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RINGKASAN EKSEKUTIF

1. Latar Belakang

Dalam perencanaan transportasi dan manajemen lalu lintas salah satu yang menjadi
dasar pertimbangan adalah permintaan perjalanan yang diperoleh dari penghitungan
volume lalu lintas. Metode penghitungan volume lalu lintas sampai saat ini masih dilakukan
secara manual (menghitung langsung di lapangan) dan semi-manual (direkam melalui
kamera dan dihitung secara manual di laboratorium atau kantor). Proses ini memakan
waktu yang lama dan biaya yang mahal. Dalam mengefisienkan proses tersebut

pengumpulan data harus dilakukan secara otomatis, yaitu menggunakan teknologi

penghitung volume lalu lintas.

Teknologi penghitung volume lalu lintas, kecepatan kendaraan dan informasi kondisi lalu
intas secara otomatis dan real time yang telah dikembangkan oleh PUSJATAN telah
dapat mengklasifikasi kendaraan sampai dengan 5 kelas kendaraan dengan jumlah lajur
yang dapat dibaca yaitu 4 lajur 2 arah. Kemampuan pembacaan ini telah sesuai untuk
perhitungan menggunakan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJIl). Kemampuan
teknologi hasil PUSJATAN ini juga telah disesuaikan dengan karakteristik lalu lintas di

Indonesia yang persentase sepeda motornya sangat tinggi.

Selanjutnya pada tahun 2017 teknologi PUSJATAN yang diberi nama SINDILA-PLATO ini
telah di implementasikan untuk 10 titik yang tersebar di jalan-jalan nasional dan provinsi
di wilayah Jawa Barat. Lokasi-lokasi yang dipilih ini telah melalui serangkaian diskusi
dengan memperhitungkan prioritas. Yang menjadi prioritas utama dari kegiatan ini adalah
bahwa sistem harus terpasang untuk dapat memonitor kondisi lalu lintas pada kegiatan-
keglatan seperti mudik lebaran, libur sekolah, Natal dan Tahun Baru. Dengan begitu para
pemangku kepentingan hanya perlu memonitor lalu lintas secara visual dan real
timedengan menggunakan website atau aplikast SINDILA-PLATO yang telah disimpulkan
menjadi Informasi yang lebih sederhana atau mudah dimengerti oleh pengguna jalan.
Kemampuan pembacaan SINDILA-PLATO ini telah teruji mampu menghitung kendaraan

dengan berbagai kondisi lalu lintas secara non-stop, di mana pada tahun 2017 SINDILA-

PLATO dipergunakan untuk mengumpulkan data volume dan kecepatan selama 4 bulan

secara terus menerus.




Pada kenyataannya jumlah klasifikasi yang ada pada SINDILA-PLATO versi 2.1 ini hanya
dapat digunakan untuk menghitung kinerja lalu lintas berdasarkan MKJ!. Sedangkan untuk
pekerjaan kebinamargaan seperti mendesain perkerasan menggunakan Manual Desain
Perkerasan Jalan (No. 02/M/BM/2017) dibutuhkan klasifikasi kendaraan yang lebih baik
lagi. Maka untuk pengembangan selanjutnya, Puslitbang Jalan dan Jembatan
Kementerian PU-PR akan melakukan kegiatan pengembangan kemampuan
pengklasifikasian jenis kendaraan dari PLATO 2.1 agar sesuai dengan kebutuhan Bina

Marga.

2. Tujuan dan Sasaran
Tujuan dari kegiatan ini adalah untuk mengembangkan kemampuan pembacaan software
PLATO 2.1 sesuai dengan kebutuhan Bina Marga. Sedangkan sasaran yang harus dicapai
pada tahun 2018 ini adalah : _
a. Terwujudnya SINDILA PLATO V.2.2 yang mampu mendeteksi dan menghitung
kendaraan sampai dengan 13 kelas kendaraan:
b. Tercapainya software SINDILA PLATO V.2.2 dapat membaca kendaraan dengan
tingkat akurasi diatas 90%.

3. Hasil Kegiatan
Evaluasi dalam Rangka Peningkatan dari PLATO 2.1 ke PLATO 2.2

Evaluasi dilakukan berdasarkan pengalaman dalam instalasi, pemeliharaan, serta
masukan-masukan dari berbagai pihak yang pernah terlibat dengan pengembangan
PLATO. Berikut disusun beberapa permasalahan disertai dengan penanganannya yang

merupakan rekomendasi untuk digunakan di PLATO 2.2:

a. Sering terjadi mati lampu di beberapa lokasi yang menyebabkan sistem tidak bisa
menghitung, juga menyebabkan Internet mati. Dari sisi hardware dapat
ditambahkan baterai cadangan sehingga ketika listrik mati, sumberdaya beralih
menggunakan bateral. Selain itu dapat ditambahkan sistem restart, setelah
mendapat daya kembali sistem secara otomatis menyala semua tanpa ada campur
tangan teknisi.

Sedangkan untuk software disusun sistem queuing, jika jaringan internet masih
bermasalah, sistem akan tetap menghitung. Baru ketika internet kembali menyala,

sistem mengirim data secara bertahap sehingga tidak ada data kosong atau hilang.




b. Dari hasil uji coba diketahui bahwa kondisi kamera seringkali dalam posisi,
ketinggian, dan sudut yang kurang ideal. Akibatnya lajur terluar seringkali
terpotong. Untuk itu perlu dikondisikan agar virtual loop tidak terpotong dengan
membuat virtual loop per lajur. Dengan begitu tidak ada data yang hilang dan
akurasi semakin tinggi.

c. Rendahnya jarak pandang pada kondisi malam membuat kendaraan tidak dapat
terbaca. Selain itu cahaya kendaraan dapat mengaburkan panjang kendaraan.
Dengan menggunakan perangkat infrared pada sensor kamera, hal tersebut dapat
diatasi.

d. Terdapat beberapa lokasi dengan sinyal lemah, 'contohnya di remote area. Dengan
menggunakan antena receiver GSM, sinyal dapat lebih kuat.

e. Evaluasi dari pemasangan alat di Pantura yang sering terjadi vandalisme terhadap
perangkat-perangkat PJU dengan solar cell, keamanan alat perlu ditingkatkan.
Salah satunya adalah dengan memasang sensor pada pintu boks pengendali.
Sehingga jika ada yang membukanya, user dapat segera mengetahuinya.

f. Pada kondisi cuaca dengan angin cukup kencang, tiang yang panjangnya 5 meter
tentu memikul beban momen yang besar dan mengakibatkan kamera bergoyang-
goyang. Begitu juga ketika ada mobil berukuran besar melintas. Untuk itu perlu
ada perkuatan pada desain tiang arm.

g. Lampu penerangan jalan LED yang dipersyaratkan kurang meng-cover area yang
dimonitor. Diusulkan penggunaan lampu sorot LED warna kuning. Selain terang
dan meng-cover area yang luas, tetapi tidak menyilaukan pengguna jalan.

h. Pengalaman pemasangan di Iapang-an, posisi sensor terkadang tidak tepat/miring.
Untuk itu perlu ada penambahan software untuk me-rotate view kamera secara
remote.

I MengantisipaSi pemasangan di daerah panas, perlu ada penambahan cooling
system.

J. Dengan perekaman terus menerus maka kapasitas harddisk akan segera penuh.
Untuk itu kapasitas perlu dijaga pada tingkatan tertentu agar tetap dapat
beroperasi optimal. Untuk itu ditambahkan algoritma auto-delete video untuk
Jangka waktu tertentu.

K. Mengantisipasi kegagalan software remote dengan penambahan back up software

sejenis

IV




.. Dengan adanya kebutuhan data 12 klasifikasi bina marga perlu ada penambahan

kiasifikasi pada algoritma program.

Analisis Data Dimensi Kendaraan

Berdasarkan hasil survei dimensi kendaraan, diperoleh variasi dimensi kendaraan untuk
setiap klasifikasi kendaraan Bina Marga. Gambar 1 adalah sebaran data panjang
kendaraan setiap klasifikasi dari kendaraan barang kecil, sampai truk semi trailer yang
didapat dari survei. Sedangkan dimensi sepeda motor dan kendaraan ringan ditetapkan
sama seperti yang digunakan pada software PLATO 2.1 yaitu O sampai 2,5 meter untuk

sepeda motor dan 2,51 sampai 5,5 meter untuk kendaraan ringan.
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Gambar 1 Pengelompokan Dimensi Kendaraan Hasil Survei

Dari Gambar 1 tersebut, dapat dilihat bahwa hampir pada setiap klasifikasi terdapat
dimensi yang sama dengan klasifikasi kendaraan yang lain. Sebagai contoh, untuk
kendaraan dengan panjang 5,5 meter, dapat terbaca sebagai kendaraan ringan atau pick

up. Begitu juga dengan kendaraan dengan panjang 8 meter, dapat terbaca sebagai truk 2




as atau bus kecil. Untuk itu dilakukan pengelompokan lebih lanjut agar tidak terdapat 2-3
klasifikasi kendaraan yang sama. Gambar 2 merupakan pengklasifikasian kendaraan

setelah dilakukan penyesuaian dengan irisan.
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Gambar 2 Pengelompokan Dimensi Kendaraan Setelah Penyesuaian

Berdasarkan pengumpulan dan analisis data sementara yang telah dilakukan, dapat

disimpulkan klasifikasi berdasarkan dimensi kendaraan sebagai berikut:

a. Kelas 1: Sepeda Motor, Sekuler, Sepeda Kumbang dan Roda 3 (1,5-2,5 m)

b. Kelas 2. Sedan, Jeep, Station Wagon, Pickup, Micro Truk, dan Mobil Hantaran
(2,51-4,64 m)

c. Kelas 3. Irisan 1. Sedan, Jeep, Station Wagon, Oplet Pickup, Suburban, Combi &

Minibus, Pickup, Micro Truk, dan Mobil Hantaran (4,65-5,5 m)

Kelas 4: Pickup, Micro Truk, dan Mobil Hantaran (5,51-5,90 m)

Kelas §: Truk Ringan 2 As (5,91-6,45 m)

Kelas 6: Bus Kecil (6,46-7,39 m)

Kelas 7: Irisan 2: Bus kecil dan Truk sedang 2as (7,40-7,85 m)

Kelas 8. Truk Sedang 2 As (7,86-8,34 m)
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.. Kelas 9: Irisan 3: Truk sedang 2as dan Truk 3as (8,35-10,50 m)

]. Kelas 10: Irisan 4: Truk 3as dan Semi-trailer (10,51-11,19 m)

k. Kelas 11: Irisan 5: Bus besar, Truk 3as dan Semi-trailer (11,20-12,40 m)
.. Kelas 12: Semi Trailer (12,41-14,99 m)

m. Kelas 13: Irisan 6: Truk Gandengan dan Semi-trailer (15.00-20,80 m)

n. Kelas 14: Semi Trailer (20,81-22,10 m)

Pada algoritma program, kiasifikasi irisan tersebut akan dikonversi menjadi kelas-kelas
yang tergabung di dalamnya berdasarkan data komposisi kendaraan yang diperoleh saat
kalibrasi awal. Sehingga hasil perhitungan pada akhirnya akan tetap menjadi 12 kelas
sesual dengan klasifikasi Bina Marga. Berikutnya dengan klasifikasi tersebut, dilakukan
uji coba dan dilihat tingkat akurasinya. Namun dengan masih terus berjalannya uji coba

(sampai didapat hasil paling akurat) belum dapat disimpulkan tingkat akurasi dari alat
PLATO 2.2 ini.

4. Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan
Kesimpulan dari kegiatan ini adalah:

a. Berdasarkan hasil studi literatur dan diskusi dengan pihak Pusjatan, klasifikasi
yang akan dihitung dalam PLATO 2.2, mengikuti Sistem Pengelolaan Database
Jalan Nasional (SiPDJN), yaitu 12 kelas kendaraan.

b. Berdasarkan hasil survei, terdapat beberapa klasifikasi kendaraan dengan dimensi
yang sama. Untuk mengatasinya, dalam perhitungan, digunakan pendekatan
berdasarkan komposisi kendaraan (yang didapat dari survei awal saat kalibrast) di
ruas Jalan tersebut. Contoh perhitungan dari pendekatan tersebut disampaikan
dalam lampiran laporan akhir ini.

C. Untuk dalam meningkatkan PLATO 2.1 ke PLATO 2.2, direkomendasikan hal-hal
berikut:

e Penambahan baterai cadangan;
e Penambahan sistem restart:

e Penambahan siStem queuing data;

e Penggunaan kamera infra-red:

VII



e Penggunaan antena receiver GSM:

e Pemasangan sensor pada boks PLATO:

e Perkuatan pada tiang arm:

e Penggunaan lampu sorot LED berwarna kuning:

e Penambahan software untuk me-rotate view kamera secara remotle;

e Penambahan cooling system:

 Penambahan algoritma auto-delete video untuk jangka waktu tertentu;
» Penambahan software remote desktop;

e Penambahan klasifikasi pada algoritma program.

Saran

Melihat adanya keterbatasan dalam image processing, yaitu dalam membedakan kelas
kendaraan yang berbeda dengan dimensi yang sama. Sehingga disarankan adanya
penambahan perangkat lain untuk membantu mendefinisikan kelas kendaraan dengan

dimensi yang sama tersebut. Contohnya adalah dengan menggunakan algoritma machine

learning.
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Pelaksanaan kegiatan ini diuraikan secara jelas, diantaranya: tujuan yang hendak dicapai,
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam perencanaan transportasi dan manajemen lalu lintas salah satu yang menjadi dasar
pertimbangan adalah permintaan perjalanan yang diperoleh dari penghitungan volume lalu
lintas. Metode penghitungan volume lalu lintas sampail saat ini masih dilakukan secara manual
(menghitung langsung di lapangan) dan semi-manual (direkam melalui kamera dan dihitung
secara manual di laboratorium atau kantor). Proses ini memakan waktu yang lama dan biaya
yang mahal. Dalam mengefisienkan proses tersebut pengumpulan data harus dilakukan

secara otomatis, yaitu menggunakan teknologi penghitung volume lalu lintas.

Teknologi penghitung volume lalu lintas, kecepatan kendaraan dan informasi kondisi lalu
lintas secara otomatis dan real time yang telah dikembangkan oleh PUSJATAN telah dapat
mengklasifikasi kendaraan sampai dengan 5 kelas kendaraan dengan Jumlah lajur yang dapat
dibaca yaitu 4 lajur 2 arah. Kemampuan pembacaan ini telah sesuai untuk perhitungan
menggunakan Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI). Kemampuan teknologi hasil
PUSJATAN ini juga telah disesuaikan dengan karakteristik lalu lintas di Indonesia yang

persentase sepeda motornya sangat tinggi.

Selanjutnya pada tahun 2017 teknologi PUSJATAN yang diberi nama SINDILA-PLATO ini
telah di implementasikan untuk 10 titik yang tersebar di jalan-jalan nasional dan provinsi di
wilayah Jawa Barat. Lokasi-lokasi yang dipilih ini telah melalui serangkaian diskusi dengan
memperhitungkan prioritas. Yang menjadi prioritas utama dari kegiatan ini adalah bahwa
sistem harus terpasang untuk dapat memonitor kondisi lalu lintas pada kegiatan-kegiatan
sepertt mudik lebaran, libur sekolah, Natal dan Tahun Baru. Dengan begitu para pemangku
kepentingan hanya perlu memonitor lalu lintas secara visual dan real limedengan
menggunakan website atau aplikasi SINDILA-PLATO yang telah disimpulkan menjadi
informasi yang lebih sederhana atau mudah dimengerti oleh pengguna jalan. Kemampuan
pembacaan SINDILA-PLATO ini telah teruji mampu menghitung kendaraan dengan berbagai
kondisi lalu lintas secara non-stop, di mana pada tahun 2017 SINDILA-PLATO dipergunakan

untuk mengumpulkan data volume dan kecepatan selama 4 bulan secara terus menerus.




Pada kenyataannya jumlah klasifikasi yang ada pada SINDILA-PLATO versi 2.1 ini hanya
dapat digunakan untuk menghitung kinerja lalu lintas berdasarkan MKJI. Sedangkan untuk
pekerjaan kebinamargaan seperti mendesain perkerasan menggunakan Manual Desain
Perkerasan Jalan (No. 02/M/BM/2017) dibutuhkan klasifikasi kendaraan yang lebih baik lagi.
Maka untuk pengembangan selanjutnya, Puslitbang Jalan dan Jembatan Kementerian PU-

PR akan melakukan kegiatan pengembangan kemampuan pengklasifikasian jenis kendaraan

dart PLATO 2.1 agar sesuai dengan kebutuhan Bina Marga.

1.2 Rumusan Masalah

PLATO-SINDILA yang dibuat pada tahun anggaran sebelumnya masih dianggap kurang
lengkap, yaitu hanya dapat menghitung kendaraan sampai dengan 5 (lima) kelas kendaraan
artinya bahwa hanya dapat dipergunakan untuk menghitung Kinerja jalan sesuai dengan
MKJI. Sementara untuk menghitung tebal perkerasan diperlukan klasifikasi kendaraan lebih
dari itu, sesuai dengan standar Bina Marga. Untuk melengkapi kebutuhan Bina Marga ini
maka diperlukan pengembangan pada hal-hal berikut:

a. Meningkatkan kemampuan software PLATO 2.1 dalam pembacaan kelas kendaraan

sesual dengan kebutuhan Bina Marga.
b. Uji coba akurasi software.

c. Kajian atau metoda yang tepat dalam menentukan klasifikasi kelas kendaraan lebih

banyak dengan menggunakan image processing technology.

1.3 Tujuan dan Sasaran

1.3.1Tujuan

Mengembangkan kemampuan pembacaan software PLATO 2.1 sesuai dengan kebutuhan

Bina Marga.

1.3.2Sasaran

Sasaran yang harus dicapai pada tahun 2018 ini adalah :

a. Terwyjudnya SINDILA PLATO V.2.2 yang mampu mendeteksi dan menghitung
kendaraan sampal dengan dua belas (12) kelas kendaraan;
b. Tercapainya software SINDILA PLATO V.2.2 dapat membaca kendaraan dengan

tingkat akurasi diatas 90%.

1.4 Luaran (Output)

LLuaran dari kegiatan ini adalah:
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a. Software PLATO 2.2 yang siap jual dengan kemampuan dengan standar error di
bawah 10% (model sistem).
b. Naskah ilmiah.

1.5 Manfaat (Outcome)

Terciptanya sistem yang mampu menghitung kendaraan secara otomatis untuk kebutuhan
Bina Marga sehingga dapat membantu para penentu kebijakan dalam pembangunan

infrastruktur jalan.

1.6 Penerima Manfaat

Secara rinci, penerima manfaat dari kegiatan ini adalah:
a. Kementerian PUPR dalam hal ini Direktorat Jenderal Bina Marga dan Badan Penelitian

dan Pengembangan;

b. Kementerian/Dinas Perhubungan (Dirjen Perhubungan Darat):
c. Dinas Bina Marga atau Pekerjaan Umum Daerah:

d. Pengelola Jalan Tol;

e. Profesional;

f. Akademisi;

g. Masyarakat pengguna jalan.




2.7

Klasifikasi Kendaraan

BAB 2

KAJIAN PUSTAKA

Menurut tujuan pengklasifikasian, dalam berbagai pedoman atau manual, kendaraan dibagi-

bagi berdasarkan jenis angkutan, dimensi. dan beban gandar. Misal pada jalan tol

penggolongan kendaraan dilakukan untuk memberlakukan tarif yang berbeda pada setiap

kendaraan. Lain halnya dalam MKJI kendaraan dikelompokan berdasarkan perbandingan

panjang dengan kendaraan penumpang. Begitu juga klasifikasi dilingkungan DJBM (1992)

baik yang dirumuskan pada tahun 1992 maupun yang sesual dengan klasifikasi/ntegrated

RoadManagement System (IRMS), seperti dapat dilihat pada Tabel 2.1, masing-masing

mengelompokan sesuai kebutuhannya saat itu.

Tabel 2-1 Padanan Jenis Kendaraan (Pedoman Kapasitas Kendaraan)

- IRMS DJBM (1992) MKJ! 97 _
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (ﬂﬁ{as) @Effai)mm ,.H,..ﬁ,,,,,,,d___m,.(éw"fﬁfﬂs} kY
1. Sepeda motor, Skuter. 1. Sepeda motor. Skuter, 1. SM: Kendaraan bermotor
Kendaraan roda tiga Sepeda kumbang__ dan roda 2 dan 3 dengan
Sepeda roda tiga panjang tidak lebih dari
2.5
2. Sedan. Jeep. Station 2. Sedan, Jeep. Station 2. KR: Mobil penumpang
....wagon ...wagon (Sedan, Jeep, Station
3. Opelet, Plckup opeiet 3. Opelet, Prckup opelet wagon, Opelet, Minibus,
Suburban. Kombi, dan Suburban, Kombi, dan Mikrobus}, Pickup, Truk
____Minibus Minibus o Kecll, dengan panjang
4, Plkup Mikro- truk. dan 4. Pikup, Mikro-truk. dan tidak lebih dari atau sama
___Mobiihantaran ~ ~ Mobilhantaran ~~ dengan 55m
5a. Bus Kecill 5. Bus 3. KS: Busdan Truk 2
sumbu, dengan panjang
5b. Bus Besar tidak lebih dari atau sama
6. Truk 2sumbu 6. Truk2sumbuy  denganf20m
7a.  Truk 3 sumbt - 7. Truk 3 sumbu atau lebih 4. KB: Truk 3 sumbu dan
/o, Truk Gandengan dan Gandengan Truk kombinasi (Truk
7c. Truk Tempelan (Semi Gandengan dan Truk
traifer) Tempelan), dengan
S I _____Ppanjang lebih dari 12,0m.
8. KT8B: 8. KTB: 5.  KTB: Sapeda Beca,

Sepeda, Beca, Dokar,
Keretek, Andong.

Sepeda, Beca, Dokar,
Keretek, Andong.

