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ABSTRAK 

 

Keamanan kerja di sektor konstruksi di Indonesia merupakan isu mendesak, dengan 

tingkat kecelakaan yang masih tinggi meskipun upaya konvensional telah dilakukan 

untuk meningkatkannya. Penelitian ini bertujuan mengatasi isu tersebut dengan 

memanfaatkan Internet of Things (IoT) melalui Smart Helmet. Smart Helmet 

dilengkapi dengan sensor Inertial Measurement Unit (IMU) untuk mendeteksi jatuh 

serta memonitor orientasi dan gerakan pekerja secara realtime. Sistem ini 

menggunakan MongoDB untuk penyimpanan data dengan ESP32 dan HELTEC 

LoRa32 V2 untuk transmisi sinyal. Sensor MPU9250 9DOF digunakan untuk 

memperoleh data dari IMU, sementara Sensor Fusion dan Kalman Filter digunakan 

untuk meningkatkan akurasi pengukuran data sensor. Metode penelitian desain riset 

diterapkan melalui tahap identifikasi kebutuhan, perancangan, implementasi, dan 

evaluasi. Hasil dari penelitian ini mampu memonitor gerakan dan orientasi pekerja 

serta mendeteksi terjadinya kecelakaan kerja di sektor konstruksi. Metode desain 

riset melibatkan tahap identifikasi kebutuhan, perancangan konsep, implementasi 

prototipe, dan evaluasi performa. Langkah-langkah ini memungkinkan peneliti 

untuk merinci spesifikasi teknis, mengidentifikasi kendala potensial, dan 

memastikan keefektifan sistem sebelum implementasi penuh. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat menghasilkan tingkat kepresisian deteksi jatuh hingga 70% - 

80%, sehingga penelitian ini dapat membantu meningkatkan tingkat keselamatan 

pekerja di sektor konstruksi.  

Kata kunci: Smart Helmet, ESP32, LoRa, Internet of Things, Deteksi Jatuh 
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ABSTRACT 

 

Occupational safety in the construction sector in Indonesia is a pressing issue, with 

accident rates still high despite conventional efforts to improve it. This study aims 

to address this issue by utilizing the Internet of Things (IoT) through a Smart 

Helmet. The Smart Helmet is equipped with an Inertial Measurement Unit (IMU) 

sensor to detect falls and monitor worker orientation and movement in real time. 

This system uses MongoDB for data storage with ESP32 and HELTEC LoRa32 V2 

for signal transmission. The MPU9250 9DOF sensor is used to obtain data from 

the IMU, while Sensor Fusion and Kalman Filter are used to improve the accuracy 

of sensor data measurements. The research design research method is applied 

through the stages of identifying needs, designing, implementing, and evaluating. 

The results of this study are able to monitor worker movement and orientation and 

detect work accidents in the construction sector. The research design method 

involves the stages of identifying needs, designing concepts, implementing 

prototypes, and evaluating performance. These steps allow researchers to detail 

technical specifications, identify potential constraints, and ensure the effectiveness 

of the system before full implementation. The results of this study are expected to 

produce a fall detection precision level of up to 70% - 80%, so that this study can 

help improve the safety level of workers in the construction sector. 

Keywords: Smart Helmet, ESP32, LoRa, Internet of Things, Fall Detection 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1  Latar Belakang 

Proses pembangunan pada proyek konstruksi biasanya melibatkan risiko bahaya, 

oleh karena itu, penting untuk memberikan perhatian yang cukup terhadap aspek 

keselamatan dan kesehatan kerja [1]. Angka kecelakaan kerja, menurut informasi 

yang diperoleh dari Badan Penyelenggaraan Jaminan Sosial (BPJS), mengalami 

peningkatan signifikan dari 114.235 kejadian pada tahun 2019 menjadi 177.161 

kejadian pada tahun 2020 [2]. Tingginya angka kecelakaan kerja ini dapat 

mengakibatkan kerugian jiwa, material, uang, dan waktu, serta dapat mengganggu 

proses produksi dan berdampak ekonomis bagi Perusahaan [3]. Manajemen dan 

organisasi yang tidak efektif dapat meningkatkan risiko kecelakaan jatuh dari 

ketinggian, seperti tidak adanya pelatihan keselamatan, tidak adanya sistem 

pengawasan, dan tidak adanya perawatan yang tepat [4]. Upaya untuk peningkatan 

keamanan pekerja telah dilakukan dengan cara menerapkan beberapa protokol dan 

perangkat keselamatan konvensional. Meski demikian, angka statistik kecelakaan 

kerja yang masih tinggi menunjukkan perlunya inovasi lebih lanjut guna menjaga 

keselamatan pekerja di tempat kerja. Salah satu upaya inovatif yang menarik 

perhatian adalah penggunaan teknologi Internet of Things (IoT) dalam lingkup 

keselamatan kerja untuk pekerja konstruksi. 

