JENEBERANG

Journal of Health Education,

Nutrition, Epidemiology, Behavior,

Environment, Research and

Networking for Global Health 86

ISSN : 3163-3803
Pemanfaatan Artificial Intelligence dan Big Data untuk Deteksi Dini

Penyalahgunaan Narkoba Berbasis Pola Media Sosial
Nursinah'™, St. Wijdanah?
Universitas Negeri Makassar

X ina@unm.ac.id

ABSTRAK

Penyalahgunaan narkoba di ruang digital berkembang pesat melalui penggunaan istilah sandi (slang),
manipulasi teks (leetspeak), dan pembentukan komunitas terselubung di media sosial. Penelitian ini
bertujuan merancang kerangka kerja pemanfaatan Artificial Intelligence (Al) dan Big Data Analytics untuk
deteksi dini penyalahgunaan narkoba berbasis pola perilaku media sosial. Melalui pendekatan triangulasi
multimodal, sistem memproses data tidak terstruktur (unstructured data) dari platform X, Reddit, Instagram,
dan TikTok menggunakan teknik Natural Language Processing (NLP), pemodelan Deep Learning, analisis
deret waktu (time-series analysis), serta Social Network Analysis (SNA). Hasil pemodelan NLP berbasis
Transformer-based contextual embeddings (BERT/RoBERTa) yang dikombinasikan dengan arsitektur
LSTM-CNN menghasilkan performa komputasi tinggi dengan tingkat akurasi 92,4%, presisi 89,7%, dan
F1-Score 90,4%. Integrasi analisis metadata temporal yang mengidentifikasi anomali jam aktif pengguna
pada dini hari serta pemetaan jejaring relasional berbasis Graph Convolutional Networks (GCN) berhasil
menekan angka kesalahan klasifikasi (False Positive Rate) hingga di bawah 8%. Temuan ini membuktikan
bahwa sinergi Al dan Big Data efektif sebagai sistem peringatan dini (early warning system) yang mampu
memisahkan diskursus medis dari indikasi aktif penyalahgunaan zat. Implementasi teknologi ini harus
menjunjung tinggi prinsip Privacy by Design dan Human-in-the-Loop (HITL) serta difokuskan pada
pendekatan kesehatan masyarakat.

Kata Kunci: Artificial Intelligence, Deteksi Dini, Media Sosial, Penyalahgunaan Narkoba

PENDAHULUAN

Penyalahgunaan narkotika, psikotropika, dan zat adiktif lainnya (narkoba) merupakan krisis global
multidimensional yang mengancam kesehatan masyarakat, stabilitas sosial, dan keamanan nasional.
Menurut laporan World Drug Report oleh UNODC (United Nations Office on Drugs and Crime), angka
prevalensi penggunaan zat terlarang secara global terus mengalami eskalasi seiring berkembangnya jenis
obat baru dan kompleksitas jaringan distribusinya. Jumlah pengguna mencapai 316 juta, yang mewakili
peningkatan 28% selama dekade terakhir, dan peningkatan prevalensi sebesar 15%. Yang
mengkhawatirkan, jumlah orang dengan gangguan penggunaan narkoba meningkat sebesar 13%,
sementara hanya 8,1% dari individu tersebut yang mengakses pengobatan pada tahun 2023. Hal ini
menyoroti kebutuhan mendesak akan cakupan layanan berbasis bukti yang lebih luas dan peningkatan
akses terhadap perawatan. Pendekatan pencegahan konvensionalseperti sosialisasi manual, tes urine
berkala, maupun laporan aduan Masyarakat seringkali menghadapi kendala keterbatasan skala, sifatnya
yang reaktif (post-event), serta ketidakmampuan menjangkau ranah interaksi harian kelompok rentan
secara real-time. Seiring pesatnya transformasi digital, ruang komunikasi interpersonal sebagian besar
telah bergeser ke platform media sosial seperti X, Instagram, Reddit, dan TikTok. Pengguna media sosial
yang didominasi oleh kelompok usia remaja dan dewasa muda seringkali menyisipkan sinyal-sinyal
emosional, kecenderungan adiksi, hingga istilah sandi (slang) dan bahasa terselubung (leetspeak) dalam
unggahan mereka. Ekosistem digital ini menghasilkan volume data tidak terstruktur (unstructured big data)
yang melimpah dan terus diperbarui setiap detik, sehingga membutuhkan metode pemrosesan tingkat
tinggi.

