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Abstrak  

Salah satu permasalahan yang dihadapi Trans Metro Bandung (TMB) yaitu penghitungan pendapatan 

masih dilakukan secara manual, TMB sudah pernah menerapkan system barcode untuk pembayaran 

hanya saja tidak digunakan secara optimal dikarenakan keterbatasan perangkat yang dimiliki oleh 

penumpang serta kurangnya pemahaman terkait penggunaan system barcode. Penelitian ini 

menawarkan solusi dengan menggunakan sensor GPS untuk mengetahui posisi Bus, kemudian untuk 

medeteksi naik-turun penumpang pada pintu bus dengan tujuan mengetahui jumlah penumpang di 

dalam bus menggunakan sebuah USB Camera, sehingga perhitungan revenue diperoleh dengan 

benar. Kontribusi penelitian ini yaitu berupa alat dan aplikasi yang diimplementasikan secara 

langsung pada TMB. Metode yang digunakan adalah deteksi objek dan Internet of Things dimana 

keluar masuk penumpang di deteksi serta hasil Revenue harian dikirimkan kepada smartphone 

stakeholder. Hasil pengujian pada proses deteksi penumpang naik diperoleh akurasi sebesar 90% dan 

penumpang turun sebesar 80%. Performansi jaringan diperoleh nilai rata-rata throughput sebesar 

19.883 bps, dan pengujian rata-rata delay yaitu sebesar 79.110 ms. Aplikasi pada Smartphone dapat 

menampilkan posisi bus yang tersinkron pada google map, jumlah penumpang yang  berada di bus 

secara real time, serta total jumlah penumapang yang dalam satu hari. Berdasarkan hasil pengujian 

disimpulkan bahwa system Revenue yang dibuat baik dan telah diterapkan di TMB 
 
Kata kunci : System Perhitungan Pendapatan, TMB, IoT , Penumpang.  
 

Abstract  

Trans Metro Bandung (TMB) is facing a challenge with manual income calculations, despite 

previously introducing a barcode payment system. Unfortunately, this system is underutilized due to 

passengers' limited devices and a lack of understanding about its use. To address this, the research 

proposes a solution employing GPS sensors to track bus positions and USB cameras for passenger 

detection, aiming to accurately count passengers and calculate revenue. The research contributes 

tools and applications directly implemented in TMB, utilizing object detection and the Internet of 

Things (IoT). The method detects passenger entries and exits, with daily revenue results transmitted 

to stakeholders' smartphones. The testing phase achieved a 90% accuracy in boarding passenger 

detection, reducing errors by 80%. Network performance yielded an average throughput of 19,883 

bps and a test delay ranging from 79 to 110 ms. Smartphone applications can display real-time bus 

positions on Google Maps, passenger counts, and total daily passengers. In conclusion, the revenue 

system, as evidenced by the test results, is effective and successfully integrated into TMB operations. 

Keywords: Revenue Calculation System, TMB, IoT, Passenger. 
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1.    PENDAHULUAN   

Trans Metro Bandung (TMB) adalah suatu lembaga transportasi darat yang menggunakan 

kendaraan jenis bus sebagai pelayanan publik sejak tahun 2020. TMB berada dibawah naungan Dinas 

Perhubungan Kota Bandung, saat ini TMB mampu melayani penumpang sebanyak 360.000 dalam 

satu hari, namun penghitungan incoming revenue masih dilakukan secara manual sehingga apabila 

terjadi kesalahan perhitungan dapat mengakibatkan kerugian bagi perusahaan. Hal ini dikarenakan 

kesalahan yang dilakukan oleh manusia dalam menghitung pendapatan ataupun ketidaktelitian dalam 

mencatat pemasukan setiap harinya [1], [2]. Selain itu, pemantauan armada bus TMB dilakukan 

dengan cara menempatkan petugas pada checkpoint yang ditentukan dimana pada setiap rute 

perjalanan terdapat dua lokasi checkpoint. Petugas checkpoint secara rutin membuat laporan untuk 

setiap kedatangan bus dan jumlah penumpang didalamnya, proses pencatatan tersebut rata-rata 

memerlukan waktu sekitar 3 menit, sehingga dapat menyebabkan terjadinya antrian dan 

keterlambatan bus untuk sampai ke tujuan [3],[4]. 

