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ABSTRAK 
 

Sebagai bagian dari negara kepulauan, posisi geografis Indonesia sangat bergantung pada 
transportasi laut untuk mendorong perekonomian antar wilayah. Dengan berkembangnya moda 
transportasi laut, angka kecelakaan di perairan Indonesia juga semakin meningkat. Salah satu 
penyebab kecelakaan kapal adalah human error atau kelalaian operasional. International 
Maritime Organization (IMO) melakukan studi khusus yang menghasilkan Peraturan MSC 
Res.282 (86) yang mewajibkan kapal barang dengan tonase kotor 150 atau lebih dan semua kapal 
penumpang semua ukuran untuk dilengkapi dengan Sistem Alarm Pengamatan Navigasi Jembatan 
"BNWAS ". ". harus . . Alat ini akan dipasang di anjungan kapal agar awak kapal dapat memantau 
situasi secara real time. Alat ini menggunakan webcam berbasis pengenalan wajah sebagai reset. 
Untuk membuat sistem tersebut, peneliti menggunakan metode perancangan Bridge Navigational 
Watch Alarm System (BNWAS); didasarkan pada pengenalan wajah menggunakan metode 
Facenet. BNWAS yang digunakan mampu membaca pola wajah dari database yang telah 
ditentukan, dengan jarak baca optimal 30 cm dan nilai tala rata-rata 77,47%. Wajah yang 
terdeteksi dapat menyetel ulang pengatur waktu dengan penundaan sementara 2,22 detik. Alarm 
berfungsi jika tidak mendeteksi wajah selama waktu tertentu dan mendeteksi wajah yang tidak ada 
di database. 
Kata kunci : Human error, IMO, Bridge Navigational Watch Alarm System, pengenalan wajah, 
facenet. 
 

PENDAHULUAN 
Sebagai bagian dari negara kepulauan, 

letak geografis Indonesia sangat bergantung 
pada transportasi laut untuk mendukung 
perekonomian dan pembangunan. Pemerintah 
menjadikan transportasi laut sebagai sarana 
yang dapat diandalkan untuk memperkuat 
persatuan dan kesatuan negara. Dalam 
perkembangannya, frekuensi permintaan 

pembuatan kapal negara meningkat secara 
signifikan. Mengingat pentingnya dan 
strategisnya jasa kemaritiman di Indonesia 
sebagai negara kepulauan. 
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Pelayaran merupakan sektor penting 
dalam pembangunan dan perekonomian 
Indonesia. Dalam perkembangannya, frekuensi 
pelayaran nasional meningkat secara 
signifikan. Namun seiring perkembangannya, 
jumlah kecelakaan dan insiden kapal di 
perairan Indonesia semakin meningkat. 
Banyaknya kecelakaan pelayaran merupakan 
indikasi perlunya pengembangan lebih lanjut 
sistem transportasi laut, dalam hal ini kapal. 
Menurut Laporan Kecelakaan Kapal Tahun 
2007-2014 oleh KNKT (Komite Nasional 
Kecelakaan Lalu Lintas). Seperti diketahui 
bahwa kecelakaan laut jenis ini sering 
disebabkan oleh kondisi jaga atau perilaku 
tugas jaga yang tidak sesuai dengan prosedur 
dan peran nakhoda [1]. 

Menurut sebuah studi tahun 2013 oleh 
Pengadilan Keselamatan Maritim Korea, lebih 
dari 80% kecelakaan pelayaran disebabkan 
oleh kelalaian operasional, yaitu. kesalahan 
manusia Lebih dari 40 persen kecelakaan 
disebabkan oleh kecerobohan dan kelalaian 
dalam pengendalian operasional kapal [2]. 
IMO melakukan penelitian khusus bahwa 
berdiri sendiri dalam jaga 3 shift dalam 24 jam 
membuat awak kapal mengantuk dan lengah 
serta meningkatkan angka kecelakaan kapal 
akibat human error [2]. Oleh karena itu 
diperlukan suatu alat yang berguna seperti 
alarm di anjungan agar para watchmen (OOW) 
tetap terjaga dan waspada saat berada di posisi 
siap kapal. Nama alat tersebut adalah Bridge 
Navigational Watch Alarm System, atau 
disingkat BNWAS. IMO mengeluarkan 
peraturan di MSC Res. 282(86) bahwa semua 
kapal kargo berukuran 150 GT ke atas dan 
semua kapal penumpang dengan semua ukuran 
dilengkapi dengan Sistem Peringatan Navigasi 
Jembatan (BNWAS) [3]. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk merancang sebuah 
alat yang dapat mengeluarkan peringatan atau 

alarm yang dapat memberikan petunjuk kepada 
petugas darurat. Sistem ini menggunakan 
sensor optik berupa web camera. Sensor 
kamera berbasis face recognition dengan 
metode FaceNet Alat ini memiliki 4 output 
berupa lampu strobo dan alarm yang dipasang 
di ruangan kapal yang berbeda. 

