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ABSTRAK

Tingkat kefokusan siswa selama pembelajaran berperan penting dalam mendukung pemahaman materi,
partisipasi kelas, dan keberhasilan proses belajar. Namun, pengamatan fokus siswa secara manual masih memiliki
keterbatasan karena bergantung pada persepsi guru, sulit dilakukan secara konsisten, dan kurang efektif pada kelas
dengan jumlah siswa yang banyak. Kondisi kelas yang dinamis, perubahan posisi siswa, pencahayaan tidak stabil,
serta objek yang saling bertumpukan juga membuat proses pengamatan menjadi lebih sulit. Penelitian ini
bertujuan membangun sistem deteksi tingkat kefokusan siswa secara otomatis menggunakan arsitektur YOLOv26.
Data penelitian terdiri atas dua kelas, yaitu focus dan not_focus, yang diperoleh dari Roboflow. Tahapan penelitian
meliputi pengumpulan dataset, pra-pemrosesan data, pelatihan model, pengujian deteksi, dan evaluasi performa.
Data dibagi menjadi data latih, validasi, dan uji. Pelatihan dilakukan selama seratus epoch menggunakan optimizer
AdamW. Evaluasi dilakukan berdasarkan precision, recall, mean Average Precision atau mAP, serta confusion
matrix. Hasil penelitian menunjukkan bahwa YOLOv26 memperoleh precision sebesar 89,6%, recall sebesar
88,7%, dan mAP sebesar 95,2%. Confusion matrix menunjukkan prediksi benar sebesar 97% pada kelas focus
dan 96% pada kelas not_focus. Hasil ini menunjukkan bahwa YOLOV26 dapat membantu monitoring kefokusan
siswa secara cepat, objektif, dan cukup akurat di lingkungan pembelajaran. Sistem ini juga berpotensi mendukung

guru dalam mengevaluasi perhatian siswa secara berkelanjutan.

Kata kunci : YOLOv26, computer vision, deteksi fokus, pembelajaran, deteksi objek

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi pembelajaran dalam
beberapa tahun terakhir mendorong perubahan cara
guru memantau aktivitas belajar siswa di kelas. Proses
pembelajaran tidak hanya berfokus pada penyampaian
materi, tetapi juga pada bagaimana perhatian dan
keterlibatan siswa dapat diamati secara berkelanjutan.
Tingkat kefokusan siswa menjadi salah satu indikator
penting dalam keberhasilan pembelajaran. Siswa yang
kehilangan fokus cenderung mengalami penurunan
pemahaman materi, keterlambatan menyelesaikan
tugas, dan rendahnya partisipasi selama proses belajar
berlangsung. Kondisi tersebut sering terjadi pada
pembelajaran tatap muka maupun hybrid, terutama
ketika guru harus mengawasi banyak siswa secara
bersamaan.

Pengamatan fokus siswa secara manual masih
memiliki berbagai keterbatasan. Guru umumnya
menilai perhatian siswa melalui pengamatan langsung,
seperti arah pandang, posisi kepala, ekspresi wajah,
dan aktivitas selama pembelajaran. Cara ini dapat
membantu guru memahami kondisi kelas, tetapi
hasilnya sering dipengaruhi oleh subjektivitas,
kelelahan, perbedaan persepsi, dan keterbatasan waktu
pengawasan. Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa pengamatan manual terhadap keterlibatan
siswa sering dipengaruhi oleh faktor kelelahan,

perbedaan persepsi, dan Kketerbatasan waktu
pengawasan sehingga hasil penilaian kurang
optimal[1]. Permasalahan tersebut menunjukkan

bahwa pemantauan kefokusan siswa membutuhkan
cara yang lebih cepat, konsisten, dan objektif.

