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Penyandang tunanetra dalam beraktivitas memerlukan alat bantu jalan 
berupa tongkat, namun tongkat masih memiliki kekurangan sehingga 
diperlukan pengembangan teknologi yang dapat memaksimalkan 
penyandang tunanetra berjalan. Berdasarkan masalah tersebut, maka 
penelitian ini membuat topi pintar sebagai alat bantu tunanetra jalan 
menggunakan sensor untuk mendeteksi halangan 5 arah, yakni depan, kanan, 
kiri, belakang, dan bawah. Alat ini memiliki GPS dan sensor alarm yang 
dapat mengirimkan pesan darurat berupa link SMS lokasi dan mencari 
keberadaan topi pintar. Alat dibuat menggunakan sensor ultrasonik HC-
SR04, Arduino uno R3, modul GPS, RF433 MHz, Df Player Mini dan 
speaker mini. Alat diuji dengan membaca jarak pada 50 cm, 100 cm, 150 
cm, dan 200 cm. Selain pengujian jarak, alat juga diuji untuk kecepatan 
respons dari modul GPS dan sensor alarm pada rentang respons 1-15 menit 
untuk modul GPS dan 0,2 – 0,15 detik untuk sensor alarm. Output alat 
berupa perintah suara dari speaker untuk pembacaan jarak dan buzzer untuk 
sensor alarm. Hasil penelitian menunjukkan akurasi 99,99 %, nilai presisi 
sebesar 98,65 %, dan memiliki persentase tingkat keberhasilan 98,50 %. 
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Blind people in their activities need a walker in the form of a stick, but the 
stick still has shortcomings so that technology development is needed that 
can maximize blind people walking. Based on these problems, this research 
makes a smart hat as a visually impaired aids using sensors to detect 
obstacles in 5 directions, front, right, left, back, and bottom. This tool has a 
GPS and alarm sensor that can send emergency messages in the form of 
location SMS links, and search for the smart hat location. The tool is made 
using HC-SR04 ultrasonic sensor, Arduino uno R3, GPS module, 
RF433Mhz, Df Player Mini and mini speaker. The device was tested by 
reading the distance at 50cm, 100cm, 150cm, and 200cm. The tool is also 
tested for the response speed of the GPS module and alarm sensor in the 
response range of 1-15 minutes for the GPS module and 0.2 - 0.15 seconds 
for the alarm sensor. The output of the tool is a voice command from the 
speaker for distance reading and buzzer for alarm sensor. The research 
results show an accuracy of 99.99%, a precision of 98.65% and a success 
rate of 98.50%. 
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1. PENDAHULUAN
Jumlah penderita gangguan penglihatan dan kebutaan di seluruh dunia menempati angka yang terbilang 

tidak sedikit. WHO (World Health Organization) pada tahun 2022 merilis laporan data hasil penelitian jumlah 
penyandang tunanetra pada tahun 2019. Dalam laporannya, sekitar 2,2 miliar orang di seluruh dunia mengalami 
gangguan penglihatan dan 50% atau 1,1 miliar di antaranya mengalami gangguan penglihatan kebutaan yang 
sebenarnya dapat dicegah atau belum ditangani. Kawasan Asia Tenggara sendiri, terdapat 95 juta orang 
kehilangan penglihatan dan Indonesia adalah negara terbanyak yang mengalami kebutaan dengan  menempati 
peringkat ketiga di dunia di bawah India dan China [1].  
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Penderita tunanetra membutuhkan bantuan orang lain dalam menjalani aktivitasnya sehari-hari 
sehingga membuat penyandang menjadi bergantung pada orang lain dalam menjalani aktivitasnya [2]. Dalam 
menjalankan aktivitas sehari-hari sering kali kesulitan dalam melakukan mobilitas, seperti harus mengulurkan 
tangan untuk mengetahui benda atau penghalang yang ada di sekitarnya serta harus tahu dan hafal medan yang 
harus dilewati. Saat bermobilitas penyandang tunanetra tidak mengetahui benda, penghalang atau bahaya apa 
saja yang ada di sekitarnya, sehingga diperlukan suatu alat yang dapat membantu penyandang tunanetra dalam 
melakukan aktivitasnya sehari-hari [3].  

