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ABSTRACT 

Ship movement activities in busy port areas have the potential to generate 

abnormal movement patterns that may disrupt maritime security and operational 

efficiency. The main problem addressed in this program is the need for an early 

detection system capable of identifying vessel movement anomalies quickly and 

accurately. This Community Service Program (PKM) aimed to develop an 

anomaly detection model for ship movements at Tanjung Priok Port using the 

Isolation Forest and One Class Support Vector Machine (OC-SVM) methods. 

The novelty of this program lies in the integration of these two methods into a 

maritime traffic data-based anomaly detection system developed collaboratively 

with the Indonesian Maritime Security Agency (Bakamla RI) to support smarter 

and more adaptive maritime surveillance. The implementation method consisted 

of ship movement data collection, data preprocessing, machine learning model 

development, system testing, and dissemination of results to the Indonesian 

Maritime Security Agency (Bakamla RI) as the partner institution. The results 

showed that the developed model was able to identify abnormal ship movement 

patterns, such as sudden direction changes, unusual speed, and movement 

outside designated shipping lanes. The resulting system provided faster data 

visualization and anomaly information, thereby supporting more effective and 

efficient maritime surveillance processes. This activity also created opportunities 

for broader implementation across Indonesian waters. 

 

ABSTRAK 

Aktivitas pergerakan kapal di kawasan pelabuhan yang padat memiliki potensi 

terjadinya pola pergerakan tidak normal yang dapat mengganggu keamanan dan 

kelancaran operasional maritim. Permasalahan utama yang dihadapi adalah 

kebutuhan akan sistem deteksi dini yang mampu mengidentifikasi anomali 

pergerakan kapal secara cepat dan akurat. Kegiatan Pengabdian Kepada 

Masyarakat (PKM) ini bertujuan mengembangkan model deteksi anomali 

pergerakan kapal di Pelabuhan Tanjung Priok menggunakan metode Isolation 

Forest dan One Class Support Vector Machine (OC-SVM). Kebaruan kegiatan 

ini terletak pada penerapan dan integrasi kedua metode tersebut dalam sistem 
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deteksi anomali berbasis data pelayaran yang dikembangkan bersama Bakamla 

RI untuk mendukung pengawasan maritim secara lebih cerdas dan adaptif. 

Metode pelaksanaan dilakukan melalui tahapan pengumpulan data pergerakan 

kapal, praproses data, pemodelan menggunakan algoritma machine learning, 

pengujian sistem, serta sosialisasi hasil kepada mitra Badan Keamanan Laut 

Republik Indonesia (Bakamla RI). Hasil kegiatan menunjukkan bahwa model 

yang dikembangkan mampu mengidentifikasi pola pergerakan kapal yang 

menyimpang dari rute normal, seperti perubahan arah mendadak, kecepatan tidak 

wajar, dan pergerakan di luar jalur pelayaran. Sistem yang dihasilkan 

memberikan visualisasi data dan informasi anomali secara lebih cepat sehingga 

mendukung proses pengawasan maritim yang lebih efektif dan efisien. Kegiatan 

ini juga membuka peluang implementasi sistem pada wilayah perairan Indonesia 

secara lebih luas. 

1. Pendahuluan 

Indonesia sebagai negara kepulauan terbesar di 

dunia memiliki lebih dari 17.000 pulau dengan 

wilayah laut yang sangat luas, sehingga sektor 

maritim memegang peranan strategis dalam 

mendukung perekonomian nasional, perdagangan 

internasional, serta stabilitas keamanan negara. 

Peran strategis ini diperkuat oleh kontribusi sektor 

kemaritiman dalam pembangunan ekonomi nasional 

yang terus meningkat (Pandjaitan et al., 2025). Salah 

satu pusat aktivitas maritim utama adalah Pelabuhan 

Tanjung Priok yang menjadi pelabuhan terbesar di 

Indonesia dengan tingkat lalu lintas kapal dan arus 

logistik yang sangat tinggi (Hoerunisa et al., 2023). 

Tingginya intensitas pergerakan kapal tersebut 

menimbulkan tantangan dalam pengawasan lalu 

lintas laut, seperti potensi pelanggaran jalur 

pelayaran, kecelakaan, penyelundupan, hingga 

aktivitas ilegal lainnya. Oleh karena itu, diperlukan 

sistem pengawasan yang mampu bekerja secara 

cepat, akurat, dan adaptif terhadap dinamika data 

yang terus berkembang. 

