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ABSTRAK 

 

TONGKAT CERDAS DENGAN SISTEM DETEKSI HAMBATAN 

BERBASIS LOGIKA FUZZY UNTUK PENGGUNA TUNANETRA 

 

Oleh 

ESHA SUCI PASTIKA 

Tunanetra memiliki tantangan dalam mobilitas karena keterbatasan penglihatan, 
sehingga penelitian ini berfokus pada pengembangan tongkat cerdas berbasis 
logika fuzzy. Tongkat ini dilengkapi dengan tiga sensor ultrasonik untuk 
mendeteksi hambatan di depan, kanan, dan kiri, serta menggunakan Arduino 
Mega 2560 sebagai pengontrol utama. Keluaran berupa getaran dari motor DC 
dan suara dari modul MP3 diatur berdasarkan jarak hambatan melalui sistem 
fuzzy. Selain itu, perangkat ini terintegrasi dengan modul GPS Ublox NEO-M8N 
dan NodeMCU ESP8266 untuk mengirimkan pesan darurat berisi koordinat 
lokasi melalui Telegram. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor ultrasonik 
mampu mendeteksi jarak objek dengan akurasi rata-rata 97,1% dan error terkecil 
0,5 cm pada jarak 50 cm, GPS Ublox NEO-M8N menghasilkan koordinat 
dengan ketelitian rata-rata 4,54 meter, serta pengiriman pesan darurat berbasis 
IoT berhasil 100% dengan rata-rata waktu pengiriman 7 detik. Pengujian 
menunjukkan bahwa sistem ini berhasil mendeteksi hambatan dengan akurasi 
tinggi dan memberikan respons yang sesuai, sehingga dapat meningkatkan 
keselamatan dan kemandirian tunanetra dalam bernavigasi. 

 

Kunci : Tongkat Cerdas, Tunanetra, Logika Fuzzy, Sensor Ultrasonik, Telegram, 

GPS 
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ABSTRACT 

SMART CANE WITH OBSTACLE DETECTION SYSTEM BASED ON 

FUZZY LOGIC FOR VISUALLY IMPAIRED USERS 

 

Oleh 

ESHA SUCI PASTIKA 

Visually impaired individuals face mobility challenges due to limited vision, 
thus this research focuses on the development of a smart cane based on fuzzy 
logic. The cane is equipped with three ultrasonic sensors to detect obstacles in 
the front, right, and left, and uses an Arduino Mega 2560 as the main 
controller. The outputs, consisting of vibrations from a DC motor and sound 
from an MP3 module, are regulated according to obstacle distance through a 
fuzzy system. In addition, the device is integrated with a Ublox NEO-M8N GPS 
module and a NodeMCU ESP8266 to send emergency messages containing 
location coordinates via Telegram. The test results show that the ultrasonic 
sensors were able to detect object distances with an average accuracy of 97.1% 
and a minimum error of 0.5 cm at a distance of 50 cm, the Ublox NEO-M8N 
GPS produced coordinates with an average precision of 4,54 meters, and the 
IoT-based emergency message transmission was successful 100% with an 
average sending time of 7 seconds. The evaluation indicates that the system 
successfully detected obstacles with high accuracy and provided appropriate 
responses, thereby improving the safety and independence of visually impaired 
individuals in navigation. 
 
Keyword : Smart Cane, Visually Impaired, Fuzzy Logic, Ultrasonic Sensor, 

Telegram, GPS
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1  Latar Belakang 

Bagi manusia, sebagian besar informasi berasal dari penglihatan. Tanpa mata, 

kemampuan seseorang untuk beraktivitas akan sangat terbatas karena mereka 

kehilangan sebagian besar informasi yang biasanya diterima. Dengan kata lain, 

gangguan penglihatan secara drastis mengurangi akses seseorang terhadap 

informasi, sehingga membatasi kemandirian mereka. 

Penting Penting untuk mempertimbangkan berbagai tantangan dan kebutuhan 

yang dihadapi penyandang disabilitas, dan untuk mengeksplorasi cara untuk 

meningkatkan kualitas hidup mereka melalui penelitian. Kebutaan adalah salah satu 

kecacatan yang harus diperhatikan. Organisasi Kesehatan Dunia 

mengklasifikasikan gangguan penglihatan jarak jauh berdasarkan empat kategori 

gangguan penglihatan ringan, sedang, berat, dan kebutaan [1]. 

Tunanetra dalam Bahasa inggris, disebut "Visual Impairment" atau "Sight 

Loss.” Berdasarkan Persatuan Tunanetra Indonesia (Pertuni), seseorang 

dikategorikan sebagai tunanetra, baik karena buta total maupun karena masih 

memiliki sedikit penglihatan yang terbatas, namun tetap tidak bisa membaca tulisan 

yang berukuran 12 poin di bawah pencahayaan normal, bahkan menggunakan 

kacamata.  

Klasifikasi Berdasarkan Kemampuan dan Daya Penglihatan Tunanetra dapat 

diklasifikasikan berdasarkan kemampuannya dalam dua kategori: 

1. Buta (Blindness): Anak yang tidak bisa menggunakan penglihatannya untuk 

membaca atau melihat secara fungsional. Mereka mungkin masih bisa 

membedakan cahaya dan gelap, atau memiliki persepsi visual yang terbatas. 

2. Low Vision: Anak yang mengalami kesulitan dalam tugas visual, namun 

penglihatan mereka dapat dibantu dan ditingkatkan dengan alat bantu 

tertentu. 
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Selain itu, tunanetra juga dapat diklasifikasikan berdasarkan daya 

penglihatannya: 

1. Tunanetra Ringan: Individu yang mengalami hambatan penglihatan, tetapi 

masih bisa bersekolah dan bekerja karena memiliki sisa penglihatan. 

2. Tunanetra Sedang: Individu yang memiliki sisa penglihatan yang terbatas. 

Meskipun tidak dapat melihat secara normal, mereka masih bisa membaca 

menggunakan bantuan alat seperti kacamata atau teks dengan huruf tebal. 

3. Tunanetra Berat: Merujuk pada individu yang sama sekali tidak dapat 

melihat. Mereka mengalami kebutaan total dan tidak memiliki sisa 

penglihatan. 

Meskipun penyandang tunanetra dapat melakukan berbagai kegiatan, 

seringkali mereka membutuhkan alat bantu untuk mempermudah aktivitasnya, 

salah satunya adalah tongkat. Namun, penggunaan tongkat konvensional memiliki 

beberapa keterbatasan signifikan. Tongkat hanya memiliki jangkauan yang sangat 

terbatas, sehingga tidak efektif untuk mendeteksi rintangan dari jarak jauh. Selain 

itu, cara menggunakannya yang harus sering digerakkan juga orang lain dapat 

terganggu merusak benda-benda di lingkungannya, membuat alat ini kurang efisien 

sebagai alat bantu mobilitas. 

Berdasarkan permasalahan yang telah disebutkan, diperlukan alat bantu baru 

yang dapat mendeteksi rintangan disekitar seseorang yang mengalami kerusakan 

pada penglihatannya. Tujuannya adalah untuk membantu informasi yang sangat 

banyak dan akurat kepada pengguna, sehingga mereka dapat beraktivitas yang lebih 

aman dan mandiri. 

Pada penelitian tugas akhir ini merancang tongkat tunanetra lebih canggih. 

Sistemnya menggunakan sensor ultrasonik untuk mendeteksi halangan. Data dari 

sensor ini diproses oleh Arduino dan kontroler fuzzy untuk menghasilkan respons 

yang sesuai. Respons ini berupa getaran dari motor DC yang intensitasnya 

bervariasi, memberikan informasi jarak halangan kepada pengguna. 

Sistem tongkat tunanetra ini memiliki beberapa keluaran penting. Pertama, 

kontroler fuzzy akan menghasilkan nilai Pulse Width Modulation (PWM) yang 
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mengendalikan kecepatan motor DC. Kecepatan ini menentukan intensitas getaran, 

akan semakin cepat jika ada semakin dekat dengan objek. Selain itu, modul MP3 

akan memberikan keluaran suara yang menginformasikan lokasi halangan. 

Terakhir, sistem ini juga dilengkapi dengan fitur darurat berupa Telegram dan GPS 

untuk mengirimkan pesan lokasi kepada keluarga tunanetra, jika pengguna dalam 

kondisi bahaya. 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari tugas akhir ini, sebagai berikut : 

1. Menguji seberapa akurat sensor ultrasonik dengan mengukur jarak suatu 

objek. 

