BAB YV
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan
Rancangan sistem monitoring ini menggunakan metode Research and
Development (R&D) dengan model Borg and Gall. Berdasarkan tujuan
penelitian dan keseluruhan hasil uji coba yang telah dilakukan, penelitian ini
telah berhasil merancang dan mengembangkan sistem monitoring untuk
mendukung proses perhitungan nilai Pavement Condition Index (PCI) berbasis
website, sistem ini mampu melakukan deteksi jenis kerusakan pada permukaan
runway secara otomatis dengan memanfaatkan teknologi machine learning dan
juga dapat melakukan perhitungan nilai Pavement Condition Index (PCI)
menggunakan metode interpolasi linier dengan hasil deketksi dan perhitungan
yang sudah mendekati hasil perhitungan secara manual berdasarkan pada standar
ASTM D5340 dan pedoman FAA. Dengan performa yang baik pada berbagai
pengujian dan validasi oleh ahli, sistem ini diharapkan dapat digunakan sebagai
alat bantu dalam mendukung kegiatan pemeliharaan untuk meningkatkan
efisiensi, objektivitas dan pengambilan keputusan teknis secara cepat dan tepat

dalam pemeliharaan infrastruktur bandar udara.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh, terdapat
beberapa hal yang dapat disarankan untuk pengembangan lebih lanjut. Saran-
saran ini ditujukan untuk meningkatkan kualitas sistem, memperluas cakupan
implementasi, serta menyempurnakan fungsionalitas dalam rangka mendukung
proses monitoring dan evaluasi kondisi perkerasan runway secara lebih optimal.
berikut beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan dan

penyempurnaan sistem ke depannya:

1. Peningkatan Akurasi Deteksi Kerusakan
Model machine learning yang digunakan dapat terus ditingkatkan akurasinya
melalui penambahan data pelatihan dari berbagai jenis kerusakan dan
permukaan runway yang lebih beragam. Hal ini akan membantu sistem dalam

mengenali jenis kerusakan secara lebih tepat.
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2. Penambahan Sensor LiDAR (Light Detection and Ranging)
Disarankan agar sistem dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan
sensor LiDAR (Light Detection and Ranging) guna meningkatkan akurasi
dalam mengukur kedalaman dan profil permukaan kerusakan. LiDAR
memungkinkan klasifikasi tingkat keparahan kerusakan secara lebih presisi
berdasarkan data topografi mikro pada permukaan runway, yang sulit

diperoleh hanya melalui citra visual.

3. Penggunaan Kamera dengan Resolusi Tinggi
Untuk meningkatkan ketajaman hasil citra serta mengurangi risiko kegagalan
deteksi akibat gambar blur atau kabur, disarankan penggunaan kamera
dengan resolusi yang lebik baik, minimal Full HD atau lebih, serta didukung
dengan sistem stabilisasi atau pengambilan gambar otomatis yang

disesuaikan dengan kecepatan kendaraan.

4. Pengujian Jangka Panjang dan Penerapan Nyata
Untuk memastikan keberlanjutan dan keandalan sistem, disarankan dilakukan
uji coba jangka panjang serta kolaborasi langsung dengan pihak pengelola
bandar udara untuk mengintegrasikan sistem ini dalam prosedur inspeksi

rutin.
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LAMPIRAN

Lampiran A Kegiatan Pengujian Jarak dan Jangkauan Deteksi Sistem
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Lampiran B Pengisian angket bersama ahli materi
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Lampiran C Pengisian angket bersama ahli praktisi lapangan
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Lampiran D Validasi Desain Penerapan Alat
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Lampiran E Wawancara dengan ahli praktisi lapangan
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Lampiran F Wawancara dengan ahli materi

89



Lampiran G Uji coba pendeteksian jenis kerusakan
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Lampiran H Hasil penilaian angket ahli materi

. IMBAR VALIDAST ATILI MATERT
RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAN PERHITUNGAN NILAT
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) PADA RUNWAY BERBASIS WEBSITE™

A. Pengantar

Lembar validasi ini disusun scbagai bagian dari proses pengembangan sistem dalam
penclitian yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Perhitungan Nilai
Pavement Condition Index (PCI) pada Runway Berbasis Website". Validasi ini bertujuan
untuk memperoleh masukan, tanggapan, dan penilaian dari para ahli terhadap desain
sistem yang telah dirancang, baik dari segi fungsionalitas, antarmuka pengguna, struktur
informasi, maupun kesesuaian dengan kebutuhan pengguna akhir.