Pemantauan lalu lintas kapal saat ini umumnya 

memanfaatkan data Automatic Identification System 

(AIS) yang menyediakan informasi posisi, kecepatan, 

dan arah pergerakan kapal secara real-time. Namun, 

volume data AIS yang sangat besar dan bersifat 

dinamis menyebabkan proses analisis secara manual 

menjadi tidak efisien dan rentan terhadap kesalahan. 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

pendekatan berbasis machine learning mampu 

meningkatkan efektivitas analisis data maritim, 

khususnya dalam mendeteksi pola pergerakan yang 

tidak normal (Wolsing et al., 2022; Yang et al., 

2024). Dengan demikian, penerapan teknologi 

kecerdasan buatan menjadi solusi yang relevan 

untuk mendukung sistem pengawasan maritim yang 

lebih modern dan berbasis data. 

Salah satu pendekatan yang banyak digunakan 

dalam deteksi anomali adalah unsupervised machine 

learning, yang tidak memerlukan data berlabel 

dalam proses pelatihannya. Pendekatan ini sangat 

sesuai untuk kasus maritim, di mana data anomali 

relatif jarang dan sulit didefinisikan secara eksplisit. 

Studi oleh Alam et al. (2025) menunjukkan bahwa 

metode unsupervised memiliki fleksibilitas tinggi 

dalam mendeteksi pola penyimpangan pada berbagai 

domain. Dalam konteks maritim, metode ini telah 

diterapkan pada data lintasan kapal untuk 

mengidentifikasi perilaku abnormal seperti 

perubahan arah mendadak atau kecepatan yang tidak 

wajar (Guo et al., 2021; Ikhsan et al., 2025). Selain 

itu, pendekatan berbasis graf dan analisis multiskala 

juga menunjukkan peningkatan akurasi dalam 

mendeteksi anomali pada data trajektori kapal 

(Leon-López et al., 2024). Dalam kegiatan 

pengabdian ini, algoritma Isolation Forest dan One-

Class Support Vector Machine (OC-SVM) dipilih 

sebagai metode utama untuk deteksi anomali. 

Isolation Forest dikenal efektif dalam mendeteksi 

outlier pada data berdimensi tinggi dengan 

kompleksitas komputasi yang relatif rendah 

(Airlangga, 2023), sedangkan OC-SVM mampu 

membangun batas keputusan berdasarkan distribusi 

data normal untuk mengidentifikasi penyimpangan 

(Muñoz & Moguerza, 2004). Kombinasi kedua 

metode ini juga didukung oleh penelitian yang 

menunjukkan bahwa integrasi berbagai teknik 

deteksi anomali dapat meningkatkan akurasi hasil 

deteksi (Pasillas-Díaz & Ratté, 2016). Selain itu, 

optimasi hiperparameter menjadi faktor penting 

dalam meningkatkan performa model, sebagaimana 

dijelaskan dalam studi Bischl et al. (2023) dan 

Iturbe-Araya & Rifà-Pous (2025). 

Badan Keamanan Laut Republik Indonesia 

(Bakamla RI) sebagai institusi yang bertanggung 

jawab terhadap keamanan dan keselamatan wilayah 

perairan Indonesia membutuhkan sistem analitik 
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yang mampu mendukung pengambilan keputusan 

secara cepat dan tepat. Oleh karena itu, kegiatan 

pengabdian ini bertujuan untuk mengembangkan 

sistem deteksi anomali berbasis kecerdasan buatan 

yang dapat membantu proses pemantauan 

pergerakan kapal secara otomatis. Kegiatan ini juga 

merupakan implementasi nyata dari Tri Dharma 

Perguruan Tinggi, khususnya dalam pengabdian 

kepada masyarakat melalui transfer teknologi yang 

aplikatif (S Ningsih et al., 2026). Melalui penerapan 

sistem ini, diharapkan terjadi peningkatan efektivitas 

pengawasan maritim, percepatan identifikasi potensi 

ancaman, serta peningkatan kapasitas sumber daya 

manusia dalam memanfaatkan teknologi kecerdasan 

buatan. Selain itu, kegiatan ini diharapkan dapat 

mendorong transformasi digital pada sektor 

keamanan maritim nasional dan menjadi model 

kolaborasi berkelanjutan antara perguruan tinggi dan 

instansi pemerintah. Dalam jangka panjang, sistem 

yang dikembangkan berpotensi untuk 

diimplementasikan secara luas pada berbagai 

wilayah perairan Indonesia guna mendukung sistem 

pengawasan laut yang lebih terintegrasi, adaptif, dan 

berbasis data (Zhang et al., 2023; Božič et al., 2025). 

