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Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah
miniatur alat penghitungan penumpang bus otomatis berbasis Internet
of Things (10T) pada Bus Trans Banyumas. Alat ini terdiri dari sensor
inframerah/ultrasonic untuk mendeteksi penumpang, mikrokontroler
untuk memproses data, dan modul komunikasi nirkabel untuk
mengirim data ke server. Data penumpang dapat diakses secara real-
time melalui aplikasi web atau mobile untuk memudahkan operator bus
dan manajemen dalam memonitor jumlah penumpang. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem ini memiliki tingkat akurasi yang tinggi
dalam mendeteksi penumpang yang naik dan turun dari bus sehingga
jumlah data penumpang dapat terupdate. Implementasi sistem ini juga
memungkinkan pengumpulan data yang dapat digunakan untuk
analisis lebih lanjut, seperti optimasi rute dan penjadwalan bus.
Dengan demikian, inovasi ini diharapkan dapat mendukung upaya
digitalisasi pengelolaan transportasi publik di Banyumas dan dapat
diaplikasikan pada moda transportasi lainnya.

ABSTRACT
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This research aims to design and build a miniature automatic bus
passenger counting tool based on the Internet of Things (1oT) on the
Trans Banyumas Bus. This tool consists of an infrared/ultrasonic
sensor to detect passengers, a microcontroller to process data, and a
wireless communication module to send data to the server. Passenger
data can be accessed in real-time through web or mobile applications
to facilitate bus operators and management in monitoring the number
of passengers. The test results show that this system has a high level
of accuracy in detecting passengers who get on and off the bus so that
the number of passenger data can be updated. The implementation of
this system also enables data collection that can be used for further
analysis, such as route optimization and bus scheduling. Thus, this
innovation is expected to support efforts to digitize public
transportation management in Banyumas and can be applied to other
modes of transportation.
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1. PENDAHULUAN

Transportasi publik merupakan salah satu elemen penting dalam pembangunan infrastruktur di
Indonesia. Salah satu jenis transportasi publik yang banyak digunakan adalah bus. Bus memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan dengan kendaraan pribadi, seperti biaya yang lebih murah, kapasitas yang lebih
besar[1] [2] [3].

Di Indonesia, terdapat berbagai jenis bus yang melayani masyarakat, salah satunya adalah bus Trans
Banyumas. Bus Trans Banyumas merupakan sistem transportasi publik berbasis bus yang beroperasi di
Kabupaten Banyumas, Jawa Tengah telah menjadi salah satu pilihan utama masyarakat untuk bepergian di
wilayah tersebut. Salah satu masalah yang dihadapi oleh operator bus Trans Banyumas adalah dalam
menghitung jumlah penumpang. Hal ini seringkali menyebabkan ketidakakuratan data jumlah penumpang,
yang dapat berdampak pada perencanaan dan pengoperasian bus. Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan membangun miniatur alat penghitung penumpang bus otomatis berbasis
Internet of Things (IoT) pada Bus Trans Banyumas. Alat ini diharapkan dapat membantu operator bus Trans
Banyumas dalam menghitung jumlah penumpang secara akurat dan real-time.

Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk mengembangkan alat penghitung penumpang
bus otomatis. Salah satu penelitian yang dilakukan oleh [4] menggunakan sensor inframerah [5] untuk
mendeteksi jumlah penumpang yang masuk dan keluar bus. Penelitian lain yang dilakukan oleh [6]
menggunakan sensor kamera untuk menghitung jumlah penumpang di dalam bus[7], bahwa ada yang lebih
kompleks dengan sensor penginderaan jauh [8].

Penelitian ini merupakan salah cara untuk mengitung jumlah penumpang dalam bus yang relatif
sederhana dengan memanfaatkan sensor infra merah dan update jumlah penumpang berdasarkan jumlah
penumpang yang masuk dan keluar bus, data dikirim ke server MQTT[9] menggunakan teknologi 10T [10]
untuk menghubungkan alat penghitung penumpang dengan internet. Hal ini memungkinkan operator bus untuk
memantau jumlah penumpang secara real-time melalui website atau aplikasi smartphone.

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang dan membangun miniatur alat penghitung penumpang
bus otomatis berbasis Internet of Things (10T) pada Bus Trans Banyumas. Menguji kinerja alat penghitung
penumpang bus otomatis. Menganalisis hasil pengujian dan memberikan rekomendasi untuk pengembangan
alat selanjutnya.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini melibatkan beberapa tahapan utama dalam perancangan dan pengembangan miniatur alat
penghitungan penumpang bus otomatis berbasis 10T untuk Bus Trans Banyumas. Tahap awal melibatkan studi
literatur untuk memahami teknologi loT dan penerapannya dalam sistem penghitungan penumpang. Selain itu,
dilakukan analisis kebutuhan untuk menentukan spesifikasi teknis alat yang akan dirancang. Informasi ini
diperoleh melalui tinjauan pustaka, wawancara dengan operator bus, dan pengamatan langsung di lapangan.

