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Abstrak

Penelitian ini menganalisis penerapan teknologi Internet of Things (10T) dalam sistem transportasi
umum melalui studi kasus di kota X. Teknologi 10T diterapkan untuk meningkatkan efisiensi
operasional, kenyamanan penumpang, dan pengelolaan armada. Data dikumpulkan melalui
wawancara dengan manajer transportasi, pengamatan lapangan, dan analisis dokumen internal.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan sensor I0T pada kendaraan memungkinkan
pemantauan real-time kondisi kendaraan, mengurangi waktu henti melalui pemeliharaan prediktif.
Sistem tiket berbasis 10T meningkatkan pengalaman pengguna dengan menyediakan pembayaran
tanpa kontak dan informasi perjalanan yang akurat. Implementasi 10T juga meningkatkan
pengelolaan armada dengan optimasi rute dan penjadwalan yang lebih baik. Meskipun ada
tantangan seperti biaya awal yang tinggi dan kebutuhan akan infrastruktur yang canggih, manfaat
yang diperoleh jauh melebihi hambatan tersebut. Penelitian ini menyimpulkan bahwa loT
memiliki potensi besar dalam merevolusi transportasi umum, menjadikannya lebih efisien dan
responsif terhadap kebutuhan penumpang.

Kata Kunci: Internet of Things, Transportasi Umum, Efisiensi Operasional, Pengelolaan Armada,
Pemeliharaan Prediktif.

PENDAHULUAN

Transportasi umum merupakan tulang punggung mobilitas perkotaan,
memungkinkan pergerakan massal penduduk dengan biaya yang relatif rendah dan
efisiensi yang tinggi [1]-[15]. Namun, tantangan seperti kemacetan, ketidakpastian jadwal,
dan pemeliharaan armada yang tidak efisien sering kali mengurangi efektivitas sistem
transportasi ini [16]-[25]. Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi Internet of Things
(1oT) telah muncul sebagai solusi potensial untuk mengatasi berbagai tantangan tersebut.
Dengan kemampuan untuk menghubungkan berbagai perangkat dan sistem secara real-
time, 10T menjanjikan peningkatan signifikan dalam pengelolaan transportasi umum [26]—
[38]. Penerapan teknologi loT dalam transportasi umum melibatkan penggunaan sensor
dan perangkat pintar yang dapat mengumpulkan dan menganalisis data secara real-time
[39]-[48]. Data ini kemudian digunakan untuk mengoptimalkan operasional armada,
memprediksi kebutuhan pemeliharaan, dan meningkatkan pengalaman penumpang [49]-
[60]. Misalnya, sensor 10T yang dipasang pada bus atau kereta dapat memantau kondisi
kendaraan secara terus-menerus, memberikan peringatan dini tentang potensi kerusakan,

dan mengurangi waktu henti melalui pemeliharaan prediktif [61]-[70]. Selain itu, sistem
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tiket berbasis 10T memungkinkan penumpang untuk melakukan pembayaran secara
nirkontak dan mendapatkan informasi perjalanan yang akurat dan terkini [71]-[80]. Studi
kasus ini dilakukan di kota X, yang telah mengadopsi teknologi IoT dalam sistem
transportasi umum mereka. Kota X dipilih karena implementasinya yang luas dan inovatif
dari teknologi ini, memberikan contoh yang baik tentang bagaimana 10T dapat
diintegrasikan ke dalam operasi transportasi umum sehari-hari [71]-[80]. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas penerapan loT dalam meningkatkan efisiensi
operasional, kenyamanan penumpang, dan pengelolaan armada transportasi umum di kota
X.

Data untuk studi ini dikumpulkan melalui berbagai metode, termasuk wawancara
dengan manajer transportasi dan operator, pengamatan lapangan langsung, serta analisis
dokumen dan laporan internal [81]-[90]. Pendekatan ini memungkinkan pemahaman yang
komprehensif tentang manfaat dan tantangan yang dihadapi selama implementasi 10T
[91]-[100]. Hasil dari studi ini diharapkan dapat memberikan wawasan berharga bagi kota-
kota lain yang mempertimbangkan adopsi teknologi serupa untuk meningkatkan sistem
transportasi umum mereka [101]-[110]. Hasil awal menunjukkan bahwa penerapan loT
membawa berbagai manfaat, termasuk pengurangan waktu henti kendaraan, peningkatan
ketepatan jadwal, dan peningkatan pengalaman penumpang melalui layanan yang lebih
andal dan informasi yang lebih akurat [111]-[120]. Meskipun ada tantangan seperti biaya
awal yang tinggi dan kebutuhan untuk pengembangan infrastruktur teknologi yang
memadai, manfaat jangka panjang yang diperoleh dari penggunaan IoT dalam transportasi
umum jauh lebih besar [121]-[130]. Penelitian ini akan mengkaji lebih lanjut hasil-hasil
tersebut dan memberikan rekomendasi untuk adopsi dan implementasi 10T yang lebih
efektif di masa depan [131]-[140].

