
JIKA (Jurnal Informatika) Universitas Muhammadiyah Tangerang                                    P ISSN : 2549-0710 

Vol 9, No 3, Juli 2025, pp 305-312                                                                                  E ISSN : 2722-2713 

 

JIKA | 305 
 Copyright @2025 JIKA (Jurnal of Informatics) 

Licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

 

SISTEM PEMANTAU PENGGUNAAN ALAT PELINDUNG DIRI (APD) 

PEKERJA SECARA REAL TIME  

  
Santi1), Husain T2), Muliati Badaruddin3), Hamka Witri Kamase4), 

1,2 Magister Informatika, Universitas Dipa Makassar, Makassar, Indonesia 
3,4 Ilmu Komputer dan Sains, Sistem Informasi, Universitas Ichsan Gorontalo, Indonesia 

Co Responden Email: santi@undipa.ac.id 

 

 
 

 

Article history 

Received 04 Jun 2025 

Revised   05 Jul 2025 

Accepted 20 Jul 2025 
Available online 31 Jul 2025 

 

Keywords 

Personal Protective Equipment, 

Worker’s Safety,  

Real-time Monitoring System, 
Object Detection,  

YOLO Algorithm. 

Abstract 

The use of Personal Protective Equipment (PPE) is one of the important aspects 

to maintain worker safety in the work environment. However, there were still 

many workers whose may forget or intentionally not use this PPE with several 

factors, such as, the head feels heavy and tight with the use of a helmet, or feels 

hot when using a protective vest. This can certainly pose a risk of danger while 

working. Therefore, this study aimed to design a system that can monitor the use 

of PPE on workers. This system applied the YOLOv5 algorithm in the process of 

detecting the completeness of the worker's PPE. By using the model weights 

generated in the training process with Image Size of 640, Epoch 300, Batch size 

8, the PPE detection test on the company's CCTV surveillance camera captures, 

produced the highest accuracy value of 81% (person/worker), 87% (helmet), 78% 

(protective vest), 71% (without vest) and 77% (without helmet). Based on the 

accuracy value resulted, it can be concluded that the YOLOv5 algorithm is able 

to detect any objects well. The resulting system could help the supervisors in 

monitoring the use of PPE by workers so that the risk of danger can be avoided 

as early as possible. 
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Abstrak 

Penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) merupakan salah satu aspek penting untuk 

menjaga keselamatan pekerja di lingkungan kerja. Namun, masih banyak pekerja 

yang mungkin lupa atau sengaja tidak menggunakan kelengkapan APD ini dengan 

beberapa faktor, seperti, kepala terasa berat dan ketat dengan penggunaan helm, 

atau merasa panas ketika menggunakan rompi pelindung. Hal ini tentunya dapat 

menimbulkan risiko bahaya ketika sedang bekerja. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk merancang sebuah sistem yang dapat memantau penggunaan APD 

pada pekerja. Sistem ini menerapkan algoritma YOLOv5 dalam proses 

pendeteksian kelengkapan APD pekerja tersebut. Dengan menggunakan bobot 

model yang dihasilkan pada proses training dengan Image Size 640, Epoch 300, 

Batch size 8, maka pengujian pendeteksian APD pada tangkapan kamera pengintai 

CCTV perusahaan, menghasilkan nilai akurasi tertinggi 81% (person/pekerja), 

87% (helm), 78% (rompi pelindung), 71% (tanpa rompi) dan 77% (tanpa helm). 

Berdasarkan nilai akurasi yang dihasilkan, maka dapat disimpulkan bahwa 

algoritma YOLOv5 ini mampu mendeteksi objek apapun dengan baik. Sistem yang 

dihasilkan dapat membantu supervisor dalam memantau penggunaan APD oleh 

pekerja sehingga risiko bahaya dapat dihindari sedini mungkin. 

 

 

PENDAHULUAN  

Implementasi K3 (Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja) pada lingkungan 

perusahaan yang tercantum pada Peraturan 

Menteri Tenaga Kerja dan Transmigrasi 

Tahun 2010 No. 8. Oleh karena itu, setiap 

perusahaan wajib menyiapkan Alat Pelindung 

Diri (APD) untuk setiap pekerjanya. APD ini 

meliputi beberapa alat yang dirancang khusus 

untuk menjaga keselamatan dari risiko bahaya 

pekerja di lingkungan kerja, seperti helm 

pelindung kepala, masker pelindung wajah, 

kacamata pelindung mata, rompi/pakaian 

pelindung tubuh (Menteri Tenaga Kerja dan 

Transmigrasi Republik Indonesia, 2010).  