2. Menggunakan metode logika fuzzy untuk mengatur intensitas getaran dari 

motor DC, berdasarkan masukan jarak objek yang di ukur oleh sensor. 

3. Membuat system pengiriman pesan darurat yang mengirimkan lokasi 

melalui telegram, untuk meningkatkan keamanan dalam alat tongkat cerdas 

tunanetra. 

 

1.3  Rumusan Masalah 

Penelitian ini membahas tentang tongkat pintar tunanetra yang menggunakan 

fuzzy logic dengan metode mamdani, data dari sensor ultrasonik HC-SR04 diproses 

untuk mendeteksi adanya halangan. Data dari sensor kemudian diolah oleh kedua 

mikrokontroler, yaitu Arduino Mega 2560 dan NodeMCU ESP8266 dengan  output 

berupa getaran dari motor DC dan suara dari modul MP3. 

 

1.4  Batasan Laporan Penelitian 

 Batasan masalah pada penelitian ini : 

1. Pada sensor ultrasonik di bagian depan dapat mendeteksi 0 hingga 100 cm, 

pada bagian kanan dan kiri dapat mendeteksi 0 hingga 60 cm. 

2. Sensor ultrasonik hanya bisa mendeteksi objek yang bisa memantulkan 

gelombang ultrasonik, seperti pohon,dinding dan manusia.  
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3. Fitur pesan darurat hanya bisa mengirimkan notifikasi ke satu bot Telegram 

yang sudah diatur dalam program. 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

Manfaat utama dari tugas akhir ini adalah menciptakan alat yang membantu 

penyandang tunanetra berjalan dengan lebih mudah dan aman. Alat ini berfungsi 

sebagai pemandu, membantu mereka memperkirakan jarak aman dari berbagai 

hambatan di sekitarnya. 

 

1.6  Hipotesis 

Penelitian ini dirancang untuk membantu tunanetra dengan mendeteksi jarak 

objek menggunakan sensor, lalu memberikan umpan balik melalui suara dari modul 

MP3 dan getaran dari motor DC. Intensitas getaran motor yang slalu meningkat 

seiring dengan semakin dekatnya objek, memungkinkan pengguna merasakan jarak 

halangan secara intuitif. Selain itu, alat ini dilengkapi fitur keamanan berupa tombol 

darurat yang, saat ditekan, akan mengirimkan koordinat lokasi pengguna, sangat 

berguna jika mereka tersesat atau membutuhkan pertolongan. 

 

1.7  Sistematika Penulisan 

Penelitian ini disusun dalam beberapa bab untuk memberikan alur pembahasan 

yang terstruktur, agar pembaca dapat memahami alur pembahasan dengan mudah : 

I. Pendahuluan 

Pada Bab I, disajikan pendahuluan yang mencakup latar belakang, tujuan, 

rumusan, batasan masalah, serta manfaat yang didapatkan dari penelitian ini. 

II. Tinjauan Pustaka 

 Pada Bab II, dibahas kerangka teori yang mendukung penelitian. Bagian ini 

menjelaskan berbagai konsep fundamental yang diambil dari beragam referensi, 

seperti buku dan publikasi ilmiah, sebagai dasar argumentasi. 
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III. Metodologi Penelitian 

Bab III menyajikan secara rinci metode yang digunakan, mulai dari desain 

penelitian, tahapan kerja, hingga teknik pengumpulan dan analisis data. 

IV. Hasil dan Pembahasan 

Bab IV berisi data dan analisis dari pengujian alat, serta hasil simulasi dari 

penelitian. 

V. Penutup 

Bab V menyajikan kesimpulan dari seluruh penelitian, serta memberikan saran 

untuk pengembangan di masa depan.
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Dalam tugas akhir ini, beberapa penelitian terdahulu dijadikan referensi, seperti 

yang ditunjukan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.  1 Penelitian Terdahulu 

No. Judul Nama Penulis Hasil 

1. Alat Bantu 
Mobilitas 
Penyandang 
Tunanetra Dengan 
Multisensor HC- 
SR04 
Menggunakan 
Logika Fuzzy [3]. 

Eduar Dika (2024). - Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa sensor 
ultrasonik HC-SR04 efektif 
digunakan untuk mendeteksi 
halangan. 

- Penelitian ini memanfaatkan 
logika fuzzy metode 
Mamdani untuk memproses 
data. Selain itu, alat ini 
menggunakan modul GSM 
berfungsi mengirimkan 
pesan darurat kepada 
keluarga penyandang 
tunanetra. 

2. Perancangan 
Kendali Alat Bantu 
Tunanetra Berbasis 
Fuzzy Logic [4]. 

Muharomeita Aulia, 
Ekawati Prihatini, 
Nyayu Latifah 
Husni, (2021). 

- Penelitian ini didasarkan 
pada logika fuzzy dan 
teknologi IoT. 

- Penelitian ini menggunakan 
sensor ketinggian air (water 
level) untuk mendeteksi 
genangan, dan GPS untuk 
melacak lokasi alat. 

 
3. Rancang Bangun 

Alat Bantu 
Mobilitas Penderita 
Tunanetra Berbasis 
Microcontroller 
Arduino Uno [5]. 

Renstra C. G. 
Tangdiongan, Elia 
Kendek Allo, 
Sherwin R. U. A. 
Sompie, (2017). 

- Penelitian ini berbasis 
mikrokontroler Arduino 
Uno, menggunakan sensor 
ultrasonik HC-SR04 
mendeteksi halangan, 
modul MP3 untuk 
memberikan informasi 
suara dan motor getar. 
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No. Judul Nama Penulis Hasil 

4. Perancangan 
Tongkat Pintar 
Sebagai Alat Bantu 
Jalan untuk 
Meningkatkan 
Kualitas Hidup 
Penyandang 
Tunanetra [6]. 

Amesanggeng 
Pataropura, Daniel 
Adhninugraha, 
Marchel Fernando, 
Yusuf Kurnia, 
(2023). 

- Penelitian ini 
memanfaatkan dua jenis 
sensor, sensor ultrasonik 
untuk mendeteksi halangan 
dan sensor water level 
untuk mendeteksi 
genangan air. 

- penelitian ini 
menggunakan 

  GPS mendeteksi posisi 
pengguna dan modul MP3 
memberikan peringatan 
suara. 

 

Pada penelitian ini dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, tongkat pintar ini 

lebih unggul karena dilengkapi tiga sensor ultrasonik yang terpasang di sisi depan, 

kanan, dan kiri, memberikan jangkauan deteksi halangan yang lebih luas. Alat ini 

tidak hanya memberikan umpan balik berupa getaran dari motor DC yang diatur 

oleh logika fuzzy, tetapi juga dilengkapi suara dari serial MP3 player untuk 

memberi tahu pengguna arah halangan. Selain itu, tongkat ini memiliki fitur 

keamanan tambahan berkat integrasi modul GPS dan teknologi IoT, yang 

memungkinkan pengguna mengirimkan pesan darurat berisi koordinat lokasi 

mereka ke aplikasi Telegram yang telah terdaftar pada program. 

2.2 Tunanetra 

Kata tunanetra berasal dari gabungan kata "tuna" (rusak) dan "netra" 

(penglihatan), Seseorang yang mengalami gangguan atau kehilangan penglihatan 

disebut tunanetra, sebuah istilah yang menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia 

(KBBI) bermakna "orang buta." Penyandang tunanetra umumnya dibagi menjadi 

dua kategori, buta sebagian, di mana mereka masih memiliki sisa penglihatan, dan 

buta total, yang berarti mereka sama sekali tidak dapat melihat [7]. 

Tunanetra dapat dikarenakan oleh dua faktor utama, yaitu : 

a. Faktor endogen (Genetik) 

Faktor Ini adalah faktor yang berhubungan dengan keturunan dan masalah 

perkembangan yang sudah ada sejak dalam kandungan. 
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b. Faktor eksogen (Faktor luar)  

1. Virus, seperti virus rabella, dapat menyebabkan gangguan fungsi indera secara 

permanen, yang pada akhirnya merusak saraf penglihatan. 

2. Kerusakan fisik, biasanya pada kecelakaan terjadi akibat rusaknya tulang 

belakang yang berdampak pada saraf mata, atau akibat paparan radiasi 

ultraviolet dan gas beracun berpotensi merusak penglihatan. 

