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ABSTRACT 

An increase in workplace accidents by 5% in Indonesia in 2021 underscores the urgency of 

implementing a strong Occupational Safety and Health (OSH) culture, including the use of Personal 

Protective Equipment (PPE) such as construction helmets. However, the low education level among 

workers (57.5%) poses a challenge in raising awareness about the importance of OSH. To address this 

issue, this study utilizes deep learning-based image processing technology with the YOLOv8 algorithm to 

detect helmet usage by workers in real-time. The model was trained using a dataset containing 654 images 

of workers obtained from Roboflow. The training results showed robust performance, with a reduction in 

loss value and an improvement in accuracy based on key metrics such as precision, recall, and mean 

Average Precision (mAP). YOLOv8, with its anchor-free technique and high efficiency, successfully 

detected helmets with a confidence level of over 90%. The real-time detection capability of YOLOv8 enables 

continuous safety monitoring at project sites, thereby reducing the risk of accidents due to non-compliance 

with safety protocols. Additionally, the lightweight nature of YOLOv8 allows its implementation on edge 

devices, making it a cost-effective and scalable solution for industrial applications. This implementation 

demonstrates that YOLOv8 is a reliable, efficient, and practical method for enhancing workplace safety by 

automating PPE monitoring in construction and industrial environments. Furthermore, the use of this 

technology can assist supervisors in enforcing safety policies, reducing human errors in monitoring, and 

increasing overall compliance. The integration of AI-based safety monitoring systems such as YOLOv8 has 

the potential to revolutionize workplace safety standards, making construction sites safer and more 

efficient. 

Keywords:YOLOv8,Deteksi,Penggunaan helm,CNN,Ultralytics 

 

ABSTRAK 

Peningkatan kecelakaan kerja sebesar 5% di Indonesia pada tahun 2021 menekankan urgensi penerapan 

budaya Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) yang kuat, termasuk penggunaan Alat Pelindung Diri 

(APD) seperti helm proyek. Namun, rendahnya tingkat pendidikan pekerja (57,5%) menjadi tantangan 

dalam meningkatkan kesadaran akan pentingnya K3. Untuk mengatasi masalah ini, penelitian ini 

menggunakan teknologi pemrosesan citra berbasis deep learning dengan algoritma YOLOv8 untuk 

mendeteksi penggunaan helm oleh pekerja secara real-time. Model ini dilatih menggunakan dataset berisi 

654 gambar pekerja yang diperoleh dari Roboflow.Hasil pelatihan menunjukkan kinerja yang kuat, dengan 

penurunan nilai loss serta peningkatan akurasi berdasarkan metrik utama seperti presisi, recall, dan mean 

Average Precision (mAP). YOLOv8, dengan teknik anchor-free dan efisiensinya yang tinggi, berhasil 
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mendeteksi helm dengan tingkat kepercayaan lebih dari 90%. Kemampuan deteksi real-time YOLOv8 

memungkinkan pemantauan keselamatan yang berkelanjutan di lokasi proyek, sehingga dapat mengurangi 

risiko kecelakaan akibat ketidakpatuhan terhadap protokol keselamatan. Selain itu, sifat YOLOv8 yang 

ringan memungkinkan penerapannya pada perangkat edge, menjadikannya solusi yang hemat biaya dan 

skalabel untuk aplikasi industri. Implementasi ini membuktikan bahwa YOLOv8 adalah metode algoritma 

yang andal, efisien, dan praktis dalam meningkatkan keselamatan kerja dengan mengotomatiskan 

pemantauan APD di lingkungan konstruksi dan industri.Lebih lanjut, penggunaan teknologi ini dapat 

membantu pengawas dalam menegakkan kebijakan keselamatan, mengurangi kesalahan manusia dalam 

pemantauan, serta meningkatkan kepatuhan secara keseluruhan. Integrasi sistem pemantauan keselamatan 

berbasis AI seperti YOLOv8 berpotensi merevolusi standar keselamatan kerja, menjadikan lokasi 

konstruksi lebih aman dan lebih efisien. 

