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Abstrak: Keselamatan pelayaran merupakan aspek krusial dalam industri maritim yang menghadapi 

berbagai risiko kecelakaan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji peran inovatif Big Data dan 

Internet of Things (IoT) dalam meningkatkan keselamatan pelayaran melalui prediksi dan pencegahan 

kecelakaan. Metode penelitian yang digunakan adalah kualitatif dengan menggunakan data sekunder 

dari laporan industri, artikel jurnal, dan publikasi terkait. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Big 

Data dapat meningkatkan kemampuan prediksi dan pencegahan kecelakaan pelayaran dengan 

menganalisis data cuaca, pergerakan kapal, dan kondisi laut untuk menghasilkan model prediktif yang 

akurat. Selain itu, IoT memberikan kontribusi spesifik dalam pemantauan real-time dan mitigasi risiko 

melalui sensor dan sistem AIS yang menyediakan data secara langsung untuk pengambilan keputusan 

yang cepat dan tepat. Namun, integrasi Big Data dan IoT menghadapi tantangan utama seperti 

keamanan siber, biaya implementasi, dan kebutuhan infrastruktur yang memadai. Meskipun demikian, 

prospek pengembangan teknologi ini sangat menjanjikan dengan adanya peningkatan protokol 

keamanan, pengurangan biaya melalui inovasi, dan pengembangan infrastruktur telekomunikasi 

maritim. Kesimpulannya, Big Data dan IoT memiliki potensi besar untuk meningkatkan keselamatan 

pelayaran, namun memerlukan perhatian terhadap tantangan yang ada untuk mewujudkan manfaatnya 

secara penuh. 

Kata Kunci: big data, IoT, keselamatan pelayaran, mitigasi risiko, prediksi kecelakaan 

Abstract: Shipping safety is a crucial aspect in the maritime industry which faces various risks of 

accidents. This research aims to examine the innovative role of Big Data and the Internet of Things 

(IoT) in improving shipping safety through accident prediction and prevention. The research method 

used is qualitative using secondary data from industry reports, journal articles and related 

publications. The research results show that Big Data can improve the ability to predict and prevent 

shipping accidents by analyzing weather data, ship movements and sea conditions to produce accurate 

predictive models. In addition, IoT makes a specific contribution in real-time monitoring and risk 

mitigation through sensors and AIS systems that provide real-time data for fast and informed decision 

making. However, the integration of Big Data and IoT faces major challenges such as cybersecurity, 

implementation costs, and the need for adequate infrastructure. Nevertheless, the prospects for 

developing this technology are very promising with increased security protocols, reduced costs through 

innovation, and development of maritime telecommunications infrastructure. In conclusion, Big Data 

and IoT have great potential to improve shipping safety, but require attention to existing challenges to 

realize their full benefits. 
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PENDAHULUAN 

Keselamatan pelayaran 

merupakan aspek krusial dalam industri 

maritim yang terus mengalami 

perkembangan seiring dengan kemajuan 

teknologi. Inovasi dalam penggunaan 

Big Data dan Internet of Things (IoT) 

telah membawa perubahan signifikan 

dalam upaya mengurangi risiko dan 

meningkatkan efisiensi operasi 
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pelayaran. Penelitian ini menyoroti 

state-of-the-art penerapan Big Data dan 

IoT dalam meningkatkan keselamatan 

pelayaran, berdasarkan sumber-sumber 

terbaru dan terpercaya. 

Big Data telah menjadi 

komponen vital dalam analisis risiko 

pelayaran. Melalui pengumpulan dan 

analisis data besar, seperti data cuaca, 

pergerakan kapal, dan kondisi laut, 

perusahaan pelayaran dapat 

memprediksi dan menghindari potensi 

bahaya (Ma et al., 2024). Analisis Big 

Data memungkinkan identifikasi pola 

yang tidak terlihat sebelumnya, yang 

dapat digunakan untuk 

mengembangkan strategi mitigasi risiko 

yang lebih efektif. Misalnya, analisis 

data cuaca secara real-time dapat 

memberikan peringatan dini tentang 

kondisi cuaca buruk yang dapat 

mengancam keselamatan kapal (Jović et 

al., 2019). 

IoT, dengan kemampuan untuk 

menghubungkan berbagai perangkat 

dan sistem melalui internet, memainkan 

peran penting dalam meningkatkan 

keselamatan pelayaran. Sensor IoT 

yang dipasang di kapal dapat 

memonitor berbagai parameter seperti 

suhu mesin, kondisi lambung kapal, dan 

tingkat bahan bakar secara real-time 

(Cil et al., 2022). Informasi ini 

kemudian dikirimkan ke pusat kontrol 

di darat, memungkinkan respons cepat 

terhadap potensi masalah sebelum 

menjadi kritis. 