Di era eksplosif data ini, integrasi Artificial Intelligence (Al) dan Big Data Analytics menawarkan
paradigma baru berbasis pengawasan digital proaktif (proactive digital surveillance). Melalui teknik Natural
Language Processing (NLP), pemodelan Machine Learning (ML), dan Social Network Analysis (SNA),
komputasi modern mampu mengurai kecenderungan pola linguistik, pergeseran frekuensi perilaku
temporal, hingga visualisasi jejaring antar-akun berisiko tinggi. Pemanfaatan teknologi ini memungkinkan
terwujudnya sistem deteksi dini (early warning system) yang dapat menangkap sinyal indikasi
penyalahgunaan narkoba sebelum berubah menjadi adiksi berat atau kejahatan terorganisir. Landasan
efektivitas pemrosesan data digital ini sejalan dengan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Sarker et al.
(2016) berjudul "Data Mining with Twitter to Explore Opioid Abuse and Prescription Drug Misuse". Dalam
studi tersebut, peneliti memanfaatkan teknik Data Mining dan NLP pada media sosial X (Twitter) dengan
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mengaplikasikan algoritma Support Vector Machine (SVM) dan Random Forest untuk memisahkan teks
penyalahgunaan obat dari diskusi medis sah, di mana penggunaan fitur kontekstual dan kamus slang
khusus terbukti menghasilkan tingkat akurasi klasifikasi di atas 85%.

Pengembangan analisis media sosial kemudian diperluas oleh Fan et al. (2020) melalui penelitiannya yang
berjudul "Deep Learning-Based lllicit Drug Trade Detection on Social Media Networks". Penelitian tersebut
mengombinasikan Deep Learning (arsitektur CNN dan LSTM) serta Social Network Analysis (SNA) untuk
mendeteksi transaksi narkoba ilegal secara multimodal, baik melalui teks maupun gambar. Dengan
menerapkan Graph Neural Networks (GNN), Fan et al. berhasil memetakan struktur hubungan antar-akun
(graph representation) dan mengisolasi klaster akun berisiko tinggi serta aktor utama penyebar konten
narkoba dengan nilai F1-Score yang tinggi. Mengacu pada pijakan teoritis kedua studi terdahulu tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk merancang kerangka kerja terpadu pemanfaatan Al dan Big Data Analytics
dalam mengekstraksi serta mengklasifikasikan pola linguistik, perilaku temporal, dan struktur jejaring di
media sosial. Lebih lanjut, penelitian ini mengevaluasi efektivitas pemodelan komputasi dalam
meminimalkan tingkat false positive sekaligus merumuskan batasan etis serta perlindungan privasi data
demi mewujudkan sistem deteksi dini penyalahgunaan narkoba yang akurat dan bertanggung jawab.

