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ABSTRAK

Tingkat kecelakaan kerja di sektor konstruksi di Indonesia tergolong tinggi,
terutama disebabkan oleh kurangnya pemantauan posisi dan kondisi pekerja di
lapangan. Untuk mengatasi hal tersebut, dikembangkanlah sistem Smart elmet
berbasis intranet yang mampu memantau posisi, mendeteksi jatuh, dan mengirim
sinyal darurat secara langsung. Sistem ini menggunakan sensor MPU9250 untuk
mendeteksi gerakan dan orientasi pekerja, serta modul GPS Neo-6M untuk
pelacakan posisi. Data dikirim melalui komunikasi LoRa ke gateway yang
terhubung ke web server menggunakan WiFi. Web server menampilkan informasi
posisi dan status helm secara interaktif melalui dashboard berbasis Leaflet.
Pengujian sistem menunjukkan bahwa fitur deteksi jatuh memiliki akurasi tinggi
dengan nilai recall dan precision sebesar 90%, specificity 86,7%, dan accuracy
88,6%. Selain itu, modul GPS menunjukkan tingkat kesalahan posisi rata-rata
sekitar 5,06 meter meskipun diuji di area dekat gedung tinggi, dan sistem
komunikasi LoRa menunjukkan latensi rendah dengan rata-rata selisih waktu 16,4
ms. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem Smart Helmet yang dikembangkan
mampu memberikan solusi pemantauan keselamatan pekerja konstruksi secara
efektif dan secara langsung.

Kata kunci: Smart Helmet, Intranet, Deteksi Jatuh, GPS, LoRa



ABSTRACT

The construction sector in Indonesia records a high rate of work accidents,
primarily due to the lack of real-time monitoring of workers' positions and
conditions. To address this issue, a Smart Helmet system based on the intranet was
developed to monitor worker position, detect falls, and transmit emergency signals
in real-time. The system utilizes an MPUY9250 sensor to detect movement and
orientation, and a GPS Neo-6M module for position tracking. Data is transmitted
via LoRa communication to a gateway, which forwards the information to a web
server through WiFi. The web server displays real-time positional and status data
on an interactive dashboard using the Leaflet library. System testing demonstrated
high fall detection performance with recall and precision values of 90%, specificity
0f 86.7%, and overall accuracy of 88.6%. The GPS module showed a stable average
position error of approximately 5.06 meters even when tested near tall buildings.
Moreover, LoRa communication yielded low latency with an average delay of 16.4
ms. These results indicate that the Smart Helmet system provides an effective and
real-time solution for enhancing worker safety in construction environments.

Keywords: Smart Helmet, Intranet, Fall Detection, GPS, LoRa
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Industri konstruksi di Indonesia menyumbang 32% dari total kecelakaan kerja, yang
sebagian besar disebabkan oleh tindakan ceroboh pekerja yang mengabaikan
prosedur keselamatan.[1] Kecelakaan kerja adalah peristiwa tak terduga terkait
aktivitas kerja yang dapat menyebabkan kerugian materil dan risiko cedera serius
hingga kematian bagi pekerja.[2], [3] Berdasarkan data BPJS Ketenagakerjaan
tahun 2022, kecelakaan kerja terus meningkat, dengan 234.370 insiden dan 6.552
kematian pada 2021, naik 5,7% dari tahun sebelumnya. Penyebab utama meliputi
tindakan tidak aman (34,43%), ketidakpatuhan penggunaan APD (32,12%), dan
kesalahan manusia, yang menyebabkan kerugian material dan non-material[4].
Upaya mencegah kerugian proyek dilakukan dengan menjelaskan peran dan
tanggung jawab K3 secara sosial dan teknis.[5] Salah satu upaya yang dapat
dilakukan adalah mengintegrasikan teknologi canggih ke dalam alat keselamatan,

seperti helm.

Helm keselamatan dirancang untuk melindungi kepala di lingkungan kerja berisiko
tinggi seperti konstruksi dan pertambangan. Namun, fungsinya sering terbatas
sebagai pelindung fisik. Padahal, helm dapat dikembangkan menjadi perangkat
aktif dengan fitur deteksi posisi dan jatuh, yang memungkinkan pemantauan secara
langsung dan respon cepat saat insiden terjadi. Penambahan identifikasi pengguna
juga memudahkan manajemen dalam koordinasi dan memastikan kepatuhan

terhadap keselamatan kerja.

Sebuah penelitian menguji smart helmet untuk mendeteksi jatuh dan memantau
gerakan serta orientasi pekerja konstruksi melalui web server. Sistem ini dirancang
menggunakan sensor IMU MPU9250 9DOF dan ESP32 Heltec LoRa untuk
komunikasi jarak jauh.[6] Penelitian lain mengembangkan smart helmet dengan

berbagai fitur, seperti mode kerja (On/Off), sistem GPS, sensor asap, dan tombol
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penyelesaian tugas. Penelitian ini bertujuan untuk mengaktifkan berbagai
komponen helm agar dapat mendeteksi keadaan darurat dan memberikan informasi
ke ruang pengawas.[7] Penelitian lanjutan mengembangkan helm pintar berbasis
IoT untuk menurunkan angka kematian di sektor konstruksi. Helm ini dilengkapi
sensor jatuh, sensor detak jantung, tombol darurat, dan buzzer. Arduino Uno
mengatur sistem, sementara modul GSM mengirim SMS peringatan. Data pekerja

dipantau secara langsung melalui aplikasi mobile.[ 8]