Salah satu contoh penerapan IoT 

adalah sistem Automatic Identification 

System (AIS), yang memungkinkan 

kapal untuk saling bertukar informasi 

seperti identitas, posisi, kecepatan, dan 

arah secara otomatis. Sistem ini tidak 

hanya meningkatkan kesadaran 

situasional tetapi juga membantu 

mencegah tabrakan di laut (Forti et al., 

2022). 

Integrasi Big Data dan IoT 

menciptakan sinergi yang memperkuat 

keselamatan pelayaran. Data yang 

dikumpulkan oleh perangkat IoT dapat 

dianalisis menggunakan teknik Big 

Data untuk memberikan wawasan yang 

lebih mendalam dan actionable. 

Misalnya, data sensor dari berbagai 

kapal dapat dianalisis untuk 

mengidentifikasi pola kegagalan mesin 

yang umum, sehingga tindakan 

preventif dapat diambil sebelum terjadi 

kerusakan (Durlik et al., 2023). 

Selain itu, pemanfaatan Big 

Data dan IoT memungkinkan prediksi 

kejadian berbahaya dengan akurasi 

tinggi. Dengan analisis data historis dan 

real-time, model prediktif dapat 

dikembangkan untuk meramalkan 

potensi kecelakaan dan memberikan 

rekomendasi tindakan mitigasi. 

Teknologi ini juga mendukung navigasi 

yang lebih aman melalui analisis jalur 

optimal berdasarkan kondisi laut dan 

cuaca terkini (Kim & Lim, 2022). 

Meskipun manfaatnya besar, 

penerapan Big Data dan IoT dalam 

keselamatan pelayaran masih 

menghadapi beberapa tantangan. Isu 

keamanan siber menjadi perhatian 

utama karena perangkat IoT rentan 

terhadap serangan yang dapat 

membahayakan sistem keselamatan 

(Akpan et al., 2022). Selain itu, 

integrasi teknologi ini memerlukan 

investasi besar dan infrastruktur yang 

memadai, yang mungkin tidak tersedia 

di semua negara atau perusahaan 

pelayaran. 

Namun, prospek masa depan 

menunjukkan tren positif. Dengan 

kemajuan teknologi dan penurunan 
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biaya perangkat IoT, adopsi teknologi 

ini di sektor pelayaran diperkirakan 

akan semakin meningkat. Penelitian 

terus-menerus dalam bidang analisis 

data dan pengembangan perangkat IoT 

yang lebih aman dan efisien akan 

semakin memperkuat keselamatan 

pelayaran di masa mendatang (Ben 

Farah et al., 2022). 

Inovasi dalam Big Data dan IoT 

membawa perubahan signifikan dalam 

keselamatan pelayaran dengan 

mengurangi risiko dan meningkatkan 

efisiensi operasional. Melalui analisis 

data yang mendalam dan pemantauan 

real-time, teknologi ini memungkinkan 

prediksi dan mitigasi bahaya yang lebih 

akurat. Meskipun tantangan masih ada, 

prospek masa depan menunjukkan 

bahwa integrasi Big Data dan IoT akan 

terus berkembang dan menjadi tulang 

punggung keselamatan pelayaran yang 

lebih baik. 

Keselamatan pelayaran 

merupakan salah satu aspek yang paling 

krusial dalam industri maritim. Dengan 

semakin meningkatnya volume 

perdagangan maritim global, risiko 

kecelakaan di laut juga meningkat. 

Teknologi tradisional sering kali tidak 

cukup untuk mengantisipasi dan 

mencegah berbagai jenis ancaman yang 

kompleks. Inovasi dalam Big Data dan 

Internet of Things (IoT) menawarkan 

solusi potensial untuk meningkatkan 

keselamatan pelayaran melalui 

pemantauan real-time, analisis data 

yang mendalam, dan prediksi kejadian 

berbahaya. 

Namun, penerapan teknologi ini 

masih menghadapi berbagai tantangan, 

seperti isu keamanan siber, biaya tinggi, 

dan kebutuhan akan infrastruktur yang 

memadai. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengkaji peran Big 

Data dan IoT dalam mengurangi risiko 

pelayaran, mengidentifikasi manfaat 

dan tantangan, serta memberikan 

rekomendasi untuk implementasi yang 

lebih efektif. 

Tujuan penelitian ini adalah 

mengidentifikasi peran dan manfaat Big 

Data dalam meningkatkan keselamatan 

pelayaran, memahami bagaimana 

analisis data besar dapat digunakan 

untuk memprediksi dan menghindari 

potensi bahaya di laut, menganalisis 

kontribusi IoT dalam pemantauan real-

time dan mitigasi risiko pelayaran, 

menjelaskan bagaimana sensor dan 

perangkat IoT dapat meningkatkan 

kesadaran situasional dan mencegah 

kecelakaan, serta mengevaluasi 

tantangan dan prospek masa depan 

penerapan Big Data dan IoT dalam 

keselamatan pelayaran dengan menilai 

hambatan teknis dan ekonomi serta 

potensi perkembangan teknologi ini di 

masa depan. 

