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ABSTRAK

Peningkatan kesadaran akan pentingnya alat pelindung diri kepala dalam
lingkungan industri dan konstruksi telah menjadi perhatian utama dalam upaya
meningkatkan keselamatan kerja. Penelitian ini mengembangkan sistem deteksi
dini pemanfaatan alat pelindung diri kepala berbasis pengolahan citra menggunakan
model YOLOV7 dan controller NVIDIA Jetson Nano. Algoritma YOLOV7 dipilih
karena kemampuannya untuk deteksi objek yang cepat dan akurat. Model YOLOv7
dilatih dengan dengan dataset untuk mengenali alat pelindung diri kepala dengan
tingkat akurasi yang tinggi. Ketika terjadi pelanggaran pada objek yang tidak
menggunakan helm keselamatan, sistem akan menangkap citra dan mengaktitkan
alarm peringatan dan sistem akan mengirimkan notifikasi pada Telegram. Hasil
pengujian menggunakan metode confusion matrix menunjukkan bahwa sistem yang
dikembangkan mampu mendeteksi alat pelindung diri kepala dengan tingkat
akurasi 97,23%, yang menunjukkan kemampuan sistem dalam mengenali alat
pelindung diri dengan akurasi yang sangat tinggi. Selain itu, sistem juga
menunjukkan nilai precision sebesar 98,71% yang menunjukkan bahwa semua
deteksi yang dilakukan adalah benar, dan recall sebesar 95,63% yang
menggambarkan kemampuan sistem untuk mengenali sebagian besar alat
pelindung diri kepala yang ada. Hasil rata-rata FPS menggunakan GPU dengan
CUDA pada NVIDIA Jetson Nano mencapai 5,723 FPS.

Kata kunci: Alat Pelindung Diri, Helm Keselamatan, YOLOv7, NVIDIA Jetson
Nano, Telegram
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ABSTRACT

Increased awareness of the importance of personal protective equipment in
industrial and construction environments has become a major concern in an effort
to improve work safety. This research develops an early detection system for the
utilization of personal protective equipment based on image processing using the
YOLOv7 model and the NVIDIA Jetson Nano controller. The YOLOv7 algorithm
was chosen because of its ability for fast and accurate object detection. The
YOLOv7 model is trained with a dataset to recognize head personal protective
equipment with a high level of accuracy. When a violation occurs on an object that
does not use a safety helmet, the system will capture the image and activate a
warning alarm and the system will send a notification on Telegram. The test results
using the confusion matrix method show that the developed system is able to detect
head personal protective equipment with an accuracy rate of 97.89%, which shows
the system's ability to recognize personal protective equipment with very high
accuracy. In addition, the system also shows a precision value of 99.06% which
indicates that all detections made are correct, and a recall of 97.22% which
illustrates the system's ability to recognize most of the existing head personal
protective equipment. The average FPS result using GPU with CUDA on NVIDIA
Jetson Nano reached 5,723 FPS.

Keywords: PPE, Safety Helmet, YOLOv7, NVIDIA Jetson Nano, Telegram
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BAB |
PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang

Kecelakaan kerja adalah suatu kejadian yang tidak diduga yang terjadi pada atau
selama bekerja dan mengakibatkan kematian atau luka yang tidak fatal [1] [2].
Kecelakaan kerja disebabkan oleh risiko atau potensi bahaya di tempat kerja dan
perilaku pekerja itu sendiri yang berbahaya, seperti tertimpa benda berat, terluka
oleh mesin produksi, atau terkena bahan kimia [3]. APD adalah suatu alat yang
berfungsi sebagai pelindung seseorang untuk mengisolasi separuh atau seluruh
tubuhnya dari potensi bahaya kecelakaan di tempat kerja [4], seringkali para pekerja
lupa atau sengaja lalai menggunakan APD [5]. APD dapat mengurangi risiko
kecelakaan walaupun tidak dapat menghilangkan semua bahaya dari tempat kerja
[6]. Teknik Pengecoran Logam (FE) adalah salah satu jurusan yang terdapat di
Politeknik Manufaktur Bandung. Proses pembelajaran perkuliahan praktik di
bengkel Pengecoran Logam, baik staff tenaga ahli maupun mahasiswa diwajibkan
menggunakan APD sebelum memasuki bengkel, salah satunya ialah pelindung
kepala (helm keselamatan), maka dibutuhkan sebuah deteksi penerapan APD
kepala untuk meminimalisir terjadinya kecelakaan kerja. Untuk menerapkan

deteksi APD ini dibutuhkan pengolahan citra object detection.

