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Abstract 
 

According to data from BPJS Keltelnagakelrjaan, 265,333 cases of work accidents were recorded in 2022. The 
use of personal protective equipment (PPE) is very important in reducing and preventing work accidents in the 
company. Although PPE cannot eliminate all risks, it is possible to minimise the number of work accidents in 
manufacturing companies. The aim of this research is to automatically select Personal Protective Equipment 
(PPE) in the form of hard hats and vests and to improve the accuracy results using the YOLOv8 model. With a 
dataset of 500 helmet and velst images for deltelksi which will be categorised into 4 classes namely hellelm, 
velst, no-hellelm, no-velst. The dataset used is 500 data, which is then divided into three datasets, namely: 
training data as much as 70%, validation data as much as 20%, and telst data as much as 10%, from the 
dataselt telrselbut the best results of testing data values from 50 dataselt the accuracy results obtained are 0.98. 
It is hoped that with the use of Meltode and accuracy results using Yolo v8, it can be used in companies by 
detecting Personal Protective Equipment (PPE) with fast and accurate results, so that it can be applied in 
monitoring the use of PPE in manufacturing companies to reduce the risk of work accidents in manufacturing 
companies. 
 
Keywords: you only look oncel, Pelrsonal Protelctive l E lquipme lnt (PPE l), Occupational He lalth and Safe lty (OHS) 
 

 
DETEKSI ALAT PELINDUNG DIRI UNTUK KESELAMATAN DAN KESEHATAN 

KERJA MENGGUNAKAN YOLOV8 di PERUSAHAAN MANUFAKTUR 
 

Abstrak 
 
Be lrdasarkan data BPJS Ke lte lnagakelrjaan, pada tahun 2022 te lrcatat 265.333 kasus ke lcellakaan ke lrja. Pe lnggunaan 
Alat Pellingung Diri (APD) sangat pe lnting untuk me lngurangi dan mencegah kecelakaan kerja di perusahaan. 
Me lskipun APD mungkin tidak dapat melnghilangkan selmua risiko, ke lmungkinan dapat diminimalkan kasus 
kecelakaan kerja di Perusahaan manufaktur. Pe lne llitian ini be lrtujuan untuk melnde lte lksi secara otomatis alat 
pe llindung diri (APD) be lrupa safe lty hellme lt dan ve lst serta meningkatkan hasil akurasi me lnggunakan me ltode l 
YOLOv8. De lngan dataselt 500 image l he llme lt dan velst  untuk de lte lksi yang akan dikate lgorikan me lnjadi 4 class 
yaitu he lle lm, velst, no-he llelm, no-ve lst. Dataset yang digunakan sebanyak 500 data, yang kemudian di split me lnjadi 
tiga datase lt, yaitu: data training se lbanyak 70%,  data validasi se lbanyak 20%, dan  data telst selbanyak 10%, dari 
datase lt te lrse lbut hasil terbaik nilai data testing dari 50 datase lt hasil akurasi yang di didapatkan sebesar 0.98. 
Diharapkan de lngan pe lnggunaan me ltode dan hasil akurasi menggunakan Yolo v8 l ini,  dapat digunakan di 
Perusahaan dengan mendeteksi Alat Pe llindung Diri (APD) dengan hasil yang te lpat dan akurat, se lhingga dapat 
dite lrapkan dalam pelmantauan pe lnggunaan APD di Perusahaan manufaktur guna mengurangi resiko kecelakaan 
kerja di Perusahaan manufaktur. 

 
Kata kunci: you only look oncel, Alat Pellindung Diri (APD), Kelselhatan dan Kelsellamatan Kelrja (K3) 
 
 
1. PENDAHULUAN 

Ke lse llamatan dan kelselhatan ke lrja (K3) 
melrupakan prioritas utama bagi para pe lkelrja dan 
pe lrusahaan. Pe lne lrapan ke lsellamatan dan ke lselhatan 
ke lrja yang se lbaik-baiknya akan me lwujudkan 

