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Abstrak

Sistem pendeteksi objek merupakan aspek penting dalam bidang computer vision yang
mendukung terhadap perkembangan teknologi yang serba canggih seperti sekarang ini.
Penelitian ini untuk mengimplementasikan teknologi computer vision dalam sistem deteksi
pelanggar aturan. Di dalam Sivitas Akademika 11B Darmajaya terdapat suatu program Gerakan
Disiplin Kampus, GDK merupakan upaya untuk membentuk sikap moral seseorang melalui
proses prilaku yang menunjukan nilai-nilai ketaatan, kepatuhan, keteraturan, dan ketertiban.
Namun masih terdapat pelanggaran seperti merokok disembarang tempat yang menjadi kendala
dalam penerapan program tersebut. Dalam upaya meningkatkan penegakan disiplin terbatasnya
sumber daya manusia mendorong pemanfaatan teknologi, salah satu alternatifnya adalah
memanfaatkan kecerdasan buatan (Artificial Intelegence) dalam bentuk computer vision,
khususnya menggunakan algoritma YOLO (You Only Look Once). Algoritma ini telah terbukti
unggul dalam kecepatan dan akurasi dalam deteksi objek. Pada tahapan pengembangan
dilakukan pengumpulan dataset melalui sumber online dan pengambilan gambar menggunakan
kamera ponsel. Total 7.057 gambar digunakan untuk melatih model deteksi pelanggaran.
Selanjutnya dilakukan proses pelatihan validasi dan pengujian menggunakan python dengan
bantuan perangkat lunak seperti roboflow dan google colab. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa sistem deteksi pelanggaran yang di implementasikan mampu mengenali
objek pelanggaran. Evaluasi dilakukan menggunkan confution metrix dan parameter kinerja
model seprti precision, recall, f1-score dan mAP.

Kata kunci— Computer Vision, Gerakan Disiplin Kampus, Yolo
Abstract

Object detection systems are important aspect in the field of computer vision which
supports the development of advanced technology such as recently. This research aims to
implement computer vision technology in the rules violator detection system. Within the 11B
Darmajaya Academic Community, there is a Campus Discipline Movement program or GDK is
an effort to form a person's moral attitude through a process of behavior that shows the values.
The value of obedience, compliance, orderliness, and order. But there are violations such as
smoking in any place which becomes an obstacle in the implementation of the program. To
increase enforcement of discipline, human resources are limited to encourage the use of
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technology, one of the alternatives is to use artificial intelligence (Artificial Intelligence) in the
form of computer vision, specifically using the YOLO (You Only Look Once) algorithm. This
algorithm has been proven to be superior in speed and accuracy in object detection. On
development, stage involves collecting datasets through online sources and taking pictures using
a cell phone camera. A total of 7,057 images were used to train a violation detection model. Next,
the training process is carried out validation and testing using Python with the help of software
like Roboflow and Google Colab. The results showed that a violation detection system in place
implementation can recognize the object of the violation. Evaluation has been carried out using
confusion metrics and model performance parameters such as precision, recall, f1-score, and
mAP.

Keywords: Computer Vision, Campus Discipline Movement, Yolo
1. PENDAHULUAN

Disiplin merupakan suatu sikap moral siswa yang terbentuk melalui proses dari serangkaian
prilaku yang menunjukan nilai-nilai ketaatan, kepatuhan keteraturan dan ketertiban
bedasarkan acuan nilai moral [1]. Sivitas Akademika 1B Darmajaya telah meluncurkan program
Gerakan Disiplin Kampus, didalam nya terdapat penerapan nilai-nilai budaya The Best (Tagwa,
Heart, Empathy, Brilliant, Energetik, Sinergy, Trashworthy), namun masih ditemui banyak
pelanggran aturan. Salah satu contoh pelanggaran yang ditemui didalam kampus yakni, merokok
disembarang tempat. Terbatasnya sumber daya manusia (SDM) untuk penegakan disiplin menjadi
salah satu kendala utama. Sehingga dibutuhkan alternatif berupa pemanfaatan teknologi yang
dapat memantau masyarakat kampus yang melanggar peraturan. Alternatif teknologi tersebut
berupa sebuah program yang dikombinasikan dengan kamera yang memperjelas tindakan
pelanggaran. Manfaat dari aplikasi ini untuk mendeteksi pelanggaran terhadap gerakan disiplin
kampus dengan jelas dan akurat.