 

2. Tinjauan Literatur 

Perkembangan penelitian pada bidang 

pengawasan maritim berbasis kecerdasan buatan 

menunjukkan bahwa deteksi anomali pergerakan 

kapal menjadi salah satu topik yang semakin relevan 

seiring meningkatnya volume lalu lintas pelayaran 

dan kompleksitas ancaman keamanan laut. Berbagai 

studi terkini menunjukkan bahwa data Automatic 

Identification System (AIS) dapat dimanfaatkan 

untuk mengidentifikasi pola navigasi kapal melalui 

pendekatan machine learning dan anomaly detection. 

Penelitian yang dilakukan oleh Liu, Ting, dan Zhou 

(2008) menunjukkan bahwa algoritma Isolation 

Forest memiliki keunggulan dalam mendeteksi 

outlier pada dataset berdimensi besar dengan 

efisiensi komputasi yang tinggi, sementara 

Schölkopf et al. (2001) membuktikan bahwa One 

Class Support Vector Machine (OC-SVM) efektif 

dalam membangun batas klasifikasi dari data normal 

untuk mendeteksi pola penyimpangan pada data 

yang tidak memiliki label anomali. Studi yang lebih 

mutakhir oleh Zhao, Shi, dan Liu (2022) 

menunjukkan bahwa penerapan algoritma deteksi 

anomali pada data AIS mampu meningkatkan 

akurasi identifikasi aktivitas kapal mencurigakan 

pada area pelabuhan padat, meskipun masih 

menghadapi tantangan pada kualitas data, noise, dan 

perubahan pola pelayaran yang dinamis. Selain itu, 

penelitian oleh Riveiro, Pallotta, dan Vespe (2018) 

mengidentifikasi bahwa sebagian besar sistem 

pengawasan maritim masih berfokus pada 

pendekatan statistik konvensional sehingga kurang 

adaptif terhadap pola perilaku kapal yang kompleks. 

Di sisi lain, beberapa penelitian melaporkan hasil 

yang berbeda terkait performa model tunggal, di 

mana Isolation Forest unggul pada efisiensi proses, 

namun OC-SVM menunjukkan performa lebih stabil 

pada data dengan distribusi nonlinier. Temuan 

tersebut menunjukkan adanya peluang integrasi 

kedua metode untuk menghasilkan model deteksi 

yang lebih robust. Namun demikian, kajian literatur 

juga menunjukkan bahwa implementasi algoritma 

machine learning pada lingkungan operasional 

instansi pemerintah, khususnya di sektor keamanan 

maritim Indonesia, masih relatif terbatas dan belum 

banyak dikembangkan melalui pendekatan 

kolaboratif antara perguruan tinggi dan mitra 

industri atau pemerintah. nyata untuk mendukung 

transformasi digital di sektor keamanan maritim. 

 

3. Metode 

Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat 

(PKM) ini dilaksanakan melalui pendekatan 

kolaboratif antara Fakultas Teknologi Komunikasi 

dan Informatika (FTKI) Universitas Nasional 

dengan Badan Keamanan Laut Republik Indonesia 

(Bakamla RI) sebagai mitra utama. Pendekatan ini 

menempatkan mitra sebagai subyek pengabdian 

yang terlibat aktif sejak tahap identifikasi kebutuhan, 

perencanaan program, implementasi, hingga 

evaluasi hasil kegiatan. Model kerja sama tersebut 

bertujuan agar solusi yang dikembangkan benar-

benar sesuai dengan kebutuhan operasional lapangan 

dan memiliki peluang implementasi berkelanjutan. 

