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Abstract: Safety at work is important, so the use of personal protective equipment (ADP) is a 
must. However, in reality on the ground, there are relatively few workers who use complete 
and correct PPE. Due to this problem, the company as the person responsible employs K3 
officers to monitor workers' use of PPE. To reduce the costs incurred in employing K3 officers, 
a system was created that was able to detect and monitor worker discipline in using PPE. 
Therefore, a personal protective equipment detection system was created. One method created 
to create object detection is the You Only Look Once (YOLO) method. The way YOLO works 
is by looking at the entire image once, then passing through the neural network once to directly 
detect existing objects. The results of this implementation aim to detect project workers who 
use complete protective equipment and do not use it, with the output results in the form of 
images that have been detected by people who use complete protective equipment or do not use 
it with labeling and bounding boxes on the detected image. From the test results on a total of 
96 images, it shows that there is an accuracy value of 65%.  
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Abstrak: Keselamatan dalam bekerja merupakan hal yang penting, sehingga penggunaan alat 
pelindung diri (ADP) menjadi suatu keharusan. Namun kenyataannya di lapangan relatif 
sedikit pekerja yang menggunakan APD yang lengkap dan benar. Atas permasalahan tersebut, 
pihak perusahaan sebagai penanggung jawab mempekerjakan petugas K3 untuk memantau 
penggunaan APD pekerja. Untuk mengurangi biaya yang dikeluarkan dalam mempekerjakan 
petugas K3, dibuatlah sistem yang mampu mendeteksi dan memantau kedisiplinan pekerja 
dalam menggunakan APD. Oleh karena itu, diciptakanlah sistem pendeteksi alat pelindung diri. 
Salah satu metode yang dibuat untuk membuat deteksi objek adalah metode You Only Look 
Once (YOLO). Cara kerja YOLO adalah dengan melihat keseluruhan gambar satu kali, 
kemudian melewati jaringan saraf satu kali untuk langsung mendeteksi objek yang ada. Hasil 
implementasi ini bertujuan untuk mendeteksi pekerja proyek yang menggunakan alat 
pelindung lengkap dan tidak menggunakannya, dengan hasil keluaran berupa gambar yang 
sudah terdeteksi oleh masyarakat yang menggunakan alat pelindung lengkap atau tidak 
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menggunakannya dengan labeling dan pembatas. kotak pada gambar yang terdeteksi. Dari hasil 
pengujian terhadap total 96 gambar menunjukkan terdapat nilai akurasi sebesar 65%. 
 
Kata Kunci: Alat Pelindung Diri, YOLO, Deteksi Objek. 

 
 
PENDAHULUAN 

Pekerja konstruksi merupakan salah satu faktor utama yang memegang peranan sangat  penting 
dalam melaksanakan kegiatan konstruksi. Dalam melaksanakan tugasnya, pekerja konstruksi 
menghadapi risiko tinggi  dan rawan  kecelakaan. Alat Pelindung Diri (APD) merupakan seperangkat 
alat yang biasa digunakan oleh pekerja untuk melindungi tubuhnya dari potensi bahaya dan kecelakaan 
di tempat kerja. Namun dalam menjalankan tugasnya, tidak jarang  pekerja bangunan lupa atau  sengaja 
tidak memakai alat pelindung diri karena rasa tidak nyaman akibat beban berat atau bahkan suhu tubuh 
meningkat (Zhong & Meng , 2019). 

Deteksi alat pelindung diri telah mendapat perhatian khusus dalam beberapa tahun terakhir. Hal 
ini dinilai penting karena penting untuk mengatur keselamatan dan produktivitas  pekerja konstruksi 
(Seong, dkk., 2017). Selain itu, hal ini juga bisa dimanfaatkan untuk memonitor pekerja dan menyoroti 
operasi atau kegiatan yang tidak aman untuk mengantisipasi kecelakaan yang mungkin bisa terjadi. 
Dengan demikian, deteksi alat pelindung diri yang terus dikembangkan ini bisa menjadi salah satu 
solusi yang cukup menjawab permasalahan ini. 

