
Seminar Nasional Inovasi Teknologi  e-ISSN: 2549-7952 

UN PGRI Kediri, 23 Juli 2022   p-ISSN: 2580-3336 

58 
 

DETEKSI KELALAIAN ALAT PELINDUNG DIRI (APD) 

PADA PEKERJA KONTRUKSI BANGUNAN 

Agustin Nurfirmansyah1, Rohman Dijaya2 
1,2Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Nusantara PGRI Kediri 

E-mail:, *1agustinnurfirmansyah99@gmail.com, 3rohman.dijaya@umsida.ac.id 

Abstrak – APDi merupakani suatui alati yangi digunakani untuki melindungii dirii ataui tubuhi 

terhadapi bahaya-bahayai kecelakaani kerja,i dimanai tingkati kecelakaani kerjai yangi terjadii padai pekerjai 

masihi mengalamii peningkatani dii karenakani kesadarani pekerjai terhadapi keselamatani kerjai masihi kurang.i 

Salahi satui carai untuki mengontroli kecelakaani kerjai tersebuti yaitui penggunaani metodei pengenalani objeki 

APDi padai pekerjai bangunani dengani reali timei Webcami ataui CCTV.i Metodei yangi dapati digunakani 

untuki pengenalani objeki padai citrai APDi adalahi deepi learning.i Youi Looki Onlyi Oncei (YOLO)i 

merupakani salahi satui modeli deepi learningi yangi dapati digunakani untuki pengenalani objek.i Penelitiani inii 

bertujuani untuki pengenalani objeki padai citrai APDi pekerjai bangunani menggunakani YOLO.i Penelitiani inii 

terdirii darii beberapai tahapi yaitui pengumpulani data,i pra-prosesi data,i konfigurasii jaringani YOLO,i 

pelatihani modeli YOLOi dani pengujian.i Jumlahi datai citrai yangi digunakani dalami pelatihani yaitui 500i citrai 

yangi terdirii darii 5i jenisi APDi dani 10i calass.i Nilaii avgi lossi padai modeli akhiri yangi dibanguni dengani 

YOLOi yaitui 1,305%i dani nilaii validasii mAPi 99,99%.i Berdasarkani hasili pengujiani yangi dilakukani secarai 

reali timei Webcami ataui CCTV,i objeki padai citrai APDi berhasili dikenalii dengani akurasiirata-rata 80%i. 
 

Kata Kunci — Alat Pelindung Diri, Deteksi, YOLO, Deeplearning

1. PENDAHULUAN 

Kesehatan dan keselamatani kerja atau K3 

merupakan bagian penting dari sistem kerja dan 

pekerjanya. Dimana pekerja harus mendapatkan 

jaminan sosial dan kejahteraan dengan meningkatkan 

keselamatan dan kesehatan kerja, karena itu memiliki 

dampak baik terhadap keberlanjutan produktivitas 

tenaga kerja. Tetapi angka kecelakaan kerja di 

Indonesia masih tinggi dan setiap tahun jumlah 

kecelakaan kerja di Indonesia bertambah. 

Berdasarkan data BPJS Ketenagakerjaan, pada tahun 

2019 tercatat 114.235 kasus kecelakaan kerja. 

Sedangkan pada tahun 2020, BPJS mencatat 177.161 

kasus kecelakaan kerja.  

Penyebab terjadi kecelakaan kerja adalah 

masih rendahnya tingkat kesadaran akan pentingnya 

penerapan K3 di kalanngan pekerja. Hal ini diperkuat 

berdasarkan pengamatan [1], bahwa Faktor manusia 

(37,7%) adalah penyebab kecelakaan terbesar diikuti 

factor lingkungan (33,5%) dan factor peralatan 

(28,8%). Pada factor manusia penyebab kecelakaan 

kerja yang terbesar adalah factor penggunaan APD 

(16,9%) diikuti factor masa kerja (14,7%), umur 

(14,3%), pelatihan K3(13,8%), tingkat pendidikan 

(13,7%), perilaku (13,2%), dan peraturan K3 

(13,4%). Di sektor konstruksi bangunan dimana 

banyak terjadi kecelakaan kerja di akibatkan tidak 

memakai APD saat bekerja [2]. 