Perkembangan teknologi saat ini sangat pesat. Salah satunya dibidang ilmu penelitian
yang berkembang pesat adalah kecerdasan buatan atau yang lebih dikenal dengan sebutan
Artificial Intelligence (Al). Artificial Intelligence atau kecerdasan buatan adalah suatu simulasi
dari kecerdasan manusia yang dimodelkan didalam mesin dan diprogram agar mampu berfikir
layaknya manusia [2]. Implementasi dari teknologi Al telah banyak digunakan, salah satu cabang
ilmu pengetahuan dari Artifical Intelligence yaitu computer vision yang mempelajari disiplin ilmu
tentang bagaimana komputer dapat mengenali objek yang diamati [3]. Teknologi deteksi objek
yang mulai berkembang memunculkan banyak metode yang mempunyai keunggulan masing-
masing. Salah satu teknologi deteksi objek yang unggul dalam hal kecepatan mengelola gambar
dan Tingkat akurasi yang tinggi adalah YOLO [4], [5], [6].

Penelitian terdahulu Honainah & Pawening membahas tentang deteksi secara otomatis
terhadap pelanggaran pembuang sampah dengan metode YOLO v5[7]. Untuk penelitian
pendeteksian juga pernah dilakukan sebelumnya dengan mengunakan metode Faster R-CNN
untuk deteksi otomatis interaksi laki-laki dan perempuan [8]. Adapun penelitian lain tentang
implementasi computer vision pada pelanggaran tidak mengenakan helm pada pengendara motor
menggunakan metode YOLO tiny3 dan memperoleh nilai akurasi 88% dengan waktu proses 0,2
detik [9]. Untuk penelitian pendeteksian juga pernah dilakukan sebelumnya dengan menggunakan
metode YOLO v3 dan K-Nearest Neighbor untuk mendeteksi objek pada film dengan akurasi
seberas 82.8% [10] dan penelitian lain tentang pengenalan aktivitas juga pernah dilakukan
Chairani Fauzi, dkk dengan judul Group Activity Recognition Method based on Camera in The
Building memperoleh hasil akurasi pada tahap pembelajaran sebesar 93,33% . Hasil akurasi tahap
pengujian sebesar 63% dan error masing-masing sebesar 37% [11].

Bedasarkan masalah tersebut maka dibuatlah sebuah penelitian tentang pendeteksian
terhadap pelanggran Gerakan disiplin kampus menggunakan pendekatan computer vision
bagaimana komputer dapat mengenali objek yang diamati. Peneliti tertarik untuk menggunakan
metode YOLO. Salah satu algoritma deep learning yang diusulkan pertama kali oleh Joseph
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Redmond pada tahun 2015 [12]. Penelitian yang memanfaatkan deep learning ini diharapkan
menghasilkan akurasi yang tinggi.

2. METODE PENELITIAN

YOLO merupakan jaringan untuk mendeteksi objek. Tugas deteksi objek terdiri dalam
menentukan lokasi pada gambar, dimana objek tertentu hadir serta mengklasifikasikan objek
tersebut [13]. YOLO menggunakan pendekatan yang berbeda dari algoritma lain, yaitu
menerapkan sebuah syaraf jaringan tunggal pada keseluruhan citra [14]. Model dasar YOLO
dapat memproses gambar pada FPS (frame per second) pada kondisi real-time[12]. Gambar 1
menjelakan sistem deteksi Yolo.

224

LSyl s
x = (220-149) /149 = 0.48
143 =
R y = (190-149) / 149 = 0.28
P = 2
- ww= 224 /448 = 0.50
W
335, 2183 . h=143/448 = 0.32

Gambar 1 Sistem Deteksi Yolo[15]

Untuk mendapatkan kotak pembatas, dilakukan convolution dari input gambar dibagi
menjadi grid S x S. pada setiap sel grid bertanggung jawab untuk memprediksi objek yang ada
didalam nya. Setiap sel grid bertugas untuk memprediksi kotak pembatas B, nilai keyakinan dan
nilai probabilitas C. setiap kotak pembatas B membawa 5 komponen yang penting dalam proses
pendeteksian yaitu x, y, w, h, dan box confidence score. Kordinat (X, y) mewakili pusat dari kotak,
yang mengarah terhadap batas-batas kotak grid. Kordinat ini di normalisasi sehingga
menghasilkan nilai antara 0 dan 1. Dimensi kotak (w, h) adalah ukuran gambar. box confidence
score (nilai keyakinan) menggambarkan seberapa yakin kotak pembatas B berisi objek. Oleh
karena itu prediksi YOLO memiliki bentuk vector output SxS(Bx5+C) [15].

