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Abstrak

Berdasarkan data dari BPJAMSOSTEK angka klaim kecelakaan kerja pada semester | 2020 yakni
dari Januari sampai dengan Juni 2020 meningkat 128 persen, angka ini naik dari ssebelumnya hanya
85.109 kasus menjadi 105.753 kasus. Maka dari itu digunakanlah Alat Pelindung Diri (APD) untuk
mencegah potensi bahaya dari kecelakaan kerja. Namun pada praktiknya seringkali dijumpai para
pekerja yang melepaskan APD saat sedang bekerja. Hal ini disebabkan akibat kurangnya
pengawasan dalam penggunaan APD saat bekerja. Berdasarkan permasalahan tersebut, maka
penelitian ini dilakukan dengan pembuatan alat berupa sistem peringatan kelengkapan APD. Input
dari sistem ini yaitu berupa rekaman citra pekerja yang menggunakan APD dan selanjutnya diproses
menggunakan YOLOv4. Algoritma YOLOv4 akan mendeteksi pekerja beserta APD yang
digunakan, apabila APD yang digunakan dilepaskan saat bekerja maka akan memberikan peringatan
kepada pekerja. Sistem tersebut akan berjalan secara terus menerus atau yang bisa disebut dengan
Real-time. Akurasi dari hasil pengujian data yang digunakan sebesar 94% untuk model YOLOvV4,
sedangkan untuk model YOLOv4-tiny mencapai 87%. Untuk percobaan sinkronisasi dengan

hardware mencapai rata-rata 90% dan pengujian dengan tingkat kepatuhan mencapai 88%.

Kata Kunci: Identifikasi, Alat Pelindung Diri, You Only Look Once v4, Real-time.

1. PENDAHULUAN

Keselamatan dan kesehatan merupakan
prioritas utama bagi para pekerja dan
perusahaan. Kesehatan dan Keselematan Kerja
ini atau K3 juga diatur dalam Undang-undang
Ketenagakerjaan. Peraturan ini tertuan dalam
Peraturan  Mentri  Tenaga Kerja dan
Transmigrasi  No.  Per.08/Men/V11/2010
tentang Alat Pelindung Diri. Alat Pelindung
Diri (APD) adalah kelengkapan yang wajib
digunakan saat bekerja sesuai bahaya dan
risiko kerja untuk menjaga keselamatan
pekerja itu sendiri dan orang di sekelilingnya.

Kecelakaan kerja pada industri banyak
terjadi akibat para pekerja yang kurang disiplin
dan kurangnya pengawasan dari perusahaan
dalam penggunaan Alat Pelindung Diri (APD)
ketika bekerja. Berdasarkan data dari
BPJAMSOSTEK angka klaim kecelakaan
kerja pada semester | 2020 yakni dari Januari
sampai dengan Juni 2020 meningkat 128
persen, angka ini naik dari ssebelumnya hanya
85.109 kasus menjadi 105.753 kasus. Oleh
karena itu, dibutuhkan suatu alat yang dapat
mendeteksi dan memastikan kelengkapan alat
pelindung diri yang digunakan oleh pekerja.
Pada penelitian sebelumnya [7] dan [8], sistem
identifikasi kelengkapan alat pelindung diri

dilakukan sebelum melakukan pekerjaan yaitu
dengan sistem absensi menggunakan RFID.
Namun ketika bekerja banyak para pekerja
yang merasa risih dan melepaskan alat
pelindung diri. Maka dari itu, penelitian kali ini
bertujuan untuk membuat alat yang dapat
memberi peringatan ketika Alat Pelindung Diri
(APD) dilepaskan saat bekerja.

Sistem ini akan menggunakan metode
You Only Look Once v4 (YOLOvV4). YOLOv4
merupakan sebuah algoritma yang
dikembangkan untuk mendeteksi sebuah objek
secara real-time. YOLOv4 akan mendeteksi
pekerja dan APD yang digunakan, apabila
APD tersebut dilepas atau menjauh dari deteksi
pekerja maka peringatan akan aktif.

2. METODOLOGI
2.1 You Only Look Once v4 (YOLOv4)

You Only Look Once (YOLO) adalah
sebuah algoritma yang dikembangkan untuk
melakukan deteksi secara real-time. YOLO
menggunakan pendekatann yang sangat
berbeda dengan algoritma sebelumnya, yakni
menerapkan jaringan syaraf tunggal pada
keseluruhan gambar. Jaringan ini akan
membagi gambar menjadi wilayah-wilayah
kemudian memprediksi kotak pembatas dan
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probabilitas, untuk setiap kotak wilayah
pembatas ditimbang probabilitasnya untuk
mengklasifikasian sebagai objek atau bukan
(YYanuar, 2018)

Dalam Tugas Akhir ini, versi YOLO yang
digunakan adalah YOLOv4 dikarenakan
deteksi yang lebih cepat dan akurat
dibandingkan dengan versi YOLO sebelumnya
dan object detector lainnya, YOLOv4
dikatakan juga bekerja sangat cepat baik di
CPU maupun GPU sehingga cocok digunakan
untuk real-time (Bochkovskiy dkk., 2020).