Perlunya pengawasan terhadap pekerja 

merupakan hal penting dalam mengurangi kecelakaan 

kerja. Dimana pengawasan merupakan bagian dari 

faktor penguat perubahan perilaku [3]. Tetapi 

Sebagian besar perusahaan di Indonesia masih 

menggunakaniproses manual untuk melakukan 

pengawasan. Secaraiumum, sistem tersebut memiliki 

kekurangan dalam hal efisiensinya dimana sistem 

tersebut masih melibatkan manusia untuk prosesnya 

dimana akan berakibat jangka waktu yang diperlukan 

dalam oprasionalnya cukup lama.  

Solusi yang sesua dengan masalah ini adalah 

menggunakan object detection dengan kamera 

Webcam atau CCTV di zona wajib APD. Penelitian 

yang dilakukan oleh Hutauruk, Matulatan, dan 

Hayaty membahas mengenai Deteksi Kendaraan 

Secara Real Time Menggunakan Metode YOLO 

Berbasis Android [4].yang memiliki performance 

stabil di step 1200 dalam trained modelnya dengan 

varian kendaraan yang telah diuji sebelumya seperti 

sepeda motor, mobil, truk dan bus Pada penenlitian 

ini akan dilakukan proses pendeteksian APD secara 

otomatis menggunakan YOLO yang merupakan 

jaringan syaraf tiruan digunakan untuk mendeteksi 

objek pada citra, dimanai setiapi citrai akani dijadikan 

beberapai bagiani dani memprediksii setiapi kotak 

pembatasi dani probabilitasi untuki setiapi bagian. 

Kotaki pembatasi inii kemudiani dibandingkan 

dengani setiapi probabilitasi yangi diprediksi. 
Berdasarkan permasalahan diatas, rencana 

penelitian yang akan dilakukan yaitu pendeteksian 

APD secara real-time dengan metode YOLO. 

Penerapan ialati iniinantinyai akanimendeteksii 

objeki yangi adaidii dalam jangkauan kamera 

Webcam atau CCTV terlebih dahulu, kemudian objek 

yang terdeteksi akan dibandingkani dengani 

dataiyangisudah ditraining sebelumnya. Kalau 

inantinya objek iyangi terdeteksi imemilikii 

kemiripan dengani dataseti hasil training, maka 

nantinya objek yang terdeteksi tesebut akan ditandai. 

Setelah objek yang terdeteksi berhasil ditandai maka 

akan ada proses selanjutnya yaitu melakukan 

peringatan bagi yang tidak sesuai dengan dataset yang 
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sudah di training tadi. Hal ini tentunya akan bisa 

mempermudah mengurangi beban kerja dan 

meningkatkan efisiensi dalam pengecekan 

pelanggaran APD pada pekerja. 
 

2. METODE PENELITIAN 

Dalam melakukan penelitian ini, Sistem yang 

diusulkan dalam penelitian ini adalah real-time 

Pendeteksian APD secara otomatis menggunakan 

metode YOLOv4 berikut Tahapan-tahapan penelitian 

secara umum dapat dilihat pada Gambar 1. 

 Berdasarkani Gambari 1.  penelitiani dimulai 

dengani pengumpulani datai citrai lalui pra-proses 

datai citrai yangi terdirii darii pelabelani dan 

perubahani ukurani citra. Kemudiani dilakukan 

konfigurasii jaringani YOLOi sesuaii dengani data 

citrai dani dilatihi sehinggai modeli barui YOLO 

terbentuk.i Tahapani terakhiri penelitiani yaitu 

melakukani pengujiani modeli menggunakani data 

real-timei Webcami ataui CCTV. 