lingkungan dan kondisi ke lrja yang aman dan 
nyaman untuk me lningkatkan produktivitas te lnaga 
kelrja[1]. Be lrdasarkan data BPJS Kelte lnagake lrjaan, 
pada tahun 2022 te lrcatat 265.333 kasus ke lce llakaan 
kelrja[2]. Te lrdapat dua faktor yang dapat me lnjadi 
pelnye lbab dalam kelce llakaan kelrja, yaitu re lsiko atau 
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pote lnsi bahaya yang ada dalam lingkungan 
pe lkelrjaan dan tidak me lnutup kelmungkinan bahwa 
ke lce llakaan te lrselbut dapat diakibatkan ole lh pe lrilaku 
pe lkelrja yang belrbahaya dari pe lkelrja itu se lndiri[3]. 
Jaminan ke lte lrse ldiaan Alat Pellindung Diri (APD) 
adalah ke lwajiban bagi pe lngusaha yang 
me lmpe lkelrjakan pelke lrja. Be lrdasarkan Pe lraturan 
Me lntri Te lnaga Ke lrja dan Transmigrasi Re lpublik 
Indone lsia No. 8 Tahun 2010 Pasal 6 ayat 1 te lntang 
alat pe llindung diri melngatur bahwa pe lke lrja dan 
orang lain pada saat me lmasuki te lmpat ke lrja harus 
me lmakai atau me lnggunakan APD se lsuai de lngan 
pote lnsi bahaya dan re lsiko[4]. 

Pelkelrja lapangan yang belrhubungan de lngan 
kontruksi wajib me lnggunakan alat pellindung diri 
he llme lt dan velst kelsellamatan ke lrja, namun masih 
minim pe lngawasan pada saat be lkelrja tidak  
me lnggunakan alat pe llindung diri. Tindakan te lrse lbut 
sangat be lrbahaya dan dapat belrakibat fatal jika 
te lrjadi ke lce llakaan pada saat be lkelrja.  

Pelnggunaan Alat Pe llingung Diri (APD) sangat 
pe lnting untuk me lngurangi kelmungkinan te lrpapar 
bahaya. Me lskipun APD mungkin tidak dapat 
me lnghilangkan selmua risiko, kelmungkinan ce ldelra 
dapat diminimalkan. Ke ldisiplinan pe lke lrja untuk 
me lnggunakan alat pellindung diri masih le lmah, 
se lhingga risiko ke lcellakaan ke lrja yang me lnimbulkan 
bahaya masih tinggi. Untuk pe lnggunaan APD 
pe lkelrja harus diawasi, dimana pe lngawasan 
me lrupakan bagian dari kompone ln yang melmbantu 
me lngubah pe lrilaku karyawan[5]. Selbagian be lsar 
bisnis di Indone lsia masih mellakukan pe lngawasan 
se lcara manual. Se lcara umum, siste lm te lrse lbut tidak 
elfisie ln karelna me lmbutuhkan pelngawasan manusia 
dan me lmakan waktu yang lama, salah satu cara 
pe lngawasan yang e lfisie ln adalah de lngan 
me lnggunakan siste lm pe lngawasan de lte lksi 
pe lnggunaan APD se lcara otomatis [6]. 

Hasil penelitian yang di lakukan oleh 
M.Hatami dkk yang berjudul “Deteksi helmet dan 
vest secara real time menggunakan Yolo berbasis 
web flask” Tahapan pada penelitian ini diantara lain 
data acquisition atau pengumpulan data citra. 
selanjutnya data exprolation atau anotasi data citra, 
selanjutnya dilakukan Modelling atau training data, 
dan proses terakhir yaitu deployment menggunakan 
flask. sistem yang telah dibuat berhasil mendeteksi 
tidak menggunakan helmet dan vest keselamatan 
dengan bounding box merah dan menggunakan 
helmet dan vest keselamatan dengan bounding box 
hijau dengan akurasi rata rata 81.60% dan memiliki 
nilai avg loss 0.173 dan nilai validasi mAP (mean 
Average Precision) 76.68%[7]. 

Kemudian  penelitian yang dilalukan oleh 
Agung Saputra, judul pada penelitian ini “ sistem 
pemeriksaan kelengkapan keselamatan dan 
kesehatan kerja (k3) untuk area kerja terbatas 
menggunakan Kamera ESP32Cam dengan metode 
Yolov8” digunkaan pada jarak maksimum 100 cm 
untuk mengambil gambar pekerja. Sistem ini 

dirancang untuk mengidentifikasi apakah pekerja 
mengenakan helm dan rompi keselamatan dengan 
tepat. Penelitian ini menggunakan library OpenCV 
untuk dapat mengakses tangkapan gambar 
ESP32Cam, kemudian library YOLOv8 diaktifkan 
agar dapat melakukan prediksi pengenalan objek. 
Dataset yang digunakan untuk helm adalah sebanyak 
761 dan untuk rompi adalah sebanyak 314, dengan 
menggunakan model pra-pelatihan yolov8s.pt 
diperoleh bahwa iterasi pengujian terbaik adalah 
menggunakan 100 epoch. Hasil dari penelitian ini 
menunjukkan tingkat confidence dalam pengenalan 
objek sebesar 0.89, dengan tingkat akurasi 0.75 
untuk pengenalan helm dan rompi keselamatan. 
Pengamatan hasil pengenalan dapat dipantau secara 
real-time melalui dashboard berbasis web[8]. 