 

2.3 Fuzzy Logic 

Fuzzy logic adalah jenis logika yang tidak hanya berpatokan pada nilai benar 

atau salah., tetapi juga mengukur derajat keanggotaan suatu elemen dalam 

himpunan. Istilah "fuzzy" sendiri berarti kabur atau tidak pasti, menjadikannya 

cocok untuk memecahkan masalah bersifat manusiawi, sesuatu tidak bisa diukur 

secara eksak, melainkan perlu disesuaikan dengan konteksnya [8]. 

Fuzzy logic sangat bermanfaat untuk menyelesaikan masalah yang 

mengandung elemen ketidakpastian atau ketidaktepatan. Logika ini menjembatani 

cara berpikir mesin yang serba pasti dan kaku dengan cara berpikir manusia yang 

lebih fleksibel dan mengandalkan makna.  

 

2.3.1 Tahapan Sistem Kendali Fuzzy 

a) Fuzzifikasi 

Fuzzifikasi adalah proses yang diawali dengan menentukan variabel dan 

himpunan fuzzy yang akan digunakan. Selanjutnya, setiap data masukan diubah 

menjadi nilai keanggotaan dengan menghitung derajat keanggotaannya, yang 

memiliki nilai antara [0,1]. Proses ini memetakan input data yang eksak ke dalam 

himpunan fuzzy, di mana nilai 0 berarti tidak menjadi anggota sama sekali dan nilai 

1 berarti menjadi anggota sepenuhnya [9]. 

 

b) Aturan Fuzzy 

Aturan Aturan IF-THEN merupakan dasar dari logika  fuzzy  yang 

mempresentasikan hubungan antara dua proposisi fuzzy 
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IF < proposisi fuzzy > THEN < proposisi fuzzy > 

Dalam aturan IF-THEN, terdapat dua jenis proposisi fuzzy. Proposisi fuzzy atomic 

adalah pernyataan tunggal yang hanya berisi satu variabel linguistik. Proposisi 

fuzzy compound merupakan kombinasi dari beberapa proposisi fuzzy atomic yang 

disatukan menggunakan operator logis seperti "and," "or," dan "not." Tujuannya 

adalah untuk menciptakan kondisi yang lebih kompleks [10]. 

c) Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi adalah kebalikan dari fuzzifikasi, di mana proses ini mengubah 

himpunan fuzzy hasil dari inferensi menjadi satu nilai yang tegas atau crisp. Agar 

efektif, proses defuzzifikasi harus memenuhi tiga kriteria, hasilnya harus logis, 

perhitungannya tidak rumit, dan prosesnya konsisten atau kontinu. Beberapa 

metode umum yang dapat digunakan untuk defuzzifikasi, antara lain: metode rata-

rata (centroid), rata-rata maksimum (mean of maximum), dan rata-rata [11]. 

2.3.2 Himpunan Fuzzy 

Himpunan fuzzy dikembangkan dari himpunan tegas (crisp), yang 

merupakan himpunan klasik di mana setiap elemen hanya bisa memiliki dua 

derajat keanggotaan 1 (menjadi anggota) atau 0 (bukan anggota).Himpunan tegas 

tidak memungkinkan adanya nilai di antara keduanya, sehingga tidak dapat 

merepresentasikan kondisi yang bersifat kabur. 

  𝜇஺ (𝑥) = ൜
1 ; 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ∈ 𝐴
0 ∶ 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑥 ∈ 𝐴

                                                                                     (2.1) 

Fungsi µA menunjukkan seberapa besar suatu elemen menjadi anggota dari dalam 

himpunan  fuzzy, derajat keanggotaan setiap elemennya adalah nilai kontinu antara 

0 hingga 1. 

 

2.3.3 Fungsi Keanggotaan Fuzzy 

Dengan fungsi keanggotaan fuzzy, setiap elemen diubah menjadi nilai 

keanggotaan yang angkanya antara 0 dan 1. Nilai ini menunjukkan seberapa besar 

suatu elemen menjadi anggota dari himpunan tersebut. Berikut merupakan fungsi 

keanggotaan yang digunakan : 
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2.1 Representasi Linear 

Representasi linear adalah metode yang menggunakan garis lurus untuk 

memetakan nilai input ke derajat keanggotaan. Bentuk ini sangat efektif untuk 

merepresentasikan konsep yang batasnya tidak terlalu tegas, seperti "kurang" atau 

"banyak". 

 

a. Representasi Linear Naik 

Derajat keanggotaan dimulai dari nilai 0 dan terus meningkat seiring dengan 

bertambahnya nilai input hingga mencapai nilai 1. Ini cocok untuk 

menggambarkan konsep seperti "semakin tinggi," "semakin dekat," atau "semakin 

banyak." 

 

 

Gambar 2. 1 Linear Naik [12]. 

     

Fungsi keanggotaan antara lain : 

𝜇஺(𝑥) = ቐ

0 ; 𝑥 ≤ 𝑎      
௫ି௔

௕ି௔
 ; 𝑎 ≤ 𝑥 ≤  𝑏

1 ; 𝑥 ≥ 𝑏      

                                                                           (2.2)                                                         

Dengan : 

α = Nilai domain terkecil ketika derajat keanggotaan paling rendah. 

b = Derajat keanggotaan tertinggi dalam domain. 
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b. Representasi Linear Turun 

Suatu kondisi disebut turun ketika derajat keanggotaan dimulai dari satu dan 

menurun saat bergerak ke kanan, hingga mencapai nol. 

 

Gambar 2. 2 Linear Turun [13]. 

 

Fungsi keanggotaan antara lain : 

𝜇[𝑥] = ቐ

1 ; 𝑥 ≤ 𝑎             
௕ି௫

௕ି௔
 ; 𝑥 ≤ 𝑎 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 𝑏

0 ; 𝑥 ≥ 𝑏             

                                                                               (2.3) 

Dengan :                                                

α = Nilai domain terkecil ketika derajat keanggotaan paling rendah. 

b = Derajat keanggotaan tertinggi dalam domain. 

 

2.2  Fungsi keanggotaan segitiga. 

 Fungsi keanggotaan segitiga adalah kombinasi dari tiga parameter (a, b, dan 

c) yang membentuk representasi linear. 

Gambar 2. 3 Fungsi keanggotaan segitiga [14]. 
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Fungsi keanggotaan segitiga yaitu: 

𝜇[𝑥] =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0 ; 𝑥 ≤ 𝑎     
௫ି௔

௕ି௔
 ; 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏

௖ି௫

௖ି௕
 ; 𝑏 < 𝑥 < 𝑐

0 ; 𝑥 ≥ 𝑐    

                                                                                               (2.4) 

Dengan : 

α = Nilai domain terkecil ketika derajat keanggotaan paling rendah. 

b = Derajat keanggotaan tertinggi dalam domain. 

c = Nilai domain terbesar ketika derajat keanggotaan paling rendah. 

 

2.3 Fungsi Keanggotaan Trapesium 

Fungsi keanggotaan trapesium mirip dengan segitiga, karena bentuknya 

juga terdiri dari tiga sisi utama, namun bagian puncaknya rata, tetapi ada 

beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan penuh (yaitu 1). 

 

  

 

 

 

Gambar 2. 4 Fungsi Keanggotaan Trapesium [15]. 
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Fungsi keanggotaam trapesium antara lain: 

𝜇[𝑥] =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

 

  0 ; 𝑥 ≤ 𝑎      
  ௫ି௔

 ௕ି௔
 ; 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑏 

    1 ; 𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐
ௗି௫

ௗି௖
 ; 𝑐 < 𝑥 < 𝑑

0 ; 𝑥 ≥ 𝑑     

                                                                                       (2.5) 

 

Dengan : 

α = Nilai domain terkecil ketika derajat keanggotaan paling rendah. 

b = Derajat keanggotaan mulai menjadi satu. 

c = Nilai domain di mana keanggotaan mencapai nilai penuh atau satu. 

d = Nilai domain di mana derajat keanggotaan kembali menjadi nol. 

 

2.4 Persamaan Euclidean Distance 
 

Ini adalah rumus untuk menghitung jarak euclidean distance : 

𝐸𝐷 = ඥ(𝑥ଵ − 𝑥ଶ) ଶ +  (𝑦ଵ − 𝑦ଶ) ଶ                                                      (2.6) 

Dengan : 

ED : euclidean distance. 

x1   :  longitude 1 (pembanding) 

x2  : longitude 2 (hasil percobaan) 

y1   : latitude 1 (pembanding) 

y2  : latitude 2 (hasil percobaan) 
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2.5 Persamaan Metode Kalibrasi Regresi Linier 

Kami menggunakan metode regresi linier untuk kalibrasi. Dalam metode 

ini, variabel independen (X) dan variabel dependen (Y) harus dipisahkan, seperti 

yang ditunjukkan oleh Persamaan 2.7 

𝑦 =  𝛼 + 𝑏𝑥                                                                                                                (2.7) 

Dengan : 

y : Nilai yang diukur oleh alat yang sudah dikalibrasi. 

x : Nilai yang terukur pada alat penelitian. 

