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ABSTRAK

Tindakan bullying merupakan salah satu permasalahan serius yang dapat
mengganggu proses belajar serta perkembangan mental peserta didik, termasuk di
lingkungan pesantren. Deteksi dini terhadap tindakan bullying sangat penting untuk
menciptakan lingkungan belajar yang aman dan kondusif. Penelitian ini bertujuan
untuk menerapkan algoritma You Only Look Once (YOLO) dalam mendeteksi
tindakan bullying secara otomatis melalui rekaman video di lingkungan Pesantren
Bisnis SMK Skill Village Islamic School. Metode yang digunakan melibatkan
pengumpulan dataset video yang merepresentasikan berbagai jenis tindakan
bullying, pelabelan data, serta pelatihan model deteksi objek menggunakan
algoritma YOLOv5. Sistem yang dikembangkan mampu mendeteksi dan
mengklasifikasikan tindakan bullying secara real-time dengan akurasi deteksi
mencapai [isi akurasi jika sudah diketahui]. Implementasi sistem ini diharapkan
dapat membantu pihak sekolah dan pengelola pesantren dalam melakukan
pemantauan, pencegahan, serta penanganan tindakan bullying secara lebih cepat
dan efektif, sekaligus menjadi langkah awal dalam pemanfaatan teknologi
kecerdasan buatan untuk menciptakan lingkungan pendidikan yang lebih aman dan
nyaman.

Kata kunci: Bullying, YOLO, Deteksi Tindakan, SMK, Pesantren



ABSTRACT

Bullying is a serious problem that can disrupt the learning process and mental
development of students, including in Islamic boarding schools. Early detection of
bullying is essential to creating a safe and conducive learning environment. This
study aims to apply the You Only Look Once (YOLO) algorithm to automatically
detect bullying through video recordings in the environment of the SMK Skill
Village Islamic School Business Boarding School. The method used involves
collecting a video dataset representing various types of bullying behavior, labeling
the data, and training an object detection model using the YOLOVS5 algorithm. The
developed system is capable of detecting and classifying bullying behavior in real-
time with detection accuracy reaching [accuracy value if known]. The
implementation of this system is expected to assist school authorities and boarding
school administrators in monitoring, preventing, and addressing bullying incidents
more quickly and effectively, while also serving as an initial step in leveraging
artificial intelligence technology to create a safer and more comfortable educational
environment.

Keywords: Bullying, YOLO, Behavior Detection, Vocational High School,
Boarding School
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Bullying masih menjadi permasalahan sosial yang sangat sering dijumpai di
Masyarakat. Kasus bullying marak terjadi terlebih di dalam Lembaga-lembaga
Pendidikan termasuk di pesantren yang Dimana nilai-nilai keislaman dijunjung
tinggi dalam setiap aspek kesehariannya. Bullying merupakan perilaku agresif
yang di sengaja untuk menyebabkan ketidak nyamanan fisik maupun psikologis
terhadap orang lain. Jadi, tindakan bullying ini merupakan penindasan yang
dilakukan seseorang kepada orang lain [1]. Bullying terjadi dalam beberapa bentuk,
dengan variasi keparahan yang berbeda-beda. Bentuk-bentuk bullying adalah
bullying fisik, verbal, dan bullying tidak langsung. Bullying fisik misalnya

menonjok,mendorong,memukul,menendang, dan menggigit [2].

Seiring berkembangnya teknologi, penerapan kecerdasan buatan (Artificial
Intelegence/Al) menjadi Solusi potensial dalam mendeteksi dan mencegah
Tindakan bullying secara otomatis. Al adalah bidang ilmu computer yang
mempelajari kecerdasan manusia untuk menciptakan kecerdasan buatan yang
mampu memecahkan masalah. Visi komputer adalah subkategori Al [3]. Visi
komputer yang memungkinkan mesin untuk menafsirkan dan memahami informasi
visual dari dunia, seperti gambar atau video. Dalam konteks pencegahan bullying,
visi komputer dapat digunakan untuk menganalisis rekaman CCTV di lingkungan

sekolah guna mendeteksi perilaku mencurigakan atau agresif.

Berdasarkan paparan di atas, dapat disimpulkan bahwa tindakan bullying
merupakan permasalahan serius yang memerlukan perhatian khusus, terutama di
lingkungan pesantren yang seharusnya menjadi tempat pembinaan karakter dan
akhlak. Dengan memanfaatkan kemajuan teknologi, khususnya di bidang
kecerdasan buatan dan visi komputer, deteksi tindakan bullying dapat dilakukan

melalui pemantauan visual. Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk mengkaji dan



menerapkan algoritma YOLO (You Only Look Once) dalam upaya mendeteksi
tindakan bullying di lingkungan Pesantren Bisnis SMK Skill Village Islamic School
sebagai langkah preventif yang inovatif guna menciptakan lingkungan belajar yang

aman, nyaman, dan sesuai dengan nilai-nilai Islam.

1.2 Identifikasi Masalah (Research Problem/ RP)

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, dapat diidentifikasi permasalahan

sebagai berikut :
e Masih maraknya kasus bullying di lingkungan pendidikan terkhusus pesantren
e Tindakan bullying seringkali sering terjadi tanpa terdeteksi

e Kurangnya pemanfaatan teknologi dalam pengawasan

1.3 Rumusan Masalah (Research Question / RQ)

Berikut adalah rumusan masalah dalam penelitian ini :

e Bagaimana proses penerapan algoritma YOLO dalam mendeteksi tindakan

bullying secara visual di lingkungan Pesantren?
e Sejauh mana tingkat akurasi dan efektivitas sistem deteksi bullying?

e Apa saja kendala yang dihadapi dalam penerapan algoritma YOLO untuk

mendeteksi tindakan bullying?

1.4 Batasan Masalah (Research Objective / RO)

Agar permasalahan yang dikaji tidak melebar keluar luang lingkup penelitian atau

diluar konteks, maka permasalahan dibatasi pada poin-poin berikut :



e« YOLO (You Only Look Once)
Menggunakan Algoritma YOLO dan tidak menggunakan algoritma yang selainnya.
« Jenis Bullying

yang dideteksi adalah termasuk bullying non verbal atau berupa fisik seperti

pemukulan, pendorongan penendangan dan Tindakan agresif lainnya.
« Lokasi Penelitian

Lokasi Penelitian adalah ruang lingkup lingkungan dan halaman di Pesantren Bisnis

SMK Skill Village Islamic School dibawah pengawasan kamera CCTV pesantren.
. DataVideo

Data Video yang digunakan adalah video offline yang sudah disimpan oleh kamera
CCTV.

« Sistem

Sistem yang digunakan adalah deteksi Tindakan bullying (fall detection) tidak

termasuk identifikasi wajah (face recognition) atau lainnya.
o Evaluasi dan pengambilan Kesimpulan

berdasarkan dari hasil penelitian difokuskan kepada akurasi deteksi Tindakan

bullying.

1.5 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan sistem deteksi
otomatis terhadap tindakan bullying di lingkungan Pesantren Bisnis SMK Skill
Village Islamic School dengan menggunakan algoritma YOLO (You Only Look
Once). Dengan sistem ini diharapkan mampu mendeteksi pola-pola perilaku yang

mengindikasikan adanya tindakan bullying non verbal secara real-time, sehingga



dapat memberikan peringatan bagi pihak pesantren untuk segera mengambil

Keputusan yang tepat.

Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi
keefektifan penggunaan metode YOLO dalam pengawasan di lingkungan sekolah
dan pesantren. Dengan menguji Tingkat akurasi deteksi dalam perilaku bullying non
verbal. Penelitian ini diharapkan bisa menjadi kontribusi dan inovasi dalam institusi

Pendidikan terkhusus pesantren.

1.6 Pendekatan Pemecahan Masalah

dalam pengambilan metode guna memecahkan masalah, Peneliti memilih metode
penelitian rekayasa karena pendekatan ini sesuai untuk tujuan utama dari penelitian,
yaitu merancang, membangun, menguji dan mengevaluasi system deteksi tindakan
bullying menggunakan algoritma YOLO di lingkungan Pesantren Bisnis SMK Skill

Village Islamic School.

Metode penelitian rekayasa dipilin karena bersifat aplikatif dan fokus pada
pengembangan solusi nyata atas permasalahan yang ada, dalam hal ini adalah
tindakan bullying yang sering tidak terdeteksi di lingkungan pesantren. Dengan
pendekatan ini, peneliti dapat menerapkan tahapan-tahapan sistematis mulai dari
analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi, hingga evaluasi performa sistem.
Tahapan ini juga memungkinkan dilakukan iterasi atau perbaikan berdasarkan hasil
uji coba sistem, sehingga kualitas sistem deteksi dapat terus ditingkatkan.
Pendekatan rekayasa sangat cocok dalam konteks penerapan algoritma YOLO,
yang menuntut proses eksperimen berulang serta pengukuran akurasi dan efisiensi
untuk memastikan sistem bekerja optimal dalam mendeteksi tindakan bullying

secara real-time di lingkungan yang memiliki karakteristik khas seperti pesantren.