Dokar, Keretek, Andong.
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Dalam desain perkerasan, di mana pedoman yang digunakan saat ini adalah Manual Desain
Perkerasan Jalan, No. 02/M/BM/2017, pengelompokan jenis kendaraan didasarkan pada
Pedoman Survei Pencacahan Lalu Lintas, Pd T-19-2004-B, adalah berdasarkan konfigurasi

sumbu gandar. Pengelompokan kendaraan ini dapat dilihat pada Gambar 2-1,

Golongan Kelompok jenis kendaraan Jenis kendaraan Konfigurasi Kode
sumbu
1 Sepeda motor, kendaraan roda-3
“2 cl-:»rda?‘ *|tf.-1~f“p~ station wagon _ T m-—~§ - 11 ;
3 Angkutan pepumpang sedang E"’Wﬂz 1.1 |
4 HICK up, micro truk dan mobs hartaran E """""""" z 1.1
I | = 1
ha Buis kecil Z 5; 1.1 .
! — - T = ! — |
5b Bus besar i - S 1.2
Oa Truk ringan 2 sumbu i * z 1.1 |
6b Truk sedang 2 sumbu z i % 1.2 |
£ Truk 3 sumbts z %‘ 122 ?
/b Truk gandengan i i 12222 1
1 4 . -
s Truk semitrailer - 12222
8 Kendaraan tidak bermotor

Gambar 2-1 Klasifikasi Kendaraan Lalu Lintas Pd T-19-2004-B
(Sumber : Kimpraswil,2004)

Dan bila lebih jauh dilihat dari acuan awalnya, yaitu FHWA (Federal Highway Administration),
sepertl pada Gambar 2-2, kendaraan dikelompokan menjadi 13 kelas, yaitu:
a. Kelas 1 - Sepeda motor;

b. Kelas 2 — Mobil penumpang;

c. Kelas 3 — Kendaraan 2 as dengan 4 roda;

d. Kelas 4 — Bus;

e. Kelas 5 — Kendaraan 2 as dengan 6 roda;

f. Kelas 6 — Truk 3 as;

g. Kelas 7 — Truk dengan 4 as atau lebih;

h. Kelas 8 — Truk gandeng dengan 4 as atau kurang;

Kelas 9 — Truk gandeng 5 as;

el n
L |

]. Kelas 10 — Truk gandeng dengan 6 as atau lebih;
k. Kelas 11 —=Truk multi-trailer dengan 5 as atau kurang;
. Kelas 12 — Truk multi-trailer dengan 6 as;

m. Kelas 13 — Truk multi-trailer dengan 7 as atau lebih;




Tabel 2-2 Penyesuaian beberapa skema pembagian jenis kendaraan

Skema Klasifikasi kendaraan Konfigurasi
Sumbu
Euro13 B.M FHWA 13
Kendaraan Ringan MP 1.1
1 1 &2 2 &3 |
Medium Truck/Bus Kecil T12&B. 1.2

2 3 5 Truk 2 Sumbu [T12
3 4 6 | Truk 3 Sumbu [T1.22
4 5 | 7 Truk 4 Sumbu T 12. 22
5 6 | Truk Gandengan T 1.2 +22
6 0 ] Truk 3 Sumbu + Gandengan 2 Sumbu 1122+ 22
/ 7 8 Traktor 2 Sumbu + Trailer 1 Sumbu T12-2
8 8 9 Traktor 2 Sumbu + Trailer 2 Sumbu T12-22
9 9 10 | Traktor 2 Sumbu + Trailer 3 Sumbu | T1.2-222

[ Traktor 3 Sumbu + Trailer 1 Sumbu T 1.22-2
. . Traktor 3 Sumbu + Trailer 2 Sumbu T 1.22-22
11 9 Traktor 3 Sumbu + Trailer 3 Sumbu T 1.22-222
12 10 4 Bus Besar B 1.2
13 - Kendaraan Lain-lain

Keterangan:

EURO 13 : Pembagian jenis kendaraan Eropa 13 jenis

FHWA 13 : Pembagian jenis kendaraan Federal Highway Adminstration (USA) 13 jenis

Dalam menyesuaikan kebutuhan Bina Marga, maka klasifikasi kendaraan akan disesuaikan
dengan database yang ada di Sistem Pengelolaan Database Jalan Nasional (SiPDJN) yaitu

sebagai berikut:

Kelas 1. Sepeda Motor, Sekuler, Sepeda Kumbang dan Roda 3

o o

Kelas 2: Sedan, Jeep, Station Wagon
Kelas 3. Oplet Pickup, Suburban, Combi & Minibus
Kelas 4: Pickup, Micro, Truk, dan Mobil Hantaran

Kelas 5: Bus Kecll

-~ o o o

Kelas 6: Bus Besar
Kelas 7: Truk Ringan 2 As

2




h. Kelas 8: Truk Sedang 2 As
. Kelas 9: Truk 3 As

. Kelas 10: Truk Gandengan
K. Kelas i1: Semi Trailer

. Kelas 12: Kendaraan Tak Bermotor

Klasifikasi tersebut tetap dipakai dalam Manual Desain Perkerasan Jalan (No.
02/M/BM/2017), walaupun pada beberapa kelas diperinci lagi berdasarkan jenis muatan
(muatan umum atau tanah, pasir, besi, atau semen) dan berdasarkan perbedaan konfigurasi

sumbu.

2.2 Teknologi SINDILA-PLATO

2.2.1 Gambaran Umum Teknologi

SINDILA-PLATO merupakan sistem besar dimana di dalamnya terdapat sensor pendeteksi

kendaraan yang berfungsi untuk menginformasikan kondisi lalu lintas secara realtime di ruas

yang ditinjau berdasarkan data volume, kecepatan dan data geometrik jalan. Cara kerja
SINDILA seperti diilustrasikan pada Gambar 2-3, sensor kamera mendeteksi kendaraan yang
melintas virtual loop yang sudah dikalibrasi terlebih dahulu. Selain keberadaan kendaraan,
sensor juga mengestimasi kelas berdasarkan panjang kendaraan, mengestimasi kecepatan
berdasarkan time of fly dari titik A ke titik B, mendeteksi arah kendaraan, mencatat, mencacah
sehingga dapat diperoleh data volume per kelas, headway, gap antar kendaraan, kecepatan

rata-rata, dan okupansi jalan. Selanjutnya seluruh data dikirim ke data center untuk diolah dan

didistribusikan kepada yang membutuhkan.

. Virtual loop,
v, terkalibrasi

Gambar 2-2 Gambaran Cara Kerja SINDILA-PLATO




Seperti terlihat pada Gambar 2-4, sistem SINDILA-PLATO terdiri dari sensor, logger,
datacenter, dantraffic display (bisa berupa VMS, TLD. atau mobile apps). Dengan sistem
seperti ini, pergerakan lalu lintas direkam melalui sensor yang selanjutnya diolah menjadi data
volume lalu lintas dan data lain pada /ogger. Berikutnya, setelah data diolah, disampaikan
dalam bentuk yang mudah dimengerti masyarakat (contohnya kondisi jalan: macet) melalui
VMS atau mobile apps secara langsung. Jadi, ketika melintas, pengguna jalan dapat

mengetahui kondisi lalu lintas jalan di depannya dan dapat segera mencari jalan alternatif lain.

Data Center

Gambar 2-3 Sistem Sindila

Berikut adalah kelebihan SINDILA:

a. Bebas human error,

Dapat membaca lima (5) klasifikasi kendaraan,
Error pembacaan kurang dari 20%,

Memberi informasi kondist lalu lintas secara realtime,

®© Q O T

Dapat menghitung secara non-stop.

SINDILA-PLATO yang akan dipasarkan ke masyarakat akan terdiri dari beberapa paket.
Paket-paket ini merujuk pada kemampuan menghitung sejumlah klasifikasi yang berbeda-
beda sesuai kebutuhan dari pengguna. Paket-paket yang dimaksud antara lain:
1. Paket untuk menghitung jumlah kendaraan: satu (1) klasifikasi (total kendaraan);
2. Paket Manual Kapasitas Jalan Indonesia: lima (5) klasifikasi yaitu, sepeda motor,
kendaraan ringan, kendaraan berat menengah, truk besar, dan bus besar:

3. Paket Manual Desain Perkerasan Jalan: (13) klasifikasi yaitu, sepeda motor, dll.
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2.2.2 Penerapan SINDILA-PLATO
Sampal saat ini, SINDILA-PLATO sudah diaplikasikan sejak tahun 2015, bekerja sama

dengan PT. INTI dan beberapa Balai Pelaksana Jalan Nasional melakukan pemasangan

dibanyak ruas, sebagai berikut:

JI. Cimohong (Pantura) di Kabupaten Brebes
Cicalengka (S:06°.58.057’, E:107°.49.884")

Ciawi Tasikmalaya (S:07°.08.756’, E:108°.08.849')
Merak Banten (S:05°.56.325°, E:106°.0.130")

JI. Tol Cikopo-Palimanan KM 111+200 dan KM 137+600
JI Tol Purbaleunyi KM 98

Jalan Raya Ciamis, Imbanagara,

- ® o 0 T o

> @

Jalan Raya Bandung-Garut,

Jalan Raya Jatinangor,

. Jalan Raya Lemah Abang, Bekasi.

K. Jembatan Sedayu Lawas (Lamongan),

. Jembatan Comal A dan B (Pemalang),

m. Jembatan Cindaga (Banyumas),

n. Jembatan Tanggulangin (Kudus), dan

0. Jembatan Air Tebih Suluh (Palembang)

p. Jl. Pasir kaliki - Bandung

q. JI. Kopo - Bandung

r. Ruas Jalan Soekarno Hatta bandung, Segmen Buah Batu - Cileunyi

s. Ruas Jalan Soekarno Hatta bandung, Segmen Buah Batu - Pasir Koja Moch Toha

t. Ruas Jalan Soekarno Hatta bandung, Segmen Moch Toha - Caringin




Gambar 2-4 Dokumentasi Pemasangan SINDILA-PLATO

2.3 Metode Pendefinisian Panjang Kendaraan Pada Video Image Processing

Untuk mendapatkan data volume lalu lintas, maka gambar dari kendaraan yang terekam di
dalam kamera harus dikonversi terlebih dahulu agar bisa terbaca sebagal suatu data
kendaraan. Lebih jauh, proses konversi tersebut juga harus bisa membedakan berbagai jenis
kendaraan sesuai klasifikasi kendaraannya. Karena satuan panjang pada bidang gambar
pixel, panjang pixel kendaraan berbeda sesuai dengan posisinya dalam bidang gambar
terlebih dulu harus ditentukan panjang visual dan lebar visual masing-masing kendaraan

untuk mendekati panjang dan lebar sebenarnya seperti ilustrasi pada Gambar 2-6 dan
Gambar 2-7.

_Charge-Coupled Device

!.I.._I—J—'-'— wae . T T T ES— IR PR P [ S = ) — 1 —

R CCD Vertical Length / Vertical Pixeks

Gambar 2-5 Panjang Visual Antara Gambar dan Bidang Tanah
Sumber: Chiu, C., Ku, M., Wang, C. (2010)
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Gambar 2-6 adalah ilustrasi dari penggunaan optical geometry untuk mencari hubungan
antara panjang pixel pada gambar (R) dan panjang visual (Dh) di jalan. Garis putus-putus F
adalah garis tengah dari kamera, dan Dh:; merupakan panjang kendaraan di atas garis F. R;
dan R: adalah panjang pixel gambar. H adalah tinggi kamera, f fokus kamera, dan © adalah

sudut kamera. Maka dapat dicari panjang Dh; dengan persamaan:

Dhl — DZ e Dl
- RpH R, R,
sin@lfsin@ — R,Rpcos@ fsinf — R,Rp cos 9]

Sumber: Chiu, C., Ku, M., Wang, C. (2010)

Setelah panjang visual didapatkan, metode yang sama dapat digunakan untuk menghitung

lebar visual, dengan .ersamaan berikut,

Dwl B F+Dhl cos@

Rw i
H
- (= ;Dl cos 6)

Keterangan:
Rw : lebar pixel
Dw1 : lebar visual garis khayal 1

Dw2 : lebar visual garis khayal 2

Chung-Cheng Chiu, Min-Yu Ku And Chun-Yi Wang (2010) melakukan penelitian untuk
mengklasifikasikan berbagai jenis kendaraan berdasarkan panjang dan lebar visualnya.
Hasilnya, jika panjang visual objek bergerak adalah 15 ~ 17 m dan lebar visual 3 ~ 4 m, objek
diklasifikasikan sebagai kendaraan besar, seperti bus atau truk. Ketika panjang visual dari
objek bergerak adalah antara 4,5 dan 7.5 m dan lebar visual antara 1,4 sampai 3.0 m, objek

bergerak diklasifikasikan sebagai kendaraan kecil, seperti van, kendaraan utilitas, sedan, atau

truk mini.
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2.4 Teknologi Pendeteksi Kendaraan Berdasarkan Beban Gandar

2.41 Weigh in Motion (WIM)
Weigh-In-Motion (WIM) adalah sebuah metode pengukuran beban kendaraan yang dapat

dilakukan ketika kendaraan dalam kondisi bergerak. Teknologi WIM ini adalah perkembangan
terbaru dari pengukuran beban kendaraan yang selama ini dilakukan secara statis, yaitu
mengukur beban kendaraan dalam kondisi berhenti di suatu lokasi pengukuran beban statis
yang biasa disebut jembatan timbang.