Pertanyaan Penelitian 

1. Bagaimana analisis Big Data dapat 

meningkatkan kemampuan prediksi dan 

pencegahan kecelakaan pelayaran? 

Pertanyaan ini berfokus pada 

bagaimana data besar dari berbagai 

sumber seperti data cuaca, pergerakan 

kapal, dan kondisi laut dapat dianalisis 

untuk menghasilkan model prediktif 

yang akurat. 

2. Apa saja kontribusi spesifik IoT 

dalam meningkatkan pemantauan real-

time dan mitigasi risiko di sektor 

pelayaran? Pertanyaan ini mengkaji 

bagaimana perangkat IoT seperti sensor 

dan sistem AIS dapat memberikan data 

secara real-time yang membantu dalam 

pengambilan keputusan yang cepat dan 

tepat. 

3. Apa tantangan utama dalam 

mengintegrasikan Big Data dan IoT 

untuk keselamatan pelayaran, dan 
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bagaimana prospek pengembangannya 

di masa depan? Pertanyaan ini berfokus 

pada identifikasi hambatan seperti 

keamanan siber, biaya, dan 

infrastruktur, serta bagaimana industri 

maritim dapat mengatasi tantangan ini. 

METODE PENELITIAN 

Keselamatan pelayaran 

merupakan aspek krusial dalam industri 

maritim yang selalu menjadi perhatian 

utama. Di era digital saat ini, inovasi 

teknologi seperti Big Data dan Internet 

of Things (IoT) memiliki potensi besar 

untuk meningkatkan keselamatan 

pelayaran. Penelitian ini bertujuan 

untuk memahami peran Big Data dan 

IoT dalam mengurangi risiko di sektor 

pelayaran melalui metode penelitian 

kualitatif menggunakan data sekunder, 

sesuai dengan panduan Creswell 

(2014). 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengeksplorasi bagaimana penerapan 

Big Data dan IoT dapat mengurangi 

risiko keselamatan dalam industri 

pelayaran. Secara khusus, penelitian ini 

akan menganalisis peran teknologi ini 

dalam deteksi dini bahaya, pengawasan 

kondisi kapal, dan peningkatan respons 

terhadap insiden. 

Metode Penelitian Kualitatif 

Menggunakan Data Sekunder 

Menurut Creswell 

John W. Creswell dalam 

bukunya “Research Design: Qualitative, 

Quantitative, and Mixed Methods 

Approaches” memberikan panduan 

yang komprehensif tentang metode 

penelitian kualitatif. Menurut Creswell, 

penelitian kualitatif adalah pendekatan 

yang digunakan untuk memahami 

fenomena berdasarkan pandangan 

partisipan. Dalam konteks ini, 

penelitian menggunakan data sekunder 

dapat menjadi pilihan yang efektif 

untuk mengumpulkan informasi yang 

kaya dan mendalam (Creswell, 2014). 

Pengumpulan Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang 

telah dikumpulkan oleh peneliti lain 

atau instansi dan tersedia untuk 

dianalisis lebih lanjut. Untuk penelitian 

ini, data sekunder yang relevan dapat 

mencakup laporan industri, publikasi 

akademis, dokumen pemerintah, dan 

data dari organisasi maritim. Creswell 

(2014) menekankan pentingnya 

memilih sumber data yang kredibel dan 

relevan untuk memastikan validitas dan 

reliabilitas temuan penelitian. 

Analisis Data 

Creswell menyarankan beberapa 

teknik analisis data kualitatif yang 

dapat diterapkan pada data sekunder, 

seperti analisis tematik, coding, dan 

analisis naratif. Dalam penelitian ini, 

analisis tematik akan digunakan untuk 

mengidentifikasi pola dan tema utama 

terkait dengan penerapan Big Data dan 

IoT dalam keselamatan pelayaran. 

Proses coding akan membantu 

mengorganisir data menjadi kategori 

yang lebih terstruktur, sementara 

analisis naratif akan memberikan 

pemahaman yang lebih mendalam 

tentang konteks dan implikasi dari 

temuan tersebut. 

Temuan Penelitian 

Berdasarkan analisis data 

sekunder, beberapa temuan utama 

terkait peran Big Data dan IoT dalam 

keselamatan pelayaran dapat 

diidentifikasi. Pertama, Big Data 

memungkinkan pengumpulan dan 

analisis data dalam jumlah besar secara 

real-time, yang dapat digunakan untuk 

mendeteksi anomali dan potensi 

bahaya. Misalnya, analisis data cuaca 
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dan kondisi laut dapat membantu 

kapten kapal dalam mengambil 

keputusan yang lebih baik untuk 

menghindari area berbahaya. 

Kedua, IoT memungkinkan 

pengawasan kondisi kapal secara terus-

menerus melalui sensor yang terhubung 

ke sistem manajemen kapal. Data dari 

sensor ini dapat memberikan informasi 

penting tentang kondisi mesin, struktur 

kapal, dan lingkungan sekitar, yang 

dapat digunakan untuk mencegah 

kerusakan dan kegagalan yang dapat 

menyebabkan kecelakaan. 

