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ABSTRAK

Saat ini banyak sekali usaha kepemilikan SPBU yang bermunculan terutama di kota-kota besar seperti Sidoarjo. Seiring dengan banyaknya SPBU yang didirikan maka semakin banyak pula persaingan dalam memikat konsumen. Salah satu faktornya adalah pemilihan lokasi yang tepat dan strategis. Kadangkala pemilik usaha kurang memperhatikan faktor-faktor penunjang tersebut sehingga SPBU yang ada menimbulkan dampak lalu lintas berupa kemacetan. Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah sistem informasi yang mampu memvisualisasikan factor-faktor penunjang tersebut untuk dapat diketahui dan dianalisa, sedangkan culstering adalah proses mengelompokkan objek berdasarkan informasi yang diperoleh dari data yang menjelaskan hubungan antar objek dengan prinsip untuk memaksimalkan kesamaan antar anggota satu kelas dan meminimumkan kesamaan antar kelas/cluster. Algoritma K-Mean berfungsi untuk mengelompokkan suatu obyek yang memiliki kesamaan (proses pengelompokan biasa disebut clustering) dengan berdasar K cluster, dimana K adalah bilangan integer positif. Tujuannya menemukan cluster yang berkualitas dalam waktu yang layak. Kriteria yang dapat digunakan antara lain banyaknya penduduk, tingkat kepadatan lalu-lintas, jenis jalan pada SPBU di daerah tersebut. Dengan visualisasi posisi penyebaran data pada kondisi sesungguhnya dan hasil rekomendasi menggunakan SIG serta ditambahkan metode K-Means dapat menentukan ke dalam kelompok mana SPBU tersebut ditempatkan.

Kata Kunci : Sistem informasi geografis, kepadatan lalu lintas, K-Means Clustering, lokasi SPBU.
1. PENDAHULUAN
 Seiring perkembangan kepadatan penduduk dan juga arus globalisasi, kepadatan kendaraan bermotor di Indonesia khususnya di Sidoarjo sangat besar dan berkembang pesat. Oleh karena itu perlu adanya stasiun pengisian bahan bakar untuk umum atau yang lebih dikenal dengan SPBU untuk menunjang mobilitas kendaraan. Dalam masalah penentuan lokasi SPBU-SPBU yang ada perlu adanya suatu sistem khsusus yang menangani permasalahaan tersebut agar tepat guna dan lebih efisien lagi yang tentunya dengan memanfaatkan teknologi informasi yang semakin canggih di era sekarang ini. Hal inilah yang melatar belakangi dibuatnya sistem ini. Adapun kelebihan dari sistem ini adalah:

Berbasis peta (Geographic Information System) yang mempermudah user dalam pengamatan dan analisa lokasi SPBU yang tersebar di wilayah Sidoarjo serta kepadatan lalu lintas di sekitarnya.

Menggunakan metode K-means clustering yang bisa mengolah berbagai keriteria-kriteria SPBU-SPBU yang ada dengan bobot nilai tertentu, ouput lokasi memiliki bobot tertentu sehingga  lokasi yang diinginkan akan sesui dengan harapan.

GIS sebagai suatu sistem komputerisasi dengan empat kemampuan untuk menangani data bereferensi geografis, yaitu: pemasukan, pengelolaan atau manajemen data (penyimpanan dan pengaktifan kembali), manipulasi dan analisis, serta keluaran; sangatlah tepat untuk diterapkan. Sekarang ini, GIS juga sudah dapat diimplementasikan sedemikian rupa sehingga dapat bertindak sebagai map-server yang siap melayani permintaan (query) dari user melalui jaringan lokal (intranet) maupun jaringan internet (web-based). Pekerjaan tidak lagi terbebankan pada satu sistem komputer dengan mengoptimalkan peran clients dan server.
Berdasarkan uraian di atas, maka permasalan yang timbul dalam pengerjaan proyek akhir ini antara lain adalah:

1. Bagaimana membangun sistem informasi geografis yang dapat menjalankan fungsinya secara akurat dengan nilai error sekecil mungkin.

