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MOTTO 

 

"Ilmu tanpa amal adalah ibarat pohon tanpa buah." 

(Imam Al-Ghazali) 

 

"Kesuksesan bukanlah akhir, kegagalan bukanlah hal yang fatal: keberanian untuk 

melanjutkan yang penting." 

(Winston S. Churchill) 

 

"Ketekunan adalah kunci kesuksesan. Jangan pernah berhenti belajar, karena 

hidup tidak pernah berhenti mengajar." 

(Albert Einstein) 

 

” Setiap tantangan adalah peluang untuk belajar dan tumbuh. Kesuksesan tidak 

datang dari keberuntungan, dan kegagalan bukanlah sebuah pilihan” 

(Andi Miftahul Ahyar) 

 

” Hidup adalah pilihan dan pilihan kita adalah belajar, belajar, dan belajar” 

(Abdul Basit) 
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ABSTRAK 

Penyandang tunanetra menghadapi tantangan substansial dalam mobilitas sehari-

hari, terutama karena keterbatasan tongkat tunanetra konvensional yang tidak 

adaptif, tidak dapat mendeteksi objek di sekitar, tidak mampu mengukur jarak 

terhadap objek, dan tidak menerapkan prinsip ergonomis yang cukup. Keterampilan 

navigasi adaptif menjadi esensial mengingat keragaman kondisi lingkungan yang 

mungkin dihadapi oleh pengguna. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengembangkan smart blind stick Tunasight 4.0 dengan integrasi 

prototyping dan neural network menggunakan Arduino, yang dapat menangani 

kompleksitas lingkungan dan meningkatkan adaptabilitas serta kenyamanan 

pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dirancang 

menggunakan dua mikrokontroler utama, yaitu Arduino UNO dan XIAO 

ESP322S3, serta tiga komponen sensor utama, yaitu Grove Vision AI Module v2, 

buzzer, dan sensor ultrasonik HCSR05. Berdasarkan uji black box, smart blind stick 

ini mampu mendeteksi lima jenis objek: brailleblock, crosswalk, jalan berlubang, 

tangga turun, dan tangga naik. Objek-objek tersebut berhasil dideteksi oleh sistem 

yang telah dilatih menggunakan algoritma neural network Swift_YOLO dengan 

nilai IoU di atas 60, yang menunjukkan bahwa sistem ini berfungsi dengan baik 

dalam mendeteksi objek di sekitar pengguna. 

 

Kata Kunci : Tunanetra, Smart Blind Stick, Prototyping, Neural Network, 

Swift_YOLO
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Penyandang tunanetra menghadapi tantangan yang substansial dalam 

mobilitas mereka sehari-hari. Meskipun telah ada berbagai teknologi bantu, seperti 

tongkat tunanetra konvensional, masih ada kebutuhan akan inovasi yang lebih 

canggih untuk memungkinkan mereka beradaptasi secara efektif dengan 

lingkungan yang terus berubah. Menurut data terbaru dari "Organisasi Kesehatan 

Dunia (WHO)", di seluruh dunia terdapat lebih dari 2,2 miliar orang mengalami 

kebutaan atau gangguan penglihatan. Salah satu pembatasan yang paling sulit bagi 

para tunanetra adalah tidak dapat menentukan lokasi mereka secara akurat di 

lingkungan yang tidak dikenal, baik di dalam maupun di luar ruangan(Al-kafaji et 

al., 2020). 

Pada kondisi sekarang, alat bantu navigasi tunanetra yang umumnya 

digunakan, seperti Blind Stick, masih memiliki keterbatasan dalam memberikan 

informasi yang kontekstual dan responsif terhadap perubahan lingkungan.                           

Ketersediaan teknologi Arduino sebagai platform utama pengembangan smart 

blind stick memberikan fleksibilitas dan aksesibilitas yang tinggi. Arduino 

menyediakan lingkungan pengembangan yang dapat diakses oleh banyak 

pengembang, memungkinkan pengembangan lebih lanjut dan kolaborasi dalam 

mewujudkan solusi yang lebih baik untuk kebutuhan tunanetra. 

Aspek ergonomis memiliki peran sentral dalam keberhasilan alat bantu 

navigasi. Meskipun kemampuan teknisnya menjadi fokus utama, kenyamanan dan 

kegunaan harian oleh pengguna tidak boleh diabaikan. Smart blind stick ini akan 

dirancang dengan mempertimbangkan desain yang ergonomis dan ramah pengguna 

(penyandang disabilitas tunanetra), sehingga tidak hanya menjadi perangkat 

fungsional tetapi juga dapat diintegrasikan secara nyaman dalam rutinitas harian 

pengguna tunanetra. Dengan pendekatan holistik ini, diharapkan alat bantu navigasi 

ini dapat diadopsi dengan lebih luas dan lebih efektif oleh komunitas tunanetra. 
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Gambar 1. 1. Tongkat Tunanetra Konvensional 