Pada sistem pengawasan, ini penulis menggunakan sebuah metode pendeteksi objek yang 
mampu dilakukan secara real time. Metode yang digunakan yaitu You Only Look One (YOLO). YOLO 
adalah sebuah sistem pendeteksian objek yang baru, yang difungsikan secara real time. YOLO 
menggunakan sebuah jaringan syaraf tunggal (single neural network) untuk melakukan pendeteksian 
dan pengenalan objek yang memprediksi secara langsung bounding box dan probabilitas kelas 
(Nugroho & Baihaqi, 2023). Pada dasarnya sistem ini dibuat untuk mengetahui pekeja menggunakan 
pakaian keselamatan lengkap di proyek kontruksi dengan input awal berupa video. Dengan 
menggunakan google collab. Colab adalah salah satu produk dari Google yang berbasis cloud dan 
dijalankan melalui browser. Colab menyediakan processor dengan spesifikasi tinggi (GPU dan TPU) 
dengan tujuan memudahkan para researcher menjalankan program yang membutuh spesifikasi tinggi 
secara online (Bisong, 2019) 
Hal tersebut didukung oleh penelitian Mailoa dan Santoso pada tahun 2019 berjudul “Deteksi Rompi 
dan Helm Keselamatan Menggunakan Metode YOLO dan CNN” hasil penelitian menunjukan model 
YOLO memiliki tingkat kecepatan mendeteksi yang sangat tinggi dengan akurasi yang baik (Mailoa 
& Santoso, 2019). 
 
METODE 
  Metode untuk pengumpulan data diperoleh dari sebuah data sekunder. Data Sekunder 
merupakan sebuah data yang didapatkan dari narasumber secara tidak langsung yang diperoleh dari 
buku dan laporan yang dibaca oleh penulis yang dapat digunakan untuk pembentukan sistem 
pengambilan keputusan menggunkan metode YOLOv5. 
  Penelitian akan dilakukan melalui beberapa tahap yaitu perumusan masalah, penentuan tujuan, 
kajian pustaka, pengumpulan data, desain model, pembangunan model dan penarikan kesimpulan 
seperti pada gambar 1: 
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Gambar 1.  Tahap Penelitian 

 

Berikut ialah penjelasan mengenai tahap penelitian: 
1. Pengumpulan data dan upload data training 

Pada tahap pengumpulan data, data yang dibutuhkan untuk membangun (melatih) jaringan akan 
dikumpulkan serta disiapkan untuk proses pelatihan jaringan (pelabelan objek kendaraan dan 
membuang data yang kurang jelas). Pada tahap ini peneliti menggunakan google colab untuk proses 
training. Google colab digunakan untuk upload data set dengan fomat file zip. Kemudia diakukan 
modifikasi file data yaml. Selanjutnya data yaml diubah jalur file tempat gambar train dan validasi 
disimpan. Mengubah jumlah class menjadi 4 dengan nama helm, pakaian, celana dan sepatu. 
Kemudian disimpan dengan nama custom data yaml. Data yaml yang sudah dicustom diupload ke 
folder data. Peneliti memilih model YOLOv5. Data yang sudah di upload di cari dan di salin jalur, 
kemudian di copy paste dan dijalankan di program train model YOLOv5.  

2. Pelatihan Jaringan 
Pada tahap ini dilakukan pencarian dan penyalinan jalur folder data images kemudian di copy 

paste dan dijalankan pada program deteksi menggunakan model YOLOv5. Semua hasil proses 
testing disimpan ke run/train/ dengan direktori run yang bertambah, yaitu run/train/exp2, 
run/train/exp3 dll. Setelah proses deteksi selesai kemudian download hasil deteksi yang ada di dalam 
folder run detect. 

3. Penarikan Kesimpulan 
Pada proses ini, akan dilakukan pengujian terhadap jaringan yang telah dilatih. Pengujian akan 

dilakukan dengan menghitung Confusion Matrix, Precision, Recall, dan F1 Score bobot skenario 
satu dan bobot skenario dua pada pengujian sepuluh frame dari dataset penulis. Untuk menghitung 
Confusion Matrix akan terlebih dahulu dibuat tabel perbandingan total data training dengan total 
deteksi jaringan pada masing-masing frame. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil training pada penelitian pendeteksian pakaian safety lengkap mendapatkan nilai yang 
cukup, nilai precision mendapatkan rata-rata niali 0.370 terhadap nilai recall. Nilai puncak rata-rata 
recall mendapatkan nilai 0,63 pada nilai confidence 0,00. Dibawah ini adalah nilai recall:’’ 

 
Gambar 2.  Recall 
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Gambar 3.  Recall-Confident 

 

Besar nilai recall rasio prediksi benar positif dibandingkan dengan keseluruhan data yang benar 
positif. Dari nilai recall ini pun bisa diketahui berapa persen akaian safety  yang diprediksi masuk ke 
tiap kelas dibandingkan keseluruhan pakaian safety lengkap yang sebenarnya memang dikategorikan 
untuk masuk ke pakaian safety lengka tersebut yang dimaksud. Semakin besar tingkat recall dari suatu 
nilai hasil dari proses data training maupun data validitas, maka akan semakin tinggi keakuratan sistem 
yang telah dibuat. Sedangkan jika dilihat berdasarkan kinierja untuk setiap proses pelatihan maupun 
pengujian di tiap epochnya mengalami kemajuan dan perbaikan dimana hal ini dapat ditunjukkan pada 
gambar 4. 

