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PUSAT PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN JALAN DAN JEMBATAN

Pusat Litbang Jalan dan Jembatan (Pusjatan) adalah lembaga riset yang berada di bawah Badan Litbang 
Kementrerian Pekerjaan Umum Republik Indonesia. Lembaga ini memiliki peranan yang sangat strategis di 
dalam mendukung tugas dan fungsi Kementrian Pekerjaan Umum dalam menyelenggarakan jalan di Indonesia. 
Sebagai lembaga riset, Pusjatan memiliki visi sebagai lembaga penelitian dan pengembangan yang terkemuka 
dan terpercaya, dalam menyediakan jasa keahlian dan teknologi bidang jalan dan jembatan yang berkelanjutan, 
dan dengan misi sebagai berikut:
1) Meneliti dan mengembangkan teknologi bidang jalan dan jembatan yang inovatif, aplikatif, dan berdaya 

saing,
2) Memberikan pelayanan teknologi dalam rangka mewujudkan jalan dan jembatan yang handal, dan
3) Menyebar luaskan dan mendorong penerapan hasil penelitian dan pengembangan bidang jalan dan 

jembatan.

Pusjatan memfokuskan dukungan kepada penyelenggara jalan di Indonesia, melalui penyelenggaraan 
litbang terapan untuk menghasilkan inovasi teknologi bidang jalan dan jembatan yang bermuara pada standar, 
pedoman, dan manual. Selain itu, Pusjatan mengemban misi untuk melakukan advis teknik, pendampingan 
teknologi, dan alih teknologi yang memungkinkan infrastruktur Indonesia menggunakan teknologi yang tepat 
guna. Kemudian Pusjatan memiliki fungsi untuk memastikan keberlanjutan keahlian, pengembangan inovasi, 
dan nilai-nilai baru dalam pengembangan infrastruktur.
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S
olusi yang efektif dalam  meminimalkan kemacetan ditengah segala 
keterbasan sarana fisik infrastruktur adalah dengan cara penggunaan 
dan penerapan Intelligent Transportation System, yang salah satunya 

adalah memberi informasi kepada pengguna jalan dengan menggunakan 
Variable Message Sign.

Sistem Informasi Dini Lalulintas (SINDILA-01) merupakan sistem yang 
dikembangkan oleh PUSJATAN yang merupakan sistem pengolahan data 
terpadu yang berkaitan dengan volume, jenis kendaraan, kondisi lalu lintas 
dan kondisi lingkungan jalan. Selain untuk kebutuhan verifikasi data volume 
lalulintas, sistem ini juga dapat berguna sebagai  induk pengawasan jarak jauh 
kondisi aktual lalulintas pada ruas-ruas vital seperti lokasi rawan kecelakaan, 
lokasi rawan longsor, atau lokasi rawan macet, untuk menunjang sistem 
monitoring lalulintas terpadu yang bersifat permanen ataupun sementara 
dengan manfaat meningkatkan kinerja jalan dan keselamatan jalan.

Teknik monitoring terhadap sistem yang telah terpasang sangat 
diperlukan oleh para stakeholder karena merupakan bagian yang sangat 
penting didalam memaksimalkan fungsi dan manfaat keberadaan sistem 
yang diimplementasikan.

Evaluasi terhadap VMS baik dari segi penempatan, dimensi dan 
informasi yang disampaikan sangat diperlukan untuk mendapatkan hasil 
yang maksimal didalam merancang suatu model fisik.

Bandung, Desember 2013
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1.1 Latar Belakang
Pesatnya pertumbuhan kendaraan di Indonesia pada dekade terakhir ini telah 
menempatkan infrastruktur transportasi jalan berada di bawah tekanan yang 
berat dan di lain pihak pembangunan untuk penambahan infrastruktur jalan 
belum dapat mengimbanginya. Kondisi tersebut mengakibatkan aliran lalu lintas 
terganggu dan berakibat terjadi kemacetan lalu lintas dan bahkan sampai dengan 
kejadian kecelakaan lalu lintas. Kemacetan lalu lintas bisa berdampak terhadap 
berbagai kerugian, baik secara ekonomi, polusi udara akibat emisi gas buang 
kendaraan, maupun berpengaruh negatif terhadap kualitas kehidupan.

Sebagian orang beranggapan bahwa kemacetan lalu lintas merupakan 
akibat dari permintaan yang melebihi kapasitasnya. Solusi langsung dengan cara 
konvensional biasanya adalah dengan menambah kapasitas secara fisik, misalnya 
penambahan lajur atau panjang jalan. Hal ini tentunya akan membutuhkan lahan, 
biaya yang besar serta kegiatan non teknis yang tinggi, tetapi belum tentu dapat 
menyelesaikan masalah sesuai tujuan awal. Chao Chen (2011), berpendapat bahwa 
sebagian besar penyebab kemacetan lalu lintas di negara-negara berkembang 
lebih disebabkan oleh ketidak efisienan dalam operasional.

Salah satu cara untuk mengurangi dampak masalah transportasi jalan, adalah 
dengan melengkapi perlengkapan jalan yang ada, seperti melengkapi rambu-
rambu yang ada dengan menambahkan rambu elektronik sebagai penyedia 
informasi dan telekomunikasi, yaitu dengan memanfaatkan transportasi cerdas 
atau Intelligent Transport System (ITS). Ketika unsur lalu lintas (jalan, kendaraan, 
dan orang) terintegrasi secara bersama untuk membentuk sebuah sistem 
informasi yang disebut dengan transportasi cerdas (Intelligent Transport System 
atau ITS), teknologi ini berpotensi membantu dalam mengurangi kemacetan lalu 
intas, meningkatkan keselamatan dan mengurangi polusi udara.

Telah dilaksanakannya implementasi model fisik Sistem Informasi Dini Lalu 
lintas pada tahun sebelumnya untuk studi Intelligent Transport System (ITS). Model 

1. Pendahuluan

Pendahuluan
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fisik yang telah diimplementasikan ini berupa Unit Pemantauan ( monitoring ) 
dan Informasi Lalu Llintas (UMILL) dengan bagian-bagiannya yang terdiri atas 
sensor pendeteksi jumlah kendaraan dan kecepatan kendaraan, perangkat lunak 
(perangkat lunak) pengolah data kecepatan dan volume kendaraan untuk dijadikan 
informasi kondisi lalu lintas dan ujungnya adalah berupa rambu elektronik atau 
Variable Message Signs (VMS) yang digunakan untuk memberikan informasi 
kepada pengguna jalan.  

Dari hasil studi tahun 2012 didapat pengaruh yang cukup siginifikan dengan 
adanya informasi  kondisi lalu lintas diatas jembatan Pasopati ke arah Gasibu 
melalui model fisik  yang diimplementasikan. Berdasarkan pengukuran volume 
kendaraan pada jam puncak sore didapat penurunan volume kendaraan sekitar 
20% ke arah Jembatan Pasopati pada saat VMS memberi informasi kondisi macet  
atau padat pada sore hari. 

Sistem Informasi Dini Lalu lintas yang telah dikembangkan oleh Pusjatan ini 
merupakan sistem yang mengintegrasikan Variable Message Signs (VMS) dengan 
sensor penghitung lalu lintas sehingga menjadi sebuah informasi yang bermanfaat 
bagi pengguna jalan.

Pusjatan memberi nama model fisik ini dengan nama Sistem Informasi Dini 
Lalu lintas atau Sindila-01. Diberikannya nama baru untuk sistem ini karena di 
dalamnya dilakukan suatu penelitian dengan mengembangkan suatu perangkat 
lunak yang diuji coba parameternya (kecepatan dan volume lalu lintas) kemudian 
diolah untuk dijadikan suatu informasi kondisi lalu lintas yang akurat bagi 
pengguna jalan secara aktual atau up to date.