 

2.1. Convolutional Neural Network (CNN)  
Convolutionali Neurali Networki merupakani 

salahi satui algoritmai deepi learningi yangi 

dikembangkani darii Multilayeri Perceptoni (MLP),i 

dirancangi untuki mengolahi datai duai dimensi.i 

Algoritmai inii digunakani untuki klasifikasii datai 

yangi sudahi diberii labeli menggunakani metodei 

supervisedi learningi dengani carai kerjanyai yangi 

memerlukani datai yangi dilatihi dani memilikii 

variablei yangi sudahi ditargetkan,i tujuani darii 

metodei inii adalahi pengelompokani suatui datai 

menujui datai yangi sudahi adai [5].i Jaringani 

konvolusii adalahi jaringani khususi yangi dimilikii 

CNN,i citrai masukani diolahi padai lapisani inii 

berdasarkani filteri yangi sudahi ditentukan.i Hasili 

darii setiapi lapisani inii berupai sebuahi polai darii 

beberapai bagiani citrai yangi nantii akani 

diklasifikasikan.i Dii bawahi inii adalahi carai kerjai 

CNNi [6]. 

 

2.2. YOLOv4 
YOLO-v4 adalah algoritma deteksi objek Satu 

Tahap real-time dan presisi tinggi berdasarkan regresi 

yang diusulkan pada tahun 2020, yang 

mengintegrasikan karakteristik YOLO-v1, YOLO-

v2, YOLO-v3, dll., dan juga merupakan peningkatan 

penting dari YoloV3, implementasi arsitektur baru di 

Backbone dan modifikasi di Neck telah 

meningkatkan mAP (mean Average Precision) 

sebesar 10% dan jumlah FPS (Frame per Second) 

sebesar 12%. Selain itu, melatih jaringan neural ini 

pada satu GPU menjadi lebih mudah [7]. Dengan 

bertambahnya jumlah lapisan jaringan saraf neural, 

kedalaman jaringan semakin dalam, dan struktur 

jaringan yang lebih dalam bermanfaat untuk ekstraksi 

fitur objek dan mencapai optimal saat ini dalam hal 

kecepatan deteksi dan trade-off akurasi deteksi [8]. 

Yoloi memilikii beberapai kelebihani dibandingkan 

dengani sistemi yangi berorientasii padai classifier. 

Klasifikasii secarai umumi adalahi proses 

untukimengidentifikasii labeli darii datai yang diuji, 

sedangkani padai Yolo, klasifikasinyai dengan 

localization,i yaitui terdapati tambahani pemberian 

lokasii objeki dalami bentuki boundingi boxi seperti 

padai Gamabari 2. 

2.3. Pengumpulan Data Citra  
Citra APD pekerja bangunan yang digunakan 

dalam penelitian ini diambil dari laboratorium 

Informatika Universitas Muhammaddiyah Sidaorjo. 

Jumlah citra sebagai dataset adalah 500 citra dengan 

format jpg, yang terdiri dari 5 jenis calass yang 

memakai APD anatara lain (helem, masker, sefty 

vest, sarung tangan, sepatu sefty) Dan 5 jenis calass 

lainnya yaitu tidak memakai APD (helem, masker, 

sefty vest, sarung tangan, sepatu sefty) total 

keseluruhan 10 calass. 

 

 

 

 

 

 

2.4. Pra-proses Data Citra  

Gambar 1. Perencanaan umum sistem 

Gambar 2. Grid algoritma YOLO 
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Selanjutnyai dilakukani Pra-prosesi datai yangi 

terdirii darii pelabelani Pelabelani citrai merupakani 

tahapi awal dimanai setiapi citrai padai dataseti 

diberikani labeli dengani tujuani untuki menyimpani 

informasii citra. Proses labeli dilakukani dengani carai 

memberikani boundingi boxi besertai namai kelasi 

padai setiapi objeki citra. apat dilihati padai gambari 3. 
2.5. Konfigurasi Jaringan YOLO  

Konfigurasii jaringani diperlukani sebagai 

jaringani modeli untuki memuati datai yangi akan 

dilatih.i Batchi atau iterasii yangi digunakani yaitui 64 

yangi berartii setiapi iterasii memuati 64i citra. 