 

Kata Kunci: YOLOv8,Detection,CNN,Ultralytics 
 

PENDAHULUAN 

Badan Badan Penyelenggara Jaminan Sosial (BPJS) Ketenagakerjaan mencatat 

bahwa pada tahun 2021 terjadi peningkatan kecelakaan kerja di Indonesia sekitar 5% 

dibandingkan tahun sebelumnya. Data dari Kementerian Ketenagakerjaan Indonesia pada 

tahun 2020 menunjukkan bahwa 57,5% dari 126,51 juta tenaga kerja memiliki tingkat 

pendidikan yang rendah. Hal ini berkontribusi pada rendahnya kesadaran akan 

pentingnya budaya Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3), termasuk penggunaan Alat 

Pelindung Diri (APD) yang sesuai standar. APD, seperti helm keselamatan, didesain 

untuk melindungi kepala pekerja dari risiko jatuhnya benda dan meminimalkan benturan 

guna mengurangi kemungkinan cedera. Seiring dengan perkembangan teknologi, saat ini 

kemajuan dalam bidang pengolahan citra dan kecerdasan buatan dapat dimanfaatkan 

untuk mendeteksi serta mengidentifikasi pemakaian helm proyek oleh pekerja, yang 

berpotensi meningkatkan keselamatan kerja secara signifikan. 

Teknik pengolahan citra telah banyak digunakan untuk mendeteksi dan mengenali 

objek, termasuk helm atau alat pelindung kepala. Proses deteksi dan pengenalan objek 

umumnya melibatkan tiga tahapan utama: pra-pemrosesan, ekstraksi fitur, dan klasifikasi. 

Dari ketiga tahapan tersebut, ekstraksi fitur merupakan langkah krusial dalam mendeteksi 

helm. Fitur yang diekstraksi biasanya meliputi karakteristik warna, tekstur, dan bentuk 

geometris helm. Berbagai metode seperti Local Binary Pattern (LBP), Histogram of 

Oriented Gradient (HOG), Circle Hough Transform (CHT), Scale-Invariant Feature 

Transform (SIFT), dan Haar Wavelet telah diterapkan untuk mengidentifikasi fitur-fitur 

tersebut. Setelah fitur berhasil diekstraksi, algoritma klasifikasi seperti Support Vector 

Machine (SVM), K-Nearest Neighbor (KNN), dan Convolutional Neural Network (CNN) 

digunakan untuk mengelompokkan data berdasarkan karakteristik yang telah 

diidentifikasi. Kombinasi metode ini memungkinkan deteksi dan pengenalan helm 

dilakukan dengan lebih akurat dan efisien [13]. 

Salah satu inovasi terbaru dalam deteksi objek adalah penerapan deep learning 

menggunakan algoritma You Only Look Once (YOLO). YOLO merupakan metode 

deteksi objek secara real-time yang memanfaatkan CNN, dengan iterasi terbarunya, 

YOLOv8, menunjukkan peningkatan signifikan dalam hal akurasi dan kecepatan. 

YOLOv8 mengadopsi teknik anchor-free serta optimisasi arsitektur yang memungkinkan 

proses deteksi menjadi lebih efisien, bahkan pada perangkat edge. Keunggulan YOLOv8 

dibandingkan dengan metode lain, seperti Faster R-CNN dan SSD, terletak pada 

kemampuan pemrosesan yang cepat dengan tingkat kepercayaan deteksi objek—

termasuk helm—lebih dari 90%, serta penurunan nilai loss yang lebih stabil selama proses 

pelatihan. Studi sebelumnya telah menunjukkan bahwa algoritma deteksi berbasis YOLO 
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mampu memberikan performa real-time yang sangat dibutuhkan untuk pemantauan 

keselamatan di lingkungan konstruksi (misalnya, [11] dan [12]. Dengan demikian, 

integrasi YOLOv8 dalam sistem pemantauan keselamatan tidak hanya mengotomatisasi 

proses pengawasan, tetapi juga membantu pengawas dalam menegakkan kebijakan 

keselamatan dan mengurangi kesalahan manusia, sehingga dapat meningkatkan 

kepatuhan terhadap protokol keselamatan secara keseluruhan. 

