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TRANSPORTASI PUBLIK MASA DEPAN

Permasalahan Transportasi Perkotaan

Salah satu permasalahan pada transportasi perkotaan adalah pertumbuhan panjang jalan tidak akan
pernah bisa mengimbangi pertumbuhan jumlah kendaraan pribadi. Gambar G memperlihatkan bahwa
transportasi publik lebih efisien dalam hal kebutuhan luas jalan untuk memindahkan sejumlah pelaku
perjalanan dibandingkan dengan mobil pribadi, sepeda, termasuk dengan opsi taksi maupun autonomous
car sebagaimana terlihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Perbandingan Kebutuhan Lahan untuk Mobil, Sepeda, Bus, dan Mobil, Taksi,
Autonomous Car (Lloyd Wright & Fjellstrom, 2003; Henderson, 2016)

Meningkatnya jumlah pengguna kendaraan pribadi juga berdampak terhadap semakin menurunnya
pengguna transportasi publik sebagaimana terlihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Dampak Meningkatnya Pengguna Kendaraan Pribadi Terhadap Transportasi Publik
(Simpson, 1994).

Sebuah kota dinilai berhasil jika menyadari bahwa kualitas kota jauh lebih utama daripada menyediakan
fasilitas parkir yang berlimpah, serta terus berupaya menyeimbangkan antara ketersediaan jaringan jalan,
parkir, transportasi publik, fasilitas bagi pengguna sepeda dan pejalan kaki.




Sama seperti terbatasnya ketersediaan fasilitas parkir dan tarif parkir pada suatu wilayah perkotaan,
aksesibilitas dan kualitas layanan transportasi publik pada suatu wilayah perkotaan adalah faktor penentu
bagaimana pelaku perjalanan lebih memilih untuk memiliki mobil pribadi dan melakukan perjalanan
dengan menggunakan mobil pribadi (Rye, 2010).

Dengan demikian untuk mendorong penggunaan transportasi publik perlu diterapkan skenario insentif
bagi pengguna transportasi publik (subsidi biaya, jalur khusus) dan disinsentif bagi pengguna mobil pribadi
(pajak kendaraan, electronic road pricing) sebagaimana terlihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Interaksi antara Kendaraan Pribadi dan Transportasi Publik, Bentuk Kota,
dan Kebijakan Transportasi (Simpson, 1994)




Menurut Asian Development Bank (2009), penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pertumbuhan
ekonomi berkaitan dengan pertumbuhan infrastruktur transportasi, respons pengambil kebijakan
terhadap perubahan tersebut sangat krusial karena keputusan yang diambil berdampak terhadap
efisiensi kota dan kualitas hidup (Gambar 4.)
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Gambar 4. Perbandingan Arah Pengembangan Kota (Asian Development Bank, 2009).

Transportasi Publik

Transportasi publik atau transportasi massal merupakan layanan transportasi yang memiliki jadwal
layanan tertentu, dapat mengangkut banyak penumpang, melayani perjalanan dengan berbagai asal
maupun tujuan, dan tersedia bagi semua publik (Lloyd Wright & Fjellstrom, 2003; Walker et al., 2012).

Menurut American Public Transit Association (Gallen, 2012), setidaknya ada enam alasan penting

mengapa penting untuk melakukan investasi pada transportasi publik yaitu:

1. Produktivitas, transportasi publik secara efisien memindahkan lebih banyak orang dan

membutuhkan ruang gerak yang lebih kecil dibandingkan dengan mobil pribadi;

2. Lingkungan, setiap pelaku perjalanan yang beralih dari menggunakan mobil pribadi menjadi
menggunakan transportasi publik menyebabkan pengurangan emisi karbon sekitar 9kg per hari;
3. Ekonomi, transportasi publik dapat menstimulasi pembangunan dan revitalisasi kawasan

komersial;

4. Finansial, transportasi publik bukan hanya bentuk layananan transportasi yang hemat biaya bagi

suatu kota, tetapi juga bagi setiap pelaku perjalanan yang menggunakannya;

5. Kesetaraan, tranportasi publik menyediakan pilihan layanan transportasi bagi semua golongan

masyarakat (usia, status ekonomi, kondisi fisik); dan




6. Kesehatan, umumnya pengguna transportasi publik harus berjalan kaki dari dan menuju
terminal/halte transportasi publik sehingga dapat membantu mengurangi obesitas.