α : offset ( kostanta ) 

b : koefisien atau gain  

Menggunakan Persamaan 2.8 dan 2.9 untuk menghitung nilai offset dan koefisien. 

Persamaan untuk α (offset) : 

𝛼 =
(∑ ௒)൫∑ ௑మ൯ି(∑ ௑)(∑ ௑௒)

௡(∑ ௑మ)ି (∑ ௑) మ
                                                                                          (2.8) 

Persamaan untuk b (koefisien) : 

𝑏 =
௡(∑ ௑௒)ି(∑ ௑)(∑ ௒)

௡(∑ ௑మ)ି(∑ ௑) మ
              (2.9) 

Dengan : 

Y : Hasil yang didapat dari alat ukur yang akurat. 

X : Hasil pengukuran dari instrumen penelitian. 

α  : offset (kostanta) 

b  : koefisien atau gain  

n  : jumlah data yang dibandingkan 

∑  : jumlah 
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2.6 Total Tegangan Baterai 

𝑉௧௢௧௔௟ = 𝑛 𝑥 𝑉௕௔௧௘௥௔௜             (2.10) 

Dengan : 

Vtotal  : total tegangan 

𝑛 ∶ jumlah baterai 

𝑉௕௔௧௘௥௔௜ : tegangan per baterai 

 

Persamaan Energi Total 

𝐸 = 𝐶 . 𝑉                      (2.11) 

Dengan : 

E : Energi (Wh) 

C : Kapasitas (Ah) 

V : Tegangan (V) 

 

Persamaan Total Arus Rata-rata 

𝐼௧௢௧௔௟ =  𝐼ଵ + 𝐼ଶ + 𝐼ଷ + ⋯ +  𝐼௡                    (2.12) 

Dengan Keterangan : 

Itotal : total arus 

In : arus dari setiap komponen 

 

Persamaan Durasi (Waktu Operasional) 

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 =
௄௔௣௔௦௜௧௔௦

்௢௧௔௟ ஺௥௨௦
                                           (2.13) 

Dengan : 

Waktu (jam) : durasi operasional 
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Kapasitas (Ah) : kapasitas total baterai  

Total Arus (A) : total arus 

 

2.7 Internet of Things 

Internet Internet of Things (IoT) menghubungkan perangkat dan objek fisik ke 

internet, sehingga mereka bisa berkomunikasi dan bekerja sama, untuk memperoleh 

data dan mengelola kinerjanya secara mandiri. Dengan sensor dan aktuator, mesin 

bisa berkoordinasi dan bertindak secara mandiri berdasarkan data terbaru. tanpa 

campur tangan manusia secara langsung [16]. 

 Internet of Things  (IoT) merupakan konsep yang memungkinkan objek fisik 

untuk terhubung secara digital. saling berkomunikasi secara otomatis melalui 

internet. Konsep ini melibatkan tiga elemen utama, yaitu perangkat fisik, koneksi 

internet, dan pusat data cloud. Peran manusia hanya sebagai pengawas. 

Untuk membangun proyek IoT, dapat digunakan papan mikrokontroler seperti 

NodeMCU ESP8266 yang memiliki Wi-Fi bawaan atau Arduino Mega 2560 untuk 

proyek yang lebih kompleks. Keduanya dapat diprogram menggunakan Arduino 

IDE. 

Seiring perkembangannya, benda-benda kini dapat diidentifikasi dengan 

alamat IP memungkinkan perangkat untuk berkomunikasi melalui internet dengan 

perangkat lain yang juga memiliki alamat IP. Prinsip dasar Internet of Things (IoT) 

adalah memungkinkan mesin-mesin untuk berinteraksi dan berkomunikasi 

berinteraksi secara otomatis tanpa perlu dikendalikan manusia. Interaksi ini diatur 

oleh serangkaian perintah pemrograman. Internet berperan sebagai jembatan yang 

menghubungkan mesin-mesin tersebut, memungkinkan komunikasi terjadi tanpa 

batasan jarak. Dalam sistem ini, peran manusia hanya sebatas pengatur dan 

pengawas. [17]. 
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2.8 Arduino 

Arduino merupakan mikrokontroler sumber terbuka (open source) yang dibuat 

dalam satu papan, sangat mudah disesuaikan dengan beragam jenis hardware dan 

software. Meskipun sering disalah pahami, kode yang digunakan untuk 

memprogram arduino dikembangkan dari bahasa pemrograman C dan C++, 

menjadikannya lebih mudah digunakan.dengan pustaka (library) yang dirancang 

agar penulisannya mudah dipahami, menggunakan bahasa yang alami dan mudah 

dimengerti. 

Arduino adalah sebuah platform sumber terbuka yang memungkinkan siapa 

saja untuk membuat proyek elektronik dengan Arduino, kamu bisa membuat sistem 

yang interaktif dan dapat mendeteksi serta merespons lingkungan fisik 

menggunakan gabungan perangkat lunak dan keras. Keunggulan utama Arduino 

dibanding mikrokontroler lain adalah:  

1. Arduino memiliki (IDE) yang ramah pengguna, berkat basisnya yang berasal 

dari IDE Processing. 

2. Kemudahan pemrograman Arduino terletak pada penggunaan kabel USB, yang 

menggantikan port serial yang sudah jarang ditemukan pada komputer saat ini. 

3. Arduino memiliki perangkat lunak dan perangkat keras yang terbuka untuk 

public, memungkinkan siapa saja untuk mengunduh, memodifikasi, dan 

menggunakan desain serta programnya secara gratis. 

4. Arduino dikembangkan dalam lingkungan pendidikan, sehingga sangat Mudah 

dan cepat dipelajari. 

5. Di internet, ada banyak pengguna dan komunitas yang bisa membantu para 

pemula menyelesaikan masalah apa pun yang mereka hadapi [18]. 

2.9 Software Arduino 

    Arduino merupakan perangkat lunak yang berfungsi untuk menulis, mengedit, 

dan mengunggah kode pemrograman, yang disebut sketch, ke papan Arduino. 

Program Arduino dibuat dengan bahasa pemrograman Java. Program ini juga 

dilengkapi dengan library C/C++ (wiring) untuk mempermudah penggunaan fungsi 

input/output [19]. 
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Bagian-bagian toolbar pada perangkat lunak Arduino (Arduino IDE) memiliki 

fungsi-fungsi utama sebagai berikut: 

1. Verify 

Ikon Ikon ini berbentuk centang, fungsinya untuk memeriksa kode (disebut 

sketch) yang telah ditulis. Jika ada kesalahan sintaks, sistem akan menampilkan 

pesan kesalahan, sehingga Anda bisa memperbaikinya sebelum mengunggah 

kode ke papan Arduino. 

2. Upload 

Ikon panah ke kanan, tombol ini berfungsi untuk mengunggah kode yang sudah 

diverifikasi ke papan Arduino yang terhubung ke komputer. 

3. New 

Ikon Ikon lembar kosong. digunakan untuk membuat sketch atau program baru. 

4. Open 

Ikon panah ke atas, digunakan untuk mengakses sketch yang pernah Anda 

simpan sebelumnya. 

5. Save 

Berfungsi Ikon panah ke bawah. Digunakan untuk menyimpan sketch yang 

sedang Anda kerjakan. 

6. Serial Monitor 

Ini adalah fitur menampilkan data dari papan Arduino secara real-time, yang 

sangat berguna untuk debugging dan monitoring. 
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2.10   Modul NodeMCU ESP8266 

NodeMCU adalah papan pengembangan yang didasarkan pada chip 

ESP8266. Papan ini berfungsi sebagai mikrokontroler dan memiliki konektivitas 

Wi-Fi, menjadikannya ideal untuk proyek IoT. Dengan beberapa pin I/O, 

NodeMCU dapat digunakan untuk aplikasi monitoring. Papan ini kompatibel 

dengan Arduino IDE, sehingga mudah untuk diprogram. 

. 

Gambar 2. 5 Modul NodeMCU ESP8266 [20]. 