2. Bagaimana menganalisa stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) secara layak dengan mempertimbangkan keadaan-keadaan yang ada di sekitarnya.
Pada penyelenggaraan proyek akhir ini, batasan permasalahannya adalah:

1. Proyek akhir ini berbasis GIS serta memetakan SPBU yang ada di Wilayah Sidoarjo.

2. Dalam pembuatan aplikasi ini, mengambil study kasus dari PT. Pertamina (persero) dan Dinas tata kota Sidoarjo. Hasilnya  pun disesuaikan dengan kriteria yang dilakukan oleh instansi yang bersangkutan.
2. PERANCANGAN SISTEM

Gambar.1 Proses dalam perancangan sistem
DATA

Data-data yang digunakan pada pembuatan aplikasi ini adalah :
Tabel 1 Data yang digunakan
	No
	Nama
	Sumber

	1
	Peta Administrasi Kota Sidoarjo
	Bappekab Sidoarjo

	2
	Data lokasi SPBU di Sidoarjo
	PT. Pertamina (persero)

	3
	Data Jalan
	Dishub, Konsultan Perhubungan, Dosen FTSP

	4
	Andalalin SPBU
	Dishub, Konsultan Perhubungan, Dosen FTSP

	5
	Gambar RTRW (Rencana Tata Ruang Wilayah)
	Bappekab Sidoarjo

	6
	Peta Kepadatan Penduduk
	Bappekab Sidoarjo

	7
	Peta jaringan jalan (*.dwg)
	Dishub


INSTALASI SOFTWARE

Setelah survey data, selanjutnya mempersiapkan data-data yang akan digunakan. Namun sebelum itu perlu dilakukan instalasi software-software yang akan digunakan seperti ArcView, MapServer, Autodesk 2004, Macromedia Dreamweaver, PostgrSQL dan PostGIS. Namun yang akan dijelaskan pada bab ini hanya instalasi pada MapServer dan  instalasi database PostgreSQL.

MEMPERSIAPKAN DATA

Pendigitasian dilakukan pada data prediksi luapan lumpur, peta luapan lumpur, peta sungai dan peta jaringan (listrik, air dan telepon). Proses digitasi dilakukan secara manual dengan menggunakan perangkat lunak ArcView. Proses digitasi dilakukan karena data tersebut berupa data atribut sehingga perlu dibuat data spasialnya untuk ditampilkan dalam MapServer. Disamping itu, setelah dilakukan digitasi juga dilakukan proses editing baik untuk data tersebut atau data yang lainnya. Pengeditan dilakukan untuk mempersiapkan data sesuai kebutuhan. 
MERANCANG DATABASE
Yang dilakukan adalah merancang tabel-tabel apa saja yang akan dibuat pada database nantinya untuk menampung data yang digunakan untuk memberikan informasi tentang lumpur Sidoarjo.  Data yang ditampung pada setiap tabel adalah data atribut dan data spasial. Beberapa tabel yang akan dibuat adalah sebagai berikut : 
· Tabel Kecamatan 

· Tabel Desa 

· Tabel  Sungai

· Tabel SPBU 

· Tabel  Tempat Umum 

· Tabel Perumahan 

· Tabel Sekolah 

· Tabel Instansi 

· Tabel Kesehatan 

· Tabel Industri 

· Tabel Jalur Kereta Api 

· Tabel Jaringan Jalan 

· Tabel Jalan Arteri 

· Tabel Jalan Kolektor 

· Tabel Jalan Lokal 

· Tabel Jalan Lingkungan 

· Tabel  Data User

· Tabel Jenis Jalan 

· Tabel Perhitungan K-Means 
MEMBUAT DATABASE
Databse dibuat pada PostGIS yang ada pada PostgreSQL. setelah database dibuat selanjutnya adalah mengimplementasikan tabel-tabel yang sudah dirancang pada perancangan database dengan melakukan import file *.SHP ke dalam PostGIS dengan bantuan perangkat lunak QuantumGIS. Hal ini dilakukan untuk menghindari pengisian data satu persatu kedalam setiap tabel mengingat data yang ada cukup banyak. Karena itu tahap mempersiapkan data sangant penting.
MENDESAIN USER INTERFACE
· Tampilan utama web
Berikut ini adalah tampilan utama dari web site dengan berbagai menu yang disediakan.
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Gambar 2 Tampilan Utama Web
· Menu untuk masukan user