Data yang dapat dikumpulkan dari WIM antara lain beban gandar (axle weight) dan beban
total (gross weight), jarak antar gandar (axle spacing), klasifikasi kendaraan, dan kecepatan
kendaraan. Klasifikasi kendaraan yang dipakai alat pengukur sistem WIM bisa disesuaikan
dengan klasifikasi yang digunakan, misal di Indonesia digunakan klasifikasi Bina Marga,

sepertt yang dikelompokkan dalam pencacahan lalu lintas kendaraan.

Teknologi sensor WIM terus berkembang seiring berjalannya waktu.Dari sekian banyak jenis
teknologt sensor WIM yang dikembangkan, ada beberapa Jenis teknologi dasar yang sering
digunakan sebagai sensor untuk sistem WIM. Teknologi itu antara lain adalah strain gage,

load cell, dan piezoelectric.

a. Load Cell
Sistem WIM dengan teknologi /load cell seperti ditunjukkan Gambar 2-7, menggunakan
sebuah pelat yang dilengkapi dengan /load cell. Ketika kendaraan bergerak melintasi pelat,
sistem merekam beban dinamik yang bekerja pada /loadcell. Jenis loadcelf yang

digunakan dapat berupa heavy-duty stainless steel compression cell maupun hydraulic

load cell dengan kapasitas sangat besar.

Gambar 2-7 Aplikasi Weigh in Motion Tipe Load Cell
Sumber. FHWA
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b. Jembatan dengan Strain Gages
Sistem WIM ini menggunakan strain gages di beberapa titik pada struktur jembatan yang
ditunjukkan Gambar 2-8. Agar lebih sederhana, sistem ini biasanya digunakan pada
jembatan dengan sistem struktur statis tertentu yaitu terletak pada dua tumpuan
sederhana, dengan lokasi pemasangan strain gages biasanya ditempatkan di serat bawah
tengah bentang jembatan maupun di seperempat bentang jembatan. Ketika kendaraan
melintasi jembatan, dapat diketahui regangan yang tercatat pada strain gages, yang
kemudian dapat dianalisis balik untuk mendapat besaran beban akibat regangan struktur

jembatan yang terjadi.
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Tipe Strain Gages

asl Weigh in Motion
Sumber: FHWA

c. Piezoelectric
Sistem WIM dengan teknologi sensor piezoelectric adalah yang paling banyak digunakan

untuk keperluan pengambilan data. Sistem sensor piezoelectric yang tipikal seperti pada
Gambar 2-9 pada dasarnya terdiri dari kawat tembaga, diselubungi oleh material
piezoelectric, dan dibungkus lagi dengan tembaga yang memiliki sifat konduktor.

Selain itu, sensor jenis ini dapat berbentuk WIM Strip. WIM Strip berbentuk pelat
alumunium yang dibalut karet sehingga dapat diletakkan dan direkatkan pada permukaan

perkerasan. Cara kerja dari sensor ini adalah saat tekanan diberikan pada material

piezoelectric, arus listrik akan terproduksi.
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Gambar 2-9 Aplikasi Weigh in Motion Tipe Piezoelectric
Sumber: FHWA

Sensor ini dipasang di perkerasan jalan dan beban kendaraan yang diterima sensor
adalah yang ditransfer lewat perkerasan jalan. Dalam hal ini, karakter perkerasan juga
mempengaruhi sinyal output dari sensor. Dengan menghitung dan menganalisis arus yang
diproduksi, sensor dapat digunakan untuk menghitung berat dari roda yang melintas atau
gabungan gandar dari kendaraan. Saat ini sudah diproduksi banyak variasi sensor
piezoelectric dari bentuk, ukuran, pengemasan sensor, dan sebagainya, untuk
mendapatkan hasil yang lebih baik, pemasangan yang lebih mudah, dan jangka waktu

pemakaian yang lebih lama.

2.5 Hasil Uji Coba Penerapan Teknologi SINDILA-PLATO 2.1 Tahun 2017

Pada tahun 2017, teknologi PLATO 2.1 diuji coba yang diintegrasikan dengan sistem SINDILA
dengan nama SINDILA-PLATO 2.1. Teknologi ini dipasang di sepuluh (10) titik yang mewakili
Jjalan perkotaan, jalan antar kota, jalan tol, jalan provinsi, dan jalan nasional. Dokumentasinya
dapat dilihat pada Gambar 2-10.

Dari sepuluh titik yang dipasang, secara umum alat telah dapat membaca sebanyak lima (5)
klasifikasi dengan baik, terutama dalam pembacaan sepeda motor. Namun alat tersebut
belum dapat menghitung dengan baik pada kondisi hujan dan malam hari. Merujuk pada
naskah ilmiah Pengembangan Alat Perhitungan Lalulintas dengan Teknik Perekaman Video
Image Pusjatan (Pusjatan, 2014), agar sensor dapat membaca dalam cuaca apapun perlu

dilengkapi dengan kamera infrared atau thermal.
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Gambar 2-10 Dokumentasi Pemasangan Alat SINDILA-PLATO 2.1

Dari evaluasi penerapan sebelumnya, dalam penentuan titik juga harus diperhatikan
kemungkinan berkembangnya lingkungan sekitar. Contohnya pada lokasi JI. Soekarno Hatta
pada saat penentuan titik, titik terpilih merupakan daerah yang paling lapang, jikalau ada
pohon, ukurannya kecil. Namun ketika proses pengumpulan data, salah satu dahan dari
pohon tersebut tumbuh melintangi jalan sehingga menghalangi tangkapan kamera terhadap

kendaraan.

Selain lingkungan, karakteristik lalu lintas pun harus diperhatikan. Pada titik Jomin, lalu lintas
truk besar dan trailer cukup tinggi. Dengan pengaturan (tinggi dan sudut kamera) seperti di
jalan perkotaan ternyata tidak optimal dalam menangkap pergerakan truk besar dan trailer
tersebut. Hasilnya selain banyak kendaraan yang terhalang, akurasi kelas truk besar menjadi
rendah. Agar bisa menghitung dengan lebih baik, kamera harus diletakkan pada posisi yang

lebih tinggi dengan sudut kamera tertentu sehingga tidak ada kendaraan yang terhalang.
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Dari segi kemampuan kamera, saat ini hanya mampu mendeteksi kendaraan pada empat (4)
lajur. Dalam kondisi tertentu dengan median, membutuhkan pengaturan sudut yang khusus
agar semua pergerakan kendaraan dapat terekam. Dalam kasus sebelumnya, pada titik jalan
tol yang memiliki median cukup lebar (lebih dari 2 meter), akurasi perhitungan kendaraan
pada lajur paling kanan dan paling kiri lebih rendah dibandingkan dengan lajur dalam. Untuk

itu, kondisi seperti ini sebaiknya dihindari.

Dengan kemampuan kamera biasa seperti yang diterapkan pada 10 titikk sebelumnya,
bayangan kendaraan mempengaruhi akurast perhitungan. Pada kondisi di mana bayangan
kendaraan menjadi panjang, akurasi semakin rendah. Begitu juga pada malam hari di mana
sorotan lampu kendaraan dapat mempengaruhi pembacaan. Diharapkan dengan

menggunakan kamera yang dilengkapi dengan infrared, permasalahan tersebut dapat diatasi.
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BAB 3

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lingkup Wilayah

Kegiatan penelitian ini sebagian besar akan dilakukan di Kota Bandung. Sedangkan mengacu
pada data yang dibutuhkan, vyaitu dimensi kendaraan berat, maka akan dilakukan
pengumputan data/informasi pada daerah yang memiliki pusat industri karoseri dan memiliki

lalu lintas angkutan berat cukup banyak, yaitu di Pulau Jawa (DKI Jakarta, Banten, Jawa

Barat, Jawa Tengah, DI Yogyakarta , Jawa Timur) dan Pulau Sumatera.

3.2 Tahapan Kegiatan

Dalam menyempurnakan teknologi PLATO 2.1 yang belum dapat membaca dalam keadaan
hujan dan malam hari juga adanya gangguan dari bayangan kendaraan serta melengkapi
kebutuhan klasifikasi sesuai standar Bina Marga, maka inti dalam kegiatan ini adalah
peningkatan kemampuan alat PLATO 2.1. Peningkatan kemampuan ini dilakukan dengan
modifikasi hardware uan software. Dari hardware, kamera akan diganti dengan menggunakan
kamera ber-infrared. Sedangkan dari software harus dilakukan pendetailan lebih dalam pada
metode yang digunakan. Karena metode yang digunakan dalam software PLATO adalah
dengan memilah-milah berdasarkan dimensi kendaraan. maka dengan semakin banyaknya

jenis kendaraan, data dimensi setiap jenis kelas kendaraan harus dihitung secara detail.

Setelah data tersebut didapat, maka selanjutnya dapat dilakukan peningkatan software. di
mana hasilnya akan melalui juga proses uji akurasi sehingga dihasilkan penghitungan yang
akurat. Secara umum, gambaran kegiatan ini dibagi kepada 4 (empat) tahap, seperti dapat

dilihat pada diagram alir Gambar 3-1, yaitu:

1. Tahap Persiapan
Dalam tahap ini difakukan pembentukan tim, serta pemantapan KAK, RMP, RKA-KL serta

metodologi yang akan digunakan untuk menjawab tujuan penelitian. Setelah tim
terbentuk dan acuan penelitian jelas, selanjutnya dilakukan diskusi mengenai rencana isi

dari studi serta menyiapkan bahan-bahan untuk dikaji berkaitan dengan pengkiasifikasian

kendaraan di Indonesia.

2. Tahap Studi dan Review
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Pada tahap ini dilakukan tinjauan pustaka dan evaluasi dari penerapan SINDILA-PLATO

2.1 pada tahun sebelumnya. Tinjauan pustaka dilakukan berkaitan dengan:

a. Klasifikasi kendaraan, dapat bersumber dari MKJI, IRMS. dan Bina Marga;

b. Teknologi pendeteksi kendaraan berdasarkan dimensi dan beban gandar.
Sedangkan evaluasi SINDILA-PLATO 2.1 dilakukan untuk:

a. Mencari titik ideal (dari alat yang sudah terpasang), untuk penguijian software:

b. Mengidentifikasi peluang peningkatan kemampuan alat PLATO 2.1 (selain

penambahan jumlah klasifikasi kendaraan:

Tahap Pengumpulan Data

Pada tahap ini terlebih dahulu akan dilakukan survei instansional untuk lebih mengertt
kebutuhan dari user, dalam hal ini Bina Marga, berkaitan dengan data lalu lintas yang
dibutuhkan. Hal ini penting dilakukan mengingat adanya dimensi kendaraan berat yang
tidak sesuai standar. Dari survei instansional ini juga diharapkan adanya masukan
mengenal lokasi survei yang baik, demi mendapatkan data dimensi kendaraan, terutama
kendaraan berat.