Secara fisik, NodeMCU ESP8266 memiliki port mini USB yang memudahkan 

proses pemrograman. NodeMCU sendiri adalah hasil pengembangan dari platform 

IoT ESP8266 ESP-12. Meskipun fungsinya mirip dengan Arduino, perbedaan 

utamanya adalah NodeMCU dirancang khusus untuk konektivitas internet [21]. 

 

2.11 Arduino Mega 2560 

Board mikrokontroler Arduino Mega 2560 dibangun dengan menggunakan 

chip utama ATmega2560. Papan ini dirancang untuk proyek yang lebih rumit, 

menawarkan kapasitas yang jauh lebih besar daripada Arduino Uno. Keunggulan 

utamanya terletak pada jumlah pin I/O yang lebih banyak (54 pin digital dan 16 pin 

analog), memori program (256KB Flash), serta empat port komunikasi serial 
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(UART) yang memungkinkan komunikasi dengan beberapa perangkat sekaligus 

[22]. 

 

Gambar 2. 6 Arduino Mega 2560 [23]. 

2.12 Sensor Ultrasonik 

     Sensor ultrasonik adalah sensor jarak yang menggunakan gelombang suara 

untuk bekerja. Sensor jarak ini memancarkan gelombang suara dengan frkuensi di 

atas batas pendengaran manusia melalui sebuah pemancar (transmitter). 

Gelombang ultrasonik dipancarkan oleh transmitter ini dengan frekuensi yang 

berada di atas rentang suara yang dapat didengar manusia. 

 Prinsip kerja sensor ultrasonik. Pemancar (transmitter) dari sensor 

ultrasonik akan mengeluarkan sinyal pulsa berupa gelombang ultrasonik. 

Gelombang ini menyebar dan terus menjangkau area di depannya. Saat gelombang 

tersebut mengenai benda padat, gelombang tersebut akan dipantulkan kembali dan 

diterima oleh receiver pada sensor yang sama. 
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 Pada saat itu, penerima (receiver) mengirimkan data ke pin output sensor. 

Data ini berisi informasi mengenai jenis objek yang terdeteksi dan arah pemancaran 

dari transmitter. Informasi ini bergantung pada jenis sensor yang dipakai. Misalnya, 

sensor kapasitif atau fotolistrik cocok objek plastik, Berbeda dengan sensor induktif 

yang hanya efektif pada objek logam, sensor ultrasonik bekerja dengan baik dengan 

berbagai jenis objek, yang ditunjukkan oleh Gambar 2.7. 

Gambar 2. 7 Cara kerja sensor ultrasonic [24]. 

Kemampuan sensor pemancar dan penerima untuk mendeteksi objek bergantung 

pada amplitudo sinyal yang dikeluarkan oleh sensor penerima. Semakin besar 

amplitudonya, semakin baik kualitas deteksinya. Untuk mengukur jarak objek, 

sensor menggunakan metode pantulan, di mana sinyal yang dipancarkan akan 

memantul kembali dari objek, dan waktu tempuh sinyal tersebut digunakan untuk 

menghitung jarak [25]. 

 

2.13 Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Sensor ini berfungsi sebagai ”mata” robot, mirip dengan mata pada manusia. 

Sensor inframerah memiliki akurasi lebih baik dari sensor ultrasonik, tetapi 

jangkauan nya lebih pendek. 

Sensor Ultrasonik HC-SR04 dapat mengukur jarak dalam rentang antara 3—300  

cm. Jarak ini dihitung berdasarkan panjang pulsa output yang sebanding dengan 

jarak objek. Sensor ini berkomunikasi dengan mikrokontroler melalui dua pin I/O 

yaitu TRIGGER dan ECHO. Untuk mengaktifkannya, pin TRIGGER minimal 10us. 

Selanjutnya HC-SR04 selama 100us hingga 18ms akan mengirimkan pulsa positif, 

yang sebanding dengan jarak objek. 
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Spesifikasi dari sensor ultrasonik HC-SR04 adalah sebagai berikut: 

a. Dimensi : 24mm (Panjang) x 20mm (Lebar) x 17mm (Tinggi). 

b. Konsumsi Arus : Rata-rata 30 mA, maksimum 50 mA. 

c. Jangkauan : 3—300  cm. 

d. Sensitifitas : Mampu mendeteksi objek berdiameter 3 cm dari jarak > 1m [26]. 

 

2.14 Serial MP3 Player Catalex YX5300 

Modul ini adalah pemutar MP3 yang sangat mudah digunakan. Cukup 

dihubungkan ke Arduino melalui komunikasi serial TTL, modul ini dapat memutar 

file musik berformat MP3 dan WAV sudah tersimpan di kartu Micro SD. Modul ini 

membutuhkan daya 5 Volt. [27]. 

 

2.15 Global Positioning System 

GPS, singkatan dari Global Positioning System adalah sistem navigasi 

satelit buatan Departemen Pertahanan Amerika Serikat. Sistem ini menggunakan 

24 satelit yang mengorbit Bumi dalam enam jalur orbit berbeda. Susunan ini 

memastikan bahwa minimal enam satelit selalu dapat dijangkau oleh penerima 

GPS. 

Sistem navigasi GPS terbagi menjadi tiga segmen, yaitu angkasa, pengguna, 

dan kontrol. Bagian angkasa mencakup 24 satelit yang aktif dan mengorbit Bumi 

di enam bidang orbit. Satelit-satelit ini memiliki kemiringan sebesar 55°, 

membutuhkan waktu 12 jam untuk satu kali orbit pada ketinggian sekitar 20.000 

km, dan bergerak dengan kecepatan kurang lebih 4 km/detik. Bagian kontrol 

bertugas memantau dan mengelola satelit-satelit tersebut, sementara bagian 

pengguna adalah perangkat yang kita gunakan untuk menerima sinyal dan 

menentukan lokasi [28]. 
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2.16 Modul GPS Ublox NEO-M8N 

GPS u-blox NEO-M8N adalah modul GPS berpresisi tinggi yang 

mendukung berbagai sistem satelit, termasuk GPS, GLONASS, BeiDou, dan 

Galileo. Modul ini bekerja pada frekuensi L1 (1575.42 MHz untuk GPS) dan 

menawarkan akurasi posisi hingga 2,5 meter dalam kondisi standar, yang dapat 

ditingkatkan dengan koreksi SBAS (Satellite-Based Augmentation System). 

Kecepatan akuisisi posisinya juga tinggi, dengan waktu pencarian cold start kurang 

dari 26 detik dan hot start kurang dari 1 detik, serta sensitivitas hingga -167 dBm. 

Konsumsi daya modul ini sekitar 23 mA saat beroperasi penuh, 

membuatnya efisien untuk perangkat berdaya rendah. Untuk konektivitas, NEO-

M8N mendukung berbagai antarmuka, termasuk UART, SPI, I2C, dan USB, 

sehingga memudahkan integrasi dengan berbagai perangkat. Modul ini juga 

mendukung teknologi AGPS AssistNow yang mempercepat akuisisi posisi. Dengan 

tegangan operasional 2,7 hingga 3,6 V dan ukuran yang kompak (12,2 x 16,0 x 2,4 

mm), NEO-M8N sangat ideal untuk aplikasi yang membutuhkan akurasi dan 

efisiensi daya tinggi, yang ditunjukkan Gambar 2.8 [29]. 

 

Gambar 2. 8 Modul  Ublox NEO-M8N [30]. 

2.17 Driver Motor L298N 

Modul Driver Motor L298N merupakan pengendali motor yang memiliki 

kinerja kuat, mampu menggerakkan motor DC dan motor stepper. Modul ini terdiri 

dari dua komponen utama, yaitu IC driver motor L298N dan regulator 78M05 5V. 

Dengan modul ini, pengguna dapat mengendalikan hingga empat motor DC, atau 

dua motor DC dengan fitur kontrol arah dan kecepatan penuh.  IC L298N adalah 

sebuah komponen yang dapat mengubah arah putaran motor DC atau motor stepper 

2.18 Motor DC 

 Motor DC berfungsi untuk mengonversi listrik arus searah (DC) menjadi 

energi mekanik, sangat populer dalam aplikasi robotika dan industri seperti robot 
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penyeimbang, dan  pengikut garis, berkat kemudahan kontrol dan kinerjanya yang 

baik [32]. 

 Motor DC 3-6V adalah motor listrik arus searah yang beroperasi pada 

tegangan 3 hingga 6 volt. Motor ini cocok untuk proyek elektronik kecil, robotika, 

dan mainan karena ukurannya yang ringkas dan konsumsi dayanya yang rendah. 