Petunjuk Pengisian

1. Berilah tanda check (¥) pada alternatif jawaban yang telah disediakan.

2. Jawaban yang diberikan berupa skor dengan kriteria penilaian sebagai berikut :

i

5 = Sangat Baik;
4= Baik;
3= Cukup;
2= Kurang; dan
1= Sangat Kurang.

3, Komentar atau saran perbaikan mohon ditulis pada kolom yang telah discdiakan.

4. Kesimpulan akhir berupa kritcria kelayakan dari Rancang Bangun Sistem Monitoring
Dan Perhitungan Nilai Pavement Condition Index (PCI) Pada Runway Berbasis
Website.

C. Item Pertanyaan
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Lampiran I Hasil penilaian angket ahli praktisi lapangan
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Lampiran J Grafik Deduc Value jenis kerusakan dan Corected Deduc Value
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Lampiran K Transkrip wawancara dengan ahli materi

POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG
PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA BANDAR

UDARA
PROGRAM SARJANA TERAPAN

LEMBAR TRASKRIP WAWANCARA

Judul Penelitian  Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Perhitungan
Nilai Pavement Condition Index (PCT) pada Rumway
Berbasis Website

Pencliti : Putut Air Langga

‘Waktu dan Tanggal Wawancara
Tempat Wawancara

Nama Narasumber
Jabatan/Profesi

: Senin, 5 Mei 2025 | Pukul 14.00 WIB

 Bandara Sultan Mahmud Badaruddin 1l Palembang
 Aditya Febriansyah, S.T

: Supervisor ASFD

Pertanyaan

Jawaban

Apa tantangan terbesar atau kendala yang
biasanya Bapak hadapi dalam melakukan
inspeksi kondisi perkerasan (ruaway)?

Tantangan utama dalam inspeksi perkerasan
runway adalah pada aspek akurasi dan
konsistensi data lapangan. Inspeksi visual
bersift  sangat  bergantung  pada
pengalaman dan ketelitian petugas. Selain
itu, kondisi operasional bandara yang harus
tetap berjalan sering kali membatasi waktu
pelaksanaan inspeksi. Hal ini tentu dapat
mempengaruhi  kelengkapan  data  dan
kualitas pengambilan keputusan _terkait
pemeliharaan

Bagaimana proses

hi PClyang

Pavement Condition Index (PCT) dilakukan
saat ini diterapkan oleh bandara Sultan
Mahmud Baddarudin 11 Palembang?

dilakukan team teknisi Bandara SMB 11
Palembang ssat ini masih mengacu pada
standar ASTM DS340, yaitu dilakukan
secara manual berdasarkan hasil inspeksi
visual Petugas mencatat jenis, tingkat
keparahan, dan huas kerusakan di lapangan,
kemudian dilakukan pengolahan data secara
bertahap untuk memperoleh nilai PC

Proses ini membutubkan ketelitian tinggi,
waktu yang cukup lama, dan keterlibatan
beberupa personel yang terlatih

‘Apakah metode peshitungan PC1 yang
digunakan sast ini sudsh cukup efisien dan
akurat menurut Bapak?