Ketiga, integrasi Big Data dan IoT 

dapat meningkatkan respons terhadap 

insiden. Dalam kasus kecelakaan, data 

dari berbagai sumber dapat 

diintegrasikan untuk memberikan 

gambaran lengkap tentang situasi, 

sehingga memfasilitasi koordinasi dan 

respons yang lebih cepat dan efektif 

dari tim penyelamat. 

Kesimpulan 

Inovasi teknologi seperti Big 

Data dan IoT memiliki peran yang 

signifikan dalam meningkatkan 

keselamatan pelayaran. Penelitian ini, 

melalui metode penelitian kualitatif 

menggunakan data sekunder sesuai 

dengan panduan Creswell, telah 

mengidentifikasi berbagai cara di mana 

teknologi ini dapat mengurangi risiko 

dalam industri pelayaran. Temuan ini 

menunjukkan bahwa dengan penerapan 

yang tepat, Big Data dan IoT dapat 

menjadi alat yang efektif untuk 

mengidentifikasi dan mengatasi potensi 

bahaya, mengawasi kondisi kapal, dan 

meningkatkan respons terhadap insiden. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Meningkatkan Prediksi dan 

Pencegahan Kecelakaan Pelayaran 

Melalui Big Data 

Industri pelayaran memainkan 

peran penting dalam perdagangan 

global, namun menghadapi berbagai 

risiko yang dapat menyebabkan 

kecelakaan serius. Dalam upaya 

meningkatkan keselamatan pelayaran, 

analisis Big Data menjadi alat yang 

sangat berharga. Big Data, yang 

mencakup data cuaca, pergerakan 

kapal, dan kondisi laut, dapat dianalisis 

untuk menghasilkan model prediktif 

yang akurat, yang pada gilirannya dapat 

meningkatkan kemampuan prediksi dan 

pencegahan kecelakaan pelayaran. 

Pentingnya Big Data dalam 

Keselamatan Pelayaran 

Big Data mengacu pada 

kumpulan data yang sangat besar dan 

kompleks yang tidak dapat dianalisis 

menggunakan metode tradisional. 

Dalam konteks pelayaran, sumber data 

ini mencakup data cuaca real-time, data 

pergerakan kapal melalui Automatic 

Identification System (AIS), serta data 

kondisi laut dari sensor dan satelit. 

Menurut Fan & Bifet (2013), analisis 

Big Data memungkinkan identifikasi 

pola dan tren yang tidak terlihat 

sebelumnya, yang dapat digunakan 

untuk pengambilan keputusan yang 

lebih baik.  

Dengan memanfaatkan Big 

Data, para ahli keselamatan pelayaran 

dapat menganalisis informasi yang 

sangat detail dan kompleks untuk 

mengidentifikasi potensi risiko dan 

mengambil langkah-langkah 

pencegahan yang tepat. Data cuaca real-

time dapat membantu dalam 

memprediksi kondisi laut yang 

berbahaya, sedangkan data pergerakan 

kapal melalui AIS dapat digunakan 

untuk memantau jalur pelayaran dan 

menghindari tabrakan (Saputra et al., 

2016). Selain itu, data kondisi laut dari 
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sensor dan satelit juga dapat 

memberikan informasi penting tentang 

arus laut, gelombang, dan kondisi lain 

yang dapat memengaruhi keselamatan 

kapal. Dengan memanfaatkan Big Data 

dalam keselamatan pelayaran, 

diharapkan dapat meningkatkan 

efisiensi operasional kapal dan 

mengurangi risiko kecelakaan di laut 

(Arifin, 2024). 

Analisis Data Cuaca 

Data cuaca merupakan salah 

satu komponen utama dalam analisis 

Big Data untuk keselamatan pelayaran. 

Perubahan cuaca yang tiba-tiba dan 

kondisi cuaca ekstrem dapat 

menimbulkan risiko besar bagi kapal. 

Dengan menganalisis data cuaca 

historis dan real-time, model prediktif 

dapat dikembangkan untuk memberikan 

peringatan dini tentang kondisi cuaca 

berbahaya. Menurut laporan dari 

(National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA), 2022), 

integrasi data cuaca dengan analisis Big 

Data telah terbukti efektif dalam 

meningkatkan akurasi prediksi cuaca 

dan mengurangi risiko kecelakaan yang 

disebabkan oleh kondisi cuaca ekstrem.  