Dalam menentukan jumlah sampel responden, digunakan dua pendekatan sebagai
berikut:

1.) Jika populasi diketahui:

a.) Melalui perhitungan Rumus Slovin

N
14 Ne?

1

Dimana:
n = ukuran sampel
N = ukuran populasi

e*= persen kelonggaran ketidaktelitian karena kesalahan pengambilan sampel yang

masih dapat ditolerir
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b.) Melalui tabel Issac dan Michael

Tabel 3-1 Penentuan Jumlah Sampel dari Populasi Tertentu dengan Taraf
Kesalahan 1%, 5%, dan 10%

A - g B £ e e o . e B L Pt s 2 o b 38 2t o R R
] Soehldoeresd R 2 e g Rl LRt el o e T RO b U SRR P T T I 0 A T i o e WL
............
...................

At e T e el L s Rt BEER a2
.............................................
s : - R Riop st B o oy A e 1 L L L T Ll T L R i e R T Tl L s

2 o e B S e v S Sl e E - e R et

...............

250 000;15;; 662 | 3481 270
300 000 | 662 | 348 1 270

T

200 | 154 [127.1 115

210| 160 118
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c.) Melalui tabel Krejcie dan Morgan

Tabel 3-2 Tabel Penentuan Jumlah Sampel Krejcie dan Morgan

Pt

- e -

ari ketiga cara tersebut, bisa digunakan untuk melakukan penarikan jumlah sampe!
ari total populasi yang ada. Tentang formula/cara mana yang paling tepat untuk
engambilan sampel, bisa disesuaikan dengan tingkat kebutuhan penelitian anda dan
jJumlah populasi yang teridentifikasi. Setiap formula/cara baik rumus Slovin, Tabel

Isaac dan Michael, Tabel Krejcie dan Morgan, mempunyai pendekatan statistik yang




erbeda-beda. Akan tetapi ketiga formula/cara tersebut dapat digunakan untuk

enarikan sampel di dalam dunia penelitian.

2.) Jika populasi tidak diketahui

ka jumlah populasi sulit diprediksi. maka perhitungan ukuran minimal sampel dengan
endekatan sebagai berikut:

Dimana:

1-0)%= asumsi interval kepercayaan sampel terhadap populasi atau toleransi
kesalahan yang dapat diterima

f.éf'::' b f]
e
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S i e
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Gambar 3-1 Diagram Alir Tahapan Kegiatan

4. Tahap Upgrading PLATO 2.1 ke PLATO 2.2




Proses upgrading atau peningkatan kemampuan SINDILA PLATO vers 2.2, seperti
terlihat pada Gambar 3-2 akan menggunakan jasa konsultan perorangan. Pekerjaan
konsultan perorangan untuk memperoleh hasil yang diinginkan meliputi 4 buah paket
pekerjaan, yaitu:

a. Paket Pekerjaan Penyusunan Rekomendasi Perangkat Lunak dan Sistem

PLATO
b. Paket Pekerjaan Analisa Programing (secara low level) Terhadap Hardware.
c. Paket Pekerjaan Pengembangan Program Executable.

d. Paket pekerjaan Penyusunan Program Untuk Mengelola Data Dalam Database.

Gambar 3-2 Diagram Alir Tahap Upgrading PLATO 2.1 ke PLATO 2.2

Hasil 4 buah paket pekerjaan ini manfaatnya adalah untuk peningkatan kemampuan

software dan hardware. Tujuan utamanya adalah agar software dapat membaca tiga

2




belas (13) klasifikasi kendaraan, namun tidak menutup kemungkinan adanya
peningkatan kemampuan lain.

Peningkatan software ini disertai dengan pengujian akurasi. Sama seperti penelitian
sebelumnya, apabila hasil akurasi tidak memenubhi syarat (kurang dari 90%), maka harus
dilakukan kalibrasi atau penyesuaian ulang hingga diperoleh nilai akurasi di atas 90%.
Dalam peningkatan ini juga tidak menutup kemungkinan adanya penggantian hardware.
Baik dari sisi sensor kamera, atau sampai perangkat pemrosesan data agar lebih efisien

dalam mendukung kinerja PLATO 2.2 nantinya.

3.3 Lingkup Pelaporan

Lingkup dart pelaporan dari kegiatan ini berupa Laporan Pendahuluan, Laporan Antara, dan
Laporan Akhir, ditambah dengan naskah ilmiah mengenai pengembangan kemampuan alat
SINDILA-PLATO 2.1.
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4.1.2 Persiapan

Kegiatan persiapan dalam penyusunan naskah ilmiah pengembangan kemampuan klasfikasi

PLATO 2.2 meliputi beberapa kegiatan diantaranya :

Menyiapkan anggota tim yg terlibat;
Review studi SINDILA dan PLATO 2014-2017:

Menyiapkan dokumen klafikasi kendaraan berdasarkan ketentuan di Indonesia
(BM,IRMS dan MKJI);

Diskusi mengenai rencana isi dari studi;

Menyiapkan Kebutuhan KAK, RMP dan Laporan Pendahuluan.

Secara keseluruhan kegiatan persiapan telah dilaksanakan sesuai dengan jadwal yang

berakhir di minggu ke 3 pada bulan Februari. Tim telah dapat mengidentifikasi dan

menganalisia semua kebutuhan yang terkait dalam pemenuhan naskah ilmiah termasuk

penyusunan jadwal kegiatan.

4.1.3 Kajian Literatur

Kajian literatur memiliki berbagai fungsi penting sehingga dapat mendukung terlaksana

penyusunan naskah ilmiah pengembangan kemampuan klasifikasi PLATO 2.2 dengan baik.

Adapun berbagai fungsi literatur menurut Iskandar (2008:51) adalah sebagai berikut:

Literatur meningkatkan pemahaman peneliti tentang teori-teori yang relevan terhadap

masalah yang diteliti.

Literatur berisi teori yang dapat menjelaskan, membedakan, meramal dan
mengendalikan suatu fenomena-fenomena atau suatu gejala-gejala yang

berhubungan dengan masalah penelitian.

Kajian literatur dapat menimbulkan gagasan dan mendasari penelitian ang akan

dilakukan oleh peneliti.

Kajian literatur menguraikan teori-teori, temuan-temuan peneliti terdahulu dan bahan
penelitian lainnya yang diperoleh dari acuan, yang dijadikan landasan untuk

melakukan penelitian yang diusulkan

Kajian literatur membantu peneliti untuk menjelaskan latar belakang masalah yang
diteliti.

Terkait dengan kegiatan penyusunan naskah ilmiah pengembangan kemampuan klasifikasi

dart alat PLATO 2.1 maka dilakukan penelaahan terhadap beberapa peraturan, pedoman,

teori-teori yang terkait diantaranya
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» Peraturan dan/atau perundang-undangan terkait:

» Pedoman kapasitas jalan:

# Pedoman perencanaan tebal perkerasan:

® Teknologi pendeteksi kendaraan berdasarkan dimensi dan gandar;
o Desain Image Processing Technology SINDILA-PLATO.

Realisasi dari kegiatan kajian litaratur dilaksanakan sesuai dengan rencana yang telah
dijalankan sekitar 2,5 bulan dimulai dari pertengahan Januari. Telah dihasilkan pemamparan
yang dituangkan di sub bab kajian literatur yaitu klasifikasi kendaraan. teknologi SINDILA-

PLATO, teknologi pendeteksi berdasarkan beban gandar, hasil uji coba SINDILA-PLATO
tahun 2017.

4.1.4 Diskusi Internal Dengan Narasumber

Diskusi merupakan kegiatan bertukar pikiran secara lisan. Diskusi dilakukan antara Tim dan
narasumber yaitu Bapak Erwin dan Ahmad Purnama selaku pakar transportasi. Diskusi
dilakukan terkait masalah atau persoalan yang perlu dibahas terkait dengan naskah ilmiah

pengembangan kemampuan kiasifikasi PLATO hingga 12 kendaraan.

Realisas! dari disku~i telah dilakukan beberapa kali asistensi dan diskusi dengan kedua
narasumber dan telah membahas mengenai rancangan survei primer baik secara instansi
maupun lapangan, teknik pengklasifikasian kelas kendaraan, kerangka laporan pendahuluan,
keterkaitan kelas kendaraan baik dari volume dan juga keterdukungan untuk perkerasan jalan.
Diskusi dilakukan sesuai rencana yang dimulai awal Februari dan masih tetap berlanjut hingga

saat Ini.

4.1.5 Penyusunan Laporan Pendahuluan

Laporan pendahuluan berisikan bab-bab terkait kegiatan litbangrap yang akan dlakukan tim
ITS pada tahun 2018 yaitu naskah ilmiah pengembangan kemampuan klasifikasi PLATO.
Kerangka isi dari laporan pendahuluan terdiri dari bab pendahuluan, kajian pustaka,
metodologt penelitian, dan rencana pelaksanaan penelitian. Dalam laporan pendahuluan
dijabarkan dengan detail rencana penjadwalan kegiatan dalam satu tahun beserta sumber

daya yang diperlukan.

Realisas! penyusunan laporan pendahuluan dilakukan tepat waktu kurang lebih 1.5 bulan
dimulai dari pertengahan Februari. Penyusunan ini lebih mudah dilakukan dikarenakan
kegiatan naskah limiah SINDILA-PLATO tahun 2018 masih memiliki keterkaitan dengan hasil
studi yang telah dilakukan di tahun-tahun sebelumnya. Permasalahan utama adalah dalam

menentukan kerangka berfikir dari metoda peningkatan kemampuan klasifikasi SINDILA-
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PLATO yang masih dikaitkan dengan batasan teknologinya yaitu teknologi image prosesing
berdasarkan sensor kamera. Namun hal itu dapat diatasi seiring dengan intensnya diskusi

yang dilakukan baik dari internal tim maupun bersama narasumber.

4.1.6 Evaluasi SINDILA-PLATO 2.1
Evaluasi batas kemampuan dari perangkat SINDILA-PLATO 2.1 memberikan gerbang

bagaimana menentukan metode dalam pengembangan kemampuan klasifikasinya. Evaluasi
yang dilakukan masih terkait dengan penentuan titik ideal (dari alat yang sudah terpasang di
tahun 2017) untuk dilakukan pengujian software yang terus dilakukan update terkait
peningkatan kualitas pembacaén. Hal yang kedua yaitu mengenai identifikasi peluang
peningkatan kemampuan alat PLATO 2.1 (selain penambahan jumlah klasifikasi kendaraan)
yang memungkinkan misal dengan penambahan perangkat fisik seperti sensor horizontal.

teknologi infra red, dan sejumlah teknologi terbarukan lainnya.

Evaluasi terhadap perangkat PLATO 2.1 dilakukan tim sesuai jadwal perencanaan. Dalam
mempermudah evaluasi secara rutin dilakukan rapat mingguan secara bersama dengan PT
Inti selaku pengembang dari aplikasi. Terdapat rencana kerja yang disusun kedua belah pihak
untuk pencapaian sasaran dalam mengatasi permasalahan dalam software yang masih terus
dikembangkan. Sele'n itu juga pembahasan mengenai upaya peningkatan dari segi algoritma
software dan juga dari sisi hardware dilakukan dengan lebih intensif sehingga memenuhi

rencana yang dijadwalkan. Hasil evaluasi akan disampaikan pada subbab 4.1.8.