Meskipun APD ini sangat penting, namun 

kenyataan di lapangan, masih banyak pekerja 

yang kadang tidak menggunakannya sehingga 
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menimbulkan risiko bahaya seperti cedera 

pada kepala, wajah, kaki dan tangan (Azzahri, 

& Ikhwan, 2023). Secara umum, dapat 

disimpulkan bahwa mayoritas pekerja 

(92,07%) dilengkapi alat APD (Alat 

Pelindung Diri) secara tidak lengkap, hanya 

(7,93%) yang menggunakan APD secara 

lengkap. Selain itu, sebagian besar pekerja 

(90,48%) jarang mengalami kecelakaan kerja, 

sementara sisanya (9,52%) relatif sering 

terjadi  kecelakaan di tempat kerja. (Jayanti et 

al., 2023). Dari temuan tersebut dikatakan  

persentase kecelakaan kerja cukup tinggi dan 

penggunaan APD inilah merupakan salah satu 

unsur yang paling berpengaruh pada 

keselamatan pekerja (Wong & Soo, 2019). 

Oleh karena itu, pentingnya suatu perusahaan 

meningkatkan standar pengawasan terhadap 

para pekerjanya dengan memanfaatkan 

teknologi yang tersedia seperti sistem 

pemantauan (Deng et al., 2021). Perpaduan 

antara teknologi machine learning dan 

computer vision telah dimanfaatkan oleh 

banyak peneliti untuk menghasilkan output 

yang inovatif dan bersifat otomatis dan salah 

satu algoritma yang banyak diterapkan adalah 

You Only Look Once (YOLO). YOLO adalah 

salah satu algoritma pendeteksi objek oleh 

Joseph Redmon dan Ali Farhadi  

diperkenalkan pada tahun 2015. Algoritma ini 

dikenal memiliki kinerja yang efektif dalam 

pelatihan serta pengoptimalan model deteksi 

citra (Redmon et al., Online akses: 2025), 

memprediksi bounding box objek dan 

probability class secara real-time (Rahma et 

al., 2021) dengan tingkat akurasi deteksi yang 

tinggi, seperti pada pendeteksian penggunaan 

APD pekerja konstruksi (Mailoa & Santoso, 

2022; Djaohar & Sunawar, 2022; Nirvana 

et al., 2023; Ahmed et al., 2023; 

Taufiqurrochman & Februariyanti, 2024, 

Afnur et. al., 2024). 

Berdasarkan paparan di atas, maka kami 

melakukan penelitian serupa dengan tujuan 

untuk merancang sebuah sistem yang dapat 

digunakan oleh supervisors suatu perusahaan 

dalam melakukan pemantauan penggunaan 

APD oleh setiap pekerja, guna menghindari 

risiko bahaya sedini mungkin di lingkungan 

kerja.  

 

METODE PENELITIAN 

 Tahapan-tahapan dalam penelitian ini 

mengacu pada proses perancangan sistem 

yang mana dalam hal ini menggunakan 

metode waterfall (Kung, 2023; Tonggiroh 

et. al., 2024) yang secara sistematis 

terlihat tahapan perancangan sistem 

Gambar 1. 

 
Gambar 1. Tahapan Perancangan Sistem 

 

Gambar 1 adalah tahapan-tahapan dari 

perancangan sistem pemantau penggunaan 

APD: 

1. Requirements Analysis (Analisis 

Kebutuhan): tahapan dimana segala 

kebutuhan pengguna (pihak perusahaan) 

terhadap sistem yang dirancang 

diidentifikasikan dan kemudian 

menganalisis persyaratan fungsional dan 

non-fungsional, seperti pemantauan 

penggunaan APD real-time. 

2. Software Design (Desain Perangkat 

Lunak): tahapan dimana arsitektur sistem, 

seperti desain User Interface (UI) dan 

database dibuat dengan mengacu pada 

kebutuhan fungsional dan non-fungsional 

yang telah ditetapkan pada tahap 

sebelumnya.  

3. Implementation (Implementasi): tahapan 

ini merupakan tahapan penulisan kode 

program untuk seluruh fungsionalitas 

sistem, termasuk penerapan algoritma 

YOLOv5, dengan menggunakan Visual 

Studio Code dan bahasa pemrograman 

Phyton.  

4. Testing (Pengujian): fungsionalitas sistem 

diuji untuk menyatakan bahwa sistem yang 

dirancang sudah sesuai dengan harapan 

pihak perusahaan selaku pengguna. 