Hal ini sangat penting dalam 

industri pelayaran, di mana keamanan 

dan keselamatan menjadi prioritas 

utama. Dengan memanfaatkan 

teknologi Big Data, para operator kapal 

dapat memperoleh informasi yang lebih 

akurat dan cepat mengenai kondisi 

cuaca yang dapat membantu dalam 

pengambilan keputusan yang tepat dan 

mengurangi risiko kecelakaan 

(Kouvaras, 2022). Selain itu, analisis 

Big Data juga dapat membantu dalam 

perencanaan rute kapal yang lebih 

efisien dan aman, sehingga dapat 

mengurangi biaya operasional dan 

meningkatkan produktivitas. Dengan 

demikian, penggunaan Big Data dalam 

analisis cuaca untuk keselamatan 

pelayaran dapat memberikan manfaat 

yang signifikan bagi seluruh industri 

pelayaran. 

Analisis Pergerakan Kapal 

Data pergerakan kapal, yang 

diperoleh melalui AIS, memberikan 

informasi penting tentang posisi, 

kecepatan, dan arah kapal. Dengan 

menganalisis data ini, pola pergerakan 

kapal dapat diidentifikasi, dan potensi 

tabrakan dapat diprediksi. Misalnya, 

penelitian oleh Mou et al. (2010) 

menunjukkan bahwa analisis data AIS 

dapat membantu dalam 

mengidentifikasi jalur pelayaran yang 

berisiko tinggi dan mengembangkan 

strategi navigasi yang lebih aman.  

Dengan demikian, penggunaan 

data AIS dalam analisis pergerakan 

kapal dapat meningkatkan keselamatan 

pelayaran dan mengurangi risiko 

kecelakaan di laut. Selain itu, informasi 

yang diperoleh dari data AIS juga dapat 

digunakan untuk memantau kepatuhan 

kapal terhadap regulasi pelayaran, 

seperti aturan navigasi dan larangan 

berlayar di area tertentu. Dengan 

demikian, analisis pergerakan kapal 

berbasis data AIS tidak hanya 

memberikan manfaat bagi keselamatan 

pelayaran, tetapi juga untuk efisiensi 

operasional dan kepatuhan terhadap 

regulasi pelayaran (SADANI, 2023). 

Analisis Kondisi Laut 

Kondisi laut seperti arus, 

gelombang, dan kedalaman air juga 

memainkan peran penting dalam 

keselamatan pelayaran. Sensor dan 

satelit memberikan data real-time 

tentang kondisi laut, yang dapat 

dianalisis untuk mengidentifikasi 

potensi bahaya seperti arus kuat atau 
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gelombang tinggi. Menurut penelitian 

oleh (Zaman et al., 2017), integrasi data 

kondisi laut dengan analisis Big Data 

dapat membantu dalam 

mengembangkan model prediktif yang 

akurat untuk menghindari area 

berbahaya dan mengurangi risiko 

kecelakaan.  

Namun, meskipun pentingnya 

data kondisi laut dalam keselamatan 

pelayaran, masih banyak tantangan 

yang dihadapi dalam mengintegrasikan 

data tersebut ke dalam sistem 

operasional pelayaran. Salah satu 

tantangan utama adalah keterbatasan 

infrastruktur sensor dan satelit di 

beberapa wilayah laut yang terpencil. 

Selain itu, kurangnya standar yang 

konsisten dalam pengumpulan dan 

pengolahan data laut juga menjadi 

hambatan dalam pengembangan model 

prediktif yang akurat. Oleh karena itu, 

perlu adanya kerja sama antara 

pemerintah, industri pelayaran, dan 

lembaga riset untuk meningkatkan 

pengumpulan data laut dan 

mengembangkan metode analisis yang 

lebih efektif (Prasetyo, 2023). 

Pengembangan Model Prediktif 

Dengan mengintegrasikan data 

dari berbagai sumber seperti cuaca, 

pergerakan kapal, dan kondisi laut, 

model prediktif yang akurat dapat 

dikembangkan. Model ini 

menggunakan algoritma pembelajaran 

mesin untuk mengidentifikasi pola dan 

tren yang dapat mengindikasikan 

potensi risiko. Misalnya, penelitian oleh 

(Wang et al., 2015) menunjukkan 

bahwa model prediktif berbasis Big 

Data dapat mengidentifikasi potensi 

risiko kecelakaan dengan tingkat 

akurasi yang tinggi, sehingga 

memungkinkan pengambilan keputusan 

yang lebih cepat dan tepat oleh operator 

kapal. 

Dengan adanya model prediktif 

yang dapat mengintegrasikan data dari 

berbagai sumber ini, perusahaan 

pelayaran dapat memanfaatkannya 

untuk meningkatkan efisiensi 

operasional dan mengurangi potensi 

risiko kecelakaan. Selain itu, 

pengembangan model prediktif juga 

dapat membantu dalam perencanaan 

rute yang lebih efisien dan aman bagi 

kapal-kapal yang berlayar di perairan 

yang kompleks (TIRTANA, 2016). 

Dengan demikian, penggunaan 

teknologi ini dapat memberikan 

manfaat yang besar bagi industri 

pelayaran dalam menghadapi tantangan 

yang semakin kompleks dan dinamis. 