Cara kerja dari Sindila-01 yang dikembangkan di Pusjatan adalah dengan 
menempatkan sensor pendeteksi kendaraan (deteksi kecepatan dan volume 
kendaraan) di lokasi yang bermasalah, seperti adanya panjang antrean kendaraan 
yang disertai dengan penurunan kecepatan yang cukup besar sehingga 
menurunkan kinerja jalan tersebut, oleh karena itu volume dan kecepatan di lokasi 
dapat terpantau. Data dari sensor pendeteksi kendaraan diteruskan ke bagian 
pengolahan (server). Pada bagian server data-data dari sensor yang diperoleh per 
5 menit dilanjutkan untuk diolah menjadi informasi kondisi lalu lintas (lengang, 
lancar, padat dan macet). Setelah informasi kondisi lalu lintas per 5 menit ini 
didapatkan, diteruskan ke media rambu elektronik dalam hal ini berupa VMS 
untuk diinformasikan kepada pengguna jalan.  

Evaluasi yang dilakukan pada model fisik Sindila-01 meliputi pemeliharaan 
dan perbaikan terhadap model fisik yang disertai dengan evaluasi terhadap 
model fisik dari segi pengguna jalan dengan tujuan akhir adalah kemanfaatan 
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dari model fisik yang telah diimplementasikan di jalan Dr. Djundjunan (Pasteur). 
Pemeliharaan dan perbaikan terhadap model fisik meliputi tiga bagian yaitu: 
sensor, perangkat lunak dan VMS.

Bagian yang paling utama dari rangkaian Sindila-01 bagi pengguna jalan 
adalah bagian rambu elektronik atau VMS. Pada bagian ini fungsi VMS sangat 
berperan penting baik dari segi lokasi penempatan , ukuran VMS, ukuran huruf, 
jenis huruf dan jenis informasi yang digunakan bagi pengemudi. Tetapi pada 
Naskah Ilmiah ini tidak akan dikaji secara mendalam mengenai fungsinya tetapi 
dititik beratkan kepada pemeliharaan, perbaikan serta evaluasi Sistem Informasi 
Dini Lalu Lintas yang telah diimplementasikan.

Hal ini sesuai dengan Peraturan Menteri Pekerjaan Umum No. 550-553/PRT/
M/2005 mengenai Organisasi dan Tata Laksana Balai sebagai UPT di lingkungan 
Pusat Litbang Jalan dan Jembatan. UPT tersebut mendukung pelaksanaan 
penelitian dan pengembangan teknologi di bidang jalan dan jembatan. Balai Teknik 
Lalu Lintas dan Lingkungan Jalan mempunyai tugas melaksanakan penelitian dan 
pengembangan, serta pengujian dan penyiapan saran teknis teknologi lalu-lintas 
dan lingkungan jalan (Permen PU No. 550 / PRT/M/2005 tentang Organisasi dan 
Tata Kerja Balai Teknik lalu Lintas dan Lingkungan Jalan) oleh karena itu diperlukan 
adanya pemeliharaan rutin serta kajian yang lebih mendalam untuk memberikan 
saran teknis mengenai teknologi lalu lintas dan lingkungan jalan. 

1.2	Identifikasi	Masalah
Permasalahan- permasalahan yang sudah berkembang saat ini meliputi hal-hal 
berikut:

a.  Pengguna jalan, khususnya pengemudi sering terjebak kemacetan karena 
tidak adanya informasi mengenai kondisi jalan didepannya.

b.  Berbagai solusi yang dilakukan untuk mengatasi kemacetan menjadi 
tidak berguna karena tidak ada pemantauan ( monitoring ) dan evaluasi 
terhadap model solusi.

c.  Solusi mengatasi kemacetan yang dibuat masih jarang dievaluasi dari 
segi pengguna jalan.

Pendahuluan
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1.3 Tujuan
Tujuan pemantauan (monitoring) dan evaluasi ini adalah untuk memaksimalkan 
penerapan model fisik agar dapat diimplementasikan secara maksimal oleh para 
penyelenggara jalan, dan dapat dimanfaatkan oleh para pengguna jalan untuk 
memberikan kelancaran dan ketertiban lalu lintas .

1.4	Sasaran
a.  Memperoleh gambaran perilaku model fisik  Sistem Informasi Dini Lalu 

lintas (Sindila-01) sebagai dasar untuk melakukan pemeliharaan dan 
perbaikan yang diperlukan. 

b.  Mengetahui seberapa besar informasi VMS yang disampaikan dapat 
efektif membantu pengguna jalan

1.5 Ruang lingkup
Memantau dan mengevaluasi model fisik yang meliputi sistem, kinerja sistem, 
dan penyampaian informasi yang disampaikan kepada pengguna jalan.
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2.  Perkembangan  
 Teknologi  Sistem VMS

2.1	Sensor
Secara umum, sensor yang digunakan  untuk perangkat penghitung volume lalu 
lintas secara otomatis dibagi menjadi dua kategori utama, yaitu

•  Metode intrusif pada dasarnya terdiri atas perekam data dan sensor. 
Sensor ditempatkan pada atau di dalam permukaan perkerasan untuk 
mendeteksi kendaraan yang lewat. Karena sensor yang ditempatkan di 
perkerasan jalan, hal itu cenderung dipengaruhi oleh kondisi perkerasan 
yang buruk dan harus dihapus dan diinstal ulang jika ada perubahan 
penyaluran

•  Metode nonintrusif, menggunakan sensor yang ditempatkan tidak pada 
atau bukan di permukaan perkerasan, tetapi di atas atau di pinggir jalan. 
Hal ini membuat metode non intrusive mudah disesuaikan dengan kondisi 
baru dan akurasi tidak dipengaruhi oleh kondisi buruk perkerasan.

2.1.1 Sensor Intrusif

2.1.1.1 Tube Jalan (Road Tube)

  Selang (tube) pneumatik  mendeteksi pergerakan kendaraan melalui 
selang yang tertekan oleh ban dan ini menciptakan pulsa udara yang 
menutup diafragma dalam merekam satu sumbu kendaraan (biasanya 
setengah kendaraan) ke dalam perhitungan satu buah kendaraan 
keseluruhan. Tube harus dipasang sesuai dengan pedoman berikut: 
pneumatic detektor tube mencatat sumbu kendaraan dan penghitung 
mengasumsikan bahwa dua sumbu kendaraan (axle) sama dengan satu 
kendaraan. Sistem ini lebih memperkirakan jumlah kendaraan dan faktor 
koreksi harus diterapkan, dihitung dari jumlah data (sedikit jumlah sampel 
jika diperlukan, tetapi termasuk data volume puncak dan bukan).

Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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Kelebihan:

1) Kecepatan instalasi untuk merekam data sementara,
2) penggunaan catu daya rendah,
3) biaya rendah, dan
4) sederhana dalam perbaikan

Kekurangan:

1) instalasi membutuhkan pekerja dalam jalur lalu lintas,
2) kesalahan pemasangan mengakibatkan hilangnya data,
3) sensitif terhadap perubahan udara,
4) tidak cocok dengan cuaca dingin karena selang dapat mengeras,
5) selang mudah dipotong karena vandalisme atau keausan lalu lintas,
6) tidak cocok digunakan untuk banyak lajur, dan
7) penghitungan jumlah sumbu kendaraan menjadi tidak akurat ketika  

volume kendaraan tinggi

2.1.1.2  Sensor Loop - Piezo 

  Adalah sensor ini ditempatkan melintang di atas permukaan jalan, kemudian 
alat tersebut akan menghitung kendaraan berdasarkan jumlah gandar serta 
menghitung beban dari setiap jenis kendaraan, kecuali sepeda motor. Metode 
perhitungannya adalah dengan menempatkan sensor di atas permukaan 
jalan.

   Sistem ini hanya dapat digunakan ketika kendaraan bergerak dengan 
kecepatan di atas 16 km/jam. Sistem piezoelectric ini tidak dapat digunakan 
dengan baik ketika kendaraan bergerak dengan lambat atau berhenti, lalu 
bergerak. Beberapa bahan piezoelectric sensitif terhadap suhu dan tidak baik 
terhadap suhu yang dingin.