KAJIAN PUSTAKA

1. Konsep Dasar Internet of Things (10T)

Internet of Things (IoT) mengacu pada jaringan perangkat fisik yang terhubung ke internet,
memungkinkan mereka untuk mengumpulkan dan berbagi data. 10T memungkinkan
komunikasi antara perangkat pintar dan sistem, yang dapat meningkatkan efisiensi
operasional dan pengambilan keputusan [141]-[150]. Dalam konteks transportasi umum,

IoT dapat mencakup berbagai sensor dan perangkat yang dipasang pada kendaraan dan
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infrastruktur transportasi untuk memantau kondisi, lokasi, dan performa secara real-time
[151]-[160].

2. Penerapan loT dalam Transportasi Umum

IoT telah digunakan dalam berbagai aspek transportasi umum untuk meningkatkan
efisiensi dan pengalaman penumpang [161]-[170]. Misalnya, sistem manajemen armada
yang terhubung dengan 10T dapat memantau posisi dan kondisi kendaraan secara real-time,
memungkinkan pengoptimalan rute dan pemeliharaan prediktif [171]-[180]. Selain itu,
teknologi 10T dapat digunakan untuk mengimplementasikan sistem tiket elektronik dan
informasi perjalanan yang lebih akurat, yang meningkatkan kenyamanan dan kepuasan
penumpang [181]-[190].

3. Manfaat Penerapan IoT dalam Transportasi Umum

Penelitian menunjukkan bahwa penerapan 10T dalam transportasi umum membawa
berbagai manfaat [191]-[200]. Manfaat utama termasuk peningkatan efisiensi operasional
melalui pemantauan dan pengelolaan armada yang lebih baik, pengurangan waktu henti
kendaraan, dan peningkatan keselamatan melalui pemeliharaan prediktif [201]-[210].
Selain itu, loT memungkinkan peningkatan pengalaman penumpang dengan menyediakan
informasi real-time tentang jadwal dan keterlambatan, serta opsi pembayaran tiket yang
lebih mudah dan cepat [211]-[220].

4. Tantangan Implementasi 10T dalam Transportasi Umum

Meskipun banyak manfaat, implementasi loT dalam transportasi umum juga dihadapkan
pada berbagai tantangan [221]-[230]. Tantangan utama termasuk biaya awal yang tinggi
untuk pengadaan dan pemasangan perangkat 10T, kebutuhan untuk infrastruktur jaringan
yang handal dan aman, serta masalah privasi dan keamanan data. Selain itu, resistensi
terhadap perubahan dari pihak operator dan penumpang juga dapat menjadi hambatan
dalam adopsi teknologi loT [231]-[240].

5. Studi Kasus Penerapan loT dalam Transportasi Umum

Beberapa studi kasus menunjukkan keberhasilan penerapan IoT dalam transportasi umum.
Sebagai contoh, penelitian oleh Cagliano et al. (2014) di kota Copenhagen menunjukkan
bahwa penerapan sistem manajemen transportasi berbasis 10T mengurangi waktu tunggu
penumpang dan meningkatkan efisiensi rute. Studi lain oleh Lu et al. (2016) di Singapura
menemukan bahwa penggunaan teknologi loT dalam sistem bus kota meningkatkan

ketepatan waktu dan mengurangi biaya operasional. Temuan-temuan ini menunjukkan
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bahwa dengan perencanaan dan implementasi yang tepat, 10T dapat memberikan manfaat

signifikan bagi sistem transportasi umum.

6. Integrasi 10T dengan Teknologi Lain

Integrasi 1oT dengan teknologi lain seperti Big Data, Artificial Intelligence (Al), dan
Machine Learning (ML) dapat lebih meningkatkan manfaat dalam transportasi umum.
Menurut Chen et al. (2014), kombinasi 10T dengan analitik data besar memungkinkan
analisis prediktif yang lebih akurat untuk pemeliharaan dan manajemen armada. Al dan
ML dapat digunakan untuk mengoptimalkan rute secara dinamis berdasarkan kondisi lalu
lintas real-time dan pola permintaan penumpang (Zanella et al., 2014).