 

Tabel 1. Tahapan Pelaksanaan PKM 

No 
Tahapan 

Kegiatan 
Uraian Kegiatan 

Waktu 

Pelaks

anaan 

Dur

asi 

1 

Persiapan 

Penyusunan 

proposal PKM, 

koordinasi internal 

tim dosen dan 

mahasiswa, 

penyusunan 

instrumen observasi 

dan wawancara 

3–14 

Nov 

2025 

2 

min

ggu 

2 

Koordinasi awal 

dengan Bakamla RI, 

identifikasi 

kebutuhan mitra, 

survei lokasi, dan 

pengumpulan 

17–28 

Nov 

2025 

2 

min

ggu 
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informasi terkait 

pengawasan 

maritim 

3 

Pelaksa

naan 

Pengumpulan 

dataset pergerakan 

kapal (AIS dan data 

pendukung lainnya) 

serta analisis 

kebutuhan sistem 

1–31 

Des 

2025 

1 

bula

n 

4 

Praproses data 

meliputi 

pembersihan data, 

normalisasi, seleksi 

fitur, dan eksplorasi 

data 

5–30 

Januar

i 2026 

4 

min

ggu 

5 

Pengembangan 

model deteksi 

anomali 

menggunakan 

algoritma Isolation 

Forest dan One 

Class SVM (OC-

SVM) 

2–27 

Febru

ari 

2026 

4 

min

ggu 

6 

Pengujian model, 

validasi hasil 

deteksi anomali, 

analisis performa 

sistem, dan 

penyempurnaan 

aplikasi 

2–31 

Maret 

2026 

1 

bula

n 

7 

Evaluasi 

Demonstrasi sistem 

kepada Bakamla RI, 

diskusi, 

pengumpulan 

masukan, dan 

evaluasi 

kebermanfaatan 

sistem 

22 

April 

2026 

1 

hari 

8 

Penyempurnaan 

sistem berdasarkan 

hasil evaluasi dan 

rekomendasi mitra 

23–24 

April 

2026 

2 

hari 

9 
Pelapora

n 

Penyusunan laporan 

akhir PKM, 

dokumentasi 

kegiatan, publikasi 

hasil, dan 

penyampaian luaran 

kepada mitra 

27–30 

April 

2026 

4 

hari 

 

Tabel 1. Tahapan pelaksanaan PKM dari 

persiapan, pelaksanaan, evaluasi dan pelaporan yang 

berlangsung selama 6 bulan. Subyek pengabdian 

dalam kegiatan ini adalah personel dan unit kerja 

Bakamla RI yang memiliki tugas pada bidang 

pengawasan maritim, analisis data pelayaran, serta 

pengendalian keamanan laut. Lokasi kegiatan 

dilaksanakan di lingkungan kerja Bakamla RI serta 

area studi kasus Pelabuhan Tanjung Priok sebagai 

salah satu pelabuhan tersibuk di Indonesia. 

Pemilihan lokasi ini didasarkan pada tingginya 

intensitas lalu lintas kapal sehingga sangat relevan 

sebagai objek penerapan sistem deteksi anomali 

pergerakan kapal. 

Pada tahap perencanaan, tim PKM bersama mitra 

melakukan koordinasi awal melalui diskusi dan 

wawancara untuk mengidentifikasi permasalahan 

utama yang dihadapi dalam proses pemantauan 

kapal. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa 

volume data pergerakan kapal yang besar 

membutuhkan sistem cerdas yang mampu 

mendeteksi pola tidak normal secara otomatis. 

Berdasarkan kebutuhan tersebut, disepakati 

pengembangan model berbasis machine learning 

menggunakan algoritma Isolation Forest dan One 

Class Support Vector Machine (OC-SVM). 

Keterlibatan mitra pada tahap ini sangat penting 

untuk memberikan gambaran kondisi nyata, 

kebutuhan teknis, serta parameter operasional yang 

digunakan dalam pengawasan laut. 

Metode yang digunakan dalam kegiatan ini 

adalah metode Participatory Action Research (PAR) 

yang dipadukan dengan pendekatan rekayasa sistem. 

Metode PAR menekankan partisipasi aktif mitra 

dalam setiap tahapan kegiatan, mulai dari 

perencanaan hingga evaluasi. Sementara itu, 

pendekatan rekayasa sistem digunakan dalam proses 

pengembangan aplikasi deteksi anomali melalui 

tahapan pengumpulan data, pengolahan data, 

pemodelan, pengujian, dan implementasi awal. 

Dengan kombinasi kedua metode tersebut, kegiatan 

pengabdian tidak hanya menghasilkan luaran 

teknologi, tetapi juga peningkatan kapasitas mitra 

dalam pemanfaatan teknologi digital. 

Tahapan pelaksanaan kegiatan dimulai dari 

survei awal dan analisis kebutuhan mitra. 

