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ABSTRAK 

iv 

 

 

Penyandang tunanetra menghadapi tantangan besar dalam mobilitas dan 

keselamatan saat beraktivitas, terutama di ruang publik yang kurang ramah 

disabilitas. Tongkat konvensional hanya mampu mendeteksi rintangan secara 

terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan 

tongkat pintar berbasis Internet of Things (IoT) dan algoritma deteksi objek real- 

time YOLO V3 guna meningkatkan mobilitas dan keamanan penyandang 

tunanetra. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan sensor ultrasonik untuk 

deteksi rintangan di sisi kiri dan kanan pengguna, modul GPS untuk pelacakan 

lokasi secara real-time melalui web server, serta ESP32-CAM yang terintegrasi 

dengan YOLO V3 untuk mendeteksi objek seperti kendaraan, lubang, dan orang. 

Informasi disampaikan kepada pengguna melalui peringatan suara dari DFPlayer 

Mini dan ditampilkan juga pada LCD serta halaman web. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan akurat, dengan rata-rata error sensor 

sebesar 0,12% dan seluruh komponen berfungsi dengan baik. Pengujian usability 

terhadap 50 responden menunjukkan tingkat kepuasan pengguna sangat tinggi, 

dengan hasil 85%. Penelitian ini membuktikan bahwa integrasi IoT dan computer 

vision mampu menciptakan alat bantu tunanetra yang cerdas, responsif, dan mudah 

digunakan. 

 

Kata kunci: Tongkat Tunanetra, IoT, YOLO V3, Deteksi Objek, Mobilitas, 

Keamanan, Web Server. 
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ABSTRACT 

Visually impaired individuals face significant challenges in mobility and safety 

during daily activities, especially in public spaces that are not disability-friendly. 

Conventional white canes are limited in their ability to detect obstacles. This study 

aims to design and implement a smart cane based on the Internet of Things (IoT) 

and the real-time object detection algorithm YOLO V3 to enhance the mobility and 

safety of visually impaired users. The developed system utilizes ultrasonic sensors 

to detect obstacles on the left and right sides of the user, a GPS module for real- 

time location tracking via a web server, and an ESP32-CAM integrated with YOLO 

V3 to detect objects such as vehicles, holes, and people. Information is conveyed to 

the user through voice alerts using a DFPlayer Mini and is also displayed on an 

LCD and a web interface. Test results show that the system operates accurately, 

with an average sensor error rate of only 0.12%, and all components function 

properly. Usability testing involving 50 respondents indicates a very high level of 

user satisfaction, with 85%. This research demonstrates that the integration of IoT 

and computer vision can produce a smart, responsive, and user-friendly assistive 

device for the visually impaired. 

 

Keywords: Smart Cane, IoT, YOLO V3, Object Detection, Mobility, Safety, Web 

Server. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penyandang tunanetra merupakan kelompok disabilitas yang mengalami 

keterbatasan dalam penglihatan secara total atau sebagian, yang berdampak 

langsung terhadap tingkat mobilitas dan keamanan mereka dalam menjalani 

aktivitas sehari-hari. Menurut data dari World Health Organization (WHO), 

terdapat lebih dari 285 juta orang di dunia yang mengalami gangguan penglihatan, 

di mana sekitar 39 juta di antaranya mengalami kebutaan total di Indonesia sendiri, 

berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah penyandang disabilitas netra 

terus meningkat dari tahun ke tahun, menunjukkan pentingnya pengembangan 

teknologi asistif untuk mendukung kemandirian mereka [1]. 

Salah satu alat bantu yang paling umum digunakan adalah tongkat putih 

(white cane). Namun, alat ini hanya mampu mendeteksi objek atau rintangan di 

sekitar pengguna secara terbatas, yaitu pada bagian bawah dan jarak dekat. 

Perkembangan teknologi saat ini memberikan peluang besar untuk 

mengembangkan tongkat tunanetra dengan sistem yang lebih cerdas [2]. 

Pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT) memungkinkan alat bantu seperti 

tongkat tunanetra untuk terhubung dengan jaringan dan menyampaikan informasi 

secara real-time melalui web server, memberikan umpan balik atau notifikasi 

kepada pengguna secara efisien [3]. 