Gambar 1 - Data Logger dan Selang Sensor
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2.1.2 Sensor Nonintrusif 

2.1.2.1  Kamera Penghitung Kendaraan Otomatis  
      (Camera Using Image Analyzer)

  Sensor kamera penghitung kendaraan otomatis, adalah sensor 
pendeteksi kendaraan berupa virtual loop sehingga akan mempermudah 
proses setting karena tidak akan mengganggu sesuatu di permukaan 
perkerasan. Alatnya akan dipasang di atas ruas yang akan ditinjau dan 
cara perhitungannya adalah dengan membaca panjang kendaraan.

Gambar 2 - Penempatan Loop Dan Sensor Yang Melintang Tegak Lurus 

Terhadap Jalan.

Gambar 3 - Loop Yang Telah Dipasang Di Lajur Jalan

Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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2.1.2.2  Radar

  Radar digunakan sebagai teknologi pendeteksi Kendaraan dengan 
menggunakan gelombang microwave sebagai detektor. Teknologi ini jarang 
digunakan di Indonesia dan Pusjatan  mulai mempelajari teknologi ini sejak 
tahun 2011 dan masih dalam proses mengeksplorasi. Beberapa referensi 
menjelaskan bahwa teknologi ini dapat diandalkan untuk mendeteksi 
kendaraan yang bergerak lambat dan bukan kendaraan yang bergerak 

cepat. Keakuratan sistem ini tidak berkurang 
secara signifikan dalam kondisi lalu lintas 

berhenti dan bergerak. Keuntungan 
tersebut ini membuat teknologi 

ini sesuai untuk digunakan di 
persimpangan. 

 

Gambar 4 - Proses Membuat Virtual Loops  

Menggunakan Perangkat lunak Melalui Layar Monitor

Gambar 5 -  Contoh Gambar 

Sensor Dari Produk 

Wavetronix



9

2.1.3 Teknologi Penghitung lalu lintas yang telah diimplementasikan  
 di Indonesia

2.1.3.1  Sensor Loop-Piezo

  Pada tahun 2006, ada sebuah program yang menjadikan Pusjatan 
sebagai pusat data lalu lintas dan untuk itu Pusjatan mendirikan pusat 
penelitian dan kegiatan pembangunan untuk mencapai tujuan tersebut. 
Salah satu kegiatan pembangunannya adalah dengan mengembangkan 
alat lalu lintas otomatis lokal yang bernama Plato. Plato mengadopsi 
kombinasi dari teknologi loop dan piezo, oleh karena itu tidak hanya 
jumlah kendaraan yang akan dicatat tetapi juga klasifikasi kendaraan 
berdasarkan jumlah poros atau axle juga. Plato telah diinstal dilokasi 
strategis yaitu Jalan Nasional sebagai instrumen untuk mengumpulkan 
data lalu lintas selama 24 jam. Dengan data ini, Lalu Lintas Harian Rata-
rata (LHR) di lokasi strategis seperti Jalan Nasional dapat dikumpulkan 
setiap tahun dan sangat berguna untuk memprediksi pertumbuhan lalu 
lintas dan indikator kinerja lainnya. Dari  tahun 2006 hingga tahun 2010, 
Pusjatan telah memasang enam belas buah PLATO yang tersebar  di 
seluruh Pulau Jawa.

 Gambar 6 - Foto Lokasi Penempatan PLATO Pada Jalur Lalu Lintas

 Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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2.1.3.2  Akurasi

  Pada tahun 2010, kegiatan evaluasi dilakukan untuk mengamati 
keakuratan sistem loop piezo (Plato) yang telah diinstal. Evaluasi bertujuan 
untuk menemukan keakuratan sistem jika dibandingkan dengan hasil 
penghitungan manual. Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara umum 
penghitungan volume lalu lintas yang menggunakan sistem ini lebih 
rendah dibandingkan dengan sistem manual, tetapi ada beberapa lokasi 
yang menunjukkan lebih tinggi daripada hitungan manual. Perbedaan 
(error) bervariasi dari 6% menjadi 46%. Secara rata-rata perbedaan untuk 
semua lokasi adalah sekitar 20%. Kesalahan ini tampak terlalu tinggi dan 
perlu ditingkatkan akurasinya agar lebih baik.

Gambar 7 - Peta Lokasi Penempatan PLATO Di Pulau Jawa

Tabel 1 -  Perbandingan Perhitungan Menggunakan Sistem Manual Dan Plato
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2.1.3.3 Kelebihan dan Kekurangan
 Kelebihan dan Kekurangan dari sistem ini adalah sebagai berikut
 Kelebihannya adalah:

a. didukung oleh banyaknya penjual atau vendor;
b. kemudahan instalasi untuk kondisi volume lalu lintas rendah; dan
c. dapat menghitung kendaraan berdasarkan jumlah sumbu kendaraan.

 Kekurangannya adalah:
a. diperlukannya permukaan jalan yang baik;
b. dibutuhkan instalasi di badan jalan;
c. diperlukan perawatan yang sangat intensif terkait masalah beban lalu 

lintas berlebih;
d. sangat dipengaruhi oleh kondisi cuaca; dan
e. tidak dapat menghitung kendaraan khususnya sepeda motor yang 

berjalan berdampingan seperti gambar dibawah ini.
 

Gambar 8 -  Grafik Perbedaan Antara Sistem Manual Dan Plato

 Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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Gambar 9 - Ilustrasi Dimensi Sensor Dan Contoh Pembacaan Yang Salah

2.1.3.4  Kamera Lalu Lintas (Traffic Camera/ Video Image Processing)
  PUSJATAN  telah mencoba menggunakan kamera lalulintas sejak 2011 

sampai 2013. Penggunaan kamera lalu lintas untuk menghitung volume 
lalu lintas telah diuji di jalan tol, jalan perkotaan dan jalan pedesaan. 
Kamera lalu lintas telah diuji untuk menghitung volume, kecepatan dan 
jarak antar kendaraan. Klasifikasi Kendaraan dibagi menjadi tiga kelas 
berdasarkan panjang. Klasifikasi kelas telah diuji meliputi:
1) kelas 1 kendaraan panjang: ≤ 2,5 m,
2) kelas 2 kendaraan panjang: 2,51 m ≤ x ≤ 5,5 m,dan
3) kelas 3 kendaraan panjang: ≥ 5.51 m.
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   Penggunaan lain dari kamera lalu lintas yang telah dilaksanakan oleh 
Pusjatan adalah sensor untuk Variabel Message Signs (VMS) atau papan 
informasi elektronik yang dapat berubah. Pengujian dilakukan arah 
jalan ke Jembatan Pasopati, Pasteur, Bandung. Data dari sensor yang 
digunakan meliputi data volume lalu lintas per 5 menit dan kecepatan 
rata-rata data per 5 menit. Data Volume ini kemudian diolah menjadi 
data derajat kejenuhan. Data derajat kejenuhan kemudian dibandingkan 
dengan kecepatan rata-rata dalam rentang waktu yang sama. Hasilnya 
ditunjukkan di bawah ini.

 

Gambar 10 - Lokasi Penempatasn Traffic Kamera

Gambar 11 - Tampilan Perangkat Lunak VMS Dari Meja Operator

Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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2.1.3.5  Akurasi

  Keakuratan penggunaan sensor kamera adalah sekitar 85% untuk jalan 
perkotaan karena sepeda motor yang dihitung, sedangkan untuk jalan 
tol tingkat akurasi dapat mencapai 95% karena tidak menghitung sepeda 
motor.

   Ketidak akuratan kamera lalu lintas adalah ketika sepeda motor 
berjalan bersama mobil seperti dibawah ini akan dibaca satu kendaraan 
yang lebih panjang dari mobil putih karena ban depan sepeda di atas 
ujung depan mobil. Hal ini dapat kita lihat pada kotak merah pada gambar 
berikut.

