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ABSTRAK

Ismail Bintang

Teknik Elektro

Sistem Deteksi Helm Menggunakan Algoritma YOLOvS8 Pada Pengendara
Sepeda Motor

Di Indonesia, angka kecelakaan lalu lintas terus meningkat setiap tahun, terutama
yang melibatkan pengendara motor. Mengendarai motor sangat berbahaya jika
tidak menggunakan perlengkapan keselamatan yang sesuai, seperti helm. Oleh
karena itu, penggunaan helm sangat krusial untuk keselamatan berkendara.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan teknologi pendeteksi helm pada
pengendara motor dengan menggunakan algoritma YOLOvVS berbasis deep
learning, yang diterapkan pada perangkat tepi seperti Jetson Nano secara real-
time. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma YOLOv8 memiliki
kemampuan deteksi helm yang tinggi dalam pengujian langsung, dengan f1-score
mencapai 91,1% untuk kelas 'Helm', 81,7% untuk kelas 'Rider', dan 33,0% untuk
kelas 'Tidak Helm'. Analisis komputasi menunjukkan penggunaan CPU rata-rata
sebesar 78,0%, penggunaan RAM rata-rata sebesar 77,4%, suhu komponen
berkisar antara 33°C hingga 65°C, total daya pemakaian rata-rata 6.5 W,
penggunaan GPU yang bervariasi (dari 0.1% hingga 99%), serta FPS rata-rata 11.

Kata Kunci: Helm, Deteksi Objek, YOLOVS, Jetson Nano
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ABSTRACT

Ismail Bintang

Teknik Elektro

Helmet Detection System For Motorcyclists Using YOLOv8 Algorithm

In Indonesia, the number of traffic accidents continues to increase every year,
especially those involving motorcyclists. Riding a motorcycle is very dangerous
without the proper safety equipment, such as a helmet. Therefore, helmet use is
crucial for riding safety. This research aims to develop helmet detection
technology for motorcyclists using the YOLOvS algorithm based on deep
learning, implemented on edge devices like the Jetson Nano in real-time. The
results show that the YOLOvVS algorithm has a high helmet detection capability in
live testing, with an fl-score of 91.1% for the 'Helmet' class, 81.7% for the 'Rider’
class, and 33.0% for the 'No Helmet' class. Computational analysis shows an
average CPU usage of 78.0%, average RAM usage of 77.4%, component
temperatures ranging from 33°C to 65°C, total average power consumption of 6.5

W, varying GPU usage (from 0.1% to 99%), and an average FPS of 11.

Keywords: Helmet, Object Detection, YOLOVS, Jetson Nano

vi Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



DAFTARISI

HALAMAN JUDUL ..ucuuiirineninenicsensnssnssesssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssssssssses i
ABSTRAK ..uuouiitininineictcseissinisessississesasssessesssssssssssssessssns v
ABSTRACT ................ reeseeseestistesas ittt b et s bbb e bbb e R s b e b e b e R e e b e be s vi
DAFTAR GAMBAR .....coiititititititinnssissssisissessissississsssissssssssssssssssssssssssessns ix
DAFTAR TABEL ....cuuuiriiiiinininintntnenestsssssssssssassssssssssssssssssssssssssasssssssases X
BAB I PENDAHULUAN.....cotiinintnicenennesenscsesssssassssssssssssssssssssssssssasssssssases 1
1.1 Latar Belakang ..........ccoooioiiiiiii et 1
1.2 Rumusan Masalah...........cccooiiiiiniininiiiiniiecceee e 3
1.3 Batasan Masalah ........c..cccociviiiiiiiiiiiiccc 3
1.4 Tujuan Penelitian .........c..cceeiiieiiieiieiiieieeeeeee ettt ee e e 4
1.5 Manfaat Penelitian .........cccoceeveriiniiiiniiienicnecce e 4
1.6 Sistematika Penulisan .........cccccoooviiiiniiiiniiniieeeee e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ucouieuiiiniiineecenesenenanne 6
2.1 Regulasi Pelanggaran Lalu Lintas ..........cccocceeeiiriiieniesiieeeeeeeeeee 6
2.2 Artificial INtelliGeNncCe ............ccooioueieieiiiiieeieee et 6
2.3 Machine LeArning............cccoecieioeeieeisiieeieeieeeite ettt sttt e 7
2.4 COMPULET VISION....ccuiiirieitieeieeiteeiteeteeseesreeteesereeseesreesseesseessseenseessnenes 8
2.5 DetekSi ODJEK....cioiiiiiiiiiiiiie ettt e 9
2.5.1  Object TrACKING .......coueeiiiiiiiiiiieieeie ettt 10

