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Abstract This study aims to implement a real-time streaming system as a monitoring tool during the ship 

berthing process at a smart port, analyze the effectiveness of the streaming system in improving the 

monitoring and safety of the ship berthing process at a smart port, and explain how the components work 

in real-time to support the ship berthing process at a smart port. The ship berthing process is a crucial 

stage in port operations that requires real-time monitoring to ensure safety and efficiency. The developed 

system uses a Raspberry Pi as the main controller integrated with a V2 camera module, a proximity sensor, 

a WiFi hotspot module, and an Internet of Things (IoT)-based power monitoring system. Visual data in the 

form of streaming video and sensor data are sent in real-time to the monitoring application to assist port 

operators in monitoring the distance of ships to the dock. The research method used is Research and 

Development (R&D) which includes the design, assembly, testing, and evaluation stages of the system. Test 

results show that the system performs well in displaying real-time video streaming with an average 

streaming delay of 1.54%, accurately detecting vessel distances with an average of 0.81%, and providing 

relevant supporting information to improve the safety of ship berthing processes. Therefore, this system 

has the potential to be a supporting solution in the development of a safe and efficient smart port concept 
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Abstrak Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem streaming secara real-time sebagai 

alat pemantauan saat proses sandar kapal pada pelabuhan pintar, menganalisis efektivitas sistem streaming 

dalam meningkatkan pemantauan dan keselamatan proses sandar kapal pada pelabuhan pintar, dan 

menjelaskan cara kerja komponen secara real-time dalam mendukung proses sandar kapal pada pelabuhan 

pintar. Proses sandar kapal merupakan tahap krusial dalam operasional pelabuhan yang memerlukan 

pengawasan real-time untuk menjamin keselamatan dan efisiensi. Sistem yang dikembangkan 

menggunakan Raspberry Pi sebagai pengendali utama yang terintegrasi dengan kamera modul V2, sensor 

jarak, modul WiFi hospot, serta sistem monitoring daya berbasis Internet of Things (IoT). Data visual 

berupa video streaming dan data sensor dikirimkan secara real-time ke aplikasi monitoring untuk 

membantu operator pelabuhan dalam mengawasi jarak kapal terhadap dermaga.  Metode penelitian yang 

digunakan adalah Research and Development (R&D) yang meliputi tahap perancangan, perakitan, 

pengujian, dan evaluasi sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja dengan baik 

dalam menampilkan video streaming secara real-time dengan rata-rata delay streaming 1,54%, mendeteksi 

jarak kapal secara akurat dengan rata-rata 0,81%, serta memberikan informasi pendukung yang relevan 

untuk meningkatkan keselamatan proses sandar kapal. Dengan demikian, sistem ini berpotensi menjadi 

solusi pendukung dalam pengembangan konsep pelabuhan pintar yang aman dan efisien  
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1. LATAR BELAKANG 

Proses sandar kapal merupakan tahapan krusial dalam operasional pelabuhan 

karena melibatkan interaksi antara kapal, pelabuhan, serta faktor lingkungan seperti arus, 

angin, dan visibilitas. Kesalahan dalam proses sandar dapat mengakibatkan kerusakan 

infrastruktur, gangguan operasional, hingga risiko keselamatan kru. Seiring 

berkembangnya konsep pelabuhan pintar (smart port), kebutuhan akan sistem 

pemantauan yang akurat dan real-time menjadi semakin penting. Namun, pengawasan 

konvensional yang masih mengandalkan komunikasi radio dan observasi visual manual 

dinilai belum mampu memberikan informasi yang cepat, menyeluruh, dan terintegrasi.  

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) membuka peluang penerapan 

sistem monitoring berbasis jaringan yang mampu mengintegrasikan data sensor dan 

visual secara simultan (Ratnawati , Subandir , & dkk, 2023). Salah satu perangkat yang 

banyak digunakan dalam implementasi Internet of Things (IoT) adalah Raspberry Pi, 

yaitu komputer papan tunggal berbiaya rendah dan hemat daya yang mampu berfungsi 

sebagai pusat pengendali sistem (Abiraihan, Marta, & dkk, 2024).  Raspberry Pi memiliki 

potensi besar dalam berbagai aplikasi IoT karena sifatnya yang portabel, fleksibel, dan 

mendukung konektivitas jaringan secara luas (M, Hosny, Magdi, Salah, El-Komy, & a. 

Lashin, 2023). Hal ini menjadikannya ideal sebagai pusat pemrosesan data pada sistem 

streaming dan monitoring berbasis web. 