Gambar 12  - Motor dan mobil jalan berdampingan di dalam Virtual Loop

   Ketidakakuratan lain adalah ketika dua sepeda motor yang berada di 
virtual loop (garis kotak merah) pada gambar di bawah ini tidak dapat 
membaca 2 sepeda motor, tetapi akan membaca 1 buah kendaraan yang 
panjangnya melebihi mobil boks yang ada dalam kotak. Untuk lebih 
jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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   Teknologi sensor non-intrusive menjadi lebih tidak akurat ketika 
pembacaan dilakukan pada malam hari dengan kondisi pencahayaan 
kurang sehingga pembacaan akan didasarkan pada panjang sorotan 
lampu.

2.1.3.6 Keuntungan Dan Kerugian

 Keuntungan menggunakan teknologi ini adalah sebagai berikut.
a. instalasi mudah karena tidak mengganggu lalu lintas.
b. ukuran sensor sangat sederhana dan kecil,
c. tidak memerlukan banyak pekerja di dalam instalasi,
d. dapat menghitung sepeda motor berdasarkan panjang.
e. dapat mengklasifikasikan kendaraan menjadi 3 kelas berdasarkan 

panjang.

 kekurangan menggunakan teknologi ini adalah sebagai berikut.
a. motor yang berjalan berdampingan tidak dapat dihitung secara 

akurat.

b. kondisi cuaca mempengaruhi keakuratan misalnya: kabut dan hujan.
c. tidak dapat mendeteksi dimensi kendaraan.
d. Tidak bisa mengklasifikasikan kendaraan berdasarkan jumlah sumbu 

atau axle.

Gambar 13 - Mobil dan 2 buah motor berjalan berdampingan  

di dalam Virtual Loop

Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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2.2 Pengenalan VMS
VMS adalah perangkat lalu lintas yang digunakan untuk memberikan pelayanan 
kepada pengguna atau pengemudi kendaraan berupa informasi mengenai 
arah perjalanannya. VMS adalah sinyal lalu lintas yang memberi informasi 
kepada pengguna jalan tentang kondisi lalu lintas, kondisi permukaan jalan, 
dan informasi lain seperti jalan alternatif jika volume lalu lintas tinggi, keadaan 
cuaca, terjadi insiden termasuk kecelakaan lalu lintas. VMS ini biasanya dipasang 
diatas jembatan penyeberangan jalan, di bahu jalan atau diatas struktur jalan. 
informasi VMS ini paling sering ditampilkan secara realtime dan dapat dikontrol 
baik dari lokasi terpencil, terpusat maupun secara lokal dilokasi. Informasi yang 
ditampilkan melalui VMS dapat dihasilkan dari informasi yang secara otomatis 
disampaikan, diketik secara manual, diprogram, ataupun dijadwalkan oleh 
personel atau operator. (VMS Student Handbook department of Transportation 
Washington State, 2010).

Informasi  bagi penguna jalan meliputi

1. informasi penutupan jalan,
2. informasi perbaikan jalan,
3. kegiatan-kegiatan tertentu,
4. kondisi cuaca,
5. kondisi lalu lintas,
6. peringatan kejahatan,
7. waktu tempuh,
8. kecelakaan, dan
9. informasi lainnya.

Hal penting dari sebuah VMS adalah dapat memberikan waktu kepada 
pengemudi di dalam mengambil keputusan terkait untuk menghindari 
kecelakaan, persiapan terhadap kondisi buruk di jalan atau untuk memberikan 
arah perjalanan.
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2.3	Desain	Sistem	VMS		yang	
Digunakan di Berbagai Negara

Secara garis besar teknologi ITS yang digunakan untuk mengatasi kemacetan 
di berbagai negara menggunakan dua buah sistem. Secara sederhana,  sistem-
sistem ini terdiri  atas berikut.

1. Sistem dengan Bantuan Pusat Managemen Lalu Lintas (Traffic Management 
Centre)(TMC) 

  Biasanya data yang akan dipantau dan diatur berupa data tabular dan data video. 
Data dan video hasil dari sensor di lapangan dikirim ke pusat manajemen lalu 
lintas dengan menggunakan jaringan internet. kemudian di pusat manajemen 
lalu lintas diolah menjadi informasi yang berguna untuk pengguna jalan. Dengan 
menggunakan koneksi internet, data hasil olah tersebut dikirim lagi ke rambu 
elektronik atau Variable Message Sign (VMS). Tujuan sistem ini adalah agar data 
dan informasi dapat terekam di pusat manajemen lalu lintas untuk kepentingan 
pemantauan yang lebih intensif dengan jalur atau lajur yang dipantau yang 
merupakan pusat kegiatan atau daerah penting. Untuk sistem seperti ini 
diperlukan koneksi internet yang sangat stabil dengan kecepatan yang tinggi. Hal 
ini sangat diperlukan mengingat adanya jarak antara pusat manajemen dan lokasi 
pemantauan. Kemudian data yang akan diinformasikan  harus dalam keadaan 
terkini.  Apabila koneksi internet tidak stabil dan kecepatannya tidak baik, data 
yang diinformasikan kepada pengguna jalan dapat menyesatkan pengguna jalan 
karena adanya penundaan informasi yang disampaikan. Secara garis besar sistem 
dengan melibatkan TMC dapat dilihat pada pada ilustrasi gambar di bawah ini.

Gambar 14 - 

Contoh Skema 

Koneksi Sensor-
Sensor,TMC dan   

VMS Layar

Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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2.  Sistem Tanpa Bantuan Pusat Managemen Lalu Lintas (Traffic Management 
Centre )(TMC) atau Sistem Langsung

  Sistem ini diterapkan pada jalan-jalan yang tidak diperlukan pemantauan khusus 
biasanya digunakan pada lokasi-lokasi jalan pedesaan atau lokasi jalan yang 
terganggu karena adanya kegiatan di badan jalan yang bersifat sementara. Fungsi 
utamanya hampir sama dengan nomor 1, yaitu untuk menginformasikan kepada 
pengguna mengenai kondisi lalu lintas di depannya.  Sistem koneksi yang digunakan 
biasanya hanya menggunakan Wifi atau LAN mengingat lokasi sensor dan rambu 
elektronik tidak terlalu jauh atau hanya terpaut beberapa ratus meter.

2.4	Tipe	VMS	dan	Kegunaannya
Tipe dari rambu elektronik meliputi hal-hal berikut.

1.    Portabel VMS

  Digunakan untuk pemasangan sementara dan tampilan informasi bergantung 
pada berbagai lokasi, sebagai contoh adanya kegiatan konstruksi di pinggir jalan, 
bencana, pengalihan rute ataupun penutupan jalan. Jenis ini biasanya dilengkapi 
dengan solar panel dan generator atau bekerja menggunakan listrik PLN.

Gambar 15  - Contoh Skema Koneksi Langsung Sensor Dan   VMS Layar
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 2.   Fix atau Permanen VMS

  Untuk jenis ini VMS ditempelkan secara permanen, baik pada tiang di pinggir 
jalan maupun pada bagian jembatan. Kegunaannya lebih banyak dan tampilan 
informasinya akan lebih beragam karena ukurannya jauh lebih besar dari 
portable VMS.

 

Gambar 16 -  Contoh Model Portable VMS

Gambar 17 - Contoh Permanen VMS

Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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2.5	Tipe	Teknologi	Layar	
Terdapat empat buah teknologi layar yang sudah diimplementasikan di Amerika, 
yaitu sbb.

1.    Flip Disk

  Terknologi ini menggunakan sistem yang melingkar, persegi panjang dengan 
disk kecil, setiap disk dapat berputar untuk membentuk karakter sehingga 
ketika dibalik membentuk pesan.

 2.    Light Emitting Diode (LED)
  Teknologi LED menggunakan cluster dioda solid-state yang membentuk piksel 

tunggal. Ketika tegangan diterapkan, setiap cluster dioda bersinar. Dengan 
memutar tegangan on atau off, setiap cluster piksel yang dimanipulasi 
membentuk pesan yang diinginkan.