Implementasi teknologi ini berpotensi merevolusi standar keselamatan kerja, 

menjadikan lokasi konstruksi lebih aman dan efisien. Dukungan referensi lebih lanjut 

mengenai aplikasi deep learning dalam deteksi objek dan keunggulan YOLOv8 

diharapkan dapat memberikan gambaran komprehensif bagi pembaca mengenai alasan 

pemilihan metode ini dalam penelitian. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan adalah You Only Look Once versi 8 

(YOLOv8), yang berbasis pada jaringan Convolutional Neural Network (CNN) untuk 

mendeteksi penggunaan helm safety pada pekerja. YOLOv8 bekerja dengan cara 

membagi gambar menjadi grid dan melakukan prediksi bounding box dan kelas objek 

secara bersamaan, memungkinkan deteksi objek yang cepat dan akurat. Algoritma ini 

cocok untuk aplikasi real-time karena dapat memproses gambar dalam waktu singkat 

sambil mempertahankan akurasi yang tinggi dalam mengenali objek. Library yang 

digunakan dalam implementasi YOLOv8 adalah Ultralytics, yang memfasilitasi pelatihan 

model CNN dengan cara yang efisien dan fleksibel. 

Secara umum, alur metode yang akan dibuat dijelaskan dengan diagram blok pada 

gambar 1. Dalam metode penelitian ini  tahapan – tahapan yang akan dilakukan dalam 

proses deteksi penggunaan helm safety pada pejerja. 

 

 
Gambar 1. Flowchart alur Penelitian 

A. Pengumpulan Data  

Pada penelitian ini, proses pengumpulan data dilakukan melalui 
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penggunaan dataset. Dataset adalah kumpulan data yang terorganisir dan 

digunakan untuk melatih, menguji, atau mengevaluasi model dalam berbagai 

aplikasi pembelajaran mesin atau kecerdasan buatan. Dataset yang digunakan 

dalam penelitian ini diperoleh dari roboflow yang berfokus pada penggunaan 

helm safety khusunya pada pekerja. Dalam penelitian ini, dataset yang digunakan 

memiliki total 654 gambar pekerja yang menggunakan helm safety. 
 

Tabel 1. Jumlah data Set Roboflow 

 

Data Set Label  

Penggunaan Helm Safety 654 Gambar 

 

 

B. Deep Learning 
Deep Deep Learning merupakan cabang dari machine learning yang 

berbasis pada Jaringan Saraf Tiruan (JST) dan dapat dianggap sebagai evolusi dari 
konsep JST [2]. Dalam deep learning, komputer dapat secara langsung 
mempelajari cara mengklasifikasikan data seperti gambar atau suara (Goodfellow, 
Bengio, & Courville, 2016). Salah satu algoritma deep learning yang populer 
adalah Convolutional Neural Network (CNN/ConvNet), yang dikembangkan dari 
Multilayer Perceptron (MLP) dan dirancang khusus untuk memproses data dalam 
format dua dimensi, seperti gambar atau suara. CNN mampu belajar langsung dari 
citra tanpa perlu pemrograman yang kompleks [3]. 

Berbeda dengan metode machine learning konvensional yang bergantung 
pada CPU dan RAM untuk komputasi, kecepatan pemrosesan deep learning tidak 
hanya ditentukan oleh spesifikasi CPU dan RAM, tetapi juga memanfaatkan 
kekuatan GPU [4]. Hal ini memungkinkan pengolahan data dalam jumlah besar 
berlangsung lebih cepat dibandingkan dengan metode tradisional. 

Selain itu, deep learning merupakan bagian dari pembelajaran mesin yang 
berfokus pada algoritma yang meniru struktur serta fungsi otak manusia, yang 
dikenal sebagai jaringan saraf tiruan. Metode ini memungkinkan pemahaman 
terhadap citra dengan menggunakan jaringan saraf berlapis-lapis (deep neural 
networks) untuk mengolah data dalam skala besar [2] . Dengan demikian, deep 
learning mampu secara otomatis mengenali pola yang kompleks dan mengambil 
keputusan berdasarkan data yang telah diproses. 

 
C. You Only Look Once versi 8  

YOLOv8 menghadirkan berbagai peningkatan dan modul baru yang 

dirancang untuk meningkatkan akurasi serta efisiensi dalam deteksi objek. 