Gambar 2.1 Deteksi Objek YOLO

2.2 Perancangan Sistem

Deteksi Pekerja
Deteksi APD

Apakah pekerja
melepaskan APD?

v v
Arduino Menyalakan Lampu
Hijau, LCD Display
“Lengkap” & Speaker
nonaktif

i

Gambar 2.2 Flowchart Sistem

Arduino Menyalakan Lampu
Kuning, LCD Display
“Warning” & Speaker aktif

Pada Gambar 2.2 webcam bertindak
sebagai alat yang merekam ruangan sekitar
layaknya sebagai sensor. Hasil dari rekaman
tersebut selanjutnya di proses pada PC dengan
metode YOLOv4 yang sudah di training.
YOLOvV4 akan mendeteksi pekerja serta APD

yang digunakan. Apabila APD yang digunakan
tidak dilepas maka Arduino akan menyalakan
lampu hijau, LCD menampilkan “Lengkap”,
dan speaker nonaktif. Apabila APD dilepas
maka Arduino akan menyalakan lampu kuning,
LCD  menampilkan  “Warning”,  dan
mengaktifkan speaker.

2.3 Desain Hardware

LCD 2044

Webcam
Lampu Pilot OC
v
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Gambar 2.3 Desain Hardware

Webcam

Box Sistem Objek

Gambar 2.4 Desain Hardware

Pada Gambar 2.4 merupakan salah
satu contoh penerapan hardware pada tempat
kerja dimana pekerja merupakan objek yang
akan di deteksi beserta artibut APD yang
dikenakan, apabila  pekerja  tersebut
melepaskan APD maka akan mengaktifkan
sistem peringatan, apabila pekerja tidak
melepaskan APD maka sistem peringatan tidak
aktif.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini terdapat pengujian
dataset hasil training menggunakan model
YOLOv4 dan YOLOv4-tiny dengan 10 kali
percobaan pada setiap class, percobaan
sinkronisasi dengan hardware dengan cara
melepaskan APD, dan pengujian sistem
dengan tingkat kepatuhan.
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3.1 Dataset
Proses pembuatan dataset dengan
mengambil gambar sampel objek lalu

membaginya menjadi 13 class objek dengan
cara anotasi data. Anotasi data dilakukan untuk
mendapat nilai (class id, X, y, width, height).
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Gambar 3.1 Pembuatan Dataset

3.2 Training

Proses ini bertujuan untuk medapatkan
bobot yang optimal dengan cara mengolah
gambar dan anotasi yang telah dibuat sehingga
terbentuk pola atau karakteristrik dari masing-
masing class yang akan menjadi bahan
pertimbangan komputer dalam mencapai
sebuah keputusan dalam memprediksi objek.
Proses training dilakukan menggunakan CPU
atau GPU

Gambar 3.2 Training menggunakan GPU

Berdasarkan gambar tersebut dapat dilihat
bahwa  training menggunakan ~ CPU
memerlukan waktu 2838 jam sedangkan pada
GPU memerlukan waktu 75 jam, sehingga
pada penelitian ini digunakan GPU sebagai
tempat komputasi training.

3.3 Pengujian Dataset

(@) YOLOVS ) YOLOVA-ti

Gambar 3.3 Pengujian Dataset

Tabel 3.1 Hasil Pengujian Data Setiap Class

YOLOv4 YOLOv4-tiny
Class Akiuras FSP Ak;uras EPS
Lengka 64.2% 6,8 49% 38,6
p 3 9
Tidak 0 6,4 0 38,6
lengkap 100% 4 100% 4
Safety 0 6,8 0 37,6
helmet 100% 9 95% 2
Safety | g5e, | 68 | 8306 | 391
earmuff 8
Safety 98% 6,9 68% 38,0
glasses 0 6
Safety
industy 97% 6.8 92% 385
7 2
mask
Safety o | 68 o | 382
mask 98% 7 87% 2
Safety 100% 6,8 100% 38,9
gloves 6 5
Withot
Safety 99% 6.5 100% 385
9 2
Gloves
Withot
Safety | 88% 6é8 96% 32’8
Mask
Without
safety | 96% | % | ogwe | 3%
5
Earmuff
Without
safety | 93% | 8 | ogw | 382
9 2
Glasses
Without
Safety 95% 6.8 92% 383
8 5
Helm
Rata- o | 67 o | 381
rata 94% 9 87% 2

Berdasarkan Tabel 3.1 diketahui
bahwa akurasi YOLOv4 lebih tinggi
sedangkan pada FPS YOLOv4-tiny lebih
cepat. Sehingga pada sistem  akan
menggunakan YOLOv4-tiny sebagai model
objek deteksi dengan alasan mencari FPS yang
lebih cepat meskipun mengorbankan sedikit
akurasi.

