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Abstrak-Tongkat tunanetra konvensional memiliki keterbatasan dalam memberikan informasi yang akurat
tentang kondisi lingkungan sekitar pengguna, terutama dalam mengenali rintangan dan menentukan lokasi. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun tongkat tunanetra pintar yang dilengkapi
dengan sensor ultrasonik dan sistem GPS (Global Positioning System) berbasis mikrokontroler. Tongkat ini
dirancang untuk membantu pengguna tunanetra dalam mendeteksi rintangan di sekitarnya dan menentukan lokasi
mereka secara lebih mandiri. Sistem utama tongkat ini terdiri dari sensor ultrasonik untuk mendeteksi jarak
rintangan di depan pengguna dan modul GPS untuk melacak lokasi pengguna. Data dari sensor dan GPS diproses
oleh mikrokontroler, yang kemudian memberikan umpan balik kepada pengguna melalui getaran dan suara. Ketika
rintangan terdeteksi dalam jarak tertentu, getaran akan diaktifkan untuk memberikan peringatan, sementara
informasi lokasi dapat diakses melalui aplikasi atau perangkat pendukung lainnya. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa tongkat tunanetra ini memiliki tingkat akurasi tinggi dalam mendeteksi rintangan hingga jarak 2 meter dan
akurasi posisi yang cukup baik dengan sistem GPS yang terintegrasi. Tongkat ini dapat meningkatkan mobilitas
dan rasa aman pengguna dalam lingkungan yang berbeda. Dengan demikian, rancangan ini memberikan kontribusi
positif terhadap teknologi bantu bagi penyandang tunanetra, memungkinkan mereka untuk lebih mandiri dalam
beraktivitas sehari-hari.

Kata Kunci: Tongkat Tunanetra, Sensor Ultrasonik, GPS, Mikrokontroler, Alat Bantu Tunanetra

Abstract—Conventional blind canes have limitations in providing accurate information about the user's
environmental conditions, especially in recognizing obstacles and determining location. Therefore, this study aims
to design and build a smart blind cane equipped with ultrasonic sensors and a microcontroller-based GPS (Global
Positioning System) system. This cane is designed to help blind users detect obstacles around them and determine
their location more independently. The main system of this cane consists of an ultrasonic sensor to detect the
distance of obstacles in front of the user and a GPS module to track the user's location. Data from the sensors and
GPS are processed by a microcontroller, which then provides feedback to the user through vibrations and sounds.
When an obstacle is detected within a certain distance, vibrations will be activated to provide a warning, while
location information can be accessed through an application or other supporting devices. The test results show that
this blind cane has a high level of accuracy in detecting obstacles up to a distance of 2 meters and fairly good
positioning accuracy with an integrated GPS system. This cane can improve the mobility and sense of security of
users in different environments. Thus, this design makes a positive contribution to assistive technology for the
blind, enabling them to be more independent in their daily activities.

Keywords: Blind Cane, Ultrasonic Sensor, GPS, Microcontroller, Blind Assistance Device

1. PENDAHULUAN

Penyandang tunanetra menghadapi tantangan signifikan dalam mobilitas dan kemandirian, terutama ketika harus
beradaptasi dengan lingkungan yang penuh rintangan [1]. Tongkat tunanetra konvensional yang sering digunakan
memiliki keterbatasan dalam membantu pengguna mendeteksi rintangan dengan jarak yang lebih jauh atau
mengenali lingkungan secara akurat [2]. Oleh karena itu, penting untuk mengembangkan alat bantu yang lebih
canggih yang dapat meningkatkan keamanan dan kemandirian pengguna tunanetra [3].

Seiring dengan perkembangan teknologi, penggunaan sensor dan sistem navigasi berbasis GPS (Global
Positioning System) telah memungkinkan peningkatan efisiensi dalam mendukung kebutuhan tunanetra [4].
Sensor ultrasonik, yang mampu mendeteksi jarak objek dengan akurasi tinggi, menjadi salah satu teknologi yang
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dapat diandalkan untuk mendeteksi rintangan [5]. Sementara itu, sistem GPS memungkinkan pengguna untuk
mengetahui lokasi mereka secara real-time, yang sangat penting dalam memastikan navigasi yang aman di luar
ruangan [6].

