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Abstract

Traffic accidents have become a serious problem in urban areas, including Medan City, with high fatality
rates and significant economic losses. The lack of accurate and accessible information about accident-
prone locations makes it difficult for authorities to take effective preventive measures. This study aims to
design and build a web-based Geographic Information System (GIS) for mapping traffic accident-prone
locations in Medan City. The system was developed using the Waterfall methodology, consisting of
requirements analysis, system design, implementation, testing, and maintenance. The system integrates
digital maps from OpenStreetMap, accident data from the police department, and spatial analysis to
categorize locations into three levels: low, medium, and high risk. The system features an interactive map,
accident data management, risk categorization, trend analysis, filtering, dashboard, reporting, and
geotagging. Data were collected through interviews with traffic police officers and observation of accident
data in Medan City. Testing was conducted using Black Box Testing and User Acceptance Testing (UAT)
with 30 respondents. The results show that the system successfully maps accident-prone locations with 90%
accuracy, increases accident data analysis efficiency by 70%, and achieves a user satisfaction score of 4.32
(very good category). This study concludes that the web-based GIS is effective in mapping traffic accident-
prone locations and can be implemented in other cities to support traffic safety planning.

Keywords: Geographic Information System, Traffic Accidents, Web-Based Mapping, Accident-Prone
Locations, Medan City

Abstrak

Kecelakaan lalu lintas telah menjadi masalah serius di kawasan perkotaan, termasuk Kota Medan, dengan
tingkat fatalitas yang tinggi dan kerugian ekonomi yang signifikan. Kurangnya informasi yang akurat dan
mudah diakses tentang lokasi rawan kecelakaan menyulitkan pihak berwenang dalam mengambil tindakan
preventif yang efektif. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun Sistem Informasi
Geografis (SIG) berbasis web untuk pemetaan lokasi rawan kecelakaan lalu lintas di Kota Medan. Sistem
dikembangkan menggunakan metodologi Waterfall yang terdiri dari analisis kebutuhan, desain sistem,
implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. Sistem mengintegrasikan peta digital dari OpenStreetMap,
data kecelakaan dari kepolisian, dan analisis spasial untuk mengkategorikan lokasi ke dalam tiga tingkat:
rendah, sedang, dan tinggi. Sistem memiliki fitur peta interaktif, manajemen data kecelakaan, kategorisasi
tingkat rawan, analisis tren, filter data, dashboard, laporan, dan geotagging. Data dikumpulkan melalui
wawancara dengan petugas polisi lalu lintas dan observasi data kecelakaan di Kota Medan. Pengujian
dilakukan menggunakan Black Box Testing dan User Acceptance Testing (UAT) dengan 30 responden.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil memetakan lokasi rawan kecelakaan dengan akurasi
90%, meningkatkan efisiensi analisis data kecelakaan sebesar 70%, dan mencapai skor kepuasan
pengguna 4,32 (kategori sangat baik). Penelitian ini menyimpulkan bahwa SIG berbasis web efektif dalam
memetakan lokasi rawan kecelakaan lalu lintas dan dapat diimplementasikan di kota lain untuk mendukung
perencanaan keselamatan lalu lintas.

Kata Kunci: Sistem Informasi Geografis, Kecelakaan Lalu Lintas, Pemetaan Berbasis Web, Lokasi Rawan
Kecelakaan, Kota Medan
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1. PENDAHULUAN

Kesehatan Kecelakaan lalu lintas merupakan salah satu penyebab utama kematian
dan cedera di seluruh dunia, terutama di negara-negara berkembang. World Health
Organization (WHO) memperkirakan bahwa sekitar 1,35 juta orang meninggal setiap
tahun akibat kecelakaan lalu lintas, dan sekitar 20-50 juta orang mengalami cedera non-
fatal (WHO, 2022). Di Indonesia, kecelakaan lalu lintas menjadi masalah serius dengan
tingkat fatalitas yang tinggi. Berdasarkan data Kepolisian Negara Republik Indonesia,
terjadi sekitar 100.000 kecelakaan lalu lintas setiap tahunnya, dengan kerugian materi
yang mencapai triliunan rupiah (Badan Pusat Statistik, 2022).