Kecepatan dan torsinya bervariasi sesuai tegangan yang diberikan.  

 

2.19 Telegram 

Telegram adalah aplikasi perpesanan gratis yang memungkinkan 

penggunanya untuk saling berkomunikasi melalui pesan teks, suara, dan video. 

Aplikasi ini mendukung pembuatan grup dengan jumlah anggota hingga 200.000 

orang dan memungkinkan pembagian beragam jenis file, seperti gambar, video, dan 

dokumen. Telegram menawarkan fitur pendaftaran yang lebih mementingkan 

privasi, di mana pengguna dapat mendaftar hanya dengan menggunakan email dan 

nama pengguna tanpa perlu menyertakan nomor telepon. 

Telegram memiliki beberapa fitur utama: 

 Pesan Instan: Pengguna bisa dengan cepat dan aman mengirim pesan teks, 

suara, dan video. 

 Grup Besar: Fitur grup memungkinkan komunikasi antara teman dan keluarga 

dengan kapasitas anggota hingga 200.000 orang. 

 Berbagi File: Aplikasi ini mendukung pengiriman berbagai jenis file seperti 

foto, video, dan dokumen. 

 Keamanan: Telegram menggunakan enkripsi ujung ke ujung untuk memastikan 

pesan tetap aman dari akses tidak sah. 

 

2.20  Baterai 

 Sebagai konverter yang mengubah energi kimia menjadi energi listrik, baterai 

memiliki dua kutub. Kutub positif dan negatif ini umumnya berada di bagian atas 
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atau "kepala" baterai, dan kutub negatif, yang terletak di bagian bawah atau "alas". 

Di dalam baterai, reaksi kimia terjadi untuk menghasilkan arus listrik. yang terdiri 

dari muatan dengan baterai mengubah energi kimia menjadi energi listrik, lalu 

menyalurkannya melalui dua kutubnya kutub positif dan kutub negatif. 

Arus listrik positif mengalir dari kutub positif (bagian atas) baterai, sedangkan 

arus listrik negatif mengalir dari kutub negatif (bagian bawah). Dua arus listrik 

mengalir terpisah di sepanjang kabel tembaga menuju suatu alat perangkat yang 

membutuhkan daya.  
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Elektronika, Teknik Elektro, 

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Lampung dari November 2024 

hingga Juli 2025. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Pada penelitian ini menggunakan alat dan bahan yang dirunjukkan Tabel 3.1. 

Tabel 3. 1 Alat dan Bahan 

No. Nama Alat/Bahan Fungsi 

1. Laptop + Software Arduino Berfungsi pembuat program Arduino 

2. Modul NodeMCU ESP8266 Berfungsi mikrokontroler 

3. Sensor Ultrasonik HC-SR04 Berfungsi sensor pengukur jarak 
halangan 

4. Telegram Berfungsi komuniktor antara alat 
dengan ponsel pengguna 

5. Tombol Push Button Berfungsi tombol untuk mengirimkan 
pesan darurat 

6. Motor DC Berfungsi sebagai output getaran 

7. Serial MP3 Player Berfungsi sebagai output suara 

8. Modul Ublox NEO-M8N Sensor pendeteksi letak 

9. Handphone Alat penerima koordinat lokasi 

10. Headset Berfungsi output suara 

11.  Arduino Mega 2560 Sebagai Mikrokontroler 

12.  Motor Driver L298N Sebagai penggerak motor DC 
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3.3 Prosedur Penelitian 

Diagram alir di bawah ini menunjukkan tahapan yang akan dilakukan dalam 

penelitian : 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

 

Berdasarkan Gambar 3.1 penelitian ini diawali dengan studi literatur untuk 

mengumpulkan informasi yang relevan. Setelah itu, dilakukan pembuatan sistem 

yang akan diuji. Perbaikan sistem akan dilakukan secara berkelanjutan sampai 

sistem berfungsi. Selanjutnya, dilakukan pengambilan data, diikuti dengan analisis 

dan pembahasan data tersebut kemudian digunakan untuk menulis laporan akhir 

untuk mendokumentasikan seluruh hasil penelitian. 
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3.4 Diagram Blok Sistem 

Diagram blok di bawah ini menunjukkan tahapan yang akan dilakukan dalam 

penelitian:: 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Diagram Blok Sistem 

 

Dalam tugas akhir ini, sistem yang diilustrasikan pada Gambar 3.2 terdiri 

dari dua bagian utama: subsistem sensor dan subsistem pengirim. Subsistem sensor 

berfungsi mendeteksi objek di sekitar pengguna dengan menggunakan tiga sensor 

ultrasonik HC-SR04 satu untuk mendeteksi halangan di depan, dan dua lainnya 

untuk mendeteksi halangan di sisi kiri dan kanan. Selain itu, subsistem ini juga 

dilengkapi dengan modul GPS untuk melacak lokasi pengguna. Setelah data 

dikumpulkan, subsistem pengirim akan memprosesnya dan mengirimkannya 

sebagai pesan ke Telegram. 

OUTPUT 
PROSES 

INPUT 

Sensor Ultrasonik Kiri 

Sensor Ultrasonik Kanan 

Sensor Ultrasonik 
Depan 

 

Arduino  

    Mega  

     2560 

 Modul GPS 

Speaker 
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         Motor  

           DC 

IOT 
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 NodeMCU 

ESP8266 

    Baterai 
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Saat diaktifkan, sensor ultrasonik HC-SR04 akan mendeteksi objek di 

sekitarnya. Kemudian data halangan yang berhasil dibaca sensor ultrasonic akan 

diproses Arduino mega 2560, proses ini akan menghasilkan output berupa getaran 

yang dihasilkan melalui modul motor dc dan output berupa suara melalui modul 

MP3 player. Kekuatan getaran yang dihasilkan oleh motor DC akan meningkat 

seiring dengan semakin dekatnya objek yang terdeteksi dan sebaliknya jika 

halangan yang terdeteksi jauh maka output getaran yang dihasilkan akan lemah, hal 

ini disebabkan oleh logika fuzzy yang sudah dibuat. Output dari modul MP3 akan 

menghasilkan suara yang memberikan informasi tentang arah objek yang terdeteksi 

sebagai halangan. Kemudian data koordinat Lokasi akan dikirimkan menuju 

NodeMCU ESP8266 dari Arduino Mega 2560 agar dapat diproses dan diteruskan 

ke bot platform berbasis chat telegram yang berfungsi untuk menyediakan 

informasi yang bisa dikirimkan kepada keluarga atau kerabat saat pengguna dalam 

keadaan darurat. 
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3.5 Diagram Alir Sistem Kerja Alat 

Diagram alir berikut menjelaskan cara kerja sistem : 

 

Gambar 3. 3 Diagram Alir Sistem Kerja Alat 

 

Pada Gambar 3.3 menunjukkan bahwa alur kerja sistem ini diawali mulai 

menekan saklar menghidupkan alat. Alat akan dihubungkan dengan satu sumber 

daya yang kemudian sensor ultrasonik akan langsung mulai mendeteksi objek 

dengan jangkauan 0—100cm pada sensor bagian depan, 0—60cm pada sensor 

bagian kananm dam 0—60cm pada sensor bagian kiri. Rentang jangkauan jarak 

objek ditentukan berdasarkan penelitian sebelumnya untuk memastikan informasi 

yang dihasilkan lebih sesuai. Ketika sensor mendeteksi adanya objek halangan 

maka modul MP3 player dengan headset yang terpasang akan mengeluarkan suara 

memberikan informasi arah objek, dan modul motor DC akan menghasilkan output 

berupa getaran yang akan disesuaikan dengan jarak halangan terdeteksi. Kekuatan 

getaran pada sensor ditentukan oleh jarak objek berdasarkan logika fuzzy, getaran 

akan semakin kuat jika objek mendekat, dan melemah saat objek menjauh. 
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Gambar 3. 4 Diagram Alir Logika Fuzzy 

 

Pada Gambar 3.4 saat sensor ultrasonik mendeteksi sebuah objek, sistem akan 

modul MP3 player dengan headset yang terpasang akan menghasilkan output suara 

fungsi utama dari sensor ini adalah sebagai informasi mengenai arah asal objek 

yang terdeteksi. Kata lain, alat ini akan memberitahukan dari sisi mana (depan, kiri, 

atau kanan) sebuah halangan berada. Kemudian output suara akan beriringan 

dengan output getaran yang dihasilkan melalui modul motor DC yang sudah 

disesuaikan dengan logika fuzzy, yaitu jika objek halangan yang terdeteksi dekat 

maka getaran akan kuat dan sebaliknya jika objek halangan yang terdeteksi oleh 

sensor jauh makan getaran output motor DC akan lemah.  
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3.6 Skema Rancangan Sistem 

Berikut merupakan skema rancang sistem pada penelitian ini : 

 

Gambar 3. 5 Sistem Rancangan Tongkat Pintar Tunanetra 

 

Gambar 3.5 merupakan ilustrasi dari rancangan tongkat bantu untuk 

tunanetra yang dilengkapi dengan fitur-fitur Internet of Things (IoT) dapat 

meningkatkan keamanan dan kenyamanan bagi penyandang tunanetra.  
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Baterai 18650

Ultrasonik Sensor  
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3.7 Perancangan  

3.7.1 Fuzzifikasi 

Dalam penelitian alat membantu jalan untuk penyandang tunanetra, proses 

fuzzifikasi menggunakan jarak (cm) sebagai input. Input ini akan menentukan 

output yang berupa getaran pada motor DC. Dengan kata lain, semakin dekat 

sebuah objek, semakin kuat getaran yang dihasilkan. Terdapat tiga input yaitu dekat, 

sedang dan jauh yang akan memengaruhi output lambat, sedang atau jauh. 