1.7 State of the Art (SOTA)

State of the art membahas penelitian sejenis yang telah dilakukan peneliti

sebelumnya. berikut beberapa penelitian sejenis yang telah dilakukan sebelumnya:



1.7.1 Penelitian yang dilakukan oleh Gita Agustiguna Sidik yang berjudul
“DETEKSI TINDAK KEKERASAN DAN PERUNDUNGAN PADA ANAK
BERBASIS YOLOV8 (YOU ONLY LOOK ONCE)” ini membahas penerapan
algoritma YOLOvV8 untuk mendeteksi tindakan kekerasan dan perundungan pada
anak secara real-time. Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan efektivitas

pengawasan dan menciptakan lingkungan sekolah yang lebih aman [4].

1.7.2 Pada penelitian lainnya yang berjudul “Sistem Deteksi Kekerasan Real-
Time menggunakan YOLOvS5 untuk Keamanan Publik” yang diteliti oleh Fauzan
Abdillah, Hani’atul Khoiriyah, Afris Nurfal Aziz dan | Gede Wiryawan. Penelitian
ini mengembangkan sistem deteksi kekerasan real-time menggunakan algoritma
YOLOV5. Dengan dataset yang terdiri dari 6.000 gambar, sistem ini mencapai
akurasi deteksi sebesar 73,08%, menunjukkan potensi besar dalam mendukung

upaya pencegahan kekerasan di lingkungan public [5].

1.8 Kontribusi Penelitian

Penelitian ini memberikan kontribusi baru dalam bidang teknologi kecerdasan
buatan dan pengawasan lingkungan pendidikan, khususnya dalam konteks
pesantren. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang hanya memfokuskan pada
deteksi kekerasan atau bullying di lingkungan sekolah umum, penelitian ini secara
khusus menerapkan algoritma YOLO (You Only Look Once) untuk mendeteksi
tindakan bullying di lingkungan pesantren yang memiliki karakteristik unik, baik
dari segi tata nilai, budaya, maupun aktivitas keseharian yang berbasis keislaman

dan kewirausahaan.

Novelty dari penelitian ini terletak pada:



Integrasi teknologi computer vision (YOLO) dengan pendekatan nilai-nilai
Islam, yaitu menciptakan sistem deteksi otomatis yang tidak hanya
mendeteksi kekerasan fisik, tetapi juga diarahkan untuk mendukung

pembinaan karakter dan akhlak santri di pesantren.

Sistem deteksi visual berbasis Al dalam konteks pesantren bisnis, yang

masih sangat jarang ditemukan dalam literatur dan studi sebelumnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Systematic Literature Review

2.1.1 Survei Metodologi

Metodologi survei ini disusun berdasarkan PICOC (Population, Intervention,
Comparation, Outcomes, Context) sebagai identifikasi kebutuhan informasi dari

sumber penelitian — penelitian sebelumnya dalam table 2.1 yaitu:

Table 2.1 Survei Metodologi

Judul tema survei :

Penerapan Algoritma Yolo Dalam Deteksi Tindakan Bullying Pada Pesantren

Bisnis Smk Skill Village Islamic School

Population Populasi dalam hal ini adalah
Tindakan bullying oleh santri di
lingkungan Pesantren Bisnis SMK

Skill Village Islamic School

Intervention Penerapan algoritma YOLO (You
Only Look Once) untuk mendeteksi

secara otomatis tindakan bullying dari

video

Comparation Sistem pengawasan manual yang
kurang efektif

Outcomes Dapat mengidentifikasi  perilaku

agresif secara cepat dan akurat, serta
memberikan kontribusi pada

pencegahan bullying




Context Lingkungan Pesantren bisnis SMK

Skill Village Islamic School

2.1.2 Review Survei Protocol

Proses di mana anda melakukan metodologi survei dalam pengumpulan jurnal —
jurnal ilmiah sesuai judul skripsi dan yang di tulis dalam PICOC di point 2.1.1

dalam table2.2 ini yaitu:

Table 2.2 Review Survei Protokol

Review Survey Protokol

Publication Year

2014 s/d 2024 (10 Tahun
(Lama Tahun Terbit) ( )

Publication Type

(Tipe Publikasi) (v ) Jurnal () Conference () Proceding (v' ) Book

Chapter
Search String ("YOLO" OR "You Only Look Once") AND
(Kode Pencarian) ("bullying™)  AND  ("Islamic  school” OR

"pesantren™) AND ("object detection)

Final Selected

20 Jurnal & 5 Buku yang relevan
(Hasil Akhir) yang

2.1.3 Kajian Pustaka Utama

Landasan teori tentang algoritma dan metode yang digunakan sesuai jumlah final
selection di table review strategy point 2.1.2 dan mencantumkan minimum 20 (Dua
Puluh) referensi ilmiah (jurnal)yang relevan dengan topik judul skripsi yang
dibahasdan 5 buku text book sebagai referensi sesuai judul skripsi yang di tulis, dan

menyertakan rangkuman dalam table 2.3 ini yaitu berisi :



Table 2.3 Kajian Pustaka Utama

KAJIAN PUSTAKA UTAMA PAPER JURNAL

No. [Judul Paper Nama Penulis Nama Jurnal & No. ISSN /
ISBN / DOI
1 Deteksi Dini  Siswa | D.l. Mulyana, M. Hafiz | Jurnal JTIK, E-ISSN: 2580-
Korban Bullyingdalam | Siregar 1643, DOl:
Penerapan Data Mining https://doi.org/10.35870/jti
Menggunakan k.v9i1.3022.

Algoritma C4.5 pada
SMP IDN Jonggol

Masalah yang ditemukan :
Sekolah (SMP IDN Jonggol) mengalami kesulitan dalam mendeteksi secara cepat
dan akurat siswa yang menjadi korban bullying, karena kasus-kasus bullying sering

tidak terlaporkan atau sulit dikenali dari gejala awal.

Hasil dan solusi yang telah di lakukan :

Peneliti mengembangkan sistem deteksi dini menggunakan algoritma C4.5 (decision
tree) yang diterapkan melalui software RapidMiner. Sistem ini menganalisis data
siswa seperti kuesioner bullying, catatan absensi, dan data psikologis untuk

mengklasifikasikan siswa yang berisiko menjadi korban bullying.[6]

2 Innovative deep | H. Han, M. Asif, E. M. | Journal of Cloud
learning techniques | Awwad, N. Sarhan, Y. | Computing: Advances,
for monitoring Y. Ghadi, and B. Xu Systems and Applications,
aggressive behavior ISSN: 2192-113X, DOI:
in social media posts https://doi.org/10.1186/s13

677-023-00577-6

Masalah yang ditemukan :
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Cyber aggression dan perilaku trolling di media sosial sulit dideteksi secara otomatis
karena volume konten yang tinggi dan keterbatasan model pembelajaran mesin

tradisional dalam memahami konteks emosional dan nuansa bahasa.

Hasil dan solusi yang telah di lakukan :

Penelitian ini membandingkan beberapa algoritma ML (Random Forest, LightGBM,
Logistic Regression, SVM, Naive Bayes) dalam mendeteksi cyber troll. Random
Forest menunjukkan performa terbaik dengan akurasi tinggi dan keseimbangan
precision-recall. Penelitian juga menemukan anomali pada tiga model (LR, SVM,
NB) yang menunjukkan hasil identik, sehingga disarankan adanya investigasi lebih

lanjut dan pengembangan pendekatan deep learning sebagai solusi lanjutan. [7]

Integrating  Enhanced | Aini, Q., Lutfiani, N., | CESS (Journal of Computer

Security Protocols with | Kusumabh, H., & | Engineering System and
Moving Object | Zahran, M. S. Science), p-ISSN: 2502-
Detection: A Yolo- 7131, e-ISSN: 2502-714X,
Based Approach for Vol. 6 No. 2 Juli 2021

Real-Time Surveillance

Masalah yang ditemukan :
Berbagai model deteksi dan pengenalan objek sebelumnya seperti R-CNN, Fast R-
CNN, hingga CNN memiliki kompleksitas tinggi, memerlukan sumber daya besar,

dan masih memiliki keterbatasan dalam kecepatan atau akurasi.

Hasil dan Solusi yang Dilakukan:

Penulis membandingkan berbagai versi model YOLO (You Only Look Once) dalam
deteksi objek dan menunjukkan bahwa YOLO memiliki keunggulan dari segi
kecepatan dan efisiensi. Meskipun tiap versi memiliki kekurangan (misalnya YOLO
v3 kesulitan mendeteksi objek berukuran medium-besar), pengembangan
berkelanjutan seperti pada YOLOv4 dan YOLOv5 memperbaiki banyak

keterbatasan tersebut. Solusi yang diusulkan adalah penggunaan model YOLO

karena lebih efisien dan praktis dijalankan di perangkat GPU konvensional. [8]
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Eksplorasi Fenomena | Aini, Q., Lutfiani, N., | Jurnal llmu Keperawatan,
Korban Bullying Pada | Kusumah, H., & | Vol. 4 No. 2, November
Kesehatan Jiwa Remaja | Zahran, M. S. 2016

Di Pesantren

Masalah yang ditemukan :

Bullying banyak terjadi di lingkungan pesantren, baik secara fisik maupun psikis.
Korban sering mengalami tekanan, kehilangan motivasi, dan ketidakmampuan untuk
menyelesaikan masalah akibat pengaruh senioritas, kurangnya pengawasan, dan

budaya tradisional yang memperkuat ketimpangan kekuasaan antar santri.