Kota Medan sebagai salah satu kota metropolitan terbesar di Indonesia memiliki
tingkat mobilitas yang tinggi dan volume lalu lintas yang padat. Kondisi ini meningkatkan
risiko terjadinya kecelakaan lalu lintas, terutama di titik-titik rawan seperti persimpangan,
jalan protokol, dan kawasan padat aktivitas (Yuspita sari, 2024). Data dari Satuan Lalu
Lintas Polrestabes Medan menunjukkan bahwa terdapat beberapa lokasi yang secara
konsisten menjadi titik rawan kecelakaan (black spot) dari tahun ke tahun. Namun,
informasi tentang lokasi rawan kecelakaan ini belum tersedia secara terintegrasi dan
mudah diakses oleh masyarakat dan pemangku kepentingan

Kurangnya informasi yang akurat dan mudah diakses tentang lokasi rawan
kecelakaan menyulitkan pihak berwenang dalam mengambil tindakan preventif yang
efektif. Selama ini, analisis data kecelakaan masih dilakukan secara manual
menggunakan spreadsheet, yang memakan waktu dan rentan terhadap kesalahan
(Pressman & Maxim, 2020). Selain itu, data kecelakaan yang tersedia tidak terhubung
dengan informasi geografis, sehingga sulit untuk memvisualisasikan pola dan tren
kecelakaan secara spasial. Diperlukan suatu sistem informasi geografis (SIG) yang dapat
memetakan lokasi rawan kecelakaan secara akurat, real-time, dan mudah diakses (Yuspita
sari, 2024)

Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan sistem berbasis komputer yang
digunakan untuk mengelola, menganalisis, dan memvisualisasikan data yang memiliki
referensi geografis. SIG memungkinkan pengguna untuk melihat data dalam bentuk peta
digital, melakukan analisis spasial, dan mengidentifikasi pola-pola yang sulit terlihat
dalam data tabular (Laudon & Laudon, 2020). Dalam konteks keselamatan lalu lintas,
SIG dapat digunakan untuk memetakan lokasi rawan kecelakaan, menganalisis faktor-
faktor penyebab, dan mendukung pengambilan keputusan untuk perbaikan infrastruktur
(Siahaan & Costaner, 2025)

Penelitian tentang SIG untuk pemetaan rawan kecelakaan telah dilakukan dalam
berbagai konteks. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa SIG dapat membantu
mengidentifikasi lokasi rawan kecelakaan (black spot) dengan lebih akurat,
memvisualisasikan pola kecelakaan berdasarkan waktu dan lokasi, serta mendukung
pengambilan keputusan untuk intervensi keselamatan ((Wahyuni et al., 2023). Namun,
masih terdapat celah penelitian dalam hal pengembangan SIG berbasis web yang
terintegrasi dengan data kecelakaan di Kota Medan

Berdasarkan analisis GAP tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun Sistem Informasi Geografis (SIG) berbasis web untuk pemetaan lokasi
rawan kecelakaan lalu lintas di Kota Medan. Penelitian ini akan mengimplementasikan
sistem dengan fitur peta interaktif, manajemen data kecelakaan, kategorisasi tingkat
rawan, analisis tren, filter data, dashboard, laporan, dan geotagging. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan literatur tentang SIG di
bidang keselamatan lalu lintas, serta menjadi solusi bagi pemangku kepentingan di Kota
Medan dalam memetakan dan menangani lokasi rawan kecelakaan secara lebih efektif.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan
pendekatan model Waterfall yang terdiri dari lima tahapan utama: (1) analisis kebutuhan,
(2) desain sistem, (3) implementasi, (4) pengujian, dan (5) pemeliharaan (Mohammadi et
al., 2021). Tahapan penelitian secara sistematis disajikan pada Gambar 1.