2.1 Arsitektur YOLO v8

Penelitian ini menggunakan YOLO v8, versi terbaru dari algoritma YOLO yang
memperkenalkan beberapa perbaikan dan kelebihan baru dan dirilis pada tahun 2020. Salah satu
kelebihan utama YOLO v8 adalah peningkatan performa dan akurasi dalam deteksi objek.
Avrsitektur YOLO v8 dijelakan dalam Gambar 2, di dalam nya terdiri dari jaringan backbone
network, neck, dan head. Jaringan backbone menggunakan feature Pyramid Network (FPN) untuk
mengekstraksi fitur dari gambar input, sedangkan neck menggunakan serangkaian cross-layer
connection untuk menyempurnakan fitur ini. Head mengambil fitur yang disempurnakan dan
memprediksi kotak pembatas, skor kelas objek, dan akurasi untuk setiap objek dalam citra.
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Gambar 2 Arsitektur YOLOVS

Model ini memiliki anchor free detection, artinya memprediksi langsung pusat objek dari
kotak jangkar (anchor box) yang dijelakan pada Gambar 3.
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Gambar 3 Anchor Box [16]

YOLO v8 mempunyai konvolusi baru (New Convolution) yang terlihat pada Gambar 4.
Conv pertama batang "6x6" diganti dengan a "3x3", blok penyusun utama diubah, dan C2f diganti
C3. Modul dirangkum dalam gambar di bawah ini, di mana "f" adalah jumlah fitur, "e" adalah
tingkat ekspansi dan CBS adalah blok yang terdiri dari a Conv, a BatchNorm dan a SiLU
kemudian. Di "C2f", semua output dari "Bottleneck™ (nama lain untuk “dua 3x3" “convs™ dengan
koneksi residual) digabungkan. Sementara "C3" hanya output dari yang terakhir "Bottleneck™ yang
digunakan.
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Gambar 4 Konsep Baru dari YOLO v8[16]

2.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini melalui komunikasi yang dilakukan selama

penelitian kepada satgas budaya. Maka dilakukan tahapan sebagai berikut:

1.

2.

3.

2.3 Alur Penelitian

Wawancara, ini bertujuan memperoleh data yang dapat menjelaskan atau menjawab
permasalahan dalam penelitian dengan cara mengajukan beberapa pertanyaan.

Observasi, dilakukan dengan pengamatan langsung terhadap objek yang diteliti. Observasi
berupa pengamatan di tempat-tempat terjadinya pelanggaran di sivitas akademika

Studi Pustaka, dengan cara mempelajari literatur-literatur yang berkaitan dengan penelitian
yang dilakukan baik dari artikel maupun jurnal penelitian sebagai referensi penulis dan
landasan dalam penelitian.

Langkah - langkah yang harus dilaksana kan pada suatu penelitian. Dalam penelitian ini

terdapat langkah-langkah dalam penyelesaian dijelaskan pada Gambar 5.

W

Akuisisi Citra

A 4

( Anotasi Citra )

v
Prapemrosesan

h 4

( Implementasi Model Yolo v8

h 4

( Deteksi )

Gambar 5 Alur Pendeteksian
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a. Akuisisi Citra (pengumpulan data)

Proses pengumpulan data dimulai dengan pengambilan 5000 citra yang terdiri dari empat
kelas (gambar rokok, asap, sandal, senjata tajam). Dataset ini dikumpulkan secara mandiridari
berbagai sumber.

b. Anotasi Citra

Setiap citra di anotasi dengan menggunakan kotak pembatas (bounding box)
menggunakan alat anotasi seoperti Roboflow.
c. Pemrosesan

Citra-citra di ubah ukurannya menjadi 640 x 640 piksel dan dibagi menjadi tiga bagian
(70% untuk train, 20% untuk testing, 10% untuk validation).

d. Implementasi model YOLO v8

Model deteksi objek dilakukan pada google colab. Jumlah epoch di atur menjadi 10, yang
berarti model akan dilatih sebanyak 10 kali.