Menu ini digunakan oleh user untuk mendapatkan informasi secara umum. Menu-menu tersebut adalah : Login, Info Action, Informasi Umum, dan Jalur Transportasi.
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Gambar 3 Menu login
· Menu pencarian

Menu ini digunakan untuk mencari lokasi suatu daerah dengan memasukkan parameter sesuai dengan kategori yang dipilih.
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Gambar 6 Menu Pencarian
MEMBUAT PROGRAM
Saat melakukan modifikasi pada user interface dilakukan juga pembuatan program dengan mengubah dan membuat script dari beberapa file yang ada pada framework pmapper seperti file pio.map, config_default.ini, php_config.php, search.xml, js_config.php, dan language_en.php. namun inti dari semuanya adalah 3 file yaitu file sidoarjo.map, config_default.ini, dan php_config.php karena ketiga file ini digunakan untuk menampilkan data pada web. Sedangkan yang lain digunakan untuk memepercantik tampilan. Berikut ada penggalan program dari file sidoarjo.map.
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Penggalan program di atas digunakan untuk menampilkan gambar dan data dari kabupaten Sidoarjo.

3. UJI COBA DAN ANALISA
· Memilih menu login

User dapat memilih, apakah cluster dilakukan dengan centroid awal telah ditentukan atau random. Jika user ingin memberi inputan pada perhitungan K-Means, maka user harus memilih link yang pertama yaitu VC, KategoriJalan, Penduduk. Tampilan pop-up dari link tersebut adalah seperti gambar berikut.
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Gambar 4.7 Perhitungan K-Means
User dapat menginputkan sendiri atribut dari SPBU yang akan dihitung dan dimasukkan ke dalam cluster mana nantinya atribut user tersebut akan ditempatkan.
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Gambar 4.8 Input User pada K-Means
Dari uji coba yang dilakukan, maka didapatkan hasil sebagai berikut:
Tabel 2 Centroid awal
	Centroid 1:
	10.2
	11.5
	10.4351428571

	Centroid 2:
	7.2
	8.5
	7.43514285714

	Centroid 3:
	4.2
	5.5
	4.43514285714


Hitung jarak setiap data yang ada terhadap setiap pusat cluster. Misalkan untuk menghitung jarak data pertama dengan pusat cluster pertama adalah:
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(3,73 – 10,.2) + (2,5 – 11,5) + (7,73057142857 –10,4351428571) =  4,710368
Jarak data pertama dengan pusat cluster kedua:

(3,73 – 7,2) + (1 – 8,5) + (7,73057142857 – 7,43514285714)  = 2,379716
Jarak data pertama dengan pusat cluster ketiga:


(3,73 – 4,2) + (1 – 5,5) + (7,73057142857 – 7,43514285714)  = 1,462373
Hasil perhitungan selengkapnya pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil perhitungan jarak setiap data