Sumber : Google (2024) 

 

Dapat dilihat pada Gambar 1.1 penelitian ini muncul sebagai tanggapan 

terhadap keterbatasan solusi navigasi eksisting yang belum sepenuhnya memenuhi 

kebutuhan penyandang tunanetra. Salah satu contoh masalah yang dihadapi oleh 

tongkat-tongkat sekarang ialah antara lain : Tidak adaptif yakni tidak dapat 

menyesuaikan dengan perubahan atau kebutuhan lingkungan yang mungkin terjadi, 

belum bisa mendeteksi objek/benda yang ada disekitar tongkat ketika digunakan, 

belum bisa mendeteksi jarak terhadap objek yang ada disekitar, dan juga tongkat 

yang ada saat ini tidak menerapkan prinsip-prinsip ergonomis dan kenyamanan 

pengguna terutama dalam hal pegangan tongkat, berat tongkat, panjang tongkat, 

dan lingkar pegangan tongkat (Amith S Bharadwaj et al., 2021).  

Navigasi adaptif dalam hal ini ialah smart blind stick dapat mendeteksi 

brailleblock, tangga, serta tanda-tanda visual yang dapat memberikan peringatan 

kepada pengguna serta dapat memberikan peringatan terhadap situsi navigasi 

tertentu seperti penyebrangan jalan (Mulyono et al., 2022). Keterampilan navigasi 

adaptif menjadi esensial mengingat keragaman kondisi lingkungan yang mungkin 

dihadapi oleh para pengguna. Oleh karena itu, integrasi prototyping dan neural 

network di dalam sistem bertujuan untuk menangani tingkat ketidakpastian dan 

kompleksitas lingkungan yang seringkali sulit diprediksi (Bouteraa, 2021). 

Penggunaan neural network juga dalam konteks ini diharapkan dapat membantu 

kebutuhan akan perangkat bantu yang dapat meningkatkan mobilitas dan 

keselamatan. Berdasarkan observasi awal yang dilakukan para penyandang 
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disabilitas tunanetra menginginkan smart blind stick yang mampu mendeteksi jalan 

berlubang dengan cepat dan tepat, serta dilengkapi dengan sensor yang akurat..  

Selain memberikan manfaat langsung bagi penyandang tunanetra, penelitian 

ini juga diarahkan untuk mendukung dan memajukan bidang teknologi 

aksesibilitas. Dengan memadukan elemen-elemen inovatif dari Arduino dan neural 

network, penelitian ini dapat memberikan kontribusi nyata dalam membuka 

peluang pengembangan teknologi adaptif lebih lanjut yang dapat diaplikasikan 

untuk membantu kelompok difabel secara luas. Oleh karena itu, peneliti 

mengangkat judul “ RANCANG BANGUN SMART BLIND STICK 

TUNASIGHT 4.0 DENGAN METODE PROTOTYPING MENGGUNAKAN 

ARDUINO DAN NEURAL NETWORK UNTUK NAVIGASI ADAPTIF” guna 

mencerminkan tekad untuk menjembatani kesenjangan teknologi dan memberikan 

solusi yang lebih efektif bagi mobilitas penyandang tunanetra dalam kehidupan 

sehari-hari yaitu : tongkat yang bisa mendeteksi dan memberi peringatan jarak dan 

objek yang ada disekitar serta tongkat yang menerapkan prinsip-prinsip ergonomis 

guna memudahkan serta mengedepankan kenyamanan pengguna. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang maka dapat di temukan untuk rumusan 

masalahnya adalah sebagai berikut : 

1. Seperti apa rancangan smart blind stick (Tunasight 4.0) yang adaptif? 

2. Apa saja elemen yang bisa di deteksi dengan hasil uji black box pada smart 

blind stick yang telah dirancang? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah maka di dapatkan kesimpulan bahwa tujuan 

dari penelitian ini yaitu : 

1. Merancang smart blind stick (Tunasight4.0) yang adaptif  

2. Mengindentifikasi elemen-elemen yang bisa di deteksi dengan hasil uji black 

box smart blind stick yang telah dirancang. 

1.4. Manfaat Penelitian 

1. Bagi Mahasiswa: 

Penelitian ini memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk terlibat secara 



 

 

4 

 

langsung dalam pengembangan teknologi adaptif yang inovatif. Mahasiswa dapat 

memperluas pemahaman mereka tentang penggunaan arduino, prototyping, dan 

neural network dalam konteks nyata. Selain itu, mereka dapat mengembangkan 

keterampilan teknis, pemecahan masalah, dan kemampuan kolaboratif melalui 

partisipasi aktif dalam penelitian ini. Selain itu, mahasiswa dapat merasakan 

dampak sosial positif dari kontribusi mereka dalam membantu penyandang 

tunanetra. 