2. Kontribusi Spesifik IoT dalam 

Meningkatkan Pemantauan Real-

Time dan Mitigasi Risiko di Sektor 

Pelayaran 

Industri pelayaran menghadapi 

berbagai tantangan terkait keselamatan 

dan efisiensi operasional. Dengan 

munculnya teknologi Internet of Things 

(IoT), sektor ini telah mengalami 

transformasi signifikan dalam hal 

pemantauan real-time dan mitigasi 

risiko. Perangkat IoT seperti sensor dan 

sistem Automatic Identification System 

(AIS) memberikan data secara real-time 

yang membantu dalam pengambilan 

keputusan yang cepat dan tepat. Diskusi 

ini akan mengkaji kontribusi spesifik 

IoT dalam meningkatkan pemantauan 

real-time dan mitigasi risiko di sektor 

pelayaran. 

Pemantauan Real-Time dengan 

Sensor IoT 

Salah satu kontribusi utama IoT 

dalam sektor pelayaran adalah 

kemampuan pemantauan real-time 
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melalui berbagai jenis sensor. Sensor 

IoT yang dipasang di kapal dapat 

memantau berbagai parameter penting 

seperti kondisi mesin, tingkat bahan 

bakar, suhu, kelembaban, dan tekanan. 

Data yang dikumpulkan oleh sensor-

sensor ini kemudian dikirim secara real-

time ke sistem pusat untuk analisis 

lebih lanjut. Menurut Zhang et al. 

(2023), pemantauan kondisi mesin 

secara real-time memungkinkan deteksi 

dini kerusakan atau keausan, sehingga 

tindakan perawatan dapat dilakukan 

sebelum terjadi kegagalan yang lebih 

serius.  

Dengan adanya kemampuan 

pemantauan real-time ini, kapal-kapal 

dapat diawasi dengan lebih efektif dan 

efisien, sehingga risiko kecelakaan atau 

gangguan operasional dapat 

diminimalkan. Selain itu, data yang 

dikumpulkan juga dapat digunakan 

untuk melakukan prediksi terhadap 

kondisi kapal di masa depan, sehingga 

strategi perawatan yang tepat dapat 

direncanakan. Hal ini akan membantu 

meningkatkan efisiensi operasional 

kapal dan mengurangi biaya perawatan 

yang tidak terduga (Agustini et al., 

2023). Dengan demikian, implementasi 

teknologi IoT dalam sektor pelayaran 

dapat memberikan banyak manfaat 

yang signifikan bagi perusahaan 

pelayaran dan industri secara 

keseluruhan. 

Sistem AIS dan Pemantauan 

Pergerakan Kapal 

Sistem AIS merupakan salah 

satu teknologi IoT yang penting dalam 

sektor pelayaran. AIS mengirimkan 

informasi mengenai posisi, kecepatan, 

dan arah kapal secara real-time ke kapal 

lain dan stasiun pantai. Dengan 

demikian, sistem ini memungkinkan 

pemantauan pergerakan kapal secara 

kontinu. Menurut penelitian oleh Liu et 

al. (2022), penggunaan data AIS dalam 

analisis big data dapat membantu 

mengidentifikasi pola pergerakan kapal 

yang berisiko tinggi dan memberikan 

peringatan dini untuk mencegah 

tabrakan.  

Penelitian tersebut juga 

menunjukkan bahwa integrasi AIS 

dengan sistem IoT lainnya, seperti 

sensor cuaca dan navigasi, dapat 

meningkatkan efisiensi operasional 

kapal dan keselamatan pelayaran secara 

keseluruhan. Selain itu, data yang 

dikumpulkan dari sistem AIS juga dapat 

digunakan untuk analisis performa 

kapal, perencanaan rute yang lebih 

efisien, dan pengelolaan armada yang 

lebih baik. Dengan adanya teknologi 

AIS dan pemantauan pergerakan kapal, 

sektor pelayaran dapat mengoptimalkan 

operasional mereka dan mengurangi 

risiko kecelakaan di laut (D. Yang et al., 

2019). 

Mitigasi Risiko dengan Data Real-

Time 

Pemantauan real-time yang 

disediakan oleh perangkat IoT tidak 

hanya membantu dalam mendeteksi 

masalah, tetapi juga dalam mitigasi 

risiko secara proaktif. Data real-time 

dari sensor dan AIS memungkinkan 

operator kapal dan pusat pengendalian 

untuk membuat keputusan yang cepat 

dan tepat berdasarkan informasi terbaru. 