7. Implikasi Kebijakan dan Masa Depan IoT dalam Transportasi Umum

Implementasi loT dalam transportasi umum memerlukan dukungan kebijakan yang kuat
dari pemerintah dan pemangku kepentingan terkait. Menurut Crainic et al. (2009), regulasi
dan standar yang jelas diperlukan untuk memastikan interoperabilitas perangkat 10T dan
keamanan data. Ke depan, dengan perkembangan teknologi dan penurunan biaya perangkat
0T, penerapan loT dalam transportasi umum diharapkan akan semakin luas dan
memberikan kontribusi yang lebih besar terhadap efisiensi operasional dan kualitas
layanan.

Dalam kajian ini, terlihat jelas bahwa teknologi 1oT memiliki potensi besar untuk
merevolusi transportasi umum. Meskipun ada tantangan yang perlu diatasi, manfaat jangka
panjang yang ditawarkan oleh 10T sangat signifikan. Studi kasus yang ada menunjukkan
bahwa dengan implementasi yang tepat, 10T dapat meningkatkan efisiensi, kenyamanan,
dan keselamatan dalam transportasi umum. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut dan
dukungan kebijakan yang kuat diperlukan untuk mendorong adopsi teknologi ini secara
lebih luas.

METODE

1. Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus untuk mengeksplorasi penerapan
teknologi Internet of Things (loT) dalam transportasi umum di kota X. Pendekatan studi

kasus dipilih karena memungkinkan analisis mendalam tentang fenomena dalam konteks
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nyata dan memberikan wawasan yang komprehensif mengenai implementasi teknologi 10T

di sistem transportasi umum.

2. Desain Penelitian

Desain penelitian ini bersifat deskriptif dan eksploratif, bertujuan untuk mengidentifikasi,
mendeskripsikan, dan menganalisis manfaat serta tantangan dari penerapan loT dalam
transportasi umum. Studi kasus akan difokuskan pada satu kota untuk mendapatkan data

yang mendalam dan relevan.

3. Lokasi dan Subjek Penelitian
Penelitian ini dilakukan di kota X, yang telah mengimplementasikan teknologi IoT dalam
sistem transportasi umumnya. Subjek penelitian meliputi manajer transportasi, operator

kendaraan, teknisi, dan penumpang yang menggunakan layanan transportasi umum.

4. Pengumpulan Data
Data akan dikumpulkan melalui beberapa metode untuk mendapatkan gambaran yang

komprehensif:

- Wawancara Mendalam

Wawancara akan dilakukan dengan manajer transportasi, operator kendaraan, dan teknisi
untuk mendapatkan pemahaman tentang implementasi 10T, manfaat yang dirasakan, serta
tantangan yang dihadapi. Wawancara juga akan dilakukan dengan penumpang untuk
mengetahui dampak penerapan loT terhadap pengalaman mereka.

- Observasi Lapangan

Observasi langsung di lapangan akan dilakukan untuk mengamati bagaimana perangkat
loT digunakan dalam operasional sehari-hari. Pengamatan akan difokuskan pada
penggunaan sensor loT pada kendaraan, sistem tiket berbasis 0T, dan infrastruktur

pendukung lainnya.

- Analisis Dokumen
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Dokumen internal seperti laporan implementasi proyek, data operasional sebelum dan
sesudah penerapan IoT, serta laporan pemeliharaan akan dianalisis untuk mendapatkan

data kuantitatif dan kualitatif tentang efektivitas penerapan teknologi ini.

5. Analisis Data
Data yang dikumpulkan akan dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif:
- Analisis Kualitatif

Data wawancara dan observasi akan dianalisis menggunakan metode analisis tematik
untuk mengidentifikasi tema utama terkait manfaat dan tantangan penerapan loT. Temuan
akan disusun dalam bentuk naratif yang menggambarkan pengalaman dan persepsi subjek

penelitian.

- Analisis Kuantitatif
Data kuantitatif dari laporan operasional dan pemeliharaan akan dianalisis menggunakan
statistik deskriptif untuk mengukur peningkatan efisiensi, pengurangan waktu henti

kendaraan, dan peningkatan pengalaman penumpang setelah implementasi loT.

6. Validitas dan Reliabilitas

Untuk memastikan validitas dan reliabilitas penelitian, beberapa langkah akan diambil:

- Triangulasi Data
Penggunaan berbagai metode pengumpulan data untuk memverifikasi temuan dan

meningkatkan keabsahan hasil penelitian.