2.6 DY LEAFRING .....veveeieeeeeeeeeeee et ettt vee e st e et s 11
2.7 Y OLO e bbbt 12
271 YOLOVS ..ottt 13

2.8 Teknik Cropping untuk SiSteM..........cccvrcverieerierierieeierieeeeneiesieseeneeeeeens 15
2.9 Metrik Evaluasi dalam Computer ViSion.............c.cccocovvivvenvienenivenennens 15
2.10 JetsOn NANO...c..eieriiriiiiieieeieeeee ettt e e e 16
2.11 Kajian Terdahulu .........oocvevieieiieieeeeeee e 17

vii Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



BAB III METODOLOGI PENELITTAN .....ccoviinniecsnenssnnssaecssenssaessaesssesssaessaenes 19

3.1 Diagram MetodoloZi.......cceerirrieeiieiiiiiierieee ettt 19
3.2 Komponen Penelitian..........cccocveeciieiiieciiecieeiecceecee e e 20
3.3 Metode Penelitian ..........cccoeeoieviiiiiniiniiniienieseee e 23
3.3.1  Studi LITEratur....c.ooveiieiieiiiicieiecerteieee et 24

3.3.2  AKUiSISI Data ....o.oiiiiiiiiiiiic e 24

3.3.3  Pre-processing DAlQ..............ccceeeeeveeeieieiieieiiieesiieeesieeenaeesnieeenas 25

3.3.4  Pelatihan DAtasSert ............cc.coeeeueveeiiroieiieiiinienieeeeeeeee e 27

3.3.5 Perancangan Sistem Deteksi........ceccvrreeioiiiiienieniiecieeie e 30

3.3.6 Deployment dan Pengujian SiStem ..........cccveevviviivrieenireeenieeeieeenns 31

3.3.7  EVAIUAST ottt 33

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN ....ccovniniiininnininneniesisissssiessesenns 35
4.1 Analisis Model Training YOLOVS .......coooiiiieiieeeeeeeeeeeee e 35
4.2 Analisis Testing Model Pada Video.........ccccoveviiiiiiiiiiiicieeeeeeee, 37
4.3  Analisis Pengujian Sistem Live Feed menggunakan Jetson Nano.......... 39
4.3.2 Hasil Analisis Pengujian Sistem pada Pagi Hari..........cccccoeeueneene. 40

4.3.3 Hasil Analisis Pengujian Sistem pada Siang Hari..........c..c........... 43

4.3.4 Hasil Analisis Pengujian Sistem pada Sore Hari........c..ccccceeueneene. 46

4.4 Analisa Performa Sistem Deteksi Helm .......cccoceviiiininicnincnicnene 50
BAB V PENUTUP...........cceeueueue. . cesessassneaiaesasbeasntseneens 55
5.1 KeSIMPUIAN ..c.ceiiiiiciicc et e 55
5.2 SATAN ..ottt 55
DAFTAR PUSTAKA.............. reeeesasstesttsteaisas bt ae b e besas b e beasenees A-1
LAMPIRAN A OUTPUT GRAFIK MODEL........ccccceeruee. . A-1
LAMPIRAN B SAMPEL DATA ....ucoiiintinseininsnissesssessssssnsssissssssesssssssssssssses B-1
LAMPIRAN C KONFIGURASI PENGUJIAN.....cccecenuiiisinnnnnisnessessessessenne C-1