Pemanfaatan teknologi pengolahan citra mulai
banyak diterapkan dalam bidang pendidikan untuk
membantu pemantauan aktivitas belajar siswa.
Teknologi ini memungkinkan sistem mengenali pola
perilaku siswa melalui gambar atau video
pembelajaran. Beberapa penelitian telah menggunakan
metode deteksi objek berbasis YOLO untuk
mengidentifikasi perilaku siswa di kelas. Penelitian
Rosalina tahun 2024 menunjukkan bahwa YOLOvV5
mampu mendeteksi siswa fokus dan tidak fokus siswa
secara real-time dengan nilai mMAP@50 mencapai
89,9%[2]. Penelitian lain menggunakan YOLOv10
untuk mendeteksi perilaku siswa di lingkungan kelas
dan menghasilkan performa yang cukup baik pada
berbagai kondisi pencahayaan dan posisi siswa[3].
Selain itu, pendekatan berbasis YOLOv8 dan
pengenalan ekspresi wajah juga terbukti dapat
membantu identifikasi tingkat perhatian siswa selama
proses pembelajaran berlangsung[4].

Meskipun demikian, deteksi kefokusan siswa di
lingkungan kelas masih memiliki beberapa tantangan.
Lingkungan kelas bersifat dinamis karena banyak
siswa berada dalam satu gambar, posisi siswa saling
berdekatan, sudut kamera dapat berubah, pencahayaan
tidak selalu stabil, dan gerakan siswa berlangsung
secara terus-menerus. Kondisi tersebut membuat
proses deteksi menjadi lebih sulit, terutama ketika
objek berukuran kecil atau sebagian tertutup.
Penelitian terbaru mengenai deteksi perilaku siswa di
kelas menyebutkan bahwa tantangan utama sistem
pengenalan perilaku terletak pada kemampuan model
dalam  menjaga  ketepatan  hasil  sekaligus
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mempertahankan kecepatan deteksi secara
langsung[5]. Oleh karena itu, diperlukan metode yang
mampu mengenali pola visual siswa dengan baik dan
tetap ringan untuk diterapkan pada lingkungan
pembelajaran.

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem
deteksi tingkat kefokusan siswa menggunakan
arsitektur ' YOLOv26. Sistem dirancang untuk
mengenali dua kondisi utama, yaitu siswa fokus dan
siswa tidak fokus, berdasarkan gambar hasil
pengamatan kelas. Pemilihan YOLOv26 didasarkan
pada kemampuannya dalam melakukan deteksi secara
cepat dan stabil pada lingkungan kelas yang dinamis.
Melalui sistem ini, proses pemantauan pembelajaran
diharapkan dapat dilakukan secara lebih objektif
sehingga guru memperoleh  bantuan  dalam
mengevaluasi keterlibatan siswa selama proses belajar
berlangsung.

Rencana penyelesaian masalah dalam penelitian
ini dilakukan melalui beberapa tahapan. Tahap
pertama adalah pengumpulan dataset citra aktivitas
siswa dengan dua kelas utama, yaitu focus dan
not_focus. Tahap kedua adalah pra-pemrosesan data
untuk menyesuaikan ukuran gambar dan memeriksa
anotasi. Tahap ketiga adalah pelatihan sistem
menggunakan arsitektur YOLOv26. Tahap keempat
adalah pengujian deteksi untuk melihat kemampuan
sistem dalam mengenali siswa fokus dan tidak fokus.
Tahap  terakhir  adalah  evaluasi  performa
menggunakan precision, recall, mean Average
Precision atau mAP, dan confusion matrix. Melalui
tahapan tersebut, penelitian ini diharapkan mampu
menghasilkan sistem pemantauan pembelajaran yang
cepat, objektif, dan relevan untuk membantu guru
mengamati tingkat kefokusan siswa di kelas.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa penelitian terdahulu telah membahas
penggunaan deteksi objek untuk mengenali perilaku
dan perhatian siswa di kelas. Rosalina, Bimantoro, dan
Wijaya menggunakan YOLOV5 untuk mendeteksi
siswa fokus dan tidak fokus selama pembelajaran.
Penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode
YOLO dapat digunakan untuk mendeteksi tingkat
fokus siswa secara langsung dengan nilai mAP@50
mencapai 89,9%[2]. Penelitian ini menjadi dasar
bahwa deteksi objek dapat membantu proses
pemantauan perhatian siswa di kelas.

Pramudita dkk. menerapkan YOLOv10 untuk
mendeteksi perilaku siswa dalam analisis keterlibatan
kelas. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa deteksi
perilaku siswa dapat dilakukan pada berbagai kondisi
pencahayaan dan posisi siswa[3]. Hal ini relevan
dengan kondisi kelas nyata yang memiliki variasi
sudut pandang, gerakan siswa, serta perubahan kondisi
ruangan selama pembelajaran berlangsung.