Dalam sebuah penetitian dinyatakan bahwa untuk merancang dan mengembangkan tongkat pintar berbasis
arduino yang dilengkapi sensor ultrasonik guna membantu penyandang tunanetra dalam mendeteksi rintangan
serta memberikan peringatan melalui getaran atau suara untuk meningkatkan keselamatan dan kemandirian saat
berjalan [7]. Selain itu, dirancang pula tongkat pintar berbasis mikrokontroler yang dilengkapi dengan GPS dan
modul suara (Speech IC) untuk membantu tunanetra dalam navigasi dan juga memberikan panduan lokasi secara
audio guna mendukung mobilitas dan orientasi pengguna secara mandiri [8][9].

Penelitian lainnya juga mengembangkan sistem navigasi lokal berbasis smart vision yang mampu mengenali
lingkungan sekitar secara visual untuk meningkatkan akurasi dan keamanan pergerakan pengguna [10]. Secara
keseluruhan, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kenyamanan, keamanan, dan kemandirian penyandang
tunanetra melalui pemanfaatan teknologi sensor dalam tongkat pintar yang mampu beradaptasi terhadap berbagai
kondisi lingkungan [11].

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun tongkat tunanetra pintar yang dilengkapi dengan sensor
ultrasonik dan sistem GPS berbasis mikrokontroler. Tongkat ini dirancang untuk membantu pengguna tunanetra
dalam mendeteksi rintangan di sekitarnya dan menentukan lokasi mereka secara lebih mandiri. Sistem utama
tongkat ini terdiri dari sensor ultrasonik untuk mendeteksi jarak rintangan di depan pengguna dan modul GPS
untuk melacak lokasi pengguna. Data dari sensor dan GPS diproses oleh mikrokontroler, yang kemudian
memberikan umpan balik kepada pengguna melalui getaran dan suara.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental untuk merancang, membangun, dan menguji prototipe robot
pemadam api otomatis berbasis arduino. Tahapan metode penelitian ini meliputi perancangan sistem, implementasi
perangkat keras dan perangkat lunak, serta pengujian kinerja. Berikut adalah tahapan metodologi yang diterapkan

2.1 Studi Literatur

Penelitian diawali dengan studi literatur yang bertujuan untuk memahami konsep dan teknologi yang
relevan, seperti prinsip kerja sensor ultrasonik untuk deteksi rintangan, sistem GPS untuk navigasi, dan
penggunaan mikrokontroler sebagai pengendali utama. Studi ini juga mencakup penelitian terkait alat bantu
mobilitas bagi penyandang tunanetra yang sudah ada, sebagai referensi dalam pengembangan desain.

2.2 Perancangan Sistem

Tahap ini mencakup perancangan perangkat keras dan perangkat lunak. Pada perangkat keras, dilakukan
pemilihan komponen seperti sensor ultrasonik, modul GPS, mikrokontroler, serta komponen pendukung lainnya.
Perancangan perangkat lunak mencakup pemrograman mikrokontroler untuk memproses data dari sensor dan
GPS, serta mengatur sistem peringatan melalui getaran atau suara. Tahap ini menghasilkan diagram rangkaian dan
alur kerja sistem.
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fritzing
Gambar 1. Rangkaian Komponen

2.3 Perakitan Komponen dan Pengembangan Prototipe

Setelah desain disusun, langkah berikutnya adalah perakitan komponen pada tongkat tunanetra. Sensor
ultrasonik dipasang untuk deteksi rintangan di depan pengguna, dan modul GPS ditempatkan di posisi optimal
untuk menerima sinyal satelit. Mikrokontroler dipasang sebagai pusat pengendali. Setelah perakitan selesali,
komponen diuji untuk memastikan koneksi antar komponen berfungsi dengan baik.

