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 Dengan memanfaatkan data spasial, pendekatan baru untuk penilaian risiko 

keselamatan lalu lintas kapal dapat dikembangkan, memungkinkan 
pemahaman yang lebih baik tentang lintasan kapal dan meningkatkan 
keselamatan maritim secara keseluruhan di lingkungan perairan yang padat 
dan berbahaya. penelitian ini bertujuan untuk membuat rancangan aplikasi 
pemantauan lalu lintas pergerakan kapal yang berada pada area perairan laut 
dengan menerapkan algoritma haversine formula. Metode ini digunakan untuk 
perhitungan jarak antara pelabuhan terdekat dari posisi kapal, hal ini bertujuan 
untuk memudahkan pengambilan keputusan jika terjadi hal-hal darurat. Dari 
hasil eksperimen, perbandingan nilai dengan Google Maps mendapatkan rata 

rata sebesar 10,3 dengan selisih terkecil 2 dan terbesar 34, hal ini masih 
menandakan bahwa perhitungan estimasi jarak kapal dengan pelabuhan 
terdekat menggunakan haversine formula dalam sistem dashboard monitoring 
traffic kapal mempunyai akurasi sedikit lebih baik dengan dibandingkan 
menggunakan aplikasi Google Maps. Rancang bangun prototype sistem telah 
berhasil dilakukan berdasarkan perancangan dari diagram use case, diagram 
activity, dan diagram class serta perancangan dari tampilan antar muka 
memiliki modul diantaranya; modul traffic, modul ship, modul voyage, modul 

history, modul port. 
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By leveraging spatial data, new approaches to vessel traffic safety risk 
assessment can be developed, enabling a better understanding of vessel 
trajectories and improving overall maritime safety in congested and hazardous 
aquatic environments. This study aims to design an application for monitoring 
ship movement traffic in marine waters by applying the Haversine Formula 

algorithm. This method is used for calculating the distance between the nearest 
ports from the position of the ship, this aims to facilitate decision making in 
case of emergencies. From the experimental results, the comparison of values 
with Google Maps gets an average of 10.3 with the smallest difference of 2 
and the largest 34, this still indicates that the calculation of the estimated 
distance of the ship to the nearest port using the haversine formula in the ship 
traffic monitoring dashboard system has slightly better accuracy than using the 
Google Maps application. The design of the system prototype has been 

successfully carried out based on the design of use case diagrams, activity 
diagrams, and class diagrams as well as the design of the interface display, has 
modules including; traffic module, ship module, voyage module, history 
module, port module. 
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1. PENDAHULUAN 

Pemantauan lalu lintas kapal di perairan sangat penting untuk meningkatkan keselamatan maritim dan 
mengurangi risiko tabrakan. Teknologi analisis data geografis real-time memainkan peran penting dalam 

meningkatkan efisiensi dan akurasi sistem pemantauan lalu lintas perairan laut. Selain itu, pengembangan 

sistem manajemen lalu lintas kapal berguna untuk menilai risiko tabrakan, mendeteksi hotspot lalu lintas, dan 

merencanakan jalur kapal penghindaran tabrakan [1]–[10]. 

Selain itu, metodologi inovatif, seperti partisi lalu lintas berdasarkan data spasial, berkontribusi pada 

partisi lalu lintas maritim yang optimal di perairan yang kompleks, mendukung manajemen risiko anti-tabrakan 

dan meningkatkan kesadaran situasional maritim. Dengan memanfaatkan data spasial, pendekatan baru untuk 

penilaian risiko keselamatan lalu lintas kapal dapat dikembangkan, memungkinkan pemahaman yang lebih 

baik tentang lintasan kapal dan meningkatkan keselamatan maritim secara keseluruhan di lingkungan perairan 

yang padat dan berbahaya [11]–[15].  