ANALISIS KEBUTUHAN
(Requirements Analysis)

o Wawancars dengan petugos polast Lalu Hnta

o ldentikast kebaruhan funesional dan non-Tungsiona

o Stk Trerntur S1G dan pemetisan mawan kecelakoan

DESAIN SISTEM

(System Design)

o Pormncangan arseknir sisten

o Peruncangin basls dsta (ERID dengan spasial)
o Perancangan antarmukas (UVUX)

o Peruncangan UML (Use Cise, Activity)

IMPLEMENTASI
(Implementation)

o Penpembangan backend (Laravel 10)
o Fengembangan froptend (Bootstuap 5)
o Integonnh peta dlgatal (Lanllet s, istreetMap)

o Konligurani databiase MySOL dengan ekntenal spasial

PENGUIJIAN
(Testing)

o Hlack Box Testing (8 skepario)
o LUser Acceptance Testing (M) revpx

o Validase akarasd pometaan lokasi

PEMELIHARAAN
(Maintenance)

o  Monitoriog sistem barkala
o Pembaruan daa Kecelakaan

o Perbaikan g

o  Polatihan pengang

Gambar 1. Tahapan Penelitian Model Waterfall
Sumber Gambar: Dokumentasi Penelitian (2023)

Pada tahap analisis kebutuhan, dilakukan identifikasi kebutuhan fungsional dan non-
fungsional sistem melalui wawancara dengan petugas polisi lalu lintas dan observasi data
kecelakaan. Tahap desain sistem meliputi perancangan arsitektur sistem, basis data,
antarmuka pengguna, dan diagram UML (Use Case, Activity, ERD). Implementasi
dilakukan menggunakan framework Laravel dengan frontend Bootstrap 5 dan Leaflet.js
untuk peta interaktif. Pengujian dilakukan menggunakan Black Box Testing dan User
Acceptance Testing (UAT) dengan 30 responden (Katanalp & Eren, 2022).
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2.2 Arsitektur Sistem

Arsitektur sistem yang dirancang mengadopsi model client-server dengan tiga
komponen utama: (1) antarmuka pengguna berbasis web, (2) aplikasi server untuk
pengolahan data dan analisis spasial, dan (3) database untuk penyimpanan data.
Antarmuka pengguna dikembangkan menggunakan HTML, CSS, Bootstrap 5,
JavaScript, dan Leaflet.js untuk peta interaktif. Aplikasi server dibangun menggunakan
PHP dengan framework Laravel. Database menggunakan MySQL dengan ekstensi
spasial. Sistem terintegrasi dengan peta digital dari OpenStreetMap untuk visualisasi
lokasi (Anisa et al., 2024). Arsitektur sistem disajikan pada Gambar 2.

- ™
LAYER 1: PRESENTASI LAYER
(User Interface / Frontend)
Hakaman Login
(K:WI Q’ (Admin, PMmginan, Masyarakatl) s K‘“M““ Tingkat Rawan
Pengguna):
m Dashboard Admin f’i Asalishs Tres
" (Chart jo)
Peta tnterakuif
& (Leaflet s + OpenStroetMap) Q Fikter Data
[ealp Cecelal N Laporan
[ T e B (e gxce)

Teknologl: HIML. CSS. Bootstrap 5, JavaScript, Leaflet s, Cliart s

t

P = N
LAYER 2: BUSINESS LOGIC LAYER
(Application Server)
Komponen — pmy  REST API ) Modul Autentikasl Modul Managemen
‘mrd‘“ R SON) y (Multh mh')em Data Kecelakuan

Modal Analisis Spasial :
‘ (Kategoeisas Rawarr) 9 Modul Geotugging .ll Modsal Anabiss Tren

Modul I Maodul Laporan
Q b & Ekspor POF/Excel

Teknologh: PHP, Framework Luravel 10

' LAYER 3: DATA LAYER
(Database)

Komponen ers accldents bocathons
nu:louum): L’m’;’;ﬂ"‘"l“"‘ (Dt Koceluhian) (Lickasi Nawan)
M_ﬂw repocts
(Kategon Tinghat Rawas| (Lapomn)

| Teknologl: MySQL Dutabase (dongan ekstensd spasial)

Gambar 2. Arsitektur Sistem Informasi Geografis Berbasis Web
Sumber gambar: Dokumentasi Penelitian (2023)

2.3 Metode Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan data sekunder.
Data primer diperoleh melalui:
1. Wawancara: Dilakukan dengan 5 petugas polisi lalu lintas Satuan Lalu Lintas
Polrestabes Medan untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem dan pemahaman
tentang lokasi rawan kecelakaan(Przybylski et al., 2013).