Pengujian ini menggunakan metode Black-

box (Kung, 2023; Tonggiroh et. al., 

2024).  

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


JIKA (Jurnal Informatika) Universitas Muhammadiyah Tangerang                                    P ISSN : 2549-0710 

Vol 9, No 3, Juli 2025, pp 305-312                                                                                  E ISSN : 2722-2713 

 

JIKA | 307 
 Copyright @2025 JIKA (Jurnal of Informatics) 

Licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

Sistem pemantauan yang dirancang 

berbasis Artificial Intelligence (AI) dengan 

mengimplementasikan algoritma YOLOv5. 

YOLOv5 digunakan kerangka kerja PyTorch 

dan Penggunaannya agak sederhana dan 

memiliki jumlah parameter modeling yang 

lebih sedikit dari pada YOLOv4 (Ashar & 

Suarna, 2022; Natalia & Asmunin, 2024). 

APD yang dideteksi oleh sistem adalah helm 

dan rompi pelindung pekerja yang terekam 

secara real-time oleh kamera pengintai. Data 

training diperoleh dari beberapa foto/image 

yang diambil dan dipilih secara acak 

menggunakan kamera digital dengan resolusi 

tinggi guna memastikan representasi yang 

seimbang. Setiap gambar tidak hanya 

menampilkan pekerja menggunakan APD, 

tetapi juga disertai dengan keterangan 

mengenai kelengkapan APD yang melekat 

pada pekerja tersebut. Proses ini bertujuan 

agar model dataset deteksi dapat secara tepat 

mengenali pekerja yang memakai APD helm 

dan rompi pelindung, serta membedakan 

mereka dari yang tidak mengenakan kedua 

APD tersebut. 

Untuk melihat perbandingan hasil 

akurasi yang dihasilkan, terdapat 3 ukuran 

gambar yang dibuatkan skenario yaitu 128 x 

128, 256 x 256, 416 x 416. Ketiga skenario 

tersebut menerapkan konfigurasi yang sama 

untuk parameter epoch dan learning rate. 

digunakan sebanyak 300 data training 

Data input yang digunakan terdiri dari 

citra berupa gambar helm dan rompi 

pelindung. Sebelum melewati tahap 

preprocessing, data citra terlebih dahulu 

menjalani proses pelabelan (labeling), 

penyesuaian ukuran gambar (resizing), 

pemangkasan gambar (cropping), serta 

transformasi citra dari format Red Green Blue 

(RGB) menjadi grayscale. Setelah tahapan 

preprocessing selesai, data tersebut kemudian 

digunakan dalam proses pelatihan (training) 

memakai metode YOLOv5. Dari data training 

ini (seperti yang terlihat pada Gambar 2), 

diperoleh model berupa bobot (weights) dan 

konfigurasi (config) yang selanjutnya 

digunakan untuk proses pengujian (testing).  

Data baru yang diperoleh dari testing 

kemudian dimasukkan ke dalam model untuk 

menghasilkan prediksi. Selanjutnya, hasil 

prediksi ini dilakukan evaluasi menggunakan 

metode YOLOv5 untuk menentukan tingkat 

akurasi model yang telah dibangun. 

 

 
 

Gambar 2. Hasil training 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian Model YOLOv5 
Sejumlah proses pelatihan dilakukan 

melalui Google Colab guna mendukung 

pengujian secara offline. Tujuan dilakukan 

pengujian ini yaitu untuk mengetahui 

efektivitas algoritma YOLOv5 dalam 

memprediksi nilai objek. Pengujian dilakukan 

secara berulang dengan menggunakan 

berbagai variabel atau parameter bebas. Hasil 

dari pengujian ini akan dianalisis untuk 

memilih konfigurasi dengan tingkat akurasi 

tertinggi. Sampel terbaik dari hasil tersebut 

kemudian digunakan dalam pengujian real-

time. 

Gambar 3 menunjukkan berbagai grafik 

yang dihasilkan selama proses validasi dan 

training meliputi grafik object, bounding box, 

class, Precision, mAP,  dan Recall. Dari 

grafik-grafik tersebut, terlihat bahwa tingkat 

kehilangan (loss) untuk box, class,  dan object 

mengalami penurunan secara eksponensial, 

yang dipengaruhi oleh peningkatan jumlah 

Epoch selama training. Semakin banyak 

Epoch yang dijalankan, loss pada box dan 

object semakin berkurang. Penggunaan Epoch 

yang berlebihan juga kurang menguntungkan 

bagi sistem karena menunjukkan penurunan 

loss pada pola grafik eksponensial negative. 