4.1.7 Survei Primer

Survei primer sesuai dengan hasil diskusi dengan narasumber yang menyarankan untuk
melakukan dua jenisi pengambilan data yaitu secara instansional dan lapangan. Secara
Instansional bertujuan untuk menggali informasi terkait dengan pengalaman dan peraturan
terkini yang dikaitkan dengan kiasifikasi kendaraan. Survei lapangan bertujuan mengukur
sampel dari jenis-jenis kendaraan terkini yang beroperasi di Indonesia yang juga mengukur

apakah terdapat jenis kendaraan baru terutama untuk kelas kendaraan berat.

Realisai dari survei primer yaitu telah dilakukan survei instansional untuk lebih mengerti
kebutuhan dari user, dalam hal ini Kementerian Perhubungan dan Binamarga, berkaitan
dengan data lalu lintas yang dibutuhkan. Hal ini penting dilakukan mengingat adanya dimensi
kendaraan berat yang tidak sesuai standar. Dari survei instansional ini juga diharapkan
adanya masukan mengenai lokasi survei yang baik, demi mendapatkan data dimensi

kendaraan, terutama kendaraan berat.

Dari hasil survei instansional diidapatkan beberapa keterangan penting yaitu
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e Kelas kendaraan yang berlaku di Kementerian Perhubungan masih merujuk pada
Peraturan Pemerintah No. 55 Tahun 2012,

* Kajian terkini mengenai kendaraan di Kementerian Perhubungan lebih mengarah pada

stabilitas dan ketersediaan geometri jalan untuk maneuver (radius putar).

e Tidak diatur secara spesifik mengenail dimensi kendaraan-kendaraan yang sesuai

dengan kelas Binamarga namun terdapat aturan tegas mengenal ambang maksimum
dari ukuran dimensi-dimensi tertenty

* Berdasarkan keterangan pithak Bina Marga bahwa kelas kendaraan dibuat untuk

perhitungan perkerasan jalan.

* Kelas kendaraan berdasarkan karakteristik keunikan panjang dimensi dan jumlah

sumbu kendaraan.

Pengumpulan data lapangan dari beberapa lokasi di provinsi Jawa Barat, Jawa Tengah dan

Banten juga telah dilakukan Proses pengumpulan data dilakukan secara manual dengan
menggunakan bantuan alat ukur rolimeter dain meteran tangan. Tim surveyor terdiri dari enam
orang melakukan pengukuran dan pencatatan dij formulir yang berisikan ukuran FOH, Antar

As, ROH, Total, Lebar, Tinggi, dan ukuran Ban. Untuk memudahkan dalam pengumpulan data
di lokasi yang terdapat sejumiah kendaraan dengan tipe tertentu yang berkumpul seperti
terminal, karoseri, pertokoan, rest area, sepanjang jalan pantura.

Pengumpulan data Primer pada kegiatan Pengembangan Kemampuan Pengklasifikasian
Jenis Kendaraan PLATQO 2.2 bertujuan untuk mendapatkan kondisi aktual di lapangan,
dimana data tersebut selanjutnya akan digunakan sebagai bahan acuan pengembangan.
Kegiatan pengumupulan data primer telah dilakukan sebanyak 4 (empat) kali kegiatan survey

yang dilakukan sejak bulan Maret 2018. Lokas; pengambilan data berturut-turut adalah:
1. Jalur Pantura Jawa Barat

2. Merak - banten

3. Cirebon - Pantura Jawa Barat

4. Brebes - Pantura Jawa Tengah

Dengan menggunakan tingkat kepercayaan 90%, maka diketahui kebutuhan sampel pada

masing-masing lokasi dibutuhkan 100 buah seperti perhitungan di bawah ini:

a. Menggunakan rumus nomor 1 (populasi sulit diprediksi/diketahui) dengan populasinya
adalah jumlah kendaraan, untuk Provinsi Jawa Barat (yang menurut data BPS Jawa
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Barat Tahun 2017) jumlah kendaraan yang terdaftar adalah 16.085.120 kendaraan,

maka perhitungannya adalah sebagai berikut:

) 16.085.120
T 1¥ (16.085.120 x 10%2)

= 99,99 =~ 100 sample

Untuk Provinsi Banten (yang menurut data BPS Provinsi Banten Tahun 2017) jumliah
kendaraan yang terdaftar adalah 4.549.473 orang, maka perhitungannya adalah
sebagai berikut:

) 4.549.473
b T 1 ¥ (4549473 x 10%2)

= 99,99 = 100 sample

Untuk Provinsi Jawa Tengah (yang menurut data BPS Jawa Tengah Tahun 2017)
jumlah penduduknya adalah 15.074.876 orang, maka perhitungannya adalah sebagai
berikut:

B 15.074.876
T 1+ (15.074.876 x 10%2)

= 99,99 = 100 sample

Karena total populasi adalah jumlah seluruh kendaraan yang ada pada satu provinsi, maka
Jumlah sampel adalah untuk seluruh kendaraan yang disurvey untuk setiap titik. Dari 4 (empat)

kali (hari) kegiatan survei primer diperoleh total dua ratus sembilan belas (219) sampel
kendaraan, di mana terdiri dari 9 (sembilan) jenis klasifikasi kendaraan. Selama kegiatan
survey primer, team mengalami berbagai kendala mulai dari ketersediaan SDM (Sumber
Daya Manusia), kondisi cuaca yang sangat tidak menentu, dan ketersediaan sampel
kendaraan terutama kendaraan besar (lebih dari 3 sumbu). Secara rinci diterangkan pada
Tabel 4-2, di bawah ini.

30




L€
ueelepuayf ueyniniasay 1I66uI| = RRIN
(Bueyejaq 1ds) oy uedap ida] ) ueelepusy buelued |ejo| = IVLOL
Bueyejaq Buijed se oy ueelepuay bueye|aq ids) yelep = HOY
uedap Buijed se oy ueeiepuay uedsp 1da)} yelep = HOH
:uebueus)ay
oze | 9 | O 0 1 910§ ogy [ oz1 | o5y | oz SLL | ous | sgz [0z | ovs | vel | O |0zt | zzzzzl | ez syo¥nuL | g
8C | L6L | 66l | 82 [ '} | | Z'1 |
. G 0 0 . . 0 | e, *
0¥ | vz | 9u1 | o5l 0€'€ | 0L'¢ by | OVL e 2T | | 215 } SY G qnJp g
. 0 0 0 . . 0 . .
02t vz | vzz | 2o 069 | 04} s | Ob) | A | A% | SY  ynu] | L
. 0 / . . . 0 . |
00t vz | zz) | 0.8 0L'9 | 0F¥ gy | OF'} 22’1 | £G | SY € qn4 9
ose | O | 0 | gg /s | oge | 9 |00, 'L 89 syz¥onil | g
L2 | 211 # | 81 ﬁ |
. G 0 0 . . 0 . |
1BS38¢C sn
00°G Lzt | vz | zuy 059 | 086 pe | 0LT Al 1 GG | g sng 1
0S¢ %N Gz'6 | Ob'g o8y | oz %F 00'1 2L GG 199 sng ¢
} 4 \ ‘
0L'€ %N ¥6'8 | S9b 06v | 05z Nor €60 X €9 1oy Bueteg | z
T o0 | 1 . 1 g 1 | | Buedwnuag |
002 gy | €S | OLL 0Z¢ | 060 - | 070 L1 Gh ueelEpUDY, L
% | { - ! q
Xe Ui
Xew | uny | xew | uip . N mﬂ_ Ui
1 | . ¢ oidwieg .
Sy Sy Iseinbijuoy yejwne siua ON
IOONIL |_<._.0._. HOY F dejue jeier dejue Aeler . dElUe jeler dEJUe jeser dElUue jeler HOZ
. (493ow) Buelued

UBBJBPUS} ISuswig AsAINS swinsay z-p |aqe|




4.1.8 Evaluasi PLATO 2.1 Terkait Peningkatan ke PLATO 2.2

Evaluasi dilakukan berdasarkan pengalaman dalam instalasi. pemeliharaan, serta masukan-
masukan dari berbagai pihak yang pernah terlibat dengan pengembangan PLATO. Berikut

disusun beberapa permasalahan disertai dengan penanganannya yang merupakan
rekomendasi untuk digunakan di PLATQO 2.2:

a. Sering terjadi mati lampu di beberapa lokasi yang menyebabkan sistem tidak bisa

menghitung, juga menyebabkan internet mati. Dari sisi hardware dapat ditambahkan
bateral cadangan sehingga ketika listrik mati, sumber daya beralih menggunakan
bateral. Selain itu dapat ditambahkan sistem restart, setelah mendapat daya kembali
sistem secara otomatis menyala semua tanpa ada campur tangan teknisi.
Sedangkan untuk software disusun sistem queuing, jika jaringan internet masih
bermasalah, sistem akan tetap menghitung. Baru ketika internet kembali menyala,
sistem mengirim data secara bertahap sehingga tidak ada data kosong atau hilang.

b. Dari hasil uji coba diketahui bahwa kondisi kamera seringkali dalam posisi, ketinggian,
dan sudut yang kurang ideal. Akibatnya lajur terluar seringkali terpotong. Untuk itu
diperiu dikondisikan agar virtual loop tidak terpotong dengan membuat virtual loop per
lajur. Dengan begitu tidak ada data yang hilang dan akurasi semakin tinggi.

c. Rendahnya jarak pandang pada kondisi malam membuat kendaraan tidak dapat
terbaca. Selain itu cahaya kendaraan dapat mengaburkan panjang kendaraan.
Dengan menggunakan perangkat infrared pada sensor kamera, hal tersebut dapat

diatasi.

Kamera inframerah menghasilkan video warna beresolusi tinggi pada siang hari
sehingga mampu memberikan gambar yang cukup jelas dalam kondisi lux rendah atau
tidak ada cahaya sama sekali. Pada kondisi cahaya yang rendah, kamera CCTV
Infrared akan mampu menerangi lokasi dengan secara otomatis beralih dari mode
warna ke hitam putih. lluminator inframerah akan hidup pada kondisi gelap dan

memungkinkan untuk melihat lingkungan sekitar lebih jelas dibandingkan dengan

melihat dengan mata manusia biasa.
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Gambar 4-1 Contoh Tampilan Kamera Infrared

(Sumber: www.scientificservices.eu)

d. Terdapat beberapa lokasi dengan sinyal lemah, contohnya di remote area. Dengan
menggunakan antena receiver GSM, sinyal dapat lebih kuat.

e. Evaluasi dari pemasangan alat di Pantura yang sering terjadi vandalisme terhadap
perangkat-perangkat PJU dengan solar cell, keamanan alat perlu ditingkatkan. Salah
satunya adalah dengan memasang sensor pada pintu boks pengendali. Sehingga jika
ada yang membukanya, user dapat segera mengetahuinya.

f. Pada kondisi cuaca dengan angin cukup kencang, tiang yang panjangnya 5 meter
tentu memikul beban momen yang besar dan mengakibatkan kamera bergoyang-
goyang. Begitu juga ketika ada mobil berukuran besar melintas. Untuk itu perlu ada

perkuatan pada desain tiang arm.