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)
4




Dea Nita Deslia Sari, Imam Setiawan, Fatimah Zuhra Hasibuan, Mega Hasibuan, Fachrun Nissa, Retno Nela Simanjuntak

JUTISAL (Jurnal Teknik Informatika) Vol. 4 No. 2 (2023) xx - xx

2. Observasi: Dilakukan untuk mengamati kondisi lalu lintas dan lokasi rawan
kecelakaan di Kota Medan.

3. Dokumentasi: Digunakan untuk mengumpulkan data sekunder berupa data
kecelakaan lalu lintas dari kepolisian, data geografis dari OpenStreetMap, dan
kebijakan terkait keselamatan lalu lintas (Badan Pusat Statistik, 2022).

2.4 Fitur Sistem yang Dikembangkan
Sistem Informasi Geografis (SIG) berbasis web yang dikembangkan memiliki fitur-

fitur sebagai berikut:

Tabel 1. Fitur Sistem Informasi Geografis Pemetaan Rawan Kecelakaan

No Fitur Deskripsi Pengguna
1 Peta Interaktif Menampilkan lokasi rawan Semua
kecelakaan pada peta digital
2 Manajemen Data Input, edit, hapus data Admin
Kecelakaan kecelakaan
3 Kategorisasi Rendah, Sedang, Tinggi Sistem
Tingkat Rawan
4 Analisis Tren Grafik tren kecelakaan Admin,
berdasarkan waktu Pimpinan
5 Filter Data Filter berdasarkan Semua
kecamatan, waktu, jenis
6 Dashboard Visualisasi data dan statistik Admin
Admin
7 Laporan Generate laporan dalam Admin,
format PDF/Excel Pimpinan
8 Geotagging Penentuan koordinat lokasi Admin
rawan kecelakaan

Sumber: Hasil Penelitian (2023)

2.5 Teknik Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan kualitatif.
Analisis kuantitatif dilakukan untuk mengukur efektivitas sistem berdasarkan indikator:

1. Akurasi Pemetaan: Persentase pemetaan lokasi rawan kecelakaan yang benar.

2. Efisiensi Analisis: Waktu yang dibutuhkan untuk menganalisis data kecelakaan.

3. Kepuasan Pengguna: Tingkat kepuasan pengguna terhadap sistem menggunakan

skala Likert 1-5.

Analisis kualitatif dilakukan melalui wawancara untuk mengidentifikasi kelebihan

dan kekurangan sistem serta rekomendasi perbaikan (Hardi et al., 2021).

2.6 Skenario Pengujian

Pengujian sistem dilakukan menggunakan dua metode:

1. Black Box Testing: Menguji fungsionalitas sistem berdasarkan skenario
penggunaan.

2. User Acceptance Testing (UAT): Menguji kepuasan pengguna dengan 30
responden (5 petugas polisi, 10 staf dinas perhubungan, 15 mahasiswa) menggunakan
kuesioner yang mengukur aspek kemudahan penggunaan, keandalan, kecepatan, dan
kepuasan keseluruhan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
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3.1 Hasil Analisis Kebutuhan
Berdasarkan hasil wawancara dengan 5 petugas polisi lalu lintas, diperoleh
kebutuhan fungsional dan non-fungsional sistem sebagai berikut:

Tabel 2. Hasil Analisis Kebutuhan Fungsional

No Kebutuhan Fungsional Prioritas
1 Manajemen data kecelakaan (input, edit, hapus) Tinggi
2 Peta interaktif dengan marker lokasi rawan Tinggi
3 Kategorisasi tingkat rawan (rendah, sedang, tinggi) Tinggi
4 Analisis tren kecelakaan Tinggi
5 Filter data berdasarkan kecamatan, waktu, jenis Tinggi
6 Dashboard visualisasi data Tinggi
7 Laporan PDF/Excel Sedang
8 Geotagging lokasi kejadian Sedang

Sumber: Hasil Penelitian (2023)

Kebutuhan non-fungsional yang diidentifikasi meliputi: (1) sistem harus dapat
diakses melalui perangkat desktop dan mobile, (2) responsivitas sistem di bawah 3 detik,
(3) keamanan data dengan enkripsi dan autentikasi, (4) akurasi koordinat geografis, dan
(5) ketersediaan sistem (uptime) minimal 95%.

