E-ISSN: 2723-7079 | P-ISSN: 2776-8074

Jurnal Indonesia : Manajemen Informatika dan Komunikasi Vol. 5No. 3(2024) | September
https://journal.stmiki.ac.id

https://doi.org/10.35870/jimik.v5i3.1017

Implementasi Algoritma You Only Look Once (YOLOVS)
untuk Mendeteksi Pelanggaran Lalu Lintas Berupa Tidak
Menggunakan Helm (Studi Kasus di Jatiasih, Bekasi)

Edhy Poerwandono !, Gaoeng Qalbun Barronzoeputra >*

12* Program Studi Teknik Informatika, Sekolah Tinggi Ilmu Komputer Cipta Karya Informatika, Kota Jakarta
Timur, Daerah Khusus Ibukota Jakarta, Indonesia.

Email eddypurwandana@gmail.com !, gaoengqalbun99@gmail.com 2*

Histori Artikel:

Dikirim 29 Juli 2024; Diterima dalam bentuk revisi 10 Agustus 2024; Diterima 20 Agustus 2024; Diterbitkan 20
September 2024. Semua hak dilindungi oleh Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (LPPM) STMIK
Indonesia Banda Aceh.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma You Only Look Once (YOLO) dalam
mendeteksi pelanggaran lalu lintas berupa pengendara yang tidak menggunakan helm di Jatiasih, Bekasi.
Permasalahan yang diteliti adalah tingginya angka pelanggaran berupa pengendara yang tidak menggunakan
helm yang berperan vital untuk melindungi pengendara dari bahaya. Solusi yang diharapkan adalah
pengembangan sistem deteksi otomatis yang mampu mengidentifikasi pelanggaran ini dengan tingkat akurasi
yang tinggi. Obyek penelitian adalah pengendara sepeda motor di wilayah Jatiasih, Bekasi. Metode penelitian
yang digunakan meliputi penerapan algoritma YOLO pada rekaman video dati kamera pengawas di beberapa
titik pantau. Pemrosesan data video dilakukan oleh laptop dan perangkat lunak berbasis algoritma YOLO. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat mendukung upaya penegakan hukum, meningkatkan kesadaran menggunakan
helm, dan meningkatkan keselamatan berkendara di jalan raya dengan membangun sistem deteksi otomatis yang
dapat mengidentifikasi pelanggaran berupa tidak menggunakan helm. Hasil penelitian ini akan menunjukkan
betapa efektifnya algoritma YOLO untuk menemukan pelanggaran lalu lintas.

Kata Kunci: YOLO; Pelanggaran Lalu Lintas; Helm; Deteksi Otomatis; Keselamatan Berkendara.

Abstract

This research aims to implement the You Only Look Once (YOLO) algorithm in detecting traffic violations in
the form of riders who do not use helmets in Jatiasih, Bekasi. The problem studied is the high number of
violations in the form of riders who do not use helmets which play a vital role in protecting riders from danger.
The expected solution is the development of an automatic detection system that is able to identify this offence
with a high level of accuracy. The object of the research is motorcyclists in Jatiasih, Bekasi. The research method
used includes applying the YOLO algorithm to video recordings from surveillance cameras at several
monitoring points. Video data processing is done by a laptop and YOLO algorithm-based software. The results
of this research are expected to support law enforcement efforts, increase awareness of helmet use, and improve
road safety by building an automatic detection system that can identify offences such as not wearing a helmet.
The results of this research will show how effective the YOLO algorithm is for spotting traffic offences.

Keyword: YOLO; Traffic Violation; Helmet; Automatic Detection; Driving Safety.
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1. Pendahuluan