Dengan predikat negara maritim, menjadikan wilayah perairan indonesia sebagai rute pelayaran efisien 
oleh kapal-kapal baik lokal maupun asing untuk melintas. Sebagaimana hal yang sudah disebutkan, perlu 

adanya pengawasan terkait lalu lintas kapal dan posisi kapal secara realtime guna meningkatkan pelayanan dan 

keselamatan transportasi laut. Sistem yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan terkait permasalahan 

ini dapat digunakan untuk melakukan pengawasan terkait lalu lintas kapal yang bersifat komersial dan dapat 

diakses secara umum. Tetapi saat ini masih diperlukan sebuah sistem yang sumber data yang berasal dari 

organisasi untuk kepentingan organisasi itu sendiri [16]–[22]. 

Maka dari itu penelitian ini bertujuan untuk membuat rancangan aplikasi pemantauan lalu lintas 

pergerakan kapal yang berada pada area perairan laut dengan menerapkan algoritma haversine formula. Metode 

ini digunakan untuk perhitungan jarak antara pelabuhan terdekat dari posisi kapal, hal ini bertujuan untuk 

memudahkan pengambilan keputusan jika terjadi hal-hal darurat. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian pada penulisan ini menggunakan metode prototyping karena pada metode ini sistem 

dikembangkan lebih cepat daripada metode tradisional dan jika terjadi perubahan hanya perlu merubah 

prototype sesuai kebutuhan yang diinginkan. Hal ini sejalan dengan pengertian model prototyping yaitu teknik 

untuk mengumpulkan informasi dengan cepat tentang kebutuhan informasi pengguna. 

Haversine Formula merupakan rumus perhitungan garis lintang (longitude) dan garis bujur (latitude) 

untuk mencari jarak terpendek dari 2 titik pada bidang yang memiliki derajat kelengkungan. Formula 

Haversine dapat digunakan untuk mencari jarak terdekat dengan cara mencari hasil yang paling kecil nilainya 

sebagai lokasi dengan jarak terdekat. Pada proses awal penelitian ini adalah melakukan pengambilan data AIS 

dan VTS dalam format JSON yang bersumber dari website Kemenhubla. Format data JSON yang diambil 

adalah: Data Kapal, Data Referensi Kapal, Data Detail Kapal. Proses pengambilan data ini menggunakan 

metode ETL (Extract, Transform, Loading) seperti pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1 Tahapan Pengolahan Data ETL (Extract, Transform, Load) 

 

3. HASIL DAN ANALISIS 

Pada tahap pertama akan dilakukan Integration, yang mana termasuk kedalam tahap ekstraksi 

data.  Integration yang dimaksud melakukan proses penarikan data melalui open services yang disediakan 

Kementerian Perhubungan Laut guna menarik data kapal kapal yang diterima dari sistem AIS kemduian data 

tersebut akan disimpan ke database penampungan sementara, data yang diterima adalah JSON dikarenakan 

sistem ini masih menggunakan platform database MySQL yang mana tidak mendukung penyimpanan data 
JSON, maka data JSON tersebut diurai dulu sesuai relasi yang berlaku. 
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Setelah data telah disimpan, maka akan ada engine yang melakukan proses transformasi data, 

transformasi data dibagi beberapa proses yang pertama adalah data segmentation yang mana menganalisis data 
mana saja yang dapat bernilai dan dijadikan sumber informasi untuk kepentingan dashboard tersebut. Lalu 

dilakukan data cleansing yang mana mengeliminasi data yang tidak lengkap membawa informasi yang 

dilakukan, lalu akan dilakukan proses perhitungan dan pencarian pelabuhan terdekat berdasarkan posisi kapal 

tersebut. Setelah proses transformasi dan perhitungan, maka data data tersebut akan disimpan ke dalam tabel 

transaksi yang akan siap digunakan untuk visualisasi data dashboard. Data yang telah diolah dan disimpan di 

tabel transaksi akan dilakukan penarikan data, data tersebut akan diolah dan dibentuk proses query untuk 

kebutuhan visualisasi data dan menu yang dibutuhkan. Data siap ditampilkan berupa dashboard atau laporan, 

data yang ditampilkan berupa entitas kapal dan kondisi terakhir posisi kapal tersebut. 

