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Abstract. The use of protective equipment in the form of helmets is an important aspect of ensuring motorcycle
rider safety. However, violations of helmet usage still frequently occur and are difficult to monitor continuously.
This study proposes a real-time helmet detection system using the YOLOV8 object detection method. The YOLOv8n
model was trained using a helmet and no-helmet image dataset that underwent data augmentation to improve the
model’s robustness against variations in environmental conditions. The system was implemented using the Python
programming language with the support of the Ultralytics and OpenCV libraries. The system input was obtained
from a webcam with a resolution of 640x640 pixels, where each video frame was processed in real time to detect
the Helmet and No Helmet classes. The system displays bounding boxes and class labels in real time and is
equipped with a violation duration calculation mechanism. When a no-helmet condition is detected continuously,
the system generates pop-up alerts and automatic notifications via the Telegram application. The experimental
results show that the system is capable of detecting helmet usage and no-helmet violations in real time with stable
performance. The integration of violation duration calculation helps reduce momentary detection errors and
improves the reliability of identifying valid violations.

Keywords: helmet detection, YOLOV8, real-time system, object detection, Telegram notification

Abstrak. Penggunaan alat pelindung diri berupa helm merupakan aspek penting dalam menjaga keselamatan
pengendara sepeda motor. Namun, pelanggaran penggunaan helm masih sering terjadi dan sulit diawasi secara
terus-menerus. Penelitian ini mengusulkan sistem deteksi penggunaan helm secara real-time menggunakan
metode deteksi objek YOLOV8. Model YOLOvV8n dilatih menggunakan dataset citra helm dan tanpa helm yang
telah melalui proses augmentasi data untuk meningkatkan ketahanan model terhadap variasi kondisi lingkungan.
Sistem diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan dukungan library Ultralytics dan
OpenCV. Input sistem berasal dari webcam beresolusi 640x640 piksel, di mana setiap frame video diproses secara
langsung untuk mendeteksi kelas Helmet dan No Helmet. Sistem menampilkan bounding box dan label kelas
secara real-time serta dilengkapi mekanisme penghitungan durasi pelanggaran. Apabila kondisi tanpa helm
terdeteksi secara berkelanjutan, sistem akan memberikan notifikasi pop-up dan notifikasi otomatis melalui
aplikasi Telegram. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi penggunaan helm dan
pelanggaran tanpa helm secara real-time dengan performa yang stabil. Integrasi penghitungan durasi pelanggaran
membantu mengurangi Kkesalahan deteksi sesaat dan meningkatkan keandalan sistem dalam mendeteksi
pelanggaran yang valid.

Kata kunci: deteksi helm, YOLOVS, real-time, deteksi objek, notifikasi Telegram.

1. LATAR BELAKANG

Keselamatan berkendara sepeda motor merupakan isu penting yang berkaitan langsung
dengan tingginya angka kecelakaan lalu lintas (WHO, 2023; Korlantas Polri, 2022). Salah satu
faktor utama yang berperan dalam mengurangi tingkat keparahan cedera akibat kecelakaan
adalah penggunaan alat pelindung diri berupa helm. Meskipun regulasi terkait kewajiban
penggunaan helm telah diberlakukan, pelanggaran terhadap aturan tersebut masih sering
ditemukan di berbagai kondisi lalu lintas, baik di kawasan perkotaan maupun nonperkotaan.

Pengawasan terhadap kepatuhan penggunaan helm umumnya masih dilakukan secara manual
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oleh petugas, sehingga memiliki keterbatasan dari segi jangkauan, waktu, dan konsistensi
(Putra et al., 2022). Kondisi ini mendorong perlunya solusi berbasis teknologi yang mampu
melakukan pengawasan secara otomatis, berkelanjutan, dan real-time. Perkembangan
teknologi visi komputer dan kecerdasan buatan, khususnya pada bidang deteksi objek,
membuka peluang untuk mengembangkan sistem pengawasan keselamatan berkendara yang
lebih efektif.

