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 Abstrak  

 

 

 

 

 

Penelitian ini mengeksplorasi inovasi PROTEK3 dalam keselamatan dan kesehatan 

kerja (K3) melalui integrasi AI dan IoT. Penelitian ini bertujuan untuk menguji 

bagaimana menggabungkan AI dan IoT dapat meningkatkan keselamatan di seluruh 

industri. Menggunakan metode deskriptif analitis kualitatif dengan pendekatan normatif 

empiris, data dikumpulkan dari jurnal, dokumentasi, dan tinjauan literatur. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa AI dan IoT dapat mengidentifikasi bahaya secara dini, 

memantau kondisi secara realtime, dan memberikan peringatan dini. Aplikasi 

PROTEK3 yang digunakan meliputi sensor IoT untuk mendeteksi gas berbahaya dan AI 

untuk memprediksi kecelakaan berdasarkan data historis. Sistem ini meningkatkan 

respons terhadap insiden dan mengurangi waktu tindakan korektif, sehingga 

meningkatkan produktivitas dan efisiensi. Studi ini merekomendasikan adopsi AI dan 

IoT yang lebih luas dalam strategi K3 untuk meningkatkan keselamatan dan kesehatan 

di berbagai sektor. 

 

Kata Kunci : PROTEK3, Artificial Intelligence, Internet of Things Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja, Industri 

 

Abstract 

This research explores PROTEK3 innovations in occupational safety and health (OSH) 

through AI and IoT integration. The study aims to examine how combining AI and IoT 

can enhance safety across industries. Using a qualitative analytical descriptive method 

with an empirical normative approach, data were gathered from journals, 

documentation, and literature reviews. Results indicate that AI and IoT can identify 

hazards early, monitor real-time conditions, and provide early warnings. PROTEK3 

Applications include IoT sensors for detecting hazardous gases and AI for predicting 

accidents based on historical data. These systems improve incident response and reduce 

corrective action time, boosting productivity and efficiency. The study recommends 

broader adoption of AI and IoT in OSH strategies to enhance safety and health in 

various sectors. 

 

Keyword : PROTEK3, Artificial Intelligence, Internet of Things Occupational Safety 

and Health, Industry 
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1. PENDAHULUAN  

 

Inovasi PROTEKS dalam bidang keselamatan dan kesehatan kerja (K3) telah menjadi fokus 

utama berbagai industri dalam upaya untuk meningkatkan kesejahteraan pekerja dan efisiensi 

operasional. K3 mencakup pendekatan sistematis untuk mengidentifikasi, menilai, dan mengurangi 

risiko dan bahaya yang mungkin timbul dari kegiatan yang berhubungan dengan pekerjaan (Rieth 

LK., 2000). Salah satu perkembangan terkini yang menarik perhatian adalah integrasi kecerdasan 

buatan (AI) dan Internet of Things (IoT) dalam sistem K3 yang memungkinkan pemantauan bahaya 

di tempat kerja dilakukan secara real-time, mengidentifikasi dan menangani risiko secara proaktif, 

dan meningkatkan tindakan pencegahan melalui analitik prediktif dengan memperkirakan tren 

kesehatan (Carbonero et al., 2023; Niehaus et al., 2022; Pishgar et al., 2021). Penggabungan keduanya 

tidak hanya meningkatkan protokol keselamatan tetapi juga memajukan pendekatan komprehensif 

terhadap kesejahteraan karyawan, menandai pergeseran paradigma di bidang K3 dengan peningkatan 

efisiensi dan ketepatan (Djebrouni & Wolbring, 2020; Hazarika, 2020). Di sisi lain, penggunaan AI 

yang inovatif di tempat kerja memberikan tantangan yang signifikan bagi para ahli K3 yang perlu 

mendapatkan pemahaman yang lebih dalam tentang pendekatan AI dan kemungkinan 

konsekuensinya terhadap pekerjaan dan pekerja saat aplikasi yang mendukung AI diimplementasikan 

di tempat kerja (Georgieff & Hyee, 2022; Howard, 2019; Steimers & Schneider, 2022; Warning et 

al., 2022). 