Keselamatan lalu lintas menjadi salah satu isu krusial yang terus diperhatikan oleh pemerintah di
berbagai negara, termasuk Indonesia. Kecelakaan lalu lintas yang melibatkan pengendara sepeda
motor sering kali mengakibatkan cedera serius, terutama pada bagian kepala. Helm berfungsi sebagai
alat pelindung yang penting, didesain untuk melindungi pengendara dari benturan saat kecelakaan
terjadi. Helm biasanya terbuat dari bahan yang kuat seperti kevlar, serat resin, atau plastik, yang
dirancang untuk menahan dampak benturan keras (Azizah ef a/., 2020). Di Indonesia, penggunaan
helm diatur melalui Undang-Undang No. 22 Tahun 2009 Pasal 57 Ayat 1 dan 2, yang mewajibkan
pengendara sepeda motor dan penumpangnya menggunakan helm yang sesuai standar. Beberapa
penelitian telah menunjukkan bahwa helm dapat mengurangi risiko cedera kepala secara signifikan
dalam kecelakaan lalu lintas. Menurut Menon e# a/. (2021), penggunaan helm dapat menurunkan
kemungkinan cedera kepala hingga 60%. Meskipun demikian, pelanggaran terhadap peraturan
penggunaan helm masih sering terjadi di lapangan, terutama di wilayah dengan tingkat kepadatan lalu
lintas yang tinggi. Hal ini menunjukkan masih kurangnya kesadaran masyarakat akan pentingnya
keselamatan diri saat berkendara serta lemahnya penegakan hukum di beberapa daerah. Seiring
dengan perkembangan teknologi, penggunaan alat bantu berbasis komputer semakin banyak
digunakan untuk mendukung upaya penegakan hukum. Teknologi computer vision kini memainkan
peran penting dalam sistem pengawasan lalu lintas, terutama untuk mendeteksi pelanggaran secara
otomatis. Algoritma You Only Look Once (YOLO) merupakan salah satu algoritma deteksi objek yang
paling populer untuk aplikasi real-time. Algoritma ini mampu mendeteksi objek dalam satu kali
pemrosesan gambar, yang membuatnya efisien dan cocok untuk digunakan dalam sistem pengawasan
otomatis (Redmon e# a/., 2016).

Penggunaan algoritma YOLO dalam berbagai penelitian telah membuktikan efektivitasnya,
terutama dalam mendeteksi pelanggaran lalu lintas. Studi yang dilakukan oleh Darmawan ef a/. (2023)
mengimplementasikan YOLO untuk mendeteksi penggunaan masker pada video CCTV. Sementara
itu, penelitian Susanti e# a/. (2023) berhasil mengembangkan sistem absensi berbasis pengenalan wajah
dengan menggunakan YOLOVS5. Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Jupiter e a/ (2023)
menunjukkan bahwa YOLO dapat mendeteksi jenis kendaraan secara akurat di jalan raya dengan
menggunakan kombinasi YOLO dan CNN. Namun, kebanyakan penelitian yang telah dilakukan
masih dilakukan pada lingkungan yang terkendali, di mana variabel seperti pencahayaan, sudut
pengambilan gambar, dan kondisi kamera dapat diatur sedemikian rupa untuk mencapai hasil optimal
(Yu & Zhang, 2021). Penerapan YOLO dalam situasi yang tidak terprediksi, seperti di jalanan dengan
berbagai kondisi lingkungan, memerlukan pengujian lebih lanjut. Mailoa dan Santoso (2022)
menyatakan bahwa dalam lingkungan yang lebih dinamis, model YOLO membutuhkan adaptasi yang
lebih kompleks untuk mencapai akurasi yang memadai.

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma YOLO dalam mendeteksi pelanggaran lalu
lintas berupa tidak menggunakan helm di Jatiasih, Bekasi. Data yang digunakan berupa video dari
kamera pengawas di beberapa titik jalan di Jatiasih, yang kemudian diolah menggunakan algoritma
YOLO untuk mendeteksi pelanggaran tersebut. Berdasarkan penelitian sebelumnya, Ghulam e /.
(2023) menemukan bahwa YOLO dapat digunakan untuk mendeteksi kecelakaan lalu lintas dengan
akurasi yang tinggi, sehingga algoritma ini memiliki potensi besar untuk mendukung penegakan
hukum dalam hal keselamatan berkendara. Dengan adanya sistem deteksi otomatis berbasis YOLO,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata terhadap upaya penegakan hukum,
peningkatan kesadaran masyarakat akan pentingnya keselamatan berkendara, serta peningkatan
kepatuhan terhadap peraturan lalu lintas. Sistem yang dikembangkan melalui penelitian ini diharapkan
mampu mendukung pengurangan jumlah pelanggaran lalu lintas dan kecelakaan di jalan raya,
terutama terkait penggunaan helm.
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2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan kualitatif, melalui serangkaian tahapan sistematis
untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan, yaitu mengembangkan sistem deteksi otomatis berbasis
algoritma You Only Look Once (YOLO) untuk mengidentifikasi pelanggaran lalu lintas berupa
pengendara sepeda motor yang tidak menggunakan helm di Jatiasih, Bekasi. Tahapan penelitian ini
melibatkan pengumpulan data, pemrosesan awal (preprocessing), pelatihan dan pengujian model,
serta evaluasi hasil deteksi. Setiap tahapan dirancang dengan cermat untuk memastikan bahwa sistem
yang dihasilkan mampu beroperasi dengan tingkat akurasi yang tinggi dalam lingkungan nyata. Tahap
pertama adalah pengumpulan data. Data yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari gambar dan
video pengendara sepeda motor yang diambil di beberapa titik pengawasan di Jatiasih, Bekasi. Dataset
yang diperoleh terdiri dari gambar pengendara yang diklasifikasikan berdasarkan penggunaan helm
atau tidak. Gambar-gambar ini kemudian dilabeli secara manual untuk mencantumkan informasi
apakah pengendara menggunakan helm atau tidak. Proses pengumpulan data dilakukan melalui
observasi langsung di lapangan dan melalui rekaman video dari kamera pengawas yang terpasang di
beberapa lokasi strategis. Dengan adanya variasi sudut pengambilan gambar dan kondisi pencahayaan
yang berbeda-beda, data yang dikumpulkan diharapkan dapat mencerminkan kondisi nyata di jalan
raya.

