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ABSTRACT

This research examines the application of the YOLOv8s method for detecting helmet usage among motorcycle
riders, utilizing a Vision-Based System. The dataset was sourced from Roboflow and consists of two primary
categories: with helmet and without helmet. The training process was conducted using Google Collaboratory,
leveraging GPU resources, while image and video testing were performed through Python scripts in Visual Studio
Code. The training results indicate consistent performance based on precision, recall, and mAP50 metrics. This
model demonstrates a high accuracy in detecting helmeted objects under various lighting conditions and
backgrounds, and it is capable of real-time inference. Visual evaluations reveal the model's success in identifying
riders who are wearing and not wearing helmets, although limitations remain in scenarios involving occlusion,
small objects, and motion blur. Overall, YOLOv8s shows significant potential for implementation in vision-based
traffic monitoring systems to enhance road safety and facilitate automated law enforcement.

Keywords : YOLOV8, Helmet Detection, Vision-Based System, Deep Learning, Object Detection

ABSTRAK

Penelitian ini mengkaji penerapan metode YOLOv8s untuk mendeteksi penggunaan helm pada pengendara sepeda
motor yang berbasis pada Sistem Berbasis Visi. Dataset diperoleh dari Roboflow dan mencakup dua kategori
utama, yaitu helm dan tanpa helm. Proses pelatihan dilakukan menggunakan Google Collaboratory dengan
memanfaatkan GPU, sedangkan pengujian citra dan video dilakukan melalui skrip Python di Visual Studio Code.
Hasil pelatihan menunjukkan performa yang konsisten berdasarkan nilai precision, recall, dan mAP50. Model ini
mampu mendeteksi objek helm dengan akurasi tinggi dalam berbagai kondisi pencahayaan dan latar belakang,
serta dapat melakukan inferensi secara real-time. Evaluasi visual menunjukkan keberhasilan model dalam
mendeteksi pengendara yang mengenakan dan tidak mengenakan helm, meskipun masih terdapat keterbatasan
pada kondisi occlusion, objek kecil, dan motion blur. Secara keseluruhan, YOLOv8s memiliki potensi yang
signifikan untuk diterapkan dalam sistem pemantauan lalu lintas berbasis visi untuk mendukung keselamatan
berkendara dan penegakan hukum otomatis.

Kata Kunci : YOLOvS, Deteksi Helm, Vision-Based System, Deep Learning, Deteksi Objek

PENDAHULUAN sangat diperlukan. Salah satu teknologi
Keselamatan lalu lintas adalah isu yang berkembang pesat untuk mendukung
yang sangat penting di Indonesia, terutama sistem ini adalah Vision-Based System
mengingat tingginya jumlah kecelakaan (VBS) atau Sistem Berbasis Visi. VBS
yang melibatkan pengendara sepeda motor. adalah teknologi yang memanfaatkan
Penggunaan helm telah terbukti secara kamera dan algoritma pengolahan citra
signifikan dapat mengurangi  risiko untuk menganalisis kondisi lingkungan
kematian saat kecelakaan terjadi. Namun, secara real-time, mirip dengan cara kerja
kesadaran masyarakat untuk menggunakan indra penglihatan manusia.
helm masih perlu ditingkatkan melalui Selain  tantangan keselamatan,
pengawasan yang lebih ketat. Oleh karena pertumbuhan populasi dan urbanisasi
itu, pengembangan Sistem Transportasi menyebabkan peningkatan volume lalu
Cerdas atau Intelligent Transportation lintas yang signifikan. Sistem pengawasan
System (ITS) yang dapat memantau manual memiliki  keterbatasan  besar,
kepatuhan pengendara secara otomatis terutama dalam memantau pelanggaran
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secara konsisten di berbagai titik secara
bersamaan. Penggunaan sistem berbasis
visi  menjadi solusi relevan untuk
memperluas jangkauan pemantauan dan
mengurangi ketergantungan pada observasi
langsung oleh petugas. Dengan
memanfaatkan kamera  Closed-Circuit
Television (CCTV), proses identifikasi
pengendara tanpa helm dapat dilakukan
secara otomatis dan seketika (real-time).
Hal ini  memungkinkan  penerapan
kebijakan keselamatan yang lebih adaptif
dan efisien. Dalam bidang deteksi objek,
algoritma You Only Look Once (YOLO)
menonjol karena kecepatan dan akurasinya.
Varian terbaru, YOLOvV8, menawarkan
peningkatan performa melalui optimalisasi
arsitektur dan strategi augmentasi data yang