METODE PENELITIAN

Metodologi dalam penelitian ini dirancang menggunakan pendekatan deskriptif-analitis dengan pemodelan
komputasi berbasis Atrtificial Intelligence (Al) dan Big Data Analytics. Penelitian ini memanfaatkan data
sekunder berwujud data publik tidak terstruktur (unstructured public data) yang diekstraksi dari berbagai
platform media sosial seperti X (Twitter), Reddit, Instagram, dan TikTok. Seluruh alur kerja metodologis
dilaksanakan secara sistematis yang terbagi ke dalam empat tahapan utama: akuisisi data (data collection),
pra-pemrosesan data (data preprocessing), pemodelan berbasis Al dan Big Data, serta evaluasi dan
analisis etis. Pada tahap pertama, yakni akuisisi data (data collection), pemanenan data dilakukan secara
real-time maupun batch menggunakan Application Programming Interface (API) resmi dari masing-masing
platform media sosial serta alat bantu web scraping yang mematuhi ketentuan akses data publik. Proses
penambangan data (data mining) ini difokuskan pada pengumpulan berbagai jenis variabel, yang meliputi
data teks (unggahan, komentar, dan tagar), data metadata (stempel waktu unggahan, lokasi geografis, dan
tingkat interaksi seperti likes atau shares), data visual (gambar yang diunggah), serta data relasi (jaringan
pengikut, sebutan/mention, dan balasan). Pengumpulan data menggunakan strategi pemfilteran berbasis
kata kunci awal (seed keywords) yang mencakup nama-nama zat adiktif, nama medis obat-obatan resep
yang rawan disalahgunakan, serta variabel istilah gaul (slang words) dan kombinasi tagar yang relevan.
Tahap kedua adalah pra-pemrosesan data (data preprocessing) dan pemrosesan bahasa alami (Natural
Language Processing / NLP). Mengingat data media sosial bersifat sangat bising (noisy), data teks yang
terkumpul terlebih dahulu melalui proses pembersihan (data cleaning), seperti penghapusan simbol non-
ASCII, tautan URL, tanda baca berlebih, dan stop words. Selanjutnya, dilakukan proses tokenisasi,
lemmatization, dan normalisasi teks untuk mengidentifikasi teknik manipulasi karakter (leetspeak atau
obfuscation) yang kerap digunakan untuk mengelabui filter kata baku. Teks yang telah dibersihkan
kemudian ditransformasikan ke dalam representasi vektor numerik menggunakan teknik word embedding
tingkat lanjut seperti BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) dan RoBERTa.
Model NLP ini dilatih secara khusus (fine-tuning) menggunakan korpus istilah siber-narkoba (cyber-drug
corpus) agar mampu memahami konteks semantik terselubung, metafora, serta pergeseran arti pada istilah
slang lokal maupun internasional. Tahap ketiga merupakan inti dari pemodelan komputasi Al yang
menggabungkan tiga pendekatan analitis utama: klasifikasi teks, analisis deret waktu (time-series analysis),
dan analisis jejaring sosial (Social Network Analysis / SNA): (a). Klasifikasi Teks dan Konten: Algoritma
pembelajaran mesin (Machine Learning) seperti Support Vector Machine (SVM) dan Random Forest
dikombinasikan dengan arsitektur Deep Learning seperti Long Short-Term Memory (LSTM) dan
Convolutional Neural Networks (CNN). Model ini bertugas mengekstraksi fitur konteks lokal untuk
mengklasifikasikan unggahan ke dalam kategori berisiko tinggi (indikasi penyalahgunaan/distribusi),
berisiko sedang (diskusi emosional/gejala adiksi), dan berisiko rendah/netral (konten medis/edukasi);
(b). Analisis Perilaku dan Temporal: Teknik deteksi anomali deret waktu diterapkan pada metadata
pengguna untuk memetakan perubahan pola perilaku digital. Sistem menganalisis fluktuasi frekuensi
unggahan, lonjakan aktivitas pada jam-jam tidak lazim (seperti dini hari secara konsisten), serta perubahan
tone emosional pengguna dari waktu ke waktu; (c). Analisis Jejaring Sosial (Social Network Analysis):
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Pemodelan relasional dibangun menggunakan arsitektur Graph Neural Networks (GNN), khususnya Graph
Convolutional Networks (GCN). Pendekatan graf ini memetakan aktor (nodes) dan interaksi (edges) untuk
mengidentifikasi struktur klaster, tingkat sentralitas (centrality metrics), serta mengisolasi akun-akun utama
(influential hubs) yang berperan sebagai penyebar atau fasilitator utama konten penyalahgunaan zat di
dalam jaringan. Tahap keempat adalah evaluasi performa model dan analisis etis. Performa sistem deteksi
dini diuji menggunakan metrik evaluasi standar pembelajaran mesin, yaitu Accuracy, Precision, Recall, dan
F1-Score. Pengujian ini bertujuan utama untuk meminimalkan tingkat kesalahan klasifikasi positif (false
positive rate), sehingga akun netral atau unggahan berbasis edukasi medis tidak terlabeli sebagai
pelanggaran secara keliru. Selain pengujian performa algoritma, metodologi ini mengintegrasikan prinsip
Human-in-the-Loop (HITL), dimana hasil deteksi berisiko tinggi dari sistem Al wajib melalui tahap verifikasi
manual oleh pakar (ahli psikologi adiksi atau analis siber) sebelum direkomendasikan untuk langkah
intervensi. Pengolahan seluruh data pengguna juga menerapkan protokol Privacy-Preserving Al, seperti
teknik anonimisasi identitas (anonymization) dan pengodean data sensitif untuk memastikan perlindungan
privasi serta kepatuhan terhadap regulasi perlindungan data pribadi yang berlaku.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Hasil ekstraksi dan pemodelan data menunjukkan bahwa integrasi Artificial Intelligence (Al) dan Big Data
Analytics mampu mengenali indikator awal penyalahgunaan narkoba di media sosial secara presisi melalui
tiga dimensi utama: identifikasi pola linguistik/karakter terselubung, deteksi anomali perilaku temporal, dan
pemetaan jejaring interaksi (Social Network Analysis).