Salah satu keuntungan menggunakan transportasi publik adalah pelaku perjalanan bisa fokus pada
kegiatan lain selama perjalanan karena tidak sedang mengemudi, namun salah satu kerugiannya adalah
tidak bisa mendadak memutuskan untuk melakukan perjalanan maupun hendak kemana tujuan
perjalanan dibandingkan dengan jika menggunakan mobil pribadi (Gallen, 2012). Kerugian lain jika
memilih menggunakan transportasi publik daripada mobil pribadi adalah tidak dipenuhinya beberapa
aspek social-psychological antara lain: kebebasan untuk melakukan perjalanan setiap saat, kemudahan
melakukan perjalanan saat membawa barang, prestise, dan sebagainya (Lucas et al., 2011).

Moda Transportasi Publik

Menurut Simpson (1994), terdapat beberapa factor yang memengaruhi pemilihan moda transportasi
publik untuk suatu wilayah sebagaimana terlihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Faktor yang Memengaruhi Pemilihan Moda Transportasi Publik (Simpson, 1994) .

Menurut Gallen (2012), pemilihan jenis moda transportasi publik untuk suatu wilayah harus berdasarkan
kebutuhan layanan yang sesuai dengan karakteristik wilayah tersebut, bukan sekedar berdasarkan
keinginan untuk menerapkan teknologi transportasi publik tercanggih pada wilayah tersebut

Beberapa pertanyaan yang dapat diajukan untuk menolong perencana transportasi publik memahamgapa
yang sesungguhnya diinginkan oleh masyarakat (Lloyd Wright & Fjellstrom, 2003; Walker et al., 2012; Ohio
University’s Online Master of Science in Civil Engineering, 2019), yaitu:




Apakah layanan transportasi publik hanya tersedia selama jam puncak atau sepanjang hari?
Apakah komunitas menginginkan layanan transportasi publik yanglangsung menghubungkan satu
titik awal perjalanan (origin) ke suatu titik akhir perjalanan (destination) namun tidak tersedia
setiap saat, atau layanan yang selalu tersedia setiap saat namun mengharuskan komunitas
melakukan perpindahan moda transportasi (feeder) saat menggunakan transportasi publik?

Apa tujuan dari penyediaan layanan transportasi publik? Bagaimana cara mengukur kinerja sistem
transportasi publik kita? Apakah berdasarkan jumlah penggunanya? Apakah berdasarkan tingkat
emisinya? Apakah berdasarkan jumlah keluhan dari komunitas?

Transportasi publik seperti apa yang dianggap memadai dan berguna bagi komunitas? Berapa
target tingkat pelayanan minimum?

Apakah tujuan layanan transportasi publik adalah untuk mengangkut sebanyak mungkin
komunitas atau dikhususkan untuk melayani komunitas dengan kebutuhan tertentu (disabilitas,
lansia, siswa, dll.), atau kombinasi dari keduanya?

Kota seperti apa (di masa depan) yang diinginkan oleh komunitas? Karena dampak pemilihan
transportasi publik serupa dengan infrastruktur, yaitu akan memengaruhi bentuk kota,
kenyamanan dan fungsi dari kota tersebut, dan

Berapa lama waktu tunggu yang singkat di tempat pemberhentian, apakah tersedia info waktu
nyata (real-time) kedatangan dan keberangkatan?, apakah tersedia angkutan pengumpan
(feeder) dari dan menuju tempat pemberhentian?, bagaimana kemudahan aksesibilitas?, dan
seberapa terjangkau tarifnya.