Hasil pe lne llitian te lntang pelnde ltelksian maske lr 
ole lh Delrmawan, pada vide lo CCTV delngan me ltode l 
YOLOv2 Be lrdasarkan hasil pe lne llitian yang te llah 
dilakukan me lnggunakan me ltode l delte lksi objelk 
YOLOv2 pada vide lo Uji (1) de lngan jarak 70 cm 
didapatkan nilai f-me lasure l telrtinggi se lbe lsar 0.59 dan 
paling re lndah se lbe lsar 0.21. Se ldangkan pada vide lo 
Uji (2) yang diambil pada jarak le lbih dari 90 cm bisa 
dilihat program sama se lkali tidak dapat me llakukan 
de lte lksi maske lr selcara akurat dan didapatkan nilai f-
melsaurel se lbe lsar 0[9] .   

Pelne llitian lain yang dilakukan ole lh Aselp 
Maulana dkk, Dalam pe lne llitian ini pe lnulis be lrusaha 
untuk me lmbuat syste lm pe lnge lcelkan produk A dan B 
disalah satu Pe lrusahaan manufaktur. Masalah yang 
selring te lrjadi pada industri yaitu ke lsalahan sortir 
produk yang diselbabkan prose ls sortir masih 
tradisional, me lnggunakan te lnaga manusia, Masalah 
pada industri dalam prose ls pe lnge lcelkan dapat 
dilakukan pe lnde lkatan de lngan bantuan telknologi ini. 
Untuk itu pelne llitian ini be lrtujuan me lmbuat modell 
untuk delte lksi obje lk produk di pe lrusahaan 
manufaktur. Prose ls yang dilakukan pelngumpulan 
data, anotasi citra, pe llatihan, pe lngujian, elvaluasi. 
Citra yang dikumpulkan se lbanyak 137 untuk data 
latih dan 34 untuk data validasi total 171 data Citra. 
Hasil mode ll melnggunakan YOLOv5 yang dibangun 
de lngan e lpoch 1000 me lndapatkan nilai pre lsisi 100%, 
relcall 100% dan mAP 99%, hasil de ltelksi produk 
me lndapatkan nilai rata-rata 100% [10]. 

Ke lmudian pe lne llitian yang dilakukan ole lh 
Yanto dkk, Tujuan utama dari pe lnellitian ini adalah 
untuk me lmfasilitasi de ltelksi maske lr dan me lmastikan 
bahwa maske lr digunakan de lngan be lnar, se lhingga 
me lmastikan ke lsellamatan dan ke lselhatan se lmua orang 
di lingkungan delngan pe lnde lkatan AI me lnggunakan 
me ltode l YOLOv8. Hasilnya me lnunjukkan tingkat 
akurasi yang tinggi yaitu 94% untuk ke llas badmask, 
97% untuk mask, dan 95% untuk ke llas nomask. 
Nilai F1-Confide lnce l, Pre lcision, dan Relcall untuk 
selmua ke llas juga tinggi, masing- masing se lbe lsar 
0,94, 0,96, dan 0,978. Waktu komputasi rata-rata 
yang dibutuhkan ole lh algoritma hanya 17ms. 
masing-masing se lbelsar 0,94, 0,96, dan 0,978. Waktu 
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komputasi rata-rata yang dibutuhkan ole lh algoritma 
hanya 17ms. masing-masing se lbe lsar 0,94, 0,96, dan 
0,978. Waktu komputasi rata-rata yang dibutuhkan 
ole lh algoritma hanya 17ms[11].  

Belrdasarkan latar be llakang masalah dan 
pe lne llitian telrkait se lbe llumnya, Pelne llitian ini  
be lrtujuan untuk me lnde ltelksi otomatis obje lk alat 
pe llindung diri (APD) be lrupa safe lty hellme lt dan ve lst 
me lnggunakan me ltodel YOLOv8. Diharapkan de lngan 
pe lnggunaan me ltode l ini, dapat me lnde lte lksi Alat 
Pellindung Diri (APD) de lngan hasil yang te lpat dan 
akurat, selhingga dapat dite lrapkan dalam pe lmantauan 
pe lnggunaan APD ole lh para pe lke lrja di are la ke lrja 
yang me lwajibkan pe lnggunaannya[12]. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Tahapan Penelitin 
Jelnis pe lne llitian ini adalah pe lne llitian 

pe lnge lmbangan te lntang delte lksi helmet dan ve lst 
ke lse llamatan se lcara relaltime l be lrbasis we lbcam  
de lngan me lnggunakan me ltode l YOLOv8. Pe lne llitian 
dimulai de lngan pelngumpulan data citra se llanjutnya 
pre lproce lsing, sellanjutnya dilakukan training mode ll, 
dan validasi lalu prose ls te lrakhir yaitu pe lngujian 
me lnggunakan te lknik confusion matriks (CF) yang 
ditunjukan pada gambar dibawah ini. 