Perancangan sistem meliputi desain perangkat keras dan perangkat lunak. Perangkat keras terdiri dari
beberapa komponen utama, antara lain sensor, mikrokontroler, dan modul komunikasi nirkabel. Sensor yang
digunakan adalah sensor inframerah atau sensor ultrasonic [4] untuk mendeteksi keberadaan dan jumlah
penumpang yang masuk dan keluar dari bus. Mikrokontroler bertugas untuk memproses data dari sensor dan
mengirimkan data tersebut ke server melalui modul komunikasi nirkabel.

Perangkat keras terdiri dari sensor inframerah/ultrasonic [5] dipilih karena keakuratannya dalam
mendeteksi objek pada jarak dekat. Mikrokontroler Arduino atau NodeMCU yang kompatibel dengan berbagai
modul sensor dan komunikasi ESP8266 [11][12][13] [9]digunakan untuk mengirim data ke server. Firmware
dikembangkan menggunakan Arduino IDE untuk mengintegrasikan sensor dengan mikrokontroler dan modul
komunikasi. Backend Server dikembangkan menggunakan platform cloud web atau hosting untuk menerima
dan menyimpan data dari alat penghitungan penumpang.

Implementasi dan Integrasi, pada tahap ini, seluruh komponen perangkat keras dirakit sesuai dengan
desain yang telah dibuat. Mikrokontroler diprogram dengan firmware yang telah dikembangkan. Setelah itu,
dilakukan integrasi antara perangkat keras dan perangkat lunak. Data yang diperoleh dari sensor dikirimkan ke
server melalui jaringan internet dan dapat diakses melalui aplikasi frontend[14][15].
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Gambar 1. Bagan sistem penghitung penumpang bus.

Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem bekerja sesuai dengan yang diharapkan.
Pengujian meliputi: Pengujian Sensor: Menguji akurasi sensor dalam mendeteksi penumpang. Pengujian
Komunikasi: Menguji keandalan komunikasi data antara mikrokontroler dan server. Pengujian Sistem Secara
Keseluruhan: Menguji kinerja sistem dalam kondisi operasional sesungguhnya. Pengujian dilakukan dalam
beberapa tahap, mulai dari pengujian di laboratorium hingga uji coba lapangan pada bus Trans Banyumas.
Hasil pengujian dianalisis untuk mengevaluasi kinerja sistem dan mengidentifikasi area yang memerlukan
perbaikan.

Evaluasi dan Penyempurnaan, berdasarkan hasil pengujian, dilakukan evaluasi untuk menilai kinerja
sistem secara keseluruhan. Jika ditemukan kekurangan atau masalah, dilakukan penyempurnaan pada desain
atau implementasi sistem. Tahap ini juga melibatkan umpan balik dari pengguna (operator bus) untuk
memastikan bahwa sistem memenuhi kebutuhan mereka.

Dalam perancangan alat penghitung penumpang bus otomatis pada Banyumas Raya Transportasi
memerlukan alat serta komponen-komponen yang mendukung terciptanya alat yang diinginkan. Peralatan
hardware yang digunakan : Laptop / computer, NodeMCU 8266 V3 Lolin, LCD (Liquid Crystal Display) 12C
16 x 2, Sensor Infrared FC-51, Resistor, LED (Light Emiting Diode), Holder LED, Terminal Block 2 Pin,
Dioda 5 Ampere, Kapasitor 1000 uF / 16 V, IC L7805, Saklar Push Button, Saklar ON / OFF, Adaptor,
Konektor DC, BOX Multi X4. Peralatan Software yang digunakan: Software Arduino IDE, XAMPP, Sublime
Text, Proteus

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Skema sistem monitoring penumpang bus otomatis berbasis 10T dapat dilihat pada Gambar 2. Pada
Gambar 2 terdiri komponen NodeMCU ESP8266, Sensor Infrared FC-51, Liquid Crystal Display (LCD), Light
Emiting Diode (LED), Resistor 1K, Dioda 5 Ampere, Kapasitor uF/16 V, IC L7805, Tombol Reset, Tombol
ON / OFF, Konektor DC, Adaptor 12 Volt 1 Ampere.
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Gambar 2. Rangkaian lengkap penghitung penumpang