Selain itu, penggunaan teknologi YOLO v3 (You Only Look Once) yang 

merupakan salah satu algoritma real-time object detection dapat memperluas 

kemampuan tongkat tunanetra dalam mendeteksi berbagai objek dan rintangan 

dengan akurasi tinggi [4]. YOLO v3 mampu mengenali objek dalam waktu singkat 

dengan tingkat presisi yang baik. Kombinasi antara sistem IoT berbasis web server 

dan YOLO v3 dapat menciptakan solusi tongkat tunanetra yang lebih cerdas, yang 

tidak hanya membantu mobilitas pengguna tetapi juga memberikan tingkat 

keamanan yang lebih baik, seperti deteksi dini terhadap kendaraan, lubang, atau 

objek berbahaya lainnya di lingkungan sekitar. 

Pemilihan YOLO v3 (You Only Look Once versi 3) dalam penelitian ini 

didasari oleh kebutuhan akan sistem deteksi objek yang cepat, akurat, dan efisien 
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untuk mendukung mobilitas penyandang tunanetra. YOLO v3 merupakan salah 

satu algoritma deep learning yang dirancang untuk mendeteksi berbagai objek 

dalam satu kali proses inferensi, menjadikannya sangat unggul dalam aplikasi real- 

time. Hal ini sangat penting dalam konteks penggunaan tongkat pintar, di mana 

pengguna memerlukan informasi langsung dan tepat tentang objek-objek di 

sekitarnya agar dapat bergerak dengan aman dan mandiri. Salah satu keunggulan 

utama YOLO v3 adalah kemampuannya untuk mendeteksi banyak objek sekaligus 

dalam satu gambar dengan kecepatan tinggi tanpa mengorbankan akurasi secara 

signifikan. Dalam situasi nyata seperti berjalan di trotoar atau menyeberang jalan, 

berbagai objek seperti kendaraan, orang, lubang, atau rintangan lain bisa muncul 

bersamaan. 

Dengan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

mengimplementasikan sistem tongkat tunanetra berbasis IoT dan YOLO v3 guna 

meningkatkan mobilitas dan keamanan penyandang tunanetra. Sistem ini dirancang 

untuk memberikan peringatan secara real-time melalui sensor ultrasonik dan 

kamera, serta mengirimkan data GPS ke web server sehingga keluarga atau 

pendamping dapat memantau pergerakan pengguna secara jarak jauh. Inovasi ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam menciptakan lingkungan 

inklusif yang mendukung kehidupan mandiri bagi penyandang tunanetra. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang sistem tongkat pintar berbasis IoT yang mampu 

mendeteksi rintangan menggunakan sensor ultrasonik? 

2. Bagaimana mengintegrasikan modul GPS untuk memungkinkan pelacakan 

lokasi secara real-time melalui web server? 

3. Bagaimana efektivitas tongkat pintar dalam meningkatkan mobilitas dan 

keamanan penyandang tunanetra? 
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1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terfokus, terdapat beberapa batasan masalah, yaitu: 

1. Sistem dirancang untuk mendeteksi rintangan di lingkungan darat dengan 

jarak tertentu sesuai kemampuan sensor ultrasonik. 

2. Modul GPS digunakan untuk pelacakan lokasi tanpa fitur navigasi kompleks. 

3. Notifikasi yang diberikan terbatas pada bentuk suara. 

4. Sistem berbasis IoT menggunakan konektivitas internet untuk mengirimkan 

data ke web server 

5. Metode pengembangan sistem yang digunakan prototype 

6. Mengguanakan Yolo versi 3 untuk mendeteksi lubang yang diintegrasikan 

dengan camera 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Merancang Sistem tongkat pintar berbasis IoT yang mampu mendeteksi 

rintangan menggunakan sensor ultrasonik 

2. Mengintegrasikan modul GPS untuk memungkinkan pelacakan lokasi secara 

real-time melalui web server 

3. Menguji efektivitas alat dalam meningkatkan mobilitas dan keamanan 

penyandang tunanetra. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi semua pihak diantaranya sebagai 

berikut: 

1. Bagi Penulis 

a. Sebagai penerapan ilmu yang telah dipelajari dan diperoleh selama 

menempuh Pendidikan di Universitas Nusa Putra Sukabumi. 

b. Mengembangkan Teknologi Informasi dalam penggabungan antara IoT, 

computer vision, dan sistem deteksi objek real-time dalam mendukung 

disabilitas untuk mengatasi permasalahan yang ada. 