Gambar 2. Sensor Ultrasonik Dan GPS Berbasis Mikrokontroler
2.4 Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikan prototipe berfungsi sesuai desain. Pengujian meliputi:

a.  Pengujian Sensor Ultrasonik: Mengukur kemampuan sensor dalam mendeteksi rintangan pada berbagai jarak
dan kondisi cahaya.

b.  Pengujian GPS: Memeriksa akurasi GPS dalam menentukan lokasi pengguna, terutama di luar ruangan.
Pengujian Sistem Peringatan: Menilai efektivitas peringatan getaran atau suara dalam memberikan informasi
kepada pengguna.

d. Pengujian Terpadu: Menguji seluruh sistem untuk memastikan interaksi antara sensor, GPS, dan
mikrokontroler berjalan dengan baik.

2.5 Evaluasi dan Analisis
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Hasil pengujian dianalisis untuk menilai tingkat keakuratan dan efektivitas sistem dalam mendeteksi
rintangan dan menentukan lokasi pengguna. Parameter yang dianalisis meliputi waktu respon sensor ultrasonik,
ketepatan lokasi GPS, dan kualitas peringatan yang dihasilkan. Analisis ini digunakan untuk mengevaluasi apakah
prototipe memenuhi kriteria sebagai alat bantu mobilitas yang efektif bagi tunanetra.

Metode penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan tongkat tunanetra berbasis sensor ultrasonik dan GPS yang
efektif dan andal, guna meningkatkan mobilitas dan keselamatan bagi penyandang tunanetra.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan prototipe tongkat tunanetra berbasis mikrokontroler yang dilengkapi
dengan sensor ultrasonik dan modul GPS. Berikut ini adalah hasil pengujian dan pembahasan terkait performa
serta keandalan alat bantu ini dalam meningkatkan mobilitas penyandang tunanetra.

3.1 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik mampu mendeteksi rintangan pada jarak 0,5 meter hingga 2 meter dengan akurasi tinggi.
Pengujian dilakukan dalam berbagai kondisi lingkungan, termasuk di area yang terang dan gelap. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sensor ultrasonik memiliki waktu respons rata-rata sekitar 1,5 detik dalam mendeteksi objek
yang ada di depan pengguna. Hal ini cukup cepat untuk memberikan peringatan dini, memungkinkan pengguna
menghindari rintangan sebelum benar-benar mendekat. Ketika sensor mendeteksi rintangan, sistem peringatan
getaran pada pegangan tongkat aktif, sehingga pengguna dapat merasakan adanya rintangan tanpa harus
melihatnya.

Tabel 1. Hasil pengujian sensor ultrasonik pada tongkat tunanetra

Jarak Rintangan Kondisi Waktu Respons Status Peringatan
(meter) Lingkungan (detik) Getaran
0,5 Terang 1,2 Aktif
1,0 Terang 15 Aktif
15 Terang 1,6 Aktif
2,0 Terang 1,7 Aktif
0,5 Gelap 13 Aktif
1,0 Gelap 15 Aktif
15 Gelap 1,6 Aktif
2,0 Gelap 1,8 Aktif

Sensor menunjukkan akurasi deteksi rintangan yang konsisten pada berbagai kondisi pencahayaan. Waktu
respons rata-rata berkisar antara 1,2 hingga 1,8 detik, yang dianggap cukup cepat untuk memberikan peringatan
dini. Sistem peringatan getaran diaktifkan segera setelah sensor mendeteksi rintangan dalam rentang jarak 0,5-2
meter, memberi pengguna informasi intuitif untuk menghindari rintangan.