2.4 Parameter Kinerja Model

Parameter kinerja model dapat di evaluasikan menggunakan confusion metrix. Confusion
matrix merupakan perbandingan hasil prediksi dalam masalah klasifikasi objek. Jumlah penilaian
benar atau salah akan dihitung kemudian dibagi dengan setiap kelas. Tabel 1 merupakan
parameter Kinerja yang digunakan yakni precission, recall, f1-score, dan mAP.

Tabel 1 Confution Matrix

Prediksi Aktual
1 0
1 True Positive (TP) True Negative (TN)
0 False Positive (FP) False Negative (FN)

a. Precission

Precission adalah metrik evaluasi yang mengukur seberapa baik model memprediksi
kelas prositif dengen benar, diantara semua prediksi positif yang dibuat oleh model [17]. Untuk
menghitung precission dinyatakan dalam formula (1).

TP

precision = m

ey

b. Recall

Recall adalah metrik evaluasi yang menggambarkan seberapa baik suatu model dalam
mengidentifikasi kelas positif dengan benar [17]. Untuk menghitung recall dinyatakan dalam
formula (2).

Recall = — 2
SO = TP+ TN @

c. Fl-score
F1l-score merupakan metrik evaluasi yang mencerminkan keseimbangan antara
precission dan recall. Untuk menghitung f1-score dinyatakan dalam formula (3).
precision x recall

nilai F1 =2 X —— . (3)
precision + ricall

d. Mean Average Precission (MAP)
Mean everage precision merupakan para mater utama yang digunakan sebagai tolahk
ukur yang telah dilatih menggunakan dataset tertentu. Mean everage precision merata-ratakan
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nilai dari setiaap kelas yang ada pada model yang telah diuji. Untukmenghitung nlai AP suatu
kelas perlu diketahui nilai precission dan recall [18]. Setelah mengetahui nilai recall dan
precission, nilai precission di plot terhadap nilai recall untuk mendapatkan pola zig-zag. Untuk
menghitung nilai AP, hasil plot berbentuk zig-zag tersebuat akan di haluskan, dengan formula

4).
Pinter(rn+1 - Tn) = maxp(r’) vl > mt1 (4)

Selanjutnya, nilai AP didapat kan menggunakan formula (5).

AP = (i1 = 1) Panter(rusn) 5)
Kemudian untuk mendapatkan nilai mAP dapat dihitung menggunakan formula (6).
n AP(Q)
mAP = Z X 100% (6)
i=t N
Keterangan:
P : Precission
n : Banyak nya kelas
T : Recall
r' : Recall selanjutnya

2.5 Metod Pembangunan system

RAD (Rapid Aplication Development) adalah sebuah proses pengembangan perangkat
lunak yang memfokuskan pengembangan dengan waktu yang singkat, dengan tahapan seperti
dapat dilihat pada Gambar 6. RAD bisa menghasilkan suatu sistem dengan cepat karena sistem
yang dikembangkan dapat memenuhi keinginan dari para pemakai sehingga dapat mengurangi
waktu untuk pengembangan ulang setelah tahap implementasi [19].

Tahapan Rapid Application Development

PERANCANGAN
KEBUTUHAN

DESAIN PENGEMBANGAN IMPLEMENTAST
SISTEM ¥

Gambar 6 Tahapan Rapid Application Development

1. Perancangan Kebutuhan

Tahapan RAD yang pertama adalah analisis kebutuhan dan persyaratan pengguna yang
sedang dibutuhkan atau dikembangkan agar memperoleh pemahaman yang jelas tentang apa yang
diharapkan dari sistem tersebut.
2. Desain Sistem

Pada tahap ini partisipasi dari pengguna sangat dibutuhkan karena mereka dapat
memberikan tanggapan langsung mengenai perancangan untuk menampilkan informasi dan
interaksi antara pengguna dan sistem perangkat lunak.
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3. Pengembangan
Selanjutnya pengembangan desain sistem yang sebelumnya telah dibuat dengan
kesepakatan bersama pengguna diubah menjadi sebuah program. Dalam hal ini partisipasi
pengguna diperlukna agar sistem yang dikembangkan dapat menghasilkan kepuasan.
Implementasi
Terakhir tahapan penerapan desain sistem yang telah disetujui sebelumnya. Program
yang sudah siap akan di uji terlebih dahulu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Akuisisi Citra

Data yang diambil berupa data gambar yang akan digunakan sebagai dataset untuk
pembuatan model deteksi YOLO. Peneliti mengumpulkan sebanyak 7.057 gambar dari kelas
roko, asap, sandal, sanjata_tajam. Dimana gamambar tersebut diperoleh dari sumber penyedia
online yaitu roboflow, pencarian google, pinterest dan juga memakai kamera handphone.
Beberapa contoh gambar dapat dilihat pada Gambar 7.

