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ABSTRAK

RANCANG BANGUN SISTEM NOTIFIKASI PELANGGARAN BATAS
MARITIM PADA KAPAL NELAYAN BERBASIS LoRa-MQTT DENGAN
METODE GEOFENCING

Putu Satya Wirananda
Teknologi Rekayasa Otomasi, Sekolah Vokasi, Universitas Diponegoro

Pelanggaran batas maritim oleh kapal nelayan tradisional masih sering terjadi
akibat keterbatasan teknologi navigasi dan minimnya sistem peringatan dini.
Kondisi ini tidak hanya merugikan sumber daya laut, tetapi juga berpotensi
menimbulkan konflik antarnegara. Untuk mengantisipasi permasalahan
tersebut, penelitian ini merancang sistem notifikasi pelanggaran batas
maritim berbasis GPS-based alarm yang memanfaatkan komunikasi LoRa
dan protokol MQTT. Sistem terdiri dari tiga perangkat utama, yaitu
transmitter, repeater, dan receiver. Metode Geofencing berbasis line crossing
detection digunakan untuk menentukan status posisi kapal dalam tiga
kategori: Aman, Waspada, dan Pelanggaran. Data berupa koordinat GPS,
status zona, waktu, serta parameter komunikasi (RSSI dan SNR) dikirim
secara real-time ke dashboard pemantauan untuk ditampilkan dalam bentuk
tabel, grafik, dan peta interaktif. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem
mampu melakukan komunikasi hingga jarak 3 km dengan tingkat
keberhasilan pengiriman data 79,37% dan latensi 1,6 detik. Modul GPS Neo-
MS8N terbukti lebih akurat 46.7% dibandingkan Neo-6M, sedangkan
pengujian komunikasi pada kondisi pantai berbeda menunjukkan
keberhasilan komunikasi di pantai utara lebih baik 13.2% pada jarak 2 km
dikarenakan adanya pengaruh noise terhadap kualitas sinyal LoRa di pantai
selatan. Dengan implementasi ini, sistem dapat dikatakan berhasil
memberikan notifikasi dini terhadap pelanggaran batas maritim dan
mendukung pemantauan posisi kapal secara real-time dengan memanfaatkan
MQTT sebagai protokol komunikasi berbasis internet dengan keberhasilan
pengiriman data sekitar 99%. Oleh karena itu, sistem ini dapat menjadi solusi
alternatif dalam meningkatkan keamanan serta efektivitas pengawasan
maritim di wilayah perbatasan Indonesia.

Kata Kunci : LoRa, MQTT, Geofencing; GPS Alarm, Transmitter, Repeater,
Receiver, Monitoring Batas Maritim.
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