 

Gambar  18 -  Tipe Flip Disk

Gambar 19 - Tipe LED
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3.    Fiber Optik 
  Serat optik teknologi VMS menggunakan kumpulan helai serat optik, 

yang digantung untuk setiap piksel dari sumber lampu. Sebuah sumber 
lampu tunggal akan menerangi beberapa piksel. Untuk mengontrol piksel 

yang ditampilkan, jendela ditempatkan di depan setiap piksel. Jika pesan 
ditampilkan, jendela magnetis dikendalikan agar membuka atau tetap 
menutup untuk membentuk karakter atau pola.

 4.   Hibrid

  Teknologi ini menggabungkan ketiga teknologi yang sudah dijelaskan sehingga 
ketika piksel mati, permukaan reflektir diputar atau dibalik untuk memblokir 
sumber cahaya.

 

Gambar 20 - Tipe Fiber Optic

Gambar21 - Tipe Hibrid

Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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2.6	Berbagai	Komponen	VMS	dan	
Masing-Masing	Fungsinya

 Komponen VMS dan fungsinya meliputi hal-hal berikut.

1.    Struktur VMS

  Struktur VMS biasanya terbuat dari aluminium, bersifat terang dan anti-silau. 
Beberapa tampilan yang lebih baru menonjolkan LED atau lensa. Struktur 
dirancang untuk menjadi tahan terhadap suhu dan faktor cuaca lainnya. 
Sebagian besar komponen utama VMS terkandung dalam struktur  VMS.

2.    Beacon 
  Flashers atau beacon adalah alat yang digunakan untuk menarik perhatian 

lebih ketika sebuah pesan penting sedang ditampilkan. Alat ini dapat 
dipasang di atas VMS dan dipasang dibagian atas struktur VMS, atau pada 
tiang di dekatnya. Alat ini harus dipasang sebanyak  2-3 perangkat berkedip, 
Bergantung pada ukuran tanda.

Gambar 22 -  Bagan Alir VMS di AS
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 3.   Modul  Layar VMS

  Modul layar yang terkandung dalam VMS membentuk tampilan matriks. Setiap 
modul terdiri atas beberapa piksel. Piksel dikonfigurasi dalam kolom dan baris. 
Ketika diaktifkan bersama-sama, piksel membentuk karakter, angka, dan huruf. 
Dengan kelompok dari beberapa modul, pesan dapat ditampilkan.

4.     Penggerak Layar (Driver display)

  Penggerak layar adalah sirkuit yang mengontrol hasil data ke modul layar. 
Biasanya satu penggerak per modul, meskipun beberapa tanda-tanda 
menga ndung baris dan kolom penggerak, atau bahkan satu penggerak yang 
mengontrol beberapa modul. Penggerak terletak di atau dekat modul layar 
mereka kontrol. Penggerak layar yang dialamatkan dan ditetapkan untuk 
setiap lokasi modul dalam layar matriks. Hal ini untuk menjamin karakter 
yang diinginkan akan ditampilkan pada modul yang benar.

5. Power Supplies

  VMS berisi beberapa pasokan listrik DC yang memberikan energi modul 
dan komponen lainnya. Pasokan listrik ini bisa berlebihan, yang berarti 
bahwa jika salah satu gagal, yang lain akan memberikan kompensasi. Hal ini 
memungkinkan untuk operasi layar terganggu.

6. Sensor

  VMS terdiri atas beberapa sensor yang memungkinkan pengontrol lapangan 
beradaptasi dengan perubahan lingkungan. Sensor- sensor tesebut 
diantaranya:
-   Sensor Suhu: Sensor ini membaca suhu internal dan eksternal. Bidang 

pengontrol bereaksi sesuai dengan panas atau mendinginkan VMS.

Gambar 23-  Bentuk Beacon yang Disertai Dengan Bagan

Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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-   Sensor cahaya: Sensoir ini merekam perubahan tingkat cahaya dari luar 
VMS. Sensor ini berguna untuk merubah tingkat intensitas layar untuk 
mengkompensasi kondisi siang dan malam.

2.7			Komputer	Kontrol
Kontrol komputer adalah Komputer yang digunakan untuk mengoperasikan, 
memperbaiki, dan memelihara VMS, yang terdiri atas hal-hal berikut.

Lokal komputer: Sebuah sistem kontrol lokal yang terdiri dari laptop dengan 
perangkat lunak kontrol. Alat ini digunakan untuk membantu teknisi lapangan 
dengan pemecahan masalah, diagnostik, dan perbaikan. Laptop terhubung 
langsung ke pengontrol lapangan dengan menggunakan kabel serial RS-232.. 

Remote komputer: sebuah sistem remote control yang terdiri atas setup komputer 
yang lebih besar yang terhubung melalui jaringan. Hal ini memungkinkan operator 
dan teknisi untuk mendiagnosis dan mengendalikan tampilan VMS dari jauh. 

2.8	Jenis	Komunikasi	yang	Paling	
Umum	yang	Terlibat	Dalam	VMS

Jenis-jenis komunikasinya adalah sbb.

1. Koneksi Dial-up

  Saluran telepon kabel dihubungkan dengan modem, yang digunakan untuk 
membuat koneksi jarak jauh dengan tanda-tanda. Tanda-tanda tersebut 
memiliki nomor telepon sendiri yang digunakan untuk akses. Pengontrol 
lapangan harus diatur untuk mengakomodasi jenis komunikasi ini.

2. Saluran Khusus/Dedicated Line  (Point To Point)
  Kabel tembaga digunakan untuk menghubungkan antar koneksi sehingga 

sistem koneksinya akan terjamin karena adanya sistem kabel yang tidak 
terganggu oleh jaringan lain.

3.  Serat (Fiber) Optik
  Kabel serat optik ini adalah kabel khusus yang didesain untuk menangkap 

sinyal dengan jarak jauh dan dengan tingkat kestabilan yang sangat tinggi.
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4. Koneksi Radio

  Biasanya  alat ini ditempatkan di lokasi terpencil, ketika saluran kabel telepon 
atau serat optik tidak tersedia di lokasi ini sehingga sinyal radio menjadi 
alternatif di dalam sistem komunikasi VMS.

2.9	Diagnosis	dan	Pemecahan	Masalah
Perangkat lunak yang ada di VMS biasanya terdiri atas alat-alat yang digunakan 
untuk mengatasi masalah kegagalan.

Alat-alat tersebut biasanya terdiri atas

• pembacaan sensor cahaya,
• pembacaan sensor temperatur,
• pembacaan power supply,
• piksel atau test lampu,
• test informasi, dan
• pembacaan komunikasi bermasalah atau tidak.

2.10	Sistem	Evaluasi	VMS	di	 
		Wisconsin	Amerika	Serikat	

Program ITS di University  Wisconsin di Madison melakukan survei dengan tujuan 
menilai dari sisi pengemudinya. Opini tentang kondisi perjalanan di Wisconsin adalah 
dengan menyelidiki tingkat pengetahuan pengemudi mengenai isu-isu dijalan bebas 
hambatan serta menentukan kesadaran pengguna dan persepsi  VMS.  

Secara ringkas yang ingin diketahui oleh Wisconsin Department of 
Transportation Research, Development & Technology dari kacamata pengemudi 
adalah sebagai berikut.

• Tanggap darurat yang cepat serta mengurangi kemacetan lalu lintas 
dianggap sebagai kebutuhan penting .

• Mempertahankan kualitas pengemudi ( kenyamanan ) dan kondisi 
perkerasan jalan keseluruhan yang diinginkan .

• Pengguna bersedia untuk mengubah waktu perjalanan untuk menghindari 
atau meminimalkan kemacetan .

• Pengguna merasa bahwa batas kecepatan yang tidak dipatuhi dan hukum 
yang lebih ketat perlu ditegakkan .

  Perkembangan Teknologi Sistem VMS
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• Pengguna cukup akrab dengan kedua VMS dan rampameter .
• Tanda-tanda pesan VMS berguna untuk melaporkan kondisi cuaca dan 

lalu lintas . Namun, lebih diperbaruinya pesan akan sangat membantu 
bagi para pengguna .