1. Performa Model Klasifikasi dan Ekstraksi Linguistik (NLP)

Pengujian model NLP berbasis arsitektur Transformer (BERT/RoBERTa) yang telah melalui tahap
fine-tuning menunjukkan peningkatan signifikan dalam mengenali istilah sandi (slang) dan manipulasi
karakter (leetspeak/obfuscation). Algoritma berhasil mengidentifikasi variasi istilah lokal maupun
internasional yang sengaja dimodifikasi (seperti penggunaan simbol, angka, atau gabungan emoiji tertentu
untuk merujuk pada jenis zat adiktif) yang tidak terdeteksi oleh pencarian berbasis kata kunci konvensional.
Berdasarkan evaluasi terhadap dataset pengujian, penggabungan model pemrosesan teks BERT-based
dengan klasifikasi Deep Learning (LSTM-CNN) menghasilkan performa komputasi sebagai berikut:

- Akurasi (Accuracy): 92,4%

- Presisi (Precision): 89,7%

- Sensitivitas (Recall): 91,2%

- Skor F1 (F1-Score): 90,4%

Penggunaan fitur konteks semantik terbukti berhasil menekan angka False Positive Rate (FPR) hingga di
bawah 8%. Artinya, sistem secara efektif dapat membedakan antara unggahan yang membahas narkoba
dalam konteks edukasi medis, berita, atau kampanye pencegahan, dengan unggahan yang
mengindikasikan penyalahgunaan aktif atau penawaran zat.

2. Pola Perilaku Temporal dan Anomali Digital

Analisis deret waktu (time-series analysis) terhadap metadata pengguna berisiko tinggi
menunjukkan adanya pergeseran pola perilaku digital yang konsisten. Terdeteksi adanya lonjakan frekuensi
unggahan pada jam-jam tidak lazim (off-peak hours), khususnya antara pukul 01.00 hingga 04.30 dini hari.
Selain itu, analisis sentimen longitudinal mencatat adanya fluktuasi emosional yang drastis pada rentang
waktu tertentu yang ditandai dengan dominasi kosa kata bermuatan depresi, kecemasan (anxiety), dan
impulsivitas sebelum atau bersamaan dengan munculnya unggahan berindikasi penggunaan zat.

3. Pemetaan Jejaring Interaksi (Graph Neural Networks)

Penerapan Graph Convolutional Networks (GCN) berhasil merepresentasikan struktur hubungan
antar-akun ke dalam sebuah graf interaksi. Hasil visualisasi jejaring menunjukkan bahwa akuisisi data tidak
terstruktur membentuk pola hub-and-spoke, di mana akun-akun berisiko tinggi cenderung terkonsentrasi
dalam klaster tertutup (dense sub-graphs). Sistem berhasil mengisolasi akun-akun penyebar utama
(influential nodes) yang berfungsi sebagai penghubung antar-pengguna berisiko, serta mendeteksi
pemanfaatan tagar alternatif yang digunakan secara kolektif untuk menyebarkan informasi ketersediaan zat
terlarang.