 
Gambar 4.  Hasil evaluasi data training untuk data test maupun data validitas 
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Gambar 5.  Kurva nilai F1 

 
Gambar 6.  Kurva nilai F1 Confident 

 
Sedangkan nilai dari harmonic mean dari besaran untuk nilai precision dan recall dapat dilihat 

pada kurva nilai F1 gambar 4.14. Nilai terbaik F1-score adalah 1.0 dan nilai terburuk dari sistem yang 
dibuat adalah 0 (Iskandar Maulana & Rofik, 2022). Secara representasi, jika nilai F1-score memiliki 
nilai yang baik dapat mengindikasikan bahwa metode klasifikasi dan deteksi yang telah dibangun 
memiliki nilai precision dan recall yang baik. Pada gambar 4.14 dapat disimpulkan bahwa besar F1 
mendapatkan nilai puncak rata-rata 0.32 terhadap nilai confidence 0.384. Untuk gambar 4.15 
menjelaskan bahwa besar precision rata-rata adalah 1.00 terhadap nilai confidence sebesar 0.904. 
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Gambar 7. Pendeteksi Pakaian Safety 

 
Gambar 8. Confusion matrik 

 
Untuk menghitung nilai akurasi dari matrix confusion pada gambar 4.16 dengan menggunakan 

persamaan persamaan: 
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Dimana:  
1. Accuracy/akurasi Merupakan rasio yang diprediksi benar berbanding keseluruhan hasil 

yang diprediksi oleh sistem.   
2. True Positive (TP) Merupakan suatu besaran yang mewakili jenis pakaian safety yang 

terdeteksi dan diprediksi benar.  
3. True Negative (TN) Adalah besaran yang menyatakan bahwa objek memang bukan 

termasuk ke dalam klasifikasi dari kelas pakaian safety yang ditentukan, dan memang 
sebenarnya pakaian safety tersebut tidak masuk ke dalam kelas yang ditentukan.  

4. False Positive (FP) Mewakili kasus dari pakaian safety yang diprediksi positif masuk ke 
dalam kelas tertentu, namun ternyata bukan termasuk ke dalam kelas dari pakaian safety 
tersebut.  

5. False Negative (FN) Kasus dimana objek pakaian safety yang diprediksi bukan termasuk 
ke dalam jenis kelas yang sudah ditentukan (negative), namun kenyataannya buah tersebut 
termasuk ke dalam jenis tersebut. 

 

 
 

= 	
(0,75 + 0,88 + 0,91 + 0,89 + 0,33 + 0,75) + (0,03 + 0,07 + 0,03 + 0,13 + 0,18 + 0,27)

(0,75 + 0,88 + 0,91 + 0,89 + 0,33 + 0,75) + (0,28 + 0,48 + 0,16 + 0,08) + 0 + (0,03 + 0,07 + 0,03 + 0,13 + 0,18 + 0,27) 

							= 	
4,51 + 0,68

4,51 + 1 + 0 + 0,68 

						= 	 !,#$
%,#$

 = 0,83 
 

Atau 83%. Sehingga pada penelitian identifikasi pakaian safety lengkap  ini mendapatkan nilai 
akurasi yang cukup yaitu dengan nilai akurasi sebesar 0,83 atau 83%. Pendeteksian pakaian safety 
lengkap menggunakan metode YOLOv5 berjalan dengan lancer dan nilai akurasinya pun cukup. 

 
KESIMPULAN 

Pada penelitian ini, algoritma YOLOv5 untuk deteksi ada atau tidaknya pelanggaran APD. Data 
yang digunakan sebanyak 140 data gambar yang terdiri dari data 96 train set, 28 valid set dan 16 test 
set. Dataset tersebut digunakan untuk data training dan data testing. Training data dilakukan dengan 
learning rate 0,01, epoch 20 serta optimizer SGD. Penelitian ini telah berhasil mendeteksi dengan baik 
dan benar citra menggunakan pakaian keselamatan dan citra tidak menggunakan pakaian keselamatan 
dengan akurasi 83%. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi hasil deteksi, yaitu pencahayaan, 
posisi objek kamera, tinggi /jarak objek dan kualitas dataset. Model dataset dikumpulkan sebanyak 
mungkin dan bermacam-macam sudut maka semakin besar juga nilai akurasi yang dihasilkan. Hitungan 
area pada gambar juga mempengaruhi nilai akurasi, dikarenakan saat objek saling bertumpuk objek 
yang dibelakanya tidak akan terdeteksi. 

Untuk meningkatkan akurasi menjadi lebih baik, dapat menambahkan dataset pakaian safety 
lengkap. Selain itu dapat menggunakan komputer yang memiliki spesifikasi yang lebih tinggi dan 
arsitektur dengan parameter yang lebih tinggi. 
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