Arsitektur YOLOv8 merupakan hasil pengembangan dari YOLOv7 dengan 

sejumlah perbaikan yang signifikan. Salah satu keunggulan utama YOLOv8 

adalah kinerjanya yang lebih optimal serta akurasi yang lebih tinggi dalam 

mendeteksi objek. Hal ini dicapai melalui penambahan lapisan pemrosesan 

gambar serta penerapan teknik pembelajaran mesin yang lebih maju [6]. Selain 

itu, YOLOv8 juga menghadirkan optimasi tambahan serta modul baru untuk 

meningkatkan efektivitasnya. Sebagai evolusi dari YOLOv7, YOLOv8 

menawarkan berbagai perbaikan dan fitur unggulan. Peningkatan performa dan 

akurasi deteksi objek menjadi salah satu kelebihan utamanya, yang diperoleh 

dengan menambahkan lapisan pemrosesan gambar serta mengadopsi teknik 
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pembelajaran mesin yang lebih mutakhir [6]. 

Salah satu perbedaan utama antara YOLOv8 dan YOLOv7 adalah 

penggunaan teknik anchor-free pada YOLOv8, yang lebih sederhana dan efisien 

dibandingkan dengan teknik anchor-based yang diterapkan pada YOLOv7. 

Keunggulan ini menjadikan YOLOv8 lebih mudah diimplementasikan serta lebih 

cepat dalam mendeteksi objek [7]. Selain itu, YOLOv8 juga menunjukkan 

peningkatan dalam kemampuan deteksi objek, menghasilkan akurasi yang lebih 

tinggi dibandingkan versi sebelumnya. YOLOv8 diperkenalkan dengan berbagai 

peningkatan, termasuk arsitektur jaringan tulang punggung yang lebih efisien, 

prediksi multi-skala, serta sistem jangkar yang diperbarui. Struktur YOLOv8 

terdiri dari tiga komponen utama, yaitu jaringan tulang punggung (backbone 

network), leher (neck), dan kepala (head). Jaringan tulang punggung 

memanfaatkan Feature Pyramid Network (FPN) untuk mengekstraksi fitur dari 

gambar input, bagian leher menggunakan Cross-Layer Connection (CLC) untuk 

meningkatkan kualitas fitur, dan kepala mengolah fitur untuk menghasilkan 

prediksi kotak pembatas, skor klasifikasi objek, serta tingkat akurasi setiap objek 

yang terdeteksi dalam citra. Dengan demikian, dalam penelitian ini, YOLOv8 

dipilih untuk mendeteksi objek karena keunggulannya dalam meningkatkan 

akurasi, efisiensi, serta kemudahan implementasi [6]. 

 

HASIL DAN DISKUSI 

A. Hasil Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan library Ultralytics untuk 

melatih (training) model YOLOv8 pada dataset yang digunakan. Pemanggilan 

pustaka Ultralytics dapat dilihat pada Gambar 2. Pustaka Ultralytics ini 

menyediakan kemudahan dalam menerapkan model deteksi objek berbasis 

YOLO secara efisien dan cepat. 

 

 
Gambar 2. Library Ultralytics 

Proses pelatihan model YOLOv8 dilakukan dengan nilai epoch sebanyak 

25, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3. Nilai epoch menunjukkan jumlah 

pelatihan yang harus dijalankan oleh model. Dengan demikian, dapat di artikan 

pelatihan di lakukan sebanyak 25 kali. 

 

 
Gambar 3. Library Training pada Google Collab 
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Gambar 4. Grafik Hasil Training Model dengan Y0LOv8 pada Google Collab 

 

Gambar 4 tersebut menunjukkan hasil evaluasi dari proses pelatihan 

model object detection dengan YOLO pada Google Collab , yang menampilkan 

berbagai metrik untuk mengukur performa model selama pelatihan dan validasi. 

Beberapa metrik utama yang terlihat adalah train/box_loss, train/cls_loss, dan 

train/obj_loss, yang masing-masing menunjukkan kehilangan atau loss pada 

tahap pelatihan untuk mendeteksi kotak pembatas (bounding box), klasifikasi 

kelas objek, dan keberadaan objek. Penurunan grafik loss ini menunjukkan 

bahwa model semakin baik dalam mempelajari pola dari data selama proses 

pelatihan. 

Selain itu, ada metrik metrics/precision dan metrics/recall, yang 

mengukur sejauh mana model berhasil mendeteksi objek yang benar dengan 

akurat (precision) dan berhasil mendeteksi sebanyak mungkin objek yang ada 

(recall). Grafik ini menunjukkan peningkatan selama pelatihan, yang berarti 

model semakin akurat dalam deteksi objek. Metrik tambahan seperti 

metrics/mAP50 dan metrics/mAP50-95 mengukur rata-rata akurasi model dalam 

mendeteksi objek dengan toleransi IoU tertentu (Intersection over Union), di 

mana peningkatan nilai ini menunjukkan bahwa model semakin baik dalam 

mendeteksi berbagai objek dengan presisi yang tinggi. 