c. Sebagai pelajaran untuk memperoleh suatu gambarang mengenai 

bagaimana membuat atau mengimplementasikan suatu masalah menjadi 

sebuah sistem. 
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2. Bagi Lembaga/Masyarakat 

a. Meningkatkan kemandirian, rasa aman, dan kemampuan navigasi dalam 

kehidupan sehari-hari bagi penyandang tunanetra. 

b. Memberikan kemudahan dalam memantau posisi dan situasi pengguna 

secara online melalui antarmuka web bagi keluarga atau pendamping. 

c. Memberikan referensi desain dan arsitektur sistem untuk membangun alat 

bantu mobilitas tunanetra berbasis IoT yang murah dan efisien bagi 

pengembang teknologi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika pada penulisan ini sebagai berikut: 

BAB I: PENDAHULUAN 

Pada bab ini membahas secara umum mengenai latar belakang masalah, Rumusan 

masalah, Batasan masalah, Tujuan, Manfaat dan Sistematika penulisan. 

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 

Ada bab ini menjelaskan tentang penelitian terkait, dan teori pendukung secara 

garis besar yang berkaitan dengan penelitian. 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang tahapan penelitian, metode penelitian, metode 

pengumpulan data, metode pengembangan sistem dan metode pengujian Jadwal 

Penelitian 

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas mengenai hasil analisis kebutuhan sistem, perancangan, 

implementasi sistem dan pengujian sistem. 

BAB V: PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan akhir dan saran dari penelitian yang telah dilakukan. 

DAFTAR PUSTAKA 

Daftar pustaka ini berisi tentang daftar referensi yang dijadikan rujukan dalam 

penelitian ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

1.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan implementasi yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa: 

 

1. Tongkat tunanetra berbasis IoT dan YOLO V3 berhasil dirancang dan 

diimplementasikan sebagai alat bantu mobilitas yang lebih cerdas dan adaptif 

dibandingkan tongkat konvensional. Alat ini mampu mendeteksi objek dan 

rintangan melalui sensor ultrasonik dan kamera berbasis YOLO V3. 

2. Sistem IoT berhasil mengintegrasikan berbagai komponen seperti sensor jarak, 

modul GPS, kamera, dan web server, sehingga memungkinkan pemantauan 

posisi pengguna secara real-time dan penyampaian peringatan secara audio. 

3. Hasil pelatihan model YOLO V3 menunjukkan kinerja yang cukup baik dengan 

nilai mAP@50 sebesar ±0,67 dan mAP@50–95 sebesar ±0,45. Hal ini 

membuktikan bahwa sistem mampu mengenali objek dengan akurasi yang 

memadai untuk kebutuhan deteksi rintangan di lingkungan sekitar pengguna. 

4. Hasil pengujian fungsionalitas menunjukkan seluruh komponen sistem bekerja 

dengan baik, dengan rata-rata persentase error sensor ultrasonik hanya sebesar 

0,12%. Sistem peringatan suara juga merespons secara tepat berdasarkan logika 

jarak. 

5. Hasil pengujian usability dengan 50 responden menunjukkan tingkat kepuasan 

yang tinggi, di mana seluruh pernyataan memperoleh penilaian dalam kategori 

“Sangat Setuju” dengan rata-rata persentase di atas 85%. Hal ini 

mengindikasikan bahwa sistem mudah digunakan, bermanfaat, dan relevan 

dengan kebutuhan penyandang tunanetra. 

6. YOLO V3 mampu mendeteksi objek penting secara real-time, seperti 

kendaraan, orang, dan rintangan lain, sehingga menambah tingkat keamanan 

pengguna saat berada di luar ruangan. 
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1.2 Saran 

 

1. Pengembangan selanjutnya dapat difokuskan pada integrasi peta digital, seperti 

Google Maps atau OpenStreetMap ke dalam sistem web server, sehingga posisi 

pengguna tidak hanya ditampilkan dalam bentuk koordinat, tetapi juga visual 

pada peta. 

2. pengembangan model YOLO V3 dapat ditingkatkan dengan dataset lokal yang 

lebih beragam, sehingga sistem deteksi objek lebih akurat, dan dikembangkan 

menjadi versi yolo yang lebih tinggi. 

3. Melibatkan lebih banyak penyandang tunanetra dalam uji coba lapangan, agar 

diperoleh masukan langsung dari target pengguna untuk menyempurnakan 

sistem sesuai kebutuhan riil. 
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