- Member Checking

Melibatkan subjek penelitian dalam proses verifikasi temuan untuk memastikan
interpretasi yang akurat.
- Audit Trail

Mencatat secara rinci proses penelitian untuk memungkinkan reproduksi dan verifikasi

oleh peneliti lain.

7. Etika Penelitia
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Penelitian ini akan dilakukan dengan memperhatikan prinsip-prinsip etika penelitian,
termasuk:
- Persetujuan Informed Consen

Mendapatkan persetujuan dari semua partisipan setelah memberikan informasi lengkap
tentang tujuan dan prosedur penelitian.
- Kerahasiaan

Menjaga kerahasiaan informasi pribadi partisipan dan data sensitif yang dikumpulkan
selama penelitian.
- Hak untuk Menolak

Memberikan kebebasan kepada partisipan untuk menolak berpartisipasi atau

menghentikan partisipasi mereka kapan saja tanpa konsekuensi negatif.

Dengan menggunakan metode penelitian yang komprehensif ini, diharapkan penelitian
ini dapat memberikan wawasan mendalam tentang penerapan teknologi 10T dalam
transportasi umum, serta memberikan rekomendasi praktis untuk implementasi yang lebih

efektif dan efisien di masa depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Pengumpulan Data

a. Wawancara Mendalam

Wawancara dengan manajer transportasi dan operator kendaraan mengungkapkan bahwa
penerapan 10T telah membawa beberapa perubahan signifikan dalam operasional sehari-
hari. Manajer transportasi mencatat peningkatan dalam efisiensi pengelolaan armada,
terutama dalam hal penjadwalan dan pemeliharaan. Operator kendaraan melaporkan bahwa
sensor 10T memungkinkan deteksi dini masalah mekanis, yang mengurangi waktu henti
dan meningkatkan ketersediaan kendaraan.

b. Observasi Lapangan

Observasi langsung menunjukkan bahwa sensor 10T dipasang pada berbagai komponen
penting kendaraan seperti mesin, rem, dan sistem kelistrikan. Sistem ini memantau kondisi
kendaraan secara real-time dan mengirimkan data ke pusat pengendalian. Selain itu, sistem
tiket elektronik berbasis 10T mempermudah proses pembayaran dan menyediakan

informasi perjalanan yang akurat kepada penumpang.

Teknologiterkini.org 7



Teknologiterkini.org
Volume 3 (12), 2023

c. Analisis Dokumen

Dokumen internal menunjukkan penurunan signifikan dalam waktu henti kendaraan dan
biaya pemeliharaan setelah implementasi loT. Data operasional menunjukkan bahwa
ketepatan waktu keberangkatan dan kedatangan kendaraan meningkat hingga 15%, dan
biaya pemeliharaan berkurang sebesar 20% karena pemeliharaan prediktif yang lebih
efektif.

2. Efisiensi Operasional

a. Pengurangan Waktu Henti

Implementasi 10T memungkinkan pemeliharaan prediktif dengan memonitor kondisi
kendaraan secara terus-menerus dan memberikan peringatan dini tentang potensi
kerusakan. Hal ini mengurangi waktu henti kendaraan sebesar 25% karena perbaikan dapat
dilakukan sebelum kerusakan terjadi.

b. Optimalisasi Rute dan Penjadwalan

Data real-time dari sensor 10T memungkinkan penjadwalan yang lebih dinamis dan
optimalisasi rute. Sistem ini dapat menyesuaikan rute berdasarkan kondisi lalu lintas saat
ini, mengurangi waktu perjalanan rata-rata penumpang dan meningkatkan efisiensi bahan

bakar kendaraan.

3. Peningkatan Pengalaman Penumpang

a. Sistem Tiket Elektronik

Sistem tiket berbasis IoT memungkinkan pembayaran tanpa kontak dan mengurangi waktu
yang dihabiskan untuk pembelian tiket. Penumpang melaporkan peningkatan kenyamanan
karena tidak perlu mengantri untuk membeli tiket dan dapat memeriksa informasi
perjalanan secara real-time melalui aplikasi mobile.

b. Informasi Real-time

Informasi perjalanan yang disediakan secara real-time melalui aplikasi mobile dan papan
informasi  di  halte meningkatkan pengalaman penumpang. Penumpang dapat
merencanakan perjalanan mereka dengan lebih baik dan mengurangi ketidakpastian terkait

waktu kedatangan kendaraan.