Selanjutnya dilakukan pengumpulan dataset 

pergerakan kapal yang berasal dari sumber data AIS 

atau data pelayaran lainnya. Data tersebut kemudian 

melalui tahap praproses seperti pembersihan data, 

normalisasi, dan pemilihan variabel yang relevan, 

misalnya kecepatan kapal, arah pelayaran, koordinat 

posisi, serta waktu pergerakan. Setelah itu dilakukan 

pemodelan menggunakan algoritma Isolation Forest 

dan OC-SVM untuk mendeteksi anomali pergerakan 

kapal. Tahap berikutnya adalah pengujian model 

menggunakan data historis untuk melihat 

kemampuan sistem dalam mengenali pola 

menyimpang, seperti perubahan arah mendadak, 

kecepatan tidak normal, berhenti di area terlarang, 

atau keluar dari jalur pelayaran. Setelah model 
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dinilai memadai, tim PKM melaksanakan 

demonstrasi sistem kepada mitra Bakamla RI, 

dilanjutkan dengan sesi diskusi dan evaluasi. 

Masukan dari mitra digunakan untuk 

penyempurnaan sistem agar lebih sesuai dengan 

kebutuhan pengguna. Luaran kegiatan ini berupa 

prototipe sistem deteksi anomali pergerakan kapal, 

peningkatan pemahaman mitra terhadap penerapan 

kecerdasan buatan di bidang maritim, serta 

rekomendasi implementasi sistem pada cakupan 

wilayah yang lebih luas. Dengan metode kolaboratif 

ini, diharapkan terjadi transfer pengetahuan antara 

perguruan tinggi dan mitra secara berkelanjutan. 

 

4. Hasil  

Pelaksanaan kegiatan Pengabdian Kepada 

Masyarakat (PKM) yang dilaksanakan oleh Fakultas 

Teknologi Komunikasi dan Informatika (FTKI) 

Universitas Nasional bekerja sama dengan Badan 

Keamanan Laut Republik Indonesia (Bakamla RI) 

telah berlangsung sesuai dengan tahapan yang 

direncanakan dalam metode kegiatan. Program ini 

dilaksanakan selama enam bulan, mulai November 

2025 hingga April 2026, dengan pendekatan 

Participatory Action Research (PAR) dan rekayasa 

sistem untuk mengembangkan solusi deteksi 

anomali pergerakan kapal berbasis machine learning. 

Tahap Persiapan 

Tahap persiapan diawali dengan koordinasi 

antara tim PKM dan pihak Bakamla RI untuk 

mengidentifikasi kebutuhan operasional dalam 

pengawasan maritim. Kegiatan ini dilakukan melalui 

diskusi, wawancara, dan observasi terhadap proses 

pemantauan kapal yang selama ini digunakan oleh 

mitra. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa 

tingginya volume data pergerakan kapal di kawasan 

Pelabuhan Tanjung Priok memerlukan sistem yang 

mampu mendeteksi pola pergerakan tidak normal 

secara otomatis dan cepat. Berdasarkan hasil analisis 

kebutuhan tersebut, disepakati pengembangan 

sistem deteksi anomali menggunakan algoritma 

Isolation Forest dan One Class Support Vector 

Machine (OC-SVM). 

Tahap Pelaksanaan 

Pada tahap pelaksanaan, tim PKM melakukan 

pengumpulan dataset pergerakan kapal yang berasal 

dari data AIS (Automatic Identification System) dan 

sumber data pendukung lainnya. Selanjutnya 

dilakukan proses praproses data yang meliputi 

pembersihan data, normalisasi, seleksi atribut, dan 

analisis karakteristik data. Variabel yang digunakan 

dalam penelitian ini antara lain koordinat posisi 

kapal, kecepatan kapal, arah pergerakan, dan waktu 

pelayaran. 

Setelah proses pengolahan data selesai, 

dilakukan pengembangan model deteksi anomali 

menggunakan algoritma Isolation Forest dan One 

Class Support Vector Machine (OC-SVM). Kedua 

algoritma digunakan untuk mempelajari pola 

pergerakan kapal yang normal dan mengidentifikasi 

data yang memiliki karakteristik berbeda dari pola 

umum. Implementasi algoritma menghasilkan 

sebuah aplikasi yang mampu melakukan analisis 

pergerakan kapal secara otomatis. 

