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ABSTRAK

Kecelakaan sepeda motor dapat mengakibatkan keterlambatan penanganan korban,
karena lokasi kejadian tidak segera diketahui oleh pihak keluarga. Salah satu upaya
untuk menanggulangi permasalahan tersebut adalah melalui pengembangan sistem
deteksi benturan yang mampu mengidentifikasi tingkat benturan serta mengirimkan
informasi lokasi secara otomatis. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja
algoritma Gated Recurrent Unit (GRU) dalam mengklasifikasikan benturan ringan,
sedang, dan berat. Sistem yang dikembangkan menggunakan sensor MPU6050 untuk
mengukur percepatan pada tiga sumbu ax,ay,az. Data percepatan diolah
menggunakan metode Signal Vector Magnitude (SVM) untuk memperoleh nilai G-
Force sebagai masukan algoritma GRU. Selanjutnya hasil klasifikasi diproses oleh
mikrokontroler ESP32 untuk mengaktitkan buzzer serta mengirimkan koordinat lokasi
dari modul GPS Neo-6M ke aplikasi Blynk sebagai notifikasi darurat. Pengujian
dilakukan menggunakan variasi ketinggian benturan sebesar 1,5 m, 1,6 m, dan 1,7 m

yang merepresentasikan benturan ringan, sedang, dan berat.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan algoritma GRU mampu
meningkatkan konsistensi klasifikasi benturan dibandingkan tanpa menggunakan
GRU. Nilai rata-rata G-Force yang diperoleh masing-masing sebesar1,03 g, 2,67 g, dan
3,75 g untuk benturan ringan, sedang, dan berat, dengan nilai presisi berturut-turut
sebesar 97,98%, 95,08%, dan 96,07%. Selain itu, sistem mampu mengirimkan
notifikasi darurat dengan rata-rata waktu respons 1,602 detik pada benturan ringan,
1,418 detik pada benturan sedang, dan 1,20 detik pada benturan berat. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa modul helm yang dikembangkan mampu mendeteksi tingkat
benturan secara konsisten serta memberikan notifikasi lokasi secara cepat sehingga

berpotensi mendukung penanganan darurat secara lebih efektif.

Kata Kunci: Helm Cerdas, Deteksi Benturan, Gated Recurrent Unit (GRU),
MPU6050, Signal Vector Magnitude (SVM), ESP32
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