Subdivisioni yaitui 32i sehingga prosesi pemodelan 

membagii batchi menjadii 2i bagian.i Olehi karena 

itu,iterdapati 64/32i =i 2i citrai per minibatch yang 

dikirimi kei GPUi untuki diprosesi dani diulang 

sebanyaki 2i kalii hinggai selesai.i Padai iterasi 

selanjutnyai dimulaii dengani 64i citrai baru.i Dapat 

dilihati padai gambari 4. 

.   

2.6. Pelatihan Model YOLO  

Modeli YOLOi yangi digunakani pada 

penelitiani inii memilikii jaringani sarafi yangi terdiri 

darii lapisan konvolusii dengani kerneli 3 ×i3i dan 

lapisani max-poolingi dengani 13i×i13i kernel seperti 

terlihati pada Gambari 2. Lapisan konvolusional 

terakhiri memilikii 1i×i1i kernel digunakani untuk 

mengecilkani datai ke bentuki 76i × 76i×i45.i 76×76 

adalahi ukurani grid,i 45i didapat dari penjumlahan 

rumusi filter.i Dapati dilihat pada gambari 5. 

2.7. Pengujian Model YOLO  

Dalami penelitiani inii Pengujiani dilakukan 

secarai real-timei menggunakani Webcami dengan 

gpui google colabi dani CCTVi dengani gpu 

komputeri peneliti, yangi akani menangkapi citra 

secarai langsungi dani terhubung kei PCi untuk 

diproses. Selanjutnyai adalahi melakukani analisis 

akurasii menggunakani confusioni matrix. Pengujian 

dani evaluasii dilakukani untuki mengetahui 

sensitifitasi dani spesifisitas.i Pengujiani sensitivitas 

adalah metodei perhitungani akurasii dengan 

membandingkani jumlahi klasifikasii tepati pada 

suatui classi dengan keseluruhani klasifikasii yang 

terdapati padai classi tersebut.i Sedangkan 

pengujianispesifisitasi adalahi metode perhitungan 

dengani membandingkani jumlahi klasifikasii yang 

tidaki berhubungani dengani sebuahi classi namun 

dianggapi tepati dengani seluruhi klasifikasii yang 

tidaki berhubungani dengani classi tersebut.i Dalam 

perhitungan selanjutnyai akani digunakani confusion 

matrixi dalami perhitungani darii beberapai class. 

Bentuki darii confusion matrixi dapati dilihati seperti 

padai tabeli 1. 

 

 

 
Tabel 1. 

Actual Class 

Gambar  5. Proses training data 

Gambar 3. Pemberian label dengan labelimg 

 

Gambar  4. File YOLOv4 
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Padai tabeli 1.i terdapati tabeli kolomi objeki 

yaitu classi darii datai yangi digunakan,i sertai kolomi 

hasil Klasifikasi.i Apabilai terdeteksii APDi dani 

sistem dapati mendeteksii benari APDi makai akan 

dikelompokan menjadii Truei Positivei (TP)i karena 

hasili klasifikasii sesuaii sepertii yangi diharapkan. 

Pengelompokani ini didasarii olehi hasili deteksi 

yangimenunjukani benari adanyai APDi (true)i dan 

hasili klasfikikasii sesuaii dengan yangi seharusnya 

(positive).i Apabilai objeki bukani APDi namun 

sistemi mengidentifikasii sebagaii APD,i maka akan 

dikelompokani menjadii Falsei Positivei (FP),i karena 

hasili deteksii tidaki sepertii yangi diharapkan. 