viil Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Kerangka Umum Artificial Intelligence[19] ........ccccovvvveviineiinnennen. 7
Gambar 2.2 Jenis Sub-bidang Computer Vision [23].......ccccevivoienerienienneiienieennen 9
Gambar 2.3 Pembagian gambar menjadi sel-sel grid dan prediksi yang sesuai
untuk sati Sl @rid [31] e iieeiieiieie e 13
Gambar 2.4 ArsiteKur YOLOVSE [34] ..cccoviiiiiiiiiiiiieieeeeciee et 14
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ............ccoooveviiiiiiniiiciieiecee e 19
Gambar 3.2 Diagram Alir Pre-processing Data Training ............ccoccceeeveeeeennenne. 25
Gambar 3.3 Diagram Alir Pre-processing Data Validation.................ccocueeuenne. 26
Gambar 3.4 Diagram Alir Pelatihan Dataset.............ccoccevveviiininieniniriees 28
Gambar 3.5 Diagram Alir Sistem Deteksi Helm ..........ccocoooeviiiiniininiciiininn, 31
Gambar 3.6 Skema Rangkaian Pengujian Sistem.........ccccooeiiiviieiniieiniee e, 32
Gambar 3.7 Skema Lingkungan saat Pengujian ..........ccccoeeeeneiniiiiinniieieeee 33
Gambar 3.8 Blok Diagram Pengujian Sistem ..........cccevvvirciiereencireceeeieereeeeeenes 33
Gambar 4.1 Confusion Matrix Model Training ............ccceeevevvveeceeeceeeerecreeeneenn, 35
Gambar 4.2 Kurva Precision-Recall Model Training..........c..ccccueeeeveeeccveeecveennne, 37
Gambar 4.3 Tampilan Sistem Deteksi Helm Real-time menggunakan Jetson Nano
............................................................................................................................... 40
Gambar 4.4 Grafik Penggunaan GPU Pengujian Pagi Hari.........c..cccceevveneennnnne. 43
Gambar 4.5 Grafik Penggunaan GPU Pengujian Siang Hari...........ccccccvveveennnnne. 46
Gambar 4.6 Grafik Penggunaan GPU Pengujian Sore Hari ..........ccccoeevveiiennnnne 49
Gambar 4.7 Kasus False Positives pada Pengujian Langsung ............ccccceeneen.e 51
Gambar 4.8 Kasus False Negatives pada Pengujian Langsung............cccccveennen.ee. 52
Gambar 4.9 Hasil Cropping tanpa Sistem Tracking ...........cccceeeeveeveecerenreennennne. 53
Gambar 4.10 Hasil Cropping dengan menggunakan Sistem Tracking................. 53

X Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Spesifikasi Laptop......c.cceceeierieiiiieiecieieeiese et 21
Tabel 3.2 Spesifikasi JEtSON NANO ........coeeiiiieiiirieiieiee et 22
Tabel 3.3 Spesifikasi WebCam ...........ceuveeeeeeieiiiieeeeeeeeee et 23
Tabel 3.4 Jumlah Total Aktual Objek Pada Video Testing..........ccecvveeerecevannnnne. 26
Tabel 3.5 Jumlah Total Anotasi Pada Tiap Kategori Kelas.........c..ccceevrereennnne. 27
Tabel 3.6 Konfigurasi Hyperparameter ................ccouecoueeeeeeereenieeecureeeeeenesseenneeanns 28
Tabel 3.7 Kondisi Lingkungan Pengujian Sistem..........cccoeeeeiiiniiieiiinniieieeee 31
Tabel 4.1 Hasil Metrik Evaluasi Model T7aining ............ccccceeeveecenvecencreneennns 36

