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Pendahuluan
Tunanetra adalah kondisi gangguan penglihatan yang menyebabkan

kesulitan dalam mobilitas dan mengenali lingkungan. Alat bantu seperti
tongkat masih memiliki keterbatasan karena hanya mendeteksi objek di
permukaan dan tidak dapat mengenali rintangan di atas, sehingga berisiko
bagi pengguna. Selain itu, belum adanya sistem pelacakan lokasi
menyulitkan keluarga dalam memantau.

Oleh karena itu, dikembangkan alat bantu berbasis Internet of Things
(IoT) menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi rintangan serta GPS
dan ESP32 untuk pelacakan lokasi secara real-time. Sistem ini diharapkan
dapat meningkatkan keselamatan dan kemandirian penyandang tunanetra.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Bagaimana merancang kacamata pintar berbasis
mikrokontroler ESP32 yang mampu mendeteksi objek secara
otomatis menggunakan sensor ultrasonik, serta
mengintegrasikan modul GPS agar lokasi pengguna dapat
dipantau secara real-time melalui platform Internet of Things
(IoT).
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Metode

Metode yang digunakan adalah Research and Development
(R&D), yaitu metode untuk membuat atau mengembangkan
produk. Penelitian dilakukan secara bertahap mulai dari
perencanaan, pembuatan prototipe, hingga pengujian, sehingga
hasilnya dapat digunakan secara langsung.
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Blok Diagram Penelitian

Sistem terdiri dari sensor
ultrasonik sebagai pendeteksi
objek dan modul GPS sebagai
penentu lokasi. Data dari kedua
sensor diproses oleh ESP32
sebagai pusat kendali. Hasilnya
berupa peringatan suara
melalui DFPlayer Mini dan
speaker, serta informasi lokasi
yang dikirim ke Telegram secara
real-time melalui koneksi Wi-Fi.
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FlowChart Sistem
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Hasil Implementasi Prototype

Tampak Depan Tampak Dalam
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Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik
Pengujian dilakukan dengan variasi
jarak objek Hasil menunjukkan:

• Sensor mampu mendeteksi objek
pada jarak 30–160 cm

• Jarak < 100 cm → kondisi bahaya
(suara aktif)

• Jarak 100–160 cm → kondisi waspada

• Jarak > 160 cm → kondisi aman
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Hasil Pengujian GPS
Pengujian dilakukan dengan
membandingkan koordinat
modul GPS dengan Google
Maps. Hasil:

• Selisih posisi: 3,32 – 6,28
meter

• Error terendah: 3%

• Error tertinggi: 6%

• Rata-rata error: 4,8%

Data Modul GPS Dan Google Maps Selisih Posisi GPS dengan Google Maps

Persentase Error Posisi GPS
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Hasil Sistem Audio
Pengujian sistem audio dilakukan untuk
mengetahui respon terhadap deteksi
objek.

Hasil:

• Objek terdeteksi → suara aktif dan
respons cepat

• Objek tidak terdeteksi → tidak ada
suara

• Sistem bekerja sesuai kondisi
lingkungan
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Pembahasan

Sistem mampu mengintegrasikan sensor ultrasonik, GPS, dan audio
berbasis ESP32 secara real-time. Sensor ultrasonik bekerja stabil
pada jarak 30–160 cm, dengan peringatan suara aktif saat jarak
<100 cm dan respon menyesuaikan kondisi sehingga tidak
mengganggu pengguna. Modul GPS memiliki selisih posisi 3,32–6,28
meter dengan rata-rata error 4,8%, yang masih dalam batas
toleransi. Sistem audio juga responsif sesuai deteksi objek, sehingga
seluruh komponen bekerja sinkron dan sesuai perancangan.
Secara keseluruhan, sistem menunjukkan kinerja yang stabil dan
mendukung keselamatan serta kemandirian pengguna.
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Temuan Penting Penelitian

Berdasarkan hasil penelitian, sistem yang dikembangkan mampu
mendeteksi objek secara stabil pada rentang jarak 30–160 cm
serta memberikan peringatan suara otomatis sesuai tingkat
bahaya. Selain itu, modul GPS menunjukkan akurasi yang cukup
baik dengan rata-rata error sebesar 4,8% dan mampu
mengirimkan lokasi pengguna secara real-time melalui aplikasi
Telegram. Integrasi berbasis Internet of Things (IoT) ini
memungkinkan pemantauan jarak jauh sehingga meningkatkan
keamanan dan kemandirian pengguna.
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Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat dalam mengembangkan perangkat
bantu tunanetra berbasis teknologi IoT yang mampu
meningkatkan mobilitas dan keamanan pengguna. Selain itu,
sistem ini memungkinkan pemantauan lokasi secara real-time oleh
keluarga atau pendamping
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