Beberapa penelitian sudah dilakukan sebelumnya untuk mengatasi masalah transportasi bus, 

diantaranya; penjawalan untuk operasi bus[5],[6],[7],[8]. Kemudian penelitian mengenai passenger 

intracity OD (origin and destination) [9] , mengelompokan penumpang berdasarkan rute perjalanan  

[10], namun masih terkendala kondisi real di jalan raya, sehingga waktu penjadwalan bus belum 

sesuai dengan yang ditentukan, yang kemudian dilakukan perbaikan dengan memantau bus secara 

realtime menggunakan GPS [11] [12], [13], [14]. Peneliti lainnya menambahkan analisa dan metode 

untuk melakukan estimasi jumlah penumpang bus namun masih belum mendapatkan perhitungan 

revenue [15], [16], [17]. Penambahan beberapa algoritma dan sensor dilakukan untuk mendeteksi 

penumpang bus, seperti [18],yang menggunakan algoritma untuk membantu memperkirakan 

pendapatan bus berdasarkan informasi naik dan turun penumpang, kemudian bus yang dilengkapi 

dengan perekam dan sensor [19], serta menggunakan RFID sebagai tiket [20], namun penelitian 

tersebut masih terkedala pada deteksi naik-turun penumpang bus, dan penggunaan RFID sebagai 

metode pembayaran yang terkadang mengalami kendala, sehingga mempengaruhi perhitungan 

revenue dipengelola bus. Penelitian  perhitungan Revenue lainnya dijelaskan oleh Suimeng Guo 

dengan membimbing penumpang melalui aplikasi tawar menawar harga sehingga mengguntungkan 

pihak pengemudi hanya saja penelitian ini diterapkan pada transportasi online [21], [21], [22]. 

Tujuan penelitian yang kami lakukan yaitu membuat system perhitungan pendapatan 

berbasiskan internet of things pada TMB sehingga bisa langsung diakses oleh steakholder TMB 

dimana perhitungan penumpang menggunakan objek detection open CV. Sedangkan Kontribusi 

penelitian kami terdiri dari Penelitian yang kami lakukan memberikan solusi untuk masalah yang 

masih belum terselesaikan yaitu  dengan menggunakan sensor GPS untuk mengetahui posisi Bus, 

kemudian untuk mengetahui jumlah penumpang didalam bus dengan menempatkan sebuah USB 

Camera yang dilengkapi oleh algoritma untuk medeteksi naik-turun penumpang pada pintu bus, 

sehingga akurasi jumlah penumpang dapat ditingkatkan dan perhitungan revenue diperoleh dengan 

benar. Pengukuran Quality of Service (QoS) seperti delay dan throughtput pada sistem untuk 

mengetahui kualitas kinerja jaringan dari cloud database ke aplikasi android pengguna. 

 

2.    METODOLOGI 

2.1 Desain Sistem 

Penelitian kami berfokus kepada pembuatan system untuk menghitung perhitungan jumlah 

penumpang didalam Bus dengan menggunakan penggunaan USB camera, serta GPS yang berfungsi 

untuk mengirimkan lokasi dan kecepatan bus [23], sehingga perhitungan income revenue dari setiap 

bus dapat dikalkulasikan secara otomatis. Sistem yang dibuat berfungsi untuk mengirimkan data 
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lokasi, kecepatan dan menghitung perubahan penumpang pada sebuah bus, seperti ditampilkan pada 

Gambar 1. 

 
Gambar 1. Arsitektur Sistem Perhitungan Pendapatan TMB  

 

Pada Gambar 1, sebuah GPS digunakan untuk mendapatkan lokasi longitude dan latitude serta 

kecepatan dari bus, kemudian penggunaan sebuah kamera yang ditempatkan pada pintu bus 

digunakan untuk menghitung penumpang yang masuk atau keluar bus. GPS dan camera terhubung 

kepada sebuah raspberry pi, penggunaan raspberry pi adalah untuk mengolah citra yang tangkap oleh 

camera. Data dari GPS dan akumulasi perubahan jumlah penumpang didalam bus kemudian akan 

dikirimkan ke cloud database menggunakan sebuah modem 4G dengan menggunakan internet.  