Penelitian sebelumnya dengan judul Third eye for the blind using arduino and ultrasonic sensors 
memaparkan tentang alat bantu bagi penyandang tunanetra dengan menggunakan navigasi dengan cepat dan 
percaya diri dengan mendeteksi halangan yang ada di sekitar menggunakan bantuan sensor ultrasonik dan 
pemberitahuan dengan suara atau getaran bel. Dalam penelitian tersebut dikembangkan menggunakan Arduino 
pro mini 328-15/16 MHz yang dilengkapi ultrasonik, sensor yang digunakan untuk mendeteksi benda-benda di 
sekitar dan membantu tunanetra melakukan perjalanan dengan mudah. Hasil dari penelitian tersebut mendeteksi 
objek apa pun dengan sensor ultrasonik dan suara yang memberi tahu pengguna dengan suara bip atau getaran 
[4]. Namun pada penelitian ini kurang cocok untuk memberikan keamanan pada penyandang tunanetra dalam 
melakukan mobilitas. Sehingga pada penelitian ini mengembangkan dengan menerapkan perintah suara berupa 
peringatan seperti ”Awas di Depan”, ”Awas di Kanan”, “Awas di Kiri”. Selain itu, penelitian ini 
mengembangkan penggunaan sensor alarm untuk mengetahui keberadaan alat dan juga GPS. 

Penelitian yang dilakukan oleh M. Marimuthu, S. Nivetha dan K. Sirushti menghasilkan alat yang dapat 
memberikan sinyal lokasi pada ponsel yang sudah terhubung. Jika pengguna mengalami sebuah kecelakaan maka 
pengguna dapat memberikan sinyal lokasi dari tempat kejadian dari ponsel yang telah terhubung tersebut agar 
pengguna bisa mendapat bantuan secepat mungkin [5]. Penelitian ini kurang cocok dalam komunikasi keadaan 
penyandang tunanetra. Sehingga penelitian ini mengembangkan dengan menerapkan komunikasi pihak keluarga 
untuk dapat mengetahui keberadaan penyandang tunanetra dengan mengirimkan pesan “LOKASI”, “ON”, maka 
GPS akan mengirimkan titik lokasi ke Sim800l dan akan mengirimkan pesan titik lokasi pada pihak keluarga 
atau perangkat yang terhubung, dan “OFF” untuk menghentikan atau tidak mengirimkan titik lokasi. Namun, 
apabila penyandang tunanetra menekan tombol darurat pada RF 433 MHz maka akan mengirimkan titik lokasi 
pertanda keadaan darurat atau penyandang mengalami kendala. 

Penelitian sebelumnya mengimplementasikan sebuah rangkaian untuk keamanan dengan menggunakan 
teknologi yang dipasang pada keamanan pintu dan mengendalikan yang ada pada pintu menggunakan Module 
RF433 MHz berbasis Arduino yang dapat membuka dan menutup pintu [6]. Penelitian ini diterapkan dengan 
tujuan RF433 MHz mengaktifkan GPRS dan juga sensor alarm, sehingga ketika RF433 MHz ditekan tombol 
“ON” akan mengirimkan sinyal GPRS dan tombol “OFF” untuk mengaktifkan sensor Alarm. 