Metode tersebut sudah ferbukti akurat
secara teknis, selama tahapan inspeksi dan
perhitungan dilakukan sesusi prosedur.
Namun, dari sisi efisiensi, metode ini masih
memiliki keterbatasan. Prosesnya cukup
panjang. memeriukan tenaga ahli, dan ada
potcnsi human crror dalam identifikasi
kerusakan maupun proses  perhitungan.
Oleh karena ifu, pengembangan sistem yang
‘mampu mengotomatisasi proses ini menjadi
sangat relevan dan dibutuhkan

Apakah saat ini sudah terdapal sistem
mampu mendetcksi jenis kerusakan dan
dapat melakukan perhitungan nilai PCI pada
raway?

‘Scpengetahuan saya, saat ini memang sudah
ada aplikasi yang dikembangkan untuk
membantu menghitung nilai PCL, namun
masih dalam tahap uji coba. Berdasarkan
pengalaman saya menggunakan aplikasi
tersebut, hasil yang diperoleh menunjukkan
perbedaan  yang  cukup  signifikan
dibandingkan dengan hasil perhitungan
manual yang biasa kami lakukan. Hal ini
‘menunjukkan balhwa aplikasi tersebut masih
memerlukan pengembangan dan pengujian
yang lebih mendalam. Sementars itu, untuk
sistem yang mampu mendeteksi kerusakan
secara otomatis dan sudah digunakan secara
operasional di bandara, scjauh ini belum
tersedia.

Bagaunans pendapat Bapak mengenai ide
‘pengembangan sistem monitoring berbasis
website yang mampu mendeteksi jenis
Kerusakan dan menghitung nilai PCI socara
otomatis?

Saya menilai ide terscbul sangal inovalil
dan solutif’ Karena sistem seperti ini dapat
menjadi alat bantu yang sangat penting
dalam  meningkatkan efisiensi  inspeksi
perkerasan,  mempercepal  proses
pengambilan keputusan, serta mendukung

POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG
PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA BANDAR

PROGRAM SARJANA TERAPAN

digialisasi  manajemen _ infrastruktur
bandara. Apabila dikembangkan ~ sesuai
dengan standar seperti ASTM DS340 dan
memenuhi aspek akurasi, sistem ini dapat
membanty mengatasi kendala keterbatasan
waktu, sumber daya manusia, dan
subjektivitas  dalam  proses  inspeksi
konvensional.
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Palembang, $ Mei 2025
Narasumber

Aditya Febriansyah, S.T.




Lampiran L Transkrip wawancara dengan ahli praktisi lapangan

POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG
PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA BANDAR

UDARA
PROGRAM SARJANA TERAPAN

LEMBAR TRASKRIP WAWANCARA

Judul Penclitian  Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Perhitungan
Nilai Pavement Condition Index (PC1) pada Rumway
Berhasis Website

Peneliti  Putut Air Langga

Waktu dan Tanggal Wawancara - Senin, 5 Mei 2025 | Pukul 14.00 WIB
+ Bandara Sultan Mahmud Badaruddin 1l Palembang
 Pandu Riezky, ST

Teknisi ASFD

Tempat Wawancara
Nama Narasumber
Jubatan/Profesi

No | Pentanyaan Jawaban

T ‘Apa tantangan terbesar atau kendala yang | Tantangan paling besar di lapangan adulah
biasanya Bapak hadapi dalam melskukan | keterbatasan waktu dan koodisi operasional
inspeksi kondisi perkerasan (runway)? bandara yang sangat dinamis. Kegiatan
pengukuran nikai PCT membutubkan proses
yang cukup panjang, mulai dari survei visual
untk  identifikasi jenis  kerusakan,
pengambilan data dimensi kerusakan, hingga
perhitungan manual yang rumit. Selain it
Karena sifatnya manual, hasil penilaian juga
sering bergantung pada subjektivitas petugas.
Ini tentu memengaruhi akurasi dan konsistensi
data, apalagi jika dilakukan oleh personel yang
berbeda.