Xing mengembangkan pendekatan berbasis
YOLOv8 dan pengenalan ekspresi wajah untuk
mendeteksi perhatian siswa di kelas. Penelitian
tersebut menekankan bahwa perhatian siswa dapat

diamati melalui ciri visual, termasuk ekspresi wajah
dan posisi siswa selama pembelajaran[4]. Pendekatan
ini menunjukkan bahwa pengamatan visual dapat
digunakan untuk membantu guru memahami tingkat
perhatian siswa secara lebih terukur.

Sheng, Li, dan Chan mengembangkan deteksi
perilaku siswa secara langsung menggunakan
pengembangan YOLOwvS8s. Penelitian tersebut
menjelaskan bahwa tantangan utama dalam deteksi
perilaku siswa terletak pada kemampuan sistem
menjaga ketepatan hasil sekaligus mempertahankan
kecepatan deteksi[5]. Tantangan tersebut penting
karena lingkungan kelas memiliki banyak variasi,
seperti siswa yang saling berdekatan, objek yang
tertutup sebagian, dan perubahan gerak siswa.

Jia dan He membahas pengenalan perilaku siswa

di  kelas menggunakan pendekatan berbasis
pembelajaran mesin. Penelitian tersebut menunjukkan
bahwa perilaku siswa selama pembelajaran dapat
dikenali melalui data visual sehingga dapat membantu
proses evaluasi keterlibatan siswa[8]. Wang juga
menjelaskan bahwa pengolahan citra dapat digunakan
untuk mendeteksi dan menganalisis perilaku siswa
dalam kegiatan pembelajaran[12]. Sementara itu,
Zhang meneliti deteksi perilaku siswa pada
pembelajaran berbasis YOLOvV5 dan menunjukkan
bahwa metode deteksi objek dapat diterapkan untuk
mengenali  aktivitas  siswa di  lingkungan
pendidikan[13].
Berdasarkan beberapa penelitian tersebut, dapat
disimpulkan bahwa deteksi objek telah banyak
digunakan untuk membantu pemantauan perilaku dan
perhatian siswa di kelas. Namun, penelitian
sebelumnya masih menghadapi tantangan pada
kondisi kelas yang dinamis, seperti pencahayaan yang
berubah, posisi siswa yang berdekatan, sudut kamera
yang berbeda, dan objek yang tertutup sebagian. Oleh
karena itu, penelitian ini menggunakan YOLOv26
untuk mendeteksi tingkat kefokusan siswa dengan dua
kelas utama, yaitu focus dan not_focus. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan sistem pemantauan pembelajaran yang
cepat, objektif, dan relevan untuk membantu guru
mengevaluasi perhatian siswa di kelas.

2.1. Deteksi Objek

Deteksi objek merupakan teknologi dalam
bidang pengolahan citra yang digunakan untuk
mengenali dan menentukan lokasi objek pada gambar
maupun video digital[6]. Teknologi ini tidak hanya
mengidentifikasi jenis objek, tetapi juga menentukan
posisi objek melalui kotak pembatas. Dalam
perkembangannya, metode deteksi objek semakin
banyak digunakan karena mampu mengenali objek
secara cepat dan akurat pada berbagai kondisi visual.

Salah satu metode yang banyak digunakan dalam
deteksi objek adalah YOLO. Metode ini memiliki
kemampuan mendeteksi objek dalam satu tahap proses
sehingga dapat digunakan pada sistem yang
membutuhkan hasil cepat [7]. Dalam bidang
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pendidikan, deteksi objek dapat dimanfaatkan untuk
mengenali aktivitas siswa selama pembelajaran
berlangsung, seperti memperhatikan materi, menulis,
atau melakukan aktivitas lain yang berkaitan dengan
tingkat fokus siswa[8].

2.2. Tingkat Kefokusan Siswa

Kefokusan siswa merupakan kemampuan siswa
dalam memusatkan perhatian selama  proses
pembelajaran berlangsung[9]. Tingkat fokus memiliki
peran penting karena berkaitan dengan pemahaman
materi, keterlibatan dalam kelas, dan keberhasilan
siswa dalam mengikuti kegiatan belajar. Siswa yang
mampu mempertahankan fokus cenderung lebih
mudah memahami penjelasan guru dan menyelesaikan
tugas dengan baik.

