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Abstract. Visual impairment can make it difficult for a person to carry out daily activities. A walking stick is a medium that
serves to help people who have visual impairments. There are about 36 million people living in the state of impaired
vision. Therefore, the Blind Smart Stick Using GPS Tracking Based on the Internet of Things is designed to overcome
this problem. This research uses the research and development method by testing the accuracy of the sensors and the
reliability of the device consisting of NodeMCU ESP-8266 as the microcontroller, HCSR-04 Sensor for object reading
which is equipped with an output in the form of DF Player as a notification from the HCSR-04 sensor, and GPS Sensor
to determine the presence of the device and then monitoring through the Blynk application installed on the user's
smartphone. The results of the following research are in the form of hardware and applications that are able to
provide information related to user coordinates that can be monitored from different locations with the help of the
Internet of Things.
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Abstrak. Tuna netra merupakan gangguan indra penglihatan yang dapat mempersulit seseorang dalam melakukan aktivitas
sehari-hari. Tongkat bantu jalan merupakan sebuah media yang berfungsi menolong manusia yang mempunyai
gangguan penglihatan. Terdapat sekitar 36 juta orang hidup dalam keadaan rusaknya fungsi penglihatan. Oleh
karena itu Tongkat Pintar Tuna Netra Menggunakan GPS Tracking Berbasis Internet of Things yang dirancang guna
mengatasi masalah tersebut. Penelitian ini menggunakan metode research and development dengan melakukan
pengujian pada keakuratan sensor dan reliabilitas alat yang terdiri dari NodeMCU ESP-8266 sebagai
mikrokontroller, Sensor HCSR-04 guna pembacaan objek yang dilengkapi dengan output berupa DF Player sebagai
notifikasi dari sensor HCSR-04, dan Sensor GPS guna menentukan keberadaan alat lalu monitoring melalui aplikasi
Blynk yang dipasang pada smartphone pengguna. Hasil dari penelitian berikut berupa hardware serta aplikasi yang
mampu memberikan informasi terkait titik koordinat pengguna yang dapat dimonitoring dari lokasi yang berbeda
dengan bantuan Internet of Things.

Kata Kunci — Tongkat Pintar,; Sensor HCSR-04; Pelacak GPS; Internet of Things; Tuna Netra

I. PENDAHULUAN

Menurut pernyataan WHO, hampir sekitar 253 Juta orang hidup sebagai penyandang disabilitas. Dari angka
tersebut, sekitar 36 juta orang buta dan sisanya menderita sakit ringan hingga kecacatan ekstrim. Tunanetra adalah
kata lain yang umumnya digunakan untuk menginterpesentasikan keadaan seseorang yang mengalami kebutuhan
khusus yaitu tidak berfungsinya indra visual atau penglihatan baik setengah maupun total. Seseorang yang memiliki
gangguan indra penglihatan akan merasa kesulitan beraktifitas hingga tidak dapat merespon sebuah tangkapan visual
yang mengakibatkan indra penglihat tidak dapat digunakan untuk melakukan aktivitas seperti menyebrang jalan secara
aman [1] [2].

Berdasarkan data yang diambil pada tahun 2010, terdapat sebanyak 285 juta orang atau 4,24% populasi jika dalam
hitungan persen, serta terdapat 0,58% atau 39 juta orang yang mengalami hilangnya fungsi penglihatan dan terdapat
3,65% atau 246 juta orang mengalami hilangnya fungsi penglihatan pada kelas low vision. Kemudian terdapat 65%
orang dengan gangguan fungsi penglihatan dan yang terakhir 82% dari penyandang tuna netra yang berusia 50 tahun
atau lebih [3] - [5].