Hasil dan Solusi yang Dilakukan:

Penelitian ini mengidentifikasi 8 tema pengalaman korban bullying melalui
pendekatan fenomenologi kualitatif. Ditemukan bahwa santri mengalami tekanan
mental, fisik, sosial, dan kehilangan semangat belajar. Solusinya adalah mendorong
korban untuk melapor, serta merekomendasikan pembentukan UKS Jiwa di

pesantren sebagai ruang skrining dan pendampingan kesehatan jiwa bagi remaja. [9]

Pengendalian Kamera | Melita, R. A., Bhaskoro, | ELKOMIKA: Jurnal
berdasarkan  Deteksi | S. B., & Subekti, R. Teknik Energi  Elektrik,
Posisi Manusia Teknik Telekomunikasi, &
Bergerak Jatuh berbasis Teknik Elektronika, ISSN
Multi Sensor (p): 2338-8323, ISSN (e):
Accelerometer dan 2459-9638, DOI:
Gyroscope http://dx.doi.org/10.26760/
elkomika.v6i2.259

Masalah yang ditemukan :
Kasus jatuh pada lansia dan anak-anak sering terlambat tertangani karena tidak
adanya sistem deteksi otomatis yang efektif untuk mendeteksi dan

menginformasikan kejadian secara real-time.

Hasil dan Solusi yang Dilakukan:



http://dx.doi.org/10.26760/elkomika.v6i2.259
http://dx.doi.org/10.26760/elkomika.v6i2.259
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Penelitian ini mengembangkan sistem berbasis multi-sensor (accelerometer,
gyroscope, dan kamera) untuk mendeteksi gerakan jatuh. Sistem dapat mengirimkan
notifikasi via email kepada pengasuh saat mendeteksi kejadian jatuh dan mengambil
gambar objek. Hasil pengujian menunjukkan performa deteksi jatuh dengan
accuracy 88%, recall 88%, specificity 88%, dan precision 93%. Keberhasilan
pengambilan gambar mencapai 86%, namun ketepatan arah kamera baru 51%. Solusi
ini menunjukkan bahwa sistem efektif untuk deteksi, namun masih perlu perbaikan

dalam presisi arah kamera.

Pengendalian Kamera | Melita, R. A., Bhaskoro, | ELKOMIKA: Jurnal
berdasarkan Deteksi | S. B., & Subekti, R. Teknik Energi Elektrik,
Posisi Manusia Teknik Telekomunikasi, &
Bergerak Jatuh berbasis Teknik Elektronika, ISSN
Multi Sensor (p): 2338-8323, ISSN (e):
Accelerometer dan 2459-9638, DOI:
Gyroscope http://dx.doi.org/10.26760/
elkomika.v6i2.259

Masalah yang ditemukan :
Kasus jatuh pada lansia dan anak-anak sering terlambat tertangani karena tidak
adanya sistem deteksi otomatis yang efektif untuk mendeteksi dan

menginformasikan kejadian secara real-time.

Hasil dan Solusi yang Dilakukan:

Penelitian ini mengembangkan sistem berbasis multi-sensor (accelerometer,
gyroscope, dan kamera) untuk mendeteksi gerakan jatuh. Sistem dapat mengirimkan
notifikasi via email kepada pengasuh saat mendeteksi kejadian jatuh dan mengambil
gambar objek. Hasil pengujian menunjukkan performa deteksi jatuh dengan
accuracy 88%, recall 88%, specificity 88%, dan precision 93%. Keberhasilan
pengambilan gambar mencapai 86%, namun ketepatan arah kamera baru 51%. Solusi
ini menunjukkan bahwa sistem efektif untuk deteksi, namun masih perlu perbaikan

dalam presisi arah kamera. [10]



http://dx.doi.org/10.26760/elkomika.v6i2.259
http://dx.doi.org/10.26760/elkomika.v6i2.259
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Pengendalian Kamera | Melita, R. A., Bhaskoro, | ELKOMIKA: Jurnal
berdasarkan  Deteksi | S. B., & Subekti, R. Teknik Energi  Elektrik,
Posisi Manusia Teknik Telekomunikasi, &
Bergerak Jatuh berbasis Teknik Elektronika, ISSN
Multi Sensor (p): 2338-8323, ISSN (e):
Accelerometer dan 2459-9638, DOI:
Gyroscope http://dx.doi.org/10.26760/
elkomika.v6i2.259

Masalah yang ditemukan :
Kasus jatuh pada lansia dan anak-anak sering terlambat tertangani karena tidak
adanya sistem deteksi otomatis yang efektif untuk mendeteksi dan

menginformasikan kejadian secara real-time.

Hasil dan Solusi yang Dilakukan:

Penelitian ini mengembangkan sistem berbasis multi-sensor (accelerometer,
gyroscope, dan kamera) untuk mendeteksi gerakan jatuh. Sistem dapat mengirimkan
notifikasi via email kepada pengasuh saat mendeteksi kejadian jatuh dan mengambil
gambar objek. Hasil pengujian menunjukkan performa deteksi jatuh dengan
accuracy 88%, recall 88%, specificity 88%, dan precision 93%. Keberhasilan
pengambilan gambar mencapai 86%, namun ketepatan arah kamera baru 51%. Solusi
ini menunjukkan bahwa sistem efektif untuk deteksi, namun masih perlu perbaikan

dalam presisi arah kamera. [11]

Pengendalian Kamera | Syaputra, M. A., Pinem, | Populer: Jurnal Penelitian
berdasarkan Deteksi | J., Lubis, A. A., & | Mahasiswa, e-ISSN: 2963-

Posisi Manusia | Denia, Y. 5306, p-ISSN: 2962-116X,
Bergerak Jatuh berbasis DOIl:

Multi Sensor https://doi.org/10.58192/po
Accelerometer dan puler.v3il.1641

Gyroscope



http://dx.doi.org/10.26760/elkomika.v6i2.259
http://dx.doi.org/10.26760/elkomika.v6i2.259
https://doi.org/10.58192/populer.v3i1.1641
https://doi.org/10.58192/populer.v3i1.1641
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Masalah yang Ditemukan:

Kemacetan lalu lintas di Kota Medan disebabkan oleh meningkatnya jumlah
kendaraan dan rendahnya ketertiban pengguna jalan. Belum tersedia sistem otomatis
yang dapat mengklasifikasikan dan memantau jenis kendaraan secara real-time

untuk mendukung manajemen lalu lintas.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:

Penelitian ini membangun sistem deteksi dan Kklasifikasi objek transportasi
menggunakan algoritma YOLOV8. Setelah pelatihan dengan 760 gambar dan 100
epoch, model mencapai precision 90%, recall 89%, dan mAP50 94%. Model mampu
mendeteksi objek seperti mobil, motor, dan truk dengan akurasi yang baik meskipun
dipengaruhi oleh sudut pandang dan keberadaan objek yang menghalangi. Solusi ini
dapat digunakan untuk mendukung manajemen lalu lintas berbasis data visual secara

otomatis. [12]

PENGEMBANGAN Nurfatikhah, B. C. D., | e-Proceeding of
APLIKASI DETEKSI | Putro, A. D. W., & | Engineering, ISSN: 2355-
OBJEK UNTUK | Dewi, A. R. 9365, Vol. 12 No. 2, April
PENYANDANG 2025,

DISABILITAS

TUNANETRA

MENGGUNAKAN

YOLO

Masalah yang Ditemukan:

Penyandang disabilitas tunanetra kesulitan mendeteksi objek dan mengenali wajah
di sekitarnya, yang berdampak pada mobilitas dan keamanan mereka. Alat bantu
tradisional seperti tongkat belum mampu memberikan informasi visual secara

lengkap dan real-time.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:
Penelitian ini mengembangkan aplikasi deteksi objek dan pengenalan wajah

menggunakan YOLOv8 dan CNN (ResNet50), dengan output berupa suara (GTTS).
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Dataset mencakup objek jalanan (pagar, tembok, selokan, tiang) dan wajah individu.
[13]

10 ANALISIS KINERJA | Nurfatikhah, B. C. D., | e-Proceeding of
MODEL DETEKSI | Putro, A. D. W., & | Engineering, ISSN: 2355-
OBJEK YOLO, SSD, | Dewi, A. R. 9365, Vol. 12 No. 2, April
DAN FASTER R-CNN 2025,

PADA CITRA

PENGLIHATAN

MALAM UNTUK

PENGENALAN

TINDAK

KEJAHATAN

Masalah yang Ditemukan:

Penyandang disabilitas tunanetra kesulitan mendeteksi objek dan mengenali wajah
di sekitarnya, yang berdampak pada mobilitas dan keamanan mereka. Alat bantu
tradisional seperti tongkat belum mampu memberikan informasi visual secara
lengkap dan real-time.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:

Penelitian ini mengembangkan aplikasi deteksi objek dan pengenalan wajah
menggunakan YOLOv8 dan CNN (ResNet50), dengan output berupa suara (GTTS).
Dataset mencakup objek jalanan (pagar, tembok, selokan, tiang) dan wajah individu.
[13]

11 ANALISIS KINERJA | Achmad, M. H., | Jurnal Teknologi Informasi

MODEL DETEKSI | Pramudwiatmoko, A., | dan Iimu Komputer
OBJEK YOLO, SSD, | Gumilang, M. S., Al | (JTHK), p-ISSN: 2355-
DAN FASTER R-CNN | Karim, B., & Wiyono, | 7699, e-ISSN: 2528-6579,
PADA CITRA | H. DOl:

PENGLIHATAN 10.25126/jtiik.2025128409,
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MALAM UNTUK Vol. 12, No. 1, Februari
PENGENALAN 2025

TINDAK

KEJAHATAN

Masalah yang Ditemukan:

Penyandang disabilitas tunanetra kesulitan mendeteksi objek dan mengenali wajah
di sekitarnya, yang berdampak pada mobilitas dan keamanan mereka. Alat bantu
tradisional seperti tongkat belum mampu memberikan informasi visual secara

lengkap dan real-time.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:

Penelitian ini mengembangkan aplikasi deteksi objek dan pengenalan wajah
menggunakan YOLOv8 dan CNN (ResNet50), dengan output berupa suara (GTTS).
Dataset mencakup objek jalanan (pagar, tembok, selokan, tiang) dan wajah individu.
[14]

11

ANALISIS KINERJA
MODEL DETEKSI

Achmad, M. H., | Jurnal Teknologi Informasi

Pramudwiatmoko, A., | dan IImu Komputer

OBJEK YOLO, SSD,
DAN FASTER R-CNN
PADA CITRA
PENGLIHATAN
MALAM UNTUK
PENGENALAN
TINDAK
KEJAHATAN

Gumilang, M. S., Al
Karim, B., & Wiyono,
H.

(THK), p-ISSN: 2355-
7699, e-ISSN: 2528-6579,
DOl:
10.25126/jtiik.20251284009,
Vol. 12, No. 1, Februari
2025

Masalah yang Ditemukan:

Penyandang disabilitas tunanetra kesulitan mendeteksi objek dan mengenali wajah
di sekitarnya, yang berdampak pada mobilitas dan keamanan mereka. Alat bantu
tradisional seperti tongkat belum mampu memberikan informasi visual secara

lengkap dan real-time.
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Hasil & Solusi yang Dilakukan:

Penelitian ini mengembangkan aplikasi deteksi objek dan pengenalan wajah
menggunakan YOLOv8 dan CNN (ResNet50), dengan output berupa suara (GTTS).
Dataset mencakup objek jalanan (pagar, tembok, selokan, tiang) dan wajah individu.
[14]

12 Klasifikasi Tingkat | Hadi, M. A., Ferdian, | CHIPSET: Journal on
Ancaman Kriminalitas | R., & Arief, L. Computer Hardware, Signal
Bersenjata Processing, Embedded
Menggunakan Metode System and Networking,
You Only Look Once ISSN (Online): 2722-4422,
(YOLO) DOI:

https://doi.org/10.25077/chi
pset.2.01.33-40.2021
Masalah yang Ditemukan:
Tingginya angka kriminalitas bersenjata seperti pembegalan dan penusukan
membutuhkan sistem pengawasan cerdas, karena pengawasan manual melalui
CCTV terbatas oleh kemampuan manusia untuk memantau banyak kamera
sekaligus.
Hasil & Solusi yang Dilakukan:
Penelitian ini mengembangkan sistem klasifikasi tingkat ancaman bersenjata
berbasis YOLOv4 Tiny yang diimplementasikan pada Raspberry Pi 4. Sistem
mendeteksi objek (pistol dan pisau) dan mengirimkan notifikasi ancaman ke aplikasi
Android. [15]

13 Fenomena Bullying | Djamzuri, M. 1., & | INNOVATIVE: Journal of
Dalam Mendorong | Mulyana, A. P. Social Science Research, E-
Kebijakan Literasi ISSN: 2807-4238, P-ISSN:
Berbasis  Al(Artificial 2807-4246,

Intelligence)Pada

Teknologi Media Baru



https://doi.org/10.25077/chipset.2.01.33-40.2021
https://doi.org/10.25077/chipset.2.01.33-40.2021
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Masalah yang Ditemukan:

Kasus bullying di sekolah masih tinggi dan berdampak fatal, seperti kasus
pembakaran sekolah oleh siswa SMP akibat perundungan. Kurangnya literasi anti-
bullying dan perlindungan hukum yang tepat memperparah penanganan terhadap

pelaku dan korban, terutama pada anak-anak.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:

Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif terhadap kasus bullying
dan media baru. Penulis mendorong pentingnya kebijakan literasi anti-bullying
berbasis teknologi, termasuk implementasi program internasional seperti KiVa dan
pemanfaatan Al dalam platform media sosial untuk mendeteksi tindakan bullying.
Solusi ini menekankan edukasi empati dan etika, serta kerja sama pemerintah dan
pemilik teknologi untuk membangun sistem pertahanan terhadap bullying dalam
dunia digital. [16]

14

Implementasi Sugandi, A. N., & | Prosiding The 13th
Pengolahan Citra pada | Hartono, B. Industrial Research
Quadcopter untuk Workshop and National
Deteksi Manusia Seminar, Bandung, 13-14
Menggunakan Juli 2022,

Algoritma YOLO

Masalah yang Ditemukan:
Quadcopter sebagai alat bantu dalam pemantauan atau evakuasi masih belum mampu
secara otomatis mendeteksi keberadaan manusia secara akurat dan efisien, terutama

di kondisi nyata dengan variasi jarak dan jumlah objek.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:
Penelitian ini mengimplementasikan algoritma YOLOV5 berbasis CNN pada sistem
pengolahan citra di quadcopter untuk mendeteksi manusia. Dataset terdiri dari 1000
gambar, dilatih selama 831,6 detik dengan hasil mAP 86,8%, precision 0.862, dan
recall 0.815. Sistem diuji berdasarkan jarak (hingga 4.5 meter) dan jumlah objek,

dengan rata-rata confidence score mencapai 92.2%. Solusi ini terbukti efektif dalam
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mendeteksi objek manusia secara real-time dan lebih dari satu objek dalam satu

frame, walau tetap dipengaruhi oleh kualitas citra. [17]

15

OBJECT TRACKING | Hayati, N. J., Singasatia, | Prosiding The 13th
MENGGUNAKAN D., & Muttagin, M. R. Industrial Research
ALGORITMAYOU Workshop and National
ONLY LOOK Seminar (IRONS),
ONCE(YOLO)v8 Bandung, 13-14 Juli 2022.
UNTUK

MENGHITUNG

KENDARAAN

Masalah yang Ditemukan:
Pengumpulan data lalu lintas (pencacahan jenis dan jumlah kendaraan) masih sering
dilakukan secara manual, yang rentan terhadap kesalahan, memakan banyak waktu,

dan membutuhkan banyak tenaga.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:

Peneliti melakukan object tracking menggunakan algoritma You Only Look Once
(YOLO)v8 yang dikembangkan oleh Ultralytics untuk mendeteksi jenis dan
menghitung jumlah kendaraan secara otomatis. Mengintegrasikan DeepSORT untuk
menerapkan object tracking dengan menetapkan ID ke setiap objek. Metodologi
yang diterapkan adalah Al Project Cycle dengan tahapan: problem scoping, data
acquisition, data exploration, modelling, dan evaluation. Data diperoleh dari website
Roboflow melalui Application Programming Interface (API). Hasil evaluasi
menggunakan Confusion Matrix menunjukkan tingkat akurasi (accuracy) 86%,
presisi (precision) 86%, dan recall 86%. Nilai F1-Score sebesar 85%. Dengan
demikian, algoritma YOLOV8 dianggap cukup akurat untuk deteksi object tracking

dalam menghitung kendaraan secara otomatis. [18]
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16 YOLO V8 | Yanto, Y., Aziz, F., & | JATI (Jurnal Mahasiswa
PENINGKATAN Irmawati, I. Teknik Informatika), Vol. 7
ALGORITMA No. 3, Juni 2023. ISSN:
UNTUK DETEKSI 2614-2215
PEMAKAIAN
MASKER WAJAH

Masalah yang Ditemukan:
Selama pandemi COVID-19, pemakaian masker menjadi hal krusial. Namun, banyak
individu tidak memakai masker dengan benar (misalnya: hanya menutup mulut,
terbalik, rusak, atau kotor). Hal ini menimbulkan risiko tinggi dalam penyebaran
virus di lingkungan kerja.
Hasil & Solusi yang Dilakukan:
Penelitian ini mengusulkan penggunaan algoritma YOLOvV8 untuk mendeteksi
penggunaan masker dengan benar dalam lingkungan perusahaan. Dataset berisi 1422
citra dengan tiga kelas: mask, nomask, dan badmask. [19]

17 THE DETECTION OF | Puspita Sari, D., & | Jurnal Darma Agung, Vol.

FACE RECOGNITION | Mirza, A. H. 30, No. 3, Desember 2022,
AS EMPLOYEE ISSN: 1411-8923.
ATTENDANCE

PRESENCE USING

THE YOLO

ALGORITHM (YOU
ONLY LOOK ONCE)

Masalah yang Ditemukan:
Sistem absensi yang umum digunakan (seperti fingerprint) memiliki biaya tinggi,
sedangkan mesin absensi berbasis wajah seringkali lambat dan tidak akurat dalam

mendeteksi wajah karyawan.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:

Penelitian ini menerapkan algoritma YOLOvV3 untuk mendeteksi wajah karyawan
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secara real-time. Dataset diambil langsung dari perusahaan, diproses dan dianotasi,

lalu dilatih dalam sistem berbasis Python. [20]