Himpunan fuzzy yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.2 dan Tabel 3.3. 

Tabel 3. 2 Himpunan Fuzzy 

No. Fungsi Variabel Himpunan 

Fuzzy  

Range (cm) 

1. Input Jarak Halangan 

Depan  

Dekat [0, 20, 60] 

Sedang [20, 60, 100] 

Jauh [80, 100, 100] 

2. Input  Jarak Halangan 

Kanan 

Dekat [0, 20, 40] 

Sedang [20, 40, 60] 

Jauh [40, 60, 60] 

3. Input Jarak Halangan 

Kiri 

Dekat [0, 20, 40] 

Sedang [20, 40, 60] 

Jauh [40, 60, 60] 

 

Tabel 3. 3 Himpunan Fuzzy Motor DC 

No. Fungsi Variabel Himpunan Fuzzy  Range (cm) 

1. Output Kecepatan 

Motor   

Lambat [50, 50, 125] 

Sedang [50, 125, 200] 

Cepat [125, 200, 200] 
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1. Himpunan Jarak Antara Sensor Dengan Halangan Depan  

 

Gambar 3. 6 Fungsi keanggotaan sensor yang berada didepan 

 

Pada Gambar 3.6 Fungsi keanggotaan sensor yang berada didepan terdapat 

tiga bagian yang dimana untuk bagian dekat berada pada rentang 0—60cm, pada 

bagian sedang berada pada rentang 20—80cm dan pada bagian jauh berada pada 

rentang 80—100cm. Ketiga bagian tersebut menggunakan grafik trapezoid pada 

bagian dekat, grafik kurva segitiga pada bagian sedang dan grafik trapezoid terbuka 

pada bagian jauh. 

Dari Gambar 3.6 dapat formula derajat keanggotaan menggunakan 

Persamaan 2.2, Persamaan 2.3, Persamaan 2.4 dengan hasil sebagai berikut : 

𝜇஽௘௞௔௧   = ቐ

 1                      ∶  𝑥 ≤ 20                   
଺଴ି௫

଺଴ି
               ∶ 𝑥 ≥ 20 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 60

0                        ∶ 𝑥 ≥  60                   

  

 

𝜇ௌ௘ௗ௔௡௚ =  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

1           ∶ 𝑥 = 60                      
௫ିଶ଴

଺଴ିଶ଴
        ∶ 𝑥 ≥ 20 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 60 

ଵ଴଴ି௑

ଵ଴଴ି଺଴
       ∶ 𝑥 ≥ 60 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 100

 0             ∶ 𝑥 ≤ 20 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≥ 100
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𝜇௃௔௨௛       =  ቐ

0      ∶ 𝑥 ≤ 80                     
௫ି଼଴

ଵ଴଴ି଼
   ∶ 𝑥 ≥ 80 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 100

1   ∶ 𝑥 ≥ 100                

  

2. Himpunan Jarak Antara Sensor Dengan Halangan Kanan  

 

Gambar 3. 7 Fungsi keanggotaan sensor dengan halangan kanan 

 

Pada Gambar 3.7 terdapat 3 bagian yaitu, dekat, sedang, dan jauh. Dalam 

fungsi keanggotaan sensor jarak, halangan di depan dibagi menjadi tiga kategori 

dengan representasi grafis berbeda jarak dekat berada di rentang 0—40 cm dan 

digambarkan dengan grafik trapezium, jarak sedang mencakup rentang 20—60 cm 

dan direpresentasikan dengan kurva segitiga sementara jarak jauh berada di rentang 

40—60 cm dan menggunakan grafik trapesium terbuka. 

Dari Gambar 3.7 dapat dibuat formula derajat keanggotaan menggunakan 

Persamaan 2.2, Persamaan 2.3, dan Persamaan 2.4 dengan hasil sebagai berikut : 

𝜇஽௘௞௔௧   =  ቐ

1    ∶ 𝑥 ≤ 20                 
ସ଴ି௫ 

ସ଴ିଶ଴
∶ 𝑥 ≥ 20 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 40 

0    ∶ 𝑥 ≥ 40                

  

 

𝜇ௌ௘ௗ௔௡௚ =  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

1          ∶ 𝑥 = 40                   
௫ିଶ଴

ସ଴ିଶ
   ∶ 𝑥 ≥ 20 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 40

଺଴ି௫

଺଴ିସ଴
   ∶ 𝑥 ≥ 40 𝑎𝑛𝑑 ≤ 60    

      0         ∶ 𝑥 ≤ 20 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≥ 60
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𝜇௃௔௨       =  ቐ

0    ∶ 𝑥 ≤ 40                
௫ିସ଴

଺଴ିସ଴
∶ 𝑥 ≥ 40 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 60

1     ∶ 𝑥 ≥ 60                

   

3. Himpunan Jarak Antara Sensor Dengan Halangan Kiri 

  

Gambar 3. 8 Fungsi keanggotaan sensor dengan halangan kiri 

 

Pada Gambar 3.8 terdapat 3 bagian yaitu, dekat, sedang, dan jauh. Dalam 

logika fuzzy, fungsi keanggotaan pada sensor jarak dibagi menjadi tiga kategori 

dengan bentuk grafik yang berbeda. Jarak dekat (0-40 cm) direpresentasikan oleh 

grafik trapesium, sedangkan jarak sedang (20-60 cm) diwakili oleh kurva segitiga. 

Sementara itu, jarak jauh (40-60 cm) menggunakan grafik trapesium terbuka. 

Dari Gambar 3.8 dapat dibuat formula derajat keanggotaan menggunakan 

Persamaan 2.2, Persamaan 2.3, dan Persamaan 2.4 dengan hasil sebagai berikut : 

𝜇஽௘௞௔௧    =  ቐ

1   ∶ 𝑥 ≤ 20                    
ସ଴ି௫

ସ଴ିଶ
∶ 𝑥 ≥ 20 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 40

0   ∶ 𝑥 ≥ 40                    

   

 

𝜇ௌ௘ௗ௔௡௚ =  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

 

1      ∶ 𝑥 = 40                   
௫ିଶ଴

ସ଴ିଶ଴
∶ 𝑥 ≥ 20 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 40

଺଴ି௫

଺଴
∶ 𝑥 ≥ 40 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 60

0       ∶ 𝑥 ≤ 20 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≥ 60  
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𝜇௃௔௨௛       =  ቐ

0     ∶ 𝑥 ≤ 40                 
௫ିସ

଺଴ିସ଴
∶ 𝑥 ≥ 40 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 60

1       ∶ 𝑥 ≥ 60                   

  

4. Himpunan Kecepatan Motor DC 

  

Gambar 3. 9 Fungsi keanggotaan kecepatan motor DC 

 

Pada Gambar 3.9 terdapat 3 bagian yaitu, lambat, sedang dan cepat. Dalam 

fungsi keanggotaan kecepatan motor DC yang terlihat pada Gambar 3.9, terdapat 

tiga bagian yang direpresentasikan secara berbeda kecepatan lambat berada pada 

rentang 100 hingga 175 rpm dengan bentuk kurva linear turun, kecepatan sedang 

mencakup rentang 100 hingga 250 rpm dengan bentuk kurva segitiga, dan 

kecepatan cepat berada pada rentang 175 hingga 250 rpm dengan bentuk kurva 

linear naik. 