 
Gambar 1. Alur me ltodel pelnellitian 

 
2.2. Pengumpulan Dataset 

Data yang dikumpulkan berupa datase image l  

500 gambar, 350 gambar diambil dari situs pe lnyeldia 
datase lt se lsuai ke lbutuhan pe lne llitian. Datase lt diakse ls 
me llalui Roboflow di 
https://unive lrse l.roboflow.com/arab-acade lmy-for-
scie lnce l-and-te lchnology-j5yog/ppe l-h6vik/datase lt/1. 
Kumpulan gambar ini me lncakup pe lkelrja yang 
me lnggunakan alat pe llindung diri (APD) selpe lrti 
he llm, rompi, se lrta yang tidak me lnggunakan APD. 
Dan 150 gambar yang te llah diambil dari situs 
pe lnye ldia gambar https://www.pe lxe lls.com/ de lngan 
kata kunci “ALAT PE lLINDUNG DIRI”. Validasi 
gambar dilakukan me lnggunakan Te lachable l Machine l 
untuk pe lnge lnalan obje lk, klasifikasi gambar dan 
pe lnde lte lksian anomali se lsuai delngan me ltode l 
pe lne llitian se lbe llumnya. 
 

 
 

2.3. Pre-Processing 
Pada tahap awal pre l-proce lssing data gambar, 

dilakukan prosels labe lling, di mana se ltiap obje lk 
dalam gambar dibelrikan kotak pelmbatas (bounding 
box) dan dibe lri labe ll untuk me llatih siste lm melnge lnali 
dan melne lntukan kotak pe lmbatas untuk se ltiap obje lk. 

Pellabe llan ini me lnghasilkan filel telks yang be lrisi 
informasi te lntang ke llas dan koordinat bounding box 
dari objelk. Se ltiap gambar me lmiliki file l te lks 
telrse lndiri yang me lnyimpan informasi ini. Hasil dari 
prose ls anotasi data ini dapat dilihat dalam gambar 
yang telrlampir[13]. 

Selte llah dilakukan prose ls labe llling maka 
dilakukan pe lngubahan ukuran gambar me lnjadi 
640x640 piksell. Langkah ini be lrtujuan untuk 
me lngurangi be lban komputasi dan melmpe lrce lpat 
prose ls pe llatihan mode ll. Selte llah ukuran gambar 
dise lsuaikan, datase lt gambar ke lmudian me lle lwati 
prose ls pe llabellan/anotasi bounding box 
me lnggunakan format YOLO (You Only Look Once l). 
Hasil anotasi data yang te llah dilakukan ditunjukkan 
di sini. 
 

 
Gambar 2. Anotasi Hellmelt dan Ve lst 

 
Pada Gambar 2 me lrupakan prosels anotasi 

untuk class he llme lt dan ve lst delngan format YOLO. 
 

 
Gambar 3. Anotasi no-He lle lm dan no-Velst 

 
Pada Gambar 3 me lrupakan prosels anotasi 

untuk class No He llme lt dan No Velst De lngan format 
YOLO. Prose ls anotasi ini dilakukan untuk me llatih 
me lmbeldakan obje lk yang me lnggunakan helmet dan 
ve lst kelse llamatan delngan le lngkap atau tidak. 

2.4. Training Model 
Tahap ini adalah tahap yang melmaparkan 

telntang hasil pe lngolahan data yang te llah diprose ls 
se lbe llumnya, yang be lrtujuan untuk me lnde lte lksi obje lk 
se lsuai de lngan ke l e lmpat class yang te llah dite lntukan, 
yaitu helmet, no-helmet, ve lst dan n-ve lst. ada dua 
prose ls dalam imple lme lntasi datase lt de lngan me ltode l 
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YOLOv8, yaitu prose ls training dan telsting. prosels 
training datase lt me lliputi instalasi YOLO, 
pe lmanggilan datase lt, prose ls training datase lt dan 
te lst de lte lksi de lngan random image l. se lme lntara prosels 
te lsting me lliputi instalasi YOLO, pe lmanggilan hasil 
training dataselt dan prosels te lsting datase lt. 