	No.
	VC
	Jenis Jalan
	Penduduk
	C1
	C2
	C3

	1
	3.73
	2.5
	7.73057142857
	8.94005786403
	6.38383392577
	2.82498752565

	2
	5.6
	2.5
	7.74642857143
	9.88013945308
	5.48737870769
	2.94250430633

	3
	6.6
	2.5
	7.74642857143
	10.4793680922
	5.22602383095
	3.44159579161

	4
	7.7
	7.5
	7.73057142857
	13.24015614
	1.25715376619
	6.52480398327

	5
	4.5
	2.5
	7.73057142857
	9.2877195593
	5.96157995768
	2.71607566538

	6
	6.5
	2.5
	7.74642857143
	10.4166768027
	5.24417058091
	3.38170912303

	7
	7.2
	2.5
	4.47721428571
	8.83942575964
	6.72982393901
	2.74619791742

	8
	4.2
	5
	4.02235714286
	7.66937787469
	6.45260692492
	2.70712551852

	9
	3.8
	10
	1.87435714286
	10.8606268097
	8.38525362844
	8.1615070585

	10
	7.3
	5
	9.59228571429
	13.0499787442
	2.5836232113
	5.9167244687

	11
	6.3
	2.5
	7.74642857143
	10.2930634707
	5.28595545589
	3.26782903359

	12
	2.55
	2.5
	1.82928571429
	4.01232927668
	10.0258059974
	3.73831221957

	13
	7.5
	2.5
	9.59228571429
	12.4302833928
	5.03836371235
	5.46944955535

	14
	2.7
	5
	1.43514285714
	5.86085616786
	9.27846479209
	4.72510600732

	15
	2.5
	7.5
	7.73057142857
	11.0572028385
	5.15174102531
	6.03361972783

	16
	1.23
	2.5
	4.02235714286
	4.89308256467
	9.42385463213
	3.42377950123

	17
	1.2
	2.5
	1.82928571429
	3.32209064062
	10.7565926714
	4.59140945146

	18
	8.6
	2.5
	2.08742857143
	9.19605122
	8.5792417961
	5.03204188657


3.
Suatu data akan menjadi anggota dari suatu yang memiliki jarak terkecil dari pusat clusternya. Misalkan untuk data pertama, jarak terkecil diperoleh pada cluster ketiga, sehingga data pertama akan menjadi anggota dari cluster ketiga. Demikian juga untuk data kedua, jarak terkecil ada pada cluster ketiga, maka data tersebut akan masuk pada cluster ketiga.
Tabel 4 Hasil jarak terpendek
	No.
	VC
	Jenis Jalan
	Penduduk
	C1
	C2
	C3

	1
	3,73
	2.5
	7,73057
	
	
	*

	2
	5,6
	2.5
	7,74643
	
	
	*

	3
	6,6
	2.5
	7,74643
	
	
	*

	4
	7,7
	7.5
	7,73057
	
	*
	

	5
	4,5
	2.5
	7,73057
	
	
	*

	6
	6,5
	2.5
	7,74643
	
	
	*

	7
	7,2
	2.5
	4,47721
	
	
	*

	8
	4,2
	5
	4,02236
	
	
	*

	9
	3,8
	10
	1,87436
	
	
	*

	10
	7,3
	5
	9,59229
	
	*
	

	11
	6,3
	2.5
	7,74643
	
	
	*

	12
	2,55
	2.5
	1,82929
	
	
	*

	13
	7,5
	2.5
	9,59229
	
	*
	

	14
	2,7
	5
	1,43514
	
	
	*

	15
	2,3
	7.5
	7,73057
	
	*
	

	16
	1,23
	2.5
	4,02236
	
	
	*

	17
	1,2
	2.5
	1,82929
	*
	
	

	18
	8,6
	2.5
	2,08743
	
	
	*


Hitung pusat cluster baru. Untuk cluster pertama, ada 1 data yaitu data ke-17, sehingga:

C11 = (1,2) / 1 = 1,2

C13 = (1,82929) / 1 = 1,82929

Untuk cluster kedua, ada 4 data yaitu data ke-4,10, 13, 15 sehingga:

C23 = C31 = (7,7+7,3+7,5+2,5) / 4 = 6,25

C23 = (7,73057+9,59229+9,59229+7,73057) / 4 = 8,66143

Untuk cluster ketiga, ada 13 data yaitu data ke-1,2, 3, 5, 6, 7, 8, 9,11, 12, 14, 16 dan data ke-18,

sehingga

C33 = (3,73+5,6+6,6+4,5+6,5+7,2+4,2+3,8+6,3+2,55+2,7+1,23+8,6) / 13 = 4,88538

C33 = (7,73057+ 7,74643+ 7,74643+ 7,73057+ 7,74643+ 4,47721+ 4,02236+ 1,87436+ 7,74643+ 1,82929+ 1,43514+ 4,02236+ 2,08743) / 4 = 5,09192