 
METODE PENELITIAN 
 

 
Gambar. 1 Flowchart Penelitian 
 

Bahwa proses penyelesaian penelitian ini 
meliputi beberapa tahapan hingga 
penyelesaiannya. Langkah pertama dimulai 
dengan mengidentifikasi masalah yang ada, 
setelah itu penulis melakukan studi literatur 
untuk menambah referensi dan teori tentang 
masalah tersebut, setelah menemukan solusi 
dari masalah tersebut, lanjut ke perancangan 
sistem, termasuk perancangan perangkat keras, 
dan selanjutnya dengan perangkat lunak . 
desain, diikuti dengan uji alat. Beberapa 
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masalah ditemui saat pengujian alat, sehingga 
diperlukan analisis untuk menemukan solusi 
dari masalah tersebut. Jika semuanya sesuai 
dengan yang diharapkan, maka akan dilakukan 
analisis akhir membuat kesimpulan dan saran 
untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
 
 

A. Analisa Kebutuhan Sistem 
 

              Tabel 1. Tabel Peralatan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
B. Desain dan Perancangan Sistem 

Pada saat merancang sistem, tahap ini 
merencanakan seluruh alat yang akan 
diimplementasikan untuk membuat alat yang 
memenuhi kebutuhan dan tujuan awal.. 
 

 
Gambar 2. Perancangan Sistem 
 

Gambar 2 adalah diagram blok sistem umum 
yang akan digunakan sebagai acuan dalam 
melakukan penelitian ini. Diagram tersebut 
menunjukkan bahwa sistem terdiri dari 3 bagian 
yaitu input, proses dan output. Komputer/laptop 
memperlakukan sensor optik berupa kamera 
web sebagai umpan balik dan kemudian 
mengeluarkan perintah ke buzzer. 
 
C. Perancangan Hardware 
Tahap perancangan perangkat keras melibatkan 
perakitan semua komponen yang dibutuhkan 
dalam penelitian ini. Ini dilakukan untuk 
menyederhanakan desain perangkat keras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Perancangan Hardware 
 
 
 

No Perala
-tan 

Jumlah 
(buah) 

1 Arduino 
UNO 

1 
buah 

2 
Push 

Button 
Reset 

2 
buah 

3 Flash 
Beacon 

1 
buah 

4 LCD 
Display 

1 
buah 

5 Kabel 5 
meter 

6 Buzzer 6 
buah 

7 
Box Push 
Button 2 

Hole 

6 
buah 

8 Box Panel 1 
buah 

9 Selector 
key 

1 
buah 

10 Camera 
(Webcam) 

1 
buah 

11 Laptop 1 
buah 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini melakukan pengujian 

sistem alat yang telah dibuat yang terdiri dari 
pengujian hardware dan pengujian sistem. 

 
A. Pengujian Hardware 

Pada pengujian perangkat keras, 
tujuannya adalah untuk mengetahui tingkat 
ketelitian setiap komponen yang digunakan dan 
persentase error yang dihasilkan. Untuk 
mengetahui kegunaan dari sensor yang 
digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini. 
Berikut adalah beberapa tes pada keakuratan 
komponen yang digunakan. 
1) Pengujian Sensor Optik Kamera 

Dalam penelitian ini, kamera diuji. 
Sebagai alat reset di BNWAS. Secara khusus, 
pengujian ini dilakukan pada kemampuan 
kamera untuk mengenali wajah. Berikut adalah 
beberapa pengujian untuk mengetahui apakah 
kamera dapat mendeteksi wajah atau tidak. Tes 
pertama adalah mengambil wajah seseorang 
sebanyak 10 kali dan melihat akurasi rata-
ratanya. 
2) Pengujian Pengenalan Wajah Pada Sampel 

Pengujian pengenalan wajah sampel ini 
dilakukan dengan menguji program 
pengkodean pycharm. Pertama, database wajah 
dibuat dalam bentuk foto hasil jepretan. 
Kemudian database dilatih untuk mengenali 
wajah. Sampel yang digunakan adalah 3 sampel 
wajah. Metode facenet digunakan sebagai 
metode pelatihan. Metode ini dapat mendeteksi 
wajah dengan representasi dan konfigurasi 
tingkat tinggi yang lebih baik. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabel 2. Pengujian Sampel Wajah 1 

No
. Citra Wajah yang Diuji 

Tingkat 

Akurasi 

Pembacaa

n 

Wajah 

1
. 

 

 

68,20 % 

2
. 

 

 

72,08 % 

3
. 