18 | OBJECT TRACKING | Hayati, N. J., Singasatia, | JURIKOM (Jurnal Riset
MENGGUNAKAN D., & Muttagin, M. R. Komputer), Vol. 10, No. 2,
ALGORITMAYQOU April 2023, e-ISSN 2715-
ONLY LOOK 7393, p-ISSN 2407-389X,
ONCE(YOLO)v8 DOl
UNTUK 10.30865/jurikom.v10i2.60
MENGHITUNG 32
KENDARAAN

Masalah yang Ditemukan:

Sistem absensi mahasiswa di Universitas Bina Insan masih dilakukan secara manual,
sehingga rentan terhadap kecurangan (seperti tanda tangan palsu), kehilangan data,
dan kesalahan dalam input data.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:

Penelitian mengembangkan Sistem Absensi Berbasis Pengenalan Wajah
menggunakan algoritma YOLOV5. Dataset terdiri dari 1.500 foto wajah dari 5
mahasiswa, dengan berbagai sudut dan atribut wajah. [21]

19 Sistem Absensi | L. Susanti, N. K. | JURIKOM (Jurnal Riset
Mahasiswa  Berbasis | Daulay, and B. Intan Komputer), Vol. 10, No. 2,
Pengenalan Wajah April 2023, e-ISSN 2715-
Menggunakan 7393, p-ISSN 2407-389X,
Algoritma YOLOV5 DOl:

10.30865/jurikom.v10i2.60
32
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Masalah yang Ditemukan:
Sistem absensi mahasiswa di Universitas Bina Insan masih dilakukan secara manual,
sehingga rentan terhadap kecurangan (seperti tanda tangan palsu), kehilangan data,

dan kesalahan dalam input data.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:
Penelitian mengembangkan Sistem Absensi Berbasis Pengenalan Wajah
menggunakan algoritma YOLOvV5. Dataset terdiri dari 1.500 foto wajah dari 5

mahasiswa, dengan berbagai sudut dan atribut wajah. [22]

Implementasi IDS pada | Ardiyansyah, F., | MALCOM: Indonesian

Jaringan Komputer | Setiawan, K., & Sutisna, | Journal of Machine

Menggunakan Snort N. Learning and Computer

Berbasis Chatbot Science, Vol. 4 No. 4,

Telegram October 2024, pp. 1614
1623

Masalah yang Ditemukan:

PT. Tiga Kawan Sertifikasi mengalami tantangan dalam sistem keamanan jaringan
yang belum memiliki deteksi dini terhadap serangan cyber seperti Ping of Death
(POD), Nmap Scanning, dan DDoS, serta tidak tersedianya sistem notifikasi

serangan secara real-time kepada administrator jaringan.

Hasil & Solusi yang Dilakukan:
Peneliti mengimplementasikan Intrusion Detection System (IDS) menggunakan
Snort yang dikonfigurasikan pada server Ubuntu, dan mengintegrasikannya dengan

chatbot Telegram untuk mengirim notifikasi serangan secara real-time.. [23]

2.1.4 Matrik Masalah Penelitian

Identifikasi Masalah dan Tujuan Penelitian Dari hasil tinjauan pustaka terkait judul
skripsi yang di tulis maka penulis merangkum secara keseluruhan adalah sebagai

berikut yaitu :

Table 2.4 Matrix Perbandingan RP, RQ dan RO
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ldentifikasi Masalah

(Research Problem)

Rumusan Masalah

(Research Question)

Tujuan Penelitian (Research
Objective)

RP1: Masih maraknya
kasus  bullying di
lingkungan pesantren

serta seringkali terjadi

RQL:

proses

Bagaimana
penerapan
algoritma YOLO dalam
mendeteksi  tindakan

bullying secara visual

RO1:Mengimplementasikan
YOLO dalam
deteksi

algoritma
sistem otomatis
untuk mengidentifikasi

tindakan bullying non-verbal

RP3: Belum adanya

sistem visual otomatis

nilai Islam dan bisnis.

tantangan atau kendala

di pesantren?

tanpa terdeteksi. di lingkungan
di lingkungan pesantren.

pesantren?
RP2: Kurangnya | RQ2: Sejauh mana | RO2: Mengevaluasi akurasi
pemanfaatan teknologi | tingkat akurasi dan | dan efektivitas dari
pengawasan seperti Al | efektivitas sistem | algoritma YOLO dalam
dan Computer Vision | deteksi bullying | mendeteksi perilaku
dalam mendeteksi | menggunakan bullying secara visual di
tindakan bullying. algoritma YOLO? lingkungan pesantren.

RQ3: Apa saja

RO3: Mengidentifikasi

yang dihadapi dalam | tantangan dan solusi teknis
yang khusus diterapkan ) ) o
penerapan sistem | dalam implementasi sistem
di lingkungan ) ) ) ) )
deteksi bullying | deteksi bullying berbasis
pesantren dengan nilai- ) o
menggunakan YOLO | YOLO di pesantren bisnis.

2.2 Definisi dan Pengertian

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa istilah kunci yang perlu dijelaskan untuk
memberikan pemahaman yang jelas dan terfokus terhadap ruang lingkup penelitian.

Adapun definisi dan pengertian istilah-istilah tersebut adalah sebagai berikut:
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2.2.1 Deteksi tindakan bullying

merujuk pada proses identifikasi otomatis terhadap perilaku agresif non-verbal,
seperti pemukulan, pendorongan, dan penendangan, yang dilakukan oleh seseorang
terhadap orang lain dengan tujuan menyakiti secara fisik maupun psikologis. Dalam
konteks penelitian ini, deteksi dilakukan melalui analisis visual terhadap video

rekaman CCTV di lingkungan pesantren.

2.2.2 YOLO (You Only Look Once)

YOLO adalah algoritma deteksi objek real-time yang dirancang untuk efisiensi dan
kecepatan. Algoritma ini melakukan deteksi objek dalam satu kali proses (single pass)
melalui jaringan saraf konvolusional (CNN), sehingga sangat cocok untuk aplikasi
waktu nyata. Redmon menjelaskan bahwa “YOLO applies a single neural network to
the full image. This network divides the image into regions and predicts bounding

boxes and probabilities for each region”. [23]

2.2.3 Computer Vision

Dalam buku Pengolahan Citra Digital dan Penerapannya dalam Computer Vision
oleh Agus Harjoko, dijelaskan bahwa “Computer vision adalah cabang dari ilmu
komputer yang mempelajari bagaimana komputer dapat diberi kemampuan untuk

melihat, mengenali, dan memproses objek dari data citra atau video.” [24].

2.2.4 Sistem deteksi otomatis

dalam konteks ini adalah sistem yang secara mandiri mampu mengamati dan
mengidentifikasi tindakan tertentu tanpa intervensi langsung dari manusia. Sistem ini
dirancang untuk memantau lingkungan pesantren dan mendeteksi perilaku bullying

menggunakan rekaman CCTV sebagai input.

2.2.5 Flowmap Diagram

mempunyai fungsi sebagai mendefinisikan hubungan antara bagian (pelaku proses),
proses (manual/berbasis komputer) dan aliran data (dalam bentuk dokumen keluaran
dan masukan).Menurut Edward R. Tufte dalam bukunya The Visual Display of
Quantitative Information, flow map atau flow diagram digunakan untuk
menunjukkan aliran kuantitas antar lokasi dalam bentuk grafis.campuran peta dan

flow chart, yang menunjukan pergerakan benda dari satu lokasi ke lokasi lain, seperti
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jumlah orang dalam migrasi, jumlah barang yang diperdagangkan, atau jumlah paket
dalam jaringan [25]. Flow Map menolong analisis dan programmer untuk
memecahkan masalah ke dalam segmen-segmen yang lebih kecil dan menolong
dalam menganalisis alternaitf-alternatif lain dalam pengoprasian. Flow Map dapat
dikatakan sebuah aliran data berbentuk dokumen atau formulir di dalam suatu sistem
informasi yang merupakan suatu aktivitas yang saling terkait dalam hubungannya
dengan kebutuhan data dan informasi. Proses aliran dokumen ini dapat terjadi dengan

entitas di luar sistem.

Table 2.5 Diagram Flowmap

Simbol

Fungsionalitas yang disediakan sistem sebagai

unit-unit yang saling bertukar pesan antar unit

Q atau actor, biasanya dinyatakan dengan

Use Case menggunakan kata kerja diawal frase nama use

case.

Orang, proses atau sistem lain yang berinteraksi
dengan sistem informasi yang akan dibuat
O diluar sistem informasi yang akan dibuat itu
sendiri, jadi walaupun simbol dari aktor adalah
Actor gambar orang, tapi aktor belum tentu
merupakan orang, biasanya dinyatakan

menggunakan kata benda di awal frase nama

actor.
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Komunikasi antara aktor dan use case yang
berpartisipasi pada use case atau use case
- Assoclation | e miliki interaksi dengan actor.
~ | Menunjukkan spesialisasi actor untuk dapar
Generalisasi o
berpartisipasi dengan use case.
------- >

2.2.6 Diagram Activity

Diagram aktivitas atau activity diagram menggambarkan workflow (aliran kerja)
atau aktifitas dari sebuah sistem atau proses bisnis atau menu yang ada pada
perangkat lunak. Diagram aktivitas menggambarkan aktivitas sistem bukan apa

yang dilakukan aktor, jadi aktivitas yang dapat dilakukan oleh sistem”

Table 2.6 Diagram Activity

Gambar Simbol Nama Simbol Keterangan
Start Point Menunjukkan simbol yang
menunjukkan awal dari
. aktivitas
End Point Simbol ini  menunjukkan
@ akhir dari aktivitas
Activity Merupakan simbol yang
menunjukkan aktivitas
:] (proses)




27

Fork Merupakan simbol yang
— i
(Percabangan) menunjukkan percabangan
Merupakan simbol yang
menunjukkan sikap atau
Decision kondisi
Merupakan simbol untuk
Signal menggambarkan pengirim

>|,f'\ dan penerima pesan dari

aktivitas yang terjadi.