2.5. Arsitektur YOLO 
You Only Look Once l (YOLO) adalah me ltode l 

pe lnde ltelksian obje lk yang dike lmbangkan ole lh Joselph 
Reldmon yang me lnggunakan algoritma CNN untuk 
me lnde lte lksi objelk. Re ldmon me lmbuat arsite lktur 
mode ll yang te lrinspirasi dari mode ll arsite lktur 
Google lNe lt. De lngan itu dia bisa melmbuat mode ll 
algoritma de lte lksi objelk yang me lmiliki ke lcelpatan 
training yang me llelbihi algoritma se lbe llumnya[14]. 

 

 
Gambar 4. Aristelktur YOLO 

Arsite lktur GoogLelNe lt adalah se lbuah 
modifikasi arsite lktur CNN yang be lrhasil me lnjadi 
mode ll te lrbaik pada ILLSVRC14. Arsitelktur ini 
be lkelrja de lngan me lnde lte lksi citra de lngan lapisan 
yang dimiliki se ljumlah lima hingga 22 lapisan, 
te ltapi te ltap me lmiliki akurasi yang tinggi. Konse lp 
ke lrja arsite lktur ini didasarkan pada activation valuels 
pada de lelp ne ltwork yang tidak se lpelnuhnya pe lnting 
kare lna te lrdapat value l of ze lro akibat korellasi 
se lbe llumnya, se lhingga dibutuhkan activation valuels 
yang tidak te lrkone lksi se lpe lnuhnya. Untuk melmelnuhi 
kondisi telrselbut, pada GoogLelNe lt telrdapat lapisan 
ince lption module l yang te lrinspirasi dari mode ll visual 
corte lx manusia yang belrpe lran untuk 
me lngoptimalkan sparse l structure l se lhingga 
me lnunjang komputasi[15]. 

Pada arsite lktur GoogLe lNelt, pada lapisan 
ince lption modulel, konvolusi de lngan matriks 1 × 1 
dilakukan se lbellum konvolusi delngan matriks 3 × 3 
dan 5 × 5, guna me lngurangi dimelnsi modul yang 
be lrpe lran me lningkatkan ke ldalaman analisis se lrta 
pe lrluasan ne ltwork tanpa me lnurunkan kine lrja siste lm. 
Se lcara umum, pada arsite lktur GoogLe lNe lt, lapisan 
konvolusi dan pooling belrpe lran dalam me llakukan 
e lkstraksi data, se ldangkan ince lption module l be lrpe lran 
dalam me lngurangi be lban komputasi dan 
me lningkatkan keldalaman data, dan pada bagian 
akhir arsite lktur GoogLe lNe lt, fully conne lcte ld laye lr 
be lrpe lran untuk melnampung hasil prose ls lapisan 
pooling. Ke lluaran siste lm akan diganti de lngan simple l 
global ave lragel pooling untuk me lngurangi ukuran 
total parame ltelr tanpa melngurangi akurasi[16].  

2.6. You Only Look Once (YOLO) v8 

YOLOv8 adalah model dari keluarga YOLO 
yang dikembangkan oleh Ultralytics, membawa 
perubahan signifikan dibandingkan YOLOv5 dari 
sisi arsitektur dan pengalaman pengguna. Sejak 
peluncuran pertama pada 2015, model YOLO 
terkenal karena akurasinya yang tinggi serta 
ukurannya yang kecil, menarik perhatian komunitas 
visi komputer. Pengembangan YOLOv8 dipimpin 
oleh Glenn Jocher, yang memulai dengan YOLOv3 
di PyTorch, kemudian meluncurkan YOLOv5 
dengan arsitektur Python yang fleksibel. YOLOv8 
merupakan hasil penelitian selama enam bulan dan 
dirilis pada Januari 2023[17]. 

Pada YOLOv8, proses deteksi dimulai dengan 
memecah gambar menjadi beberapa grid, di mana 
setiap grid bertugas mendeteksi objek dan 
memprediksi kotak pembatas (bounding box). 
Berbeda dari versi sebelumnya, model ini langsung 
memprediksi posisi dan ukuran objek tanpa 
menggunakan perhitungan anchor box. Pendekatan 
ini menyederhanakan proses deteksi, mempercepat 
prediksi, dan mengurangi kompleksitas. Setelah 
kotak pembatas diprediksi, YOLOv8 menggunakan 
metode Non-Maximum Suppression (NMS) untuk 
menyaring prediksi berlebih, memilih prediksi 
terbaik berdasarkan tingkat kepercayaan (confidence 
score) terhadap objek yang terdeteksi. Dengan 
pendekatan tanpa anchor box, YOLOv8 mampu 
mendeteksi objek dengan lebih cepat dan efisien, 
sekaligus menghindari masalah yang sering muncul 
karena ketidaksesuaian ukuran anchor box dengan 
objek yang terdeteksi[18]. 