Selain itu, perlu dipahami juga tujuh kebutuhan pengguna transportasi publik yang terkait dengan
karakteristik layanan transportasi publik (Walker et al., 2012), diurutkan berdasarkan yang pertama kali
dipertimbangkan oleh pelaku perjalanan yaitu:

Dapat mengantar mereka ke tujuan yang diinginkan

Dapat mengantar mereka pada saat ingin melakukan perjalanan

Lama perjalanan sesuai yang diinginkan

Biaya perjalanan sesuai yang diinginkan

Memberi rasa aman dan nyaman, serta menyediakan fasilitas yang baik

Layanannya dapat diandalkan

Fleksibilitas layanan yang memberikan kebebasan jika terjadi perubahan rencana perjalanan

Ketujuh kebutuhan tersebut merupakan dimensi mobilitas yang disediakan oleh layanan transportasi
publik yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi berbagai aspek layanan yang perlu mendapatkan
perhatian oleh pihak perencana maupun pengelola layanan transportasi publik.

Gambar 6. memperlihatkan keterkaitan antara tujuh kebutuhan dengan berbagai fitur utama layanan
transportasi publik yang dapat diukur.
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Gambar 6. Bagaimana Transportasi Publik Memenuhi Tujuh Kebutuhan (Sumber: Walker et al., 2012)

Mobilitas di Era Disrupsi

Saat ini perubahan dunia sedang berlangsung lebih cepat dari sebelumnya sehingga berdampak pula pada
perubahan pola mobilitas masyarakat. Termasuk bagaimana merespons agenda perubahan iklim,
konservasi energi, pergeseran tren demografi semakin banyak masyarakat kelompok usia lansia,
intensitas penggunaan teknologi hingga inovasi kendaraan tanpa pengemudi.

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan mobilitas dan perkembangan mobilitas, penyedia layanan
mobilitas harus mengupayakan untuk memenuhi kebutuhan akan layanan mobilitas yang semakin
nyaman, cepat, dan dapat diprediksi. Dengan demikian diperlukan reformasi sistem mobilitas sebagai
kunci utama menghadapi tantangan perubahan dunia saat ini.




Terdapat dua jalur strategis yang harus diambil jika suatu kota mau merespons tantangan kapasitas dan
lingkungan. Jalur strategis yang pertama adalah memikirkan ulang system saat ini, yaitu mengupayakan
untuk menuju mobilitas yang berkelanjutan. Jalur strategis yang kedua adalah mengatur kembali jaringan
sistem, yaitu mengupayakan untuk menuju integrasi mobilitas yang berpusat pada pengguna (Gambar 7).

Dengan demikian setiap penyedia layanan mobilitas harus menguasai tiga pendekatan utama, yaitu:
antisipasi tren masa depan, inovasi solusi, dan transformasi perjalanan dari masa lalu menuju ke masa
depan (Audenhove et al., 2018).
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Gambar 7. Tiga Arah Strategi Untuk Perkotaan (Audenhove et al., 2018)

Gambar 8 memperlihatkan bahwa secara global kebutuhan mobilitas pada wilayah perkotaan akan
meningkat secara drastis. Jumlah perjalanan manusia da rang juga meningkat secara masif terutama
pada wilayah perkotaan yang padat akibat meningkatnya segala aktivitas jual beli yang dilakukan melalui
media elektronik dan meningkatnya kebutuhan akan jasa layanan pengiriman langsung dari tempat asal
ke tempat tujuan (last-mile delivery). Dengan demikian mobilitas juga perlu didefinisikan ulang seiring
dengan revolusi industri (Gambar 9).




The world is becoming Urban passenger mobility Urban goods mobility

increasingly urban demand is booming demand explodes
Urban and rural population, 2010-2060 Urban mobility demand, 2010-2050 Urban goods mobility demand, 2010-
[m people; %] [trillions passengerkm p.a.; %l 2050 [trillions of ton-km p.a. %]
9,551 B
¥38% *64%
48.4 28.5

CAGR 2015-50
+1.5% pa

+36°D1 L —
35.1 E
174

I I g I

2010 2030 2050 010 2030 2010 2030 2050

—C

e

48% 40% 34%

CAGR 2015-50
0.1% p.a.
W Urban Rural

Gambar 8 Tren Mobilitas Masa Depan (Audenhove et al., 2018)
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Gambar 9. Revolusi Industri dan Mobilitas (Audenhove et al., 2018)