Data yang dikirmkan oleh perangkat monitoring pada bus, akan disimpan pada cloud database, 

database yang digunakan ada dua buah, yaitu Firebase [24],[25],[26] dan MySQL [27], keduanya 

digunakan sesuai dengan fungsi dan keunggulannya. Firebase digunakan untuk menyimpan data 

lokasi, kecepatan dan jumlah penumpang dari setiap bus, dimana perubahan datanya sangat cepat 

dan bervariasi, sedangkan MySQL digunakan untuk menyimpan data dan history revenue. Setiap 

terjadinya penambahan penumpang pada setiap bus, akan menambah income pada bus tersebut, 

proses ini diolah pada sebuah aplikasi berbasis android dan dapat diakses setiap saat oleh manajemen 

TMB. 

Pengunaan GPS untuk mengetahui posisi bus, bertujuan untuk membantu pihak manajemen 

TMB memonitoring keberadaan setiap bus yang beroperasi. Keakuratan perangkat GPS divalidasi 

dengan membandingkan koordinat yang dikirimkan oleh setiap perangkat dengan aplikasi Google 

Maps. Gambar 2 menunjukkan perangkat GPS yang dibuat. Dikarenakan pengguanan tarif pada 

TMB adalah flat baik jaraknya dekat ataupun jauh, maka perhitungan income revenue pada setiap 

bus TMB, sangat bergantung pada akurasi camera untuk menangkap pergerakan penumpang dan 

algoritma yang digunakan untuk memprediksinya apakah penumpang tersebut dikategorikan masuk 

atau keluar bus. 

 
Gambar 2. Perangkat GPS 
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2.2 Deteksi penumpang dan pendapatan  

 

 
Gambar 3. (a) Algoritma Perhitungan Penumpang Dalam Bus, (b) Perhitungan Pendapatan 

Algoritma deteksi penumpang pada bus TMB dijelaskan pada Gambar 3 (a). Penumpang 

masuk kedalam bus dan tertangkap oleh camera. Open CV dalam kamera sudah disetting area 

prediction border. Camera yang disimpan didalam bus mendeteksi adanya penumpang naik atau 

turun setelah terbentuknya ID point pada prediction border. Prediction border menggunakan ROI 

(region of interest) dalam bentuk line, terdiri dari batas bawah (x) dan batas atas (y). Jika penumpang  

berada diantara x dan y maka terbentuk ID point. ID point yang melewati batas atas (ID point > y) 

maka penumpang dinyatakan masuk. ID point yang melewati batas bawah (ID point < x) maka 

penumpang dinyatakan keluar. Perhitungan jumlah penumpang di dalam bus merupakan hasil selisih 

antara penumpang yang masuk dan keluar. 

 

 
Gambar 4. (a) Informasi Lokasi Bus, (b) Informasi Lokasi Pada Google Map,  

(c) Perhitungan Revenue Bus 
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Tarif pada TMB bersifat tetap untuk jarak dekat maupun jauh, maka perhitungan income 

revenue pada setiap bus TMB tidak bergantung pada jarak melainkan pada jumlah penumpang yang 

masuk. Algoritma perhitungan pendapatan terlihat pada Gambar 3 (b). Perhitungan pendapatan TMB 

diperoleh dari jumlah penumpang yang masuk (S) dikalikan dengan tarif satu kali perjalanan. Hasil 

perhitungan pendapatan dikirim ke cloud untuk disimpan dan diperbaharui secara berkala sehingga 

diperoleh pendapatan bulanan dan tahunan. Perhitungan income revenue pada setiap bus, akan 

ditampilkan pada aplikasi android seperti pada Gambar 4. Posisi bus setiap saat bisa dilihat secara 

real time yang ditampilkan seperti gambar 4.a pada aplikasi. Posisi kendaraan juga tersinkronisasi 

dengan google map yang terlihat pada gambar 4.b. gambar 4.c menampilkan nilai revenue perhari 

dan dipantau langsung oleh steakholder. 

 

3.    PEMBAHASAN  

3.1 Pengujian Deteksi Penumpang 

Pengujian akurasi deteksi penumpang menggunakan webcam, yang dilakukan pada sebuah 

bus dengan percobaan sebanyak 10 kali. Akurasi saat penumpang masuk menghasilkan nilai 90% 

dan akurasi penumpang keluar dari bus 80%. Pada pengujian akurasi penumpang masuk ataupun 

keluar dari bus, tidak diperoleh nilai yang maksimal, hal ini dikarenakan pada saat pengujian 

terkadang bus berada pada area yang kurang sinar matahari atau tertutup bayangan (pohon atau 

bangunan)  sehingga menyebabkan citra penumpang yang seharusnya dapat di deteksi melewati titik 

counting manjadi  tidak berada pada area yang sudah ditetapkan. Jika dibandingkan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Shuo Zhang dkk (2020) yang menggunakan model deep learning 

yaitu model M7 untuk mendeteksi aliran penumpang dalam bus dimana dihasilkan rata-rata presisi 

88%, penelitian yang kami lakukan lebih optimal [28]. 