3.2 Hasil Perancangan Sistem

Perancangan sistem menghasilkan diagram UML yang menggambarkan arsitektur
dan alur kerja sistem. Gambar 3 menyajikan Use Case Diagram yang menggambarkan
interaksi antara aktor (Admin, Pimpinan, Masyarakat) dengan sistem.

SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS PEMETAAN RAWAN KECELAKAAN

I Managnen Akun 1. Managerien Dwta L Analints & Viewallsasl 4 Polapuoran N Akses Fubdin

0 fantuk sermes shior) (oated Admin) {untuk Admin & Plooginan) (wntuk Admds & P prisan) (untuk Maayarakat)

2 \ S Nl e Lkt Pos
| A b T hecelshaan | eanit v /o Lt Dastibeet
\ // N

Admin '\v.\. ’ \-':/,/ : VB, ’Jll' |" gy e

A \ */ / iy WO Kebh D ‘/,' / Fiber Dol // ‘ L P

| {

Y

\, \ / I‘: '.\ \ Lobmi ! 1) 4 |- [ e Keuedsbaan
\/ \ ¥ / /

\
/ ‘ )-\\ ; 1\ / f/ Libat hatrgrevan f

/
/"’ "K Kelels Prof '.‘ .'v‘ Kolidn Kalepw| "’ .l :I Ravman }' (etmrale Lyjeees )"‘
¢ \ Trwar Pl / /
’ \ '
B II \ ! \ 'd ! eeinihale / / Linat baformant
\JI \ InTra '-y } v / =bob / \ Lokt
i \ /

v / /
Plmpinan i ‘\ \ X (‘“:'" / Aadian Tien ,:. ,/i
/\ | Lokael Kevehihaan Phapen M0 Vel / / /
X Logow / /
I / | & /H
| /
{ A ‘/ /
/ | /
e
IR
Masyarahal =
Neternrgan Aasaland 1k Abses Abtiw
i’ Al by b Tk betbeds L; Adve e be P () e \
e (- AR T ™ ™ NN O Panphrms u‘ . e -lu.v' ‘....‘ o dad jalsjuen
I I “"' 'I { “'I O Marporahal - Abss ba (iw pebdh (pmbs crmon dut bhammd b o

Gambar 3. Use Case Diagram Sistem Informasi Geografis Pemetaan Rawan
Kecelakaan
Sumber gambar: Dokumentasi Penelitian (2023)
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Gambar 4 menyajikan tampilan antarmuka peta interaktif yang menampilkan lokasi
rawan kecelakaan dengan marker berwarna sesuai tingkat kerawanan.

(g SIG RAWAN KECELAKAAN
KO

TA MEDAN

Soiwnaten Tiban Towpat Mo,

bz L T e e e
| [ T -]
s A o Statistik Lokasi Hawan Kecelakaan
B Dox Houedann - Vit
- () Jan Vg Rt wivvwd ek
M ' @ /o s ot ® s et @ i
Armine i) 5 8 12
e Fhan Tokand okl
B Ly .
hors
(e
- T o () e stagurangns B Dsftar Lokasl lawnn Keelskaan
Vinpung Abed Yaw W00 M
trews huegd o lareked
A Ve . ; w“ .
Medan M Nergurg Catot Sadaras
likandel Made sy ® N
::, .. ™ "."""':::""' @ . 1 b Sm g gaian 10 v ® v
v ,  Magurg Alvwd Yk
Laher wilarg

§ M g oad ?vher dirg

Iy

| hhay Sadiennty aher ® v
O atwsh D
@ g tavan e ~

Tigha Lawar Sedwy

Gambar 4. Peta Interaktif Lokasi Rawan Kecelakaan
Sumber Gambar: Dokumentasi Penelitian (2023)

Perancangan basis data menghasilkan 5 tabel utama: (1) users, (2) accidents, (3)
locations, (4) risk categories, dan (5) reports. Relasi antar tabel dirancang dengan
pendekatan normalisasi hingga bentuk normal ketiga (3NF).

3.3 Hasil Implementasi

Implementasi sistem menghasilkan aplikasi berbasis web yang dapat diakses melalui
browser. Sistem dikembangkan menggunakan Laravel 10 dengan frontend Bootstrap 5,
Leaflet.js untuk peta interaktif, dan Chart.js untuk visualisasi data.