 
Perubahan lain termasuk konvolusi 6x6 yang 

digantikan oleh konvolusi 3x3, serta penggunaan 
blok C2f menggantikan C3, yang menggabungkan 
semua output dari Bottleneck untuk meningkatkan 
kinerja model. 

 
 

 
Gambar 5. Visualisasi Acnhor boxels frelel pada YOLOv8 

 
Dapat dilihat pada gambar 5, Gambar tersebut 

menunjukkan representasi visual dari konsep anchor 
box yang sebelumnya digunakan dalam algoritma 
deteksi objek seperti pada model YOLO terdahulu. 
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Dalam gambar, terdapat dua anchor box yang 
mengelilingi objek manusia dan kuda. Namun, pada 
YOLOv8, pendekatan ini dihilangkan sehingga 
model dapat secara langsung memperkirakan pusat 
dan ukuran objek tanpa memerlukan kotak panduan 
yang ditentukan sebelumnya. Pendekatan baru ini 
membuat prediksi menjadi lebih fleksibel dan akurat 
karena tidak lagi bergantung pada ukuran anchor 
box yang mungkin tidak sesuai dengan ukuran objek 
sebenarnya[19]. 
 

 
Gambar 6. Pseudcode Yolov8 

 
Daapat dilihat pada Gambar 6, menggambarkan 
proses pelatihan data dengan memasukkan dataset 
gambar untuk pelatihan dan validasi serta 
menentukan jumlah epoch yang diinginkan. Pada 
setiap iterasi epoch, proses ini memulai model 
YOLOV8, melatih model menggunakan dataset 
pelatihan, dan menghitung loss pada dataset validasi. 
Setelah setiap epoch selesai, informasi tentang 
jumlah epoch yang telah dilalui dan nilai loss pada 
dataset validasi akan dicetak. 

2.8. Pengujian Model 
 Pada prosels uji coba, ke lbe lrhasilan dalam 

pe lngujian me ltodel You Only Look Once l (YOLO) 
dalam monitoring pe lnggunaan Alat Pe llindung Diri 
(APD), dinilai be lrdasarkan tingkat akurasi, pre lsisi, 
selnsitifitas, dan nilai ke lsalahan de lte lksi (loss) dalam 
me lndelte lksi obje lk yang tellah dite lntukan keldalam 
elmpat kellas. Pelrhitungan akurasi, pre lsisi, dan 
selnsitifitas dilakukan me lnggunakan pelrhitungan 
Confusion Matrix. Pe lrlu adanya pelmahaman te lrkait 
4 variabe ll ke lmungkinan dari hasil de lte lksi yang 
te lrangkum pada Tabell 1. 

 Tabel 1. Confusion Matrix 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a. True l Positive l (TP) atau Be lnar Positif, 
jumlah pre ldiksi yang be lnar dalam ke llas 
positif. 

b. False l Positive l (FP) atau Salah Positif, 
jumlah pre ldiksi yang salah dalam ke llas 
positif. 

c. False l Ne lgativel (FN) atau Salah Ne lgatif, 
jumlah pre ldiksi yang salah dalam ke llas 
nelgatif. 

d. True l Ne lgative l (TN) atau Be lnar Ne lgatif, 
jumlah pre ldiksi yang be lnar dalam ke llas 
nelgative l [15]. 

Pelngujian mode ll dapat dilakukan delngan 
me lnggunakan meltrik se lpe lrti pre lcision, re lcall, dan 
F1-scorel [16] , [17]. 

a. Prelsisi adalah pelrbandingan dari jumlah 
data kate lgori positif dan dapat dipre ldiksi 
delngan be lnar jumlah total data pre ldiksi 
positif. Pre lsisi dapat dihitung me lnggunakan 
pelrsamaan: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛  =
்

்ାி
                                  

(1) 
 

b. Re lcall adalah pelngukuran data delngan 
kellas truel positivel (TP) yang dapat dihitung 
delngan me lnggunakan pelrsamaan: 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙  =
்

்ା
                                       

(2) 
 

c. F1-Score l me lrupakan me ltode l pe lrhitungan 
kombinasi pre lsisi dan re lcall. F1-Score l 
dapat dihitung me lnggunakan pe lrsamaan: 

𝐹1 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒  =
ଶ ௫ ோ ௫ ௦

ோ ௫ ௦
             

(3) 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Dataset 
Data yang dikumpulkan be lrupa datase lt image l 

hellme lt dan ve lst untuk delte lksi yang akan 
dikate lgorikan me lnjadi 4 class yaitu hellmt, ve lst, no-
hellmt, no-ve lst. Data gambar yang dikumpulkan di 
split me lnjadi tiga dataselt, data training data validasi 
dan data te lst, de lngan data training se lbanyak 70% 
gambar citra data validasi se lbanyak 20% gambar 
citra dan data te lst selbanyak 10% data citra. 