Implementasi IoT dalam sistem pemantauan kapal juga telah dibuktikan efektif 

dalam penelitian (Riananda , Jami'in, Setiyoko, Wibowo , & Leonard, 2024). Penelitian 

tersebut menunjukkan bahwa sistem monitoring berbasis IoT mampu memantau 

parameter seperti posisi, kemiringan, dan kondisi lingkungan secara real-time melalui 

aplikasi web, sehingga meningkatkan efektivitas inspeksi dan evaluasi operasional kapal. 

Temuan ini memperkuat urgensi penerapan sistem streaming video yang terintegrasi 

dengan sensor jarak sebagai pendukung keselamatan dalam proses sandar kapal.  

Berdasarkan paparan tersebut, penelitian ini mengusulkan implementasi sistem 

streaming berbasis Raspberry Pi yang diintegrasikan dengan kamera web dan sensor jarak 

melalui jaringan WiFi. Sistem ini dirancang untuk mendukung pemantauan visual secara 

langsung serta mendeteksi potensi bahaya secara otomatis dalam proses sandar kapal. 

Dengan integrasi teknologi IoT, data visual dan data sensor dapat diakses secara real-
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time oleh operator, sehingga meningkatkan responsivitas dan akurasi pengambilan 

keputusan. 

Dengan demikian, tujuan dari kajian artikel ini untuk mengimplementasikan dan 

menganalisis sistem streaming berbasis Raspberry Pi dan Internet of Things (IoT) sebagai 

upaya peningkatan pemantauan serta penunjang keselamatan proses sandar kapal pada 

pelabuhan pintar, sekaligus memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem 

monitoring maritim yang lebih modern, efektif, dan adaptif.  

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Sistem streaming dan monitoring merupakan teknologi yang digunakan untuk 

mengirim dan memantau data secara langsung sehingga pengguna dapat memperoleh 

informasi secara real-time. Dalam konteks maritim, sistem ini berperan penting untuk 

memantau pergerakan kapal selama proses sandar dan membantu meningkatkan 

keselamatan operasional pelabuhan (Bian, et al., 2022). 

Pengembangan sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) dapat 

memanfaatkan Raspberry Pi 4 sebagai pusat pengendali yang mampu mengolah data dari 

sensor dan kamera serta mengirimkannya melalui jaringan internet (Reddy, P. Sabarish, 

S. Sonu, P. Sabarish, & Krishnan, 2020). Dalam sistem ini, sensor jarak digunakan untuk 

mengukur kedekatan kapal dengan dermaga secara otomatis sehingga dapat memberikan 

peringatan dini apabila jarak kapal berpotensi menimbulkan risiko (Fauzan & Zuhrie, 

2024).  

Selain itu, kamera web berfungsi sebagai media pemantauan visual yang 

menampilkan kondisi area sandar secara real-time, sedangkan modul WiFi digunakan 

untuk mengirimkan data streaming dan sensor secara nirkabel ke aplikasi pemantauan 

(Sharma & Kanwal, 2024). Sebagai pendukung data lingkungan, monitoring turbin angin 

digunakan untuk memantau kecepatan angin dan kondisi operasional yang dapat 

mempengaruhi keselamatan proses sandar kapal (Fandhy, Krismanto, & Mujianto, 2024). 

Integrasi seluruh komponen tersebut memungkinkan sistem pemantauan pelabuhan pintar 

berjalan lebih efektif, aman, dan efisien.tanya. 
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3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) untuk 

mengembangkan dan menguji keberhasilan suatu produk (Judijanto L, Muhammadiah, 

Utami, Suhirman, & Laka, 2024). Pengembangan dan pengujian produk dikaji pada 

sistem streaming berbasis Internet of Things (IoT) sebagai penunjang keselamatan proses 

sandar kapal. Metode ini bertujuan untuk menghasilkan suatu produk serta menguji 

efektivitasnya sebelum diterapkan secara lebih luas. Tahapan penelitian dibatasi hingga 

tahap kelima, yaitu analisis kebutuhan, perancangan sistem, pembuatan prototype, uji 

coba awal, dan revisi produk (Judijanto L, Muhammadiah, Utami, Suhirman, & Laka, 

2024). Sistem yang dikembangkan menggunakan Raspberry Pi 4 sebagai pusat kendali 

yang terintegrasi dengan sensor jarak, Raspberry Pi Camera Module V2, dan modul WiFi 

untuk mengirimkan data visual dan numerik secara real-time. 

 Pengujian sistem dilakukan melalui dua tahapan, yaitu uji statis dan uji dinamis. 

Uji statis untuk memastikan fungsi dan integrasi tiap komponen berjalan optimal, 

sedangkan uji dinamis unt uk mengevaluasi kinerja sistem dalam simulasi kondisi nyata, 

termasuk kestabilan streaming dan akurasi pembacaan sensor. 