lebih maju dibandingkan versi
pendahulunya [1].
Berbagai penelitian  menunjukan

bahwa YOLOV8 dapat diterapkan dalam
konteks deteksi helm, pelat nomor, serta
pelanggaran lalu lintas lainnya, sehingga
menunjukan fleksibilitas algoritma ini
dalam menangani objek kompleks di
lingkungan nyata [7]. Keunggulan tersebut
menjadikan YOLOvV8 sangat relevan untuk
diterapkan pada sistem deteksi penggunaan
helm, terutama ketika diperlukan respons
yang cepat dan akurat dalam konteks jalan
yang dinamis. Meskipun demikian, deteksi
objek saja tidak selalu mencukupi pada
sistem pengawasan lalu lintas. Dalam
beberapa penelitian, proses pelacakan objek
juga diperlukan untuk  memastikan
keberlanjutan identifikasi antara frame dan
untuk menganalisis pergerakan objek
secara temporal. Pada konteks pelacakan
kendaraan, metode seperti Kalman Filter
sering digunakan untuk memprediksi posisi
objek dan mengurangi gangguan visual
yang sering muncul dalam video
pemantauan. Penggabungan pendeteksi
berbasis deep learning dengan pelacakan
probabilistik ini telah menghasilkan sistem
yang stabil dan dapat beroperasi dalam
kondisi lalu lintas yang padat [5].
Meskipun banyak penelitian telah
dilakukan mengenai deteksi helm, masih
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terdapat celah penelitian (research gap)
yang berkaitan dengan keseimbangan
antara akurasi deteksi dan kecepatan
inferensi dalam lingkungan jalan raya yang
dinamis di Indonesia. Beberapa metode
tradisional dan versi sebelumnya dari
YOLO sering mengalami penurunan
akurasi ketika menghadapi objek kecil atau
kondisi cuaca yang tidak menentu.
Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah
tersebut dengan mengimplementasikan
YOLOvVS8s (versi kecil) yang dipadukan
dengan dataset dari Roboflow. Penggunaan
dataset ini memberikan keuntungan berupa
variasi data yang telah diaugmentasi secara
khusus untuk mengatasi hambatan visual
seperti pencahayaan ekstrem dan sudut
pandang kamera yang beragam, yang sering
kali menjadi kelemahan dalam penelitian
sebelumnya. Berdasarkan latar belakang
tersebut, penelitian ini berfokus pada
intergrasi teknologi untuk memperkuat
sistem pengawasan berbasis visi. Secara
spesifik, penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengimplementasikan algoritma
YOLOVSs dalam mendeteksi
penggunaan helm pada pengendara
sepeda motor.

2. Mengevaluasi performa model dalam
berbagai kondisi dunia nyata, termasuk
hambatan visual seperti occlusion dan
motion blur.

3. Menyajikan hasil analisis yang dapat
dijadikan dasar untuk pengembangan
sistem keselamatan lalu lintas berbasis
visi yang lebih komprehensif dan
otomatis di masa depan.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini, landasan teori dan
kajian literatur yang menjadi dasar ilmiah
untuk pengembangan sistem deteksi helm
dalam penelitian ini akan dipaparkan.
Pembahasan dimulai dengan meninjau
penerapan sistem berbasis visi (vision-
based system) dalam konteks pengawasan
lalu lintas modern, diikuti dengan rekam
jejak perkembangan metode deteksi objek
yang menggunakan deep learning.
Selanjutnya, bab ini akan membedah
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karakteristik ~ serta  keunggulan  dari
arsitektur YOLOvV8 yang dipilih sebagai
model utama, sekaligus mengidentifikasi
berbagai tantangan teknis yang dihadapi
dalam deteksi objek di jalan raya. Sebagai
penutup, bagian ini merumuskan posisi
serta kebaruan (novelty) dari penelitian ini
jika dibandingkan dengan penelitian-
penelitian terdahulu yang sejenis.
2.1 Sistem Berbasis Visi dalam
Pengawasan Lalu Lintas
Penggunaan Sistem Berbasis Visi
(VBS) dalam pengawasan lalu lintas
semakin  meningkat seiring  dengan
kebutuhan otomasi yang terus berkembang.
Teknologi ini memungkinkan identifikasi
objek dan perilaku pengendara secara
langsung melalui data visual yang diperoleh
dari kamera CCTV [11, 12]. VBS menjadi
fondasi utama dalam transportasi cerdas

karena kemampuannya untuk secara
otomatis mendeteksi pelanggaran
penggunaan helm, yang mendukung

penegakan hukum berbasis data [11].
Dalam penelitian ini, VBS berperan sebagai
kerangka kerja utama untuk memproses
aliran video jalan raya secara real-time.