Haversine formula yang diterapkan pada SIG monitoring traffic kapal sebagai penghitung jarak antara 

Pelabuhan dan kapal terdekat dari Pelabuhan yang ditentukan oleh user. Penentuan jarak kapal terdekat dari 

Pelabuhan dilakukan dengan perhitungan jarak dari titik koordinat Pelabuhan ke area sekitar Pelabuhan dalam 
radius 10 km. Kemudian setelah diketahui jarak dari kapal kapal yang berada dalam radius, hasil tersebut 

disortir untuk mencari nilai yang paling kecil. Maka akan diperoleh data kapal yang masuk dalam radius 10 

Km dari yang terdekat sampai yang paling terjauh dari pelabuhan. Hasil penentuan jarak terdekat dengan 

menggunakan perhitungan Formula Haversine dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1 Hasil Perhitungan Metode Haversine Formula 
Nama Pelabuhan Latitude Longitude Jarak Perhitungan Haversine Formula (dalam km) 

Pelabuhan Tanjung Priok -6.10169 106.888184 303.8640889 

Pelabuhan Banten -6.01727 105.95459 326.9962859 

Pelabuhan Panjang -5.46606 105.319397 317.7879522 

Pelabuhan Teluk Bayur -0.99719 100.371216 814.8806956 

Pelabuhan Pontianak -0.01807 109.335022 438.82416 

Pelabuhan Palembang -2.9917 104.760803 285.543044 

Pelabuhan Bengkulu -3.9079 102.305786 557.0786978 

Pelabuhan Jambi -1.53632 103.661141 454.2606779 

Pelabuhan Cirebon -6.71332 108.571228 394.4126418 

Pelabuhan Balam -2.09827 106.129822 194.534312 

Pelabuhan Sunda Kelapa -6.11731 106.808838 307.0177697 

Pelabuhan Tanjung Pandan -2.7439 107.632996 81.79111423 

 

Setiap data yang masuk akan diproses perhitungan Haversine formula. Perhitungan ini membutuhkan 

nilai longitude dan latitude Ditunjukkan pada tabel I studi kasus perhitungan kapal Tanto Kawan yang berposisi 

pada latitude -3.4 dan longitude 107.3 kepada 12 pelabuhan. Nilai jarak yang paling dekat dengan kapal yaitu 

Pelabuhan Tanjung Pandan dengan 81,7 km dan paling jauh Pelabuhan Teluk Bayur dengan 814,8 km. 

Perbandingan hasil perhitungan terhadap aplikasi Google Maps. Perbandingan hasil perhitungan Haversine 

formula dilakukan terhadap hasil pengukuran jarak pada aplikasi Google Maps. Google Maps memiliki fitur 

untuk melakukan pengukuran jarak garis lurus antara dua titik yang ditandai pada peta. Perbandingan hasil 

antara Haversine formula dan aplikasi Google Maps, dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Perbandingan Hasil Haversine Formula Dengan Aplikasi Google Maps 

Nama Pelabuhan Latitude Longitude 

Jarak Perhitungan 

Haversine Formula 

(dalam km) 

Hasil Pengukuran 

Google Maps 

(dalam km) 

Selisih 

(dalam 

meter) 

Pelabuhan Tanjung Priok -6.10169 106.888184 303.8640889 303.83 34 

Pelabuhan Banten -6.01727 105.95459 326.9962859 326.99 6 

Pelabuhan Panjang -5.46606 105.319397 317.7879522 317.78 7 

Pelabuhan Teluk Bayur -0.99719 100.371216 814.8806956 814.87 10 

Pelabuhan Pontianak -0.01807 109.335022 438.82416 438.82 4 

Pelabuhan Palembang -2.9917 104.760803 285.543044 285.54 3 

Pelabuhan Bengkulu -3.9079 102.305786 557.0786978 557.07 8 

Pelabuhan Jambi -1.53632 103.661141 454.2606779 454.24 2 

Pelabuhan Cirebon -6.71332 108.571228 394.4126418 394.42 7 

Pelabuhan Balam -2.09827 106.129822 194.534312 194.54 5 

Pelabuhan Sunda Kelapa -6.11731 106.808838 307.0177697 307.01 7 

Pelabuhan Tanjung Pandan -2.7439 107.632996 81.79111423 81.76 31 

 