 

72,85 % 

 Dengan Waktu Capture per 

5 detik 
Rata- Rata 
Pembacaan 
yaitu 71,04 
% 

 
Hasil pengujian menunjukkan rata-rata 

sampel wajah pertama sebesar 71,04%. Dan 
sampel wajah 1 disebut "Afi". Dari sini dapat 
disimpulkan bahwa sensor optik kamera dapat 
membaca pola wajah 1. 
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Tabel 3. Pengujian Sampel Wajah 2 

No. Citra Wajah yang Diuji 

Tingkat 

Akurasi 

Pembacaan 

Wajah 

1.  

 

36,92 % 

2  

 

37,13 % 

3. 

 

33,92 % 

 Dengan Waktu Capture 

per 5  detik 

Rata-Rata 

Pembacaan 

Wajah 

35,99 % 
 
Hasil pengujian menunjukkan rata-rata 

pembacaan sampel wajah ke-2 sebesar 35,99%. 
Dan nama pola wajah kedua adalah "Azmi". 
Dari sini dapat disimpulkan bahwa sensor optik 
kamera dapat membaca pola wajah 2. 
 

Tabel 4. Pengujian Sampel Wajah 3 

No
. Citra Wajah yang Diuji 

Tingkat 

Akurasi 

Pembacaa

n 

Wajah 

1. 

 

 

25,61 % 

2
. 

 

 

28,74 % 

3
. 

 

 

32,15 % 

 
Dengan Waktu Capture 

per     5 detik 

Rata Rata 

Pembacaa

n Wajah 

28,83 % 

 

Hasil pengujian menunjukkan rata-rata 
pembacaan ketiga sampel wajah adalah 
28,83%.  
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Dan sampel wajah 3 disebut "Elon Musk". Dari 
sini dapat disimpulkan bahwa sensor optik 
kamera dapat membaca pola wajah 3. 

3) Pengujian Jarak Optimal Pembacaan 
Wajah 

Pengujian jarak optimal dalam 
pembacaan wajah dilakukan untuk menguji 
seberapa tinggi skor akurasi wajah dapat diukur 
pada jarak tertentu. Dalam tes ini subjek 
dihadapkan pada suatu wajah pada jarak yang 
telah ditentukan yaitu 30 cm, 50 cm, 70 cm, 90 
cm dan 100 cm. Maka akan diketahui seberapa 
jauh jarak yang optimal yang dibutuhkan dalam 
pembacaan wajah. 

 
Tabel 5. Pengujian Jarak Wajah 

 No. Jarak Wajah 
Proses 

Identifikasi 
Wajah 

1.                30 cm 
77,00 % 
76,17 % 
79,25 % 

  Rata Rata 
77,47 % 

2.                50 cm 
68,45 % 
66,06 % 
67,84 % 

  Rata Rata 
67,45 % 

3.                70 cm 
57,64 % 
55,71 % 
54,20 % 

  Rata rata 
55,85 % 

4.                90 cm 
45.16 % 
45,47 % 
46,54 % 

  Rata rata 
45,72 % 

5.              100 cm 
37,60 % 
37,24 % 
37,15 % 

  Rata rata 
37,33 % 

 

 
Gambar. 4 Pengujian Jarak Optimal 

Pembacaan Wajah 

 

Hasil dari pengujian jarak wajah yang optimal 
adalah semakin besar jarak yang ditentukan 
maka akurasi pengukuran webcam semakin 
rendah. Jarak optimal dengan pembacaan 
wajah rata-rata tertinggi adalah jarak 30 cm. 
Dari sini dapat disimpulkan bahwa hubungan 
antara jarak dan akurasi berbanding lurus. 
Semakin jauh wajah dari webcam, semakin 
rendah nilai akurasi terbaca. 

B. Pengujian Sistem 

Tujuan dari proses pengujian sistem ini 
adalah untuk mengetahui kinerja timer dan 
buzzer. Tes ini menunjukkan apakah alat 
bekerja sesuai dengan rencana sistem. Berikut 
adalah beberapa pengujian sistem yang 
dilakukan pada penelitian ini 

1) Pengujian Delay Timer 

Pengujian ini dilakukan dengan 
menghitung berapa detik delay pembacaan dari 
wajah untuk mereset timer. Dengan melakukan 
5 kali percobaan, yaitu pada detik ke berapa 
timer akan dapat di reset secara otomatis. 
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Gambar. 5 Pengujian Delay Timer 

 

Tabel 6. Pengujian Delay Timer 

No. Jumlah Percobaan Waktu Delay 

1. 1. 2.3 detik 

2. 2 2.2 detik 

3. 3 2.2 detik 

4. 4 2.3 detik 

5. 5 2.1 detik 

  
Rata Rata 
Nilai 

2.22 detik 

 

Berdasarkan waktu tunda, timer akan direset 
menjadi kurang lebih 2 detik setelah wajah 
terdeteksi oleh webcam. Ini karena program 
yang dibaca oleh komputer membutuhkan 
waktu untuk mencapai Arduino. 