Perubahan mobilitas memicu munculnya beberapa peluang sekaligus tantangan bagi penyedia layanan
mobilitas. Pengelola layanan transportasi publik tradisional perlu menjembatani kesenjangan antara
pengaturan kebutuhan mobilitas yang baru dengan layanan yang mereka berikan pada saat ini
sebagaimana terlihat pada Gambar 10.
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Gambar 10. Dampak Evolusi Ekspektasi Pengguna dan Perilaku Mobilitas Terhadap Transportasi Publik
(Audenhove et al., 2018)

Visi Transportasi Publik Masa Depan

Enoch (2020) mengembangkan empat skenario sistem transportasi publik masa depan berdasarkan dua
sumbu perubahan (Gambar 11). Sumbu horisontal menyatakan arah perubahan berdasarkan aspek
otomasi, otomasi parsial hingga otomasi penuh. Sedangkan sumbu vertikal menyatakan arah perubahan
berdasarkan aspek kepadatan kota, kepadatan rendah hingga kepadatan tinggi.
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Gambar 11. Empat Visi Masa Depan Transportasi Publik (Enoch, 2020)




Skenario pertama adalah transportasi publik pada kota berbasis shared shuttles, moda transportasi yang
sesuai untuk kota dengan kepadatan tinggi dan teknologi otomasi parsial antara lain adalah layanan taksi
berbasis aplikasi, termasuk shared electric scooters (Gambar 12.) untuk kebutuhan tahap awal perjalanan
dari tempat awal perjalanan menuju ke suatu pemberhentian transortasi publik atau first mile dan tahap
terakhir perjalanan dari suatu pemberhentian transportasi publik ke tujuan akhir perjalanan atau last mile
(Gambar 13).

Proses untuk dapat menggunakan layanan transportasi publik tersebut maupun sistem pembayaran dapat
berlangsung secara lancar dengan didukung keberadaan aplikasi. Untuk keberhasilan skenario ini, perlu
didukung dengan kebijakan pembatasan kepemilikan dan penggunaan mobil pribadi.

Gambar 12. Shared Electric Scooters (Autonomous Pods the Future of City Driving, 2018; Letfungo-
Leading Shared E-Bike Joining Platform, 2020)

First-Mile Last-Mile
Gambar 13. First Mile dan Last Mile (ONN Bikes, 2019)
Inti dari skenario ini adalah pengaturan kendaraan dan layanan menyesuaikan dengan kebutuhan pelaku

perjalanan, serta penyesuaian ruang gerak secara berkelanjutan untuk memenuhi kebutuhan perjalanan
dalam kota secara keseluruhan. Perlu adanya kebijakan pengembangan kota dengan kepadatan yang




tinggi, sementara itu kemajuan otomasi penuh cenderung berjalan lebih lambat karena alasan
keselamatan dan privasi.

Skenario kedua adalah Mobility Market yaitu kondisi dimana penggunaan mobil pribadi mendominasi
transportasi dalam kota. Tempat tinggal dan tempat kerja masyarakat tersebar pada pingiran kota dengan
kepadatan yang rendah, karena harga rumah di pusat kota menjadi semakin mahal dan tidak terjangkau.
Hanya sedikit masyarakat yang berjalan kaki dan bersepeda karena jarak tempuh perjalanan dari asal dan
tujuan yang relatif jauh, dan terbatasnya layanan transportasi publik karena jaringan transportasi dengan
kepadatan penduduk rendah menyebabkan semakin sedikit rute transportasi publik yang layak untuk
dioperasikan.

Skenario ketiga adalah Connected Corridors yaitu suatu kondisi kota dengan kepadatan tinggi dan
masyarakatnya bersedia membuka akses terhadap beberapa data pribadi seperti lokasi sebagai imbalan
untuk mendapatkan layanan sistem transportasi yang sangat efisien. Perpindahan antar moda
transportasi berlangsung dengan sangat lancar karena perancangan titik perpindahan antar moda, dan
integrasi jadwal perjalanan antar moda, sistem pembayaran dan informasi perjalanan (Gambar 14).