Rancang bangun aplikasi ini dilakukan dengan diawali tahapan pembuatan diagram use case, activity, 

dan class serta selanjutnya kepada pembuatan tampilan antar muka atau user interface.  Diagram use case 

digunakan untuk menggambarkan hubungan antara aktor dan system. Use case diagram berguna dalam hal 

mengidentifikasi siapa saja aktor yang berinteraksi dengan sistem, selanjutnya langkah apa saja yang harus 

dilakukan oleh sebuah sistem seperti yang terlihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Diagram Use Case 

 

Kebutuhan user terhadap sistem dalam pelaksanaan user interface, agar user dapat kemudahan dalam 

pemahaman dan penggunaan SIG monitoring traffic kapal. Ada 2 modul yang memuat data persebaran kapal, 

yaitu Traffic dan Port yang dimana untuk mengakses nya dibutuhkan login username dan password yang sudah 

terdaftar di sistem aplikasi terlebih dahulu. Dapat dilihat pada gambar 8 ditunjukkan, tampilan pada aplikasi 

ini memiliki navigasi yang berada di sebelah kiri dan ada nya ikon profil dari user yang saat ini sedang login. 

Terdapat sebuah input teks untuk mencari data dari suatu kapal, dengan menggunakan nomor MMSI (Maritime 

Mobile Identify System) lalu menekan tombol cari yang berwarna kuning. Jika ikan mengosongkan kolom 
input, user dapat menggunakan tombol reset berwarna merah yang posisi tombol nya tepat berada di sebelah 

tombol cari. Peta interaktif yang berada dibawah tombol reset dan cari dapat dijelajahi dengan melakukan zoom 

in dan zoom out pada peta, sehingga dapat dilihat lebih detail. Terdapat ikon yang berbentuk seperti segitiga 

berwarna hijau yang memenuhi area Pelabuhan Tanjung Priok, ikon tersebut merupakan data kapal yang 

sebelum nya hanya berbentuk JSON lalu diproses dan dilakukan visualisasi seperti pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3 User Interface dari Modul Traffic 
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Berbeda dengan modul port yang ditunjukkan pada gambar 9, pada kolom masukan port merupakan 

daftar pilihan Pelabuhan yang nanti nya dipilih oleh user sesuai dengan yang dibutuhkan. Pilihannya Pelabuhan 
yaitu Pelabuhan Tanjung Priok, Pelabuhan Banten, Pelabuhan Panjang, Pelabuhan Teluk Bayur, Pelabuhan 

Pontianak, Pelabuhan Palembang, Pelabuhan Bengkulu, Pelabuhan Jambi, Pelabuhan Cirebon, Pelabuhan 

Balam, Pelabuhan Sunda Kelapa, dan Pelabuhan Tanjung Pandan. Formula Haversine digunakan untuk 

memperhitungkan jarak yang hasil perhitungannya akan disortir lalu didapatkan data kapal terdekat dari 

Pelabuhan yang dipilih dalam radius 10 Km. Tampilan dari modul ini sama dengan modul yang ditunjukkan 

pada gambar 8, hanya berbeda di kolom masukan tadi dan tidak ada tombol untuk reset. 