TA0RIG  TTCI246731.994 930540386179 42 a }n zs\ 39 A~ss avvm dle 4983 46? c>3 973 51646454663 bBe 81430760968 Sm
215566 b 7830469.b baldb2d b 8601, 2687672.0 okingGeneric

= \' -
A: yl. (J 'l:.'J‘i B Reuters

Gambar 8 Pelebelan Pada Gambar

3.2 Annotasi Citra

Pelabelan merulkan kunci utama dalam pengembangan model deteksi objek. Setiap objek
dalam gambar di beri lebel sesuai dengan kelas yang ditentukan. Setiap citra dinotasi
menggunakan roboflow untuk membuat kotak pembatas disekitar objek. Proses notasi dapat
dilihat pada Gambar 8.
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3.3 Prapemrosesan
Prapemrosesan meliputi resize citra menjadi 640 x 640 piksel, dan kemudian displit (70%
untuk training, 20% untuk testing, 10% untuk validation). Dapat dilihat pada Gambar 9.

=l -_-_jpeg.rf.e16f2c1946d821953fc104dccddbeed @ -_-_jpegrf.e16f2c1946d821953fc104dccddbeed

=1 _yuananrls_jpg.rf.fddcefo3b7817bef750fdeT 17cf9ce39 @Juananrlstgrf.fddcefGSb?SW Tbef750fde717¢cf9ce39

[=1 _100375016_rokokd5_jpg.rf.1dc9288b51a826be61¢93912e7b8ffch @ _100375016_rokok95_jpg.rf.1dc9288b51a826be61c93912e7b8ffch

\=| -_jpeqg.rf.0ecac280232f79d1df9645347ae53ac9
=1 -_Jpeq.rf.9e51f79da7531a763024c265e301c912
=l -_jpeo.rf.39d818a5d574b0ef19123ce3edaf4d99
[l -_jpeq.rf.d72208d23d767f98e16d0af0e36ba27
|51 -_ipg.rf.2babd803b232569e77fb8cd 0 1e8ffe
=1 -_ipg.rf.2ef892222b4538413aa2ddf23f4b15d4
=1 -_ipg.rf4fd33372ea23e920d8b1fe32fd06e28f
=l -_pg.rf.26e9858dfad9300949fd3bd3066814f1
=l -_jpg.rfa25558aac20d35f8999d44932a47ea5c
|51 -_Jpg.rf.ab5233¢55bb47ea51782432c25ed7ed7

=1 -_ipg.rf.edbf260d0ef09627a0601e6bbcle2cd4

@ -_jpeg.rf.0ecac280232f79d1df9645347ae53ac9
@ -_jpeq.rf.9e51f79da7531a763024c265e301c912
@ -_jpeq.rf.39d818a5d574b0ef19123ce3edaf4d99
@ -_Jjpeq.rf.d72208d23d767f98e16df0af0e36ba27
@ - jpg.rf.2babd803b23256977fb8cdf01e8f8fe
@ -_jpg.rf.2ef892222b4538413aa2ddf23f4b15d4
@ -_Jpg.rf4fd33372ea23e920d8b 1fe32fd06e28f
@ -_jpg.rf.26e9858dfad9300949fd2bd3066814f1
@ -_jpg.rf.a25558aac20d35f8999d44932a47eaSc
@ -_Jjpg.rf.ab5233c55bb47eas1782432c25ed7ed?