Meskipun berbagai penelitian terdahulu telah berhasil merancang smart helmet
dengan fitur deteksi jatuh, pemantauan gerakan, serta komunikasi darurat, namun
sebagian besar sistem tersebut masih memiliki keterbatasan. Beberapa di antaranya
belum mengintegrasikan pemantauan lokasi secara menyeluruh, hanya berfokus
pada deteksi gerakan atau kondisi darurat tanpa menyertakan informasi posisi
pekerja secara langsung. Selain itu, metode pengiriman informasi masih terbatas,
seperti hanya melalui SMS atau server lokal, sehingga belum optimal dalam
mendukung pengawasan secara terpadu. Berdasarkan permasalahan tersebut,
diperlukan sistem teknologi yang lebih lengkap untuk meningkatkan keselamatan
kerja di lingkungan konstruksi dengan memantau posisi dan orientasi pekerja secara
bersamaan. Inovasi ini akan dikembangkan melalui integrasi sensor IMU untuk
deteksi jatuh[9] dan modul GPS untuk menampilkan serta mengklasifikasikan
informasi lokasi secara langsung.[10] Penggunaan teknologi GPS (Google
Positioning System) memberikan kemudahan bagi manusia dalam melacak atau
menemukan suatu objek. Pada deteksi posisi menggunakan GPS sering kali
mengalami kendala, terutama di area dalam ruangan, di mana sinyal GPS cenderung

lemah.[11]

Penelitian ini bertujuan mengembangkan helm pintar yang mampu mendeteksi
jatuh dan melacak posisi pekerja konstruksi melalui integrasi teknologi LoRa untuk
komunikasi jarak jauh. Sistem ini dirancang untuk mendukung pencegahan dan

mengurangi keterlambatan evakuasi saat terjadi kecelakaan kerja.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, berikut merupakan rumusan

permasalahan akan penelitian yang hendak dijalankan:



1.

Bagaimana merancang dan mengembangkan sistem smart helmet yang
mampu mendeteksi jatuh secara akurat pada pekerja konstruksi
menggunakan sensor MPU9250?

Bagaimana penggunaan modul GPS Neo-6M dapat diimplementasikan

dalam smart helmet untuk memantau posisi pekerja konstruksi?

. Bagaimana menerapkan teknologi LoRa sebagai komunikasi jarak jauh

untuk mempercepat penanganan kecelakaan kerja?

1.3 Batasan Masalah

Permasalahan yang telah ditemukan dibatasi ruang lingkupnya agar pembahasan

lebih spesifik, dengan batasan-batasan masalah berikut:

1.

Tugas akhir ini difokuskan pada pengembangan dua purwa rupa helm yang
dilengkapi dengan fitur deteksi jatuh, pelacakan posisi, dan identifikasi
pengguna.

Tugas akhir ini tidak mempertimbangkan informasi ketinggian, melainkan
hanya berfokus pada posisi dua dimensi (/atitude dan longitude) dan deteksi

jatuh untuk keselamatan pekerja.

. Pengujian area lokasi kontruksi helm ini dipilih pada area lokasi terbuka

yang di mana berada pada area bebas halangan dan dekat gedung tinggi
Jangkauan komunikasi antara gafeway dan helm berdasarkan hasil
pengujian mencapai sekitar 140 meter

Hasil dari data yang diterima oleh gateway akan ditampilkan pada web
server.

Tugas akhir ini tidak menggunakan layar OLED pada board Heltec LoRa
karena dianggap tidak relevan dalam kondisi darurat seperti kejadian jatuh.
Data ditampilkan melalui web monitoring untuk dipantau oleh operator
secara langsung.

Penggunaan helm konstruksi difokuskan pada area luar ruangan (outdoor),
seperti pada proyek pembangunan jalan dan jembatan.

Sistem komunikasi antar helm dilakukan antara pekerja kontruksi dan

pengawas lapangan



1.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini yaitu:

1. Mengembangkan helm yang tidak hanya berfungsi sebagai pelindung
kepala, tetapi juga dilengkapi dengan sistem keselamatan berbasis
teknologi.

2. Merancang sistem pemantauan yang mampu menentukan lokasi pekerja
secara langsung serta mendeteksi insiden jatuh dengan akurasi tinggi guna
mempercepat proses penanganan darurat setelah insiden terjadi.

3. Mengintegrasikan fitur identifikasi pengguna helm agar penanganan insiden
dapat diarahkan langsung kepada pekerja yang bersangkutan.

4. Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem
smart helmet berbasis intranet yang mampu saling berkomunikasi antar

helm.

Manfaat dari pembuatan Tugas akhir ini yaitu :

1. Mengurangi risiko cedera fatal pada pekerja konstruksi dengan
memungkinkan pemantauan kondisi secara terus-menerus melalui teknologi
IoT dan LoRa, sehingga kecelakaan dapat segera terdeteksi dan ditangani
secara cepat.

2. Memudahkan pelacakan posisi pekerja dalam area konstruksi yang besar,
sehingga mempermudah tim keamanan dan manajer proyek dalam
mengawasi pekerja dan mencegah kecelakaan.

3. Menyediakan dasar untuk pengembangan lebih lanjut dari proyek ini,
termasuk peningkatan fitur dan penyelesaian aspek-aspek yang belum

terselesaikan pada tahap purwarupa yang telah dicapai



.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

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 sistem serta perancangan sistem.
BAB IV BIAYA DAN JADWAL KEGIATAN, berisl rancangan jadwal kegiatan

TA dan rincian anggaran biaya untuk penyelesaian TA.