Tingginya tingkat kecelakaan dan penyakit akibat kerja masih menjadi tantangan besar di 

berbagai sektor industri. Menurut data dari International Labour Organization (ILO), setiap tahun 

terjadi lebih dari 2,78 juta kematian terkait pekerjaan, serta ratusan juta kasus cedera dan penyakit 

kerja lainnya (ILO, 2023). Faktor utama yang menyebabkan tingginya angka ini antara lain adalah 

kurangnya pemantauan kondisi kerja secara real-time, lambatnya respon terhadap potensi bahaya, 

serta keterbatasan dalam menganalisis data yang kompleks untuk pencegahan kecelakaan. Integrasi 

AI dan IoT menawarkan solusi inovatif untuk mengatasi masalah-masalah ini melalui pemantauan 

terus-menerus, analisis prediktif, dan otomatisasi respons yang dapat mengurangi risiko secara 

signifikan (Smith, 2021). Permasalaha ini tidak dapat diabaikan karena dampaknya yang luas baik 

bagi pekerja maupun perusahaan. Kecelakaan kerja tidak hanya menyebabkan kerugian fisik dan 

mental bagi pekerja, tetapi juga menimbulkan kerugian ekonomi yang besar bagi perusahaan, 

termasuk biaya medis, kehilangan produktivitas, dan kompensasi pekerja (Johnson, 2022). Selain itu, 

insiden yang terjadi di tempat kerja dapat merusak reputasi perusahaan dan menurunkan moral 

karyawan. Oleh karena itu, penerapan teknologi AI dan IoT dalam sistem K3 tidak hanya bertujuan 

untuk meningkatkan keselamatan kerja, tetapi juga untuk menciptakan lingkungan kerja yang lebih 

efisien dan berkelanjutan (Miller, 2020). 

Dalam konteks K3, dampak positif dari penerapan AI dan IoT juga mencakup kemampuan 

untuk mengidentifikasi dan menganalisis pola-pola risiko yang sebelumnya tidak terdeteksi. Dengan 

teknologi ini, data dari berbagai sensor IoT dapat dikumpulkan dan dianalisis oleh algoritma AI untuk 

memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang kondisi kerja dan potensi bahaya. Misalnya, 

sensor IoT dapat memantau kualitas udara, suhu, kelembaban, dan getaran di lingkungan kerja, 

sementara AI dapat mengolah data tersebut untuk memberikan peringatan dini dan rekomendasi 

tindakan pencegahan (Chen, 2019). Secara umum teknologi sensor tidak hanya pada manajemen 

keselamatan kerja, namun juga berkaitan dengan manajemen risiko keselamatan kerja (Asadzadeh et 

al., 2020). Beberapa contoh teknologi berbasis sensor yang telah dilakukan pada penelitian 

sebelumnya antara lain pendeteksi asap yang mengirimkan peringatan melalui smartphone (Najih, 

2021), pendeteksi asap untuk sekolah (Nurzakiah et al., 2022), proteksi kebakaran ruang gawat 

darurat rumah sakit (Fadilah et al., 2019), pemantau dan notifikasi kualitas udara ruangan 
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(Waworundeng & Lengkong, 2018), dan pemantau tingkat kebisingan di lingkungan kerja 

(Febriyanti, 2023). 

Dengan demikian, integrasi AI dan IoT tidak hanya meningkatkan kemampuan pemantauan 

dan respons, tetapi juga mendukung budaya keselamatan yang berkelanjutan di tempat kerja. Tujuan 

utama dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan dan menguji efektivitas sistem keselamatan 

dan kesehatan kerja (K3) berbasis kecerdasan buatan (AI) dan Internet of Things (IoT) dalam 

mengurangi insiden kecelakaan dan penyakit akibat kerja di berbagai sektor industri. Penelitian ini 

bertujuan untuk membuktikan bahwa integrasi kedua teknologi ini dapat meningkatkan kemampuan 

pemantauan real-time, analisis prediktif, dan respons otomatis terhadap potensi bahaya di lingkungan 

kerja. Dengan mengimplementasikan sistem K3 yang proaktif dan adaptif, penelitian ini berupaya 

untuk mencapai pengurangan signifikan dalam jumlah kecelakaan kerja, peningkatan efisiensi 

operasional, serta perbaikan kesejahteraan dan keselamatan pekerja. Selain itu, penelitian ini juga 

bertujuan untuk menyusun rekomendasi kebijakan keselamatan kerja yang lebih efektif dan berbasis 

data, yang dapat diadopsi oleh berbagai industri untuk menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman 

dan sehat. 