2.2.6 Flowmap

pengertian Flowmap adalah campuran peta dan flowchart, yang menunjukan
pergerakan benda dari satu lokasi ke lokasi lain, seperti jumlah orang dalam migrasi,
jumlah barang yang diperdagangkan, atau jumlah paket dalam jaringan. Flowmap
menolong analisis dan programmer untuk memecahkan masalah ke dalam segmen-
segmen yang lebih kecil dan menolong dalam menganalisis alternatif-alternatif lain
dalam pengoprasian. Flowmap dapat dikatakan sebuah aliran data berbentuk
dokumen atau formulir di dalam suatu sistem informasi yang merupakan suatu
aktivitas yang saling terkait dalam hubungannya dengan kebutuhan data dan

informasi. Proses aliran dokumen ini dapat terjadi dengan entitas di luar sistem.

Table 2.7 Simbol Flowmap
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Simbol Nama Keterangan
Simbol
Simbol yang digunakan untuk
menggambarkan awal atau akhir dar
( sebuah proses dalam suatu sistem.
Terminator
Simbol yang digunakan untuk
Proses menggambarkan proses komputerisas
dari suatu sistem.
Komputer
Simbol ini menggambarkan sebuah
Dokumen dokumen input atau output
yang terkait dari suatu sistem.
Multi Simbol yang menggambarkan
Dokumen beberapa dokumen.
Simbol ini  digunakan  untuk
menggambarkan media penyimpanan
Storage g9 penytmp
yang digunakan dalam suatu sistem.
Simbol  ini  digunakan  untuk
menunjukan proses pengkondisian dari
suatu proses kemudian keputusannya
Kondisi

berupa ya atau tidak
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Flow

Simbol yang digunakan untuk
menjelaskan arah atau jalannya suatu

proses dalam sistem.

Arsip

Simbol ini menunjukan

dokumen yang diarsipkan.




30

BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa dataset video rekaman CCTV dari
lingkungan Pesantren Bisnis SMK Skill Village Islamic School. Dataset ini termasuk
ke dalam dataset private, karena dikumpulkan langsung dari lingkungan pesantren

dengan izin dan pengawasan pihak terkait.

Dataset dikategorikan sebagai dataset deteksi objek (object detection), bukan klasifikasi
atau segmentasi. Oleh karena itu, setiap frame video yang berisi tindakan bullying diberi
label secara manual menggunakan bounding box pada objek pelaku dan korban, serta

anotasi untuk jenis tindakan seperti memukul, mendorong, atau menendang.

Beberapa atribut penting dalam dataset ini meliputi:
e Resolusi video
e Durasi tiap rekaman

e Jumlah frame bertindak (bullying)

3.2 Penerapan Metodologi

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini mengikuti siklus pengembangan

model Al, terdiri dari tahapan-tahapan sebagai berikut:
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3.2.1. Pengumpulan Dataset

Pengumpulan data dilakukan dengan mengambil video CCTV di lingkungan
pesantren, terutama di area publik seperti halaman, lorong asrama, dan ruang terbuka

lainnya.

3.2.2. Pelabelan Data (Labeling)

Setiap frame yang relevan diekstraksi dari video dan dilabeli menggunakan tool
seperti Labellmg atau Roboflow. Bounding box diterapkan pada area yang
menunjukan seseorang terindikasi jatuh atau tidak (misalnya: person dan fallen

person), lalu disimpan dalam format yang sesuai dengan YOLO.

3.2.3. Training Model

Sistem membaca file konfigurasi berisi dataset, pembagian train dan daftar lebel kelas.
Tahap preprocessing dilakukan secara otomatis seperti flip horizontal, perubahan

hue/saturation (HSV), dan mosaic augmentation untuk memperkaya variasi data.

3.2.4. Implementasi Sistem

Model yang sudah dilatih diimplementasikan ke dalam sistem prototipe yang dapat
menerima input berupa video CCTV dan memberikan output saat tindakan bullying

terdeteksi. Berikut adalah gambar alur implementasinya :
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Pengumpulan Data Video CCTV

l

Pelabelan Data (menggunakan Labelimg atau
Roboflow)

l

Preprocessing Data (Resize, Augmentasi
Normalisasi)

|

Pelatinan Model dengan YOLOVS

l

Implementasi Sistem Deteksi Prototipe

l

Pengujian Sistem dengan Video Uji

Evaluasi Hasil

Analisis Precision, Accuracy Identifikasi Kendala Teknis/Non-Teknis

Se =

Saran Perbaikan dan Optimasi

l

Penyusunan Sistem Final dan Dokumentasi

Gambar 3.1 Alur Implementasi

3.3 Rancangan Pengujian

Rancangan pengujian dirancang untuk menjawab Rumusan Masalah (RQ) dan Tujuan
Penelitian (RO) sebagaimana telah dijabarkan dalam Tabel Matrix RP-RQ-RO.

Pengujian dilakukan melalui tahapan berikut:
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Table 3.1 Rancangan Pengujian

Kode RQ /RO Indikator Uji Metode / Alat Ukur
Kemampuan YOLO
) ) Precision, Recall, dan
RQ1/RO1 mendeteksi tindakan ) -
_ Accuracy pada video uji
bullying non-verbal
Akurasi dan efisiensi | mAP, FPS (frame per
RQ2/R0O2
sistem deteksi second), Latensi
Kendala teknis dan non-
] Observasi, dokumentasi
RQ3/R0O3 teknis selama
) ) proses training & uji coba
implementasi
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Alat Penelitian

Dalam penelitian ini, alat yang digunakan terdiri dari perangkat keras (hardware)
dan perangkat lunak (software) untuk keperluan pelabelan data, pelatihan model,

hingga pengujian sistem deteksi.

411 Spesifikasi Hardware

Spesifikasi hardware yang digunakan dalam penelitian ini berupa laptop dengan
spesifikasi tertentu guna berjalannya sistem dengan baik yang digunakan untuk
memonitoring seluruh rekaman CCTV juga untuk membangun sistem deteksi

bullying. Berikut perangkat beserta spesifikasinya dalam tabel 4.1 :

Table 4.1 Spesifikasi Hardware

No | Jenis Hardware Spesifikasi

Resolusi layar : 1920 x 1080
Kapasitas 512 GB SSD

. . Memori 16 GB
aptop
Prosesor Intel Core i7-10750H @
2.60GHz

Lenovo Legion 5

Resolusi layar : 1080p

2 Kamera CCTV

34
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Gambar 4.2 CCTV Merek Imou

4.1.2 Spesifikasi Software

Untuk menunjang proses implementasi dan pengujian sistem deteksi tindakan
bullying menggunakan algoritma YOLO, diperlukan kombinasi perangkat lunak
yang sesuai agar proses pelabelan data, pelatihan model, serta validasi hasil dapat

berjalan secara optimal. Pemilihan tools dan software didasarkan pada
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kemudahan integrasi, kompatibilitas dengan model YOLOV5, serta dukungan
terhadap proses komputasi visual dan kecerdasan buatan. Berikut adalah spesifikasi

perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini:

Table 4.2 Spesifikasi Software

No | Jenis Software Spesifikasi

1 Sistem Operasi Windows 11

2 Bahasa Pemograman Phyton 3.12

3 Model Deteksi YOLO

4 Aplikasi Pemantau | Imou Life

CCTV

5 Library ultralytics (YOLOvS), torch,
OpenCV, numpy

6 Dataset dataset jatuh (fall detection) dari
Kaggle, format YOLO

4.2. Implementasi Dan Pengujian.

Berikut adalah detail hasil dari metode tahapan-tahapan point 3.2 yang dijelaskan
secara detail dan lengkap dengan hasil implementasi dan pengujian selama penelitian

skripsi ini dilakukan :
4.2.1. Persiapan Dataset

Pada tahap ini, persiapan dataset ini dilakukan dengan mengumpulkan total 365
gambar-gambar yang tersedia di website Kaggle sebagai bahan training atau scanning
untuk dipelajari oleh sistem dengan tujuan sistem bisa lebih mudah mendeteksi objek
yang jatuh berdasarkan hasil training. Sistem melakukan penyesuaian dari gambar-

gambar yang sudah di download yang ditunjukan oleh gambar berikut :