3.1. Modul Sensor Infrared FC-51

Modul sensor infrared FC-51 merupakan suatu rangkaian yang digunakan untuk mendeteksi obyek yang
lewat didepan sensor. Dalam rangkaian sensor infrared FC-51 ini terdapat dua buah komponen infrared yaitu
pemancar infrared dan penerima infrared lihat Gambar 3.
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Sensor Infrared FC-51 ini memiliki koneksi kerja yaitu 5 VVolt, Pada saat sumber tegangan dihubungkan
ke VCC dan GND, maka lampu indikator modul akan hidup (ON). Jika ada benda melewati wilayah pemancar
infrared yang ditandai dengan LED berwarna hitam maka sinar infrared tersebut akan dipantulkan kembali.
Pantulan sinar infrared ini akan dideteksi oleh dioda photo yang ditandai dengan LED bening dan akan diproses
oleh IC LM393. Pada keadaan sepeti ini, LED indikator sinyal akan hidup (ON) dan sinyal keluaran akan
berlogika LOW (0 V). Jarak deteksi bisa disesuaikan dengan cara memutar potensio (pengatur jarak) agar dapat
mendeteksi benda dengan jarak antara 2 cm hingga 20 cm.

Pengujian Sensor Infrared FC-51 ini bertujuan untuk mengetahui kondisi Sensor Infrared FC-51,
kemudian dibaca oleh NodeMCU ESP8266 selanjutnya akan muncul pada serial monitor NodeMCU ESP8266
sebagai berikut: Jarak Sensor Infrared FC-51. Cara pengujian mengecek jarak Sensor Infrared FC-51 sebagai
berikut:

BN <

Gambar 4. Pengujian Jarak Sensor Infrared FC-51

3.2. Simulasi Sensor Infrared FC-51 Pada Bus Trans Banyumas

Jangkauan maksimal pada sensor hanya 20 cm, sehingga pada penelitian ini sensor diletakan di samping
pintu Bus Trans Banyumas supaya ketika ada penumpang masuk sensor dapat mendeteksi penumpang masuk
dan penumpang keluar.
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Gambar 5. Simulasi Sensor Pada Bus Trans Banyumas

3.3. Pengujian Mengkoneksikan Internet Pembacaan Sensor Infrared FC-51
Hasil pengujian mengecek kondisi Sensor Infrared FC-51 sebagai berikut:
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Gambar 6. Hasil Serial Monitor Mengecek Sensor Infrared FC-51

3.4. Pengecekan Website Localhost Multisensor
Setelah melakukan pengkoneksian Sensor Infrared FC-51 dan Website Server ke website localhost

dengan nama multisensor dapat dilihat sebagai berikut:
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Gambar 7. Hasil Mengecek Website Localhost Multisensor

3.4.1. Pengecekan Website Localhost Phpmyadmin

Setelah melakukan pengkoneksian Sensor Infrared FC-51 dan Website Server ke website localhost
phpmyadmin kita juga bisa melihat Database yang sudah didapat dari Sensor Infrared FC-51 dapat dilihat

sebagai berikut:
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Gambar 8.

Hasil Mengecek Website Localhost Phpmyadmin

3.4.2. Pengecekan Hosting Menggunakan Website Gratis

Setelah melakukan hosting pada website maka website bisa diakses

secara global untuk

mempermudah pekerjaan dalam memonitoring jumlah penumpang dari jarak jauh.
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Gambar 9. Tampilan awak data penumpang di browser HP

3.5. Skenario Pengujian Pada Bus Trans Banyumas

Kondisi di Halte 1 terdapat 10 penumpang masuk bus dan Kondisi di Halte 2 terdapat 5 penumpang keluar bus

t Bus Trans
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Monitoring Penumpang Bus Trans Banyumas
Menggunakan Sensor Infrared
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Gambar 10. Penumpang Masuk 10

Kondisi di Halte 3 terdapat 5 penumpang masuk bus dan Kondisi di Halte 4 terdapat 4 penumpang keluar bus

Gambar 11. Penumpang Keluar 5
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Gambar 12. Penumpang Masuk 5

Gambar 13. Penumpang Keluar 4

Kondisi di Halte 5 terdapat 10 penumpang masuk bus dan 11 penumpang keluar bus dan Kondisi di Halte 6

tedapat 3 penumpang masuk bus
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Gambar 14. Penumpang Masuk 10 dan Keluar 11