Kemajuan inovasi dalam bidang teknologi yang dapat membantu penyandang tuna netra agar dapat beraktivitas
layaknya orang normal telah banyak beredar. Inovasi tersebut diantaranya adalah tongkat pintar yang mampu
mendeteksi rintangan yang ditemukan menggunakan sensor IR, kemudian tongkat akan bergetar sehingga pengguna
dapat menghindari rintangan dengan mudah [6]. Inovasi tongkat pintar selanjutnya adalah menggunakan sensor
HCSR-04 atau sensor ultrasonik yang bekerja dengan memanfaatkan sinyal pantulan yang diterima sensor untuk
mendeteksi adanya halangan di sekitar pengguna. Jika terdapat halangan, maka tongkat akan mengeluarkan bunyi
melalui modul suara [7].
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Inovasi tongkat pintar yang terakhir adalah tongkat pintar yang dilengkapi dengan sensor ultrasonik sebagai
pendeteksi halangan, GPS Tracker sebagai pendeteksi lokasi pengguna, dan SMS sebagai pengirim notifikasi lokasi
koordinat ke nomor yang telah ditentukan sebelumnya [8].

Penelitian yang dilakukan saat ini mengedepankan pembaruan dengan implementasi GPS Tracker (GPS UBLOX
NEO-6M) dan teknologi Internet of Things (NodeMCU ESP-8266) pada tongkat pintar. Kedua pembaruan ini
memungkinkan lokasi pengguna dapat dipantau secara real-time melalui smartphone yang telah dipasang aplikasi
Blynk [9] - [18]. Dengan penerapan ini, lokasi pengguna tongkat pintar dapat diketahui oleh kerabat dengan mudah.

II. METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah metode research and development dimana peneliti melakukan pengujian
keakuratan pada sensor dan pengujian reliabilitas pada alat secara keseluruhan untuk mencapai hasil yang optimal dan
sesuai dengan tujuan awal penelitian [19]. Tahapan dalam metode penelitian ini diantaranya:

1. Observasi dan Identifikasi Masalah: Melakukan pengamatan pada penyandang tuna netra khususnya mengenai

masalah yang mereka lalui dalam berjalan di jalanan umum.

2. Studi Literatur: Mengumpulkan serta menelaah beragam literatur yang relevan dengan tujuan penelitian seperti
buku, jurnal, karya ilmiah, dan artikel dengan bahasan yang meliputi penggunaan dan cara kerja sensor HCSR -
04, aplikasi Blynk, implementasi GPS Tracker, serta protokol Internet of Things yang terkandung dalam
mikrokontroler NodeMCU ESP-8266.

3. Perancangan Desain dan Cara Kerja: Setelah melakukan studi literatur, Langkah selanjutnya adalah membuat
desain dan cara kerja alat yang optimal dan sesuai dengan tujuan penelitian.

4. Pengujian Sensor dan Alat Secara Keseluruhan: Pengujian dilakukan untuk memastikan keakuratan pembacaan
sensor HCSR-04 dalam membaca jarak, GPS Tracker dalam mendeteksi lokasi pengguna, dan Blynk sebagai
monitoring koordinat pengguna.

5. Revisi dan Perbaikan Alat: Revisi serta perbaikan dilakukan setelah ditemukan adanya kekurangan yang bisa
ditingkatkan demi mencapai hasil alat yang optimal.

A. Flowchart

Upload codng ke

NodeMCU
ESPB266

Input data dari Mendetekss GPS
sensor ultrasenik dengan GPS Neo

Tidak
Mencari smyal intrnet

Mendeteks
objek

DFPlayer ON

Nonifkasi Blynk

Tidak

Gambar 1. Flowchart Sistem

Mula-mula, pengguna menekan switch ON pada alat, lalu program yang ada pada mikrokontroler NodeMCU ESP-
8266 akan bekerja setelah menerima input data dari sensor ultrasonik, dimana ketika sensor mendeteksi objek, maka
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DF Player akan mengeluarkan suara. Jika sensor tidak mendeteksi apapun, DF Player akan diam. Lalu data pembacaan
GPS dari UBLOX NEO-6M akan terus dikirimkan ke aplikasi Blynk dengan menggunakan koneksi internet. Jika
tidak dapat terhubung ke internet, maka sistem akan kembali mencari koneksi hingga berhasil. Setelahnya notifikasi
akan muncul pada aplikasi Blynnk berupa titik koordinat pengguna.