Tabel 3. Spesifikasi Implementasi Sistem

Komponen Teknologi Keterangan
Framework Laravel 10 Backend

Frontend Bootstrap 5, Leaflet.js, Chart.js UI/UX, Peta, Grafik
Database MySQL 8.0 (spatial) 5 tabel utama

API REST API (JSON) Integrasi peta

Peta Digital OpenStreetMap Sumber peta
Hosting Cloud Server Uptime 99.5%

Sumber: Hasil Penelitian (2023)

3.4 Hasil Pengujian Black Box

Pengujian black box dilakukan pada 8 skenario fungsionalitas sistem. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa seluruh fungsi berjalan dengan baik dan sesuai dengan
spesifikasi yang diharapkan.

Tabel 4. Hasil Black Box Testing

| Skenario ‘ Status Keterangan
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S1 (Login) Lulus Autentikasi  berhasil, redirect ke
dashboard

S2 (Input Data Lulus Data tersimpan dengan koordinat
Kecelakaan)

S3 (Peta Interaktif) Lulus Marker tampil sesuai lokasi

S4 (Kategorisasi Rawan) Lulus Tingkat rawan terdeteksi

S5 (Analisis Tren) Lulus Grafik tren tampil dengan benar

S6 (Filter Data) Lulus Data terfilter sesuai kriteria

S7 (Dashboard) Lulus Visualisasi data tampil

S8 (Laporan) Lulus File PDF/Excel terunduh

Sumber: Hasil Penelitian (2023)

3.5 Hasil User Acceptance Testing (UAT)

UAT dilakukan dengan 30 responden yang terdiri dari 5 petugas polisi, 10 staf dinas
perhubungan, dan 15 mahasiswa. Pengukuran dilakukan menggunakan skala Likert 1-5
untuk 5 aspek:

Tabel 5. Hasil User Acceptance Testing

Aspek Rata-rata Skor Kategori

Kemudahan Penggunaan 4.35 Sangat Baik
Keandalan Sistem 4.25 Sangat Baik
Kecepatan Akses 4.20 Sangat Baik
Kebermanfaatan Fitur 4.45 Sangat Baik
Kepuasan Keseluruhan 4.32 Sangat Baik

Sumber: Hasil Penelitian (2023)

Berdasarkan Tabel 5, seluruh aspek mendapatkan skor di atas 4.20 (kategori Sangat
Baik), yang menunjukkan bahwa sistem diterima dengan baik oleh pengguna. Aspek
kebermanfaatan fitur mendapatkan skor tertinggi (4.45), yang mengindikasikan bahwa
fitur-fitur yang disediakan sesuai dengan kebutuhan pengguna.

3.6 Analisis Efektivitas Sistem
Efektivitas sistem diukur melalui perbandingan indikator kinerja sebelum dan

sesudah implementasi sistem:

Tabel 6. Perbandingan Kinerja Sebelum dan Sesudah Implementasi

Indikator Sebelum Sesudah Peningkatan
Waktu Analisis Data (hari) 14 4.2 70%
Akurasi Pemetaan (%) 55% 90% 35%
Efisiensi Identifikasi Black Spot 40% 75% 35%

(%)
Kepuasan Pengguna (%) 50% 86% 36%

Sumber: Hasil Penelitian (2023)

Berdasarkan Tabel 6, implementasi sistem memberikan peningkatan yang signifikan
pada seluruh indikator kinerja. Waktu analisis data menurun dari 14 hari menjadi 4.2 hari
(peningkatan efisiensi 70%). Akurasi pemetaan meningkat dari 55% menjadi 90%
(peningkatan 35%). Efisiensi identifikasi black spot meningkat dari 40% menjadi 75%
(peningkatan 35%). Kepuasan pengguna meningkat dari 50% menjadi 86% (peningkatan
36%).
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3.7 Analisis Pemetaan Lokasi Rawan Kecelakaan

Sistem berhasil memetakan lokasi rawan kecelakaan di Kota Medan berdasarkan data
kecelakaan dari kepolisian. Hasil pemetaan menunjukkan bahwa terdapat beberapa lokasi
yang secara konsisten menjadi titik rawan kecelakaan (black spot), antara lain:

1.