Pengamatan fokus siswa secara manual masih
memiliki keterbatasan. Guru harus memperhatikan
banyak siswa dalam waktu yang bersamaan, sehingga
proses pengamatan sering tidak dapat dilakukan secara
terus-menerus. Selain itu, hasil pengamatan juga dapat
dipengaruhi oleh subjektivitas, kelelahan, dan
perbedaan persepsi[10]. Oleh karena itu, diperlukan
sistem yang mampu membantu proses pemantauan
perhatian siswa secara lebih objektif dan efisien[11].

2.3. Pengolahan Citra dalam Pembelajaran
Penerapan pengolahan citra dalam bidang
pendidikan berkembang untuk membantu proses
pemantauan  aktivitas belajar siswa  secara
otomatis[12]. Teknologi ini memungkinkan sistem
mengenali perilaku siswa melalui gambar maupun
video pembelajaran. Dengan bantuan sistem tersebut,
guru dapat memperoleh informasi tambahan mengenai

kondisi perhatian siswa selama pembelajaran
berlangsung.
Beberapa penelitian  menunjukkan  bahwa

penggunaan pengolahan citra dapat membantu guru
mengevaluasi keterlibatan siswa dengan lebih cepat
dan konsisten[13]. Dalam hal pembelajaran di kelas,
teknologi ini dapat digunakan untuk mendeteksi posisi
siswa, arah perhatian, ekspresi wajah, dan aktivitas
lain yang berhubungan dengan tingkat fokus. Oleh
karena itu, pengolahan citra memiliki potensi untuk
mendukung proses evaluasi pembelajaran secara lebih
objektif.

2.4. Arsitektur YOLO

YOLO atau You Only Look Once merupakan
metode deteksi objek yang bekerja dengan
memprediksi lokasi dan kelas objek dalam satu tahap
proses. Metode ini memiliki keunggulan pada
kecepatan deteksi sehingga cocok digunakan untuk

kebutuhan  pemantauan  secara  real-time[14].
Keunggulan tersebut membuat YOLO banyak
diterapkan pada berbagai bidang, termasuk

pendidikan, keamanan, transportasi, dan pemantauan
aktivitas manusia.

Pengembangan YOLO hingga versi terbaru
meningkatkan kemampuan sistem dalam mengenali

objek pada kondisi yang kompleks. Lingkungan kelas
termasuk kondisi yang menantang karena terdapat
banyak siswa dalam satu gambar, posisi siswa dapat
saling berdekatan, pencahayaan dapat berubah, dan
sebagian objek dapat tertutup[15]. Pada penelitian ini
digunakan arsitektur YOLOv26 untuk mendeteksi
tingkat kefokusan siswa selama proses pembelajaran
berlangsung. Sistem diarahkan untuk mengenali dua
kelas utama, yaitu siswa fokus dan siswa tidak fokus.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa
tahapan utama yang saling berkaitan untuk
membangun sistem deteksi tingkat kefokusan siswa
menggunakan  arsitektur  YOLOv26. Tahapan
penelitian dimulai dari proses pengumpulan dataset
hingga evaluasi performa model deteksi. Skema
tahapan penelitian yang digunakan dapat dilihat pada
Gambar 1. Berikut:

Pra-p Pelatihan Model
Dataset ’L Data Yolov26

Evaluasi Model

[ Precission ] [ Reeall l [ mAP ] [ Confussion Matrix ]

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian pada Gambar 1 terdiri dari lima
proses utama, Yyaitu pengumpulan dataset, pra-
pemrosesan data, pelatihan model YOLOvV26,
pengujian deteksi, dan evaluasi model. Setiap tahapan
memiliki peran penting dalam menghasilkan sistem
deteksi fokus siswa yang mampu bekerja secara real-
time dengan tingkat akurasi yang baik.