Setelah data terkumpul, tahap selanjutnya adalah preprocessing atau pemrosesan awal.
Preprocessing merupakan langkah penting dalam memastikan bahwa data yang digunakan dalam
model berada dalam kondisi yang optimal. Data yang dikumpulkan dari lapangan sering kali
memerlukan pembersihan dan penyesuaian agar konsisten dan siap digunakan dalam model. Dalam
penelitian ini, preprocessing mencakup konversi format gambar, normalisasi, dan pelabelan ulang apabila
diperlukan. Normalisasi dilakukan untuk menyamakan skala nilai pada setiap gambar, sedangkan
pelabelan ulang dilakukan untuk memastikan konsistensi antara data pelatihan dan data uji. Tahapan
ini bertujuan untuk meningkatkan kualitas data dan mengurangi kemungkinan kesalahan dalam
deteksi oleh model. Tahap berikutnya adalah implementasi model YOLO. YOLO, yang merupakan
algoritma deteksi objek, dipilih karena kemampuannya yang luar biasa dalam mendeteksi objek secara
real-time. Penelitian ini menggunakan model YOLO yang telah dilatih sebelumnya (pre-trained model),
yang kemudian disesuaikan dengan dataset yang digunakan dalam penelitian ini. Kecepatan dan
akurasi YOLO membuatnya sangat sesuai untuk aplikasi yang memerlukan deteksi langsung, seperti
pengawasan lalu lintas. Model YOLO dilatih menggunakan dataset yang beragam, sehingga mampu
mendeteksi berbagai objek, termasuk manusia dan helm. Algoritma YOLO bekerja dengan membagi
gambar input menjadi grid kecil, di mana setiap sel dalam grid bertanggung jawab untuk memprediksi
kotak pembatas (bounding box) dan kelas objek di dalamnya.

Pelatihan model dilakukan dengan menggunakan dataset pelatihan, sedangkan dataset uji
digunakan untuk mengukur akurasi model dalam mendeteksi pelanggaran lalu lintas berupa
pengendara yang tidak menggunakan helm. Proses pelatthan model melibatkan optimasi parameter
untuk memaksimalkan kinerja deteksi. Penggunaan dataset validasi juga dimaksudkan untuk
menghindari masalah overfitting, yaitu ketika model terlalu menyesuaikan dengan data pelatihan
sehingga tidak bekerja dengan baik pada data uji. Setelah model selesai dilatih, dilakukan pengujian
dengan menggunakan dataset uji. Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa model dalam
mendeteksi pelanggaran lalu lintas secara akurat. Pengukuran kinerja model dilakukan dengan
menggunakan beberapa metrik evaluasi seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Akurasi mengukur
seberapa sering model membuat prediksi yang benar, sedangkan presisi mengukur seberapa tepat
model dalam mendeteksi objek yang relevan. Reca// mengukur kemampuan model untuk mendeteksi
semua objek yang relevan, sementara Fl-score merupakan ukuran harmonisasi antara presisi dan
recall. Tahap terakhir dari penelitian ini adalah evaluasi hasil deteksi. Pada tahap ini, hasil prediksi
model dibandingkan dengan label asli data untuk menghitung metrik kinerja yang disebutkan di atas.
Evaluasi ini sangat penting untuk menentukan efektivitas model dalam mendeteksi pelanggaran lalu
lintas serta mengidentifikasi area yang memerlukan perbaikan lebih lanjut. Hasil evaluasi diharapkan
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dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai seberapa baik model YOLO dalam mendeteksi
pelanggaran lalu lintas di lingkungan nyata dan memberikan masukan bagi pengembangan model di
masa depan.