2.2 Perkembangan Metode Deteksi
Helm
Berbagai penelitian telah
memanfaatkan Deep Learning untuk

mengenali penggunaan helm. Awalnya,
metode Convolutional Neural Network
(CNN) banyak digunakan, seperti pada
lingkungan industri [10]. Namun, CNN
tradisional  sering  terkendala  oleh
perubahan pencahayaan dan latar belakang
yang kompleks. Sebagai solusi, algoritma
YOLO (You Only Look Once) mulai
diimplementasikan karena mampu
memberikan hasil deteksi yang baik meski
variasi lingkungan tinggi [13]. Urgensi
pengembangan model yang mampu
menangani  dinamika  visual, seperti
perubahan sudut pandang dan kepadatan
objek, menjadi landasan  mengapa
penelitian ini memilih pendekatan deteksi
objek berbasis single-stage detector [4].
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2.3  Keunggulan Arsitektur YOLOvV8

YOLOV8 adalah salah satu arsitektur
deteksi objek yang paling mutakhir saat ini.
Dengan mengadopsi struktur tanpa anchor,
YOLOvV8 mampu mencapai kecepatan
inferensi yang tinggi tanpa mengorbankan
akurasi, bahkan ketika dihadapkan pada

dataset yang terbatas [1]. Stabilitas model

ini dalam mengidentifikasi helm di
lingkungan yang kompleks didukung oleh
optimisasi  parameter  dan  strategi
augmentasi data yang lebih  baik

dibandingkan dengan versi sebelumnya [2].
Selain itu, penyesuaian pada arsitektur
YOLOV8 terbukti tetap berkinerja baik
dalam kondisi yang buruk, seperti
pencahayaan yang minim atau objek yang
saling tumpang tindih (occlusion) [6].
Fleksibilitas ini memungkinkan integrasi
deteksi helm dengan sistem keamanan skala
besar lainnya [7], yang telah terbukti akurat
dalam pemantauan pelanggaran lalu lintas
di kondisi nyata [15].
2.4  Tantangan Deteksi dan

Mekanisme Perhatian

Meskipun memiliki kekuatan, deteksi
objek di jalan raya menghadapi berbagai
tantangan yang disebabkan oleh kecepatan
tinggi kendaraan serta variasi bentuk helm.
Ketidakstabilan visual memerlukan tingkat
adaptabilitas model yang tinggi agar hasil
deteksi tetap dapat diandalkan [3]. Selain
itu, modifikasi dalam deteksi objek manusia
juga sangat penting untuk meningkatkan
akurasi identifikasi pengendara secara
keseluruhan [14]. Penurunan akurasi sering
kali terjadi pada objek berukuran mikro

atau pada jarak jauh, sehingga
pengintegrasian  mekanisme  perhatian
(attention mechanism) menjadi relevan

untuk dieksplorasi dalam pengembangan
penelitian di masa depan

2.5 Posisi dan Kebaruan Penelitian
Berdasarkan literatur yang telah
disebutkan, penelitian tentang deteksi helm
menggunakan  YOLOv8 menunjukkan
potensi yang signifikan untuk sistem
keamanan di Indonesia, yang memiliki
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jumlah kendaraan roda dua yang sangat
tinggi. Inovasi dari penelitian ini terletak
pada pengoptimalan YOLOvV8s dengan
memanfaatkan  dataset yang telah
diaugmentasi  secara  khusus  untuk
mengatasi masalah occlusion dan motion
blur yang sering terjadi pada CCTV di jalan
raya, dengan tujuan untuk menghasilkan
sistem pengawasan yang lebih andal
dibandingkan dengan metode
konvensional.

METODE PENELITIAN

Penelitian akan dilakukan melalui
beberapa tahap yaitu pengumpulan dan
anotasi  data,  pra-pemrosesan  dan
augmentasi dataset, pelatihan model
YOLOVS, pengujian model, dan evaluasi
hasil visualisasi dan analisis performa, yang
diilustrasikan dalam Gambar 1.

Pengumpulan & Anotasi Data

h

Pra-pemrosesan & Augmentasi
Dataset

h

Pelatihan Model YOLOwE

h

Fengujian Model

h

Evaluasi Hasil Visual & Analisis
Performa

Gambar 1. Tahapan Penelitian

3.1 Pengumpulan dan Deskripsi

Dataset

Proses penelitian dimulai dengan
pengumpulan dataset yang berasal dari
platform Roboflow (versi 1). Dataset ini
terdiri dari total 1.376 citra dengan resolusi
rata-rata 640x640 piksel. Berbeda dengan
dataset buatan yang seimbang, dataset yang
digunakan dalam penelitian ini memiliki
karakteristik kelas yang tidak seimbang
(imbalanced dataset), di mana proporsi
objek pada kelas helm jauh lebih dominan
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(lebih banyak) dibandingkan dengan kelas
tanpa helm. Kondisi ketidakseimbangan
kelas ini sengaja dipertahankan karena
merepresentasikan distribusi data riil di
lapangan, di mana secara statistik mayoritas
pengendara sepeda motor di jalan raya tetap
menggunakan helm dibandingkan yang
melakukan pelanggaran.