Bagaimana proses perhitungan milai | Saat ini, kami masih menggunakan meiode
Pavement  Condition  Index  (PCT) | konvensional dengan bantuan alat dokumentasi
dilakukan saat ini diterapkan oleh | visual ke lapangan, mengidentifikasi jenis dan
bandars Sultan Mahmud Baddaeudin 11 | tinghat  kenusakan,
Palembang? ‘menggunakan form khusus. Sciclah itu. data
difitung menggunakan rumus PC] berdasarkan
standar ASTM DS340. Proses ini memerlukan

lalu  mencatatoya

Keteliian tingg: dan cukup memakan wakiu,
terutama dalam  tahapan  Klasifikasi jenis
kerusakan dan pechitungan akhir

masih dapat diandalkan asalkan dilakukan olch
petugas yang berpengalaman. Namun, dari sisi
cfisicnsi, jelas masih kurang. Pengumpulan
data dan perhitungannya cukup memakan
waktu dan rawan terjadi kesalahan pencatatan.
Sclain itu, adanya perbedaan persepsi antar
petugas bisa menyebabkan nilai PCI yang
dibasilkan tidak konsisten

3 Apakah metode perhitungan PCI yang
digunakan saat ini sudah cukup cfisien
dan akurat menurut Bapak?

] Apakah saat ini sudah terdapat sistem

mampu mendeteksi jenis kerusakan dan
dapat melakukan perhitungan nilai PCT
poda rumway?

Sctahu sayo. saat ini sudah ada aplikasi yang
dapat digunakan untuk menghitung nilai PCI,
namun aplikasi ini masih dalam tshap wji coba
dan dalam pengalaman saya menggunakan
aplikasi tersebut  hasil penilaian  yang
didapatkan memiliki selisih yang jauh dari
hasil perhitungan manual yang kami lskukan
mungkin masih butuh riset dan uji coba lebi
mendalam untuk aplikasi tersebut. Kalau untuk
sistem yang dapat mendetcksi kerusakan sccara
otomatis yang diterspkan di bandara sampai
saat ini belum ada

berbasis
‘mendeteksi

5 Bagaimana pendapat Bapak mengenai
ide pengembangan sistem monitoring
yang  mampu
Jenis  kerusakan  dan
‘menghitung nilai PC secara otomatis?

website

Menurul saya, ide terscbut sangat baik dan
sangat dibutubkan Dengan adanya sistem
otomatis berbasis websitc, proses inspeksi bisa
dilakukan lehib cepat, data bisa langsung
diproses dan disimpan, serta hasil perhitungan
PC1 menjadi lebih akurat dan konsisten. Ini
akan sangat membantu dalam peogram
pemelibaraan rutin maupun  pengambilan
keputusan terkait perbaikan runway. Asalkan
sistem terschut dapat diandalkan dan scsuai
dengan stndar seperti ASTM D3340, saya

POLITEKNIK PENERBANGAN PALEMBANG
PROGRAM STUDI TEKNOLOGI REKAYASA BANDAR

UDARA
PROGRAM SARJANA TERAPAN

pikir sangat layak untuk dikembengkan dan

diimplementasikan
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Palembang, 5 Mei 2025
Narasumber
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Pandu Riezky, S.T
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Lampiran O Hasil perhitungan metode interpolasi linier

LOW | X Y MEDIUM | X Y HIGHT | X Y
0,1 1 0,1 5 0,1 6
0,2 1 0,2 5 0,2 7
0,3 1 0,3 5 0,3 9
0,4 2 0,4 5 0,4 10
0,5 2 0,5 6 0,5 11
0,6 2 0,6 7 0,6 12
0,7 2 0,7 7 0,7 13
0,8 3 0,8 8 0,8 14
0,9 3 0,9 8 0,9 15

1 3 1 9 1 16
11 3,1 11 9,1 11| 16,9
12 3,2 1,2 9,2 12| 178
1,3 3,3 1,3 9,3 13| 18,7
14 3,4 14 9,4 14| 196
15 3,5 15 9,5 15| 20,5
1,6 3,6 1,6 9,6 16| 214
1,7 3,7 1,7 9,7 17| 223
1,8 3,8 1,8 9,8 18| 232
1,9 3.9 1,9 9,9 19| 241