B. Blok diagram

GPS UBLOX N
P — > BLYNK
o ” MODUL > NODEMCU
*| POWERBANK Y| ESP-8266
—>
HCSR-04 |
>  DFPLAYER

Gambar 2. Blok Diagram

Tongkat pintar menggunakan baterai yang terhubung dengan modul powerbank sebagai sumber daya dari
mikrokontroler NodeMCU ESP-8266, kemudian GPS U-blox NEO-6M berfungsi sebagai GPS Tracker dan sensor
ultrasonik (HCSR-04) sebagai pendeteksi halangan dari tongkat. Output yang dihasilkan adalah bunyi dari DF Player
ketika terdapat halangan di sekitar, serta Blynk sebagai monitoring koordinat pengguna yang dapat dipantau secara

real-time melalui smartphone.
C. Wiring diagram
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Gambar 3. Wiring Diagram

Gambear 3 di atas menunjukkan wiring diagram keseluruhan dari alat penelitian yang dibuat. Detail mengenai pin-
pin yang digunakan dapat dilihat pada tabel di bawah ini:
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Tabel 1. Wiring Diagram Alat Tongkat Cerdas Berbasis GPS

N Keterangan Keterangan Pin pada Alamat Pin pada
0 Hardware Hardware NodeMCU
RX Dl
TX D2
. GPS U-blox Neo-6M
vCC 33V
GND GND
vCC Vin
GND GND
2. Ultrasonik HC-SR04 Trig D6
Echo D5
vCC Vin
GND GND
3 DF Player
' RX D3
TX D4

Seperti yang terlihat pada Tabel 1, GPS U-blox Neo-6M yang dihubungkan pada mikrokontroller NodeMCU
dengan menggunakan port pin D2 untuk TX dan pin D1 untuk RX dari GPS. Untuk tegangan pada pin VCC akan
masuk pada pin 3,3 V dari mikrokontroler NodeMCU. Sensor ultrasonik menggunakan pin D5 untuk pin echo dan pin
D6 untuk pin trigger. Kemudian, DF Player memanfaatkan pin D3 sebagai RX dan pin D4 sebagai TX.

IT1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian NodeMCU-ESP8266
Pengujian dilakukan untuk mengetahui kemampuan mikrokontroler dalam komunikasi melalui protokol IoT ke
aplikasi Blynk yang terpasang pada smartphone pengguna.

Tabel 2. Pengujian Koneksi NodeMCU-ESP 8266 dengan Blynk

Percobaan Ke —

No. Sm;l]:tmljone Provider S (Slzzzflilz:lszilrt
P 1 2 3 4 5

1. Iphone 11 pro 128 gb ios 15 XL 1 1 1 1 1 0

2. Iphone 6s 128 gb ios 14 Telkomsel 1 1 1 1 1 0

3. Oppo A12 3 gb Indosat 1 1 1 1 1 0

Keterangan: 1 terbaca dan 0 tidak terbaca

Berdasarkan lima kali pengujian pada device yang berbeda, hasil menunjukkan bahwa NodeMCU ESP-8266 dapat
terhubung dengan baik pada aplikasi Blynk di smartphone pengguna.
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B. Pengujian sensor ultrasonik dalam mendeteksi objek
Pengujian dilakukan guna mengetahui kemampuan serta akurasi pembacaan sensor ultrasonik terhadap objek yang

menghalanginya. Pengujian dilakukan sebanyak lima kali pada tiga jarak yang berbeda.

Tabel 3. Pengujian Sensor Ultrasonik Dalam Mendeteksi Objek

Tampilan pada Blynk (cm) Rata-rata Standart Akurasi %

Jarak pada penggaris
(Cm) 1 > 3 4 5 deviasi

30 30 30 30 30 30 30 0 100 %

15 15 15 15 15 15 15 0 100 %

57 57 57 57 57 57 57 0 100 %

Berdasarkan hasil pengujian pada tiga jarak berbeda dengan masing-masing lima kali pengujian menunjukkan
bahwa hasil pembacaan sensor memiliki tingkat akurasi 100% ketika dibandingkan dengan jarak pada penggaris.