Variasi data mencakup kondisi
lingkungan nyata seperti pencahayaan siang
dan sore hari, sudut kamera CCTV yang
berbeda (tampak atas dan samping), serta
tingkat kepadatan lalu lintas dari rendah
hingga padat. Dataset ini dibagi secara
otomatis melalui pipeline Roboflow dengan
rasio 70% untuk data pelatihan (963 citra),
20% untuk data validasi (275 citra), dan
10% untuk data pengujian (138 citra) guna
menjamin proses pelatihan dan evaluasi
model yang objektif.

3.2 Anotasi dan Augmentasi Data
Dataset yang diperoleh dari Roboflow
telah menjalani proses anotasi otomatis
dengan menggunakan bounding box. Untuk
meningkatkan kemampuan generalisasi
model, dilakukan augmentasi data yang
meliputi horizontal flip, penyesuaian
kecerahan, dan augmentasi mosaik. Teknik
ini memungkinkan model untuk belajar
mengenali objek helm meskipun posisi
pengendara berubah atau dalam kondisi
pencahayaan yang kurang ideal.

3.3 Arsitektur Model YOLOV8s
Penelitian ~ ini  secara  khusus
menggunakan varian YOLOv8s (small), di
mana pemilihan varian ini didasarkan pada
perbandingan  karakteristik  arsitektur
dengan varian lainnya seperti YOLOvVS8n
(nano), YOLOv8m (medium), dan
YOLOV8I (large). Perbedaan utama dari

arsitektur ini  terletak pada jumlah
parameter  komputasinya;  YOLOvV8s
memiliki ~ lebih  banyak  parameter

dibandingkan dengan v8n, sehingga lebih
akurat dalam mendeteksi objek berukuran
kecil, seperti helm pada jarak pandang yang
jauh.
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Meskipun memiliki akurasi yang
lebih baik dibandingkan varian nano, varian
ini tetap jauh lebih ringan dan cepat jika
dibandingkan dengan v8m atau v8l. Alasan
utama pemilihan varian small ini adalah
untuk mencapai keseimbangan optimal
antara efisiensi penggunaan sumber daya
komputasi (resource-efficient) dan target

spesifikasi aplikasi yang memerlukan
kecepatan inferensi tinggi agar dapat
diimplementasikan secara andal pada

sistem pemantauan lalu lintas jalan raya
secara langsung (real-time).

3.4 Skenario Pelatihan Model dan
Hyperparameter

Pelatihan model dilakukan dengan
menggunakan framework Ultralytics dalam
lingkungan Google Colab yang didukung
oleh GPU Tesla T4. Untuk memastikan
reproduksibilitas  penelitian, parameter
pelatihan diatur dengan mengonfigurasi
optimizer dalam mode otomatis (auto), di
mana sistem secara mandiri memilih
algoritma  AdamW untuk  mencapai
stabilitas optimasi bobot model yang
optimal. Nilai learning rate awal (Ir0)
ditetapkan pada 0,01 dengan dukungan nilai
weight decay sebesar 0,0005. Proses
pelatihan ini dilaksanakan sebanyak 100
epoch dengan ukuran resolusi citra (image
size) yang diseragamkan menjadi 640x640
piksel. Ukuran batch (batch size) ditentukan
secara  spesifik sebesar 16  untuk
mengoptimalkan alokasi VRAM pada GPU
Tesla T4 secara stabil selama proses
backpropagation. Di sisi lain, fitur early
stopping tidak diterapkan dengan mengatur
parameter patience sebesar 100, yang
bertujuan untuk memastikan bahwa model
dapat terus belajar hingga mencapai titik
konvergensi penuh selama seluruh siklus
100 epoch tersebut. Keputusan ini aman
dari risiko overfitting karena pola
penurunan grafik loss pada data pelatihan
(train loss) dan data validasi (validation
loss) terus dipantau secara berkala di setiap
epoch. Selama nilai validation loss
menunjukkan tren penurunan yang sejalan
dengan train loss tanpa adanya lonjakan
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drastis (divergensi), maka model dipastikan
mengalami konvergensi yang sehat hingga
epoch terakhir.