2 4 2 10 2 25
2,1 4,1 21| 103 21| 259
2,2 4,2 22| 106 22| 268
2,3 4,3 23| 109 23| 277
2,4 4,4 24| 1172 24| 28,6
2,5 4,5 25| 115 25| 295
2,6 4,6 26| 118 26| 304
2,7 4,7 2,7 121 2,7 313
2,8 4,8 28| 124 28| 322
2,9 4,9 29| 127 29| 331

3 5 3 13 3 34
3,1 5 31| 1372 31| 345
3,2 5 32| 134 3,2 35
3,3 5 33| 13,6 33| 355
3,4 5 34| 138 3,4 36
3,5 5 3,5 14 35| 365
3,6 5 36| 1472 3,6 37
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Lampiran P Pemrograman Sistem

var formData = new FormData

formData append "submit value" 1

formData append "kode_ kerusakan" kode kerusakan
formData append "sta sta

formData append "Ld" Ld

formData append "Wd" Wd

formData append "As_" As_

formData append "jenis_kerusakan" jenis kerusakan
formData append "level_kerusakan" level kerusakan
formData append "density" density

formData append "deduc_value" deduc_value

formData append "pci pci

// Tambahkan file jika ada
if input_gambar_manual
formData append "input_gambar_manual™
input_gambar_manual

// Kirim dengan AJAX

$ ajax
url: "/update_sensor.php"
type: "POST"

data: formData

contentType: false // penting agar FormData diproses
dengan benar

processData: false // jangan ubah FormData ke URL-encoded

success: function response

alert "Success: + response

error: function xhr status error
alert "Error: " + error + "\nStatus:

+ status
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Lampiran Q Manual Book Penggunaan Aplikasi

MAN UAL Kata Pengan tar
BOOK Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa karena dengan rahmat dan
karunia-Nya, manual book ini dapat disusun sebagai panduan penggunaan
SBT'EM mNrroRNG DAN PERHmNGAN sistem monitoring dan perhitungan nilai PCI pada runway berbasis web. Aplikasi
ini di k proses inspeksi landas pacu
NILAI PAVEMENT CONDITION INDEX = oy

dan membantu proses perhitungan nilai PCl secara cepat, akurat, dan efisien.

Pendahuluan

Sistem ini dikembangkan sebagai solusi terhadap metode manual dalam
inspeksi runway, yang selama ini memerlukan waktu lama dan rentan
kesalahan. Dengan sistem ini, dapat deteksi

secara real-time serta menghitung nilai PCl sesuai standar ASTM D5340-12.

Spesifikasi Sistem

Perangkat:
Satisfactary . * Komputer/Laptop dengan processor intel i5 gen 10
71-85 S '8 * Kamera terintegrasi (untuk fitur deteksi real-time)

Fair 3 Browser:
=270 § * Google Chrome (disarankan)
* Mozilla Firefox, Edge, Safari
Koneksi:
* Internet stabil
Alamat Akses:
. t: i in_page.php.

Diploma Empat
Teknologi Rekayasa Bandar U

56192110021

https://putut.we /login

CARA PENGGUNAAN CARA PENGGUNAAN

Sistem Monitoring dan Perhitungan Nilai
Pavement Condition Index

=

2. Akses Web Sistem Perhitungan PCI
 Setelah proses dotoksi, pengguna membuka web aplikasi melalui alamat
1. Aktivasi Sistem Deteksi (Real-Time itoring) berikut:

Pengguna membuka aplikasi deteksi kerusakan pada perangkat yang & 3 page.php
5 4 * Pengguna melakukan login menggunakan akun yang telah terdaftar,
telah terintegrasi dengan kamera.

Kamera akan langsung aktif dan menangkap gambar kondisi
permukaan runway secara real-time.