Berdasarkan permasalahan tersebut dikembangkanlah suatu alat yang dapat membantu penyandang 
tunanetra dalam melakukan aktivitas sehari-hari baik di rumah, di sekolah, di dalam perjalanan maupun di tempat 
yang dituju dengan sistem yang lebih sederhana dan biaya yang ekonomis akan tetapi memiliki tingkat efektivitas 
yang lebih tinggi yaitu Alat Bantu penyandang Tunanetra Emergency Smart Hat. Alat ini menggunakan 3 
komponen utama, yaitu: sensor jarak, GPS dan sinyal alarm yang dipasang pada topi. Alat ini dapat membantu 
penyandang tunanetra untuk mendeteksi jarak benda atau penghalang yang ada di sekitar baik yang bergerak 
maupun diam dengan dilengkapi sepasang speaker akan memberikan hasil pembacaan sensor berupa suara yang 
memberitahukan jarak benda atau penghalang dengan penyandang tunanetra. Selanjutnya lokasi topi dapat 
dilacak dengan mengirim SMS ke nomor yang telah terhubung dengan alat dan menggunakan RF 433 MHz 
remote yang ditekan, sehingga secara otomatis alat akan mengirimkan lokasi yang dapat digunakan oleh 
pengguna alat saat pengguna mengalami kondisi darurat maupun saat keluarga atau kerabat pengguna mengirim 
pesan untuk mengetahui lokasi. Alat ini juga dilengkapi sistem alarm yang membantu penyandang tunanetra 
dalam menemukan alat dari RF433 MHz remote control yang diberikan, sehingga dengan alat ini akan 
memudahkan bagi penyandang tunanetra dalam melakukan aktivitas sehari-hari. 

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan studi dokumentasi [7]. Studi 

dokumentasi dilakukan dengan menganalisis dan mempelajari beberapa jurnal, berita, artikel ilmiah untuk 
memperoleh informasi dari berbagai sudut pandang yang ada serta mencari permasalahan-permasalahan yang 
muncul guna mendapatkan gambaran dalam melakukan perancangan program. 
2.1 Langkah Penelitian 

Penelitian ini diperlukan langkah-langkah agar mendapatkan rancangan yang baik pada Alat Bantu 
Penyandang Tunanetra Emergency Smart Hat dengan menggunakan metode plan, implementasi, dan evaluasi 
[8]. Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Melakukan studi literatur dan menentukan desain prototipe.
2. Mendesain skema rangkaian kelistrikan dan mendesain alat atau prototipe.
3. Melakukan analisis pada prototipe terkait program yang telah diaplikasikan.



Aviation Electronics, Information Technology, Telecommunications, Electricals, Controls (AVITEC) 51 
Vol. 6, No. 1, February 2024 

4. Memberikan hipotesis, pembahasan dan kesimpulan untuk mendapatkan hasil dalam melakukan desain
kelistrikan dan desain alat atau prototipe hingga perakitan pada prototipe.

2.2 Cara Kerja Alat 
Sistem alat dimulai oleh sensor ultrasonik yang mendeteksi benda atau halangan di sekitar alat yang 

kemudian jarak benda atau halangan yang terdeteksi akan dibaca dan dikirimkan ke mikrokontroler ATmega 
328. Pada mikrokontroler ATmega 328 data yang telah diterima akan diproses, diolah, dan dicocokkan dengan 
basis data pada modul Df Player mini untuk dikenali dan memilih MP3 player file yang sesuai. Setelah data 
dikenali, mikrokontroler ATmega 328 akan memerintahkan speaker mini untuk memberikan informasi kepada 
pengguna berupa sinyal suara. Selanjutnya apabila modul GPS aktif maka modul GSM secara otomatis akan 
mengirim pesan darurat berupa titik lokasi pengguna kepada ponsel yang telah dihubungkan dan dimasukkan ke 
dalam program mikrokontroler Atmega328. Cara kerja alat dalam bentuk diagram-alir (flowchart) terlihat pada 
Gambar 1 dan Gambar 2.  

(a) Flowchart sensor       (b)  Flowchart modul GPS 
Gambar 1. Flowchart cara kerja sensor dan modul GPS 
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Gambar 2. Flowchart cara kerja remote 
Gambar 2 menunjukkan apabila tombol remote control ditekan, maka sistem remote control akan 

mengirimkan sinyal kepada Mikrokontroler ATmega 328 melalui radio frekuensi. Selanjutnya Mikrokontroler 
akan mengaktifkan buzzer sebagai tanda bunyi alat untuk menginformasikan kepada penyandang tunanetra. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Desain Alat Prototipe 

Penelitian ini mendesain diagram blok komponen sistem, kemudian komponen sistem yang saling 
terhubung membentuk sebuah alur kerja dari sistem alat yang akan dirancang sesuai dengan kebutuhan 
penyandang tunanetra saat bermobilitas [9]. Diagram blok sistem dapat dilihat pada Gambar 3. 