 Penelitian dilaksanakan di Politeknik Pelayaran Surabaya pada semester VII, 

meliputi tahap perancangan hingga revisi awal produk. Melalui metode ini, diharapkan 

sistem streaming berbasis Internet of Things (IoT) yang dikembangkan dapat berfungsi 

secara optimal serta layak untuk dikembangkan lebih lanjut dalam mendukung 

keselamatan proses sandar kapal pada pelabuhan pintar.kalimat.  

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

HASIL PENELITIAN  

Penelitian ini menghasilkan sistem streaming berbasis Internet of Things (IoT) 

untuk pemantauan proses sandar kapal secara real-time. Sistem menggunakan Raspberry 

Pi 4 yang terintegrasi dengan Raspberry Pi Camera Module V2, sensor jarak VL53L0X, 

modul WiFi, dan monitoring turbin angin. 

Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu menampilkan video streaming dan 

data jarak kapal secara langsung melalui aplikasi Internet of Things (IoT) Raspberry yang 

terhubung dengan CCTV. Secara keseluruhan, sistem bekerja stabil dan mendukung 
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peningkatan pemantauan serta keselamatan proses sandar kapal. Hasil penelitian dapat 

diketahui dengan pengujian statis dan dinamis.  

Hasil pengujian statis dapat diukur dari setiap komponen yang diujikan. Pengujian 

menunjukkan Raspberry Pi 4 berfungsi optimal sebagai pusat kendali sistem. Raspberry 

Pi Camera Module V2 mampu menampilkan video streaming real-time secara stabil 

melalui aplikasi IoT Raspberry yang terintegrasi CCTV untuk memantau posisi dan 

pergerakan kapal. Sensor jarak VL53L0X memiliki akurasi tinggi dengan error 

maksimum 0,81%, sehingga efektif sebagai peringatan dini. Modul WiFi juga mampu 

mengirimkan data video dan sensor secara stabil (±50 Mbps). Secara keseluruhan, sistem 

bekerja baik dan mendukung pemantauan sandar kapal secara real-time dan akurat.  

Pada pengujian dinamis dilakukan untuk mengetahui sejauh mana sistem streaming 

berbasis IoT mampu bekerja secara real-time, stabil, dan responsif saat digunakan dalam 

proses pemantauan sandar kapal. Pengujian dinamis dapat dilihat pada hasil pengujian 

dan pengukuran alat sistem streaming pada tabel berikut.  

 

Tabel 1 Pengujian dan Pengukuran Alat Sistem Streaming 
 

1. Komponen yang diuji Raspberry Pi 

parameter yang diukur Kinerja sistem dan konektivitas 

Alat ukur atau metode Observasi sistem dan uji jaringan 

Hasil yang diharapkan Sistem berjalan stabil dan terhubung ke internet 

Hasil pengujian Sistem berjalan stabil dan terkoneksi 

Waktu pengujian ±10 menit 

Keterangan Berfungsi dengan baik 

2. Komponen yang diuji Kamera Web 

parameter yang diukur Kualitas video streaming 

 Alat ukur atau metode Pengamatan visual melalui Cctv pada aplikasi IoT 

Raspberry 

Hasil yang diharapkan Video tampil jelas dan real-time 

Hasil pengujian Video tampil jelas tanpa gangguan 

Waktu pengujian ±5 menit 

Keterangan Sesuai 

3. Komponen yang diuji Sensor Jarak 

parameter yang diukur Jarak kapal ke pelabuhan 

Alat ukur atau metode Pembacaan sensor memalui sistem 

Hasil yang diharapkan Data jarak terbaca akurat 100 cm 

Hasil pengujian Data jarak terbaca dan terkirim 99,8cm 

Waktu pengujian ±5 menit 

Keterangan Akurat 
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4. Komponen yang diuji Modul WiFi 

parameter yang diukur Transmisi data 

Alat ukur atau metode Uji kirim data dan server 

Hasil yang diharapkan Data terkirim tanpa delay 

Hasil pengujian Data terkirim dengan baik dengan kedepatan 

50Mbps 

Waktu pengujian ±10 menit 

Keterangan Berhasil 

5. Komponen yang diuji Aplikasi IoT Raspberry 

parameter yang diukur Tampilan data dan video 

Alat ukur atau metode Pengamatan antarmuka aplikasi 

Hasil yang diharapkan Data sensor dan video tampil secara real-time 

Hasil pengujian Data dan video tampil sesuai pembacaan 

Waktu pengujian ±10 menit 

Keterangan Berfungsi baik 

6. Komponen yang diuji Sistem keseluruhan 

parameter yang diukur Integrasi seluruh komponen 

Alat ukur atau metode Uji sistem terpadu 

Hasil yang diharapkan Semua komponen bekerja sinkron 

Hasil pengujian Sistem bejalan terpadu 

Waktu pengujian ±15 menit 

Keterangan Layak digunakan 

 

Berdasarkan hasil pengujian, aplikasi IoT Raspberry mampu menampilkan data 

sensor dan video streaming secara real-time dengan integrasi yang baik antara kamera, 

sensor jarak, dan modul WiFi melalui Raspberry Pi. Sistem ini efektif mendukung 

pemantauan dan keselamatan proses sandar kapal pada pelabuhan pintar. Selain itu, hasil 

pengujian juga dapat diperoleh data, yaitu pada pengujian delay streaming pada sistem. 