3.5 Tahap Evaluasi

Tahap evaluasi dalam penelitian ini
dilaksanakan secara komprehensif untuk
menilai keberhasilan dan keandalan model
melalui dua pendekatan utama, yaitu
evaluasi kuantitatif dan evaluasi kualitatif.
Dalam  pengujian  inferensi  untuk
mengevaluasi model, diterapkan nilai
ambang batas kepercayaan (confidence
threshold) sebesar 0,25 dan ambang batas
Intersection over Union (loU threshold)
sebesar 0,45 untuk penyaringan bounding
box. Evaluasi kuantitatif memanfaatkan
metrik statistik untuk menilai performa
deteksi objek secara numerik. Metrik yang
digunakan mencakup precision yang
berfungsi untuk mengukur tingkat akurasi
dari hasil prediksi yang dihasilkan oleh
model, serta recall untuk menilai
kemampuan model dalam mendeteksi dan
menemukan semua objek helmet maupun
no-helmet yang sebenarnya terdapat dalam
data pengujian. Selain itu, juga diterapkan
nilai mean Average Precision pada
threshold Intersection over Union 0,5
(mAP50) sebagai indikator utama untuk
mengevaluasi nilai akurasi rata-rata model
secara keseluruhan dari semua kelas yang
diuji.

3.5.1 Evaluasi Kuantitatif

Evaluasi kuantitatif menggunakan
metrik statistik untuk menilai performa
deteksi objek secara numerik. Metrik yang
diterapkan mencakup precision yang
berfungsi untuk mengukur tingkat akurasi
dari hasil prediksi yang dihasilkan oleh
model, serta recall untuk menilai
kemampuan model dalam mendeteksi dan
menemukan semua objek helmet maupun
no-helmet yang sebenarnya terdapat dalam
data pengujian. Selain itu, juga digunakan
nilai mean Average Precision pada
threshold Intersection over Union 0,5
(mAP50) sebagai indikator utama untuk
mengevaluasi nilai akurasi rata-rata model
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secara keseluruhan dari semua kelas yang
diuji.

3.5.2 Evaluasi Kualitatif

Sementara itu, evaluasi kualitatif
dilakukan melalui uji coba visual secara
langsung terhadap data video dan citra baru
yang sepenuhnya tidak terlibat dalam
proses pelatihan model sebelumnya. Fokus
utama dari evaluasi kualitatif ini adalah
untuk  menganalisis  sejauh  mana
kemampuan adaptasi model dalam
menghadapi berbagai kendala nyata yang
sering terjadi di lapangan. Kendala-kendala
visual tersebut mencakup fenomena
occlusion di mana objek helm terhalang
oleh spion atau pengendara lain, efek
motion blur yang menyebabkan kaburnya
objek akibat laju kendaraan yang
berkecepatan tinggi, serta deteksi terhadap
kondisi objek berukuran kecil yang berada
pada jarak pandang kamera yang cukup
jauh.

Penelitian ini menerapkan
pendekatan eksperimental untuk
mengimplementasikan dan mengevaluasi
kinerja model YOLOvV8 dalam mendeteksi
penggunaan helm pada pengendara sepeda
motor yang berbasis pada Sistem Berbasis
Vision-Based System. Proses penelitian
dimulai dengan pengumpulan dataset yang

terdiri dari citra dan video yang
menunjukkan pengendara sepeda motor
dalam dua Kkategori utama, yaitu

pengendara yang mengenakan helm dan
pengendara yang tidak mengenakan helm.
Data diperoleh dari sumber daring serta
rekaman bebas lisensi yang mencerminkan

kondisi lalu lintas yang sebenarnya,
termasuk variasi pencahayaan, sudut
kamera, serta latar belakang yang

kompleks. Seluruh data kemudian diseleksi
untuk memastikan keragaman dan kualitas
visual yang memadai, sehingga dapat
meningkatkan kemampuan generalisasi
model pada tahap pelatihan.

Tahap pra-pemrosesan data dilakukan
setelah dataset diunduh melalui Roboflow,
yang secara otomatis menyediakan citra
beserta anotasi dalam format YOLO.
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Penyesuaian ukuran citra dan normalisasi
piksel telah ditangani langsung oleh
pipeline Roboflow sehingga mempermudah
proses integrasi dengan model YOLOVS.
Anotasi bounding box untuk kelas helmet
dan no-helmet tidak dilakukan secara
manual, melainkan mengikuti anotasi yang
sudah tersedia pada dataset Roboflow,
sehingga kualitas pelabelan tetap konsisten
di seluruh data. Selain itu, dataset tersebut
telah melalui proses augmentasi otomatis,
termasuk rotasi, horizontal flipping,
perubahan kecerahan, dan penyesuaian
kontras, sehingga memperkaya variasi
visual dan membantu model menghindari
overfitting.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil dari
penerapan, evaluasi, dan analisis kinerja
model YOLOv8s dalam mendeteksi
penggunaan helm oleh pengendara sepeda
motor yang berbasis pada Sistem Berbasis
Visi. Diskusi dilakukan melalui tiga tahap
utama, Vyaitu hasil pelatihan model,
pengujian pada data gambar dan video,
serta analisis mengenai kinerja model
berdasarkan metrik evaluasi dan kondisi
nyata. Semua hasil yang ditampilkan
merupakan keluaran langsung dari model
yang dilatih  menggunakan  dataset
Roboflow dan diimplementasikan melalui
Google Collaboratory, serta diuji kembali
menggunakan Visual Studio Code.