3.2 Hasil Pengujian GPS

Modul GPS bekerja dengan baik di lingkungan luar ruangan, memberikan informasi lokasi dengan akurasi dalam
radius sekitar 3-5 meter dari titik aktual pengguna. Dalam pengujian ini, data GPS memungkinkan pengguna
mengetahui lokasi saat ini, terutama ketika berada di area terbuka yang tidak memiliki banyak penghalang sinyal.
Namun, di area tertutup atau area dengan banyak gedung tinggi, sinyal GPS mengalami gangguan yang
mempengaruhi akurasi data lokasi. Hal ini menunjukkan bahwa modul GPS lebih optimal digunakan di area
terbuka, meskipun perlu diperhatikan keterbatasannya di lingkungan yang sulit menerima sinyal satelit.

Tabel.2 Hasil pengujian modul GPS pada tongkat tunanetra

Kondisi Akurasi Lokasi Jarak ke Sinyal
Lingkungan (meter) Terdekat (meter)
Area Terbuka 3-5 10 Akurasi baik, lokasi akurat.

Keterangan
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Area Terbuka 4 15 Akurasi baik, lokasi akurat.
Area Terbuka 5 20 Akurasi baik, lokasi akurat.
Area Tertutup 10-15 5 Sinyal terganggu, lokasi

kurang akurat.
Sinyal terganggu, lokasi
kurang akurat.
Sinyal sangat terganggu,

Area Tertutup 12 10

Area Dengan Banyak

Gedung 15-20 3 lokasi tidak akurat.
Area Terbuka 3-5 10 Akurasi baik, lokasi akurat.
Area Terbuka 4 15 Akurasi baik, lokasi akurat.

Pada Tabel Modul GPS menunjukkan kinerja yang baik di area terbuka dengan akurasi 3-5 meter,
memungkinkan pengguna untuk mengetahui lokasi mereka secara efektif. Di area tertutup atau dengan banyak
penghalang, akurasi lokasi menurun, dengan beberapa pembacaan menunjukkan akurasi hingga 20 meter. Penting
untuk mempertimbangkan lingkungan saat menggunakan modul GPS, dengan penggunaan yang lebih optimal di
luar ruangan yang minim penghalang sinyal.

3.3 Efektifitas Sistem Peringatan

Sistem peringatan getaran pada tongkat terbukti efektif dalam memberi tanda kepada pengguna tunanetra
mengenai keberadaan rintangan. Pengujian ini mencatat bahwa getaran diaktifkan secara otomatis ketika sensor
ultrasonik mendeteksi objek dalam jarak tertentu. Pengguna juga dapat membedakan intensitas getaran
berdasarkan jarak rintangan; semakin dekat rintangan, semakin kuat getaran yang dihasilkan. Hal ini memberikan
informasi yang intuitif bagi pengguna mengenai seberapa dekat rintangan yang harus dihindari. Respons sistem
peringatan ini terbukti real-time dan konsisten, sehingga dapat diandalkan dalam berbagai kondisi.

Tabel 3. Hasil efektivitas sistem peringatan getaran pada tongkat tunanetra

Jarak Rintangan  Intensitas Kondisi Respons

(meter) Getaran (Detik) Keterangan
0,5 Tinggi 0,5 Peringatan sangat jelas.
1,0 Sedang 1,0 Peringatan jelas.
15 Sedang 1,2 Peringatan efektif.
2,0 Rendah 15 Peringatan masih dapat dirasakan.
0,5 Tinggi 0,6 Peringatan sangat jelas dalam gelap.
1,0 Sedang 11 Peringatan jelas dalam gelap.
15 Sedang 1,3 Peringatan efektif dalam gelap.
2,0 Rendah 1,6 Peringatan masih dapat dirasakan.

Pada Tabel 3 Sistem peringatan getaran diaktifkan secara otomatis ketika sensor ultrasonik mendeteksi
rintangan dalam rentang 0,5 hingga 2 meter. Intensitas getaran berbanding lurus dengan kedekatan rintangan;
semakin dekat rintangan, semakin kuat getaran yang dirasakan oleh pengguna. Respons sistem peringatan terbukti
cepat dan konsisten, dengan waktu respons rata-rata yang sangat baik, membuat sistem ini dapat diandalkan dalam
situasi nyata. Peringatan yang efektif ini membantu pengguna untuk memahami jarak dan potensi bahaya yang
harus dihindari dengan baik.