Secara keseluruhan dashboard monitoring traffic kapal menghasilkan beberapa modul keluaran 

diantaranya, modul traffic yang berfungsi sebagai pemantauan pergerakan lalu lintas kapal, modul ship yang 

berfungsi melakukan filter klasifikasi jenis kapal, modul voyage yang berfungsi melakukan filter klasifikasi 

kapal berdasarkan tujuan kapal, modul history yang berfungsi menampilkan data tracking posisi kapal yang 

nantinya akan berbentuk line/garis pada SIG sesuai dengan titik posisi kapal yang sudah dilewati serta modul 
port yang berfungsi melakukan filter kapal yang berjarak 10 Km dari area Pelabuhan. 

 Sistem terbagi menjadi 3 bagian, bagian pertama yaitu yang bertugas untuk pengambilan data, 

pengambilan data menggunakan scheduler pada platform Node JS dengan rentan waktu tiap 1 menit, setelah 

data didapatkan akan dimasukkan kedalam database MySQL, untuk platform database bisa menggunakan yang 

lain tapi kita memilih MySQL dikarenakan kemudahan dalam instalasi dan deployment database tersebut, lalu 

data tersebut diberikan flag atau tanda untuk dilanjutkan oleh sistem scheduler berikutnya. 

Bagian kedua adalah scheduler pengolahan data, proses pengolahan data ialah mengambil data yang 

telah ditandai untuk siap diolah menjadi bentuk data yang baru, pada proses ini dilakukan pula perhitungan 

haversine dan cleansing data yang mana akan digunakan untuk penyaringan data berupa jarak kapal terdekat 

dari pelabuhan yang berada pada area perairan laut. Data tersebut akan dihitung menggunakan formula 

haversine, setelah didapatkan hasilnya maka akan dilakukan proses cleansing atau eliminasi terhadap data 

tersebut, apabila pada proses cleansing data tidak ditemukan data kapal pada database. maka akan membentuk 
data referensi kapal yang baru, jika ditemukan data yang lama akan disimpan terlebih dahulu ke tabel history 

sebagai rekam jejak perjalanan kapal, selanjutnya data yang baru dan telah diolah lalu di update ke tabel 

transaksi untuk diproses menjadi sebuah informasi yang digunakan pada tampilan dashboard. 

Pada bagian terakhir adalah sistem pelaporan dan penyajian data, data yang telah melalui tahap kedua 

akan menampilkan semua olahan data yang dibentuk menjadi sistematis dan informatif, sehingga user dapat 

memahami pergerakan data dan mengetahui hasil dari olahan data yang sebelumnya dilakukan, lalu didalam 

sistem penampilan data ini, ada sebuah modul report yang digunakan untuk mengambil data yang telah diolah, 

selanjutnya data tersebut akan diproses menjadi File PDF sebagai bentuk pelaporan. Dengan adanya 

dashboard monitoring traffic kapal dapat menjawab kebutuhan akan pengawasan lalu lintas pergerakan kapal. 

 

4. KESIMPULAN  

Penerapan haversine formula dapat digunakan untuk perhitungan jarak dari titik kapal ke tiap area pelabuhan 

dan dengan mengeliminasi hasil perhitungan sampai mendapatkan jarak terdekat. Namun masih didapatkan 

selisih perhitungan, jika dibandingkan dengan aplikasi Google Maps. Perbandingan nilai dengan Google Maps 

mendapatkan rata rata sebesar 10,3 dengan selisih terkecil 2 dan terbesar 34, hal ini masih menandakan bahwa 

perhitungan estimasi jarak kapal dengan pelabuhan terdekat menggunakan haversine formula dalam sistem 

dashboard monitoring traffic kapal mempunyai akurasi sedikit lebih baik dengan dibandingkan menggunakan 

aplikasi Google Maps. Rancang bangun prototype sistem telah berhasil dilakukan berdasarkan perancangan 

dari diagram use case, diagram activity, dan diagram class serta perancangan dari tampilan antar muka, yang 

menghasilkan sistem dashboard monitoring traffic kapal untuk dipergunakan dalam pemantauan lalu lintas 

pergerakan kapal yang berada pada perairan laut dimana sistem ini memiliki modul diantaranya; Modul Traffic, 

Modul Ship, Modul Voyage, Modul History, Modul Port. 
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