3.1. Pengumpulan Dataset

Tahap pertama penelitian dilakukan dengan
mengumpulkan dataset citra aktivitas siswa selama
proses pembelajaran berlangsung. Dataset diperoleh
menggunakan platform Roboflow melalui project
focus-detection-0ztk8[16]. Data yang digunakan
terdiri dari dua kelas utama, yaitu siswa fokus dan
siswa tidak fokus. Pada Gambar 2. Berikut merupakan
dataset yang digunakan:

Gambar 2. Dataset yang digunakan
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3.2. Pra-Pemrosesan Data

Tahap  pra-pemrosesan  dilakukan  untuk
meningkatkan kualitas dataset sebelum digunakan
pada proses pelatihan model. Pada tahap ini dilakukan
beberapa proses seperti: Resize gambar, dan
pemeriksaan anotasi. Selain itu dilakukan visualisasi
distribusi dataset untuk mengetahui keseimbangan
jumlah data pada setiap kelas. Tahap ini penting
karena kualitas dataset sangat memengaruhi performa
model deteksi objek.

Gambar 3. Anotasi Dataset

3.3. Pelatihan Model YOLOv26

Tahap berikutnya adalah pelatihan model
menggunakan arsitektur YOLOv26. Model dilatih
menggunakan dataset hasil preprocessing untuk
mengenali objek siswa fokus dan tidak fokus secara
otomatis. Pada penelitian ini proses pelatihan
dilakukan menggunakan library Ultralytics dengan
parameter yang disajikan pada Tabel 1. berikut:

Tabel 1. Parameter pelatihan

Parameter Nilai
Epoch 100
Optimizer AdamW
Learning rate 0.01
momentum 0.937
Weight decay 0.0005

YOLOvV26 bekerja menggunakan metode single
stage detector sehingga proses deteksi objek dilakukan
dalam satu tahap inferensi. Model akan mempelajari
pola visual dari dataset kemudian memprediksi lokasi
objek dan kelas objek secara simultan.

3.4. Evaluasi Model

Evaluasi performa model untuk mengetahui
tingkat keberhasilan sistem deteksi fokus siswa.
Evaluasi dilakukan menggunakan beberapa parameter
pengujian sesuai dengan persamaan (1)-(3), yaitu:

TP

Precision = 1)
TP+FP
Recall = —— 2
[ TPHEN
mAP = =3, AP, 3)

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan implementasi
arsitektur ' YOLOV26 untuk mendeteksi tingkat
kefokusan siswa selama proses pembelajaran
berlangsung. Sistem dikembangkan menggunakan
dataset citra aktivitas siswa yang terdiri dari dua kelas
utama, yaitu fokus dan tidak fokus. Proses pelatihan
dilakukan  menggunakan framework Ultralytics
YOLO dengan memanfaatkan GPU NVIDIA A100-
SXM4-40GB MIG 3g.20gb untuk mempercepat
proses komputasi model.

Dataset yang digunakan telah melalui tahap
preprocessing dan augmentasi sebelum digunakan
pada proses pelatihan. Data kemudian dibagi menjadi
data training sebanyak 1759 gambar, validation
sebanyak 200 gambar, dan testing sebanyak 100
gambar agar model mampu melakukan generalisasi
dengan baik terhadap data baru. Pada Gambar 4.
berikut visualisasi dari distribusi kelas pada dataset
yang digunakan untuk pelatihan.

885

& 2 8
2 =4 ]

Jumlah Instans (Bounding Box)

2

o

o ¢
5 e
e i

&
Kelas Objek

Gambar 4. Distribusi Dataset

Berdasarkan Gambar 4, dataset yang digunakan
terdiri dari dua kelas utama, yaitu kelas focus dan
not_focus. Jumlah data pada kelas focus sebanyak 885
objek, sedangkan kelas not_focus sebanyak 874 objek.
Hasil visualisasi menunjukkan bahwa distribusi
dataset pada kedua kelas relatif seimbang. Selisih
jumlah data antar kelas tidak terlalu signifikan
sehingga dapat membantu model dalam mempelajari
pola objek secara lebih stabil selama proses pelatihan.
Dataset yang seimbang sangat penting pada proses
klasifikasi karena dapat mengurangi risiko bias model
terhadap salah satu kelas tertentu.