Dari Gambar 3.9 dapat dibuat formula derajat keanggotaan menggunkan Persamaan 

2.2, Persamaan 2.3 dan Persamaan 2.4 dengan hasil sebagai berikut : 

𝜇௅௔௠௕௔௧ =  ቐ

1         ∶ 𝑥 ≤ 50                    
ଵଶହି௫

ଵଶହିହ଴
∶ 𝑥 ≥ 50 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 125

0           ∶ 𝑥 ≥ 125                   

  

 

𝜇ௌ௘ௗ௔௡௚ =  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

1           ∶ 𝑥 = 150                     
௫ିହ଴

ଵଶହି
∶ 𝑥 ≥ 50 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 125

ଶ଴଴ି

ଶ଴଴ିଵଶହ
∶ 𝑥 ≥ 125 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 200

 0         ∶ 𝑥 ≤ 50 𝑎𝑛𝑑 ≥ 200
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𝜇஼௘௣௔௧ =  ቐ

0        ∶ 𝑥 ≤ 125                 
௫ିଵଶହ

ଶ଴଴ିଵଶହ
∶ 𝑥 ≥ 125 𝑎𝑛𝑑 𝑥 ≤ 200

1       ∶ 𝑥 ≥ 200               

  

3.7.2 Rule Base  

Tahap ini adalah proses pembuatan aturan berdasarkan nilai-nilai input yang 

sudah diubah menjadi derajat keanggotaan. Nilai dari tahap fuzzifikasi tersebut 

kemudian digunakan dalam aturan IF-THEN untuk menentukan output nya, yang 

ditunjukkan Tabel 3.4. 

 Tabel 3. 4 Rule Base 

Rule  Sensor 

Depan 

 Sensor 

Kanan 

 Sensor 

Kiri 

 Kecepatan 

Motor 

1. IF Dekat AND Dekat AND Dekat THEN Cepat 

2. IF Dekat AND Dekat AND Sedang THEN Cepat 

3. IF Dekat AND Dekat AND Jauh THEN Cepat 

4. IF Dekat AND Sedang AND Dekat THEN Cepat 

5. IF Dekat AND Sedang AND Sedang THEN Cepat 

6. IF Dekat AND Sedang AND Jauh THEN Cepat 

7.  IF Dekat AND Jauh AND Dekat THEN Cepat 

8.  IF Dekat AND Jauh AND Sedang THEN Cepat 

9. IF Dekat  AND Jauh AND Jauh THEN Cepat 

10.  IF Sedang AND Dekat  AND Dekat THEN Cepat 

11. IF Dekat AND Dekat AND Sedang THEN Cepat 

12. IF Sedang AND Dekat AND Jauh THEN Sedang 

13. IF Sedang AND Sedang AND Dekat THEN Cepat 

14. IF Sedang AND Sedang AND Sedang THEN Sedang 

15. IF Sedang AND Sedang AND Jauh THEN Sedang 

16. IF Sedang AND Jauh AND Dekat THEN Sedang 

17. IF Sedang AND Jauh AND Sedang THEN Sedang 

18. IF Sedang AND Jauh AND Jauh THEN Lambat 

19. IF Jauh AND Dekat AND Dekat THEN Cepat 

20. IF Sedang AND Dekat AND Sedang THEN Sedang 
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Rule  Sensor 

Depan 

 Sensor 

Kanan 

 Sensor 

Kiri 

 Kecepatan 

Motor 

21. IF Jauh AND Dekat AND Jauh THEN Sedang 

22. IF Jauh AND Sedang AND Dekat THEN Sedang 

23. IF Jauh AND Sedang AND Sedang THEN Lambat 

24. IF Jauh AND Sedang AND Jauh THEN Lambat 

25. IF Jauh AND Jauh AND Dekat THEN Sedang 

26. IF Jauh AND Jauh AND Sedang THEN Lambat 

27. IF Jauh AND Jauh AND Jauh THEN Lambat 

 

3.7.3 Defuzzifikasi 

Defuzzifikasi adalah tahap akhir yang berlawanan dengan proses fuzzifikasi. 

Tahap ini mengubah hasil dari himpunan fuzzy yang merupakan output dari proses 

inferensi menjadi nilai yang lebih pasti atau "tegas". Intinya, defuzzifikasi berfungsi 

untuk menerjemahkan nilai-nilai kabur menjadi data yang konkret dan bisa 

dieksekusi. Pada system ini, metode defuzzifikasi yang di gunakan, yaitu Metode 

Center of Area (COA) atau yang sering disebut Metode Centroid. Metode ini 

bekerja dengan cara menghitung titik pusat dari daerah fuzzy yang terbentuk setelah 

tahap inferensi dan komposisi. Nilai tegas yang dihasilkan merupakan representasi 

terbaik dari himpunan fuzzy keluaran. 
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3.8 Pengujian Alat 

Adapun tahapan pengujian pada alat tongkat cerdas tunanetra, sebagai berikut : 

Tabel 3. 5 Pengujian Alat 

No Nama 
Pengujian 

Fungsi Pengujian Indikasi Keberhasilan 

1. Deteksi 
Hambatan 
Jarak Dekat 

Menguji kemampuan 
tongkat mendeteksi 
hambatan dalam jarak 
dekat (0—50 cm) 

Tongkat memberikan 
getaran atau suara 
peringatan saat ada 
hambatan di depan dalam 
jarak 0—50 cm 

2. Deteksi 
Hambatan  
Jarak 
Menengah 

Menguji 
kemampuan 
mendeteksi 
hambatan dalam 
jarak menengah  
(20—80 cm) 

Tongkat memberikan 
peringatan getaran atau suara 
dalam jarak 20—80 cm dari 
hambatan 

3. Deteksi 
Hambatan 
Jarak Jauh 

Menguji kemampuan 
mendeteksi hambatan 
pada jarak jauh (80—
100 cm) 

Tongkat mampu mendeteksi 
dan memberikan indikasi 
hambatan pada jarak  
80—100 cm 

4. Pengujian 
Respons 
Terhadap 
Kecepatan 
Hambatan 

Menguji kecepatan 
respons tongkat 
terhadap hambatan 
bergerak atau statis 

Tongkat dapat memberikan 
respons cepat dan tepat saat 
hambatan  mendekat,  baik 
statis maupun bergerak 

5. Keakuratan 
Logika 
Fuzzy 

Menguji keakuratan 
sistem logika fuzzy 
dalam menentukan jarak 
dan tingkat bahaya 
hambatan 

Sistem logika fuzzy mampu 
memberikan estimasi yang 
akurat dan konsisten sesuai 
tingkat bahaya hambatan 
 

6. Uji Kemudahan  
Penggunaan 

Menguji apakah 
tongkat mudah 
digunakan dan intuitif 
untuk pengguna 
tunanetra 

Pengguna tunanetra dapat 
mengoperasikan tongkat 
tanpa kesulitan dan 
merasakan manfaat 
Langsung 
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BAB V                                                               

KESIMPULAN 
 

1.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah didapatkan, maka kesimpulan yang 

dapat disampaikan adalah sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil pengujian, sensor ultrasonik HC-SR04 pada alat ini memiliki 

nilai rata-rata error dan akurasi yang bervariasi. Untuk sensor depan, nilai rata-

rata error-nya adalah 1,6% dengan akurasi 98,40%. Sementara itu, sensor di 

sisi kanan menunjukkan rata-rata error sebesar 0,33% dengan akurasi 99,69%. 

Terakhir, sensor di sisi kiri memiliki rata-rata error 1,73% dengan akurasi 

98,27%. 

2. Alat ini dapat mendeteksi hambatan di depan pengguna (tunanetra) hingga 

jarak 100 cm, yang menghasilkan nilai PWM sebesar 80. Sementara itu, 

hambatan di sisi kanan dan kiri pengguna dapat dideteksi hingga 60 cm, yang 

menghasilkan nilai PWM sebesar 50. Output yang dihasilkan adalah getaran 

dengan intensitas yang meningkat seiring dengan semakin dekatnya jarak 

hambatan ke pengguna. Ini adalah hasil implementasi logika fuzzy yang 

mengatur kekuatan putaran motor DC. 

3. Ketika pengguna (tunanetra) dalam keadaan darurat, alat ini dapat 

mengirimkan pesan singkat berisi koordinat  lokasi ke telegram bot keluarga 

atau kerabatnya menggunakan tombol trigger dan menghasilkan rata-rata 

selisihnya 4,54 meter  
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