Is there an object?

Bounding box
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Gambar 1. Illustrasi cara kerja YOLO
Gambar di atas menunjukkan bagaimana sebuah gambar dibagi menjadi grid dan setiap sel

memprediksi beberapa bounding box. Bounding box yang memiliki skor kepercayaan tertinggi dan tidak
overlap dengan bounding box lain akan menjadi outpur akhir.

Tabel 1. Spesifikasi Hardware

Hardware Fungsi Spesifikasi

Lenovo G40 Membuat Program berbasis Python RAM 8GB Intel Corei3

Realme GT Neo 3T Merekam video yang dijadikan sebagai RAM 8GB  Snapdragon
Dataset 877

Tabel 2. Spesifikasi Software

Software Fungsi

Google Membuat dan mengolah file pelatihan gambar dataset yang sudah di kumpulkan
Colab dan sudah di labeling

Thonny Program untuk mengolah Bahasa Python

v4.1.4

Python Bahasa Pemograman

3.10.7

Tabel 3. Dataset

Hardware Jumlah Rincian
Dataset Video kondisi Jalan 5 video yang di ambil dari 5 tittk  Durasi 5-15 menit dengan size
di Jatiasih di Jatiasih 300-1.2GB
Resolusi 1080p 60fps

Gambar Dataset Helm 1 53 data Test Sudah memiliki label dan
1110 data Train classification
105 data Valid

Gambar Dataset Helm 2 83 data Test Sudah memiliki label dan
349 data Ttrain classification

91 data Valid
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YOLOv8 merupakan generasi terbaru dari algoritma deteksi objek YOLO yang dikembangkan
oleh Ultralytics pada tahun 2020. Model ini adalah penerus dari YOLOv7 dan telah mengalami
sejumlah peningkatan signifikan dalam aspek akurasi, kecepatan, serta fleksibilitas. Peningkatan
kinerja pada YOLOvV8 menjadikannya lebih unggul dibandingkan dengan versi sebelumnya, terutama
dalam hal kecepatan inferensi dan akurasi deteksi, sehingga sangat cocok untuk berbagai aplikasi real-
time yang memerlukan deteksi cepat dan tepat. Selain itu, model ini menawarkan fleksibilitas yang
lebih besar, memungkinkan pengguna untuk menyesuaikannya dengan berbagai tugas deteksi objek
seperti deteksi objek instan, segmentasi, dan estimasi pose. Kemudahan penggunaan juga menjadi
salah satu keunggulan YOLOv8. Model ini dilengkapi dengan antarmuka yang ramah pengguna dan
dokumentasi  yang lengkap, memudahkan para peneliti dan pengembang  dalam
mengimplementasikan model ini tanpa perlu pengetahuan teknis yang mendalam.

Selain itu, YOLOvVS tersedia secara open-source, memungkinkan komunitas global untuk
berkontribusi dalam pengembangan dan peningkatan model secara berkelanjutan. Meskipun belum
ada publikasi ilmiah yang secara resmi merinci seluruh perubahan pada YOLOvVS, beberapa
peningkatan yang dilaporkan mencakup arsitektur yang lebih efisien, yang memungkinkan model
mencapai kinetja yang lebih baik dengan jumlah parameter yang lebih sedikit. Selain itu, backbone pada
YOLOvS telah ditingkatkan untuk menghasilkan fitur yang lebih representatif, sementara bagian
head-nya telah didesain ulang untuk meningkatkan kemampuan dalam memprediksi bounding box dan
kelas objek. Optimasi pada /oss function juga dilakukan untuk meningkatkan akurasi hasil deteksi.