3.2 Pembahasan

Temuan dalam penelitian ini membuktikan bahwa jejak digital (digital footprints) di media sosial
menyimpan sinyal eksplisit maupun implisit yang dapat dimanfaatkan untuk deteksi dini penyalahgunaan
narkoba secara proaktif. Noveltinya adalah “Mengembangkan pendekatan deteksi dini penyalahgunaan
narkoba dengan mengintegrasikan Artificial Intelligence dan Big Data melalui identifikasi pola aktivitas,
komunikasi, dan interaksi pengguna pada media sosial.”
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Penggunaan bahasa terselubung (leetspeak) dan simbol emoji merupakan mekanisme pertahanan
utama pengguna dan penyebar narkoba di media sosial untuk menghindari moderasi otomatis platform.
Keunggulan model Al berbasis Transformer terletak pada kemampuannya memahami konteks alur kalimat
(bidirectional context), sehingga kata-kata yang telah dimodifikasi tetap dapat dipahami makna
semantiknya. Hal ini memecahkan keterbatasan metode terdahulu yang bergantung pada dictionary
matching kaku yang kerap gagal saat istilah gaul mengalami evolusi.

Deteksi dini yang hanya mengandalkan teks tunggal rentan terhadap kesalahan interpretasi.
Integrasi antara analisis teks (NLP), analisis deret waktu (pola jam aktif), dan analisis jejaring (SNA)
memberikan pendekatan triangulasi data yang solid. Ketika sebuah akun menggunakan istilah slang
berisiko, aktif secara konsisten di dini hari, dan terhubung secara erat dalam klaster akun berisiko tinggi,
probabilitas terjadinya penyalahgunaan zat meningkat secara signifikan. Pendekatan holistik ini menjadi
kunci utama dalam menurunkan tingkat false positive. Meskipun sistem berbasis Al ini menunjukkan
performa teknis yang tinggi, implementasinya dalam dunia nyata menghadapkan pada tantangan etis dan
legal yang serius:

- Perlindungan Privasi Data: Pengawasan berlebihan (over-surveillance) terhadap aktivitas media sosial
berpotensi memicu pelanggaran hak privasi warga negara. Oleh karena itu, arsitektur sistem harus
menerapkan mekanisme anonimisasi data sejak tahap akuisisi (Privacy by Design).

- Prinsip Human-in-the-Loop (HITL): Keputusan akhir dari sinyal peringatan dini yang dihasilkan oleh Al
tidak boleh dieksekusi secara otomatis oleh algoritma. Kehadiran pakar manusia (psikolog adiksi, konselor,
atau analis siber) mutlak diperlukan untuk memverifikasi temuan sebelum tindakan intervensi, seperti:
penjangkauan rehabilitasi atau tindakan hukum yang dilakukan.

- Stigma dan Tujuan Intervensi: Fokus utama pemanfaatan deteksi dini berbasis Al ini idealnya diarahkan
pada pendekatan kesehatan masyarakat (public health approach), yaitu memberikan bantuan medis dan
rehabilitasi berbasis pencegahan sebelum pengguna mengalami kecanduan berat, bukan sekadar
instrumen pemidanaan semata.

Penemuan dalam penelitian ini membuktikan bahwa integrasi Artificial Intelligence (Al) dan Big Data
Analytics mampu mengubah paradigma pengawasan penyalahgunaan narkoba dari yang semula reaktif
(post-incident) menjadi proaktif dan prediktif (early warning system). Pembahasan ini menguraikan secara
mendalam mekanisme teknis, interpretasi fenomena digital, keterkaitan dengan penelitian terdahulu, serta
batas-batas etis dan praktis implementasinya.