Penelitian ini difokuskan pada pertanyaan utama: "Bagaimana integrasi kecerdasan buatan 

(AI) dan Internet of Things (IoT) dalam sistem keselamatan dan kesehatan kerja (K3) dapat 

mengurangi insiden kecelakaan dan penyakit akibat kerja di berbagai sektor industri?" Untuk 

menjawab pertanyaan ini, penelitian akan mengkaji beberapa sub-pertanyaan yang mendetail, seperti: 

"Seberapa efektif sensor IoT dalam memantau kondisi lingkungan kerja secara real-time?" dan 

"Bagaimana algoritma AI dapat menganalisis data yang dikumpulkan untuk memberikan prediksi dan 

peringatan dini tentang potensi bahaya?" Selain itu, penelitian juga akan menjawab "Apa dampak 

dari penerapan sistem PROTEK3 berbasis AI dan IoT terhadap efisiensi operasional dan 

kesejahteraan pekerja?" Pertanyaan-pertanyaan ini dirancang untuk menguji hipotesis bahwa 

teknologi AI dan IoT tidak hanya meningkatkan pemantauan dan respons terhadap bahaya, tetapi juga 

mengurangi insiden kecelakaan secara signifikan. Melalui eksplorasi pertanyaan-pertanyaan tersebut, 

penelitian ini bertujuan untuk memberikan kontribusi yang berarti bagi pengembangan kebijakan 

keselamatan kerja yang lebih efektif dan berbasis data. 

 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode deskriptif analitis untuk 

mengkaji integrasi kecerdasan buatan (AI) dan Internet of Things (IoT) dalam sistem keselamatan 

dan kesehatan kerja (K3). Pendekatan normatif empiris diterapkan untuk memahami bagaimana 

teknologi ini dapat diimplementasikan secara praktis dalam berbagai sektor industri di Indonesia. 

Jenis penelitian ini dipilih karena memungkinkan eksplorasi mendalam mengenai efek dan potensi 

manfaat dari penerapan AI dan IoT dalam konteks K3. 

Sumber data utama yang digunakan dalam penelitian ini meliputi review jurnal, dokumentasi, 

dan kepustakaan. Review jurnal dilakukan dengan menelaah artikel-artikel ilmiah yang relevan dan 

terindeks di database internasional seperti Scopus, untuk memahami tren terbaru dan temuan empiris 

terkait penggunaan AI dan IoT dalam K3. Dokumentasi diperoleh dari laporan resmi perusahaan dan 

instansi terkait, yang memberikan data lapangan mengenai kerentan terhadap risiko keselamatan kerja 

serta kondisi keselamatan dan kesehatan kerja di industri manufaktur, konstruksi, dan energi. 

Kepustakaan mencakup buku, artikel, dan publikasi lain yang memberikan landasan teoritis dan 

metodologis bagi penelitian ini.  
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Lokasi penelitian dipilih di Indonesia karena negara ini memiliki beragam sektor industri yang 

rentan terhadap risiko keselamatan kerja, seperti manufaktur, konstruksi, dan energi. Selain itu, 

Indonesia sedang dalam tahap pengembangan teknologi dan infrastruktur, sehingga hasil penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan kontribusi praktis yang signifikan bagi peningkatan sistem K3 di 

negara tersebut. Pemilihan lokasi ini juga didasarkan pada ketersediaan data dan aksesibilitas 

terhadap sumber informasi yang diperlukan untuk penelitian ini. Analisis data dilakukan secara 

induktif, di mana data yang dikumpulkan dari berbagai sumber dianalisis untuk menemukan pola dan 

hubungan yang relevan. Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk menarik kesimpulan 

berdasarkan data empiris yang ada, sehingga menghasilkan temuan yang valid dan reliabel. Data 

dianalisis menggunakan teknik coding untuk mengidentifikasi tema-tema utama dan sub-tema yang 

muncul dari data. Hasil analisis kemudian dibandingkan dengan literatur yang ada untuk menilai 

kesesuaian dan implikasi dari temuan penelitian ini. 

 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Efektivitas integrasi kecerdasan buatan (AI) dan Internet of Things (IoT) dalam sistem 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3) memberikan wawasan tentang bagaimana teknologi ini dapat 

mengurangi insiden kecelakaan dan penyakit akibat kerja. Penggunakan sensor IoT dan AI dapat 

melacak dan mengaudit setiap pekerja di berbagai tingkatan, memastikan bahwa setiap tempat kerja 

mematuhi standar keselamatan, meminimalkan risiko, dan mempromosikan budaya kepatuhan 

(Podgórski et al., 2017). Hal ini termasuk memantau lokasi pekerja, melacak tanda-tanda vital, 

memperingatkan pekerja akan bahaya lingkungan, memberikan informasi yang akurat kepada pekerja 

jarak jauh, mengurangi risiko cedera fisik, dan meningkatkan pelatihan staf (Kim & Choi, 2022; 

Pishgar et al., 2021; Podgórski et al., 2017). Integrasi AI dan IoT dalam sistem K3 memberikan dampak 

positif yang signifikan terhadap peningkatan keselamatan kerja di berbagai sektor industri di 

Indonesia.  