SS CAM4
»

Gambar 1. Penglihatann Komputer (Computer Vision) untuk Deteksi Objek

Metode deteksi objek berbasis deep learning telah banyak digunakan dalam berbagai
aplikasi pengenalan visual, salah satunya adalah You Only Look Once (YOLO) (Redmon et
al., 2016; Bochkovskiy et al., 2020). YOLO dikenal memiliki keunggulan dalam kecepatan dan
akurasi sehingga sesuai untuk kebutuhan sistem real-time. Versi terbaru, yaitu YOLOVS,
menawarkan peningkatan performa serta fleksibilitas dalam implementasi dibandingkan versi
sebelumnya. Model YOLOVS8n, sebagai varian ringan, dipilih dalam penelitian ini karena
mampu memberikan keseimbangan antara kecepatan inferensi dan akurasi deteksi. Penelitian
ini mengusulkan sebuah sistem deteksi penggunaan helm secara real-time dengan
memanfaatkan model YOLOv8n dan input video dari webcam. Sistem dirancang untuk
mendeteksi dua kelas utama, yaitu Helmet dan No Helmet, serta menampilkan hasil deteksi
berupa bounding box dan label kelas secara langsung. Selain itu, sistem dilengkapi dengan
mekanisme penghitungan durasi pelanggaran untuk membedakan pelanggaran yang bersifat
sesaat dan pelanggaran yang terjadi secara berkelanjutan. Apabila pelanggaran terdeteksi
dalam durasi tertentu, sistem akan memberikan notifikasi otomatis sebagai peringatan.

Dengan adanya sistem ini, diharapkan proses pengawasan penggunaan helm dapat
dilakukan secara lebih efektif dan konsisten. Kontribusi utama dari penelitian ini adalah
implementasi sistem deteksi helm berbasis YOLOV8 yang terintegrasi dengan mekanisme
penghitungan durasi pelanggaran dan notifikasi real-time, sehingga berpotensi untuk

diterapkan sebagai solusi pendukung dalam pengawasan keselamatan berkendara.
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2. KAJIAN TEORITIS
Keselamatan Berkendara dan Penggunaan Helm

Keselamatan berkendara merupakan aspek penting dalam lalu lintas yang bertujuan
untuk mengurangi risiko kecelakaan dan tingkat keparahan cedera (WHO, 2023). Salah satu
upaya utama dalam meningkatkan keselamatan pengendara sepeda motor adalah penggunaan
alat pelindung diri berupa helm. Helm berfungsi melindungi kepala dari benturan keras yang
dapat menyebabkan cedera serius hingga kematian. Oleh karena itu, penggunaan helm telah
diwajibkan dalam peraturan lalu lintas di berbagai negara, termasuk di Indonesia. Meskipun
regulasi telah diterapkan, tingkat kepatuhan pengendara dalam menggunakan helm masih
belum optimal. Pelanggaran penggunaan helm sering terjadi karena berbagai faktor, seperti
rendahnya kesadaran keselamatan, jarak tempuh yang dianggap dekat, serta kurangnya
pengawasan. Kondisi ini menunjukkan perlunya sistem pengawasan yang lebih efektif dan

berkelanjutan untuk meningkatkan kepatuhan penggunaan helm.

Deteksi Objek

Deteksi objek merupakan salah satu cabang dari visi komputer yang bertujuan untuk
mengidentifikasi dan menentukan lokasi objek tertentu dalam sebuah citra atau video (Szeliski,
2022). Proses deteksi objek tidak hanya mengklasifikasikan objek, tetapi juga memberikan
informasi posisi objek dalam bentuk bounding box. Deteksi objek banyak diterapkan pada
berbagai bidang, seperti pengawasan keamanan, kendaraan otonom, dan sistem pemantauan
lalu lintas.

Perkembangan teknologi deep learning telah meningkatkan performa deteksi objek
secara signifikan. Model berbasis convolutional neural network (CNN) mampu mempelajari
fitur visual secara otomatis dari data dalam jumlah besar, sehingga menghasilkan akurasi
deteksi yang lebih tinggi dibandingkan metode konvensional.