Tingkat akurasi ini tentunya berdampak positif bagi pengguna tongkat pintar.
C. Pengujian GPS U-blox NEO-6M
Pengujian GPS dilakukan pada tiga lokasi berbeda dengan masing-masing lokasi dilakukan lima kali pengujian
untuk memastikan akurasi dari modul GPS tersebut.
Pengujian di jalan raya sumorame
Pengujian yang pertama dilakukan di Jalan Raya Sumorame, Gelam, Sidoarjo. Hasil pengujian ditampilkan

melalui gambar dan tabel berikut:

Gambar 4. Pengujian GPS U-blox NEO-6M di Jalan Raya Sumorame

Gambar 4 menunjukkan hasil perbandingan tampilan lokasi dari aplikasi Blynk dengan aplikasi Google Maps.
Dimana latitude dan longitude yang ada pada Google Maps sama dengan yang ada pada aplikasi Blynk di Jalan Raya

Sumorame.
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Tabel 4. Pengujian GPS U-blox NEO-6M di Jalan Raya Sumorame

Sensor GPS U-

. Google Maps : o ° Lokasi di
Pengujian Blox Neo 6m g p Akurasi (%) Kesalahan (%) Widget
Lat Long Lat Long Lat Long Long Lat Blynk
1. -7.49 112.71 -7.49 112.709 100 0.999 0 0,01 Terbaca

749 11271 <749 112709 100 0.999 0 001 Terbaca
749 11271 <749 112709 100 0.999 0 001 Terbaca
749 11271 <749 112709 100 0.999 0 001 Terbaca
0
0

SO

-7.49 112.71 -7.49 112.709 100 0.999
Rata-rata -7.49 112.71 -7.49 112.709 100 0.999

0,01 Terbaca
0,01 Terbaca

Keterangan: Lat = Latitude dan Long = Longitude

Tabel 4 menunjukkan perbandingan akurasi latitude dan longitude antara Blynk dan Google Maps. Hasilnya,
terdapat perbedaan nilai 0,01 pada latitude sehingga akurasi sensor GPS dalam pembacaan latitude mempunyai nilai
100% sedangkan dalam pembacaan longitude mempunyai nilai 0,999%. Adapun kesalahan pembacaan pada latitude
yaitu 0% sedangkan pada longitude sebesar 0,01%.

Pengujian di jalan raya Surabaya — Malang 106
Pengujian yang kedua dilakukan di Jalan Raya Surabaya — Malang 106. Hasil pengujian ditampilkan melalui
gambar dan tabel berikut:

~ ] mMl XL Awata LTE @ 12.28 4 @ IH

@ GPSTRACKER (=3 [

2
Ngoro
Qe
Ji. Raya Surabaya - Malang 106 ’
; 0
CID (&) (Ao (P
R
~ Anda sedang berada di sini? ~ a Pandaan Am
sMaps 1
=77
S/
CMBR « MEM Ngerong, Pasuruan,
@ (LY ‘II'|—."|' o = o ¥ " .

(-75003766, N2.6006372)

Gambar 5. Pengujian GPS U-blox NEO-6M di Jalan Raya Surabaya-Malang 106

Gambar 5 menunjukkan hasil perbandingan tampilan lokasi dari aplikasi Blynk dengan aplikasi Google Maps.
Dimana latitude dan longitude yang ada pada Google Maps sama dengan yang ada pada aplikasi Blynk di Jalan Raya
Surabaya-Malang 106.
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Sensor GPS U-