3.4 Keandalan Mikrokontroler Sebagai Pengendali Utama

Mikrokontroler berhasil mengintegrasikan sensor ultrasonik dan GPS dalam satu sistem yang dapat berjalan
otomatis tanpa perlu pengaturan manual oleh pengguna. Sistem mikrokontroler mampu mengelola berbagai input
dari sensor dan mengaktifkan peringatan secara cepat. Selain itu, sistem ini cukup hemat energi, menjadikan alat
ini ideal sebagai perangkat portabel yang bisa digunakan dalam jangka waktu lama. Pengujian ini juga
menunjukkan bahwa mikrokontroler stabil dalam memproses data dari sensor ultrasonik dan GPS tanpa
mengalami gangguan yang berarti.

Tabel 4. Hasil keandalan mikrokontroler sebagai pengendali utama pada tongkat tunanetra

Parameter Pengujian Hasil Keterangan
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Mikrokontroler berfungsi tanpa gangguan

98% stabil i’
selama pengujian.

Stabilitas Pengolahan Data

Sistem mengaktifkan peringatan dengan
cepat setelah deteksi.

Hemat energi, ideal untuk penggunaan
portabel dalam jangka waktu lama.

Mampu mengelola berbagai input dari
Sensor secara bersamaan.

Data GPS dan sensor diperbarui secara real-
time.

Sistem mampu beroperasi dalam berbagai
kondisi tanpa kegagalan.

Waktu Respons Peringatan Rata-rata 1 detik

Konsumsi Energi 50 mA saat aktif

Kemampuan Mengelola Input

Sensor 10 input/sensor

Frekuensi Pembaruan Data Setiap 500 ms

95% selama

Keandalan Sistem ..
pengujian

Pada Tabel 4 Mikrokontroler berhasil mengintegrasikan sensor ultrasonik dan GPS dengan baik, memungkinkan
sistem berjalan otomatis tanpa intervensi manual. Stabilitas pengolahan data menunjukkan bahwa mikrokontroler
mampu menangani berbagai input sensor secara efisien, menjaga konsistensi dan kecepatan respons. Dengan
konsumsi energi yang rendah, alat ini dirancang untuk digunakan dalam waktu lama tanpa perlu sering mengisi
ulang daya. Hasil pengujian ini membuktikan keandalan mikrokontroler sebagai pusat kontrol yang efektif untuk
aplikasi pada tongkat tunanetra.

3.5 Analisis Keunggulan dan Keterbatasan Sistem

Tongkat tunanetra ini memiliki keunggulan utama dalam memberikan peringatan dini terhadap rintangan dan
informasi lokasi, sehingga dapat meningkatkan mobilitas dan rasa aman bagi pengguna. Sistem ini dapat
digunakan dalam berbagai kondisi lingkungan dan cuaca, menjadikannya alat yang adaptif untuk pemakaian
sehari-hari. Namun, ada beberapa keterbatasan yang ditemukan, seperti gangguan sinyal GPS di area tertutup yang
mengakibatkan penurunan akurasi lokasi. Selain itu, kemampuan deteksi sensor ultrasonik masih terbatas pada
arah depan, sehingga tidak dapat mendeteksi rintangan dari arah samping atau belakang.

Tabel.5 Hasil analisis keunggulan dan keterbatasan sistem pada tongkat tunanetra

Aspek Keunggulan Keterbatasan
Memberikan peringatan dini
terhadap rintangan, meningkatkan

keselamatan pengguna.

Terkadang kurang efektif di area

Peringatan Dini dengan banyak gangguan sinyal.

Informasi Lokasi

Menyediakan informasi lokasi yang
akurat di area terbuka.

Gangguan sinyal GPS di area tertutup
mengurangi akurasi lokasi.