YOLO (You Only Look Once)

YOLO (You Only Look Once) merupakan salah satu metode deteksi objek berbasis deep
learning yang melakukan proses deteksi dalam satu tahap (single-stage detector) (Redmon et
al., 2020). (single-stage detector). YOLO memproses seluruh citra secara langsung dan
menghasilkan prediksi bounding box serta kelas objek dalam satu kali inferensi. Pendekatan
ini membuat YOLO memiliki keunggulan dalam kecepatan dibandingkan metode deteksi dua

tahap.
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Seiring dengan perkembangannya, YOLO telah mengalami berbagai pembaruan hingga
versi terbaru, yaitu YOLOv8. YOLOvV8 menawarkan peningkatan pada arsitektur jaringan,
efisiensi komputasi, serta kemudahan integrasi melalui library Ultralytics (Jocher et al., 2023).
Pada penelitian ini digunakan varian YOLOvV8n, yang merupakan versi ringan dengan ukuran

model lebih kecil sehingga sesuai untuk implementasi sistem deteksi secara real-time.

Deteksi Objek Secara Real-Time

Deteksi objek secara real-time merupakan proses pendeteksian objek yang dilakukan
secara langsung pada aliran video dengan waktu respons yang cepat (Zhao et al., 2019). Sistem
real-time dituntut untuk mampu memproses setiap frame video dengan latensi rendah agar hasil
deteksi dapat ditampilkan tanpa jeda yang signifikan. Faktor utama yang memengaruhi Kinerja
sistem real-time meliputi kompleksitas model, resolusi input, dan kemampuan perangkat keras.

Pada konteks pengawasan lalu lintas, deteksi real-time sangat penting karena
memungkinkan sistem untuk memberikan peringatan secara langsung ketika terjadi
pelanggaran. Oleh karena itu, pemilihan model yang memiliki keseimbangan antara akurasi

dan kecepatan menjadi faktor krusial dalam perancangan sistem.

Notifikasi Otomatis

Notifikasi otomatis merupakan mekanisme pemberitahuan yang dikirimkan oleh sistem
ketika kondisi tertentu terpenuhi (Rahman et al., 2021). Dalam sistem deteksi pelanggaran,
notifikasi berfungsi sebagai peringatan agar pelanggaran dapat segera ditindaklanjuti.
Notifikasi dapat disampaikan melalui berbagai media, seperti pop-up pada aplikasi atau pesan
melalui platform komunikasi.

Pada penelitian ini, notifikasi otomatis dikirimkan melalui aplikasi Telegram.
Pemanfaatan Telegram dipilih karena kemudahan integrasi, kecepatan pengiriman pesan, serta
dukungan API yang memungkinkan sistem untuk mengirimkan notifikasi secara real-time.
Integrasi notifikasi berbasis waktu ini membantu memastikan bahwa peringatan hanya
diberikan pada pelanggaran yang berlangsung secara berkelanjutan, sehingga mengurangi

kemungkinan notifikasi palsu akibat kesalahan deteksi sesaat.
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3. METODE PENELITIAN

A 4

Identifikasi Masalah Analisis Data Implementasi Hasil

A

A 4

A4

Studi Literatur Persiapan Data

Gambar 2. Alur Penelitian
Tahapan metode penelitian pada penelitian ini disusun secara sistematis untuk
memastikan bahwa proses pengembangan dan implementasi sistem deteksi penggunaan
helm dapat berjalan dengan baik. Alur tahapan penelitian ditunjukkan pada diagram tahapan

metode penelitian yang terdiri dari beberapa tahap utama sebagai berikut:
Identifikasi Masalah

Tahap awal penelitian dimulai dengan identifikasi permasalahan yang terjadi di lapangan,
yaitu masih tingginya pelanggaran penggunaan helm oleh pengendara sepeda motor serta
keterbatasan pengawasan manual yang dilakukan oleh petugas. Permasalahan ini menjadi dasar
dalam perancangan sistem deteksi penggunaan helm secara otomatis dan real-time.