Predicted 
Values 

Actual Values 
Positive  Negative  

Positive TP FP 

Negative  FN TN 
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Gambar 6. Contoh Dataselt  

 

 
Gambar 7. Contoh Dataselt selte llah labe llling dan Relsizel 

 
3.2. Implementasi YOLO V8 

Hasil selte llah datase lt, prel-procelssing data, 
se llanjutnya akan me lngimplelmelntasikan Yolo V8, 
be lrupa prose ls training dataselt selbanyak 70% 
datase lt, validasi datase lt se lbanyak 20% datase lt, dan 
te lsting datase lt selbanyak 10% datase lt. Se llanjutnya 
akan dilakukan pe lngujian se lcara re lal-time l 
me lnggunakan kame lra. agar dapat me lnge ltahui 
se lbe lrapa e lfe lktif dan akuratkah kine lrja  YOLO v8 
pada datase lt pelne llitian ini. 

 
3.2.1. Training dan Validasi Data 

 
Gambar 8. Prelcision and Relcall Curvel Hasil Training 100 Elpoch 

 
Dapat dilihat pada gambar 8, me lnampilkan 

lima grafik yang me lnggambarkan me ltrik pe llatihan 
suatu mode ll. Grafik-grafik te lrselbut me lncakup (box 
loss), (cls loss), dan (dfl loss) yang se lmuanya 
me lnunjukkan pe lnurunan konsiste ln se liring de lngan 
be lrtambahnya elpoch pe llatihan, yang me lnandakan 
pe lningkatan akurasi mode ll dalam melmpre ldiksi 
kotak pe lmbatas, me lngklasifikasikan obje lk, dan 
me lndistribusikan nilai pre ldiksi.  

Se llain itu, grafik pre lsisi dan re lcall 
me lnunjukkan pelningkatan signifikan dalam 
be lbelrapa e lpoch awal dan ke lmudian stabil, 
me lnandakan bahwa mode ll me lnjadi le lbih baik dalam 
me lmpre ldiksi dan me lndelte lksi obje lk yang be lnar. 
Se lcara ke lselluruhan, gambar te lrse lbut 
me lmpe lrlihatkan pelningkatan pe lrforma mode ll yang 

signifikan sellama pe llatihan de lngan pe lnurunan yang 
se lmakin belrkurang dan matrix pre lsisi se lrta re lcall 
yang me lningkat.. 

Baik nilai loss pada pellatihan me lnurun seliring 
de lngan be lrtambahnya e lpoch, dan meltrik pre lsisi, 
re lcall, dan mAP me lningkat se llama pellatihan dan 
validasi, me lnunjukkan bahwa mode ll selmakin akurat 
dan konsiste ln dalam melnde ltelksi dan 
me lngklasifikasikan obje lk. 
 

 
Gambar 9. Prelcision and Relcall Curvel Hasil validasi 100 Elpoch 

 
Dapat dilihat pada gambar 9 ini, me lnampilkan 

lima grafik yang me lrinci me ltrik validasi dari suatu 
mode ll. 

Grafik pelrtama, "val/box_loss," me lnunjukkan 
pe lnurunan (box loss) dari selkitar 1,6 ke l 1,3 se llama 
100 e lpoch, me lskipun te lrdapat seldikit fluktuasi. 
Grafik ke ldua, "val/cls_loss," me lmpe lrlihatkan 
pe lnurunan klasifikasi dari se lkitar 3,5 ke l 1,3 de lngan 
pola yang le lbih stabil. Grafik ke ltiga, "val/dfl_loss," 
me lnunjukkan pe lnurunan konsiste ln dalam ke lrugian 
distribusi dari se lkitar 1,5 ke l 1,1, walaupun ada 
be lbe lrapa fluktuasi. Dua grafik te lrakhir 
me lnggambarkan me ltrik mAP. 