 

 

Gambar 1. Aplikasi dari algoritma Isolation Forest 

dan One Class Support Vector Machine  

Sumber: Data Diolah (2026) 

 

Hasil implementasi yang ditunjukkan pada 

Gambar 1 menunjukkan bahwa sistem berhasil 

mengidentifikasi beberapa pola anomali pergerakan 

kapal, seperti perubahan arah secara mendadak, 

kecepatan yang tidak wajar, berhenti terlalu lama 

pada area tertentu, serta pergerakan di luar jalur 

pelayaran normal. Sistem juga mampu menampilkan 

hasil analisis dalam bentuk visualisasi yang 

memudahkan pengguna dalam memahami lokasi 

dan karakteristik anomali yang terdeteksi. Dengan 

adanya sistem ini, proses identifikasi potensi risiko 

dapat dilakukan secara lebih cepat dibandingkan 

dengan proses pemantauan manual. 

Tahap Evaluasi 

Tahap evaluasi dilakukan melalui demonstrasi 

sistem kepada pihak Bakamla RI pada tanggal 22 

April 2026. Dalam kegiatan ini, tim PKM 

mempresentasikan hasil pengembangan sistem, 

mekanisme kerja algoritma, serta hasil pengujian 

yang telah dilakukan. Mitra diberikan kesempatan 

untuk melakukan pengujian langsung terhadap 

aplikasi dan memberikan masukan terkait kebutuhan 

operasional yang perlu ditambahkan pada sistem. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem yang 

dikembangkan dinilai mampu membantu proses 

pengawasan maritim, khususnya dalam memberikan 

informasi awal mengenai aktivitas kapal yang 

berpotensi mencurigakan. Selain itu, personel 

Bakamla RI menunjukkan peningkatan pemahaman 

mengenai pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan 
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dalam mendukung proses analisis data maritim dan 

pengambilan keputusan operasional. 

 

 

Gambar 2. Hasil algoritma Isolation Forest dan 

One Class Support Vector Machine  

Sumber: Data Diolah (2026) 

 

Gambar 2 menunjukkan proses demonstrasi dan 

diskusi antara tim PKM dengan personel Bakamla 

RI. Kegiatan ini menjadi sarana transfer 

pengetahuan sekaligus validasi terhadap kesesuaian 

sistem dengan kebutuhan pengguna. Selain 

memberikan manfaat bagi mitra, kegiatan ini juga 

menjadi media pembelajaran bagi mahasiswa yang 

terlibat dalam pengembangan sistem dan interaksi 

dengan instansi pemerintah. 

Tahap Pelaporan dan Luaran Kegiatan 

Tahap akhir kegiatan adalah penyusunan laporan, 

dokumentasi, dan penyampaian luaran kepada mitra. 

Luaran utama yang dihasilkan berupa prototipe 

sistem deteksi anomali pergerakan kapal berbasis 

Isolation Forest dan One Class Support Vector 

Machine yang dapat digunakan sebagai alat bantu 

dalam pengawasan maritim. Selain luaran teknologi, 

kegiatan ini juga menghasilkan peningkatan 

kapasitas sumber daya manusia, baik pada pihak 

mitra maupun mahasiswa yang terlibat dalam 

kegiatan. 

Secara keseluruhan, hasil kegiatan PKM 

menunjukkan bahwa seluruh tahapan yang telah 

direncanakan dapat direalisasikan dengan baik. 

Program ini berhasil menghasilkan solusi teknologi 

yang sesuai dengan kebutuhan mitra, meningkatkan 

pemahaman terhadap pemanfaatan kecerdasan 

buatan dalam sektor maritim, serta memperkuat 

kolaborasi antara perguruan tinggi dan instansi 

pemerintah. Dampak yang diharapkan mulai terlihat 

melalui peningkatan kesadaran akan pentingnya 

transformasi digital, perubahan pola kerja yang lebih 

berbasis data, dan terbukanya peluang 

pengembangan sistem serupa untuk wilayah perairan 

Indonesia yang lebih luas. 

 

5. Dikusi 

Hasil kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat 

(PKM) menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi 

machine learning dalam deteksi anomali pergerakan 

kapal memberikan kontribusi nyata terhadap 

peningkatan efektivitas pengawasan maritim. Sistem 

yang dikembangkan menggunakan algoritma 

Isolation Forest dan One-Class Support Vector 

Machine (OC-SVM) mampu membantu mitra dalam 

mengidentifikasi pola pergerakan kapal yang tidak 

normal secara lebih cepat dibandingkan pendekatan 

manual. Temuan ini sejalan dengan berbagai studi 

yang menunjukkan bahwa pendekatan berbasis 

kecerdasan buatan mampu meningkatkan efisiensi 

analisis data maritim yang berskala besar dan 

kompleks (Wolsing et al., 2022; Yang et al., 2024). 