Smart Helmet dapat diaplikasikan dalam berbagai konteks, termasuk di sektor 

otomotif, konstruksi, dan manufaktur. Dengan memanfaatkan sensor dan sistem 

komunikasi terintegrasi, beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan 

Smart Helmet untuk keamanan pekerja konstruksi. Penelitian lain [5] membuat 

sebuah helm pintar berbasis Internet of Things (IoT) untuk pekerja konstruksi, yang 

mencakup fitur-fitur seperti GPS, sensor asap, tombol penyelesaian tugas, dan 

sistem notifikasi darurat. Helm pintar lainnya dirancang dengan sensor untuk 

mendeteksi jatuh dan memantau kondisi fisik pekerja konstruksi, mengirimkan 

pemberitahuan ke kontraktor melalui ponsel [6]. Perancangan sistem ini dilakukan 

dengan menggunakan Inertial Measurement Unit (IMU) sebagai perangkat keras 

yang didalamnya terdapat sensor giroskop, akselerometer, dan magnetometer. 

Inertial Measurement Unit (IMU) digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk 
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analisis gerak manusia [7]. Untuk mendapatkan data yang lebih akurat dari sensor, 

penelitian ini menggunakan teknik Sensor Fusion. Sensor fusion adalah proses 

menggabungkan dua atau lebih sumber data (sensor) dengan cara menghasilkan 

perkiraan sistem dinamis yang lebih akurat dan lebih dapat diandalkan [8]. Sebuah 

penelitian mengusulkan algoritma yang disebut Best Axes Composition (BAC) 

menggabungkan beberapa sensor inersial untuk menghitung orientasi 3D secara 

akurat [9]. Penelitian lain [10] mengembangkan algoritma Kalman Filter untuk 

mengurangi noise sensor akselerometer pada Inertial Measurement Unit (IMU) 

yang digunakan untuk memperkirakan jarak perpindahan suatu benda.  

Proyek Tugas Akhir ini bertujuan untuk memperoleh perancangan dan 

implementasi Internet of Things (IoT) untuk mendeteksi jatuh, memonitoring gerak 

dan orientasi dari pekerja konstruksi yang menggunakan Smart Helmet. Pembuatan 

proyek tugas akhir ini didasari juga oleh standar internasional yang dipakai oleh 

sektor konstruksi yaitu ISO 45001:2018 yang berfokus pada penerapan standar 

sistem manajemen kesehatan dan keselamatan kerja. ISO 45001:2018 adalah 

standar internasional untuk Sistem Manajemen Kesehatan dan Keselamatan Kerja 

(SMK3), yang bertujuan membantu perusahaan atau organisasi dalam mengelola 

risiko K3 dan meningkatkan kinerjanya [11]. Penilitian ini menggunakan web 

server untuk memonitoring hasil data yang diperoleh dari Smart Helmet yang 

digunakan oleh pekerja. Penggunaan Mongodb sebagai real-time database untuk 

penyimpanan data gerak dan orientasi secara terus menerus. Modul MPU9250 

9DOF yang digunakan sebagai sensor Inertial Measurement Unit (IMU), dan akan 

di koneksikan dengan ESP32 HELTEC LoRa. Perangkat ESP32 HELTEC LoRa 

ini akan mengirimkan data dari Smart Helmet ke perangkat gateway yang 

menggunakan LoRa sebagai transmisi sinyal dan akan diteruskan ke database 

menggunakan WiFi kemudian ditampilkan pada web. Penggunaan LoRa sebagai 

transmisi pengiriman data dikarenakan pada lokasi pembangunan kontruksi tidak 

memungkinkan untuk pemasangan WiFi, akan memerlukan waktu untuk 

pemasangan dan memungkinkan menggangu waktu kerja para pekerja konstruksi, 

sehingga LoRa dipergunakan karena memiliki jangkauan yang sangat luas, hingga 

beberapa kilometer. Smart helmet yang menggunakan LoRa dapat beroperasi lebih 

lama dengan baterai yang sama dibandingkan dengan teknologi nirkabel lainnya. 
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Ini penting karena mengurangi kebutuhan pengisian ulang yang sering dan 

memastikan perangkat tetap aktif selama jam kerja yang panjang. LoRa 

memerlukan biaya operasional yang relatif rendah, sehingga sangat cocok untuk 

aplikasi IoT yang memerlukan biaya operasional yang efektif, seperti sistem 

keamanan rumah yang memerlukan biaya operasional yang rendah [12]. 