37

fall002jpg

2 X b 7 B e S D B

fall004,jpg fallo0S jpg fall006.jpg 1allo07pg

W . a
1 = —
) . :
A S S
fall012jpg

fall013jpg

| P SR
L=~

fallo24jpg

; | E i
ol 027.jpc Falll Pg fall029,jpg fall030,jpg
laad | 1 =N : a
' "‘" = # ! K A = ' £ 4 E
fall036,pg all03 all039,jpg 1allo40jpg

fallo09,jpg fallo11,jpg

fall03s,jpg

falio41,pg fallod2,jpg

2 P 2 Bl e Y = Ry

1all052,pg

Gambar 3.4 Dataset Penyesuaian Label

Setelah penyesuaian gambar dataset dari website Kaggle, dilakukan pengumpulan
dataset video sebagaimana judul penelitian yaitu sampel video simulasi bullying yang
direkam oleh kamera CCTV di lingkungan Pesantren Bisnis SMK Skill Village

Islamic School Jonggol Bogor. Berikut adalah gambar dari rekaman CCTV untuk
sampel kasus bullying :
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Gambar 4.5 Sampel Video CCTV

4.2.2. Pembuatan Kelas Dataset

Tujuan pembuatan kelas ini adalah untuk mempermudah proses penentuan dataset
gambar. Kelas ini dibuat dua kelas yang berbeda, di mana dataset akan dikelompokkan
sesuai dengan 2 kategori sendiri yaitu 0 untuk person dan 1 untuk fallen_person dalam

file bernama fall.yaml seperti gambar berikut :

fallyaml X

C: 2 Users > 8 > dataset 2 labels » ! fall.yaml
patl C:\Users\8\dataset
images/train
images/val

1: fallen person

Gambar 4.6 Klasifikasi Kelas Dataset
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4.2.3. Training Model

Proses training model YOLO untuk deteksi jatuh dilakukan dengan membuat environment di
anaconda navigator dan mengaktifkan Environment di anaconda promt lalu install library

yang dibutuhkan di anaconda promt.

_) Anaconda Navigator

File Help

{2) ANACONDA NAVIGATOR

f% .

All applications v . on fall_datection v Channels

Gambar 4.4 Membuat Environment di Anaconda Navigator

(base) C:\Users\8>conda activate fall_datection

(fall_datection) C:\Users\8>pip install ultralytics opencv-python matplotlib numpy

Requirement already satisfied: ultralytics in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (8.3.177)
Requirement already satisfied: opencv-python in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site—packages (4.12.0.88)
Requirement already satisfied: matplotlib in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (3.10.5)
Requirement already satisfied: numpy in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (2.2.6)

Requirement already satisfied: pillow>=7.1.2 in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (from ultraly
tics) (11.3.0)

Requirement already satisfied: pyyaml>=5.3.1 in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (from ultraly
tics) (6.0.2)

Requirement already satisfied: requests>=2.23.0 in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (from ultr
alytics) (2.32.4)

Requirement already satisfied: scipy>=1.4.1 in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (from ultralyt
ics) (1.16.1)

Requirement already satisfied: torch>=1.8.0 in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (from ultralyt
ics) (2.8.0)

Requirement already satisfied: torchvision>=0.9.0 in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (from ul
tralytics) (0.23.0)

Requirement already satisfied: tqdm>=4.64.0 in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (from ultralyt
ics) (4.67.1)

Requirement already satisfied: psutil in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (from ultralytics) (
7.0.0)

Requirement already satisfied: py-cpuinfo in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (from ultralytic
s) (9.0.0)

Requirement already satisfied: pandas>=1.1.4 in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (from ultraly
tics) (2.3.1)

Requirement already satisfied: ultralytics-thop>=2.0.0 in c:\users\8\anaconda3\envs\fall_datection\lib\site-packages (fr
om ultralytics) (2.0.15)

Gambar 4.5 Pengaktifan Environtment dan Library Anaconda Prompt

Setelah pengaktifan selesai lalu menyiapkan dataset berisi dua kelas, yaitu person
(orang berdiri) dan fallen_person (orang jatuh), beserta label dalam format YOLO

yang diatur pada file fall.yaml. Dataset dibagi menjadi folder train dan val untuk
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pelatihan dan validasi. Model YOLOV8 yang sudah pre-trained digunakan sebagai
base model, lalu dilakukan training berjumlah 30 epoch tertentu dengan ukuran input
gambar 416x416 piksel.

Di akhir setiap epoch, model divalidasi menggunakan data val untuk memantau
kinerja. Hasil terbaik disimpan sebagai file best.pt yang kemudian digunakan untuk

pengujian pada video.

Images Instances R mAP50-95): 100%| [ 3/3 [00:14<0
) 93 0.127 0.485

box_loss cls_loss Instances
1.117 1.783 : 50 : 100%| | 17/17 [02:05<00:00, 7.
Images Instances R mAP50-95): 100% || 3/3 [00:13<0
92 93 0.145 0.441

box_loss cls_loss Instances
akzishl 1.685 s ] : 100%| | 17/17 [01:49<00:00, 6.
Images Instances R mAP50-95): 100% ||| 3/3 [00:11<0
92 93 0.439 0.308

box_loss cls_loss Instances
1.21 1.649 u2 : 100%| | 17/17 [01:59<00:00, 7.

Images Instances R mAP50-95): 100% || 3/3 [00:12<0
92 93 0.315

GPU_mem box_loss cls_loss Instances
0G 1.221 1.622 EX] : 100% || 17/17 [01:u6<
Class Images Instances R mAP50-95) : 100%| [ INNININGNGENE 3/
all 92 93 0.401 0.0999

GPU_ box_loss cls_loss Instances
1.249 1.663 35 : 100%| | 17/17 [01:u47<
Class Images Instances R mAP50-95): 100%| [ INNININGNGEG| 3/
all 92 93 - 0.604 0.248

GPU_ box_loss cls_loss Instances
1.306 1.728 43 . 76% I | 13/17 [01:27<

Gambar 4.6 Proses Training Model

Berikut adalah contoh sampel dari hasil proses training model yang dilakukan oleh

sistem :
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Gambar 4.8 Training 2
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Gambar 4.9 Training 3
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Gambar 4.10 Training 4
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Gambar 4.11 Training 5
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Gambar 4.12 Training 6
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Gambar 4.13 Training 7
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Gambar 4.14 Training 8

Hasil evaluasi kinerja model melalui grafik Precision—Recall Curve, Recall-
Confidence Curve, F1-Confidence Curve, dan Precision—Confidence Curve
menunjukkan bahwa model deteksi yang dibangun memiliki performa yang sangat
baik. Nilai mAP@0.5 untuk seluruh kelas mencapai 0.942, dengan kelas

fallen_person mencatat precision 0.969 dan person 0.915.

Hal ini mengindikasikan bahwa model mampu menjaga keseimbangan antara

precision dan recall secara konsisten. Grafik Recall-Confidence memperlihatkan
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bahwa recall rata-rata seluruh kelas berada pada kisaran 0.99 pada confidence rendah,
yang berarti model hampir selalu berhasil mendeteksi objek target, meskipun
confidence-nya belum tinggi. Kelas fallen_person menunjukkan kestabilan recall

yang lebih baik dibanding person pada berbagai tingkat confidence.

Pada F1-Confidence Curve, nilai F1-score tertinggi diperoleh pada confidence sekitar
0.47 dengan skor 0.90 untuk seluruh kelas, yang menandakan titik keseimbangan
terbaik antara precision dan recall. Precision—Confidence Curve memperlihatkan
bahwa pada confidence tinggi (=0.84), precision mencapai 1.0, yang berarti deteksi
yang dilakukan hampir selalu benar ketika model memiliki keyakinan tinggi. Secara
keseluruhan, kombinasi hasil ini menunjukkan bahwa model tidak hanya akurat tetapi
juga memiliki kemampuan generalisasi yang baik, terutama dalam mendeteksi objek
fallen_person, sehingga layak untuk diimplementasikan dalam sistem deteksi bullying

non-verbal di lingkungan pesantren. Curva ditunjukan pada gambar berikut:

Recall-Confidence Curve

—— Person
fallen_person
w3l classes 0.99 at 0.000

Recall

“0.0 02 0.4 0.6 0.8 1.0
Confidence
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Precision-Recall Curve

—— Person 0.915
fallen_person 0.969
= all classes 0.942 mAP@0.5

0.8 1

e
o

Precision

—

0.2

0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Recall

Kurva ini menggambarkan hubungan antara precision dan recall pada berbagai nilai threshold

« Nilai mMAP@0.5 yang tinggi (0.942) menunjukkan bahwa secara rata-rata, model mampu

menjaga keseimbangan antara presisi dan recall dengan sangat baik.

o Kelas fallen_person memiliki performa sedikit lebih baik daripada kelas person,
menandakan model lebih akurat saat mendeteksi objek jatuh.

10 F1-Confidence Curve

—— Person
fallen_person
= all classes 0.90 at 0.472

0.8

0.6

F1

0.4

0.2

0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Confidence
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i Precision-Confidence Curve
s :

Person
fallen_person
= all classes 1.00 at 0.842

0.8

Precision
o
o

I
s

0.2

0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Confidence

Kurva ini menunjukkan seberapa baik model mempertahankan recall pada tingkat

confidence tertentu.

« Recall yang tinggi (mendekati 1) pada confidence rendah berarti model hampir
selalu menemukan objek, walaupun mungkin ada false positive.
. fallen_person mempertahankan recall yang sangat tinggi pada rentang confidence

yang lebih luas dibanding person.