Perkuatan dapat seperti yang dijelaskan pada Gambar 4-2, yaitu menggunakan klem
oktagonal dan dua buah plat besi penyangga.

g. Lampu penerangan jalan LED yang dipersyaratkan kurang mengcover area yang
dimonitor. Diusulkan penggunaan lampu sorot LED warna kuning. Selain terang dan

meng-cover area yang luas, tetapi tidak menyilaukan pengguna jalan.
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Gambar 4-2 Rekomendasi Perkuatan Desain Tiang Arm

h. Pengalaman pemasangan di lapangan, posisi sensor terkadang tidak tepat/miring.

Untuk itu perlu ada penambahan software untuk me-rotate view kamera secara

remote.

.. Mengantisipasi pemasangan di daerah panas, perlu ada penambahan cooling system.

Cooling system ini biasanya cukup dengan penambahan kipas untuk CPU seperti

pada Gambar 4-3.

Gambar 4-3 CPU Cooling Fan
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J. Dengan perekaman terus menerus maka kapasitas harddisk akan segera penuh.

Untuk itu kapasitas perlu dijaga pada tingkatan tertentu agar tetap dapat beroperasi

optimal. Untuk itu ditambahkan algoritma auto-delete video untuk jangka waktu
tertentu.

K. Mengantisipasi kegagalan software remote dengan penambahan back up software
sejenis

. Dengan adanya kebutuhan data 12 klasifikasi bina marga perlu ada penambahan
klasifikasi pada algoritma program.

4.1.9 Analisis Klasifikasi Kendaraan

Analisis dilakukan untuk mengolah data yang telah dikumpulkan berupa data dimensi

kendaraan yang bervariasi sehingga didapat batasan dimensi yang pasti sebagai batas

setiap klasifikasi kendaraan yang akan digunakan pada algoritma pemrograman PLATO 2.2.

Analisis dilakukan dengan membandingkan panjang dari setiap jenis klasifikasi kendaraan
dan mengelompokkannya sesuai sebaran data yang ada.
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Gambar 4-4 Sebaran Data Dimensi Kendaraan
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Gambar 4-4 adalah sebaran data panjang kendaraan setiap klasifikasi dari kendaraan barang
kecil, sampai truk semi trailer yang didapat dari survey. Sedangkan dimensi sepeda motor
dan kendaraan ringan ditetapkan sama seperti yang digunakan pada software PLATO 2.1

yaitu O sampai 2,5 meter untuk sepeda motor dan 2 51 sampal 5,5 meter untuk kendaraan

ringan.

Dart gambar di atas dapat dilihat bahwa hampir pada setiap klasifikasi terdapat dimensi yang
sama dengan klasifikasi kendaraan yang lain. Sebagai contoh, untuk kendaraan dengan
panjang 5,5 meter, dapat terbaca sebagai kendaraan ringan atau pick up. Begitu juga dengan
kendaraan dengan panjang 8 meter, dapat terbaca sebagai truk 2 as atau bus kecil. Untuk itu
periu dilakukan pengelompokan lebih lanjut agar tidak terdapat 2-3 klasifikasi kendaraan yang
sama pada satu (1) angka panjang kendaraan. Pengelompokan ini dilakukan dengan dua (2)
cara, pertama adalah dengan melihat jumlah data. Jika data pada panjang yang sama
jumlahnya sangat sedikit, maka kendaraan tersebut dianggap anomali, dalam artian
dimensinya tidak standar. Contohnya adalah pada kendaraan barang kecil, di mana hanya
satu (1) data dengan panjang kendaraan 8,94 meter sementara data lain berkelompok di

Kisaran 4,65-6,3 meter. Maka data tersebut dianggap anomali.

Cara berikutnya adalah dengan menganggap sebagai satu (1) klasifikasi irisan, misalkan truk
2 as — bus kecil. Pada algoritma pemrograman nantinya klasifikasi-klasifikasi tipe ini akan
dilakukan kalibrasi menggunakan data persentase kendaraan, sehingga pada luaran program
tetap akan muncul sebanyak dua belas (12) klasifikasi kendaraan. Contoh pada klasifikasi
truk 2 as - bus kecll, jika pada ruas jalan tersebut persentase truk 2 as berbanding bus kecil
adalah 60-40%, maka jika jumlah kendaraan truk 2 as - bus kecil adalah 20 kendaraan. yang

akan terhitung pada luaran program adalah 12 truk 2 as dan 8 bus kecil.

Pada klasifikasi kendaraan ringan dan kendaraan barang kecil terdapat irisan di panjang 4,65-
0,0 meter. Beberapa merk kendaraan ringan memang terdapat versi untuk angkutan barang.
Contohnya adalah merk Daihatsu Espass yang terdapat versi pick up untuk angkutan barang.

Untuk itu pada rentang tersebut ditetapkan klasifikasi irisan “kend. ringan-barang’.

Pada klasifikasi kendaraan barang kecil, truk 2 as, dan bus kecil terdapat irisan di rentang
0,60-8,94 meter. Seperti yang telah dijelaskan pada contoh, kendaraan barang kecil dengan
panjang 8,94 meter dianggap sebagai anomali. Sehingga kendaraan pada rentang 5,60-6,30
meter dianggap sebagai klasifikasi irisan “kend. barang kecil-truk 2 as’. Berikutnya adalah
kendaraan pada rentang 6,31-9,25 meter dianggap sebagai klasifikasi irisan “truk 2 as-bus

kecil” dengan menganggap truk 2 as dengan panjang 11,70 meter sebagai anomali.
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Pada rentang 11,20-12 40 meter terdapat irisan tiga (3) klasifikasi yaitu truk 3 as - bus besar
- truk 4 as. Pada rentang 13,80-1 5,89 meter terdapat irisan antara truk 4 as dengan truk 5 as.
Dan pada rentang 15,90-17 92 meter terdapat irisan antara truk 4 as - truk 5 as - truk 6 as
dengan menganggap satu (1) data truk 6 as dengan panjang 19,10 meter sebagai anomali.
Sedangkan pada rentang 17,93-22,10 meter adalah truk 4 as. Berdasarkan foto hasil survey,
truk 4 as yang dimaksud di sini adalah truk traller dengan 4 as. Gambar 4-5 merupakan

pengklasifikasian kendaraan setelah dilakukan penyesuaian dengan irisan.
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a. Kelas 1: Sepeda Motor, Sekuler Sepeda Kumbang dan Roda 3 (1,5-2,5 m)
b. Kelas 2: Irisan 1: Sedan, Jeep, Station Wagon, Pickup, Micro, Truk, dan Mobil
Hantaran (2,51-4,64 m)
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C. Kelas 3: Irisan 2: Sedan, Jeep, Station Wagon Oplet Pickup, Suburban. Combi &
Minibus, Pickup, Micro. Truk, dan Mobil Hantaran (4,65-5,5 m)

d. Kelas 4: Pickup, Micro, Truk, dan Mobil Hantaran (5,91-5,90 m)

e. Kelas 5: Truk Ringan 2 As (9,91-6,45 m)

f. Kelas 6: Bus Kecil (6,46-7.39 m)
gd. Kelas 7: Irisan 3: Bus kecil dan Truk sedang 2as (7,40-7.85 m)
h. Kelas 8: Truk Sedang 2 As (7,86-8,34 m)

Kelas 9: Irisan 4: Truk sedang 2as dan Truk 3as (8,35-10,50 m)

J. Kelas 10: Irisan 5: Truk 3as dan Semi-trailer (10,51-11,19 m)

K. Kelas 11: Irisan 6: Bus besar, Truk 3as dan Semi-trailer (11,20-12.40 m)
.. Kelas 12: Semi Trailer (12,41-14 99 m)

m. Kelas 13: Irisan 7: Truk Gandengan dan Semi-trailer (15.00-20,80 m)

n. Kelas 14: Semi Trailer (20,81-22.10 m)

Berikutnya dengan klasifikasi tersebut. dilakukan uji coba dan dilihat tingkat akurasinya. Uji

coba ini baru dilakukan pada minggu pertama Desember, sehingga hasilnya belum bisa

ditampilkan.

4.1.10 Konversi 14 Kelas ke 12 Kelas Bina Marga

Pada algoritma program, klasifikasi irisan yang dijabarkan pada subbab sebelumnya akan
dikonversi menjadi kelas-kelas yang tergabung di dalamnya berdasarkan data Komposisi
kendaraan yang diperoleh saat kalibrasi awal. Sehingga hasil perhitungan pada akhirnya akan
tetap menjadi 12 kelas sesuai dengan klasifikasi Bina Marga. Gambar 4-6 merupakan ilustrasi
konversi klasifikasi dalam PLATO 2.2.

Dalam Program PLATO 2.2 Output PLATO 2.2
Kelas Kelas
| __1liSepeda Motor, Sekuler, Sepeda Kumbang dan Roda 3 »1 1l5epeda Motor, Sekuler, Sepeda Kumbang dan Roda 3
2|Irisan 1: Sedan, Jeep, Station Wagon, Opiet Pickup, Suburban, Combi & Minibus T | 2]5edan, Jeep, Station Wagon !
3[irisan 2: Sedan, leep, Station Wagon, Oplet Pickup, Suburban, Combi & Minibus, il ““m%
Pickup, Micro, Truk, dan Mobil Hantaran =B - 3{Oplet Pickup, Suburban, Combi & Minibus
4]Pickup, Micrﬂ; Truk, dan Mobil Hantaran i 4{Pickup, Micro, Tfuk, dan Mobil Hantaran
SlTruk Ringan 2 As ___5{Bus Kecll
6{Bus Kecil _6{Bus Besar
7|Irisan 3: Bus kecil dan Truk sedang 2as 7{Truk Ringan 2 Sumbu
8[Truk Sedang 2 As 8|Truk Sedang 2 Sumbu
| Sjirisan 4: Truk sedang 2as dan Truk 3as 9{Truk 3 Sumbu
10|irisan 5: Truk 3as dan Semi-trailer 10fTruk Gandengan
11/irisan 6: Bus besar, Truk 3as dan Semi-trailer 11)Truk Semi Trailer

lﬂl(end. Tak Bermotor

12| Truk Semi Trailer

e Tl ey

13tirisan 7: Truk Gaﬁdengan dan Semi-trailer
14iTruk Semi Trailer
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Contoh perhitungan konversi yang diguankan dalam PLATO 2.2 ini akan disampaikan dalam
lampiran.

4.1.11 Uji Coba PLATO 2.2

Pengujian perangkat baru PLATO 2.2 dilakukan dengan terlebih dahulu meng-upgrade
perangkat PLATO 2.1 yang terpasang di depan Puslitbang Jalan dan Jembatan ke PLATO
2.2. Setelah itu langsung dilakukan perekaman pergerakan lalu lintas selama 24 Jam untuk

menghasilkan komposisi kendaraan yang nantinya menjadi dasar perhitungan dalam konvers;i

14 kelas ke 12 kelas kendaraan. |

1
2 | Sedan, Jeep, Station Wagon 5.68%
3 | Oplet Pickup, Suburban, Combi & Minibus 14.49%
4 | Pickup, Micro, Truk, dan Mobil Hantaran | 2.38%
5 | Bus Kecil 1 0.56%
6 | Bus Besar 0.43%
/ | Truk Ringan 2 Sumbu 1.19%
8 | Truk Sedang 2 Sumbu 0.69% |
9 | Truk 3 Sumbu | 0.39%
10 | Truk Gandengan 0.00%
11 | Truk Semi Trailer 1 0.02%
12 | Kend. Tak Bermotor 0.00%
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Dari hasil perekaman, dihasilkan komposisi seperti dijelaskan pada Tabel 3-3, di mana
komposisi terbanyak adalah kelas sepeda motor (74,17%), minibus (14,49%), dan sedan
(5,68%).