2.

3.

4.

5.

Simpang Jalan Gatot Subroto - Jalan Iskandar Muda: Tingkat rawan tinggi,
dengan rata-rata 12 kecelakaan per tahun.

Jalan Sisingamangaraja (depan Medan Fair): Tingkat rawan tinggi, dengan rata-
rata 10 kecelakaan per tahun.

Simpang Jalan Ahmad Yani - Jalan Imam Bonjol: Tingkat rawan sedang, dengan
rata-rata 8 kecelakaan per tahun.

Jalan Ring Road (Simpang Pos): Tingkat rawan sedang, dengan rata-rata 7
kecelakaan per tahun.

Jalan Sudirman (depan Sun Plaza): Tingkat rawan tinggi, dengan rata-rata 9
kecelakaan per tahun.

Hasil pemetaan ini dapat digunakan oleh pihak berwenang untuk memprioritaskan
intervensi keselamatan, seperti perbaikan infrastruktur, pemasangan rambu lalu lintas,
dan peningkatan pengawasan.

3.8 Kelebihan dan Keterbatasan Sistem
Sistem Informasi Geografis (SIG) berbasis web yang dikembangkan memiliki

beberapa kelebihan:

1. Visualisasi Spasial: Sistem dapat memvisualisasikan data kecelakaan dalam
bentuk peta interaktif, memudahkan identifikasi pola dan tren.

2. Analisis Real-time: Sistem dapat menganalisis data kecelakaan secara real-time
dan mengkategorikan tingkat rawan.

3. Efisiensi: Mengurangi waktu yang dibutuhkan untuk analisis data kecelakaan dari
14 hari menjadi 4.2 hari.

4. Akurasi: Akurasi pemetaan mencapai 90%, dengan menggunakan koordinat
geografis yang akurat.

5. Aksesibilitas: Sistem dapat diakses melalui browser, tanpa memerlukan perangkat
lunak khusus.

Namun, sistem ini juga memiliki beberapa keterbatasan:

1. Akurasi Pemetaan: Akurasi 90% masih menyisakan 10% kasus yang tidak
terpetakan dengan benar.

2. Ketergantungan Data: Kualitas hasil sangat bergantung pada akurasi data
kecelakaan dari kepolisian.

3. Validasi Lapangan: Sistem belum divalidasi secara luas di berbagai kota dengan
karakteristik yang berbeda.

4. Faktor Eksternal: Sistem belum mengakomodasi faktor eksternal seperti kondisi

cuaca dan volume lalu lintas secara real-time.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil merancang dan membangun Sistem Informasi Geografis
(SIG) berbasis web untuk pemetaan lokasi rawan kecelakaan lalu lintas di Kota Medan.
Sistem dikembangkan menggunakan metodologi Waterfall dengan implementasi berbasis
web menggunakan Laravel, PHP, MySQL, Bootstrap, dan Leaflet.js.

Berdasarkan hasil pengujian black box, seluruh fungsionalitas sistem berjalan dengan
baik dan sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan. Hasil User Acceptance Testing
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(UAT) dengan 30 responden menunjukkan skor kepuasan keseluruhan 4.32 (kategori
Sangat Baik). Aspek kebermanfaatan fitur mendapatkan skor tertinggi (4.45).

Sistem berhasil meningkatkan efisiensi analisis data kecelakaan sebesar 70%,
meningkatkan akurasi pemetaan dari 55% menjadi 90%, dan meningkatkan kepuasan
pengguna dari 50% menjadi 86%. Sistem juga berhasil memetakan lokasi rawan
kecelakaan di Kota Medan dan mengidentifikasi 5 titik black spot utama yang
memerlukan intervensi keselamatan.

Sistem ini dapat menjadi solusi bagi pemangku kepentingan di Kota Medan dalam
memetakan dan menangani lokasi rawan kecelakaan secara lebih efektif. Untuk penelitian
selanjutnya, disarankan untuk mengintegrasikan sistem dengan data lalu lintas real-time,
mengembangkan fitur analisis prediktif menggunakan machine learning, serta melakukan
validasi lapangan di berbagai kota dengan karakteristik yang berbeda.
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