Perubahan loss pada Epoch yang lebih tinggi 

hanya akan membebani sistem dan 

memerlukan waktu training yang lebih lama. 

Oleh karena itu, dipilihlah nilai Epoch 

sebanyak 300 sebagai titik optimal yang tidak 
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membebani sistem dan menghasilkan nilai 

loss yang masih dalam batas wajar. Pada 

grafik mAP dengan threshold 0.5, mAP 

0.5:0.95, Precision dan Recall menunjukkan 

pola yang berbeda dibandingkan grafik 

sebelumnya, dimana nilai Recall, mAP, dan 

Precision cenderung mendekati nilai 1.0 atau 

meningkat seiring dengan bertambahnya 

jumlah Epoch. Nilai dari ketiga grafik ini 

menunjukkan bahwa sistem yang dibuat 

semakin baik. Untuk grafik mAP 0.5, nilai 

Precision dan Recall adalah 0.97, sedangkan 

untuk grafik mAP 0.5 adalah 0,95. 

 

 
Gambar 3. Hasil training menggunakan model 

YOLOv5 

 

 Gambar 4 menampilkan confusion nilai 

matrix yang diperoleh dari hasil pelatihan dan 

validasi selama proses pengujian 

menggunakan  model YOLOv5. Berdasarkan 

grafik tersebut, YOLOv5 mampu 

mengklasifikasikan kelas person (tanpa_helm 

dan tanpa_rompi) dengan akurasi rata-rata 

mencapai 94%, serta kelas rompi pelindung 

dengan akurasi rata-rata sebesar 95%. 

     Gambar 4. Confusion matrix 

 
      Gambar 5 memperlihatkan F1 score, yaitu 

metrik yang digunakan untuk mengukur 

akurasi model terhadap dataset yang diuji, 

dengan mempertimbangkan kombinasi antara 

nilai Precision dan Recall. Nilai F1 score 

tertinggi tercapai pada angka 0,98 untuk 

setiap kelas saat nilai Confidence berada di 

angka 0,614. 

 

Gambar 5. Kurva confidence terhadap nilai F1 

         Gambar 6 memperlihatkan grafik 

hubungan antara nilai Precision dan 

Confidence. Dalam grafik tersebut, kelas 

tanpa_helm, tanpa_rompi, dan rompi 

menunjukkan nilai Confidence tertinggi, 

yakni sebesar 0,932. Dari grafik ini dapat 

disimpulkan bahwa semakin cepat suatu kelas 

mencapai nilai Confidence maksimum, maka 

semakin baik kinerja sistem dalam 

memprediksi objek yang bersangkutan. 

Gambar 6. Kurva nilai precision terhadap nilai 

confidence  

Gambar 7. Kurva nilai recall terhadap nilai 

confidence 

 Gambar 7 menunjukkan grafik yang 

mengilustrasikan  hubungan nilai recall dan 

confidence yang dihasilkan. Nilai recall 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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untuk masing-masing kelas mencapai 1.00, 

sedangkan nilai confidence mencapai 0.0. 

Nilai recall untuk masing-masing kelas akan 

turun ketika skor confidence mendekati 1.0. 

Ini disebabkan oleh fakta bahwa nilai recall 

adalah matrik yang digunakan untuk 

menentukan nilai yang positif. 
 

Gambar 8. Kurva nilai antara recall terhadap 

nilai precision  
 

Gambar 8 menampilkan grafik antara 

Nilai Recall dan nilai Precision . terlihat 

bahwa nilai level tertinggi untuk seluruh 

kelas adalah 0.994 saat nilai mAP adalah 

0.5.  
 

B. Pengujian Kamera 

Pengujian kamera disesuaikan dengan 

rekaman CCTV. Pengujian resolusi ini akan 

mempengaruhi seberapa tajam gambar yang 

dihasilkan. Selain itu, resolusi video juga 

mempengaruhi jumlah binery digit data dan 

proses transfer data. sehingga sangat mungkin 

akan berdampak karena informasi yang 

terdapat di dalamnya berubah. Untuk 

pengujian sistem ini, video kamera berukuran 

1920 x 1080 pixel digunakan, sedangkan, 

rekaman video CCTV di lokasi pekerja 

menggunakan resolusi 1280 x 720 pixel pada 

Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Gambar tangkapan CCTV 

 Kelas APD yang akan dideteksi dalam 

penelitian ini hanya dibatasi sebanyak empat 

kelas, yaitu person, helm (Helmet), rompi 

(Vest), tanpa_helm (No_Helm), tanpa_rompi 

(No_Vest). Adapun nilai bobot model pada 

pengujian untuk pendeteksian APD yaitu 

bobot yang diperoleh pada proses data latih 

dengan Image Size 640, Batch size 8, Epoch 

300, dengan model YOLOv5. Hasil pengujian 

pendeteksian APD dapat terlihat di Tabel 1. 

