus, the platform has been successfully developed as a comprehensive solution for
real-time location visualization, geofencing management, and notifications, with
potential to significantly improve fleet operational efficiency and safety.

Keywords: 10T, Geofencing, Node.js, MySQL; Telegram, Fleet Monitoring,
ESP32, Neo-6M.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pemantauan armada kendaraan secara real-time kini menjadi kebutuhan
utama dalam sektor logistik, transportasi, dan.layanan publik. Teknologi
Internet of Things (loT)..memungkinkan integrasi. Sensor GPS dengan
platform digital untuk-melacak pergerakan kendaraan secara langsung,
meningkatkan.efisiensi operasional dan keamanan (Gubbi et al., 2013).

Namun, sistem pelacakan konvensional umumnya hanya menampilkan
posisi kendaraan tanpa fitur cerdas seperti geofencing atau'notifikasi berbasis
peristiwa. Geofencing memungkinkan sistem mendeteksi ketika kendaraan
melewati batas wilayah yang ditentukan, dan dapat dikombinasikan dengan
sistem peringatan seperti.notifikasi melalui-Telegram bot untuk memberikan
respons cepat kepada pengguna«(Zhu et al., 2021; Singh & Malhotra, 2020).

Pengembangan platform berbasis web dengan arsitektur Node.js dan
database MySQL memberikan solusi fleksibel .dan skalabel. Node.js
mendukung komunikasi real-time antara backend dan klien, sementara
MySQL memastikan manajemen data_yang terstruktur, termasuk histori
pergerakan, konfigurasi zona, dan manajemen multi-peran pengguna (Tilkov
& Vinoski, 2010; Chen et al:; 2019).

Integrasi sistem notifikasi berbasis Telegram memperkuat respons
operasional karena pesan peringatan. dapat diterima secara langsung dan
instan oleh pengguna tanpa memerlukan aplikasi tambahan. Hal ini relevan
dalam konteks sistem yang perlu memberikan informasi penting secara cepat
dan efisien (Ranin&.Shukla, 2022).

Dengan memanfaatkan teknologi tersebut, platform ini bertujuan untuk
menyediakan sistem monitoring armada kendaraan berbasis 10T yang tidak
hanya menampilkan data posisi kendaraan, tetapi juga memberikan
peringatan dini melalui geofencing dan manajemen pengguna yang
terstruktur. Sistem ini mendukung kebutuhan manajemen armada di era
digital yang menuntut kecepatan, ketepatan, dan kontrol penuh terhadap
mobilitas aset (Wortmann & Fllchter, 2015).

Politeknik Negeri Jakarta



VLYWV
14393N
MWINWILNOd
WE©

1.2. Rumusan Masalah
- a. Bagaimana merancang aplikasi GPS tracker yang mampu
= menampilkan data lokasi secara real- time?
f?' b. Apa saja tantangan teknis dalam membangun aplikasi GPS yang
. mampu mengakses dan menampilkan data lokasi secara real- time?
1.3. Manfaat

Manfaat yang diharapkan adalah;
1. Menjadi studirkasus implementatif.dalam bidang rekayasa perangkat

lunak< dan sistem .tertanam yang dapat dijadikan dasar untuk

eyeyer L1aba yiuyalijod uizi edue)

pengembangan proyek serupa.

2. Mendukung pengembangan teknologi sistem pelacakan berbasis 10T

eye)er 4abaN yiuya|od Hijiw eydid eH S

dengan pendekatan cloud dan mobile yang dapat diadaptasi dalam

berbagai skenario transportasis

1.4, 'Batasan Masalah
Penelitian tugas akhir memiliki beberapa pembatasan masalah sebagai berikut:
1. Sistem backend hanya menggunakan Firebase, belum dibandingkan
dengan teknologi penyimpanan real-time lainnya.

2. Perangkat digunakan.tanpa analisis perbandingan performa.
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3. "Geo-fencing hanya diuji_dalam satu wilayah dengan skenario pengujian
terbatas.

4. Integrasi sistem difokuskan pada website

1.5. Tujuan
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Tujuan dari tugas-akhir ini adalah sebagai berikut:
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a. Mengimplementasikan-aplikasi Website yang mampu-menampilkan posisi
kendaraan secara langsung melalui peta digital.

b. Mengembangkan sistem peringatan berbasis lokasi (geo-fencing) yang
informatif dan responsif terhadap perubahan posisi kendaraan.

c. Mengevaluasikan sejauh mana kinerja sistem pelacakan yang dibangun
dapat meningkatkan akurasi, kecepatan notifikasi, dan stabilitas data

lokasi.
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PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian ini menunjukkan bahwa Platform
Monitoring berhasil dikembangkan dengan.baik..Sistem ini memadukan
perangkat pelacak berbasis ESP32 dan modul GPS Neo-6M.dengan backend
Node.js dan MySQL; serta antarmuka web interaktif, untuk “memantau
pergerakan .armada secara real-time ' dengan performa yang Stabil'.dan
responsif. Pada pengujian akurasi lokasi GPS, sistem menunjukkan rata-rata
deviasi sekitar 1.5 meter, membuktikan keandalan data posisi yang diterima.
Lebih lanjut, pada pengujian geofencing dengan radius 30 meter, notifikasi
"Keluar Zona" terpicu secara akurat.saat perangkat melampaui batas yang
ditentukan, menunjukkan responsivitas yang tinggi.