Deep learning [7] [8] banyak digunakan dalam penelitian computer vision [9].
Salah satu algoritma yang dapat digunakan untuk mendeteksi APD adalah
algoritma You Only Look Once (YOLO). Algoritma ini merupakan sistem untuk
mendeteksi objek secara real time [10] [11]. Penelitian terdahulu, Muhammad
Hatami, dkk. Menggunakan algoritma YOLOvV2 untuk mendeteksi secara real time
dan meraih nilai validasi mAp 76.68% [12]. Berdasarkan algoritma YOLOv3 [13],
Peizhi Wen, dkk. Menggunakan algoritma K-Means untuk mengelompokkan objek,
lalu menggunakan multi-scale feature extraction untuk meningkatkan deteksi objek
kecil dan mengoptimalkan model YOLOv3 menggunakan soft-NMS. Metode ini
berhasil mendeteksi helm keselamatan dengan akurasi deteksi 90,7% [14]. Deng

Benyang, dkk. Melakukan penelitian deteksi helm keselamatan berdasarkan

I-1



algoritma YOLOv4. Metode ini mendapatkan hasil mAP helm keselamatan hingga
92.89% [15]. Penelitian lainnya, penerapan algoritma YOLOV5 untuk mendeteksi
dataset helm keselamatan menunjukkan nilai akurasi rata-rata 94% [16] [17].
Berdasarkan penelitian sebelumnya, diperlukan sebuah algoritma yang dapat
mendeteksi sistem dengan meningkatkan kecepatan dan akurasi yang lebih baik.
Penelitian ini menggunakan algoritma deteksi YOLOv7 [18] yang kecepatan dan
akurasinya lebih baik dari algoritma — algoritma YOLO lainnya pada penelitian

sebelumnya.

Penelitian ini akan membahas rancangan deteksi dini pemakaian APD kepala
sebelum memasuki area bengkel. Bengkel yang akan dipakai untuk pengujian alat
deteksi ini adalah bengkel pengecoran logam yang berada di jurusan Teknik
Pengecoran Logam. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan sebuah CCTV
untuk menangkap citra di depan bengkel pengecoran logam dan NVIDIA Jetson
Nano [19] sebagai pengolah citra dengan menggunakan algoritma YOLOV7 untuk
pendeteksian penggunaan APD dan memanfaatkan Telegram [20] sebagai media
notifikasi. NVIDIA Jetson Nano memiliki arsitektur CPU-GPU yang heterogen, di
mana sistem operasi dapat di-boot oleh CPU dan dapat diprogram untuk
mempercepat tugas machine learning yang rumit dari GPU yang mendukung
CUDA [21]. Penelitian ini diharapkan dapat mendeteksi ketidakpatuhan dalam
penggunaan APD kepala dengan nilai akurasi lebih dari 94% dan dapat
mengoptimalkan serta meminimalisir ketidakpatuhan terhadap pemakaian APD

kepala di lingkungan bengkel pengecoran logam Polman Bandung.
.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, terdapat beberapa rumusan masalah yaitu:

1. Bagaimana rancangan dan implementasi sistem deteksi dini alat pelindung diri
kepala menggunakan YOLOv7?

2. Bagaimana performa dari sistem deteksi dini alat pelindung diri kepala
menggunakan YOLOv7?

3. Bagaimana performa controller NVIDIA Jetson Nano yang diterapkan pada

sistem deteksi dini alat pelindung diri kepala?



.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1. Sistem dibuat menggunakan 1 buah perangkat IP Cam yang dipasang
menggunakan tripod, 1 buah perangkat USB speaker dan 1 buah NVIDIA
Jetson Nano.

2. Tempat yang digunakan untuk pengujian adalah Bengkel Pengecoran Logam
di jurusan Teknik Pengecoran Logam Polman Bandung dengan keterangan
kondisi sebagai berikut:

a) Penempatan IP Cam berada di area masuk bengkel pengecoran logam.
b) Jarak maksimum antara kamera dengan objek: 4,1 meter.
c) Intensitas Cahaya : 100-160 lux

3. Proses deteksi dilakukan sesaat objek memasuki area bengkel FE.

4. Objek yang dideteksi adalah objek dengan memakai atau tidak memakai APD

berupa helm keselamatan.

Penggunaan model APD menggunakan YOLOV7 yang telah di training.

Alarm berupa suara yang dihasilkan oleh speaker.

Alarm notifikasi dikirim setiap terjadi pelanggaran melalui aplikasi Telegram.
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Pengujian helm keselamatan menggunakan warna putih, biru, kuning dan

hijau.

9. Pengujian selain helm keselamatan menggunakan helm half face, baseball cap,
dan bucket hat.

10. Waktu delay pengamatan objek nyata dengan sistem deteksi memiliki rata-rata

7,1 detik.

.4  Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Merancang dan mengimplementasikan sebuah perangkat sistem deteksi dini
penggunaan alat pelindung diri kepala menggunakan YOLOV7.

2. Mengetahui performa sistem dalam mengidentifikasi penggunaan alat
pelindung diri kepala menggunakan YOLOV7.

3. Mengetahui performa controller NVIDIA Jetson Nano yang diterapkan pada

sistem deteksi dini alat pelindung diri kepala.



Adapun Manfaat dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi Jurusan
a) Deteksi dini penggunaan APD ini dikembangkan di Jurusan Teknik
Otomasi Manufaktur dan Mekatronika.
b) Penerapan K3 bisa lebih optimal.
2. Bagi Dosen
a) Memudahkan dosen dalam mengimbau agar mahasiswa yang
menggunakan helm keselamatan sebelum memasuki bengkel praktik.
b) Mengetahui pelanggaran yang terjadi atas ketidakpatuhan menggunakan
helm keselamatan.
3. Bagi Penulis
a) Menjadi dasar dan pengembangan ilmu untuk belajar terkait dengan
teknologi di masa yang akan datang.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem, perancangan sistem dan
perencanaan pengujian.

BAB IV HASIL IMPLEMENTASI DAN ANALISIS, berisi hasil pengujian pada
beberapa domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.
BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.