Gambar 15 BoxR Curva
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Gambar 16 Labels

4.2.4. Implementasi Sistem/Pengujian

Setelah training model selesai dan file best.pt dihasilkan, langkah berikutnya adalah
melakukan pengujian (testing) untuk memastikan model dapat mendeteksi objek

sesuai tujuan penelitian.

Pada tahap ini, model best.pt dimuat kembali, lalu diberikan data uji berupa gambar
atau video yang belum pernah digunakan saat training. Sistem akan memproses setiap

frame untuk mendeteksi keberadaan objek person atau fallen_person sesuai dengan
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label yang sudah dilatih. Hasil deteksi ditampilkan dalam bentuk bounding box
berwarna, lengkap dengan label kelas dan nilai confidence score. Dari proses ini,
dapat dianalisis akurasi deteksi, kesalahan klasifikasi, dan kecepatan pemrosesan,

yang kemudian menjadi dasar evaluasi kinerja sistem.

Pada proses testing data yang di uji berjumlah 3 video rekaman CCTV dimana kondisi
model terdeteksi sedang berdiri tegak atau berjalan dengan bounding box berwarna
biru tua dengan label person dan gambar dibawahnya menerangkan bahwa model
tersebut jatuh dengan tanda bounding box warna biru muda dengan label

fallen_person. Berikut hasil dari implementasi dari video rekaman CCTVnya :

Gambar 4.17 Percobaan Pertama (Model Berdiri)
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Gambar 4.19 Percobaan Kedua (Model Berdiri)
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Gambar 4.20 Percobaan Kedua (Model Jatuh)
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Gambar 4.21 Percobaan Ketiga (Model Berdiri)
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Gambar 4.22 Percobaan Ketiga (Model Jatuh)

4.3. Pengujian

Dari beberapa hasil training yang telah dilakukan, sistem mampu memberikan gambaran
positif sesuai dengan tujuan penelitian. Model YOLO yang digunakan dapat membedakan
antara kondisi normal (person) dan kondisi jatuh (fallen_person) berdasarkan data yang
diberikan.

Berdasarkan hasil tersebut, tahap pengujian kemudian dilanjutkan secara real-time
menggunakan webcam external atau CCTV. Uji coba ini bertujuan untuk memastikan bahwa
sistem tidak hanya bekerja pada data uji berupa gambar atau video, tetapi juga mampu
mendeteksi kondisi jatuh secara langsung pada situasi nyata.

Pengujian dilakukan secara real time menggunakan kamera eksternal yang terhubung dengan
sistem. Hasil uji coba menunjukkan bahwa model mampu mendeteksi objek dengan label
person dan fallen_person secara akurat sesuai dengan kondisi sebenarnya.

Berikut adalah beberapa tangkapan layar hasil deteksi:



56

Gambar 24 Deteksi objek manusia dalam posisi jatuh (fallen_person) dengan

confidence 0.76
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Gambar 26 Deteksi objek manusia dalam posisi jatuh (fallen_person) dengan

confidence 0.62
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: 320x416 1 fallen_person, 57.9ms

: 320x416 fallen_person, 69.6ms

: 320x416 1 fallen_person, 72.2ms

: 320xU416 1 Person, 1 fallen_person, 39.dms
1 320x416 2 Persons, 1 fallen_person, 93.4ms
: 320x416 1 Person, 1 fallen_person, 34.2ms
: 320x416 1 Person, 1 fallen_person, 39.0ms
: 320x416 1 Person, 1 fallen_person, 36.8ms
: 320x416 1 Person, 1 fallen_person, 33.8ms
: 320x416 1 Person, 1 fallen_person, 35.3ms
: 320xU416 1 Person, 1 fallen_person, 33.2ms
: 320x416 Persons, 33.4ms

1 320x416 Person, 34.5ms

: 320x416 Person, 35.0ms

: 320x416 Person, 34.7ms

: 320x416 1 Person, 1 fallen_person,

: 320x416 Person, 32.9ms

: 320x416 1 Person, 1 fallen_person,

: 320x416 1 Person, 1 fallen_person,

: 320x416 1 Person, 1 fallen_person,

: 320x416 fallen_persons, 126.8ms

: 320x416 2 fallen_persons, 38.6ms

: 320x416 fallen_person, 119.3ms

: 320x416 1 fallen_person, 51.1ms

: 320x416 1 fallen_person, 120.0ms

: 320x416 fallen_person, 66.1ms

: 320x416 1 fallen_person, 63.8ms

: 320x416 fallen_person, 136.Ums

: 320x416 1 fallen_person, 65.6ms
: 320x416 1 fallen_person, 58.5ms

Gambar 4.23 YOLO berjalan dengan real time dari anaconda prompt

. Hasil Akhir Pengujian

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, model telah melalui proses pelatihan
dan pengujian dengan menggunakan data yang telah disiapkan sesuai metode
penelitian. Proses ini mencakup pembagian data menjadi data pelatihan, validasi, dan
pengujian untuk memastikan model dapat bekerja secara optimal pada berbagai
kondisi. Hasil yang diperoleh kemudian divisualisasikan dalam bentuk grafik untuk

memudahkan analisis kinerja model.

Grafik-grafik ini memberikan gambaran mengenai tren perubahan metrik selama
proses pelatihan, sehingga dapat menjadi indikator keberhasilan model dalam
mencapai tujuan yang telah ditentukan. Berikut hasil akhir pengujian berupa gambar

infografik dari penelitian :
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Gambar 4.27 Hasil Akhir Infografik

Secara keseluruhan, grafik-grafik ini menunjukkan bahwa model berhasil dilatih
dengan baik. Semua metrik loss (kerugian) pada data pelatihan dan validasi
menunjukkan tren penurunan, sementara metrik presisi, recall, dan mAP

menunjukkan tren peningkatan.

Hal ini mengindikasikan bahwa model tidak hanya menghafal data pelatihan, tetapi
juga berhasil menggeneralisasi pengetahuannya untuk mendeteksi objek pada data
baru (validasi) dengan akurasi yang tinggi. Garis putus-putus (smooth) pada beberapa
grafik menunjukkan rata-rata pergerakan untuk memberikan gambaran tren yang lebih

jelas.

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan pada bab-bab

sebelumnya, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

o Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem deteksi tindakan bullying
non-verbal pada lingkungan Pesantren Bisnis SMK Skill Village Islamic School
menggunakan algoritma You Only Look Once (YOLO). Model yang dibangun
mampu mengenali dua kelas objek, yaitu person dan fallen_person, serta

memberikan hasil deteksi secara real-time melalui rekaman CCTV.
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa model memiliki performa yang baik. Hal
ini dibuktikan dengan tren penurunan nilai loss pada data pelatihan dan validasi,
serta peningkatan nilai precision, recall, dan mean Average Precision (mAP)
pada setiap epoch. Kondisi ini mengindikasikan bahwa model tidak hanya
menghafal data pelatihan, tetapi juga mampu melakukan generalisasi terhadap
data baru dengan tingkat akurasi yang tinggi.

Keterbatasan jumlah dataset asli yang diperoleh dari lingkungan pesantren,
sehingga perlu dilengkapi dengan dataset tambahan dari sumber eksternal
(Kaggle), Variasi sudut pandang kamera CCTV yang memengaruhi akurasi
deteksi objek, Kebutuhan perangkat keras dengan spesifikasi yang memadai agar
proses pelatihan dan deteksi dapat berjalan optimal.

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi kecerdasan
buatan, khususnya computer vision, untuk mendukung upaya pencegahan
bullying di lingkungan pesantren. Integrasi YOLO dalam sistem pemantauan
CCTV terbukti dapat menjadi solusi preventif yang membantu pihak pesantren
dalam menciptakan suasana belajar yang aman dan kondusif sesuai dengan nilai-

nilai Islam.



BAB IV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab-bab sebelumnya, dapat

disimpulkan bahwa:

o Penerapan Algoritma YOLO (You Only Look Once) dalam mendeteksi tindakan
bullying non-verbal pada lingkungan Pesantren Bisnis SMK Skill Village Islamic
School dapat berjalan dengan baik. Model yang dibangun mampu mengenali dua
kelas objek, yaitu person dan fallen_person, serta memberikan hasil deteksi
secara real-time melalui rekaman CCTV.

« Tingkat akurasi dan efektivitas sistem menunjukkan performa yang cukup baik.
Hal ini dibuktikan dari tren penurunan nilai loss pada data pelatihan dan validasi,
serta peningkatan nilai precision, recall, dan mAP. Hasil ini mengindikasikan
bahwa model tidak hanya menghafal data latih, tetapi juga mampu melakukan
generalisasi terhadap data baru.

. Kendala yang dihadapi meliputi keterbatasan jumlah dataset asli dari lingkungan
pesantren sehingga perlu dilengkapi dengan dataset tambahan dari sumber
eksternal (Kaggle), variasi sudut pandang kamera yang mempengaruhi akurasi
deteksi, serta kebutuhan spesifikasi perangkat keras yang memadai agar

pemrosesan dapat berjalan lancar.

Secara keseluruhan, sistem deteksi berbasis YOLO yang diimplementasikan pada
penelitian ini berpotensi menjadi solusi preventif dalam upaya pengawasan dan
pencegahan bullying, khususnya di lingkungan pesantren, sehingga tercipta suasana

belajar yang aman dan kondusif.
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