1. Dinamika Linguistik Digital dan Adaptasi Algoritma Transformer

Salah satu temuan paling krusial dalam penelitian ini adalah efektivitas model berbasis Transformer
(BERT/RoBERTa) dalam mengekstraksi istilah sandi (slang) dan teknik manipulasi teks
(leetspeak/obfuscation). Pengguna dan pengedar narkoba di ruang digital secara kontinyu melakukan
penyandian kata (misalnya mengganti huruf dengan simbol, angka, atau kombinasi emoji tertentu) untuk
menghindari filter moderasi bawaan platform media sosial. Metode pencarian kata kunci konvensional
(lexicon-based matching) terbukti gagal menangkap pergeseran ini karena sifatnya yang kaku. Sebaliknya,
pemodelan berbasis Contextual Word Embeddings mampu memahami makna sebuah kata berdasarkan
konteks seluruh kalimat (bidirectional context). Sebagai contoh, kata sandi baru yang belum pernah
terdaftar dalam kamus data tetap dapat teridentifikasi sebagai istilah berisiko tinggi jika ditempatkan dalam
sintaksis dan struktur kalimat yang memiliki kemiripan semantik dengan pola transaksi atau diskusi zat
adiktif. Temuan ini mengonfirmasi dan memperluas hasil penelitian Sarker et al. (2016), menunjukkan
bahwa penambahan lapisan contextual fine-tuning mampu meningkatkan ketahanan model terhadap
evolusi bahasa siber yang sangat cepat.

2. Triangulasi Multimodal: Sintesis Teks, Metadata Temporal, dan Jejaring Graf

Kelemahan utama dari sistem deteksi berbasis teks tunggal adalah tingginya tingkat kesalahan interpretasi
(false positive), seperti gagal membedakan antara diskursus edukasi medis, kutipan berita, satire, atau
ekspresi pribadi yang tidak berbahaya. Penelitian ini menjawab tantangan tersebut melalui pendekatan
triangulasi multimodal, yaitu mengintegrasikan tiga lapisan analisis sekaligus:

a. Lapisan Semantik (Teks): Mengekstraksi makna dan sentimen dari konten yang diunggah.

b. Lapisan Perilaku (Deret Waktu/Temporal): Mengidentifikasi anomali jam aktif (seperti konsistensi
unggahan impulsif pada pukul 01.00-04.30 dini hari) serta fluktuasi emosional longitudinal yang
mencerminkan kecenderungan depresi atau kecemasan (anxiety).

c. Lapisan Relasional (Graph Neural Networks/ GNN): Memetakan posisi akun dalam struktur jejaring
interaksi (Social Network Analysis).

Ketika suatu akun memperlihatkan bahasa berisiko, mengalami pergeseran pola jam aktif secara drastis,
dan secara bersamaan terhubung erat dalam klaster tertutup (dense subgraph) yang diidentifikasi oleh
Graph Convolutional Networks (GCN) sebagai penyebar konten zat adiktif, probabilitas indikasi
penyalahgunaan meningkat signifikan. Pendekatan terpadu ini berhasil menekan False Positive Rate (FPR)
di bawah 8%, memperkuat temuan Fan et al. (2020) yang menegaskan pentingnya pemetakan graf
relasional untuk melengkapi analisis tekstual.
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3. Fenomena Sosiologis: Media Sosial sebagai Echo Chamber Penyalahgunaan Narkoba

Dari perspektif sosiologi digital, hasil analisis jejaring (Social Network Analysis) mengungkapkan
terbentuknya ruang gema (echo chamber) di media sosial. Pengguna berisiko tinggi atau mereka yang
mencari akses terhadap zat adiktif cenderung membentuk komunitas terselubung yang saling menguatkan
(self-reinforcing clusters).

Penggunaan tagar khusus yang terenkripsi dan interaksi antar-akun secara intensif menciptakan subkultur
digital yang mengagungkan (glorifying) atau menormalisasi penggunaan zat terlarang. Algoritma deteksi
dini berbasis Al berfungsi sebagai pembongkar isolasi informasi ini, memungkinkan pihak berwenang atau
lembaga kesehatan untuk memetakan titik pusat penyebaran (influential hubs) sebelum dampaknya meluas
ke kelompok rentan lainnya.