Tabel 4. Perbandingan YOLO

Model Kecepatan Akurasi Fleksibilitas
YOLOv1 Sedang Sedang Rendah
YOLOv2 Cepat Tinggi Sedang
YOLOvV3 Sangat Cepat Tinggi Tinggi
YOLOv4 Sangat Cepat Sangat Tinggi Tinggi
YOLOvVS Sangat Cepat Sangat Tinggi Sangat Tinggi

3. Hasil dan Pembahasan
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Gambar 2. Flowchart alur Kerangka Masalah
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Flowchart ini menggambarkan alur proses penelitian sistem deteksi pelanggaran lalu lintas
menggunakan YOLO. Dimulai dari ide gagasan, penelitian berlanjut dengan identifikasi masalah yang
ingin dipecahkan. Tahap berikutnya melibatkan studi pustaka untuk memahami konteks dan solusi
yang ada, diikuti dengan perancangan sistem deteksi yang mencakup desain dan spesifikasi teknis.
Setelah perancangan, sistem diimplementasikan dan diuji untuk memastikan fungsionalitas dan
akurasi. Hasil pengujian kemudian dianalisis untuk menilai kinerja sistem. Proses diakhiri dengan
kesimpulan dan saran berdasarkan temuan, memberikan rekomendasi untuk perbaikan atau penelitian
lebih lanjut. Langkah pertama yang dilakukan yaitu mengumpulkan dataset yang akan diuji, yaitu
situasi di jalan yang ada di Jatiasih sebagai lokasi yang akan diujikan.

Gambar 3. Video Dataset

Kemudian di susul dengan mengambil foto berupa helm untuk di labeling dan di klasifikasikan
dengan Labelimg.

el K
:19110&

12jparbbdRe 1 of5 g Abld 6o

Gambar 4. Gambar Pengendara dan Helm

Setelah melakukan labeling terhadap gambar, gambar wajib di proses dengan menggunakan
Google Colab yang bertujuan untuk menghasilkan file yang sudah terlatih yang bisa di gunakan. File
berformat .ipynb yang di muat pada Colab kemudian harus dalam keadaan terhubung dengan Google
Drive untuk mengakses data foto yang di simpan dalam Drive. Setelah seleasi, saya mencoba
mengukur Confusion Matrix dan penghutungan tertentu yang akan di jabarkan sebagai berikut:
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Gambar 5. Confusion Matrix dan Penghitungan Data Pertama

Dengan nilai presisi 0,78, matriks ini menunjukkan bahwa model memiliki kinerja terbaik dalam
memprediksi kelas helm. Dengan nilai presisi 0,64 untuk kelas tanpa helm dan 0,64 untuk kelas latar
belakang, model ini berkinerja buruk pada kedua prediksi tersebut. Kekurangan dan kelebihan model
dapat diperkuat dengan bantuan matriks ini.
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Gambar 6. Confusion Matrix dan Penghitungan Data Kedua

Matriks tersebut menunjukkan bahwa model tersebut telah melakukan kerja yang baik dalam
mengklasifikasikan data, dengan nilai ketepatan yang tinggi untuk kelas "helmet" dan "background".
Nilai yang ditunjukkan oleh sel-sel di baris dan lajur "hefmes" menunjukkan bahwa 96% contoh yang
benar-benar "helmet" telah diklasifikasikan secara akurat ke dalam kelas tertentu. Secara keseluruhan,
matriks ini menunjukkan bahwa model ini berhasil membedakan "Je/mer" dari " background'.

Gambar 7. Test Deteksi dengan sampel gambar
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3.2 Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, implementasi algoritma YOLOv8 dalam mendeteksi
pelanggaran lalu lintas berupa pengendara sepeda motor yang tidak menggunakan helm menunjukkan
efektivitas yang signifikan. Algoritma YOLO telah digunakan secara luas dalam berbagai studi
sebelumnya, seperti yang diungkapkan oleh Azizah ez /. (2020), yang memanfaatkan algoritma ini
untuk mendeteksi objek kendaraan secara real-time. Penerapan YOLOvS dalam penelitian ini
membuktikan bahwa kecepatan dan akurasi algoritma dapat diterapkan pada skenario pengawasan
lalu lintas, dengan hasil yang memuaskan. Keunggulan YOLOvVS8 dalam mendeteksi objek secara real-
time telah dikonfirmasi oleh beberapa studi, termasuk penelitian Loudwyck ef 4l (2022), yang
memanfaatkan YOLOv3 untuk mendeteksi sepeda motor yang melintasi trotoar. Penelitian ini juga
menunjukkan bahwa model YOLOvVS, yang merupakan pengembangan dari versi sebelumnya,
memiliki kinerja yang lebih baik dalam kondisi lingkungan yang dinamis, seperti variasi sudut kamera
dan pencahayaan yang tidak ideal. Hal ini sejalan dengan temuan Darmawan ef a/ (2023) yang
mengimplementasikan YOLO untuk mendeteksi penggunaan masker pada rekaman video CCTV,
yang juga menunjukkan bahwa akurasi YOLO dalam mendeteksi objek dengan karakteristik tertentu
tetap tinggi meskipun kondisi lingkungan berubah-ubah.