Selanjutnya dilakukan kalibrasi. khususnya dalam algoritma konversi 14 kelas ke 12 kelas
kendaraan, dan dilakukan uji coba akurasi. Uji coba akurasi masih akan dilakukan sampai
didapat hasil paling maksimal. Namun sampai saat ini, hasil uji coba sementara ditampilkan
pada Tabel 3-4 dan Tabel 3-5 di bawah ini.

Dari hasil uji coba tersebut, masih perlu dilakukan banyak perbaikan karena hasil akurasinya
belum baik, terutama untuk akurasi per klasifikasi. Sedangkan dari jumlah total kendaraan,
untuk arah Cibiru sudah didapat hasil yang baik dengan error 7,2%, tetapi untuk arah
sebaliknya errornya masih tinggi yaitu 61,3%. Begitu halnya dengan akurasi per satuan mobil
pénumpang, untuk arah Cibiru sudah didapat hasil yang lumayan baik dengan error 12,7%.

tetapt untuk arah sebaliknya errornya masih tinggi yaitu 52,3%

Tabel 4-4 Hasil Uji Coba Sementara PLATO 2.2 (Arah Cibiru)

Volume (keqdaraan) 4 Volume (smp)
Klasifikasi Errc:r-per.
PLATO | Manual | Klasifikasi | PLATO | Manual
(kend)
Kelas 1 1440 | 1945 26.0% 721 | 973
Kelas 2 439 155 183.5% 439 155
Kelas 3 146 362 59.5% 146 362
Kelas 4 # 98 72 35.6% 98 72
Kelas 5 73 16 357.7% 95 21
Kelas 6 98 11 787.6% 147 17
Kelas 7 49 | 32 52.6% 63 42
Kelas 8 % 24 20 22.1% 32 26
Kelas 9 24 15 62.7% 61 38
Kelas 10 24 0, - 61 0
Kelas11 | 24 1 2341.0% | 61 3
Kelas 12 | 0 0 - 0 0
Total (kend) | 2441 | 2629 7.2% —
Total (smp) 1924 1707
Error (smp) 12.7%
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Tabel 4-5 Hasil Uji Coba Sementara PLATO 2.2 (Arah Cicaheum)

Volume (kendaraan) Volume (smp)
Klasifikasi Errc‘»r.per
PLATO | Manual | Klasifikasi | PLATO Manual
(kend)
| Kelas 1 666 | 2167 | 69.3% | 334 | 1084
Kelas 2 203 | 159 27.8% | 203 | 159
Kelas3 | 68 | 443 | 847% | 68 | a43
| Kelas4 | 45 | sg 23.5% 45 59
Kelas 5 r 34 | 15 | 125.8% 44 120
Kelas 6 45 | 13 247.4% 68 20
Kelas7 | 23 | 34 | 336% 29 | a4 |
| Kelas8 11 18 | 373% | 15 | 23
Kelasd | 11 | 6 | 882% | 28 | 15
Kelas 10 11 0 - 28 0
Kelas11 | 11 | o | [ |
Kelas 12 i 0 i O |
Total (kend) 1129 ' 2914
| Total (smp)
Error (smp)

4.2  Evaluasi Kegiatan

Dalam pelaksanaan kegiatan studi ini tim mengalami beberapa kendala terutama waktu
pelaksanaan kegiatan yang mengalami pergeseran bulan dikarenakan bentroknya anggota
tim dengan beberapa kegiatan PUSJATAN yaitu terkait dengan jadwal OJT CPNS selama 2
bulan untuk batch pertama anggota tim penelitian terpakai Juga hampir selama satu bulan
penuh di dalam kegiatan mudik lebaran tahun 2018 yang juga menjadi prioritas serta anggota

tim yang terlibat di beberapa kegiatan studi sehingga kendala SDM menjadi isu terbesar
hampir semua tim studi. '

Beberapa Proses kegiatan yang mengalami kendala adalah:

1. Kegiatan survei primer

2. Kegiatan upgrade software SINDILA-PLATO (konsultan perorangan)

3. Proses penyusunan laporan antara
4. Proses Uji akurasi PLATO 2.2

menggeser waktu pelaksanaanbeberapa kegiatan yang terganggu sebelumnya sehingga goal

yang diharapkan tim studi tetap dapat terlaksana dengan baik.
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Beberapa solusi yang diterapkan tim diantaranya:

1. Kegiatan survey primer yang direncanakan hanya sekitar dua bulan dirubah menjadi 5
bulan agar SDM yang tersedia dapat melaksanakan kegiatan ini.

2. Penyusunan pembuatan laporan interim yang direncanakan dimulai pada minggu ketiga
Juni waktu pelaksanaannya digeser mejadi minggu ke 4 Juli mengingat data hasil survei
primer yang telah di olah oleh tim baru dapat diterima oleh tim sebagian pada awal bulan
jult ini.

3. Proses Upgrade software PLATO 2.1 (5 kelas kendaraan) menjadi PLATO 2.2 (12 kelas
kendaraan) waktu pelaksaannya bergeser sekitar 9 minggu dari jadwal awal, sehingga
konsultan perorangan ini hanya memiliki waktu upgrade sekitar 4 bulan dari rencana 6
bulan.

4. Uji akurasi PLATO 2.2 untuk tahun 2018, hanya dapat dilakukan pada sisa waktu kegiatan
penelitian, yaitu pada Bulan Desember (tersisa 3 minggu). Tetapi uji akurasi ini tetap akan

diteruskan sampai dengan didapatkan formulasi yang paling baik.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

9.1  Kesimpulan

Kesimpulan dari kegiatan ini adalah:

a. Berdasarkan hasil studi literatur dan diskusi dengan pihak Pusjatan, klasifikasi yang
akan dihitung dalam PLATO 2.2 mengikuti Sistem Pengelolaan Database Jalan
Nasional (SiPDJN), yaitu 12 kelas kendaraan.

b. Berdasarkan hasil survei, terdapat beberapa klasifikasi kendaraan dengan dimensi

ruas Jalan tersebut. Contoh perhitungan dari pendekatan tersebut disampaikan dalam

lampiran laporan akhir ini.
c. Untuk dalam meningkatkan PLATO 2.1 ke PLATO 2.2, direkomendasikan hal-hal

berikut:
 Penambahan baterai cadangan:
e Penambahan sistem restart;
e Penambahan sistem queuing data:
e Penggunaan kamera infra-red:
 Penggunaan antena receiver GSM:
» Pemasangan sensor pada boks PLATO:;
e Perkuatan pada tiang arm;
e Penggunaan lampu sorot LED berwarna Kuning;
e Penambahan software untuk me-rotate view kamera secara remote:
e Penambahan cooling system:
» Penambahan algoritma auto-delete video untuk Jangka waktu tertentu:
* Penambahan software remote desktop;
* Penambahan klasifikasi pada algoritma program:.
d. Dari hasil uji coba, masih perlu dilakukan beberapa perbaikan, terutama dalam
pembacaan arah mendekati kamera (menuju Cicaheum). Sehingga belum dapat

disimpulkan pendekatan komposisi yang dipakai sudah cukup dalam membaca 12
kelas kendaraan, atau membutuhkan tambahan alat/metode lain dalam membaca

variasi gandar kendaraan.
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kendaraan yang berbeda dengan dimensi yang sama. Sehingga disarankan adanya
penambahan perangkat lain untuk membantu mendefinisikan kelas kendaraan dengan
dimensi yang sama tersebut. Contohnya adalah dengan menggunakan algoritma machine

learning.
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CONTOH PERHITUNGAN KONVERSI 14 kelas dalam program PLATO 2.2 ke 12 kelas Bina Marga (output
PLATO 2.2)

Misalkan dari data survei traffic counting didapat komposisi kendaraan seperti tabel berikut:

Kelas (Output PLATO 2.2) Persentase

Sepeda Motor, Sekuler, Sepeda Kumbang dan Roda 3
Sedan, Jeep, Station Wagon _
Oplet Pickup, Suburban, Combi & Minibus
Pickup, Micro, Truk, dan Mobil Hantaran
Bus Kecil

Bus Besar _ .
| Truk Ringan 2 Sumbu

Truk Sedang 2 Sumbu

| Truk 3 Sumbu

| 10{Truk Gandengan
11|Truk Semi Trailer

s il

-L"-‘b_LAJ MqHJ

I—l—llln-l—.

L

;

Ifh

W |00 |~

- L

12i1Kend. Tak Bermotor

Selanjutnya dari hasil perhitungan PLATO 2.2, diperoleh data kendaraan sebagai berikut:

Volume
Kelas (dalam Program PLATO 2.2) (Perhitungan
| PLATO 2.2)
| 1 l_§_e_peda Motor | 1234
2 Irisan 1 350
I .
3 Irisan 2 400
4 Pick up, micro, hantaran 30
5 Truk Ringan 2 as 65
|6 Bus Kecil ~ 35
7 lrisan 3 49
8 Truk Sedang 2 as l 24
9 Irisan 4 29
10 Irisan 5 l 8
11 Irisan 6 9
12 Semi-trailer 2
13 Irisan 7 6
: 14 Semi-trailer 4
_ TOTAL 2245




Maka dihasilkan volume untuk masing-masing klasifikasi Bina Marga sebagai berikut:

Volume I
Kelas (dalam Program PLATO 2.2) (Perhitungan Volume per Persentase
J PLATO 2.2)
1 |Sepeda Motor | 1234
2 lIrisan 1 350 SEdan'eeDfStatmnwagon ...... e R T 2 63
| Oplet Pickup, Suburban, Combi & Minibus 88
Sedan, leep, Station Wagon . 257
3 |lrisan 2 400  |Oplet Pickup, Suburban, Combi & Minibus | 86
| Pick up, micro, hantaran 57
4 IPic_Ig up, micro, hantaran 30
5 |Truk Ringan 2 as 65
| 6 [BusKedil 35
7 lrisan 3 49 s eell
l _____{Truk Sedang 2 Sumbu
| 8 Truk Sedang 2 as ~ 24
i liviend 2g - |Truk Sedang 2 Sumbu DR v
‘ 7 lTruk3as 15
10 |irisan 5 T L T — v-~~--~-+ﬂiw
_ Semi-trailer 4
{Bus Besar 6
11 Irisan 6 9 _ '
Semi-trailer
12 Semi-trailer 2
13 ean 7 6 | Truk.Gan.dengan
Semi-trailer
14 |Semi—trailer : | 4
TOTAL 2245

Dan jika dijumlahkan masing-masing kelas, pada akhirnya didapat hasil sebagai berikut:

| Kelas {Output PLATO 2.2) vitiars [LpE |
PLATO 2.2}
| 1'Seﬁpeda Motor, Sekuler, Sepeda Kumbang danRoda3 | 1234
ZISedan, Jeep, Station Wagon B 520
| 3I0plet Pickup, Suburban, Combi & Minibus I— 173
4|Pickup, Micro, Truk, dan Mobil Hantaran B _ 87
| 5|Bus Kecil | 64
6|Bus Besar _ i b
t 7|Truk Ringan 2Sumbu - | 65 I
| 8|Truk Sedang 2 Sumbu 58 |
9|Truk 3 Sumbu i _ 20 J
10{Truk Gandengan . _ 3
11{Truk Semi Trailer o - 15 I
12[Kend. Tak Bermotor | 0 |
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