Gambar 15. Penumpang Masuk 3
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Kondisi di Halte 7 terdapat 12 penumpang masuk bus dan 5 penumpang keluar bus. Kondisi di Halte 8 terdapat
20 penumpang masuk bus dan 10 penumpang keluar bus

Monitoring Penumpang Bus Trans Banyumas Monitoring Penumpang Bus Trans Banyumas
Menggunakan Sensor Infrared Menggunakan Sensor Infrared

40 25 15 60 35 25

Gambar 16. Penumpang Masuk 12 dan Keluar 5 Gambar 17. Penumpang Masuk 20 dan Keluar 10

Kondisi di Halte 9 terdapat 4 penumpang masuk bus dan 10 penumpang keluar dan Kondisi di Halte 10
terdapat 6 penumpang masuk bus dan 10 penumpang keluar bus

Monitoring Penumpang Bus Trans Banyumas Monitoring Penumpang Bus Trans Banyumas
Menggunakan Sensor Infrared Menggunakan Sensor Infrared

Parmpang Kkae iy
64 55 9: 70 65 5
Gambar 18. Penumpang Masuk 4 dan Keluar 10 Gambar 19. Penumpang Masuk 6 dan 10

Berdasarkan pengujian simulasi jika ada penumpang naik dan keluar dari skenario dapat dikumpulkan
pada Tabel 1 jumlah penumpang di dalam bus akan terupdate terus.

Tabel 1. Hasil Pengujian Kondisi di Halte 1 Sampai Halte 10
Sensor Ke

No. 1 2 Masuk Keluar Didalam Kesimpulan
1 10 - 10 0 10 Sesuai
2 - 5 10 5 5 Sesuai
3 5 - 15 5 10 Sesuai
4 - 4 15 9 6 Sesuai
5 10 11 25 20 5 Sesuai
6 3 - 28 20 8 Sesuai
7 12 5 40 25 15 Sesuai
8 20 10 60 35 25 Sesuai
9 4 10 64 55 9 Sesuai
10 6 10 70 65 5 Sesuai

Berdasarkan pada tabel di atas Tabel 1. terdapat jumlah 10 hasil pengujian dengan akurasi yang didapat sistem
penghitung jumlah orang secara otamatis yaitu sebesar 100%.

Data Sesuai

Akurasi=———x100%

Total Data
= gx 100% = 100%

Jumlah penumpang didalam bus selalu terupdate sehingga jika kondisi penuh maka dapat memasukkan
penumpang jika kondisi masih tersedia maka akan menerima penumpang. Disamping data update penumpang
disalam bus, sistem juga dapat mencatat jumlah total penumpang pada hari bus bekerja. Data jumlah
penumpang harian tercatat pada database web server dan suatu saat dapat digunakan untuk analisis jumlah
penumpang haian, bulanan dan tahunan. Sehingga data ini dapat digunakan untuk evaluasi dan sebagainya.
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4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan membangun sebuah miniatur alat penghitungan penumpang bus
otomatis berbasis Internet of Things (10T) untuk Bus Trans Banyumas. Sistem yang dikembangkan terdiri dari
perangkat keras berupa sensor inframerah/ultrasonic, mikrokontroler, dan modul komunikasi nirkabel, serta
perangkat lunak yang meliputi firmware mikrokontroler dan aplikasi backend server untuk pengolahan data.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu mendeteksi penumpang yang naik dan turun
dari bus dengan tingkat akurasi yang tinggi. Data penumpang dikirimkan secara real-time ke server dan dapat
diakses melalui aplikasi web atau mobile, memberikan kemudahan bagi operator bus dan manajemen dalam
memonitor jumlah penumpang. Penggunaan teknologi 10T dalam sistem ini terbukti meningkatkan efisiensi
dan akurasi dalam penghitungan penumpang dibandingkan metode manual yang selama ini digunakan.

Dengan adanya alat ini, Bus Trans Banyumas dapat memanfaatkan data penumpang untuk analisis lebih
lanjut, seperti optimasi rute dan penjadwalan bus, yang pada akhirnya dapat meningkatkan kualitas layanan
kepada penumpang. Selain itu, implementasi sistem ini juga mendukung upaya digitalisasi dalam pengelolaan
transportasi publik di Banyumas.

Penelitian ini membuka peluang untuk pengembangan lebih lanjut, seperti peningkatan keamanan data,
integrasi dengan sistem pembayaran elektronik, dan penerapan teknologi ini pada moda transportasi lainnya.
Dengan demikian, diharapkan inovasi ini dapat menjadi model bagi implementasi teknologi 10T dalam sektor
transportasi di daerah lain.
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