Gambar 3. Diagram blok alur kerja komponen sistem 
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Diagram blok bekerja mulai dari sensor yang mengirimkan data pada mikrokontroler. Kemudian data 
yang diterima dikirimkan pada Df player untuk diolah dengan data MP3 player yang kemudian data yang 
diterima dikirimkan dengan output perintah suara atau pesan suara yang dikeluarkan oleh speaker. Df player 
sendiri merupakan modul untuk menyimpan kartu memori yang berisikan data MP3 player berupa file suara. 
Cara kerja dari modul GPS sendiri akan mengirimkan sinyal pesan ke ponsel yang kemudian ponsel akan 
merespons dan menerima pesan. Skema rangkaian listrik bagian sensor dan spesifikasi komponen sistem sensor 
dapat dilihat pada Gambar 4. 

Gambar 4. Skema rangkaian listrik bagian sensor 
Skema memiliki beberapa pin input dan juga output yang terhubung, pin Vcc merupakan pin input yang 

memberikan daya pada komponen, Triger (Tx) yang mengirimkan data setelah Echo (Rx) menerima data yang 
diperoleh, dan Gnd sebagai pembawa muatan. Skema ini memiliki fungsi komponen tersendiri, seperti sensor 
ultrasonik berfungsi sebagai pendeteksi adanya halangan yang ada di hadapannya, dari deteksi sensor akan 
mengirimkan data pada Df player yang diolah pada Mp3 player dan akan mengirimkan output berupa pesan 
suara oleh speaker. 

Desain skema rangkaian listrik bagian sensor terdiri dari komponen Sensor, Df Player Mini, dan speaker 
mini disambungkan dengan kabel merah (Vcc), kuning (Trigger), Hijau (Echo), dan Hitam (Ground) dan masuk 
pada interface mikrokontroler untuk membentuk sistem bagian sensor [10], [11]. Desain selanjutnya pada skema 
rangkaian listrik bagian GPS dan Alarm [12] yang ditunjukkan pada Gambar 5. 

Gambar 5. Skema rangkaian listrik bagian GPS dan alarm 

Skema pada Gambar 5 memiliki beberapa pin input dan juga output yang terhubung, pin Vcc merupakan 
pin input yang memberikan daya pada komponen, Triger (Tx) yang mengirimkan data setelah Echo (Rx) 
menerima data yang diperoleh, dan Gnd sebagai pembawa muatan. Skema memiliki fungsi komponen 
mengirimkan sinyal pesan lokasi pada ponsel yang terhubung, modul GPS akan mulai mencari keberadaan lokasi 

http://avitec.itda.ac.id/


54 Gilang Khairul Anwar, et. al.: Alat Bantu Tunanetra Emergency … . 

atau titik koordinat yang kemudian akan diolah oleh modul sim 800l yang dari olahan tersebut akan mengirimkan 
sinyal pesan berupa tautan titik koordinat ke ponsel terhubung. 

Desain skema ini sesuai dengan karakteristik dari masing-masing komponen untuk mendapatkan data 
lokasi, hasil dari pembacaan modul GPS dengan menggunakan jaringan GPRS  yang diterima dan dikirimkan 
oleh modul GPRS [13]. Dengan bantuan satelit untuk memantau posisi koordinat titik lokasi yang 
diimplementasikan pada alat dengan menggunakan Satelit GPS secara kontinu mengirimkan sinyal radio digital 
yang diterima oleh modul GPS NEO 6MV2 [14], [15]. Hasil akhir dalam perancangan ini mendapatkan bentuk 
fisik dari Emergency Smart Hat yang akan digunakan pada penyandang tunanetra. Gambar bentuk fisik topi 
dapat dilihat pada Gambar 6, dan ilustrasi bentuk dari atas dan bawah dapat dilihat pada Gambar 7. 