Grafik validasi, seperti val/box_loss, val/cls_loss, dan val/obj_loss, 

digunakanuntuk mengukur kehilangan pada data validasi yang tidak dilibatkan 

dalam pelatihan. Penurunan nilai validasi yang konsisten menunjukkan bahwa 

model bekerja baik tidak hanya pada data pelatihan, tetapi juga pada data baru. 

Secara keseluruhan, grafik-grafik ini memberikan gambaran tentang peningkatan 

performa model selama pelatihan, yang diindikasikan oleh loss yang menurun 

dan metrik akurasi yang meningkat hingga stabil. 

 

 
Gambar 5. Hasil Pengujian 



ISSN: 2655-7967 (online)   TESLA: Jurnal Teknik Elektro 

DETECTION OF SAFETY HELMET USAGE ON WORKERS USING YOU ONLY LOOK 

ONCE VERSION 8 (YOLOV8) 

 

DETEKSI PENGGUNAAN HELM SAFETY PADA PEKERJA MENGGUNAKAN 

ALGORITMA YOU ONLY LOOK ONCE VERSI 8  (YOLOV8) 
: 

17 

 

 

Model ini mendeteksi keberadaan helm berdasarkan ciri-ciri visual yang 

sudah dilatih sebelumnya pada dataset terkait. Kotak biru yang terlihat 

mengelilingi helm pada pekerja menunjukkan area yang berhasil dideteksi 

sebagai helm. Label "helmet" disertai dengan tingkat kepercayaan (confidence 

score) menunjukkan bahwa model telah mengidentifikasi objek dengan tingkat 

keyakinan tertentu, seperti 0.92 dan 0,94. Proses deteksi dimulai dengan 

pemrosesan gambar yang diumpankan ke model YOLOv8. Model kemudian 

memindai gambar tersebut dalam satu langkah, mencari pola yang sesuai dengan 

karakteristik helm berdasarkan fitur seperti warna, bentuk, dan tekstur. Setelah 

itu, algoritma menghasilkan prediksi berupa kotak pembatas (bounding box) dan 

label objek, yang menunjukkan bahwa proses deteksi telah berjalan dengan 

akurat. Keberhasilan ini menunjukkan bahwa model YOLOv8 dapat digunakan 

untuk mendeteksi helm secara real-time, memberikan solusi praktis untuk 

pemantauan keselamatan di lokasi kerja. 

 

KESIMPULAN 

Dari penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa penggunaan YOLOv8 untuk mendeteksi 

penggunaan helm pada pekerja telah terbukti efektif dan efisien. Model YOLOv8 

menunjukkan keunggulan dalam proses pelatihan dengan pengurangan loss yang 

signifikan serta peningkatan metrik performa seperti presisi, cakupan, dan akurasi rata-

rata (mAP), yang sejalan dengan temuan penelitian sebelumnya [6]. Model ini 

memanfaatkan dataset berkualitas tinggi untuk melatih kemampuannya mengenali helm 

berdasarkan fitur visual seperti warna, bentuk, dan tekstur. Grafik hasil pelatihan 

menunjukkan bahwa model tidak hanya bekerja optimal pada data pelatihan, tetapi juga 

memberikan performa yang baik pada data validasi, yang menandakan kemampuan 

generalisasi yang tinggi. 

Pada tahap pengujian, YOLOv8 berhasil mendeteksi helm dengan tingkat 

kepercayaan yang tinggi dan menunjukkan akurasi yang stabil pada berbagai skenario, 

mengonfirmasi bahwa algoritma ini mampu bekerja secara real-time. Temuan ini 

didukung oleh studi terdahulu yang menekankan peningkatan signifikan dalam kecepatan 

dan akurasi deteksi objek dengan YOLOv8 dibandingkan dengan versi sebelumnya [5]. 

Dengan demikian, teknologi deep learning berbasis YOLOv8 tidak hanya memberikan 

solusi inovatif dalam mendeteksi penggunaan helm di lapangan, tetapi juga mendukung 

upaya peningkatan keselamatan kerja secara signifikan. 
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