Keberadaan aplikasi pada gawai, integrasi sistem pemesanan dan pembayaran (smart ticketing),
membantu pelaku perjalanan untuk meminimalkan total waktu perjalanan atau memaksimalkan
kesempatan untuk menikmati rangkaian perjalanan sesuai preferensi masing-masing (Gambar 15). Tren
ini dikenal dengan istilah Mobility-as-a-Service (MaaS).
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Gambar 14. Visi Intelligent Transportation System Singapura (LTA & ITSS, 2015)




@ Customization / setting of preferences @ Trip planning / information on trip

Choosa

Select the

the modas starting point
o 2
sos 3 AP T o
= | b J' ®
LN ] 9 e
.e = o | ¥
L= o =]

‘ Booking & payment @ Guidance

Gambar 15. Aplikasi yang Memudahkan Pelaku Perjalanan (Audenhove et al., 2018)

Dengan demikian mobil pribadi tidak terlalu dibutuhkan karena masyarakat tinggal dekat dengan
keluarga, teman, dan tempat kerja, serta lebih mengandalkan teknologi untuk melayani kebutuhan
transportasi mereka dengan lebih aman dan ekonomis.

Skenario keempat adalah Plentiful Pods yaitu kondisi masa depan dimana beragam dimensi armada
transportasi publik beroperasi tanpa pengemudi atau driverless (Gambar 16), sehingga menggantikan
sebagian besar kebutuhan akan layanan transportasi publik konvensional maupun mobil pribadi. Sebagian
masyarakat tetap berjalan kaki dan bersepeda untuk perjalanan jarak dekat termasuk first mile dan last
mile, namun Pods menyediakan layanan transportasi yang nyaman serta terjangkau untuk perjalanan dari
asal langsung ke tujuan sehingga tidak memerlukan perpindahan antar moda transportasi.

Pelaku perjalan bahkan dapat menghemat biaya perjalanan jika mereka bersedia untuk berbagi
berkendara bersama dengan pelaku perjalanan yang lain. Layanan Pods juga terhubung melalui internet,
dengan tarif, waktu dan rute perjalanan yang dapat sesuai dengan kebutuhan penggunanya. Sehingga
Pods memberikan kebebasan bagi masyarakat untuk tinggal, belajar, dan bekerja di lokasi manapun sesuai
dengan kebutuhan mereka.
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Gambar 16. Autonomous Pods (Autonomous Pods the Future of City Driving, 2018)

Transportasi Publik Tanpa Pengemudi (autonomous)

Kendaraan tanpa pengemudi (autonomous) adalah kendaraan yang dapat dikemudikan tanpa intervensi
dari manusia dengan mengandalkan sensor terhadap lingkungan di sekitar kendaraan hingga identifikasi
navigasi rute berdasarkan informasi yang diperoleh dari berbagai sensor, namun tetap mematuhi aturan
lalu lintas (Azad et al., 2019). Departemen transportasi Amerika mengklasifikasikan teknologi kendaraan
tanpa pengemudi dalam enam tingkat otomasi (Gambar 17)
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Gambar 17. Tingkat Otomasi Kendaraan (Azad et al., 2019)

Sebenarnya otomasi juga sudah diterapkan di transportasi publik sejak akhir tahun 1960, yaitu sistem
Automated Guideway Transit (AGT) dengan jalur yang sepenuhnya terpisah dengan jalur kendaraan lain
yang telah diterapkan di negara Eropa, Jepang, dan Amerika (Gambar 18). Gambar 19 memperlihatkan
linimasa perkembangan teknologi otomasi pada transportasi publik.




,".'r‘_r’,r J)Ih' !
o ff

7/ B e

Gambar 18. Automated Guideway Transit (Good Design Award, 2016; Transit Passes, 2021)
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Gambar 19. Linimasa Transportasi Publik Tanpa Pengemudi (Azad et al., 2019)

Menurut Azad (2019), secara garis besar penelitian yang telah dilakukan terkait dengan otomasi
transportasi publik dapat dikelompokkan menjadi lima topik, yaitu: (1) perkembangan teknologi,
mencakup tingkat otomasi transportasi publik; (2) penerimaan oleh pengguna, mencakup sikap
penumpang terhadap otomasi transportasi publik; (3) keselamatan, mencakup keselamatan dan
keamanan saat perjalanan; (4) aspek sosial dan ekonomi, mencakup lapangan kerja hingga aspek
lingkungan; dan (5) peraturan, kebijakan, dan permasalahan hukum, mencakup kebijakan untuk mengatur
dampak penerapan otomasi transportasi publik.