Studi Literatur

Pada tahap ini dilakukan studi literatur terhadap berbagai sumber ilmiah, seperti jurnal,
prosiding, dan penelitian terdahulu yang berkaitan dengan keselamatan berkendara, deteksi
objek, serta penerapan metode YOLO dalam sistem real-time. Studi literatur bertujuan untuk
memperoleh landasan teori serta mengetahui pendekatan yang relevan dan efektif untuk

digunakan dalam penelitian ini.
Persiapan Data

Tahap persiapan data meliputi pengumpulan dataset citra pengendara sepeda motor, proses
anotasi objek Helmet dan No Helmet, serta pembagian dataset ke dalam data pelatihan dan
validasi. Pada tahap ini juga dilakukan penyesuaian ukuran citra dan augmentasi data untuk

meningkatkan variasi dataset.
Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan melatih model YOLOv8n menggunakan dataset yang telah
dipersiapkan. Proses ini mencakup pengaturan parameter pelatihan, pemantauan nilai loss,

serta evaluasi awal performa model menggunakan metrik seperti precision, recall, dan mAP.
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Implementasi Hasil

Tahap akhir penelitian adalah implementasi model yang telah dilatih ke dalam sistem
deteksi real-time berbasis webcam. Sistem diuji untuk mendeteksi penggunaan helm secara
langsung, menghitung durasi pelanggaran, serta mengirimkan notifikasi otomatis apabila
pelanggaran terdeteksi secara berkelanjutan. Hasil implementasi ini kemudian dianalisis untuk

menilai kinerja sistem secara keseluruhan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berupa kumpulan citra pengendara
sepeda motor dengan dua kelas utama, yaitu Helmet dan No Helmet. Dataset diperoleh dari
kombinasi pengambilan citra secara langsung serta sumber dataset terbuka yang relevan
berjudul "Safety Helmet®  yang dibagikan oleh pengguna  "vega-

n6rdu”(https://universe.roboflow.com/vega-n6rdu/safety-helmet-tsgdw).

Gambar 3. Contoh Dataset

Seluruh citra diberi anotasi bounding box sesuai dengan kelas objek yang terdeteksi,
Untuk memastikan kesesuaian data dengan kebutuhan model, seluruh citra disesuaikan ke
ukuran input 640x640 piksel. Dataset kemudian dibagi menjadi data pelatihan dan data
validasi dengan proporsi yang disesuaikan agar model dapat mempelajari pola data secara

optimal.
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Pelatihan Model YOLOVS8

Pelatihan model pada penelitian ini dilakukan menggunakan algoritma YOLOv8
dengan memanfaatkan dataset yang telah dianotasi sebelumnya. Proses pelatihan bertujuan
untuk menghasilkan model yang mampu mendeteksi penggunaan safety helmet secara
akurat pada pekerja. Selama proses pelatihan, model dilatih dalam beberapa epoch hingga
mencapai kondisi konvergen. Parameter pelatihan seperti learning rate, batch size, dan
jumlah epoch disesuaikan dengan karakteristik dataset. Proses pelatihan menghasilkan nilai
loss yang cenderung menurun seiring bertambahnya epoch, yang menunjukkan bahwa

model berhasil mempelajari pola objek dengan baik.

Gambar 4. Grafik hasil pelatihan Model YOLOv8
Selain itu, nilai precision, recall, dan mean Average Precision (mAP) digunakan
sebagai indikator performa model. Hasil pelatihan menunjukkan bahwa model YOLOv8
mampu membedakan objek pekerja yang menggunakan safety helmet dan yang tidak
menggunakan safety helmet dengan tingkat akurasi yang baik.

