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Abstrak — APD merupakan suatu alat yang digunakan untuk melindungi diri atau tubuh
terhadap bahaya-bahaya kecelakaan kerja, dimana tingkat kecelakaan kerja yang terjadi pada pekerja
masih mengalami peningkatan di karenakan kesadaran pekerja terhadap keselamatan kerja masih kurang.
Salah satu cara untuk mengontrol kecelakaan kerja tersebut yaitu penggunaan metode pengenalan objek
APD pada pekerja bangunan dengan real time Webcam atau CCTV. Metode yang dapat digunakan
untuk pengenalan objek pada citra APD adalah deep learning. You Look Only Once (YOLO)
merupakan salah satu model deep learning yang dapat digunakan untuk pengenalan objek. Penelitian ini
bertujuan untuk pengenalan objek pada citra APD pekerja bangunan menggunakan YOLO. Penelitian ini
terdiri dari beberapa tahap yaitu pengumpulan data, pra-proses data, konfigurasi jaringan YOLO,
pelatihan model YOLO dan pengujian. Jumlah data citra yang digunakan dalam pelatihan yaitu 500 citra
yang terdiri dari 5 jenis APD dan 10 calass. Nilai avg loss pada model akhir yang dibangun dengan
YOLO vyaitu 1,305% dan nilai validasi mAP 99,99%. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan secara
real time Webcam atau CCTV, objek pada citra APD berhasil dikenali dengan akurasi rata-rata 80% .

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

1.PENDAHULUAN kekurangan dalam hal efisiensinya dimana sistem
tersebut masih melibatkan manusia untuk prosesnya
Kesehatan dan keselamatani kerja atau K3 dimana akan berakibat jangka waktu yang diperlukan
merupakan bagian penting dari sistem kerja dan dalam oprasionalnya cukup lama.
pekerjanya. Dimana pekerja harus mendapatkan Solusi yang sesua dengan masalah ini adalah
jaminan sosial dan kejahteraan dengan meningkatkan menggunakan object detection dengan kamera
keselamatan dan kesehatan kerja, karena itu memiliki Webcam atau CCTV di zona wajib APD. Penelitian
dampak baik terhadap keberlanjutan produktivitas yang dilakukan oleh Hutauruk, Matulatan, dan
tenaga kerja. Tetapi angka kecelakaan kerja di Hayaty membahas mengenai Deteksi Kendaraan
Indonesia masih tinggi dan setiap tahun jumlah Secara Real Time Menggunakan Metode YOLO
kecelakaan ~ kerja di  Indonesia  bertambah. Berbasis Android [4].yang memiliki performance
Berdasarkan data BPJS Ketenagakerjaan, pada tahun stabil di step 1200 dalam trained modelnya dengan
2019 tercatat 114.235 kasus kecelakaan kerja. varian kendaraan yang telah diuji sebelumya seperti
Sedangkan pada tahun 2020, BPJS mencatat 177.161 sepeda motor, mobil, truk dan bus Pada penenlitian
kasus kecelakaan kerja. ini akan dilakukan proses pendeteksian APD secara
Penyebab terjadi kecelakaan kerja adalah otomatis menggunakan YOLO yang merupakan
masih rendahnya tingkat kesadaran akan pentingnya jaringan syaraf tiruan digunakan untuk mendeteksi
penerapan K3 di kalanngan pekerja. Hal ini diperkuat objek pada citra, dimana setiap citra akan dijadikan
berdasarkan pengamatan [1], bahwa Faktor manusia beberapa bagian dan memprediksi setiap kotak
(37,7%) adalah penyebab kecelakaan terbesar diikuti pembatas dan probabilitas untuk setiap bagian.
factor lingkungan (33,5%) dan factor peralatan Kotak pembatas ini kemudian dibandingkan
(28,8%). Pada factor manusia penyebab kecelakaan dengan setiap probabilitas yang diprediksi.
kerja yang terbesar adalah factor penggunaan APD Berdasarkan permasalahan diatas, rencana
(16,9%) diikuti factor masa kerja (14,7%), umur penelitian yang akan dilakukan yaitu pendeteksian
(14,3%), pelatihan K3(13,8%), tingkat pendidikan APD secara real-time dengan metode YOLO.
(13,7%), perilaku (13,2%), dan peraturan K3 Penerapan ialati iniinantinyai akanimendeteksii
(13,4%). Di sektor konstruksi bangunan dimana objeki yangi adaidii dalam jangkauan kamera
banyak terjadi kecelakaan kerja di akibatkan tidak Webcam atau CCTV terlebih dahulu, kemudian objek
memakai APD saat bekerja [2]. yang terdeteksi akan dibandingkani dengani
Perlunya pengawasan terhadap pekerja dataiyangisudah ditraining sebelumnya. Kalau
merupakan hal penting dalam mengurangi kecelakaan inantinya objek iyangi terdeteksi imemilikii
kerja. Dimana pengawasan merupakan bagian dari kemiripan dengani dataseti hasil training, maka
faktor penguat perubahan perilaku [3]. Tetapi nantinya objek yang terdeteksi tesebut akan ditandai.
Sebagian besar perusahaan di Indonesia masih Setelah objek yang terdeteksi berhasil ditandai maka
menggunakaniproses manual untuk melakukan akan ada proses selanjutnya vyaitu melakukan
pengawasan. Secaraiumum, sistem tersebut memiliki 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.