 

Gambar 5. Pendapatan TMB selama 10 kali percobaan 

 

Pendapatan TMB selama 10 kali percobaan dilakukan dalam waktu 10 hari dari jam 5.30-

17.00 WIB sebanyak 5x trayek Pulang pergi. Rata-rata jumlah penumpang perhari sekitar 304 orang, 

dengan rata-rata jumlah penumpang 1 trayeknya adalah 61 orang. Jumlah pendapatan diperoleh dari 

hasil perkalian antara jumlah penumpang dengan tarif untuk setiap perjalanan. Tarif TMB untuk satu 
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kali perjalanan yaitu Rp.4000,-. Pada gambar 5 memperlihatkan hasil pendapatan selama 10 kali 

percobaan menggunakan sistem dengan akurasi jumlah penumpang yang masuk sebesar 90%. Rata-

rata pendapatan yang diperoleh TMB selama 10 kali percobaan adalah Rp. 1.216.800,-. Sedangkan 

pendapatan rata-rata 1 trayek sebesar Rp. 244.000,-. 

 

3.2 Pengujian QoS  

Pengujian Quality of Service dilakukan untuk mengetahui performansi jaringan berdasarkan 

pengujian delay dan throughput pada komunikasi antara aplikasi android dan database. Pengujian 

dilakukan pada dua waktu yang berbeda dalam satu hari, yaitu pada pukul 9 pagi dan pukul 4 sore. 

Masing-masing pengujian dilakukan sebanyak 30 kali. Gambar 6 memperlihatkan rata-rata hasil 

pengujian thoughput pada pengukuran jam 9 pagi dan 4 sore dimana pada waktu sore hari diperoleh 

nilai rata-rata throughput yang lebih besar jika dibandingkan pada pagi hari untuk 30 kali percobaan. 

Delay system diperoleh nilai yang lebih kecil pada waktu sore hari jika dibandingkan dengan pagi 

hari seperti terlihat pada Gambar 6. Pengujian performansi jaringan diperoleh nilai rata-rata 

throughput sebesar 19883 bps, sedangkan pengujian rata-rata delay yaitu sebesar 79.110 ms. 

 

Gambar 6. Hasil Pengukuran Delay dan Throughtput Pada Waktu Pagi dan Sore Hari 

 

Berdasarkan standar delay menurut ITU-T G.1010, nilai delay dari system perhitungan 

pendapatan berbasis IoT termasuk dalam kategori sangat memuaskan karena memiliki nilai dibawah 

15 s menandakan sistem mampu melewatkan sejumlah paket data dengan delay  yang sangat kecil 

[29]. 

 

4.    KESIMPULAN  

Berdasarkan perancangan dan pengujian yang telah dilakukan dalam Sistem Perhitungan 

Pendapatan Bus Trans Metro Bandung Berbasis IoT diperoleh nilai deteksi pada penumpang dengan 

akurasi sebesar 90% dan akurasi deteksi penumpang keluar dari bus sebesar 80%. Aplikasi yang 

dibuat dapat membantu pihak Dishub Kota Bandung untuk keperluan pemantauan bis Trans Metro 

Bandung. Pengujian performansi jaringan diperoleh nilai rata-rata throughput sebesar 19.883 bps, 

sedangkan pengujian rata-rata delay yaitu sebesar 79.110 ms.  

Penelitian memiliki keterbatasan yaitu hanya dilakukan pada satu bus sehingga tidak mampu 

melakukan pemantauan pada banyak armada bus, selain itu informasi jumlah pendapatan mingguan, 
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bulanan dan tahunan tidak tersedia karena tidak disediakan penyimpanan secara berkala pada 

database. Penelitian lanjutan yang akan kami lakukan untuk menyempurnakan system transportasi 

cerdas di Kota Bandung diantaranya yaitu memprediksi tingkat kemacetan dan waktu tempuh pada 

satu jalur bus, mendeteksi kondisi penumpang baik kesehatan maupun tingkah laku yang 

membahayakan serta perhitungan pendapatan secara berkala.   
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