• Rampameter telah efektif dalam mengendalikan kemacetan

Secara ringkas evaluasi yang dilakukan meliputi:

• persepsi umum tentang mengemudi dan jasa transportasi di wisconsin,
• persepsi dan pengetahuan tentang vms,
• persepsi dan pengetahuan tentang rampametering,
• persepsi tentang mengemudi di jalur bebas hambatan di wisconsin,
• karakteristik demografi,
• saran-saran dari para pengemudi, dan
• kesimpulan dan rekomendasi.
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3.  Kinerja Model Fisik 

3.1	Spesifikasi	Sistem	VMS	Pusjatan
Spesikasi sistem VMS atau Sindila-01 dibagi menjadi dua bagian fisik, yaitu bagian 
sensor dan bagian VMS. Kedua bagian ini merupakan bagian yang sangat vital 
karena menyangkut keberlangsungan sistem serta dari segi fisik menyagkut 
estetika juga.  Detail dari setiap bagian sistem fisik Sindila-01 dapat dilihat pada 
tabel 1 dan tabel 2.

Tabel 2 - Spesifikasi di VMS

 Kinerja Model Fisik
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Secara teknis bahwa peralatan logam yang digunakan di bagian luar atau yang 
terkena langsung dengan matahari spesifikasi besinya adalah besi galvanis, besi 
ini merupakan standar besi anti karat yang sangat cocok untuk pemakaian luar 
atau terkena langsung dengan sinar matahari serta perubahan cuaca lainnya. 

Tabel 3 - Spesifikasi di Tiang Sensor
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3.2	Pemeliharaan	dan	Perbaikan		 
DI PUSJATAN

Secara garis besar skema sistem Sindila-01 yang dikembangkan oleh Pusjatan 
dapat dilihat dibawah ini.

Gambar 24 -  Skema koneksi Sensor-sensor, VMS Layar, dan TMC Pusjatan

 Teknologi yang telah dikembangkan oleh tim PUSJATAN dalam hal ini adalah 
teknologi dari sistem informasi dini Lalu lintas di ruas jalan perkotaan. Pemeliharaan 
dan perbaikan terhadap Sistem Informasi Dini Lalu lintas di Pusjatan tahun 2013 
bertujuan untuk  mengetahui durabilitas dan kecocokan perangkat lunak dalam 
menginformasikan data. 

Teknologi Sistem Informasi Dini Lalu lintas yang dipantau atau dipelihara 
tersebut  dibagi menjadi tiga bagian, yaitu sebagai berikut.

1. Bagian Sensor

  Yang dipantau pada bagian ini meliputi tiang, daya, sensor (perangkat keras 
dan perangkat lunak), IP camera, mini PC,modem serta koneksi internet. 

 

 Kinerja Model Fisik
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2. Server dan Perangkat lunak Pengolah Data
  Alat ini mendeteksi durabilitas atau kestabilan perangkat lunak pengolah 

data di dalam mengolah dan menyampaikan hasil atau informasi ke VMS

Gambar 25 - Tiang Sensor.

Gambar 26 - Ruang Sensor
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 3. Bagian Variable Message Signs (VMS)

  Pada bagian ini yang dipantau adalah tiang, boks VMS, konektivitas dari VMS, 
Led, kelistrikan, dan koneksi internet.

3.2.1 Bagian Sensor

Isi tiang sensor dapat dilihat pada bagian skema tiang sensor berikut:

Gambar 27 -  Ruang Sensor

Gambar 28 - Skema Tiang Sensor

  Kinerja Model Fisik
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 Pemantauan ( monitoring ) pada bagian tiang sensor terdiri atas hal-hal berikut.

1) Tiang

a. melakukan pembersihan tiang dari debu dan kotoran yang menempel;
b. apabila ada karat melakukan perbaikan dan pengecatan.

2) Kelistrikan (daya)

a.  mengukur normalitas arus yang dikirimkan dari solar panel menuju solar 
charger; 

b.  mengukur normalitas solar charger di dalam mengirimkan dan memutuskan 
arus;

c.  mengukur lamanya arus yang dapat disimpan oleh aki baterai;
d.  mengukur pemakaian total ampere dari peralatan yang memerlukan arus 

listrik  ditiang sensor;
e.  membersihkan bagian atas dari solar panel; dan
f.  Mengukur semua peralatan yang memerlukan  arus listrik, di antaranya 

yaitu: wifi antena outdoor, sensor penghitung kendaraan (collect-R), Ip 
kamera, dan adaptor modem. 

3) Sensor (Perangkat Keras Dan Perangkat Lunak)

a.  pada bagian perangkat lunak adalah dengan melakukan penarikan data 
untuk dievaluasi; apakah sensor mengirimkan data secara terus-menerus 
kemudian hasilnya diambil untuk dievaluasi. hasil evaluasi terdiri atas 
stabilitas pengiriman data selama proses pengawasan, ketepatan pembacaan 
jenis kendaraan, dan pembacaan kecepatan setiap jenis kendaraan.

b.  pada bagian perangkat keras diperiksa fisik dari sensor kamera,  baik 
pada bagian lensa, bagian selubung maupun koneksi kabelnya

c.  pada bagian lensa dilakukan pembersihan  untuk menghindari debu dan 
jamur yang menempel.

d.  pada bagian koneksi kabel diperiksa konektornya serta karet anti air yang 
menempel pada bagian belakang sensor sebagai pelindung kabel dari 
masuknya air.

4) IP kamera

a.  melakukan pemeriksaan fisik dari kamera,  bagian lensa, bagian selubung 
ataupun koneksi kabelnya;

b.  memeriksa sistem ip yang ada pada kamera dan di tes kembali koneksinya; 
c.  melakukan pembersihan bagian kamera dan doom yang menempel pada 

kamera;



33

d.  melakukan pembersihan lensa kamera untuk menghindari menempelnya 
jamur dan debu;

e.  melakukan pemeriksaan konektor pada kamera, baik konektor ip maupun 
power. 

5) Mini PC (Portable Computer)
a.  melakukan pengecekan pada bagian perangkat lunak (os, perangkat lunak 

collect-r yang berfungsi sebagai penerima dan pengirim data tabular ke 
sever melalui jaringan internet);

b.  mengecek perangkat keras baik koneksi maupun kompatibilitas;
c.  melakukan pembersihan hardisk; dan
d.  mengecek perangkat lunak pengirim data.

6) Modem, Hub Dan Koneksi Internet

a. melakukan pengecekan terhadap koneksi modem; 
b. mengecek pulsa dan masa aktif kartu internet;
c. melakukan pengisian pulsa internet;
d. melakukan pengecekan terhadap hub; dan 
e. melakukan cek koneksi jaringan dan kecepatannya.

Gamba29 - 

Proses Pemantauan

  Kinerja Model Fisik
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3.2.2 Bagian Server dan Perangkat lunak Pengolah Data
Pemantauan pada bagian server adalah dengan melakukan pengecekan terhadap 
server baik perangkat keras server yang telah di aktifkan selama setahun lebih 
maupun pengecekan terhadap data yang dikirimkan oleh mini pc ke server. Secara 
lengkapnya pemantauan meliputi hal-hal berikut.

a.  membersihkan bagian dalam dari perangkat keras dari debu;
b.  memastikan bahwa power supply dari server masih berfungsi dengan 

baik;
c.  memastikan bahwa data dari sensor masih mengirim data ke folder di 

server secara terus menerus;
d.  memastikan bahwa hardisk belum terisi penuh oleh data;
e.  memastikan bahwa seluruh data dari lapangan tersimpan dengan baik 

dan secara beraturan tersimpan sesuai waktunya di server sehingga 
memudahkan pada saat data pada hari tertentu yang akan di gunakan; 
dan

f.  memonitor dan memastikan secara terus menerus bahwa perangkat 
lunak berjalan dengan baik di dalam memproses data dan menjadi 
sebuah informasi bagi pengguna jalan.