2) Pengujian Alarm Dengan Wajah 
Database 

Pengujian alarm digunakan untuk 
menguji coba apakah alarm dapat berfungsi 
sesuai dengan kegunaan dari BNWAS. 
Pengujian ini dilakukan dengan mengcapture 

wajah yang sudah dimasukkan ke dalam 
database kemudian melakukan setting timer. 
Setting Timer yang ditentukan antara 3 sampai 
12 menit. Dengan Kondisi “I” dan “O”. Jika 
Terbaca “I”maka database terbaca dan waktu 
akan reset secara otomatis serta sebaliknya. 
Gambar 6 merupakan contoh pengujian Alarm 
dengan Database. 

 

 
Gambar. 6 Pengujian Alarm Dengan Wajah 

Database 

 

Tabel 7. Pengujian Alarm Dengan Database 

No. Sampel Timer Alarm 

1. Sampel 1 Ter Reset 
Tidak 

Menyala 

2. Sampel 2 Ter Reset 
Tidak 

Menyala 

3. Sampel 2 Ter Reset 
Tidak 

Menyala 

 

Sesuai dengan hasil dari tabel bahwa 
jika program membaca wajah database maka 
maka timer akan ter reset secara otomatis dan 
alarm tidak 
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 3) Pengujian Alarm Dalam Keadaan Tidak 
Mendeteksi Wajah 

Pengujian dalam kondisi tidak 
mendeteksi wajah dilakukan untuk menguji 
apakah alarm tetap menyala dengan tidak 
adanya pembacaan wajah. Dengan kondisi 
yang terbaca harus “O”. Jika waktu yang 
ditentukan sudah habis maka alarm akan 
otomatis menyala. 

 

 
Gambar. 7 Pengujian Keadaan Tidak 

Mendeteksi Wajah 

 

Tabel 8. Pengujian Alarm Dalam Keadaan  
No. Keadaan Timer Alarm 

1. 
Wajah 
Tidak 

Terdeteksi 

Tidak 
Ter 

Reset 
Menyala 

Dapat disimpulkan bahwa jika webcam tidak 
mendeteksi wajah maka alarm akan menyala. 
Dan kode yang terbaca adalah “O”. 

4) Pengujian Alarm Dengan Wajah yang Tidak 
Masuk Database 

Pengujian alarm dengan wajah yang 
tidak masuk dalam database yaitu dengan 
menguji wajah sampel yang tidak ada dalam 

training database. Dengan kondisi wajah tidak 
dapat terbaca. Kemudian alarm akan tetap 
menyala karena tidak ada pembacaan wajah 
utuk me reset timer. Jika waktu yang 
ditentukan sudah habis maka alarm akan 
otomatis menyala. 

 

Gambar. 8 Pengujian Alarm Dengan 
Wajah yang Bukan Database 

 
Tabel 9. Pengujian Alarm Dengan Wajah 

yang Bukan Database 
No. Keadaan Timer Alarm 

1. 
Wajah 
Tidak 

Terdeteksi 

Tidak Ter 
Reset Menyala 

 

Dapat disimpulkan bahwa wajah tidak dapat 
terdeteksi kemudian timer tidak bisa ter reset 
maka alarm akan menyala. 

 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan Analisa yang teah dilakukan dari 
pengujian perangkat hingga pengujian sistem 
Bridge Navigational Watch Alarm System, 
maka dapat disimpulkan bahwa : 
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1. Sensor citra pada peneliotian ini 
menggunakan webcam dan dapat mengenali 
wajah dari sampel serta berpengaruh dengan 
pembacaan jarak optimal. Jarak optimal dari 
pembacan wajah yaitu pada jarak 30 cm dari 
webcam dengan rata- rata akurasi pembacaan 
sebesar 77,47 %. 

2. Wajah yang sudah dimasukkan pada 
database dapat me reset timer dengan rata-rata 
waktu delay sebesar 2.22 detik. 

3. Alarm berhasil untuk menyala dalam dua 
kondisi yaitu saat tidak ada pembacaan 
terhadap wajah serta webcam mendeteksi 
wajah yang tidak termasuk dalam database. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil yang yang didapat pada 
tugas akhir ini masih terdapat beberapa saran 
untuk melanjutkan dan membenahi alat ini 
menjadi lebih baik antara lain sebagai berikut : 

1.Menggunakan algoritma atau metode 
pembacaan yang lain agar nilai konfigurasi 
level pemabacaan lebih besar dari sebelumnya. 

2. Database yang digunakan dapat lebih 
bervariasi agar dapat mengetahui tingkat 
kestabilan dari pembacaan wajah. 

Diharapkan Pengembangan berikutnya dapat 
diaplikasikan pada kapal secara langsung. 
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