Proses pelatihan dilakukan dengan
memanfaatkan  arsitektur ~ YOLOVSs
sebagai model dasar, yang dipilih karena
memberikan keseimbangan yang baik
antara kecepatan inferensi dan akurasi.
Dataset yang digunakan diperoleh dari
Roboflow, yang mencakup anotasi untuk
dua kelas, yaitu helmet dan no-helmet,
dengan format YOLO. Model ini dilatih
selama 100 epoch dengan ukuran gambar
640x%640 piksel menggunakan GPU Google
Collab. Setelah pelatihan selesai, model
menghasilkan berkas bobot terbaik (best.pt)
yang selanjutnya digunakan dalam tahap
inferensi.
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Selama proses pelatihan, grafik dari
training loss, validation loss, precision,
recall, dan mAP menunjukkan pola
konvergensi yang stabil tanpa indikasi
overfitting. Model mulai menunjukkan
stabilitas konvergensi yang matang antara
epoch ke-40 hingga ke-60, di mana nilai
train/box_loss terus menurun dari angka
awal 1,57 hingga mencapai nilai akhir
0,45542 pada epoch Kke-100. Tren
penurunan yang sejalan juga terlihat pada
train/cls_loss yang berakhir pada angka
0,25146. Sepanjang siklus 100 epoch
tersebut, nilai validation loss (val/box_loss
dan val/cls_loss) bergerak melandai secara
konsisten tanpa adanya lonjakan drastis
(divergensi), yang membuktikan bahwa
model tidak mengalami gejala overfitting
dan berhasil mencapai konvergensi penuh.
Berdasarkan evaluasi akhir, nilai mAP50
model berada dalam kategori tinggi, yang
menunjukkan kemampuan deteksi yang
kuat terhadap objek helm dalam berbagai
kondisi visual. Hasil pengujian kuantitatif
menyeluruh untuk model terbaik (best
model pada epoch 99) disajikan secara
eksplisit pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Evaluasi Kuantitatif Per

Kelas YOLOvVS8s
Kelas / Precisi Recall mAP5 mAP5
Kategori on 0 0-95
With
Helmet 0.8556 0.8324 0.8540 0.4900
(Pengend (85,56 (83,24 (85,40 (49,00
ara %) %) %) %)
Berhelm)
Without
(E:I'arl'r‘l‘;; 0.8072 05826 0.7354 0.3894
ar/ (80,72 (58,26 (73,54 (38,94
Minoritas ) ) ) )
)
All
cg;fﬁ:t;e_s 0.8556 0.7135 0.7948 0.4397
tata (8556 (71,35 (79,48 (43,97
Keseluru ) ) 1) 1)
han)
Dalam rangka meningkatkan

kontribusi ilmiah dari penelitian ini, nilai
akurasi rata-rata (mAP50) dari model yang
diusulkan dibandingkan secara langsung

1023

dengan beberapa penelitian sebelumnya
yang menerapkan algoritma serupa.

train/box_loss train/cls_loss trainfdfl loss metricsprecision(8)
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169 07
4

1:

204 == resuits ]
h
smootf L 3‘ 08 070
L]

0.63

|
SN
01\

154
109
031

l

1 06 080
05
[ 05
m 050
R

0 50 100 0 7 0 50 100 0 50 100 0 50

vallcls loss valfdf loss metricsimAPSQ(B)

metricsimAPS0-93(B]
45

100

o

08 !
15‘} 150
040
1 07
155
141 035
130 w 06
] 030
145
03 05
140
104, .
0 0 5% 0

0 6 5‘0 1ﬁ0 ﬁ Slﬂ 100 1] Elﬂ
Gambar 2. results

Selain itu, matriks kebingungan yang
dihasilkan dari pelatihan menunjukkan

bahwa model lebih efektif dalam
mengidentifikasi kelas "helmet"
dibandingkan dengan "no-helmet".

Kesalahan dalam prediksi umumnya terjadi
ketika warna helm sangat mirip dengan
latar belakang atau ketika objek tertutup
sebagian oleh pengendara lain.

usion Matrix

With Helmet

E
£ Without Helmet - & & w
§

background k- ]

With Helmet -
g without Helmet
kgrou

Gambar 3. confusion matrix

Evaluasi model dilakukan dengan
memanfaatkan dataset validasi yang
disediakan oleh Roboflow. Parameter yang
dianalisis mencakup precision, recall,
mAP50, dan mAP50-95. Tingginya nilai
precision menunjukkan bahwa model
jarang menghasilkan prediksi positif palsu
(false positive), terutama pada kategori

100
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"helmet". Sebaliknya, nilai recall yang
konsisten menunjukkan bahwa model
mampu mendeteksi sebagian besar objek
helm dan non-helm dalam dataset tersebut.