Tabel 4.2 Hasil Prediksi Dan Evaluasi Model Pada Video Testing Pagi Hari...... 37
Tabel 4.3 Hasil Prediksi Dan Evaluasi Model Pada Video Testing Siang Hari.... 38
Tabel 4.4 Hasil Prediksi Dan Evaluasi Model Pada Video Testing Siang Hari.... 39
Tabel 4.5 Hasil Prediksi Dan Evaluasi Model Pada Video Testing Pagi Hari...... 40
Tabel 4.6 Hasil Kecepatan Pemrosesan Deteksi Per-frame Pada Pagi Hari......... 41
Tabel 4.7 Hasil Performa Jetson Nano pada Pagi Hari...........ccoccvveevveeireniennnnne, 42
Tabel 4.8 Hasil Prediksi Dan Evaluasi Model Pada Pengujian Real-time Sistem
SIANE HATT c..eviiiiii ittt et e e tb e e eb e e eab e e etaeeebseeenaneas 44
Tabel 4.9 Hasil Kecepatan Pemrosesan Deteksi Per-frame Pada Siang Hari....... 44
Tabel 4.10 . Hasil Performa Jetson Nano pada Siang Hari..........c..ccoeeevveneennnnne. 45
Tabel 4.11 Hasil Prediksi Dan Evaluasi Model Pada Pengujian Real-time Sistem
SOTE HATT ..cuiiiiiiiice ettt 47
Tabel 4.12 Hasil Kecepatan Pemrosesan Deteksi Per-firame Pada Sore Hari....... 47
Tabel 4.13 Hasil Performa Jetson Nano pada Sore Hari..........ccoccvveeieeereriennnnne. 48
Tabel 4.14 Hasil Pengujian Secara Keseluruhan ...........c.cccocoooevinienniinicnennn, 50

X Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kecelakaan lalu lintas adalah ancaman serius bagi pengguna jalan di
seluruh dunia dan berakibat fatal. Di Indonesia, angka kecelakaan terus
meningkat. Pada 2021, tercatat lebih dari 103.645 kecelakaan, naik dari 100.028
kasus pada tahun sebelumnya menurut data Kementerian Perhubungan dan
Korlantas Polri [1]. Kecelakaan lalu lintas berkontribusi besar sebagai salah satu
penyebab kematian di Indonesia dengan tingkat fatalitas yang tinggi. Data
menunjukkan sekitar 25 ribu orang meninggal dunia setiap tahunnya akibat
kecelakaan lalu lintas [2]. Sepeda motor paling rentan dan sering terlibat
kecelakaan di Indonesia, sehingga perlu tindakan untuk mengurangi angka
tersebut [3].

Penggunaan helm saat berkendara motor sangat penting untuk keselamatan
jalan. Helm melindungi kepala dan dapat mengurangi risiko cedera kepala hingga
69% dan kematian hingga 42% [4]. Di Indonesia, penggunaan helm yang
memenuhi standar keamanan nasional telah diwajibkan oleh Undang-Undang
Nomor 22 Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan [5]. Namun,
tantangan tetap ada dalam memastikan pengendara mematuhi standar helm. Oleh
karena itu, pengembangan sistem deteksi helm otomatis penting untuk penegakan
aturan dan meningkatkan keselamatan [6].

Salah satu cara terbaru untuk meningkatkan kepatuhan pengendara motor
dalam menggunakan helm adalah dengan memanfaatkan teknologi, seperti
Electronic Traffic Law Enforcement (E-TLE) di Indonesia. E-TLE adalah sistem
yang memanfaatkan teknologi untuk melakukan pengawasan dan penilangan
pelanggar lalu lintas secara otomatis [7]. Kamera Closed Circuit Television
(CCTV) mengambil gambar pelanggaran, lalu sistem memprosesnya untuk
mendeteksi pelanggaran [8]. Keuntungan E-TLE adalah mengurangi beban kerja
polisi dan memastikan penegakan hukum yang lebih adil dan objektif [9]. Namun,
E-TLE memiliki kelemahan dalam mendeteksi pelanggaran tertentu, seperti

penggunaan helm pada pengendara sepeda motor [10], [11]. Oleh karena itu, perlu
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evaluasi dan pengembangan teknologi pendukung untuk mengatasi keterbatasan
ini.