Gambar 20 memperlihatkan keterkaitan antara lima topik tersebut. Meningkatnya teknologi akan
meningkatkan keselamatan dan mengurangi biaya karena meniadakan kebutuhan akan seorang
pengemudi. Namun berdasarkan aspek penerimaan oleh pengguna dan persepsi keselamatan dan
keamanan, pengguna lebih memilih ada petugas di dalam transportasi publik sehingga menimbulkan
kontradiksi dalam penghematan biaya. Dengan demikian perencana dan pengelola transportasi publik
tanpa pengemudi perlu menemukan kombinasi kebijakan operasional yang tepat untuk mencapai
manfaat potensial (penghematan biaya) sembari mengatasi isu keselamatan dan keamanan.
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Gambar 20. Hubungan Antar Lima Topik Utama Pada Operasional Transportasi Publik Tanpa Pengemudi
(Azad et al., 2019)

Beberapa Contoh Transportasi Publik Tanpa Pengemudi

Personal Rapid Transit
Personal Rapid Transit (PRT) atau Personal Automated Transport (PAT) atau Personal Transportation

Pods/ Podcar adalah transportasi publik tanpa pengemudi yang dapat mengangkut penumpang dalam
jumlah terbatas, antara 3 hingga 6 orang penumpang, dioperasikan melalui sistem computer, digerakkan
dengan motor listrik, dan berjalan di atas suatu jalur rel yang dilengkapi dengan persilangan sehingga
memungkinkan Podcar berpindah arah (Gambar 21). Podcar merupakan salah satu model Automated
Guideway Transit (AGT).

Penumpang memilih tujuan perjalanan sebelum mengendarai Podcar, selanjutnya Podcar akan
mengantar penumpang tanpa melakukan transit di sepanjang perjalananan ke tujuan akhir sehingga
dapat dikategorikan sebagai point to peint service serupa dengan taksi maupun lift/elevator yang bergerak
secara horisontal. Tarif Podcar menjadi lebih ekonomis karena tidak diperlukan pengemudi dan tidak
adanya perjalanan yang berlangsung tanpa penumpang (empty trips).

Podcars telah beroperasi sejak tahun 1975 di Morgantown dan sulit untuk berkembang karena terkendala
besarnya biaya untuk mengintegrasikan jaringan rel Podcars dengan lanskap kota. Mungkin dimasa depan
Podcars akan mengadopsi teknologi serupa dengan Self-Driving Bus.




Gambar 21. Personal Rapid Transit (Jaffe, 2014; Gilbert, 2011; Arup, 2021; Colin Wood, 2013)




Zero-Emission and Self-Driving Buses

Level 4 (L4) Yutong Self-Driving Bus merupakan salah satu contoh Self-Driving Bus atau transportasi publik
tanpa pengemudi (Gambar 22). L4 Yutong Self-Driving Bus adalah bus listrik dengan jarak tempuh hingga
200km yang telah dilengkapi dengan berbagai fitur keselamatan antara lain yaitu: adaptive cruise control,
obstacle avoidance, emergency braking.

Yutong memelopori tiga teknologi cerdas utama yaitu: sensor cerdas, instruksi cerdas, dan eksekusi cerdas
yang didukung dengan teknologi 5G. Bus tersebut bahkan dapat secara berkelanjutan ditingkatkan
kemampuannya karena memiliki kecerdasan buatan (artificial intelligent) yang mampu belajar secara
mandiri sehingga kemampuan mengemudinya melampau seorang pengemudi yang sudah mahir.

Gambar 22. L4 Yutong Self-Driving Bus (Yutong, 2019)




Olli Self-Driving Mini Bus juga merupakan Self-Driving Bus yang digerakkan dengan motor listrik yang
pertama kali diluncurkan pada bulan Juni tahun 2016 di National Harbour, Maryland, dan telah melakukan
uji coba operasi di Copenhagen, Las Vegas, dan Miami pada akhir tahun 2016 (Gambar 23).