Pengelompokani inii berdasarkani padai objeki bukan 

APDi (False)i namuni teridentifikasii sebagaii APD 

(Positive).i Ketikai objeki APDi dideteksii sebagai 

bukani APD,i makai akani dikelompokani menjadi 

False Negativei (FN).i Pengelompokani tersebut 

didasarii darii adanyai objeki APDi namuni sistem 

mendeteksii bukan APD.i Sertai apabilai objeki bukan 

APDi terdeteksii sebagaii bukani APD,i makai akan 

dikelompokani kei True Negativei (TN).i Untuk 

mendapatkani hasili akurasii makai darii akumulasi 

tersebuti akani dihitungi menggunakan rumus sebagai 

berikut: 

    Akurasi = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
……………………(1) 

    Untuk menghitung Precision digunakan rumus:  

    Precision = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
……………………….…(2) 

    Untuk menghitung Recall digunakan rumus:  

    Recall = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
) ………………………...…(3) 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini menghasilkan sebuah 

aplikasi untuk mendeteksi APD pada pekerja 

kontruksi bangunan menggunakan algoritma YOLO 

untuk klasifikasi citra APD. Data yang digunakan 

sebanyak 500 data yang terdiri dari 450 data latih dan 

50 data uji yang dibagi menjadi 10 kelas yaitu 

wearing_mask, wearing_helmet, wearing_shoes_ 

sefty, wearing_sefty_vest, wearing_glove, no 

_wearing_ mask, no_wearing_helmet, no_wearing 

_shoes_sefty, no_wearing_sefty_vest, no_wearing_ 

glove. 

Prosesi pelatihani dilakukani sebanyaki 8.000i 

iterasii yangi menghasilkani sebuahi modeli baru. 

Model akhiri yangi dibanguni memilikii nilaii avgi 

lossi 1.305%i dani nilaii validasii mAPi (meani 

Averagei Precision) 99,99%i sepertii terlihati padai 

Tabeli 2.i Nilaii mAPi 99,99%i menunjukkani bahwai 

tingkati akurasii pengenalan objeki padai citrai APDi 

menggunakani modeli YOLOv4i telahi maksimal. 

Tabel 2. YOLOv4 Training Result 

Iteration 8.000 

Batch Size 64 

mAP 99,99% 

Avg IoU 86,94% 

Avg loss 1,305 

 

3.1. Hasil Pengujian   

3.1.1 Menggunakan WebCam 
Darii hasili pengujiani menggunakan Webcam 

dilengkapii dengani penggunaani kekuatani GPU 

Teslai T4 yangi adai dii googlei colab,i dimanai gpu 

tersebuti sangati mempunii untuki melakukan 

pendeteksiani dan komputasii secarai real-time seperti 

penelitiani ini.i Makai pengenalani dani pendeteksian 

objeki APDi anatara lain (helem,i masker,i seftyi vest, 

sarungi tangan,i sebatui sefty)i Dani 5i jenisi calass 

lainnyai yaitui tidaki memakai APDi (helem,i masker, 

seftyi vest,i sarungi tangan,i sepatui sefty)i dapat 

terdeteksii secarai akurati dengani akurasi pengenalan 

objeki padai pekerjai yangi tidaki menggunakani APD 

Gambar 6.  Deteksi Pelanggar APD 
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antarai laini (tidaki menggunakani helem 99,4%, tidak 

mengguanakni maskeri 98,8%,i tidaki mengguanakan 

seftyi vesti 99,32%,i tidaki menggunakan sarung 

tangani 97,4%,i tidaki menggunakani sepatui 89,49%) 