Perancangan Sistem

Gambar 5. Alur Logika Sistem
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Proses pengkodean dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan
bantuan Visual Studio Code sebagai lingkungan pengembangan. Alur kerja sistem deteksi

penggunaan safety helmet dapat dijelaskan sebagai berikut:

a. Saat sistem berhasil dijalankan, kamera akan aktif dan sistem mulai melakukan proses
pemantauan secara real-time. Setiap frame video yang ditangkap oleh kamera diproses
menggunakan model YOLOvV8 untuk mendeteksi keberadaan pekerja serta
mengklasifikasikan apakah pekerja tersebut menggunakan helm keselamatan atau
tidak. Hasil deteksi ditampilkan dalam bentuk bounding box dan label kelas Helmet
atau No Helmet pada layar monitoring.

b. Selama sistem berjalan, sistem akan terus melakukan pengecekan terhadap input dari
keyboard. Apabila tombol ‘b’ ditekan, maka sistem akan menghentikan seluruh proses
deteksi dan keluar dari program (break). Jika tombol ‘b’ tidak ditekan, maka sistem
akan melanjutkan proses deteksi secara berulang.

c. Ketika sistem mendeteksi pekerja yang menggunakan helm keselamatan (Helmet),
maka sistem akan menampilkan status aman dan memastikan bahwa tidak terdapat
pelanggaran. Pada kondisi ini, sistem tidak melakukan perhitungan durasi pelanggaran
dan pemantauan tetap dilanjutkan.

d. Apabila sistem mendeteksi pekerja yang tidak menggunakan helm keselamatan (No
Helmet), maka sistem akan mulai melakukan perhitungan durasi pelanggaran secara
otomatis. Perhitungan durasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa pelanggaran yang
terdeteksi bukan merupakan kesalahan sesaat.

e. Jika durasi pekerja tidak menggunakan helm keselamatan masih kurang dari atau sama
dengan 3 detik, maka sistem akan menganggap kondisi tersebut sebagai pelanggaran
sementara. Pada kondisi ini, sistem akan terus melakukan pemantauan dan perhitungan
durasi tanpa mengirimkan notifikasi peringatan.

f. Apabila durasi pekerja tidak menggunakan helm keselamatan telah melebihi 3 detik,
maka sistem akan mengklasifikasikan kondisi tersebut sebagai pelanggaran
keselamatan. Selanjutnya, sistem akan mengirimkan notifikasi peringatan secara
otomatis melalui aplikasi Telegram yang berisi informasi waktu kejadian serta
tangkapan layar sebagai bukti visual pelanggaran.

g. Setelah notifikasi berhasil dikirim, sistem akan melakukan reset perhitungan durasi

pelanggaran dan kembali ke proses pemantauan awal. Sistem kemudian melanjutkan
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proses deteksi secara berulang (loop) untuk mendeteksi kemungkinan pelanggaran
berikutnya.

h. Secara keseluruhan, sistem hanya akan berhenti melakukan pemantauan dan proses
deteksi apabila pengguna menghentikan program secara manual dengan menekan
tombol ‘b’ pada keyboard. Selama tombol tersebut tidak ditekan, sistem akan terus

berjalan dan melakukan deteksi secara real-time.

Hasil Implemetasi

Pada tahap implementasi sistem, digunakan input berupa video real-time dari kamera
yang mencakup keseluruhan alur kerja sistem untuk mengamati performa dan akurasi
deteksi penggunaan safety helmet. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem
mampu melakukan klasifikasi objek dengan benar, menghitung durasi pelanggaran secara
akurat, serta mengirimkan notifikasi peringatan ketika pelanggaran keselamatan terjadi.
Hasil yang diharapkan dari tahap ini adalah sistem mampu mengklasifikasikan pekerja yang
menggunakan helm keselamatan (Helmet) dan pekerja yang tidak menggunakan helm
keselamatan (No Helmet), menghitung durasi pelanggaran secara tepat, serta mengirimkan
notifikasi peringatan melalui Telegram ketika durasi pelanggaran telah melebihi batas waktu

yang ditentukan.

Gambar 6. Tampilan Gambar 7. Tampilan Tidak
Menggunakan Safety Helemet Menggunakan Safety Helemet
Gambar 8 menunjukkan tampilan awal sistem ketika kamera mulal akurt dan sistem

dijalankan. Pada tahap ini, sistem menampilkan hasil deteksi berupa bounding box dan label
kelas pada objek pekerja yang terdeteksi. Sistem masih berada dalam kondisi pemantauan
dan belum melakukan perhitungan durasi pelanggaran.