Berdasarkan Gambar 1. penelitian dimulai
dengan pengumpulan data citra lalu pra-proses
data citra yang terdiri dari pelabelan dan
perubahan ukuran citra. Kemudian dilakukan
konfigurasi jaringan YOLO sesuai dengan data
citra dan dilatih sehingga model baru YOLO
terbentuk. Tahapan terakhir penelitian yaitu
melakukan pengujian model menggunakan data
real-time Webcam atau CCTV.

2.1. Convolutional Neural Network (CNN)
Convolutional Neural Network merupakan
salah satu algoritma deep learning yang
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Gambar 1. Perencanaan umum sistem

dikembangkan dari Multilayer Percepton (MLP),
dirancang untuk mengolah data dua dimensi.
Algoritma ini digunakan untuk klasifikasi data
yang sudah diberi label menggunakan metode
supervised learning dengan cara Kkerjanya yang
memerlukan data yang dilatih dan memiliki
variable yang sudah ditargetkan, tujuan dari
metode ini adalah pengelompokan suatu data
menuju data yang sudah ada [5]. Jaringan
konvolusi adalah jaringan khusus yang dimiliki
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CNN, citra masukan diolah pada lapisan ini
berdasarkan filter yang sudah ditentukan. Hasil
dari setiap lapisan ini berupa sebuah pola dari
beberapa bagian citra yang nanti akan
diklasifikasikan. Di bawah ini adalah cara kerja
CNN [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 mMAP (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].
Yolo memiliki beberapa kelebihan dibandingkan
dengan sistem yang berorientasi pada classifier.
Klasifikasi ~ secara umum  adalah  proses
untuk mengidentifikasi label dari data yang diuji,
sedangkan pada Yolo, klasifikasinya dengan
localization, yaitu terdapat tambahan pemberian
lokasi objek dalam bentuk bounding box seperti
pada Gamabar 2.

Map unluk Prob. kelas
Gambar 2. Grid algoritma YOLO

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 wvest, sarung tangan, sepatu sefty) total
keseluruhan 10 calass.