Gambar 30 - Tampilan Perangkat Lunak Pengolah Data
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 g.  memastikan bahwa parameter-parameter untuk informasi VMS berjalan 
dengan baik. misal: nilai kecepatan rata-rata sepeda motor diperkotaan 
menjadi diatas 120 km/jam pada siang hari sementara sensor ditempatkan 
di jalan perkotaan. Hal ini harus dicurigai mengingat kecepatan rata-rata 
maksimal dari sepeda motor di perkotaan hanya 60km/jam

h.  mencocokkan bahwa informasi yang disampaikan VMS dengan hasil video 
real time dari CCTV adalah sama.  untuk lebih jelasnya, hal tersebut dapat 
dilihat pada pada gambar berikut.

Tabel 4 -  Tabel Perbandingan Keadaan Lapangan dengan Informasi  VMS

 Kinerja Model Fisik
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3.2.3 Bagian Variable Message Signs (VMS)

Bagian VMS atau rambu elekt ronik terletak pada posisi yang sangat strategis dan 
terlihat oleh pengguna jalan sehingga fungsi pemantauan pada lokasi ini juga 
sangat penting karena merupakan ujung dari semua proses yang dipantau.  Secara 
lengkap untuk skema peralatan  pada tiang VMS yang telah dipantau dapat dilihat 
pada gambar 5  di bawah ini.

Bagian -bagian yang dipantau meliputi hal-hal berikut.

1) Tiang

a. melakukan pembersihan tiang dari debu dan kotoran yang menempel;
b. mengecek fungsi  dari engsel penutup belakang boks vms dari karat dan 

macet akibat cuaca serta melakukan perbaikan jika ada kerusakan; dan
c. apabila ada karat dilakukan perbaikan dan pengecatan.

2) Boks VMS

a.  melakukan pembersihan boks dari debu dan kotoran yang menempel;
b.  membersihkan pelapis kaca bagian depan vms dari debu dan kotoran 

yang menempel;

Gambar 31 - Skema Pada Tiang VMS
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c.  melakukan pengecatan untuk bagian boks yang berkarat; dan
d.  mengecek fungsi  dari engsel penutup belakang boks vms dari karat dan 

macet akibat cuaca serta melakukan perbaikan jika ada kerusakan.

3) Konektivitas VMS
a.  melakukan pengecekan terhadap koneksi modem; 
b.  mengecek konektor dari modul ke layar (biasanya berkarat karena 

cuaca);
c.  mengecek pulsa atau kuota internet dan masa aktif kartu;
d.  melakukan pengecekan terhadap koneksi modem;
e.  melakukan pengecekan terhadap hub; dan
f.  melakukan cek koneksi jaringan dan kecepatannya.

4) Led

a.  mengecek sel atau led yang mati dan menggantinya; 
b.  melakukan cek modul led; dan
c.  mengecek intensitas cahaya led serta memastikan berfungsi dengan 

normal.

5) Kelistrikan

a.  mengganti solar panel dengan listrik pln karena daya vms cukup besar 
sehingga faktor cuaca atau kurangnya sinar matahari menjadi faktor 
penyebab dibutuhkannya tenaga listrik;

b.  melakukan kontrol serta mencatat terhadap kuota vms secara berkala 
dan melakukan pengisian pulsa apabila pulsa habis (berdasarkan 
hasil pemantauan dan evaluasi bahwa kuota listrik perbulan adalah 
Rp.40.000,-)

3.3	Contoh	Formulir	Pemantauan	
Sistem	VMS

Untuk melakukan suatu pemantauan diperlukan suatu panduan khusus yaitu 
berupa formulir sehingga ketika penyurvei atau bagian terkait melakukan 
pemantauan, petugas sudah mengetahui apa yang harus dilakukan di dalam 
melaksanakan tugasnya. Berikut merupakan contoh pemantauan yang dilakukan 
oleh TIM pemantauan VMS Pusjatan.

 Kinerja Model Fisik
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Tabel 5 - Formulir Pemantauan Terhadap Sindila-01 Pusjatan.
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4. Evaluasi Sistem Informasi  
    Dini Lalu Lintas

4.1	Sistem	Evaluasi	di	Pusjatan
Sistem Informasi Dini Lalu lintas yang diteliti oleh tim Pusjatan merupakan sistem 
yang terdiri atas sensor, server pengolah data dan informasi serta VMS sebagai 
alat penginformasi kondisi lalu lintas bagi pengguna jalan. Sehingga keberadaan 
VMS menjadi kunci atau sarana komunikasi bagi para pengguna jalan. 

Teknik pengevaluasian yang digunakan dalam kegiatan mengevaluasi model 
fisik ini mengikuti hasil evaluasi untuk VMS yang telah dilakukan di Wisconsin 
Amerika Serikat tahun 2004 yang dikerjakan oleh Wisconsin Department of 
Transportation Research, Development & Technology.

Untuk lebih memaksimalkan manfaat dari model fisik Sistem Informasi Dini 
Lalu lintas ini diperlukan suatu  evaluasi dari kacamata atau sisi pengguna jalan, di 
antaranya mengenai

a. keberadaannya,
b. posisi,
c. ukuran atau dimensi,
d. informasi yang disampaikan,
e. pengaruh bagi pengguna jalan,dan
f. manfaat. 

Secara lengkap hasil dari evaluasi terhadap VMS yang diimplementasikan di 
Pasteur khususnya depan Hotel ASTON dapat dilihat pada sub bab di bawah ini.

 Evaluasi Sistem Informasi Dini Lalu Lintas
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4.1.1 Data Hasil Kuesioner

1. Berapa kali dalam sehari melewati Jalan Pasteur
 a.  satu       b.  dua  c.  tiga  d.  empat  e. lebih dari empat kali

 Jawaban hasil survei adalah sebagai berikut.
  Responden yang paling banyak melakukan aktivitas bolak-balik diruas 

Jalan Pasteur setiap hari adalah dua kali dalam sehari melewati Pasteur 
dengan jumlah responden mencapai 83 orang atau 62% dari total 
responden.  Hal ini membuktikan bahwa jalur Pasteur merupakan ruas 
yang digunakan untuk aktivitas sehari-hari. Secara lengkap hal tersebut 
dapat dilihat pada grafik di bawah ini.

 

Gambar 32 Jumlah Aktivitas Melewati Ruas Pasteur Dalam Satu Hari

2. Berapa kali dalam seminggu melewati Jalan Pasteur
 a.  satu        b.  dua  c.  tiga    d.  empat   e. lebih dari empat kali

 Jawaban hasil survei adalah sebagai berikut.
  Tingkat aktivitas dari responden yang melewati ruas Pasteur mencapai 

lebih dari empat kali dalam seminggu dengan jumlah responden mencapai 
112 orang atau 84% dari total responden. Hal ini membuktikan bahwa 
ruas Pasteur ini digunakan oleh pengguna jalan komuter. Secara lengkap 
hal tersebut dapat dilihat pada grafik dibawah ini.
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3. Jam berapa melewati Jalan Pasteur arah pasupati
a.  dini hari (0.00- 04.59)   b.  pagi (05.00 -  09.59)    c.  siang (10.00 - 14.59)
d.  sore (15.00 - 18.59)         e.  malam (20.00 - 23.59)

 Jawaban hasil survei adalah sebagai berikut.
 Responden paling banyak melakukan aktivitas pada pagi hari pukul 05.00 

- 09.59 yang melewati ruas Jalan Pasteur arah jembatan Pasupati dengan 
jumlah responden mencapai 103 orang atau 77% dari total responden 
133 orang yang melakukan aktivitas pada pagi hari. Secara lengkap hal 
tersebut dapat dilihat pada grafik di bawah ini.