2. Bagi Universitas: 

Penelitian ini sejalan dengan program universitas dalam mendukung kampus 

yang ramah bagi penyandang disabilitas serta mendukung sikap inklusif dengan 

memperlakukan secara setara para penyandang disabilitas, menghargai setiap 

perbedaan, dan juga tidak melakukan diskriminasi, sehingga menciptakan suasana 

lingkungan pembelajaran yang saling menerima dan saling terhubung antar sesama 

mahasiswa. Kontribusi penelitian ini juga dapat meningkatkan citra universitas 

dalam bidang riset dan inovasi. Selain itu, penelitian ini membuka peluang untuk 

kerjasama lebih lanjut dengan industri, pemerintah, atau lembaga penelitian lainnya 

yang tertarik dengan pengembangan teknologi adaptif. 

3. Bagi Penyandang Disabilitas: 

Implementasi tunasight 4.0 dapat memberikan manfaat bagi penyandang 

disabilitas, khususnya penyandang tunanetra salah satunya ialah dengan 

meningkatkan mobilitas dan kemandirian mereka dalam beraktifitas. Selain itu, 

penelitian ini dapat menjadi pemicu untuk pengembangan teknologi serupa yang 

dapat diterapkan untuk membantu kelompok difabel lainnya, menjadikannya 

sebagai kontribusi positif terhadap inklusivitas dan kesetaraan dalam masyarakat. 

1.5. Batasan Penelitian 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada simulasi yang terkontrol dengan 

menampilkan gambar dari google kedepan kamera untuk sensor Grove Vision 

AI Module v2  dan simulasi jarak terkontrol pada sensor Ultrasonik 

2. Penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino dan sejenisnya  

3. Penelitian ini melibatkan 2 sensor yakni sensor kamera dan sensor ultrasonik 

4. Penelitian ini hanya sampai pada tahap prototype dan pengujian tidak untuk 
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di pasarkan luas 

5. Penelitian ini menggunakan data antropometri rata-rata masyarakat indonesia 

sebagai acuan pembuatan smart blind stick yang ergonomis 

1.6. Sistematika Penulisan 

Penelitian terdiri dari lima bab. Bab satu berisi tentang latar belakang, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian serta Batasan dari penelitian 

ini. Pada bab dua berisi tentang teori-teori serta penelitian terdahulu mengenai 

rancang bangun tongkat pintar untuk tunanetra dengan arduino menggunakan 

prototyping dan neural network untuk navigasi adaptif. Pada bab 3 akan membahas 

tentang objek penelitian, metode pengumpulan data, validitas, dan juga diagram alir 

penelitian yang dilaksanakan. Pada bab 4 akan membahas tentang hasil penelitian 

dan juga hasil pengujian implementasi neural network dan prototyping pada smart 

blind stick dan terakhir pada bab 5 akan membahas tentang kesimpulan dan juga 

saran terkait penelitian ini kedepannya. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari penelitan ini dan untuk menjawab rumusan masalah maka 

kesimpulan yang didapatkan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk rancangan smart blind stick sendiri terdiri dari 2 mikrokontroler yakni 

mikrokontroler Arduino UNO dan mikrokontroler XIAO ESP32C3, dengan 

mikrokontroler Arduino UNO terhubung pada 2 sensor ultrasonik HCSR05 dan 

mengeluarkan output berupa suara buzzer ketika jarak yang telah ditentukan 

berhasil ditangkap oleh gelombang ultrasonik, sedangkan untuk 

mikrokontroler XIAO ESP32C2 terhubung pada Grove Vision AI ModuleV2 

dan mengeluarkan output berupa suara buzzer ketika objek yang dideteksi 

berhasil ditangkap, dan untuk rancangan neural network sendiri penelitian ini 

menggunakan rancangan algoritma Swift_YOLO dengan bantuan Google 

Collab 

2. Terdapat 5 elemen yang dapat dideteksi oleh kamera menggunakan metode 

neural network dengan algoritma Swift_YOLO antara lain : BrailleBlock, 

Crosswalk, Jalan Berlubang, Tangga Naik, dan tangga Turun dengan nilai IoU 

diatas 60 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini maka peneliti memiliki beberapa saran jika 

penelitian serupa akan dilakukan antara lain : 

1. Penelitian ini dapat dikembangkan menjadi lebih adaptif terhadap lingkungan 

sekitar dengan menambah sensor GPS untuk melacak lokasi tongkat dan 

pengguna serta dapat mengganti kamera yang terpasang dengan kamera night 

vision yang dapat digunakan ketika cahaya di sekitar redup. 

2. Penelitian ini memiliki 2 mikrokontroler dan dapat dikembangkan menjadi 1 

mikrokontroler yakni menggunakan mikrokontroler raspberry pi, dengan 

menggunakan raspberry pi maka objek yang dapat dideteksi dapat lebih banyak 

dan dapat lebih akurat dikarenakan raspberry pi memiliki Processor yang 
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cukup besar dan RAM yang cukup untuk bisa menggunakan Algoritma 

Swift_YOLO secara akurat dan presisi  
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