3. Halaman Menu Login

® Gambar atau video hasil pantauan akan dikiim ke sistem untuk Halaman menu login pada website Sistem Deteksi Jenis Kerusakan dan
diproses menggunakan model machine learning yang telah dilatih Perhitungan Nilai PCI Runway yang dapat diakses dengan melakukan input
untuk mengenali berbagai jenis kerusakan permukaan, seperti: nama pengguna dan password.

1.Alligator Cracking
2.LongitudinallTransverse Cracking
3.Rutting, dil.
® Hasil deteksi akan diklasifikasikan secara otomatis dan akan
tersimpan pada web
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CARA PENGGUNAAN

CARA PENGGUNAAN

[0 16 1 i 0 10 §
Ay

4. Halaman Data Herusakan
Halaman data kerusakan terhubung dengan kamera yang terkoneksi dengan
laptop, pada halaman ini akan memuat gambar hasil pendeteksian jenis
kerusakan yang dilakukan oleh kamera secara real time.

6. Halaman Referensi Peraturan

Pengguna dapat mengakses halaman referesi peraturan yang berisi peraturan
peraturan terkait dengan perhitungan nilai PCI pada runway

5. Halaman Perhitungan Nilai

Halaman ini pengguna dapat melakukan input gambar yang telah didapat
sebelumnya, jenis kerusakan, nilai luasan STA, tingkat kerusakan serta
panjang dan lebar kerusakan yang dialami runway.

Setelah melakukan input dan klik tombol hitung maka akan didapatkan hasil
nilai PCI dari area yang dilakukan pendataan dan perhitungan kemudian
setelah mendapatkan hasil maka nilai PCI dapat di submit untuk mendapatkan
nilai akhir PCI pada tabel kerusakan.

CARA PENGGUNAAN

7. Halaman Tabel Kerusakan

Pada halaman tabel data nilai hasil perhitungan PCI penguuna dapa melihat
hasil perhitungan yang telah di submit pada menu perhitungan nilai yang
nantinya akan didapatkan hasil akhir total nilai PCI runway keseluruhan.

CARA PENGGUNAAN

8. Halaman Tampilan Grafik
halaman yang berisi tampilan grafik nilai PCI sesuai dengan kondisi perkerasan
pada setiap area yang digambarkan dengan warna hijau, kunig dan merah
untuk setiap kondisi kerusakan.

9. it Hasil
Halaman dimana dapat hasil

nilai PCI secara maual dengan hasil perhitunggan menggunakan sistem,
dengan melakukan input STA, jenis kerusakan, nilai manual dan nilai sistem.

Monual don Sistem

101

Setelah melakukan input nilai maka akan otomatis masuk dalam tabel
perbandingan dan akan mendapatkan nilai selisih antara perhitungan manual
dan sistem

Pada halaman ini juga dapat mengupload data file perhitungan yang dilakukan
secara manual yang dapat sebagai hasil
sistem




CARA PENGGUNAAN

10. Halaman Rekomendasi Perbaikan

Pada halaman i perbaikan dapat input jenis

kerusakan beserta panjang, lebar dan tinggkat kerusakan untuk mendapatkan
i ikan atau

Untuk i dan ibili i, sistem
dirancang terkoneksi dengan APl Gemini dari Google. Dengan integrasi ini,
sistem dapat i i berbasis buatan yang
disesuaikan dengan jenis kerusakan, tingkat keparahan, serta data kondisi
runway yang dimasukkan oleh pengguna. APl Gemini Al berperan sebagai
sumber dinamis pemberi jawaban yang mampu memberikan analisis dan saran
tindakan berdasarkan konteks data aktual di lapangan. Fitur ini tidak hanya
memperkuat fungsionalitas sistem, tetapi juga membantu pengguna,
khususnya petugas lapangan, untuk mendapatkan rekomendasi tindakan
teknis yang cepat dan relevan.
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TROUBLESHOOTING

Masalah Solusi

Tidak bisa login Periksa usernameipassword
atau hubung! admin
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