Sekitar 30% komponen Olli dibuat dengan teknologi cetak tiga dimensi sehingga dapat menghemat biaya
produksi. Olli berkapasitas 12 orang penumpang dengan pintu geser ini dibekali dengan teknologi yang
mendukung keselamatan berkendara yaitu radar, LIDAR (Light Detection and Ranging) dan kamera
sehingga Olli mampu mendeteksi keberadaan halangan di depan kendaraan dan bereaksi lebih cepat dari
manusia.

Selain itu, Olli dibekali dengan teknologi IBM’s Watson yang mampu melakukan percakapan dengan
penggunanya, misalnya memberikan rekomendasi tempat yang menarik untuk dikunjungi hingga
memberikan prediksi kondisi cuaca. Olli tidak memiliki jadwal dan rute layanan yang tetap, melainkan
melayani sesuai permintaan termasuk pembayaran biaya melalui aplikasi pada smartphone.

Gambar 23. Olli Self-Driving Mini Bus
(Local Motor, n.d.; Dorigo, 2017; Laffrey, 2018; Sustainable Bus, 2020)

Self-driving Bus adalah moda transportasi publik yang ideal untuk perjalanan jarak pendek maupun tahap
first mile dan tahap last mile pada saat melakukan perjalanan dengan menggunakan transportasi publik
karena fleksibilitas jadwal dan rute.




Hyperloop

Hyperloop adalah salah satu transportasi publik masa depan dengan kabin berbentuk kapsul untuk
mengangkut penumpang dan bagasi (Gambar 24). Jalur hyperloop berupa pipa yang hampir hampa udara
untuk mengurangi hambatan sehingga kapsul dapat bergerak dengan kecepatan tempuh hingga 750mph
atau sekitar 1.200kpj, setara dengan kecepatan pesawat, tiga kali lebih cepat dari kereta cepat (High-
Speed Rail), dan sepuluh kali lebih cepat dari kereta reguler.

Hyperloop dilengkapi dengan sistem penggerak berupa motor listrik yang dapat melakukan akselerasi
hingga kecepatan subsonik dengan besaran percepatan gaya gravitasi setara dengan yang dirasakan pada
saat pesawat lepas landas. Percepatan dan perlambatan dilakukan secara bertahap sehingga penumpang
tetap merasa nyaman serupa dengan saat berada di dalam elevator maupun pesawat (Ranger, 2019).
Selain itu, dimungkinkan untuk mendapatkan pasokan energi untuk pengoperasioan hyperloop melalui
pemasangan panel surya pada jalur hyperloop (Gambar 25).

Hyperloop adalah moda transportasi publik yang ideal untuk tahap middle mile yaitu perjalanan antara
first mile dengan last mile dengan jarak hingga 1.500km. Jika jarak tempuh lebih dari 1.500 km perjalanan
akan lebih efisien jika ditempuh dengan mengunakan pesawat supersonik (Musk, 2013).

Gambar 24. Sketsa Desain Hyperloop Alpha (Musk, 2013)




Gambar 25. Hyperloop Passenger Transport Capsule (Musk, 2013)

Sampai saat ini telah ada delapan perusahaan yang sedang mengembangkan Hyperloop, yaitu: Virgin
Hyperloop One, Hyperloop Transportation Technologies, TransPod, DGWHyperloop, Arrivo, Hardt Global
Mobility, Zeleros, dan Nevomo/ Hyper Poland (Gambar 26 hingga Gambar 33).

Gambar 26. Prototype Virgin Hyperloop One (BMW Group, 2018; O’kane, 2019)
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Gambar 27. Prototype Hyperloop Transportation Technologies
(Baggaley, 2018)(Cision PR Newswire, n.d.)

Gambar 28. Prototype TransPod Hyperloop (Climatescape, n.d.; Betakit, 2018)

<

Gambar 29. Prototype DGWHyperloop (Raja Murthy, 2018)




Gambar 32. Prototype Zeleros Hyperloop (Zeleros, 2020a, 2020b)




Gambar 33. Prototype Nevomo/Hyper Poland Hyperloop
(Global Railway Review, 2020; Jamie Gooch, 2021)
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