3.4 Percobaan Sinkronisasi dengan
Hardware
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) Sitem Peingatan dentiikas APD Menggunakan YOLOVE (©)

Gambar 3.4 Percobaan Sinkronisasi dengan
Hardware

Tabel 3.2 Hasil Percobaan Sinkronisasi
dengan Hardware

Gambar 3.5 Pengujian Sistem dengan
Tingkat Kepatuhan

Tabel 3.3 Hasil Pengujian Sistem dengan
Tingkat Kepatuhan

: Juml | Persenta
Percobaan | Aktif -I/—_\'ggl]f Persentase ah se . esl’tiituasta Ketera
Pelepasan 9 1 90% Oran | Kepatuh ng ngan
APD Helm ° g an
Pelepasan i
AFF:D 1 100% Tlda}k Benar
) 2 80% Aktif
Penutup Tidak
Telinga 1 80% Aktif Salah
Pelepasan '
APD 10 0 100% 1 60% Aktif Benar
Kacamata Tidak
2 100% . B
Pelepasan 00% Aktif enar
APD 9 1 90% i
Masker 2 80% TA'ES'; Salah
Pekggsan 2 60% Aktif Benar
9 1 90% i
Sarung ’ 3 100% Tlda.lk Benar
Tangan Aktif
Rata-rata 90% 3 80% Aktif Benar
3 67% Aktif Benar
Berdasarkan 10 Kkali percobaan pelepasan Tidak
pada masing-masing APD, terdapat 5 kali 4 100% Akif Benar
sistem peringatan tidak aktif dengan rata-rata 5 -
keberhasilan 90% ketika APD dilepas. Sistem 4 80% Aktif Benar
peringatan tidak aktif disebabkan karena tidak 4 80% Aktif Benar
terdeteksinya objek bagian anggota tubuh yang Tidak
dilepas APD. 5 | 100% g | Bemr
. . . 5 80% Aktif Benar
igpzi:%lgjr:an Sistem dengan Tingkat 5 80% Aktif Benar
- 0,
Pengujian  sistem  dengan  tingkat Rata-rata Kebenaran 87%
kepatuhan  dilakukan  melibatkan  satu

kelompok eksperimen dengan jumlah 5 orang
dengan cara memanipulasi suatu keadaan
sesuai prosedur yang diberikan berupa
pelepasan APD pada setiap percobaan dengan
tujuan untuk mengetahui apakah sistem
peringatan aktif atau tidak.

Berdasarkan Tabel 3.3 pengujian dengan
tingkat kepatuhan pada masing-masing APD,
terdapat 2 kali sistem peringatan tidak aktif
yang seharusnya aktif ketika tingkat kepatuhan
dibawah 100%.

4. PENUTUP
4.1 Kesimpulan

Dari hasil percobaan dan pengujian yang
telah dilakukan pada tugas akhir ini dapat
disimpulkan sebgai berikut. Pertama, pada
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proses training data dapat disimpulkan bahwa
menggunakan GPU untuk tempat komputasi
jauh lebih cepat dibandingkan menggunakan
CPU sebesar 97%. Hal ini disebabkan karena
GPU memang ditugaskan untuk memproses
pengolahan tampilan grafik dan memiliki
VRAM, dimana CPU tidak memilikinya
sehingga memerlukan waktu yang lama untuk
proses training. Kedua, pada pengujian data
akurasi yang dihasilkan oleh model YOLOv4
adalah 94% dengan nilai FPS 6,79 sedangkan
model YOLOv4-tiny memiliki akurasi 87%
dengan nilai FPS 38,12. Hal ini menunjukkan
bahwa model YOLOv4-tiny bekerja lebih
cepat dibandingkan model YOLOv4 meskipun
mengorbankan sedikit akurasi, maka dari itu
digunakanlah  model YOLOv4-tiny pada
sistem dengan tujuan performa yang lebih
cepat.

Untuk penelitian selanjutnya terdapat
beberapa saran yaitu, memperbanyak dataset
setiap class untuk meningkatkkan akurasi
deteksi yang lebih baik dan menggunakan
PCl/laptop dengan spesifikasi yang lebih baik
agar proses training atau menjalankan proses
deteksi bisa lebih cepat dan maksimal terutama
apabila ingin menggunakan model YOLOvV4.
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