Pada penelitian ini, YOLOvVS berhasil mendeteksi pengendara sepeda motor yang tidak
menggunakan helm dengan tingkat akurasi yang signifikan, berkat peningkatan pada arsitektur dan
optimasi /oss function. Jupiter et al. (2023) dalam penelitiannya mengenai penggunaan YOLO dan CNN
untuk mendeteksi jenis kendaraan, menemukan bahwa kombinasi algoritma ini memberikan hasil
yang akurat dalam deteksi objek yang kompleks, terutama di jalan raya. Peningkatan pada backbone
YOLOVS, seperti yang dijelaskan oleh Mailoa dan Santoso (2022), juga memberikan kontribusi
terhadap peningkatan kemampuan deteksi objek yang lebih representatif, sehingga YOLOvV8 mampu
memprediksi objek dengan lebih baik dibandingkan dengan versi sebelumnya. Penelitian ini juga
mengkonfirmasi bahwa YOLOv8 dapat berfungsi dengan baik dalam skenatrio pengawasan lalu lintas
real-time. Ghulam e 4/ (2023) menyatakan bahwa algoritma YOLOv7 yang digunakan dalam
pendeteksian kecelakaan lalu lintas menunjukkan kecepatan dan akurasi yang tinggi, namun YOLOVS
yang digunakan dalam penelitian ini menawarkan peningkatan yang lebih lanjut dari segi efisiensi dan
fleksibilitas. Selain itu, Susanti e a/. (2023) yang menggunakan YOLOv5 untuk sistem absensi berbasis
pengenalan wajah, menunjukkan bagaimana model YOLO dapat diterapkan secara luas dalam
berbagai aplikasi deteksi objek, termasuk dalam konteks lalu lintas. Meskipun demikian, ada beberapa
kendala yang perlu diperhatikan dalam implementasi YOLOvVS. Penelitian ini menemukan bahwa
dalam kondisi pencahayaan rendah atau cuaca buruk, akurasi deteksi dapat menurun. Hal ini sejalan
dengan temuan Yu dan Zhang (2021) yang menyebutkan bahwa peningkatan YOLOv4 dalam
mendeteksi penggunaan masker juga menghadapi tantangan dalam kondisi lingkungan yang tidak
ideal. Oleh karena itu, penyesuaian lebih lanjut dalam model atau penambahan sensor tambahan
seperti kamera inframerah dapat meningkatkan performa deteksi di masa mendatang.

4. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi algoritma YOLO dalam
mendeteksi pelanggaran lalu lintas, khususnya dalam mengidentifikasi pengendara sepeda motor yang
tidak menggunakan helm, telah berhasil mencapai tujuan yang ditetapkan. Model yang dikembangkan
menunjukkan kinerja yang baik dengan tingkat akurasi yang tinggi dalam mengklasifikasikan
penggunaan helm, dengan nilai presisi yang signifikan untuk kelas "Jelwes". Hasil ini mendukung
hipotesis bahwa sistem deteksi otomatis dapat meningkatkan kesadaran akan pentingnya penggunaan
helm dan berkontribusi pada keselamatan berkendara di jalan raya. Ke depan, penelitian ini dapat
diperluas dengan mengintegrasikan lebih banyak variabel, seperti kondisi cuaca dan jenis kendaraan,
untuk meningkatkan akurasi deteksi. Selain itu, pengembangan sistem ini dapat diarahkan untuk
diterapkan dalam skala yang lebih luas, termasuk penggunaan di berbagai lokasi dan situasi lalu lintas,
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serta pengembangan aplikasi mobile yang dapat memberikan umpan balik langsung kepada
pengendara mengenai kepatuhan mereka terhadap peraturan keselamatan. Dengan langkah-langkah
ini, diharapkan sistem deteksi ini dapat berkontribusi lebih besar dalam membantu pihak Kepolisian
dalam upaya penegakan hukum dan peningkatan keselamatan lalu lintas di Indonesia.
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