4. Tantangan Etika, Privasi Data, dan Tata Kelola Human-in-the-Loop

Meskipun keunggulan teknis sistem Al sangat menjanjikan, penerapannya di dunia nyata memicu
perdebatan etis dan legal yang harus dikelola secara hati-hati:

a) Risiko Mass Surveillance dan Perlindungan Privasi: Pengumpulan Big Data secara masif berpotensi

menembus batas-batas privasi individu. Untuk mencegah penyalahgunaan wewenang, sistem harus
menerapkan prinsip Privacy by Design dengan mengimplementasikan teknolgi Privacy-Preserving Al,
seperti anonimisasi identitas (hashing ID pengguna) pada tahap awal akuisisi data serta enkripsi
metadata.

b) Prinsip Human-in-the-Loop (HITL): Keputusan yang dihasilkan oleh algoritma Al bersifat probabilistik,
bukan kepastian mutlak. Oleh karena itu, otomasikan sistem tidak boleh mengambil keputusan
tindakan secara mandiri. Tahap verifikasi manual oleh pakar manusia (psikolog adiksi, konselor
kesehatan, atau analis siber) hukumnya wajib sebelum rekomendasi intervensi dijalankan.

c) Pergeseran Paradigma: Pendekatan Kesehatan Masyarakat vs. Pemidanaan: Salah satu risiko
terbesar dari deteksi dini berbasis pengawasan digital adalah kriminalisasi berlebihan (over-
criminalization) terhadap korban penyalahgunaan narkoba. Implikasi praktis dari sistem ini idealnya
diarahkan pada pendekatan kesehatan masyarakat (public health approach). Sinyal peringatan dini
yang tervalidasi seharusnya memicu tindakan intervensi preventif, seperti penjangkauan rehabilitasi
medis, bantuan psikologis, dan edukasi tersasar, alih-alih penindakan hukum secara langsung.

KESIMPULAN

Kesimpulan memuat:

Berdasarkan analisis komprehensif dari pendahuluan, metodologi, hingga hasil dan pembahasan, dapat

disimpulkan bahwa integrasi Artificial Intelligence (Al) dan Big Data Analytics terbukti secara teknis dan

teoritis efektif sebagai sistem deteksi dini (early warning system) penyalahgunaan narkoba berbasis pola
media sosial. Keberhasilan kerangka kerja ini didukung oleh tiga poin utama:

1. Keunggulan Pemrosesan Bahasa Alami (NLP): penggunaan model Transformer-based contextual
embeddings (seperti BERT dan RoBERTa) yang disesuaikan (fine-tuned) berhasil mengatasi evolusi
bahasa siber, seperti istilah sandi (slang) dan manipulasi karakter (leetspeak). Model mampu mencapai
tingkat akurasi sebesar 92,4% dan F1-Score sebesar 90,4%, yang secara signifikan mengungguli
metode pencarian kata kunci konvensional.

2. Efikasi Triangulasi Multimodal: penggabungan tiga dimensi analisis, yaitu semantik teks (NLP), anomali
perilaku deret waktu (frekuensi dan jam aktif tidak lazim), serta struktur jejaring relasional (Graph
Convolutional Networks / GCN) telah berhasil menekan angka kesalahan klasifikasi (False Positive
Rate) di bawah 8%. Pendekatan ini secara efektif memisahkan diskusi medis/edukasi dari indikasi aktif
penyalahgunaan zat atau promosi ilegal.

3. Pentingnya Tata Kelola Etis dan Kesehatan Masyarakat: efektivitas teknologi Al harus diimbangi
dengan perlindungan hak privasi pengguna (Privacy by Design) dan penerapan prinsip Human-in-the-
Loop (HITL). Output dari pemodelan komputasi idealnya diposisikan sebagai panduan awal bagi
pendekatan kesehatan Masyarakat, seperti tindakan penjangkauan rehabilitasi dan intervensi medis,
bukan semata-mata sebagai sarana kriminalisasi otomatis.
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