Data pengujian dapat di deskripsikan pada tabel sebagai berikut. 

 

Tabel 2 Data Pengujian Aplikasi Streaming IoT Raspberry 

1. Kondisi Pengujian Jaringan Stabil 

Waktu Aktual (Detik) 0 

Waktu Tampil di Aplikasi (Detik) 1,2 

Delay 1,2 

Keterangan Baik 

2. Kondisi Pengujian Jaringan Stabil 

Waktu Aktual (Detik) 0 

Waktu Tampil di Aplikasi (Detik) 1,4 

Delay 1,4 

Keterangan Baik 

 



 
 
 
 

   
Implementasi Sistem Streaming Sebagai Upaya Pemantauan  

Dan Penunjang Keselamatan Proses Sandar Kapal Pada Pelabuhan Pintar 

340      JSTM VOLUME 26, NO. 2, BULAN MARET 2026 
 
 

3. Kondisi Pengujian Jaringan Stabil 

Waktu Aktual (Detik) 0 

Waktu Tampil di Aplikasi (Detik) 1,3 

Delay 1,3 

Keterangan Baik 

4. Kondisi Pengujian Jaringan Sedang 

Waktu Aktual (Detik) 0 

Waktu Tampil di Aplikasi (Detik) 1,8 

Delay 1,8 

Keterangan Cukup Baik 

5. Kondisi Pengujian Jaringan Sedang 

Waktu Aktual (Detik) 0 

Waktu Tampil di Aplikasi (Detik) 1,8 

Delay 1,8 

Keterangan Cukup Baik 

Berdasarkan hasil pengujian, aplikasi streaming IoT Raspberry memiliki rata-rata 

delay sekitar ±1,54 detik yang masih dapat diterima untuk pemantauan sandar kapal 

secara real-time. Meskipun delay meningkat saat jaringan kurang stabil, sistem tetap 

mampu menampilkan video secara kontinu sehingga tetap mendukung pemantauan dan 

keselamatan operasional pelabuhan pintar. 

 

PEMBAHASAN  

Implementasi sistem streaming pada proses sandar kapal di pelabuhan pintar 

memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT) yang mengintegrasikan kamera, sensor, 

dan perangkat pemroses data dalam satu sistem. Kamera yang dipasang di area sandar 

menangkap kondisi visual secara real-time, kemudian diproses oleh Raspberry Pi sebagai 

pengendali utama dan dikirim melalui jaringan WiFi hotspot ke aplikasi IoT Raspberry. 

Sistem ini memungkinkan operator memantau kondisi kapal secara langsung melalui 

CCTV pada aplikasi serta melalui live streaming. 

Sistem streaming ini meningkatkan efektivitas pemantauan dan keselamatan proses 

sandar kapal karena operator dapat mengamati posisi dan pergerakan kapal secara 

langsung. Informasi visual tersebut didukung oleh data sensor jarak dan kondisi 

lingkungan yang berfungsi sebagai indikator keselamatan. Apabila terdeteksi potensi 

bahaya, operator dapat segera mengambil tindakan preventif. 

Seluruh komponen sistem bekerja secara real-time, di mana kamera dan sensor 

mengirimkan data yang diproses oleh Raspberry Pi dan ditampilkan pada aplikasi 

pemantauan dalam bentuk video streaming dan data numerik. Dengan demikian, sistem 
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streaming berbasis IoT ini mampu mendukung proses sandar kapal yang lebih aman, 

terkontrol, dan efisien pada pelabuhan pintar. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem, dapat 

disimpulkan bahwa sistem streaming berbasis Internet of Things (IoT) berhasil diterapkan 

sebagai sarana pemantauan proses sandar kapal pada pelabuhan pintar. Sistem ini 

mengintegrasikan Raspberry Pi sebagai pengendali utama dengan kamera, sensor jarak, 

dan monitoring turbin angin yang bekerja secara real-time. 

Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu meningkatkan pemantauan dan 

keselamatan sandar kapal melalui tampilan video dan data sensor secara langsung dengan 

rata-rata delay sekitar ±1,54 detik serta akurasi sensor jarak sekitar ±1–2 cm. Secara 

keseluruhan, sistem bekerja kontinu dan responsif sehingga mendukung efisiensi, 

keselamatan, dan konsep digitalisasi operasional pada pelabuhan pintar datang. 
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