4.
Ulangi langkah 2 hingga posisi data sudah tidak mengalami perubahan.
Tabel 5 Hasil akhir K-Means (tidak ada perubahan)
	VC SPBU
	JENIS JALAN
	JUMLAH PENDUDUK
	C 1
	C 2
	C 3

	3.73
	2.5
	7.73057142857
	5.56924664239
	4.7069992338
	2.81136778882

	5.6
	2.5
	7.74642857143
	6.5130200964
	5.23325321823
	1.02258104354

	6.6
	2.5
	7.74642857143
	7.16236209473
	5.74342574133
	0.49011982733

	7.7
	7.5
	7.73057142857
	9.39218867804
	6.42891451078
	5.16228963722

	4.5
	2.5
	7.73057142857
	5.89891584648
	4.83848548483
	2.05589125297

	6.5
	2.5
	7.74642857143
	7.09375998862
	5.68655776777
	0.480377871772

	7.2
	2.5
	4.47721428571
	5.86226269167
	4.68683098967
	2.87468971922

	4.2
	5
	4.02235714286
	3.85216604528
	0.935906278695
	4.69831363446

	3.8
	10
	1.87435714286
	7.82943999715
	5.36906198162
	9.62419750448

	7.3
	5
	9.59228571429
	9.3545865298
	7.06754435251
	3.50670459635

	6.3
	2.5
	7.74642857143
	6.95883832088
	5.57646296914
	0.521396019145

	2.55
	2.5
	1.82928571429
	1.15173599843
	3.24989856376
	6.72179667801

	7.5
	2.5
	9.59228571429
	9.14080352833
	7.60527337936
	2.53098522654

	2.7
	5
	1.43514285714
	2.9321664393
	2.40646292035
	7.39664189098

	2.5
	7.5
	7.73057142857
	7.24135402834
	4.75509640144
	6.4216507173

	1.23
	2.5
	4.02235714286
	1.52396956675
	3.25589013367
	6.19057759888

	1.2
	2.5
	1.82928571429
	0.863710489739
	3.79596373464
	7.59456478127

	8.6
	2.5
	2.08742857143
	6.95609203469
	6.09559540304
	5.58719609682


Dari perhitungan didapatkan hasil centroid akhir adalah
Tabel 6 Hasil centroid akhir
	Centroid 1:
	0.166 
	1 
	75844.3333333 

	Centroid 2:
	0.33 
	2 
	92718.5 

	Centroid 3:
	0.650272727273 
	1 
	141724.818182 


3.2 Analisa
Analisa dilakukan dari hasil uji coba terhadap hasil keluaran dari program. Hasil analisa ini yang menentukan ketepatan program dalam memberikan informasi kepada user. Berikut ini adalah analisa terhadap hasil uji coba yang telah dilakukan.

· Hasil akhir yang diperoleh adalah 3 cluster :

1. Cluster pertama memiliki pusat (0.166; 1; 75844.33) yang dapat diartikan sebagai kelompok SPBU dengan: 

a. Level of Service A, yaitu Arus bebas bergerak (aliran arus lalu lintas bebas, tanpa hambatan), pengemudi batas memilih kecepatan sesuai batas yang ditentukan;

b. Jenis jalan arteri, yang artinya baik untuk ditempati oleh bangunan komersial;

c. Penduduk di daerah tersebut tergolong kurang padat.

2. Cluster kedua memiliki pusat (0.33; 2; 92718.5) yang dapat diartikan sebagai kelompok SPBU dengan: 

a. Level of Service B, Arus stabil, tidak bebas (aliran lalu lintas baik, kemungkinan terjadi perlambatan), kecepatan operasi mulai dibatasi, mulai ada hambatan dari kendaraan lain;

b. Jenis jalan kolektor, yang artinyacukup baik untuk ditempati oleh bangunan komersial;

c. Penduduk di daerah tersebut tergolong agak padat.