Gambar 9 memperlihatkan kondisi ketika sistem mendeteksi pekerja yang tidak
menggunakan helm keselamatan dengan durasi pelanggaran kurang dari 3 detik. Pada
kondisi ini, sistem telah berhasil melakukan klasifikasi objek sebagai No Helmet dan mulai
melakukan perhitungan durasi pelanggaran, namun belum mengirimkan notifikasi

peringatan karena durasi pelanggaran belum memenuhi ambang batas yang ditentukan.
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Terlihat dari kedua gambar tersebut bahwa sistem berhasil melakukan klasifikasi objek
secara akurat. Selain itu, sistem juga mampu memulai perhitungan durasi pelanggaran
secara otomatis ketika pekerja terdeteksi tidak menggunakan helm keselamatan.

Hasil Pengujian Pelanggaran dan Pengiriman Notifikasi

Ketika durasi pelanggaran penggunaan safety helmet telah melebihi batas waktu yang
ditentukan, sistem akan mengklasifikasikan kondisi tersebut sebagai pelanggaran
keselamatan kerja. Pada kondisi ini, sistem secara otomatis mengirimkan notifikasi
peringatan melalui aplikasi Telegram yang berisi informasi waktu kejadian serta tangkapan

layar sebagai bukti visual pelanggaran.

No Helmet: 3.0s

Gambar 8. Tampilan Penghitungan Durasi Pelanggaran Pekerja Tanpa Helm
Gambar 10 menunjukkan tampilan sistem pada saat durasi pelanggaran telah melebihi
3 detik. Pada kondisi ini, sistem berhasil mengirimkan notifikasi peringatan keselamatan
kepada pengguna melalui Telegram. Hal ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya mampu
melakukan deteksi secara real-time, tetapi juga mampu memberikan respons yang tepat

terhadap pelanggaran yang terjadi.

17.06 <4 TELEGRAM

»=e

HelmTif_bot o
A PERINGATAN KESELAMATAN! N'
Terdeteksi pekerja TANPA HELM sela... -

Gambar 9. Notifikasi Pelanggaran Keselamatan yang Dikirimkan Sistem
Setelah notifikasi dikirim, sistem akan melakukan reset perhitungan durasi pelanggaran
dan kembali ke proses pemantauan awal untuk mendeteksi kemungkinan pelanggaran

berikutnya.

2317 & 4 TELEGRAM

< HelmTif_bot

3 detik.
Waktu: 2026-01-1117:06:40

A\ PERINGATAN KESELAMATAN!
Terdeteksi pekerja TANPA HELM selama >
3 detik.

Waktu: 2026-01-1117:06:46

Gambar 10. Pesan Peringatan Pada Telegram
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Gambar tersebut memperlihatkan hasil penerapan sistem notifikasi peringatan
keselamatan kerja melalui aplikasi Telegram. Terlihat bahwa sistem berhasil mengirimkan
pesan peringatan ketika pekerja terdeteksi tidak menggunakan helm keselamatan selama
lebih dari 3 detik. Pesan notifikasi memuat informasi waktu kejadian serta jenis
pelanggaran, dan dilengkapi dengan tangkapan layar yang menampilkan hasil deteksi
berupa bounding box dan label No Helmet. Hal ini menunjukkan bahwa sistem mampu
memberikan peringatan secara otomatis sekaligus menyediakan bukti visual pelanggaran,
sehingga mendukung proses pengawasan keselamatan kerja secara lebih efektif tanpa
memerlukan pemantauan manual terus-menerus.

Perancangan Sistem

Perancangan sistem deteksi safety helmet dirancang untuk mendukung proses
pemantauan keselamatan kerja secara otomatis dan berkelanjutan. Sistem terdiri dari kamera
sebagai perangkat input, model YOLOvV8 sebagai komponen utama pemrosesan citra, serta
modul notifikasi Telegram dan pencatatan log sebagai output sistem.