dani untuki gambari 4i akurasii yangi dii perolehi dari 

pekerjai yangi menggunakani APDi anatrai lain 

(menggunakani helemi 84,95%,i mengguanakn 

maskeri 63,03%, mengguanakani seftyi vesti 99,08%, 

menggunakani sarungi tangani 98,39%)i untuk 

pendeteksiani penggunaan sepatui masihi terdeteksi 

sebagaii pelanggar.i i Dapati dilihati padai gambari 6 

dani 7.i 

3.1.2 Menggunakan CCTV 

Dari hasil pengujian menggunakan CCTV 

dilengkapi dengan penggunaan kekuatan GPU 

Geforce 820m yang ada dikomputer peneliti, dimana 

gpu tersebut kurang mempuni untuk melakukan 

pendeteksian dan komputasi. Maka pengenalan dan 

pendeteksian objek APD anatara lain (helem, masker, 

sefty vest, sarung tangan, sebatu sefty) Dan 5 jenis 

calass lainnya yaitu tidak memakai APD (helem, 

masker, sefty vest, sarung tangan, sepatu sefty) dapat 

terdeteksi dengan akurasi yang kurang akurat dalam 

pengenalan objek pada pekerja yang tidak 

menggunakan APD antara lain (tidak menggunakan 

helem 92%, tidak mengguanakn masker 99%, tidak 

mengguanakan sefty vest 99%, tidak menggunakan 

sarung tangan 99%, tidak menggunakan sepatu 88%) 

dan untuk gambar 8 akurasi yang di peroleh dari 

pekerja yang menggunakan APD anatra lain 

(menggunakan helem 99%, mengguanakn masker 

94%, mengguanakan sefty vest 90%) untuk 

pendeteksian penggunaan sarung tangan dan sepatu 

sefty belum bisa terdeteksi.  Dapat dilihat pada 

gambar 8 dan 9. 

3.1.3 Evaluasi Confusion Matrix 

Precisioni dani recalli adalahi duai perhitungan 

yangi banyaki digunakani untuki mengukuri kinerja 

sistem.i Padai penelitiani inii precisioni dihitung untuk 

Gambar 8. Deteksi  Pelanggar APD 

Gambar 9. Deteksi Pengguna APD 

Gambar 7. Deteksi Pengguna APD 
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mengetahuii tingkati ketepatani antarai informasi 

yangi dimintai dengani jawabani sistem,i sedangkan 

recalli adalahi tingkati keberhasilani sistemi dalam 

menemukani sebuahi informasii dani akurasii sebagai 

tingkati kedekatani antarai nilaii prediksii dengan nilai 

aktual.i Dalami pengujiani akurasii dilakukan 

perhitungani menggunakani confusioni matrix 

dengani menggunakani persamaani 1,i 2i dani 3.i Nilai 

confusioni matriksi yangi didapati darii hasil 

pengujiani yangi telahi dilakukan.i Dapati dilihat pada 

gambar 10,i didapati nilaii akurasii yangi palingi baik 

yaitui gamabari 5,i sebesari 87,5%,i untuki Recall 

sebesari 100%i dani precisioni sebesari 87,5%i dengan 

nilaii TPi yaitui 7i dani FPi hanyai 1. 

    Rata-rata Akurasi = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖
………(4) 

Rata-rata akurasi = 
87,5+72+87,5+71,5

4
= 80% 

Setelah dilakukan perhitungan, didapatkan nilai akhir 

akurasi deteksi pada program “deteksi kelalaian alat 

pelindung diri (APD) pada pekerja kontruksi 

bangunan” adalah sebesar 80% 

4. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan 

secara real time Webcam atau CCTV, objek pada 

citra APD berhasil dikenali dengan akurasi 63,03% 

sampai 99,4% menggunakan GPU yang kecepatan 

tinggi dan memiliki akurasi rata-rata 80% dengan 

validasi mAP sebesar 99,7% dan avg loss sebesar 

1.305%. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa 

implementasi deep learning menggunakan YOLOv4 

mampu melakukan pengenalan objek pada citra APD 

pekerja kontruksi bangunan dengan baik apabila 

mengguankan GPU yang mempuni dan memiliki 

resolusi kamera yang baik juga itu akan sangat 

berdampak pada proses pengenalanya. Oleh karena 

itu hasil dari perncobaan memiliki hasil akurasi yang 

berbeda-beda.  

5. SARAN 

Pada penelitian lebih lanjut dapat diharapkan 

mentraining dataset lebih banyak lagi dengan 

menggunakna spesifikasi komputer yang memiliki 

kapasitas RAM dan kecepatan GPU yang tinggi dan 

kamera dengan resolusi yang baik sehingga mampu 

mengurangi delay dan tidak terdeteksinya model 

dalam pendeteksian objek. 
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