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ABSTRAK 

Kegiatan pendakian gunung memiliki risiko tinggi terhadap keselamatan jiwa, 
seringkali diperparah oleh ketiadaan sinyal seluler atau blank spot yang 
menyulitkan pemantauan dan pencarian saat terjadi keadaan darurat. Penelitian ini 
merancang sistem monitoring jalur pendakian Gunung Penanggungan berbasis 
Internet of Things (IoT) untuk mendeteksi dini keterlambatan pendaki. 
Mikrokontroler ESP32 CAM ditempatkan pada setiap pos untuk memindai tiket 
berupa QR Code secara offline maupun online, dengan data waktu atau timestamp 
yang dikirimkan melalui jaringan internet. Sistem backend yang dibangun 
menggunakan framework Laravel yang digunakan untuk memproses data tersebut 
menggunakan metode Timestamp based Tracking dan algoritma Regresi Linear 
Sederhana untuk menghitung Estimasi Waktu Tiba atau yang biasa disebut dengan 
ETA. Jika waktu tempuh pendaki melampaui batas toleransi logis dari hasil 
prediksi, sistem secara otomatis membangkitkan peringatan (alert) pada dashboard 
petugas. Hasil pengujian menunjukkan kamera ESP32 CAM mampu memindai 
secara optimal pada intensitas cahaya layar yang normal. Algoritma prediksi 
menghasilkan performa sangat handal dengan nilai Mean Absolute Error (MAE) 
8,4 menit dan Koefisien Determinasi (R2) 0,85, serta akurasi klasifikasi status 
mencapai 98,5% hingga 100%. Menegaskan bahwasannya sistem ini sangat praktis, 
efektif, dan layak diimplementasikan guna mendukung keselamatan pendaki secara 
real time. 

 
Kata kunci: Internet of Things, Monitoring, ESP32-CAM, Regresi Linear, 
Pendakian Gunung.  
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