Pengujian Blox Neo 6m Google Maps AKkurasi (%) Kesalahan (%) L\(’)Vlizsgie(tﬁ
Lat Long Lat Long Lat Long Long Lat Blynk
1. -7.59 112.69 -7.59 112.69 100 100 0 0 Terbaca
2. -7.59 112.69 -7.59 112.69 100 100 0 0 Terbaca
3. -7.59 112.69 -7.59 112.69 100 100 0 0 Terbaca
4. -7.59 112.69 -7.59 112.69 100 100 0 0 Terbaca
5 -7.59 112.69 -7.59 112.69 100 100 0 0 Terbaca
Rata-rata -7.59 112.69 -7.59 112.69 100 100 0 0 Terbaca
Keterangan: Lat = Latitude dan Long = Longitude

Tabel 5 menunjukkan perbandingan akurasi latitude dan longitude antara Blynk dan Google Maps. Hasilnya, tidak
terdapat perbedaan baik pada latitude maupun longitude sehingga akurasi sensor GPS dalam pembacaan latitude
mempunyai nilai 100% sedangkan dalam pembacaan longitude mempunyai nilai 100%. Adapun kesalahan pembacaan
pada latitude yaitu 0% sedangkan pada longitude sebesar 0%.

Pengujian di jalan raya Arteri Gempol
Pengujian yang ketiga dilakukan di Jalan Raya Arteri Gempol. Hasil pengujian ditampilkan melalui gambar dan

tabel berikut:

Al Ml Rsiaa CTE s VLG LA -

GPS TRACKER [=F LJ

| candi

tulangan (G

Ngoro D

Gempol

3
Y

CXID & o (O o) (P g

-
e
Nl Arla sedang Dearada ol s s -]
o Ukur jarask -
(&) L8]
o3/
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(-7.8826821, 112 8033048)

Gambar 6. Pengujian GPS U-blox NEO-6M di Jalan Raya Arteri Gempol

Gambar 6 menunjukkan hasil perbandingan tampilan lokasi dari aplikasi Blynk dengan aplikasi Google Maps.
Dimana latitude dan longitude yang ada pada Google Maps sama dengan yang ada pada aplikasi Blynk di Jalan Raya

Arteri Gempol.
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Tabel 6. Pengujian GPS U-blox NEO-6M di Jalan Raya Arteri Porong

Sensor GPS U-

Pengujian Blox Neo 6m Google Maps AKkurasi (%) Kesalahan (%) L‘())Vl;f;;ie?i
Lat Long Lat Long Lat Long Long Lat Blynk
l. -7.62 112.69 -7.62 112.69 100 100 0 0 Terbaca
2. -7.62 112.69 -7.62 112.69 100 100 0 0 Terbaca
3. -7.62 112.69 -7.62 112.69 100 100 0 0 Terbaca
4. -7.62 112.69 -7.62 112.69 100 100 0 0 Terbaca
5 -7.62 112.69 -7.62 112.69 100 100 0 0 Terbaca
Rata-rata -7.62 112.69 -7.62 112.69 100 100 0 0 Terbaca

Keterangan: Lat = Latitude dan Long = Longitude

Tabel 6 menunjukkan perbandingan akurasi latitude dan longitude antara Blynk dan Google Maps. Hasilnya, tidak
terdapat perbedaan baik pada latitude maupun longitude sehingga akurasi sensor GPS dalam pembacaan latitude
mempunyai nilai 100% sedangkan dalam pembacaan longitude mempunyai nilai 100%. Adapun kesalahan pembacaan
pada latitude yaitu 0% sedangkan pada longitude sebesar 0%.

IV. SIMPULAN

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor ultrasonik mampu secara optimal mendeteksi objek yang menghalangi
tongkat dengan tingkat akurasi 100% ketika dibandingkan dengan jarak dari penggaris. Lalu DF Player sebagai output
suara berhasil mengeluarkan bunyi ketika sensor ultrasonik mendeteksi objek sehingga memudahkan pengguna dapat
menggunakan tongkat tanpa takut mengenai objek tertentu. Modul GPS U-blox Neo 6M berhasil secara akurat
mengirimkan data koordinat lokasi pengguna dengan tingkat akurasi 100% setelah diuji pada tiga lokasi berbeda.
Blynk sebagai aplikasi monitoring yang berjalan secara real-time mampu menunjukkan lokasi pengguna secara
optimal.
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