Dalam E-TLE, teknologi deep learning diimplementasikan pada CCTV
untuk mendeteksi objek dalam gambar atau video [12]. Deep learning adalah
cabang dari machine learning, menggunakan jaringan saraf tiruan untuk
memproses data kompleks [13]. Deteksi objek adalah tugas penting dalam
computer vision, dengan aplikasi seperti deteksi wajah, mobil otonom, dan
pengawasan [14]. Metode umum deteksi objek termasuk Region Based
Convolutional Neural Networks (R-CNN), Faster R-CNN, Single-shot Detector
(SSD), dan You Only Look Once (YOLO) [15]. Penelitian ini memilih YOLO
karena kemampuannya mendeteksi objek secara real-time dengan akurasi tinggi,
cocok untuk deteksi helm yang memerlukan respons cepat.

Dalam penelitian ini, digunakan algoritma terbaru YOLOvV8 yang
dikembangkan oleh Ultralytics [16]. Struktur YOLOvS8 berbeda dengan versi
sebelumnya, yang memungkinkannya untuk bekerja lebih akurat dan memiliki
nilai mAP (mean Average Precision) yang lebih tinggi saat diuji pada dataset
Common Object (COCO) [17]. Algoritma ini memiliki arsitektur kompleks dan
tidak sepenuhnya transparan, membuatnya sulit dipahami dan direproduksi [17].
Meski begitu, YOLOvS8 dapat diaplikasikan untuk berbagai tugas deteksi objek
dan segmentasi gambar, serta dilatih pada dataset besar dan dijalankan di berbagai
platform hardware [17]. Meskipun masih sedikit digunakan, YOLOvVS terus
dikembangkan untuk meningkatkan akurasi dan kestabilannya dalam aplikasi
praktis [17].

Penelitian ini berharap teknologi seperti algoritma YOLOvV8 meningkatkan
akurasi, efektivitas, dan efisiensi deteksi helm. Hasil penelitian diharapkan
membantu mengembangkan E-TLE untuk mendeteksi helm dengan lebih akurat
dan andal, membantu penegak hukum meminimalkan kesalahan tilang. Selain itu,
diharapkan bahwa penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam
meningkatkan kesadaran masyarakat untuk lebih patuh terhadap aturan
berkendara dan pentingnya penggunaan perlengkapan keamanan berkendara yang
tepat, khususnya penggunaan helm, guna menciptakan lingkungan berkendara

yang lebih aman.
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1.2

Rumusan Masalah

Terdapat beberapa permasalahan pada penelitian sistem deteksi helm pada

pengendara sepeda motor menggunakan algoritma YOLOv8 berbasis deep

learning yang diharapkan dapat diselesaikan pada penelitian ini, diantaranya:

1.

1.3

Bagaimana cara melakukan pendeteksian helm bagi pengendara motor
menggunakan berbasis deep learning menggunakan model YOLOV§?
Bagaimana kinerja dari model YOLOvV8 pada pendeteksian helm bagi
pengendara sepeda motor?

Bagaimana kinerja dari keseluruhan sistem pendeteksian helm bagi
pengendara sepeda motor yang telah dibuat dalam pengujian secara

langsung?

Batasan Masalah

Terdapat beberapa batasan masalah yang sudah ditentukan pada penelitian

sistem deteksi helm pada pengendara sepeda motor menggunakan algoritma

YOLOVS, diantaranya:

1.