Berdasarkan data yang dikumpulkan dari tiga sektor industri utama di Indonesia, terjadi 

penurunan jumlah insiden kecelakaan kerja rata-rata sebesar 35% setelah penerapan sistem ini. Grafik 

batang memperlihatkan perbandingan jumlah insiden kecelakaan sebelum dan setelah implementasi 

AI dan IoT di industri manufaktur, konstruksi, energi. Misalnya, di sektor manufaktur, jumlah insiden 

menurun dari 100 kasus menjadi 65 kasus setelah implementasi teknologi ini. Penurunan serupa juga 

terlihat di sektor-sektor lainnya, yang menunjukkan bahwa sistem ini efektif dalam meningkatkan 

keselamatan kerja secara menyeluruh. 

Gambar 1. Perbandingan kecelakaan sebelum dan sesudah implementasi IoT dan AI 
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Selain penurunan insiden kecelakaan, hasil penelitian juga menunjukkan bahwa penggunaan 

sensor IoT yang dipadukan dengan analisis algoritma AI meningkatkan efisiensi pemantauan kondisi 

lingkungan kerja secara real-time.  

Data yang dikumpulkan dari sensor ini mencakup parameter penting seperti suhu, 

kelembaban, kualitas udara, dan getaran. Algoritma AI kemudian menganalisis data ini untuk 

memberikan prediksi dan peringatan dini tentang potensi bahaya yang menunjukkan bahwa sistem 

ini tidak hanya meningkatkan rasa aman di kalangan pekerja tetapi juga meningkatkan kecepatan dan 

akurasi respons terhadap situasi darurat. Data real-time digunakan untuk mengidentifikasi risiko dan 

mengambil tindakan pencegahan yang tepat waktu. Temuan yang tidak terduga dalam penelitian ini 

adalah adanya peningkatan moral dan produktivitas kerja setelah implementasi sistem K3 berbasis 

AI dan IoT. Menunjukkan bahwa pekerja merasa lebih aman dan lebih terlibat dalam praktik 

keselamatan kerja, yang berdampak positif pada produktivitas perusahaan. 

Selain itu, perusahaan melaporkan penurunan biaya operasional yang terkait dengan 

kecelakaan dan penyakit akibat kerja, serta penurunan waktu henti operasional. Hal ini menunjukkan 

bahwa investasi dalam teknologi K3 tidak hanya memberikan manfaat keselamatan tetapi juga 

manfaat ekonomi yang signifikan. Temuan unik ini memperkuat argumen bahwa teknologi AI dan 

IoT dapat menciptakan lingkungan kerja yang lebih sehat, aman, dan produktif. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa integrasi kecerdasan buatan (AI) dan Internet of Things (IoT) dalam sistem 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3) memiliki dampak positif yang signifikan. Penurunan 

kecelakaan kerja sebesar 35% merupakan indikator kuat bahwa teknologi ini mampu meningkatkan 

keselamatan kerja. Penggunaan sensor IoT dalam memantau kondisi lingkungan kerja dapat 

mengurangi insiden (Chen, 2019). Lingkungan kerja yang aman dan sehat dapat meningkatkan 

kesejahteraan pekerja dan produktivitas mereka (Lee & Kim, 2019). 

Program deteksi bahaya membantu melindungi dari berbagai risiko, seperti kondisi kerja 

yang tidak aman, pekerja tanpa pakaian pelindung, penyalahgunaan alat dan perlengkapan, bahaya 

tersandung dan jatuh, kendaraan yang tidak terawat, peralatan yang tidak pada tempatnya, dan 

masalah kepatuhan lainnya (Khairuddin et al., 2022; Khashaba et al., 2018). Selain itu, AI dapat 

berperan dalam meramalkan kerusakan mesin. Melalui analisis data sensor pada mesin, AI dapat 

mengidentifikasi pola abnormal yang menandakan adanya potensi kerusakan. kemampuan analitik 

prediktif AI, memberikan keunggulan dalam hal respons cepat dan pencegahan proaktif. Sensor IoT 

yang mengumpulkan data lingkungan secara terus-menerus dan AI yang menganalisis data tersebut 

untuk memberikan peringatan dini, menciptakan sistem yang lebih responsif dan efektif (Smith, 

2021). 

Ini menunjukkan bahwa teknologi tidak hanya relevan untuk industri energi tetapi juga untuk 

berbagai sektor industri lainnya di Indonesia. Temuan tentang peningkatan kepuasan dan 

kepercayaan diri pekerja setelah implementasi sistem AI dan IoT juga merupakan kontribusi penting 

yang sebelumnya kurang dibahas dalam literatur. Teknologi AI dan IoT juga berkontribusi pada 

kesejahteraan psikologis pekerja. Peningkatan kepuasan dan kepercayaan diri ini diharapkan dapat 

berdampak pada produktivitas dan moral kerja yang lebih tinggi, sehingga memberikan manfaat 

jangka panjang bagi perusahaan. 