2.4. Pra-proses Data Citra
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Selanjutnya dilakukan Pra-proses data yang
terdiri dari pelabelan Pelabelan citra merupakan
tahap awal dimana setiap citra pada dataset
diberikan label dengan tujuan untuk menyimpan
informasi citra. Proses label dilakukan dengan cara
memberikan bounding box beserta nama kelas
pada setiap objek citra. apat dilihat pada gambar 3.
2.5. Konfigurasi Jaringan YOLO

Gambar 3. Pemberian label dengan labelimg

Konfigurasi jaringan diperlukan sebagai
jaringan model untuk memuat data yang akan
dilatih. Batch atau iterasi yang digunakan yaitu 64
yang berarti setiap iterasi memuat 64 citra.
Subdivision yaitu 32 sehingga proses pemodelan
membagi batch menjadi 2 bagian. Oleh karena
itu, terdapat 64/32 = 2 citra per minibatch yang
dikirim ke GPU untuk diproses dan diulang
sebanyak 2 kali hingga selesai. Pada iterasi
selanjutnya dimulai dengan 64 citra baru. Dapat
dilihat pada gambar 4.

2.6. Pelatihan Model YOLO

saturation = 1.5

(posure = 1.5

Gambar 4. File YOLOv4
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Model YOLO vyang digunakan pada
penelitian ini memiliki jaringan saraf yang terdiri
dari lapisan konvolusi dengan kernel 3 x3 dan
lapisan max-pooling dengan 13 x 13 kernel seperti
terlihat pada Gambar 2. Lapisan konvolusional
terakhir memiliki 1x1 Kkernel digunakan untuk
mengecilkan data ke bentuk 76 x 76 x 45. 76x76
adalah ukuran grid, 45 didapat dari penjumlahan
rumus filter. Dapat dilihat pada gambar 5.

2.7. Pengujian Model YOLO

_" Greal MW SeaTobe N REIRIM S Mol Y VIFY Subtide - skl

w lneTuoia [§ 4

Gambar 5. Proses training data

Dalam penelitian ini Pengujian dilakukan
secara real-time menggunakan Webcam dengan
gpu google colab dan CCTV dengan gpu
komputer peneliti, yang akan menangkap citra
secara langsung dan terhubung ke PC untuk
diproses. Selanjutnya adalah melakukan analisis
akurasi menggunakan confusion matrix. Pengujian
dan evaluasi dilakukan untuk  mengetahui
sensitifitas dan spesifisitas. Pengujian sensitivitas
adalah metode perhitungan akurasi dengan
membandingkan jumlah klasifikasi tepat pada
suatu class dengan keseluruhan klasifikasi yang
terdapat pada class tersebut.  Sedangkan
pengujian spesifisitas adalah metode perhitungan
dengan membandingkan jumlah klasifikasi yang
tidak berhubungan dengan sebuah class namun
dianggap tepat dengan seluruh klasifikasi yang
tidak berhubungan dengan class tersebut. Dalam
perhitungan selanjutnya akan digunakan confusion
matrix dalam perhitungan dari beberapa class.
Bentuk dari confusion matrix dapat dilihat seperti
pada tabel 1.

Tabel 1.
Actual Class
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Pada tabel 1. terdapat tabel kolom objek
yaitu class dari data yang digunakan, serta kolom
hasil Klasifikasi. Apabila terdeteksi APD dan
sistem dapat mendeteksi benar APD maka akan
dikelompokan menjadi True Positive (TP) karena
hasil klasifikasi sesuai seperti yang diharapkan.
Pengelompokan ini didasari oleh hasil deteksi
yang menunjukan benar adanya APD (true) dan
hasil Klasfikikasi sesuai dengan yang seharusnya
(positive). Apabila objek bukan APD namun
sistem mengidentifikasi sebagai APD, maka akan
dikelompokan menjadi False Positive (FP), karena
hasil deteksi tidak seperti yang diharapkan.
Pengelompokan ini berdasarkan pada objek bukan
APD (False) namun teridentifikasi sebagai APD
(Positive). Ketika objek APD dideteksi sebagai
bukan APD, maka akan dikelompokan menjadi
False Negative (FN). Pengelompokan tersebut
didasari dari adanya objek APD namun sistem
mendeteksi bukan APD. Serta apabila objek bukan
APD terdeteksi sebagai bukan APD, maka akan
dikelompokan ke True Negative (TN). Untuk
mendapatkan hasil akurasi maka dari akumulasi
tersebut akan dihitung menggunakan rumus sebagai
berikut:

. TP+TN
Akurasi =

TP+TN+FP+FN

Untuk menghitung Precision digunakan rumus:

Precision =

Untuk menghitung Recall digunakan rumus:

Recall =

e, 3)

TP+FN

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.