 Tabel 1 menguraikan kemampuan sistem 

dalam mendeteksi pekerja beserta dengan 

kelengkapan APD yang melekat. Nilai akurasi 

yang diperoleh berbeda-beda untuk masing-

masing objek yang terdeksi. Hal ini 

dipengaruhi oleh berbagai faktor diantaranya 

seperti tingkat kecerahan ruangan, posisi 

objek, jarak objek dari kamera dan resolusi 

kamera yang digunakan. Semakin tinggi 

tingkat kecerahan dan resolusi, semakin baik 

dan dekat posisi objek dengan kamera CCTV, 

maka semakin tinggi pula tingkat akurasi 

deteksi yang dihasilkan. Pada foto pertama 

dapat dilihat bahwa sistem mampu 

mendeteksi Person (pekerja) dengan nilai 

akurasi sebesar 0.63, Vest (rompi) sebesar 

0.78 dan No-Helm (tanpa helm) sebesar 0.65. 

Pada foto kedua, sistem mampu mendeteksi 

Person (pekerja) dengan nilai akurasi sebesar 

0.80, Vest (rompi) sebesar 0.57, No_Vest 

(tanpa rompi) sebesar 0.34 dan No-Helm 

(tanpa helm) sebesar 0.48. Pada foto ketiga, 

sistem mampu mendeteksi Person (pekerja) 

dengan nilai akurasi sebesar 0.56, Helem 

(helm) sebesar 0.87, Vest (rompi) sebesar 

0.58,  dan No_Vest (tanpa rompi) sebesar 

0.71. Pada foto keempat, sistem mampu 

mendeteksi Person (pekerja) dengan nilai 

akurasi sebesar 0.81 dan No-Helm (tanpa 

helm) sebesar 0.77. Dengan demikian, nilai 

akurasi tertinggi adalah 81% 

(person/pekerja), 87% (helm), 78% (rompi 

pelindung), 71% (tanpa rompi) dan 77% 

(tanpa helm). Dari nilai-nilai akurasi yang 

dihasilkan tersebut, maka dapat disimpulkan 

bahwa algoritma YOLOv5 ini mampu 

mendeteksi dengan baik, kelengkapan APD 

yang digunakan pekerja ketika berada di 

lingkungan kerja. 
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Tabel 1. Hasil pengujian pendeteksian APD secara real-time 

No Gambar Tangkapan CCTV 
mAP APD 

Person Helem Vest No_Vest No_Helm 

1 

 

0.63 - 0.78 - 0.63 

2 

 

0.80 - 0.57 0.34 0.48 

3 

 

0.56 0.87 0.58 0.71 - 

4 

 

0.81 - - - 0.77 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengujian, baik dari 

pengujian model YOLOv5 maupun pengujian 

kamera yang telah dijabarkan sebelumnya, 

maka dapat disimpulkan bahwa algoritma 

YOLOv5 mampu mendeteksi penggunaan 

APD pada pekerja/objek yang bergerak 

sekalipun dengan sangat baik. Algoritma 

YOLOv5 yang digunakan sebagai image 

processing dalam sistem ini mampu membaca 

kelengkapan APD dan kemudian 

memisahkannya berdasarkan kelasnya 

masing-masing. Dengan penerapan algoritma 

YOLOv5 ini pada sistem, 

supervisor/pengawas lapangan perusahaan 

dapat dengan mudah memantau pekerja yang 

tidak menggunakan APD sehingga risiko 

bahaya sebisa mungkin dapat dihindari. 

Di dalam penelitian ini, sistem hanya 

mendeteksi 4 kelas penggunaan APD, yaitu 

helm, rompi pelindung, tanpa helm, dan tanpa 

rompi. Mengingat begitu pentingnya 

penggunaan APD ini di lingkungan kerja, 

maka penelitian berikutnya dapat memberikan 
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beberapa komponen lainnya seperti masker, 

sepatu,dan  kacamata. Selain itu pula, 

implementasi YOLO versi terbaru juga sangat 

disarankan untuk menghasilkan tingkat 

akurasi yang lebih tinggi.  
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