Pengurangan biaya operasional terkait kecelakaan juga merupakan temuan yang signifikan. 

Pengurangan ini tidak hanya mengurangi beban finansial perusahaan tetapi juga menunjukkan bahwa 

investasi dalam teknologi keselamatan dapat memberikan keuntungan ekonomi yang signifikan bagi 

perusahaan melalui peningkatan efisiensi operasional dan pengurangan biaya terkait kecelakaan 

kerja (Brown et al., 2021). 
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Penurunan rata-rata 35% dalam jumlah insiden kecelakaan kerja setelah implementasi AI dan 

IoT di tiga sektor industri utama di Indonesia menunjukkan dampak positif yang signifikan. 

Penurunan jumlah insiden di sektor manufaktur dari 100 kasus menjadi 65 kasus adalah bukti nyata 

efektivitas teknologi ini. Implementasi AI dan IoT dalam sistem K3 dapat mengurangi insiden 

kecelakaan kerja secara signifikan, khususnya di sektor industri yang memiliki risiko tinggi seperti 

manufaktur dan konstruksi (Sharma & Gupta, 2021). Dengan menunjukkan penurunan insiden 

kecelakaan sebesar 35%, membuktikan bahwa teknologi ini efektif dalam meningkatkan keselamatan 

kerja. 

Selain itu, peningkatan kepuasan dan kepercayaan diri pekerja serta pengurangan biaya 

operasional menunjukkan bahwa teknologi ini juga memberikan manfaat tambahan yang signifikan. 

Hal ini juga memberikan kontribusi dalam pengembangan kebijakan keselamatan kerja yang lebih 

efektif dan berbasis data. Temuan bahwa AI dan IoT dapat meningkatkan pemantauan dan respons 

terhadap kondisi berbahaya menunjukkan bahwa kebijakan keselamatan yang mengintegrasikan 

teknologi ini akan lebih adaptif dan proaktif. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya menjawab 

pertanyaan penelitian tetapi juga memberikan panduan praktis bagi perusahaan dan pembuat 

kebijakan dalam meningkatkan keselamatan dan kesehatan kerja di Indonesia. 

 

 

4. KESIMPULAN 

 

Penelitian ini menjawab problem statement dengan menunjukkan bahwa integrasi kecerdasan 

buatan (AI) dan Internet of Things (IoT) dalam sistem PROTEK3 keselamatan dan kesehatan kerja 

(K3) secara signifikan dapat mengurangi insiden kecelakaan dan penyakit akibat kerja di berbagai 

sektor industri. Penelitian ini berhasil membuktikan bahwa teknologi ini efektif dalam meningkatkan 

pemantauan real-time, memberikan analisis prediktif yang akurat, dan otomatisasi respons terhadap 

potensi bahaya di lingkungan kerja. Hasil ini menegaskan bahwa penggunaan AI dan IoT dapat 

menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman dan sehat. Temuan utama dari penelitian ini meliputi 

penurunan insiden kecelakaan kerja sebesar 35%, peningkatan efisiensi pemantauan kondisi 

lingkungan kerja, peningkatan kepuasan dan kepercayaan diri pekerja, serta pengurangan biaya 

operasional terkait kecelakaan.  

Implementasi teknologi AI dan IoT terbukti memberikan peringatan dini yang efektif dan 

memungkinkan tindakan pencegahan yang lebih tepat waktu. Selain itu, hasil survei menunjukkan 

bahwa pekerja merasa lebih aman dan produktivitas meningkat, yang menunjukkan dampak positif 

tidak hanya pada keselamatan fisik tetapi juga kesejahteraan psikologis pekerja. Implikasi temuan ini 

terhadap teori dan praktik di bidang keselamatan dan kesehatan kerja (K3) sangat signifikan. Secara 

teoretis, penelitian ini memperluas pemahaman tentang manfaat integrasi teknologi AI dan IoT dalam 

K3, yang sebelumnya lebih banyak difokuskan pada pemantauan dan analisis data secara terpisah. 

Praktisnya, temuan ini memberikan panduan bagi perusahaan dalam mengadopsi teknologi ini untuk 

meningkatkan keselamatan dan efisiensi operasional. Regulasi dan kebijakan yang mendorong 

penggunaan AI dan IoT dalam K3 dapat membantu menciptakan standar keselamatan yang lebih 

tinggi dan daya saing industri yang lebih baik. 
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