Proses pelatihan dilakukan sebanyak 8.000
iterasi yang menghasilkan sebuah model baru.
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Model akhir yang dibangun memiliki nilai avg
loss 1.305% dan nilai validasi mAP (mean
Average Precision) 99,99% seperti terlihat pada
Tabel 2. Nilai mAP 99,99% menunjukkan bahwa
tingkat akurasi pengenalan objek pada citra APD
menggunakan model YOLOv4 telah maksimal.

Tabel 2. YOLOV4 Training Result

Iteration 8.000
Batch Size 64
mAP 99,99%
Avg loU 86,94%
Avg loss 1,305

3.1. Hasil Pengujian
3.1.1 Menggunakan WebCam

Dari hasil pengujian menggunakan Webcam
dilengkapi dengan penggunaan kekuatan GPU

Gambar 6. Deteksi Pelanggar APD

Tesla T4 yang ada di google colab, dimana gpu
tersebut sangat mempuni untuk  melakukan
pendeteksian dan komputasi secara real-time seperti
penelitian ini. 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 secara akurat dengan akurasi pengenalan
objek pada pekerja yang tidak menggunakan APD
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antara lain (tidak menggunakan helem 99,4%, tidak
mengguanakn masker 98,8%, tidak mengguanakan
sefty vest 99,32%, tidak menggunakan sarung
tangan 97,4%, tidak menggunakan sepatu 89,49%)
dan untuk gambar 4 akurasi yang di peroleh dari
pekerja yang menggunakan APD anatra lain
(menggunakan  helem  84,95%, mengguanakn
masker 63,03%, mengguanakan sefty vest 99,08%,
menggunakan sarung tangan 98,39%) untuk
pendeteksian penggunaan sepatu masih terdeteksi
sebagai pelanggar. Dapat dilihat pada gambar 6
dan 7.

3.1.2 Menggunakan CCTV

Gambar 7. Deteksi Pengguna APD

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
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sefty belum bisa terdeteksi. Dapat dilihat pada
gambar 8 dan 9.

Gambar 9. Deteksi Pengguna APD

3.1.3 Evaluasi Confusion Matrix

Precision dan recall adalah dua perhitungan
yang banyak digunakan untuk mengukur Kinerja
sistem. Pada penelitian ini precision dihitung untuk
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mengetahui tingkat ketepatan antara informasi
yang diminta dengan jawaban sistem, sedangkan
recall adalah tingkat keberhasilan sistem dalam
menemukan sebuah informasi dan akurasi sebagai
tingkat kedekatan antara nilai prediksi dengan nilai
aktual. Dalam pengujian akurasi dilakukan
perhitungan  menggunakan  confusion  matrix
dengan menggunakan persamaan 1, 2 dan 3. Nilai
confusion matriks yang didapat dari hasil
pengujian yang telah dilakukan. Dapat dilihat pada
gambar 10, didapat nilai akurasi yang paling baik
yaitu gamabar 5, sebesar 87,5%, untuk Recall
sebesar 100% dan precision sebesar 87,5% dengan
nilai TP yaitu 7 dan FP hanya 1.

Gambar TP ™ FP w Recall Perscision | Accuracy
3 7 0 1 0 100% 87.5% 81.5%
6§ 5 0 i 2 71,5% 100% %
1 6 1 0 1 71,5% 100% 87.5%
8 3 2 i 2 60% 100% ,5%

Gambar 10. Hasil Perhitungan Confusion Matrik

. jumlah akurasi
Rata-rata Akurasi = 28 4)
Total akurasi

. 87,5+72+87,5+71,5
Rata-rata akurasi = —Y 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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