Dengan demikian, transformasi digital dalam 

pengawasan laut merupakan kebutuhan aktual yang 

perlu segera diimplementasikan. 

Secara teoritik, hasil ini mendukung konsep 

data-driven decision making, di mana keputusan 

organisasi menjadi lebih akurat ketika didasarkan 

pada analisis data yang sistematis. Dalam konteks 

pengawasan maritim, sistem deteksi anomali 

memungkinkan identifikasi dini terhadap potensi 

ancaman sehingga respons operasional dapat 

dilakukan secara lebih cepat dan tepat. Hal ini 

didukung oleh penelitian yang menunjukkan bahwa 

deteksi anomali berbasis data trajektori kapal dapat 

meningkatkan kemampuan monitoring terhadap 

aktivitas mencurigakan di laut (Guo et al., 2021; 

Ikhsan et al., 2025). Dengan demikian, teknologi 

berperan sebagai alat pendukung yang memperkuat 

kapasitas pengambilan keputusan manusia, bukan 

menggantikannya. 

Penggunaan algoritma Isolation Forest dalam 

kegiatan ini terbukti efektif untuk mendeteksi data 

pencilan (outlier) pada volume data besar. Metode 

ini bekerja dengan mengisolasi data yang berbeda 

dari mayoritas melalui struktur pohon acak, sehingga 

mampu mengidentifikasi pola pergerakan kapal yang 

tidak biasa, seperti keluar jalur pelayaran, perubahan 

arah mendadak, atau kecepatan yang tidak normal. 

Hasil ini konsisten dengan penelitian sebelumnya 

yang menunjukkan bahwa Isolation Forest memiliki 

performa yang baik dalam mendeteksi anomali pada 

berbagai domain data, termasuk data geospasial dan 

seismik (Airlangga, 2023). Hal ini menunjukkan 

bahwa pendekatan kecerdasan buatan mampu 

melengkapi metode konvensional yang cenderung 

kurang adaptif terhadap kompleksitas data. 

Di sisi lain, penerapan OC-SVM juga 

menunjukkan relevansi yang tinggi dalam konteks 

pengawasan maritim. Model ini dirancang untuk 

mempelajari karakteristik data normal dan 

mendeteksi penyimpangan dari pola tersebut, 

sehingga sangat efektif digunakan ketika data 

anomali terbatas. Penelitian oleh Muñoz dan 

Moguerza (2004) menjelaskan bahwa OC-SVM 

memiliki kemampuan yang baik dalam membangun 
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batas keputusan berbasis distribusi data normal. 

Selain itu, kombinasi berbagai metode deteksi 

anomali diketahui dapat meningkatkan akurasi 

deteksi secara keseluruhan (Pasillas-Díaz & Ratté, 

2016). Dalam kegiatan ini, integrasi Isolation Forest 

dan OC-SVM terbukti saling melengkapi, sehingga 

menghasilkan identifikasi anomali yang lebih akurat 

dan robust. 

Selain aspek teknis, hasil pengabdian juga 

menunjukkan adanya perubahan sosial dalam 

organisasi mitra. Sebelum program dilaksanakan, 

proses pengawasan masih didominasi oleh 

pemantauan manual dan interpretasi operator. 

Setelah dilakukan pendampingan, muncul kesadaran 

akan pentingnya pemanfaatan teknologi berbasis 

data untuk meningkatkan efektivitas kerja. 

Transformasi ini sejalan dengan tren global dalam 

penerapan unsupervised machine learning untuk 

deteksi anomali yang semakin berkembang dan 

diadopsi di berbagai sektor (Alam et al., 2025). Hal 

ini menunjukkan bahwa adopsi teknologi tidak 

hanya berdampak pada aspek teknis, tetapi juga pada 

perubahan pola pikir dan   budaya kerja organisasi. 

Lebih lanjut, kegiatan ini juga memunculkan 

individu-individu yang berperan sebagai local 

champion, yaitu personel yang aktif mempelajari 

sistem dan mendorong penerapannya pada unit lain. 