Proses pelatihan model YOLOv26 dilakukan
menggunakan dataset fokus siswa yang telah melalui
tahap preprocessing dan augmentasi data. Pelatihan
dilakukan untuk mengetahui kemampuan model dalam
mengenali objek siswa fokus dan tidak fokus selama
proses pembelajaran berlangsung. Hasil pelatihan
model diperoleh berdasarkan parameter precision,
recall, dan mean Average Precision (mAP). Nilai
evaluasi model ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pelatihan model

Kelas Precission (%) | Recall (%) | mAP(%)
All 89.6 88.7 95.2
Focus 89.5 90.0 95.2
Not_Focus 89.7 87.5 95.2
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Berdasarkan Tabel 2, secara keseluruhan, hasil
pelatihan menunjukkan bahwa arsitektur YOLOv26
mampu digunakan untuk mendeteksi tingkat
kefokusan siswa secara real-time dengan performa
yang cukup stabil. Model juga menunjukkan
kemampuan generalisasi yang baik terhadap variasi
data pembelajaran yang digunakan pada penelitian ini.
Selain hasil evaluasi pada Tabel 2, performa pelatihan
model juga dianalisis menggunakan grafik mean
Average Precision (mAP) dan grafik loss selama
proses training berlangsung. Visualisasi tersebut
digunakan  untuk  mengetahui  perkembangan
kemampuan model dalam mendeteksi objek siswa
fokus dan tidak fokus pada setiap epoch pelatihan:

08

08

0.2

mAP

— mAP @050
— mAP @ 050095
00
0 2 40 60 a0 100
Epoch

Gambar 5. Hasil mAP pelatihan

Berdasarkan Gambar 5, nilai mAP@0.50
mengalami peningkatan secara bertahap selama proses
pelatihan berlangsung. Pada awal epoch, nilai mAP
masih berada pada kisaran rendah karena model belum
mampu mengenali pola objek secara optimal. Namun
setelah beberapa epoch, nilai mAP meningkat secara
signifikan dan mulai stabil mendekati nilai 0.95 pada
akhir pelatihan. Peningkatan nilai mAP menunjukkan
bahwa model YOLOv26 mampu mempelajari
karakteristik objek siswa fokus dan tidak fokus dengan
baik. Stabilitas grafik pada akhir pelatihan
menunjukkan bahwa model telah mencapai kondisi
konvergen dan mampu melakukan deteksi objek
secara lebih akurat. Selain itu, nilai mMAP@0.50:0.95
juga mengalami peningkatan secara konsisten hingga
mencapai kisaran 0.50 pada akhir epoch. Hal tersebut
menunjukkan bahwa kemampuan lokalisasi bounding

box model cukup baik pada berbagai tingkat
Intersection over Union (loU).
Berdasarkan Gambar 6, nilai train loss

mengalami penurunan secara bertahap selama proses
pelatihan berlangsung. Pada awal epoch, nilai loss
masih cukup tinggi karena model belum mampu
mengenali pola data dengan baik. Seiring
bertambahnya epoch, nilai train loss terus menurun
hingga mencapai kondisi stabil pada akhir pelatihan.
Sedangkan nilai validation loss juga menunjukkan tren
penurunan meskipun mengalami fluktuasi pada
beberapa epoch. Fluktuasi tersebut terjadi karena
model diuji menggunakan data validation yang

memiliki variasi kondisi berbeda dibanding data
training. Namun secara keseluruhan nilai validation
loss tetap berada pada kondisi stabil sehingga
menunjukkan bahwa model tidak mengalami
overfitting yang signifikan.

—— Train Loss
Vahdation Loss

0 20 40 &0 80 100
Epoch

Gambar 6. Hasil Loss pelatihan

Penurunan nilai loss menunjukkan bahwa model
semakin mampu meminimalkan kesalahan prediksi
selama proses training berlangsung. Stabilitas grafik
loss pada akhir pelatihan juga menunjukkan bahwa
proses pembelajaran model berjalan dengan baik dan
parameter model telah mencapai kondisi optimal.
Berdasarkan hasil visualisasi grafik mAP dan loss,
dapat disimpulkan bahwa arsitektur YOLOv26
memiliki performa pelatihan yang stabil dan mampu
melakukan generalisasi dengan baik terhadap dataset
fokus siswa yang digunakan pada penelitian ini.