 

Gambar 33 - Jumlah Aktivitas Melewati Ruas Pasteur Dalam Satu Minggu

Gambar 34 - Waktu Aktivitas Melewati Ruas Pasteur Dalam Satu Minggu

 Evaluasi Sistem Informasi Dini Lalu Lintas
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4. Apakah responden mengetahui keberadaan  VMS/rambu elektronik di median 
jalan ( depan Aston) Pasteur Bandung 

 a.  tahu b.  tidak tahu

 Jawaban hasil survei adalah sebagai berikut.
 Responden yang mengetahui keberadaan VMS mencapai 98% atau 130 

orang dari  133 orang responden mengetahui adanya VMS yang terletak 
di median Jalan Pasteur. Secara lengkap hal tersebut dapat dilihat pada 
grafik dibawah ini.

Gambar 35 - Jumlah Responden Yang Mengetahui  Adanya VMS

 5.  Apakah responden dapat melihat dengan jelas keberadaan VMS pada saat 
mengemudi

 a.  sangat tidak terlihat       b.  tidak terlihat    c.  cukup terlihat
 d.  terlihat                     e.  sangat terlihat

Jawaban hasil survei adalah sebagai berikut.
  Responden yang paling banyak menjawab pertanyaan diatas dengan 

jawaban terlihat mencapai 58 orang, kemudian diikuti dengan cukup 
terlihat 45 orang dan sangat terlihat hanya 23 orang. Dari jawaban 
para responden ini bahwa jawaban responden cukup bervariasi dengan 
persentase tertinggi menjawab terlihat dengan persentase mencapai 
45%. Secara lengkap dapat dilihat pada grafik dibawah ini.
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Gambar 36 - Jumlah Responden yang Dapat Melihat VMS Pada Saat 

Mengemudi

Gambar 37 - Persepsi Ukuran VMS Menurut Responden

6.  Apakah ukuran (dimensi) VMS/rambu elektronik di median jalan ( depan 
Aston) Pasteur Bandung 

 a.  sangat kecil       b.  kecil      c.  cukup      d.  agak besar    e.  sangat besar

 Jawaban hasil survei adalah sebagai berikut.
  Responden yang memilih untuk pertanyaan di atas adalah ukurannya 

kecil dengan jumlah responden mencapai 77 orang atau 59%, sedangkan 
yang menjawab cukup mencapai 47 orang atau sekitar 36% dari total 
responden dan sisanya bervariasi. Secara lengkap hal tersebut dapat 
dilihat pada grafik di bawah ini.

 

  Evaluasi Sistem Informasi Dini Lalu Lintas
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7.  Apakah responden dapat membaca tulisan dengan jelas di VMS
 a.  sangat tidak terbaca   b.  tidak terbaca       c.  cukup terbaca
 d.  terbaca                        e.  sangat terbaca

Jawaban hasil survei adalah sebagai berikut.
  Responden yang paling banyak memilih untuk pertanyaan di atas adalah 

cukup terbaca yang mencapai 47 responden atau sekitar 36% dari total 
responden sedangkan yang memilih jawaban terbaca mencapai 24%, dan 
sangat terbaca mencapai 32%. Secara lengkap hal tersebut dapat dilihat 
pada grafik dibawah ini.

Gambar 38 - Persepsi Tulisan atau Huruf Di VMS

 8.  Apakah responden dapat mengerti maksud dari informasi yang ditulis di 
VMS

 a.  sangat tidak mengerti          b.  tidak mengerti           c.  cukup mengerti
 d.  mengerti                           e.  sangat mengerti
 Jawaban hasil survei adalah sebagai berikut.

  Responden yang paling banyak memilih untuk pertanyaan diatas adalah 
dengan jawaban mengerti dengan jumlah responden yang memilih 
mencapai 109 orang atau sekitar 84% responden menjawab mengerti 
dengan informasi yang disampaikan olehVMS. Secara lengkap hal 
tersebut dapat dilihat pada grafik di bawah ini.
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Gambar 39 - Persepsi Informasi yang Disampaikan oleh VMS

9.  Ketika VMS menyatakan kondisi macet, apakah responden mencari alternatif  
jalan lain

 a.  tidak        b.  pernah      c.  kadang-kadang     d.  sering      e.  selalu
 Jawaban hasil survei adalah sebagai berikut.

  Untuk pertanyaan di atas, jawaban Responden cukup bervariatif, tetapi 
jumlah responden yang menjawab tidak adalah yang paling banyak dengan 
jumlah 49 responden atau sekitar 38% dari total responden. sedangkan 4 
jawaban lainnya dipilih tetapi dengan persentase yang lebih sedikit. Secara 
lengkap hal tersebut dapat dilihat pada grafik dibawah ini.

Gambar 40 - Pengaruh Informasi terhadap Pemilihan Lajur Alternatif

  Evaluasi Sistem Informasi Dini Lalu Lintas
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10.  Apakah keberadaan VMS bermanfaat bagi responden
a.  sangat tidak bermanfaat
b.  tidak bermanfaat
c.  cukup bermanfaat
d.  bermanfaat               
e.  sangat bermanfaat

  Jawaban hasil survei adalah sebagai berikut.
  Untuk pertanyaan tersebut jawaban responden adalah sangat positif yaitu 

menjawab bahwa VMS bermanfaat bagi pengguna jalan dengan total 
responden yang memilih mencapai 64 responden atau sekitar 49%, sedangkan 
59 responden atau 45% dari total responden memilih sangat bermanfaat dan 
sisanya menjawab cukup bermanfaat dengan persentase mencapai 5%.  Secara 
lengkap hal tersebut dapat dilihat pada grafik dibawah ini.

 

Gambar 41 -  Persepsi manfaat VMS bagi pengguna Jalan

   Efektivitas dari VMS dapat terlihat pada jawaban dari pertanyaan- 
pertanyaan nomor 5, 7, 8, 9, dan 10. Efektivitas dari suatu VMS ternilai 
ketika keberadaan VMS sudah terlihat keberadaannya oleh pengguna 
jalan, Tulisan di VMS sudah dapat terbaca dan dapat dimengerti oleh 
para pengguna jalan, VMS sudah dapat memengaruhi rute pengemudi 
ketika melihat informasi VMS dan yang terakhir adalah bahwa  pengguna 
jalan sudah menganggap bahwa VMS sangat bermanfaat.
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4.1.2 Saran dari Responden

Pada kuesioner yang disebarkan ada butir saran yang boleh diisi oleh para 
responden. Dari beberapa saran dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu sebagai 
berikut.

a. vms perlu diperbanyak di lokasi-lokasi lainnya,
b. ukuran vms perlu diperbesar,
c. lokasi penempatannya, jika dapat lebih jauh dari  lokasi yang sekarang,
d. tulisan di vms jika dapat jangan kecepatan tetapi kecepatan rata-rata.

Gambar 42 - Kegiatan Survai Wawancara VMS

  Evaluasi Sistem Informasi Dini Lalu Lintas
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5. Penutup

Naskah ilmiah ini berguna sebagai panduan sederhana khususnya untuk 
para pemangku kepentingan dan umumnya untuk masyarakat yang ingin 
mengimplementasikan sistem Informasi Dini Lalu lintas yang telah dikembangkan 
oleh Pusjatan dengan penekanan pada teknik pemeliharaan dan teknik 
pengevaluasian terhadap VMS yang telah diimplementasikan oleh Pusjatan.

Teknik evaluasi mengikuti hasil kegiatan evaluasi yang telah dilakukan oleh di 
Wisconsin Amerika Serikat tahun 2004 yang dikerjakan oleh Wisconsin Department 
of Transportation Research, Development & Technology untuk kegiatan evaluasi 
VMS.

Pemantauan sistem informasi dini lalu lintas merupakan kegiatan wajib dan 
harus dilakukan oleh para pemangku kepentingan yang bersangkutan dalam 
rangka memelihara kelangsungan sistem di dalam menginformasikan kondisi lalu 
lintas.

Hasil evaluasi dari model fisik, khususnya VMS Pusjatan, merupakan gambaran 
manfaat VMS bagi para pengguna jalan.

 Penutup
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