Gambar 6. Bentuk fisik prototipe 

Gambar 7. Bentuk fisik prototipe tampak atas dan bawah 

Alat prototipe didesain secara sederhana dengan mengikuti bentuk topi secara konvensional dan dengan 
bobot ringan (400 gr) dan diatur dengan ukuran kepala rata-rata manusia (54 cm - 56,8 cm) sehingga pas, 
nyaman, dan aman saat digunakan oleh penyandang tunanetra saat melakukan mobilitas. 
3.2 Hasil Pengujian Alat Prototipe 

Hasil penelitian berupa prototipe, menggunakan sensor jarak ultrasonik HCSR04 atau lebih dikenal 
dengan sensor jarak. Alat bekerja mendeteksi area di sekitar pengguna dengan jangkauan yang sudah ditentukan 
oleh program mikrokontroler Arduino. Dalam alat ini terdiri dari beberapa sensor yang terbagi dalam dua 
mikrokontroler Arduino uno. 

Dalam pendeteksian benda, sensor yang digunakan ada 5 sensor yang masing-masing mendeteksi jarak 
sesuai arah jangkauan yang diatur. Seperti sensor jarak bagian depan yang mendeteksi jarak maksimal 300 cm 
dengan tiga tahap perintah pembacaan yang berupa suara antara lain “waspada di depan”, ada halangan di depan” 
jika jarak <200 cm ”awas di depan:” jika jarak <100 cm. Bagian sensor kanan dan kiri masing-masing mendeteksi 
benda dengan jarak maksimal yang sama pada bagian kiri maupun kanan, pada bagian ini, sensor diatur dapat 
membaca maksimal 100 cm dengan perintah suara “awas di kiri” atau “awas di kanan”. Bagian sensor samping 
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diatur dengan jarak pendek hal ini agar sensor pada alat difokuskan mendeteksi bagian depan berdasarkan arah 
dominan manusia berjalan dan menghindari suara yang mengganggu. Pembacaan sensor bagian belakang diatur 
dengan jarak maksimal 200 cm dengan dua perintah peringatan suara yakni, “awas di belakang” jika jarak kurang 
dari 100 cm dan ”waspada di belakang” jika jarak 100 cm - 200 cm. Sensor ini dihadapkan ke arah belakang topi 
dengan maksud mendeteksi halangan yang mendekat dari arah belakang, kemudian sensor bagian bawah hanya 
diatur satu suara perintah yakni “hati-hati di bawah” dengan jarak 200 cm dari sensor.  

Dengan “1” berarti mendeteksi dan “0” tidak mendeteksi, dilakukan 5 kali percobaan pendeteksian. 
Pada percobaan 1, dilakukan pengujian dengan posisi penghalang berada di depan sensor bagian depan. 
Percobaan 2, pengujian dengan posisi penghalang berada di depan sensor bagian belakang. Percobaan 3, 
pengujian dengan posisi penghalang berada di depan sensor bagian kanan. Percobaan 4, pengujian dengan posisi 
berada dalam lorong jalan, dan Percobaan 5, pengujian dengan posisi berada dalam ruangan. Adapun data hasil 
pengujian sensor jarak ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil pengujian sensor 

Percobaan Bagian Sensor 
Jarak 

< 1 m  1 - 2 m 
Awas Waspada 

1 

Sensor Depan 0 1 
Sensor Belakang 0 0 
Sensor Kanan 0 0 
Sensor Kiri 0 0 
Sensor Bawah 0 0 

2 

Sensor Depan 0 0 
Sensor Belakang 1 0 
Sensor Kanan 0 0 
Sensor Kiri 0 0 
Sensor Bawah 0 0 

3 

Sensor Depan 0 0 
Sensor Belakang 0 0 
Sensor Kanan 0 0 
Sensor Kiri 0 0 
Sensor Bawah 0 0 

4 

Sensor Depan 1 0 
Sensor Belakang 1 0 
Sensor Kanan 0 0 
Sensor Kiri 0 0 
Sensor Bawah 0 0 

5 

Sensor Depan 1 0 
Sensor Belakang 1 0 
Sensor Kanan 1 0 
Sensor Kiri 0 0 
Sensor Bawah 0 0 

Kemudian, percobaan pada GPS mendapatkan waktu respons setiap melakukan pengujian, seperti yang 
ditunjukkan pada Tabel 2 dan screenshot pada Gambar 8. 