@ -_jpg.rf.edbf260d0ef0962720601e6bbcle2cd4

Gambar 7 Hasil Pelebelan Yang Telah Diproses

3.4 Implementasi model YOLO v8
a. Training Model

Training dataset pada penelitian ini menggunakan google colab dengan metode YOLO
v8 untuk mendeteksi objek. Epoch di set menjadi 20 yang artinya model akan dilatih sebanyak
20 kali perulangan, seperti dapat dilihat pada Gambar 10. Meningkatkan jumlah epoch
memungkinkan model untuk menjadi lebih baik, karena semakin banyak data yang dilihat. Tetapi
proses training akan memakan waktu yang lebih lama. 1 epoch berjalan akan memakan waktu 6-
10 menit pada free google colab.

a

Gambar 10 Training Model Degan Dataset

b. Evaluasi Hasil Training Model

Proses evaluasi ini menggunakan confusion matrix, hasil terbaik dapat dilihat dari
beberapa performa metrix. Salah satunya yaitu mAP (mean average precision). Semakin tinggi
nilai mAP nya maka semakin baik kinerja dalam deteksi pelanggaran, seperti dapat dilihat pada
Gambar 11.
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results = model.val() # evaluasi model dengan data pada validation set

Ultralytics YOLOv8.0.196 %7 Python-3.10.12 torch-2.1.08+cul2l CUDA:@ (Tesla T4, 151082MiB)

Model summary (fused): 218 layers, 258420876 parameters, @ gradients, 78.7 GFLOPs

val: Scanning /content/datasets/valid/labels.cache... 1328 images, 13 backgrounds, @ corrupt: 1
val: WARNING A /content/datasets/valid/images/knife_64 jpg.rT.58b8%T4ct491bTed8bbd1bdcd2bcacT

WARNING 4. Box and segment counts should be equal, but got len(segments) = 294, len(boxes) = 1§
Class Images Instances Box(P R mAPSE  mAPS5@-95): 100%|

all 1320 1850 8.754 9.684 @.731 ©.443

Asap 1320 379 B8.6597 @.573 8.623 @.323

Rokok 1320 537 8.744 @.689 @.716 8.415

Sandal 1326 682 B8.796 @.637 8.734 @.411

senjata_tajam 1320 332 8.78 @.837 8.85 8.624

Speed: @.3ms preprocess, 21.2ms inference, @.8ms loss, 1.9ms postprocess per image
Results saved to runs/detect/wval

Gambar 11 Evaluasi Hasil Training

Pada Gambar 12 merupakan kurva precision dan recall yang berfungsi untuk
mengevaluasi performa para model, terlihat bahwa model mendekati 1 antara recall dan
precision. Ini menunjukan performa yang baik, ditunjukan juga pada Gambar 13 pada f1-score.

Precision-Recall Curve F1-Confidence Curve

—— Asap 0.624 - Asap
— . —— Rokok 0.713 Rokok
L‘—\;;- B —— Sandal 0.731 —— Sandal

. \ —— senjata_tajam 0.849 —— senjata_tajam
0.8 T — o
3 2 \ all classes 0.728 mAPG0 5 08 —— all classes 0.71 at 0,293

Freclsion
o
Z
e
Fl
o
4

0.0 0.2 0.4 0 0.8 10
Recall

0o 02 0 06
Confidence

Gambar 8 Kurva Precision dan Recall Gambar 9 Kurva F1-Score

Implementasi deteksi Gambar dapat dilihat pada Gambar 14 dimana model dapat
mendeteksi objek dengan sesuai kelas nya.

Gambar 10 Deteksi Gambar
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa:

1. Sistem deteksi pelanggaran Gerakan Disiplin Kampus (GDK) telah berhasil
diimplementasikan menggunakan metode YOLO v8.

2. Dalam pengimplementasian terdapat delay yang cukup lama sehingga berpengaruh
pada saat perekaman.

3. Sistem ini  mampu  mendeteksi 4  jenis pelanggaran  GDK, yaitu
sandal, rokok, asap, dan senjata tajam

4. Sistem ini dapat membantu Satgas Budaya dalam menegakkan aturan GDK di
lingkungan I1B Darmajaya.

5. Penggunaan sistem ini diharapkan dapat meningkatkan disiplin dan kesadaran sivitas
akademika 1B Darmajaya dalam menaati aturan GDK.

5. SARAN

Bedasarkan penelitian yang telah dilakukan. Sistem deteksi ini dapat
dikembangkan sebagai berikut:

1. Perlu meningkatkan akurasi deteksi pelanggaran, untuk kualitas gambar harus banyak
data yang diolah. Dengan tujuan untuk memperbaiki kemampuan model dalam
mengenali prilaku pelangaran.

2. Proses layer citra nya dari berbagai sisi untuk menjaga keakuratan deteksi

3. Sistem ini dapat dikembangkan untuk sistem pengawasan yang lebih luas,
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