Nilai mAP50 vyang diperoleh
tergolong tinggi dan sejalan dengan hasil
penelitian sejenis, yang menggunakan
YOLO sebagai algoritma utama dalam
mendeteksi pelanggaran helm [15]. Kinerja
yang stabil ini menunjukkan bahwa dataset
yang digunakan memiliki kualitas anotasi
yang baik dan arsitektur YOLOV8s cukup
optimal untuk kasus deteksi helm dalam
konteks lalu lintas yang nyata.

Apabila dianalisis secara kuantitatif
dengan mengacu pada data yang tersaji
dalam matriks kebingungan (Gambar 3),
dari keseluruhan 115 sampel data uji
pengendara tanpa helm, model Klasifikasi
berhasil mengidentifikasi 67 sampel dengan
akurat. Meskipun demikian, terdapat 14
sampel yang secara keliru diklasifikasikan
sebagai pengguna helm dan 34 sampel yang
gagal terdeteksi karena dikategorikan
sebagai elemen latar belakang. Fenomena
ini mengindikasikan bahwa pada kategori
pengendara tanpa helm, model
menunjukkan tingkat False Negative Rate
mencapai 41,74%. Persentase yang tinggi
ini merupakan temuan signifikan yang
perlu dipertimbangkan dalam implementasi
penegakan hukum berbasis otomasi.
Sebaliknya, pada kategori pengendara
berhelm, tingkat kesalahan positif palsu
atau False Positive Rate menunjukkan nilai
yang sangat rendah, yakni hanya 3,24% (6
dari 185 sampel pengendara berhelm yang
secara keliru dianggap sebagai pelanggar),
kondisi ini sangat menguntungkan untuk
mengurangi  kesalahan dalam  proses
penerbitan tilang.

Pengujian citra dilakukan dengan
memanfaatkan sejumlah gambar uji yang
diambil dari kamera secara langsung serta
beberapa gambar yang diambil dari
lingkungan lalu lintas yang nyata. Hasil
inferensi menunjukkan keberhasilan model
dalam membedakan antara pengendara
yang mengenakan helm dan yang tidak
mengenakan helm melalui penggunaan
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bounding box serta nilai confidence. Dalam
beberapa kasus, model berhasil mendeteksi
helm berwarna gelap, helm dengan desain
yang minimalis, serta helm yang sedikit
tertutup oleh objek lain seperti rambut atau
masker wajah. Namun, terdapat beberapa
contoh mis-detection ketika objek lain
seperti kaca spion, bagian depan motor,
atau bahkan kendaraan lain memiliki

bentuk visual yang mirip dengan helm.

Gamar 4. Detedengan label With

Helmet
Evaluasi lebih lanjut dilakukan
dengan menguji model pada video

menggunakan skrip inferensi di Visual
Studio Code dan Google Colab. Model
berhasil melakukan deteksi secara frame-
by-frame dan menampilkan bounding box
yang konsisten pada objek helm. Pada
kondisi pencahayaan yang baik dan posisi
kamera yang stabil, performa model tetap
akurat dan responsif. Deteksi pada video
menunjukkan bahwa model lebih sulit
memberikan prediksi akurat ketika objek
bergerak sangat cepat, ketika terjadi motion
blur, atau ketika kamera menangkap objek
dari sudut ekstrem. Meskipun demikian,
secara umum model dapat mempertahankan
stabilitas  deteksi lintas frame dan

memberikan label yang konsisten.
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Gambar 5. Deteksi pada video rekaman
ponsel

Hasil ini  menunjukkan bahwa
YOLOvV8 sangat cocok untuk digunakan
dalam implementasi Sistem Berbasis Visi
yang berbasis CCTV atau kamera pemantau
lainnya yang beroperasi secara kontinu.

Secara  keseluruhan,  YOLOvVSs
menunjukkan performa yang sangat baik
dalam mendeteksi penggunaan helm oleh

pengendara sepeda motor. Keunggulan
utama dari model ini terletak pada
kecepatan inferensi, kemampuan
generalisasi, dan tingkat akurasi yang

konsisten. Model ini dapat beradaptasi
dengan berbagai variasi pencahayaan, latar
belakang, warna helm, dan posisi kamera.
Namun, terdapat beberapa keterbatasan
yang perlu diperhatikan: deteksi palsu
masih terjadi pada beberapa objek non-
helm yang memiliki pola visual yang mirip;
kondisi occlusion atau penghalang dapat
mengurangi akurasi bounding box; dan
jarak kamera yang terlalu jauh atau kualitas
video yang rendah dapat menurunkan nilai
confidence. Temuan ini sejalan dengan
penelitian Achmad et al. (2025), yang
menunjukkan bahwa YOLO tetap sensitif
terhadap faktor pencahayaan dan motion
blur pada video lalu lintas.