Tabel 2. Hasil pengujian modul GPS 

Percobaan Waktu Respon 

1 5 menit 
2 3 menit 
3 8 menit 
4 5 menit 
5 12 menit 

Waktu respons GPS yang didapatkan dalam 5 kali percobaan berkisar antara 5 menit – 12 menit. 
Screenshot tampilan layar saat pengujian GPS ditunjukkan pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Screenshot tampilan layar pengujian GPS 
Pengujian pada RF433 MHz dilakukan dengan rentang jarak yang berbeda-beda dan menguji seberapa 

cepat RF433 MHz merespons dan memberikan sinyal alarm. Hasil pengujian waktu respons sensor alarm 
ditunjukkan pada Tabel 3.   
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Tabel 3. Hasil pengujian sensor alarm 

Percobaan 
Waktu 

Respons 
(detik) 

Jarak 

< 1 m 1 - 2 m 2 - 3 m > 3 m 

1 0,2-0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 
2 0,3-0,5 0,2 0,3 0,4 0,4 

3 0,5-0,7 0,5 0,3 0,2 0,4 

4 0,7-0,9 0,6 0,3 0,6 0,4 

5 0,9-0,12 0,3 0,5 0,2 0,5 

Pengujian prototipe alat juga dilakukan kepada penyandang tunanetra yang dapat ditunjukkan pada 
Gambar 9. Ilustrasi jarak pendeteksian pada penghalang  ditunjukkan pada Gambar  10. 

Gambar 9. Pengujian dengan penyandang tunanetra 

Gambar 10. Ilustrasi pembacaan jarak 

4. KESIMPULAN
Emergency Smart Hat dapat bekerja dengan baik, di mana sensor ultrasonik dapat beroperasi 

mendeteksi adanya halangan di depannya. Adapun GPS bekerja mengirimkan sinyal lokasi dan RF433 MHz 
beroperasi mengirimkan sinyal alarm. Sensor ultrasonik dapat mendeteksi pada jarak <1 meter dan mengirimkan 
perintah suara ”Awas”, pada jarak >2 meter mengirimkan perintah suara “Waspada”. Pada GPS dan RF 433MHz, 
apabila remote control ditekan, maka akan mengirimkan sinyal lokasi dan sinyal alarm. Alat memiliki daya 
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beban sebesar 10 Watt dengan tegangan kerja sumber 5V dan arus kerja yang diketahui 2A. Rangkaian dapat 
bekerja dengan baik dengan maksimal waktu 5 jam dengan kapasitas 10.000 mAh. Alat ini baik digunakan pada 
penyandang tunanetra dengan fitur 5 pendeteksian, sehingga dalam segala arah akan mengetahui segala kondisi 
halangan yang ada. Dengan GPS dan RF 433MHz dapat menemukan keberadaan penyandang tunanetra dan juga 
memudahkan penyandang tunanetra untuk menemukan alat ini apabila terdapat kendala yang dihadapi. Alat ini 
dapat memberikan sinyal perintah suara yang disesuaikan dengan keadaan sekitar setelah sensor mendeteksi akan 
adanya penghalang. Namun, alat ini masih belum cukup kuat dalam memberikan sinyal perintah suara apabila 
berada dalam keramaian atau kebisingan lebih, dan bergantung dengan keadaan sekitar dalam mengirimkan 
sinyal titik lokasi, semakin tertutup dan perolehan sinyal lemah akan semakin lama pengiriman pesan sinyal 
lokasi yang diberikan. Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan akurasi pendeteksian sebesar 99,99 % dan presisi 
lokasi dari GPS sebesar 98,65 %, sehingga alat ini memiliki tingkat keberhasilan sebesar 98,50 %. 
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