Sistem deteksi ini mendeteksi penggunaan helm bagi pengendara
kendaraan sepeda motor.

Pengujian sistem dilakukan dalam kondisi pencahayaan yang memadai,
dengan durasi pengujian selama 10-25 menit pada masing-masing periode
waktu berikut: antara jam 7 sampai 9 pagi, jam | sampai 3 siang, dan jam
4 sampai 6 sore.

Pengujian sistem dilakukan di jalan raya Cilegon, penempatan sistem
diletakkan diatas jalan penyeberangan orang.

Komponen utama yang digunakan yaitu papan komputasi Jetson Nano
untuk sistem deteksi penggunaan helm serta komponen visi yaitu webcam
Logitech C270.

Pengevaluasian dilakukan dengan tolak ukur precision, recall, fi-score,
mean Average Precision, FPS, dan penggunaan komponen pada Jetson

Nano.
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Tujuan Penelitian

Terdapat beberapa tujuan yang diharapkan tercapai pada penelitian sistem

deteksi helm pada pengendara sepeda motor menggunakan algoritma YOLOVS

berbasis deep learning, diantaranya:

1.

1.5

Mengembangkan sistem deteksi helm pada pengendara sepeda motor yang
otomatis dan real-time dengan basis deep learning menggunakan
algoritma YOLOVS.

Mengembangkan sistem deteksi helm pada pengendara sepeda motor yang
akurat dengan basis deep learning menggunakan algoritma YOLOVS.
Menerapkan sistem deteksi helm pada pengendara sepeda motor dengan
menggunakan algoritma YOLOVS berbasis deep learning pada perangkat

Jetson Nano.

Manfaat Penelitian

Terdapat beberapa manfaat yang dapat diperoleh pada penelitian sistem

deteksi helm pada pengendara sepeda motor menggunakan algoritma YOLOVS

berbasis deep learning, diantaranya:

1.

Membantu pengembangan teknologi deteksi helm pada pengendara sepeda
motor yang dapat beroperasi secara otomatis dan real-time, sehingga dapat
meningkatkan keamanan berkendara di jalan raya.

Menjadi referensi bagi penelitian-penelitian selanjutnya yang berkaitan
dengan pengembangan teknologi deteksi helm pada pengendara sepeda
motor berbasis deep learning, terutama dengan menggunakan algoritma
YOLOV8 yang masih relatif baru.

Meningkatkan penggunaan Jetson Nano pada sistem deteksi objek berbasis
deep learning untuk memperluas penggunaannya di berbagai aplikasi

teknologi lainnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Struktur keseluruhan skripsi ini disusun dalam lima bab. Setiap babnya

memiliki fokus khusus yang akan dijelaskan sebagai berikut.

BABI

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



Bab ini menjelaskan latar belakang masalah yang mendasari penelitian, disertai
dengan tujuan penelitian, manfaat penelitian, rumusan masalah, batasan
penelitian, serta sistematika penulisan.

BAB II

Bab ini mencakup tinjauan terhadap penelitian terdahulu yang relevan dengan
topik penelitian yang sedang dilaksanakan. Selain itu, bab ini juga menguraikan
dasar-dasar teoritis mengenai sepeda motor, helm, machine learning, deep
learning, computer vision, pendeteksian objek, object tracking, YOLO, edge
computing, dan Jetson Nano.

BAB 111

Bab ini mencakup penjabaran mengenai metode yang digunakan, alur penelitian,
komponen penelitian, pengolahan data yang akan digunakan, perancangan sistem,
deployment serta pengujian sistem.

BAB IV

Bab ini memuat hasil-hasil dari penelitian yang telah dilakukan beserta
analisisnya, yang dikaji berdasarkan pada parameter penelitian dan batasan yang
telah ditetapkan sebelumnya.

BAB V

Berisi kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian beserta saran yang dapat

menjadi arahan untuk penelitian berikutnya.
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