1. Evaluasi

Bab ini  mengkaji  berbagai
keterbatasan dan tantangan yang muncul
dalam penerapan sistem deteksi helm
menggunakan YOLOvVSs, serta implikasi
dari temuan tersebut terhadap
pengembangan sistem pemantauan lalu
lintas berbasis visi komputer di masa depan.
Dataset yang digunakan berasal dari
Roboflow dan meskipun memiliki anotasi
yang baik, variasi kondisi lingkungan masih
terbatas. Model cenderung mengalami
penurunan performa pada gambar malam
hari, kondisi hujan atau pencahayaan
rendah, gambar dengan occlusion tinggi,
dan situasi lalu lintas yang padat. Dataset
juga relatif kurang representatif terhadap
jenis helm yang unik atau helm dengan
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warna yang sangat mirip dengan latar
belakang.

Model YOLOVSs memiliki
keunggulan dalam hal kecepatan, namun
kapasitas representasinya lebih  kecil
dibandingkan dengan versi-l yang lebih
besar. Akibatnya, model ini kurang optimal
dalam mendeteksi objek kecil, mengalami
misdetection ketika bentuk atau warna
objek menyerupai helm, serta memiliki
sensitivitas yang cukup tinggi terhadap
motion blur. Dalam proses video inference,
ditemukan beberapa kendala teknis seperti
penurunan performa deteksi ketika frame
rate tidak stabil, motion blur yang
menyebabkan kesalahan deteksi, serta
pergerakan cepat dan posisi kamera yang
tinggi yang menghasilkan bounding box
yang kurang presisi. Kompresi video yang
diperlukan untuk mempercepat pemrosesan
juga dapat mengurangi detail visual
sehingga mempengaruhi akurasi.

Penelitian ini memberikan dasar yang
kuat  untuk implementasi sistem
pemantauan lalu lintas berbasis komputer.
Namun, untuk mencapai performa yang
optimal, beberapa langkah peningkatan
disarankan, yaitu penambahan dataset nyata
dari CCTV jalan raya lokal di Indonesia,
penggunaan model backbone yang lebih
besar seperti YOLOv8m atau YOLOvSI,
penerapan preprocessing video untuk
mengurangi  motion blur, fine-tuning
lanjutan dengan teknik augmentasi yang
lebih variatif, serta integrasi dengan ETLE
(Electronic Traffic Law Enforcement)
untuk mendukung sistem tilang otomatis.

SIMPULAN

Penelitian ini berhasil menerapkan
metode YOLOv8s untuk mendeteksi
penggunaan helm pada pengendara sepeda
motor yang berbasis pada Sistem Berbasis
Visi.  Model ini dilatih  dengan
menggunakan dataset dari Roboflow yang
telah menjalani proses pra-pemrosesan dan

augmentasi  otomatis, kemudian diuji
melalui  inferensi citra dan video
menggunakan Python  di Google

Collaboratory dan Visual Studio Code.
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Hasil dari pelatihan menunjukkan bahwa
model ini mampu mencapai performa
deteksi yang stabil dengan nilai precision,
recall, serta mAP50 yang tinggi. Evaluasi
visual mengonfirmasi bahwa model ini
berfungsi dengan baik dalam berbagai
variasi pencahayaan, latar belakang, serta
sudut pengambilan gambar, meskipun
masih terdapat keterbatasan pada objek
kecil, kondisi occlusion, dan motion blur.

Secara  keseluruhan, YOLOVSs
terbukti efektif dalam membedakan antara
pengendara yang menggunakan helm dan
yang tidak, serta mampu melakukan
inferensi secara real-time dengan tingkat
akurasi yang Kkonsisten. Temuan ini
menunjukkan bahwa penerapan model
deteksi objek berbasis deep learning
memiliki potensi untuk menjadi solusi yang
relevan dalam pengembangan sistem
pemantauan lalu lintas modern, khususnya
dalam mendukung peningkatan
keselamatan berkendara dan penegakan
hukum secara otomatis. Namun, penelitian
lebih lanjut tetap diperlukan untuk
mengatasi keterbatasan yang ada, termasuk
peningkatan kualitas dataset, optimalisasi
arsitektur model, serta integrasi dengan
sistem pemantauan berbasis CCTV
berskala besar.
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