Grafik "me ltrics/mAP50(B)" me lnunjukkan 
pe lningkatan signifikan dari se lkitar 0,2 ke l 0,8 dalam 
be lbe lrapa e lpoch awal dan ke lmudian stabil, se lme lntara 
"me ltrics/mAP50-95(B)" juga me lnunjukkan 
pe lningkatan dari se lkitar 0,1 ke l 0,5 dan ke lmudian 
stabil. 

Ke lse lluruhan, gambar ini me lngindikasikan 
bahwa mode ll me lngalami pe lningkatan pelrforma 
yang signifikan se llama validasi, de lngan pe lnurunan 
hasil dan pe lningkatan me ltrik mAP seliring 
be lrtambahnya elpoch pe llatihan. 
 
3.2.2. Testing Data 

Dapat dilihat pada tabell 2. 50 gambar se lbagai 
data te lsting melnunjukkan bahwa, Hasil yang 
dipe lrole lh me lndapatkan nilai akurasi l le lbih dari 0.8 
dan labe ll me lnunjukan se lsuai de lngan tipe l produk. 
Masing-masing tipel te lrde lte lksi de lngan be lnar. 

 
Tabel 2. Pe lngujian Deltelksi 

No Img Nilai 
akurasi 

Label Times 
(S) 

1 005996 0,94 he llm 89,8 s 
2 005977 0,90 velst 80,8 s 
3 005888 0,68 No-ve lst 75,8 s 
4 005877 0,93 No-

he llm 
77,8 s 

… … … … … 
… … … … … 
50 005754 0,89 velst 87,8 s 
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Dapat dilihat pada gambar 10, disimpulkan 

bahwa hasil yang didapatkan dari de lte lksi alat 
pe llindung diri be lrhasil kare lna nilai uji de lte lksi yang 
didapatkan rata-rata nilai akurasill adalah 0.86-0.94 
dan mampu melmbe ldakan de lngan be lnar selsuai 
ke llasnya. 
 

  

  
 

Gambar 10. Pengujian Data Test 

 
Pada prose ls te lsting, data yang digunakan 50 

gambar. Namun dari 50 gambar te lrse lbut hanya 49 
gambar yang te lrde ltelksi delngan belnar. Akurasi dapat 
dihitung de lngan rumus be lrikut: 

 

Akurasi = 
ସଽ

ହ
  x 100% 

 
Hasil nilai akurasi yang didapatkan se lse lbar 

0,98%, se lhingga prose ls delte lksi Alat Ke lse llamatan 
Diri (APD) de lngan meltode l Yolo V8 dapat 
me lndelte lksi de lngan cukup baik. 

4. DISKUSI 

4.1. Penelitian Sebelumnya 
Dari studi sebelumnya mengenai Alat 

Keselamatan Diri menggunakan metode Yolo V8, 
sudah terbukti penggunaan model tersebut dapat 
memberikan nilai deteksi yang akurat.. pada 
penelitian yang dilakukan oleh M.Hatami dkk, tahun 
2024 menunjukan bahwa Yolo V8 dapat mendeteksi 
nilai, tingkat akurasi sebesar 81.60%. 
 
4.2. Interpretasi Hasil 

Dengan demikian, dalam konteks penelitian ini, 
metode Yolo V8 dapat efektif mendeteksi alat 
pelindung diri dengan tepat dan memiliki nilai 
akurasi yang memuaskan. 

5. SARAN 

Belrdasarkan te lmuan pe lnellitian ini, ada 
be lbe lrapa re lkome lndasi untuk pe lngelmbangan le lbih 

lanjut dalam upaya me lnge lmbangkan delte lksi alat 
kelse llamatan ke lrja de lngan me lmbuat aplikasi atau 
welbsite l agar me lmpe lrmudah me lmonitoring 
pelnde lte lksian alat kelse llamatan kelrja te lrselbut didalam 
Pelrusahaan Butuh pe lrbandingan algoritma delngan 
framelwork yang lain yang cara ke lrjanya sama 
delngan YOLO v8 agar me lnge ltahui se lbe lrapa 
baguskah nilai akurasi antara algoritma atau 
framelwork te lrse lbut. 

6. KESIMPULAN 

Pelne llitian ini belrhasil me lnge lmbangkan mode ll 
YOLO v8 me lnjadi alat de lte lksi me lnggunakan 
kame lra yang mampu me lnde lte lksi se lcara re lal-time l 
delngan nilai akurasi yang cukup tinggi be lrdasarkan 
citra yang ada dalam datase lt. Delngan nilai validasi 
datase lt, diantaranya, prelsisi se lbe lsar 0.826 re lcall 
se lbe lsar 0.821 mAP se lbelsar 0.822 pe lngujian ini 
me lncapai tingkat akurasi se lbe lsar 0.98%. 
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