Adaptabilitas

Dapat digunakan dalam berbagai

Keterbatasan deteksi hanya pada arah
depan; tidak dapat mendeteksi dari

Lingkungan kondisi lingkungan dan cuaca. samping atau belakang.
Sistem  otomatis yang tidak .
. . Pengguna perlu terbiasa dengan
Mudah Digunakan memerlukan pengaturan manual dari . .
respons sistem peringatan getaran.
pengguna.
Konsumsi energi rendah Keterbatasan dalam penyimpanan

Hemat Energi

memungkinkan penggunaan jangka
panjang.

energi dapat mempengaruhi waktu
operasional.

Kemampuan
Navigasi

Memungkinkan pengguna untuk
bergerak dengan lebih percaya diri.

Tidak dapat menghindari rintangan
yang datang dari samping.

Tabel 5 ini menunjukkan bahwa meskipun tongkat tunanetra ini memiliki keunggulan signifikan dalam
meningkatkan mobilitas dan rasa aman bagi pengguna, terdapat juga beberapa keterbatasan yang perlu
diperhatikan. Keunggulan dan keterbatasan yang diidentifikasi dapat menjadi dasar untuk pengembangan lebih
lanjut guna meningkatkan fungsi dan efisiensi alat ini.

3.6 Pembahasan
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Secara keseluruhan, penelitian ini berhasil mencapai tujuan dalam merancang alat bantu mobilitas bagi
penyandang tunanetra yang efektif dan mudah digunakan. Prototipe ini menunjukkan bahwa teknologi sensor
ultrasonik dan GPS berbasis mikrokontroler dapat memberikan informasi yang sangat berguna bagi pengguna
tunanetra dalam mendeteksi rintangan dan menentukan lokasi mereka. Keberhasilan alat ini dalam mendeteksi
rintangan dari jarak yang cukup jauh dan memberikan peringatan secara real-time memberikan pengalaman
penggunaan yang aman dan nyaman. Namun, untuk penggunaan yang lebih luas, pengembangan lebih lanjut dapat
dilakukan, seperti penambahan sensor untuk deteksi 360 derajat dan peningkatan sinyal GPS untuk penggunaan
di area yang lebih beragam. Dengan demikian, tongkat tunanetra berbasis teknologi ini berpotensi untuk
memberikan solusi yang lebih komprehensif dalam mendukung mobilitas pengguna tunanetra, meskipun ada
peluang untuk penyempurnaan lebih lanjut dalam aspek desain dan fungsionalitas.

4. KESIMPULAN

Deteksi Rintangan yang Efektif pada sensor ultrasonik mampu mendeteksi rintangan dalam jarak 0,5 meter hingga
2 meter dengan akurasi tinggi dan waktu respons cepat, memungkinkan peringatan dini bagi pengguna. Sistem
peringatan melalui getaran pada pegangan tongkat memberikan informasi intuitif yang mudah dipahami pengguna,
meningkatkan keselamatan dalam berjalan. Ketepatan lokasi dengan GPS pada modul GPS menunjukkan kinerja
yang baik dalam memberikan informasi lokasi di area terbuka, dengan akurasi dalam radius 3-5 meter. Meskipun
GPS mengalami keterbatasan dalam area tertutup atau wilayah dengan penghalang sinyal, fungsinya tetap
mendukung mobilitas pengguna di lingkungan terbuka. Keandalan sistem berbasis mikrokontroler pada
mikrokontroler terbukti efektif dalam mengintegrasikan sensor ultrasonik dan GPS, mengolah data secara realtime,
dan mengaktifkan sistem peringatan dengan tepat waktu. Selain itu, sistem ini hemat energi sehingga cocok untuk
digunakan secara portabel dalam waktu yang lebih lama. Keterbatasan dan peluang pengembangan pada tongkat
tunanetra ini masih memiliki keterbatasan dalam hal deteksi arah yang hanya terbatas pada depan pengguna dan
akurasi GPS di area tertutup. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan menambah sensor di berbagai
sisi untuk deteksi 360 derajat serta meningkatkan sensitivitas GPS untuk mendukung mobilitas di berbagai kondisi
lingkungan.
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