Misalnya, jika sensor mendeteksi 

adanya kondisi cuaca buruk atau arus 

laut yang berbahaya, kapal dapat segera 

mengubah rute untuk menghindari 

risiko tersebut. Menurut laporan dari 

International Maritime Organization 

(IMO) (2021), implementasi IoT telah 

meningkatkan kemampuan respons 

terhadap kondisi darurat dan 

mengurangi risiko kecelakaan di laut.  
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Selain itu, data yang dikumpulkan juga 

dapat digunakan untuk analisis jangka 

panjang guna meningkatkan efisiensi 

operasional kapal dan mengurangi 

biaya. Dengan adanya teknologi IoT, 

pengelolaan armada kapal menjadi 

lebih efektif dan efisien, sehingga dapat 

meningkatkan keselamatan pelayaran 

dan mengurangi dampak lingkungan 

dari aktivitas maritim. Selain itu, 

integrasi IoT juga membantu dalam 

monitoring dan maintenance secara 

preventif, sehingga dapat mengurangi 

risiko kerusakan yang tidak terduga dan 

memperpanjang umur operasional kapal 

(Aslam et al., 2020). Dengan demikian, 

implementasi IoT dalam industri 

maritim memiliki potensi besar untuk 

meningkatkan kinerja operasional dan 

keselamatan kapal secara keseluruhan. 

Optimisasi Operasional 

Selain meningkatkan 

keselamatan, IoT juga berkontribusi 

dalam optimisasi operasional di sektor 

pelayaran. Data real-time dari sensor 

IoT dapat digunakan untuk 

mengoptimalkan penggunaan bahan 

bakar, mengurangi emisi, dan 

meningkatkan efisiensi operasional 

secara keseluruhan. Misalnya, 

penelitian oleh Bui & Nguyen (2021) 

menunjukkan bahwa analisis data real-

time dari sensor bahan bakar dapat 

mengidentifikasi pola konsumsi yang 

tidak efisien dan memberikan 

rekomendasi untuk penghematan bahan 

bakar.  

Selain itu, IoT juga dapat 

membantu dalam monitoring kondisi 

mesin dan peralatan kapal secara real-

time, sehingga dapat mencegah 

terjadinya kerusakan yang tidak terduga 

dan memperpanjang umur pakai 

peralatan. Dengan adanya sistem 

monitoring yang terhubung dengan IoT, 

kapal dapat melakukan maintenance 

preventif secara tepat waktu, sehingga 

mengurangi downtime dan biaya 

perbaikan yang tidak terduga. Selain 

itu, IoT juga dapat digunakan untuk 

memantau kondisi cuaca dan arus laut 

secara real-time, sehingga kapal dapat 

mengambil keputusan yang lebih tepat 

dalam perencanaan rute pelayaran. 

Dengan demikian, IoT tidak hanya 

meningkatkan keselamatan kapal, tetapi 

juga membantu dalam meningkatkan 

efisiensi operasional secara 

keseluruhan. 

3. Tantangan Utama dalam 

Mengintegrasikan Big Data dan IoT 

untuk Keselamatan Pelayaran, dan 

Prospek Pengembangannya di Masa 

Depan 

Integrasi teknologi Big Data dan 

Internet of Things (IoT) menawarkan 

potensi besar untuk meningkatkan 

keselamatan pelayaran. Namun, 

penerapan teknologi ini di sektor 

maritim tidak bebas dari tantangan. 

Diskusi ini akan mengidentifikasi 

tantangan utama seperti keamanan 

siber, biaya, dan infrastruktur, serta 

mengeksplorasi prospek pengembangan 

di masa depan untuk mengatasi 

hambatan ini. 

Tantangan Utama dalam Integrasi Big 

Data dan IoT 

Keamanan Siber: Keamanan 

siber menjadi salah satu tantangan 

utama dalam integrasi Big Data dan IoT 

di sektor pelayaran. Kapal yang 

dilengkapi dengan sensor IoT dan 

sistem komunikasi yang terhubung 

secara real-time rentan terhadap 

serangan siber. Menurut laporan dari 

International Maritime Organization 

(IMO) (2021), serangan siber pada 

sistem navigasi dan komunikasi dapat 

menyebabkan gangguan serius pada 
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operasi kapal dan membahayakan 

keselamatan pelayaran. Untuk 

mengatasi tantangan ini, industri 

maritim perlu mengembangkan dan 

mengimplementasikan protokol 

keamanan yang kuat serta melakukan 

pelatihan rutin bagi kru kapal tentang 

kesadaran dan penanganan ancaman 

siber. 

Biaya Implementasi: Biaya 

tinggi terkait dengan implementasi 

teknologi Big Data dan IoT merupakan 

hambatan signifikan, terutama bagi 

perusahaan pelayaran kecil dan 

menengah. Pengadaan perangkat keras, 

perangkat lunak, serta infrastruktur 

pendukung membutuhkan investasi 

awal yang besar. Selain itu, biaya 

pemeliharaan dan peningkatan sistem 

juga menjadi beban tambahan. Menurut 

penelitian oleh Z. Yang et al. (2021), 

meskipun investasi dalam teknologi ini 

dapat menghasilkan efisiensi dan 

penghematan biaya jangka panjang, 

banyak perusahaan masih ragu untuk 

mengalokasikan sumber daya yang 

diperlukan. 