Keberadaan agen perubahan internal ini menjadi 

indikator penting dalam keberhasilan adopsi 

teknologi. Dalam konteks pengembangan sistem 

berbasis kecerdasan buatan, keberhasilan 

implementasi tidak hanya ditentukan oleh kualitas 

algoritma, tetapi juga oleh kesiapan organisasi dan 

sumber daya manusia dalam mengadopsi inovasi 

tersebut (Bischl et al., 2023; Iturbe-Araya & Rifà-

Pous, 2025). 

Temuan penting lainnya adalah terbentuknya 

model kolaborasi antara perguruan tinggi dan 

instansi pemerintah sebagai bentuk sinergi dalam 

penyelesaian permasalahan publik. Perguruan tinggi 

berperan sebagai pusat inovasi yang mampu 

menyediakan solusi berbasis riset, sementara 

instansi pemerintah menjadi pengguna yang 

memberikan konteks kebutuhan nyata di lapangan. 

Kolaborasi ini sejalan dengan perkembangan riset 

deteksi anomali maritim yang semakin kompleks 

dan membutuhkan pendekatan multidisiplin (Zhang 

et al., 2023; Božič et al., 2025). Dengan demikian, 

kegiatan PKM ini tidak hanya menghasilkan solusi 

teknologi, tetapi juga memperkuat ekosistem inovasi 

yang berkelanjutan. Dari sisi pembelajaran, 

keterlibatan mahasiswa dalam kegiatan ini 

memberikan pengalaman nyata melalui pendekatan 

experiential learning. Mahasiswa tidak hanya 

memperoleh pemahaman teoritis, tetapi juga 

keterampilan praktis dalam analisis data, pemecahan 

masalah, serta kerja tim multidisiplin. Hal ini 

menunjukkan bahwa kegiatan PKM juga 

memberikan dampak internal bagi perguruan tinggi 

dalam meningkatkan kualitas pembelajaran berbasis 

praktik (Sari Ningsih et al., 2026). 

 

 

Gambar 3. Poto bersama tim PKM FTKI dan 

tim Bakamla. 

 

Pada gambar 3. adalah kegiatan pelaksanaan 

PKM di ruang aula Gedung Bakamla Pekayon 

Kalisari. Secara keseluruhan, hasil pembahasan 

menunjukkan dua temuan utama. Pertama, dari sisi 

teknologi, sistem deteksi anomali berbasis machine 

learning terbukti efektif sebagai alat bantu dalam 

pengawasan maritim modern. Kedua, dari sisi sosial, 

kegiatan ini mendorong perubahan perilaku 

organisasi, munculnya agen perubahan internal, serta 

terbentuknya pola kolaborasi antara perguruan tinggi 

dan pemerintah. Dengan demikian, kegiatan 

pengabdian masyarakat tidak hanya menghasilkan 

inovasi teknologi, tetapi juga berkontribusi pada 

transformasi sosial yang berkelanjutan dalam sektor 

keamanan maritim. 

 

6. Kesimpulan 

Pelaksanaan kegiatan Pengabdian Kepada 

Masyarakat ini menunjukkan bahwa metode 

Isolation Forest dan One Class Support Vector 

Machine (OC-SVM) dapat dimanfaatkan secara 

efektif untuk mengidentifikasi pola pergerakan kapal 

yang tidak normal, seperti perubahan arah mendadak, 

kecepatan tidak wajar, serta pergerakan di luar jalur 

pelayaran, sehingga sistem yang dikembangkan 
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mampu mempercepat dan meningkatkan efektivitas 

pengawasan maritim di kawasan Pelabuhan Tanjung 

Priok. Selain menghasilkan luaran teknologi, 

kegiatan ini juga memberikan dampak positif 

terhadap peningkatan pemahaman mitra mengenai 

pentingnya pemanfaatan analitik data dan 

transformasi digital dalam mendukung tugas 

operasional. Kolaborasi antara FTKI Universitas 

Nasional dan Bakamla RI menjadi contoh sinergi 

yang baik antara perguruan tinggi dan instansi 

pemerintah dalam menghasilkan solusi inovatif yang 

aplikatif. Secara keseluruhan, kegiatan PKM ini 

berhasil mencapai tujuan utama, yaitu menghadirkan 

model deteksi anomali pergerakan kapal berbasis 

machine learning sekaligus meningkatkan kapasitas 

sumber daya manusia, serta memiliki potensi untuk 

dikembangkan lebih luas guna mendukung sistem 

pengawasan maritim nasional yang terintegrasi dan 

berkelanjutan. 
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