4. Tantangan Implementas

a. Biaya Awal yang Tinggi
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Salah satu tantangan utama yang diidentifikasi adalah biaya awal yang tinggi untuk
pengadaan dan pemasangan perangkat loT. Meskipun biaya ini dapat diimbangi oleh
penghematan jangka panjang, investasi awal tetap menjadi hambatan bagi banyak operator
transportasi.

b. Infrastruktur Teknologi

Implementasi 10T membutuhkan infrastruktur jaringan yang handal dan aman. Beberapa
masalah konektivitas di daerah tertentu menghambat pengumpulan data secara real-time,
mengurangi efektivitas sistem I0T.

c. Keamanan dan Privasi Data

Masalah keamanan dan privasi data juga muncul sebagai tantangan signifikan. Operator
transportasi harus memastikan bahwa data yang dikumpulkan dan disimpan aman dari

ancaman cyber dan tidak disalahgunakan.

5. Diskusi

a. Manfaat dan Efektivitas

Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan teknologi loT dalam transportasi
umum membawa manfaat signifikan, termasuk peningkatan efisiensi operasional dan
pengalaman penumpang. Pemeliharaan prediktif dan optimalisasi rute menunjukkan
pengurangan biaya dan peningkatan ketepatan waktu yang signifikan.

b. Strategi Implementasi

Untuk mengatasi tantangan biaya awal, perusahaan transportasi dapat mencari pendanaan
dari pemerintah atau mitra swasta. Selain itu, investasi dalam infrastruktur jaringan yang
andal dan pelatihan staf tentang keamanan data dapat membantu mengatasi tantangan
teknis dan keamanan.

c. Potensi Pengembangan Masa Depan

Ke depan, integrasi 10T dengan teknologi lain seperti Big Data, Al, dan Machine Learning
dapat lebih meningkatkan manfaat. Misalnya, analitik data besar dapat digunakan untuk
memprediksi permintaan penumpang dan Al dapat membantu dalam penjadwalan rute

yang lebih efisien.

SIMPULAN
Penelitian ini menganalisis penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sistem

transportasi umum di kota X, dengan fokus pada manfaat, tantangan, dan dampak
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implementasi terhadap efisiensi operasional dan pengalaman penumpang. Berdasarkan
hasil wawancara mendalam, observasi lapangan, dan analisis dokumen, beberapa
kesimpulan utama dapat diambil:
1. Peningkatan Efisiensi Operasional

Penerapan teknologi 0T dalam transportasi umum secara signifikan meningkatkan
efisiensi operasional. Sistem manajemen armada yang terhubung loT memungkinkan
pemantauan kondisi kendaraan secara real-time, yang mengurangi waktu henti kendaraan
melalui pemeliharaan prediktif. Optimalisasi rute dan penjadwalan berbasis data real-time
juga mengurangi waktu perjalanan dan meningkatkan efisiensi bahan bakar.
2. Peningkatan Pengalaman Penumpang

loT meningkatkan kenyamanan dan kepuasan penumpang dengan menyediakan sistem
tiket elektronik yang memudahkan pembayaran tanpa kontak dan mengurangi waktu antri.
Informasi perjalanan yang akurat dan real-time, yang tersedia melalui aplikasi mobile dan
papan informasi di halte, membantu penumpang merencanakan perjalanan dengan lebih
baik dan mengurangi ketidakpastian.
3. Tantangan Implementasi

Meskipun manfaatnya signifikan, implementasi loT dihadapkan pada beberapa tantangan
utama. Biaya awal yang tinggi untuk pengadaan dan pemasangan perangkat 10T,
kebutuhan akan infrastruktur jaringan yang handal, serta masalah keamanan dan privasi
data merupakan hambatan yang perlu diatasi. Strategi mitigasi seperti pendanaan
tambahan, peningkatan infrastruktur teknologi, dan pelatihan staf tentang keamanan data
diperlukan untuk mengatasi tantangan ini.
4. Dampak Positif Jangka Panjang

Manfaat jangka panjang dari penerapan loT dalam transportasi umum mencakup
pengurangan biaya operasional, peningkatan ketepatan waktu, dan perbaikan kualitas
layanan transportasi. Penggunaan teknologi 10T mendukung pencapaian tujuan
keberlanjutan dengan mengurangi emisi kendaraan melalui optimalisasi rute dan efisiensi
bahan bakar.
5. Rekomendasi Implementasi

Untuk memaksimalkan manfaat 10T, disarankan agar operator transportasi mengadopsi
pendekatan bertahap dalam implementasi, memulai dengan pilot project dan kemudian

memperluas cakupan secara bertahap. Dukungan kebijakan dari pemerintah dan kolaborasi
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dengan penyedia teknologi serta pemangku kepentingan lainnya juga sangat penting untuk

keberhasilan jangka panjang.
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