Berdasarkan permasalahan yang dipaparkan diperlukan adanya penelitian dan 

perancangan sisem rekayasa teknologi. Hasil dari perancangan sistem ini 

diharapkan dapat membantu petugas keselamatan untuk memanajemen sistem 

keselamatan dan kesehatan kerja di bidang kosntruksi agar dapat mendeteksi jatuh, 

memonitoring gerak dan orientasi pekerja konstruksi sehingga apabila terjadi 

situasi darurat proses penanganan akan lebih cepat. Pencapaian sasaran 

penyelesaian Tugas Akhir ini mencapai Tingkat prototipe sekitar 70-80%, dan 

diharapkan pada pengerjaan Tugas Akhir berikutnya dapat berfokus pada 

pengembangan aspek yang belum teratasi dalam proyek Tugas Akhir ini. 

I.2  Rumusan Masalah 

Adapun terdapat beberapa permasalahan yang melatarbelakangi pengerjaan Tugas 

Akhir ini : 

1. Bagaimana menerapkan Internet of Things (IoT) pada helm keselamatan? 

2. Bagaimana cara pengiriman data dari smart helmet ke web server dengan  

menggunakan Heltec LoRa32 V2? 

3. Bagaimana kegunaan dari Sensor Inertial Measurement Unit (IMU) dapat 

menghasilkan data untuk mendeteksi jatuh, memonitoring gerak, dan 

orientasi dari pekerja untuk mengetahui pekerja dalam bahaya atau 

mengalami kecelakaan? 

I.3  Batasan Masalah 

Adapun batasan – batasan masalah dalam pengerjaan Tugas Akhir ini sebagai 

berikut: 

1. Penerapan teknologi IoT akan difokuskan pada pengembangan Smart Helmet 

dengan sensor dan sistem komunikasi terintegrasi. 

2. Menggunakan dua perangkat (Smart Helmet), menggunakan satu buah 

perangkat penerima data dari Smart Helmet, dengan jenis mikrokontroler  

yang sama, yaitu HELTEC LoRa32 V2. 
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3. Pengguna Smart Helmet dapat mengirimkan informasi darurat atau SOS 

dengan menekan tombol pada perangkat keras yang ada didalam Smart 

Helmet. Informasi tersebut akan diteruskan ke web. 

4. Hasil data yang diterima akan ditampilkan ke dalam web server. 

5. Jangkauan pada perancangan ini diperkirakan jarak sekitar 45-80 meter. 

I.4  Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari dibuatnya Tugas Akhir ini adalah : 

1. Menerapkan Internet of Things (IoT) pada helm keselamatan. 

2. Merancang sistem komunikasi mikrokontroler ESP32 pada Smart Helmet 

dengan web, menggunakan Long Range (LoRa) dan Wireless Fidelity (Wi-

FI)? 

3. Penggunaan dari Sensor Inertial Measurement Unit (IMU) agar dapat 

menghasilkan data untuk mendeteksi jatuh, memonitoring gerak dan 

orientasi dari pekerja untuk mengetahui pekerja dalam bahaya atau 

mengalami kecelakaan. 

Adapun manfaat pengerjaan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Diharapkan dapat memberikan panduan praktis untuk meningkatkan 

keselamatan dan kesehatan pekerja di sektor konstruksi melalui penerapan 

teknologi seperti Smart Helmet.  

2. Dapat menjadi model inovatif untuk merespon tantangan keselamatan kerja, 

mengurangi risiko kecelakaan, dan menciptakan lingkungan kerja yang lebih 

aman dan efisien.  

3. Meningkatkan kesadaran pekerja terhadap lingkungan kerja dan potensi 

bahaya yang ada. 

4. Mempercepat proses penanganan kecelakaan dengan memberikan informasi 

yang cepat kepada petugas keselamatan.  

5. Memberikan landasan untuk pengembangan lebih lanjut pada proyek ini, 

termasuk peningkatan fungsionalitas dan penyelesaian aspek yang belum 

teratasi pada tingkat prototipe yang telah dicapai. 

I.5  Sistematika Penulisan 

Sistematika laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 
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BAB II 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 III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum system serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban permasalahan yang 

dirumuskan, dan penjelasan mengenai hasil-hasil Tugas Akhir. 

BAB V KESIMPULAN dan SARAN, berisi kesimpulan dari permasalahan yang 

dirumuskan pada BABI, serta berisi saran terhadap Tugas Akhir yang disusun 

sebagai perbaikan referensi untuk mahasiswa/peneliti dalam bidang sejenis yang 

ingin melanjutkan atau mengembangkan Tugas Akhir yang sudah dilaksanakan  

 

 