Notifikasi ke Telegram juga berjalan dengan baik, dengan waktu
pengiriman pesan yang cepat (rata-rata..3-5 detik), mengkonfirmasi
fungsionalitas deteksi masuk dan keluar zona yang  efektif. Sistem
menunjukkan keandalan dalam memicu notifikasi- hanya pada peristiwa
geofencing yang relevan, tanpa peringatan-palsu.yang tidak perlu. Dengan
demikian, platform ini memiliki potensi besar sebagai solusi monitoring
armada berbasis 10T yangwefekiif, refisien, dan adaptif untuk berbagai
kebutuhan logistik dan transportasi, sejalan.dengan perkembangan loT dalam
manajemen aset bergerak.

Saran

Berdasarkanhasil_implementasi dan pengujian sistem,..terdapat
beberapa saran yang dapat-dipertimbangkan untuk.update“lokasi pada
website agar dibuat lebih singkat pada delaynya dan perangkat GPS nya
bisa lebih di update pada versi terbaru dan juga memungkin untuk bisa
ditambahkan camera pemantau pada rangkaian perangkat agar lebih

unggul secara fungsi.

42
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Pemantauan armada real-time vital dalam logistik, namun

sistem konvensional sering terbatas pada fitur cerdas seperti _
- DATABASE MySaL

geofencing dan notifikasi. Pengembangan platform web
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Penyimpanan dan

berbasis Node.js dan MySQL yang terintegrasi dengan Manajemen Data

geofencing dan notifikasi Telegram menawarkan solusi WODULCPS —Joata Lokasi, ['SErveR BACKEND | isustisasi s
dan ESP32 Real-time Node js

fleksibel dan skalabel untuk mengatasi tantangan ini. Fereny A

Geolencing Kordsol
TUJUAN

Proyek ini bertujuan untuk mengimplementasikan

aplikasi web yang menampilkan posisi kendaraan

pada peta digital, mengembangkan sistem peringatan

geofencing responsif dengan notifikasi Telegram,

serta mengevaluasi kinerja sistem pelacakan untuk

akurasi, kecepatan notifikasi, dan stabilitas data.

CARA KERJA

Sistem ini menggunakan modul GPS Neo-6M dan
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ESP32 untuk mengirim data lokasi real-time ke
backend Node.js dan MySQL. Backend mengelola
zona geofencing, dan manajemen multi-

peran. Notifikasi otomatis dikirim via Telegram saat
kendaraan melintasi batas zona, sementara frontend
web menampilkan visualisasi data dan antarmuka

manajemen.

SPESIFIKASI PROYEK

Proyek ini menggunakan arsitektur Client-Server berbasis Web
dengan Node.js dan MySQL di backend, serta HTML, CSS,
JavaScript di frontend. Perangkat keras loT meliputi ESP32
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dan GPS Neo-6M. Fitur utamanya adalah pelacakan real-time,
geofencing, notifikasi Telegram otomatis, manajemen multi-
peran, dan visualisasi peta.
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ALAT DAN BAHAN

e Modul GPS Tracker

* Koneksi internet

¢ Google Maps sebagai referensi koordinat
e Smartphone/Laptop dengan Telegram

e Link Website

PROSEDUR PENGGUNAAN

1.Pastikan perangkat modul GPS terpasang dan terhubung dengan
benar.
2.Sambungan dengan jaringan internet / Wifi, pastikan ESP32
connected
3.Nyalakan sistem untuk memulai pengoperasian alat.
4.Tekan push button untuk mengaktifkan GPS.
5.Buka halaman website ‘Trackyou’ pada smartphone/ laptop yang
telah terhubung internet
6.Login account, pilih panel peta jika ingin monitoring dan panel
admin jika ingin mengatur geofence, user dan perangkat
7.Pilih perangkat pada panel peta untuk memastikan gps connected
8.Atur zona sesuai radius yang diinginkan
9.Add bot telegram yang telah terhubung dengan website
10. Notifikasi telegram akan muncul jika perangkat keluar dari zona yang
telah ditentukan dan akan muncul saat perangkat kembali ke dalam
zona
11.Pantau pada website jika ingin melihat posisi perangkat secara detail
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#include <Arduino.h>
#include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
#include <TinyGPSPlus.h>

#include <HardwareSerial.h>

const char* ssid.="SSID_WIFI";
const char* password = "Password _\WIFI";

const.char* mqtt_broker = "xxxxx'%;

const char* deviceld = "XxXxxx";

TinyGPSPlus gps;
HardwareSerial gpsSerial(2);

WiFiClient espClient;
PubSubClient mqtt(espClient);

void setup_wifi() {
delay(10);
Serial.printin();
Serial.print(*Menghubungkan ke WiFi: ");
Serial.printIn(ssid);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status()'=WL.CONNECTED).{
delay(500);
Serial.print(".");
¥
Serial.printIn("\nWiFi terhubung!");
Serial.print("Alamat IP: ");
Serial.printin(WiFi.localIP());
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void mqtt_reconnect() {
while ('mgtt.connected()) {
Serial.print("Mencoba koneksi ke MQTT Broker...");
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mqtt.setServer

¥

void loop() {
if (!mqtt.connected()) {
mqtt_reconnect();

¥
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maqtt.loop();
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while (gpsSerial.available() > 0) {
gtt.pub

snprintf(payload, sizeof(paylo

gps.encode(gpsSerial.read());
Serial.pr

Serial.pr
Serial.pr

Serial.pr

¥
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