Selain itu, evaluasi performa model dilakukan
menggunakan confusion matrix untuk mengetahui
tingkat keberhasilan klasifikasi pada masing-masing
kelas.  Confusion matrix  digunakan  untuk
membandingkan hasil prediksi model dengan label
sebenarnya pada data pengujian. Hasil confusion
matrix ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Confusion Matrix
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Berdasarkan Gambar 7, model YOLOv26 mampu
melakukan klasifikasi objek dengan cukup baik pada
kedua kelas, yaitu focus dan not_focus. Nilai diagonal
pada confusion matrix menunjukkan tingkat prediksi
benar yang dihasilkan model terhadap masing-masing
kelas. Pada kelas focus, model memperoleh nilai
prediksi benar sebesar 0.97 atau 97%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa sebagian besar siswa yang
termasuk kategori fokus berhasil dikenali dengan baik
oleh sistem. Tingginya nilai klasifikasi pada kelas ini
menunjukkan bahwa model mampu mengenali pola
visual siswa yang memperhatikan proses pembelajaran
secara konsisten. Sedangkan pada kelas not_focus,
model memperoleh nilai prediksi benar sebesar 0.96
atau 96%. Hal tersebut menunjukkan bahwa model
juga mampu mengenali siswa yang tidak fokus selama
pembelajaran berlangsung dengan tingkat akurasi
yang cukup tinggi.

Walaupun demikian, masih terdapat beberapa
kesalahan klasifikasi pada kedua kelas. Pada kelas
focus terdapat sekitar 0.03 atau 3% data yang salah
diklasifikasikan sebagai not_focus. Kesalahan tersebut
umumnya terjadi ketika siswa memiliki posisi kepala
yang menunduk atau sebagian wajah tertutup sehingga
pola visual objek menjadi sulit dikenali oleh model.
Selain itu, pada kelas not_focus juga terdapat
kesalahan prediksi sebesar 0.01 atau 1% terhadap
kategori lain. Kesalahan ini dipengaruhi oleh kondisi
pencahayaan ruangan, sudut pengambilan gambar, dan
objek siswa yang saling bertumpukan (occlusion).
Confusion matrix juga menunjukkan bahwa tingkat
kesalahan deteksi terhadap background relatif kecil.
Hal tersebut menunjukkan bahwa model mampu
membedakan objek siswa dengan latar belakang
gambar secara cukup baik sehingga proses deteksi
menjadi lebih stabil.

Secara keseluruhan, hasil confusion matrix
menunjukkan bahwa model YOLOv26 memiliki
kemampuan klasifikasi yang baik dalam membedakan
siswa fokus dan tidak fokus selama proses
pembelajaran berlangsung. Tingginya nilai prediksi
benar pada masing-masing kelas menunjukkan bahwa
model mampu bekerja secara efektif pada lingkungan
pembelajaran nyata.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, arsitektur YOLOvV26 mampu digunakan
untuk mendeteksi tingkat kefokusan siswa selama
proses pembelajaran secara real-time dengan performa
yang cukup baik. Model berhasil mengenali dua kelas
utama, yaitu focus dan not focus, dengan nilai
precision sebesar 89.6%, recall sebesar 88.7%, dan
MAP sebesar 95.2%. Hasil pengujian menggunakan
confusion matrix juga menunjukkan bahwa model
mampu melakukan klasifikasi dengan tingkat prediksi
benar sebesar 97% pada kelas focus dan 96% pada
kelas not_focus. Selain itu, grafik mAP dan loss
menunjukkan bahwa proses pelatihan berjalan stabil
serta model mampu melakukan generalisasi dengan

baik terhadap variasi dataset yang digunakan.
Walaupun demikian, masih terdapat beberapa
kesalahan deteksi pada kondisi pencahayaan rendah,
objek yang saling bertumpukan (occlusion), dan posisi
wajah siswa yang tertutup sebagian. Oleh karena itu,
penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan
menambahkan jumlah dataset yang lebih beragam,
menggunakan  pendekatan  multi-camera,  serta
mengintegrasikan metode analisis perilaku lain seperti
head pose estimation atau eye tracking untuk
meningkatkan akurasi deteksi fokus siswa pada
lingkungan pembelajaran yang lebih kompleks.
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