 

Infrastruktur: Infrastruktur yang 

memadai adalah prasyarat untuk 

integrasi sukses Big Data dan IoT di 

sektor pelayaran. Koneksi internet yang 

stabil dan andal, serta jaringan 

komunikasi yang luas, sangat penting 

untuk memastikan data dapat dikirim 

dan diterima secara real-time. Namun, 

banyak wilayah laut yang masih 

memiliki keterbatasan dalam akses 

internet dan jaringan komunikasi. 

Menurut penelitian oleh H. Liu et al. 

(2023), pengembangan infrastruktur 

telekomunikasi maritim yang lebih 

baik, termasuk penggunaan satelit dan 

teknologi jaringan yang canggih, 

diperlukan untuk mendukung 

penerapan teknologi ini secara efektif. 

Prospek Pengembangan di Masa 

Depan 

Peningkatan Keamanan Siber: 

Untuk mengatasi tantangan keamanan 

siber, industri maritim perlu 

berinvestasi dalam teknologi keamanan 

yang lebih canggih, seperti enkripsi 

data, firewall, dan sistem deteksi 

intrusi. Selain itu, kolaborasi antara 

perusahaan pelayaran dan penyedia 

solusi keamanan siber akan menjadi 

penting untuk mengembangkan strategi 

yang lebih komprehensif. Pelatihan 

rutin dan kesadaran kru kapal tentang 

ancaman siber juga harus menjadi 

bagian dari budaya keselamatan 

maritim. 

Pengurangan Biaya Melalui 

Inovasi dan Skalabilitas: Inovasi 

teknologi dan peningkatan skala 

ekonomi dapat membantu mengurangi 

biaya implementasi Big Data dan IoT di 

sektor pelayaran. Pengembangan solusi 

IoT yang lebih terjangkau dan modular 

akan memungkinkan perusahaan 

pelayaran untuk mengadopsi teknologi 

ini secara bertahap sesuai dengan 

kebutuhan dan kapasitas finansial 

mereka. Menurut laporan dari 

McKinsey & Company (2022), adopsi 

teknologi berbasis cloud dan 

penggunaan analitik data sebagai 

layanan (DaaS) juga dapat membantu 

mengurangi biaya dan mempermudah 

implementasi teknologi ini. 

Pengembangan Infrastruktur 

Telekomunikasi: Investasi dalam 

infrastruktur telekomunikasi maritim, 

termasuk jaringan satelit dan teknologi 

jaringan 5G, akan menjadi kunci untuk 

mendukung integrasi Big Data dan IoT. 

Pemerintah dan industri maritim perlu 

bekerja sama untuk mengembangkan 

infrastruktur ini, memastikan bahwa 

kapal di seluruh dunia memiliki akses 

yang andal dan cepat ke jaringan 

komunikasi. Menurut laporan dari 

Global Maritime Forum (2023), 
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pengembangan infrastruktur 

telekomunikasi maritim akan 

meningkatkan kemampuan pemantauan 

real-time dan memungkinkan penerapan 

teknologi canggih secara lebih luas. 

KESIMPULAN 

Analisis Big Data memiliki 

potensi besar untuk meningkatkan 

kemampuan prediksi dan pencegahan 

kecelakaan pelayaran. Dengan 

mengintegrasikan data cuaca, 

pergerakan kapal, dan kondisi laut, 

model prediktif yang akurat dapat 

dikembangkan untuk memberikan 

peringatan dini tentang potensi risiko. 

Penelitian terkini menunjukkan bahwa 

analisis Big Data dapat 

mengidentifikasi pola dan tren yang 

tidak terlihat sebelumnya, sehingga 

memungkinkan pengambilan keputusan 

yang lebih baik dan meningkatkan 

keselamatan pelayaran secara 

keseluruhan.  

Kontribusi spesifik IoT dalam 

meningkatkan pemantauan real-time 

dan mitigasi risiko di sektor pelayaran 

sangat signifikan. Melalui penggunaan 

sensor IoT dan sistem AIS, informasi 

penting mengenai kondisi kapal dan 

pergerakan dapat dipantau secara real-

time, memungkinkan pengambilan 

keputusan yang cepat dan tepat. Hal ini 

tidak hanya meningkatkan keselamatan, 

tetapi juga membantu dalam optimisasi 

operasional kapal. Dengan terus 

berkembangnya teknologi IoT, sektor 

pelayaran diharapkan akan semakin 

efisien dan aman di masa depan. 

Integrasi Big Data dan IoT 

dalam sektor pelayaran menawarkan 

potensi besar untuk meningkatkan 

keselamatan dan efisiensi operasional. 

Namun, tantangan seperti keamanan 

siber, biaya implementasi, dan 

infrastruktur perlu diatasi untuk 

mewujudkan potensi ini. Melalui 

peningkatan keamanan siber, 

pengurangan biaya melalui inovasi, dan 

pengembangan infrastruktur 

telekomunikasi, industri maritim dapat 

mengatasi hambatan ini dan 

memanfaatkan teknologi Big Data dan 

IoT untuk masa depan yang lebih aman 

dan efisien. 
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