Alur kerja sistem dimulai ketika kamera menangkap citra video secara real-time,
kemudian citra tersebut diproses oleh model YOLOvV8 untuk mendeteksi dan
mengklasifikasikan penggunaan helm keselamatan. Apabila sistem mendeteksi pekerja
menggunakan helm keselamatan, maka sistem akan menampilkan status aman dan tidak
melakukan perhitungan durasi pelanggaran.

Sebaliknya, jika sistem mendeteksi pekerja tidak menggunakan helm keselamatan,
maka sistem akan memulai perhitungan durasi pelanggaran. Apabila durasi pelanggaran
belum melebihi batas waktu, sistem akan tetap melanjutkan pemantauan. Namun, jika durasi
pelanggaran telah melebihi batas waktu yang ditentukan, sistem akan mengirimkan
notifikasi peringatan serta mencatat kejadian tersebut ke dalam log pelanggaran.

Dengan perancangan sistem seperti ini, proses pengawasan keselamatan kerja dapat

dilakukan secara real-time, responsif, dan terdokumentasi dengan baik.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta pengujian sistem deteksi
penggunaan safety helmet berbasis YOLOVS8 yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
sistem berhasil dikembangkan dan diimplementasikan sesuai dengan tujuan penelitian. Sistem
mampu melakukan deteksi penggunaan helm keselamatan secara real-time dengan

memanfaatkan input video dari kamera tanpa menggunakan input berupa gambar statis. Hasil
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pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengklasifikasikan pekerja yang menggunakan
helm keselamatan dan pekerja yang tidak menggunakan helm keselamatan dengan baik, yang
ditunjukkan melalui tampilan bounding box dan label kelas pada layar monitoring. Sistem juga
berhasil melakukan perhitungan durasi pelanggaran secara otomatis ketika pekerja terdeteksi
tidak menggunakan helm keselamatan.

Penerapan ambang batas durasi pelanggaran selama 3 detik terbukti efektif dalam
mengurangi kesalahan deteksi sesaat. Sistem hanya mengirimkan notifikasi peringatan ketika
pelanggaran terjadi secara konsisten, sehingga meningkatkan keandalan sistem dalam kondisi
operasional nyata. Selain itu, sistem berhasil mengirimkan notifikasi peringatan keselamatan
melalui aplikasi Telegram disertai dengan tangkapan layar sebagai bukti visual pelanggaran.
Sistem juga mampu mencatat setiap kejadian pelanggaran ke dalam file log pelanggaran,
sehingga dapat digunakan sebagai dokumentasi dan bahan evaluasi lebih lanjut. ecara
keseluruhan, sistem deteksi safety helmet yang dikembangkan memiliki potensi untuk
diterapkan sebagai alat bantu pengawasan keselamatan kerja di lingkungan industri, khususnya
dalam meningkatkan kepatuhan pekerja terhadap penggunaan alat pelindung diri.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang dapat
dijadikan sebagai bahan pengembangan pada penelitian selanjutnya. Sistem dapat
dikembangkan dengan menambahkan deteksi jenis alat pelindung diri lainnya, seperti rompi
keselamatan, sepatu safety, atau masker, sehingga pengawasan keselamatan kerja dapat
dilakukan secara lebih menyeluruh. Selain itu, penggunaan dataset dengan jumlah dan variasi
yang lebih besar diharapkan dapat meningkatkan kemampuan generalisasi model, terutama
pada kondisi pencahayaan yang ekstrem atau sudut pandang kamera yang bervariasi.
Penempatan kamera yang lebih optimal serta penggunaan perangkat kamera dengan kualitas
yang lebih baik juga disarankan untuk meningkatkan akurasi deteksi.

Pengembangan sistem pencatatan log pelanggaran ke dalam basis data terintegrasi serta
penyajian data dalam bentuk antarmuka visual (dashboard) dapat menjadi langkah lanjutan
untuk memudahkan analisis pelanggaran dalam jangka panjang. Selain itu, optimalisasi
performa sistem agar dapat dijalankan pada perangkat dengan spesifikasi yang lebih rendah

juga dapat menjadi fokus pengembangan selanjutnya.
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