3. Cluster ketiga memiliki pusat (0.650272727273; 1; 141724.82) yang dapat diartikan sebagai kelompok SPBU dengan: 

a. Level of Service C yaitu Arus stabil, kecepatan terbatas (aliran lalu lintas masih baik dan stabil dengan perlambatan yang masih diterima), hambatan dari kendaraan lain maskin besar;

b. Jenis jalan arteri, yang artinya baik untuk ditempati oleh bangunan komersial;

c. Penduduk di daerah tersebut tergolong padat.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1 Kesimpulan

Dari hasil uji coba perangkat lunak ini dapat ditarik beberapa kesimpulan:

· Aplikasi perangkat lunak ini dapat membantu dalam menganalisa permasalahan dampak kepadatan lalu lintas terhadap lokasi SPBU yang telah ada, dengan memasukkan input berupa atribut-atribut pada SPBU tersebut.
· Pemberian atribut oleh user berpengaruh terhadap perubahan centroid, dan user dapat melihat dimana nantinya letak kriteria-kriteria yang telah diinputkan terhadap cluster yang tersedia.
· Hasil akhir yang diperoleh adalah 3 cluster :

4. Cluster pertama

Keterangan label: Arus bebas bergerak (aliran arus lalu lintas bebas, tanpa hambatan), pengemudi batas memilih kecepatan sesuai batas yang ditentukan; Paling banyak berada pada jalan Arteri.
5. Cluster kedua 

Keterangan label: Arus stabil, tidak bebas (aliran lalu lintas baik, kemungkinan terjadi perlambatan), kecepatan operasi mulai dibatasi, mulai ada hambatan dari kendaraan lain; Paling banyak berada pada jalan Kolektor.
6. Cluster ketiga 

Keterangan label: Arus stabil, kecepatan terbatas (aliran lalu lintas masih baik dan stabil dengan perlambatan yang masih diterima), hambatan dari kendaraan lain makin besar; Paling banyak berada pada jalan Arteri. 
4.2 Saran
· Perangkat lunak ini belum dapat dikatakan sempurna secara penuh dikarenakan data yang diperoleh masih kurang banyak, sehingga perlu adanya kriteria-kriteria lain yang mempengaruhi terhadap pembangunan SPBU, sehingga hasil yang didapatkan nantinya diharapkan memang bisa menjadi suatu keputusan yang terbaik.
· Data yang di dapatkan sebaiknya data yang up to date , karena jika datanya lebih up to date maka hasil analisa keluaran akan semakin baik.
· Penempatan lokasi SPBU yang di-maping terlebih dahulu sebaiknya posisinya lebih akurat sehingga menghasilkan output yang lebih tepat dan lebih baik.
· Jika dapat diintegrasikan dengan sistem lain, aplikasi ini akan berguna untuk membantu pihak-pihak terkait, baik untuk menganalisa maupun sebagai pertimbangan untuk pembangunan SPBU baru.
· Jika aplikasi ini dikembangkan selanjutnya diharapkan user dapat menentukan serta meng-update kriteria sesuai keinginannya.
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LAYER


    NAME 'kecamatan'


	TEMPLATE "void"


    TYPE POLYGON


    CONNECTIONTYPE postgis


    CONNECTION "host=localhost user=postgres password=postgres dbname=lumpur port=5432"


    DATA "the_geom from (select the_geom, gid, nama_kec from kecamatan) AS new_table USING UNIQUE gid USING SRID=-1" 


    METADATA


      'wms_title' 'kecamatan'


	  "DESCRIPTION" 	"Kecamatan"


	  "RESULT_FIELDS" "nama_kec"


	  "RESULT_HEADERS" "Kecamatan: "


      "LAYER_ENCODING" "UTF-8"


    END


    STATUS DEFAULT


    TRANSPARENCY 80


    PROJECTION


    'proj=longlat'


    'ellps=WGS84'


    'datum=WGS84'


    'no_defs'


    ''


    END


    CLASS


       NAME 'kecamatan' 


       STYLE


         SYMBOL 0 


         SIZE 10 


         OUTLINECOLOR 0 0 0 


         COLOR 85 176 40


       END


    END
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