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PERANCANGAN TONGKAT PINTAR SEBAGAI ALAT BANTU
MOBILITAS BAGI PENYANDANG TUNANETRA BERBASIS SENSOR
ULTRASONIK

Linda Triyuana

ABSTRAK

Penyandang tunanetra mengalami keterbatasan dalam mobilitas,
adaptasi, dan aktivitasnya. Selain itu, rasa kurang percaya diri dan malas pada
saat menggunakan tongkat juga menjadi permasalahan yang seringkali dialami
oleh penyandang tunanetra terutama remaja. Untuk itu, perancangan ini
bertujuan untuk menghasilkan produk berupa tongkat tunanetra dengan
memperhatikan aspek berkaitan kebutuhan, keinginan, dan kemampuan dalam
memberikan identitas diri bagi penggunanya, yaitu tunanetra remaja buta total
berusia 13-18 tahun. Pada kenyataannya penggunaan tongkat dapat
menyebabkan terjadinya suatu hal yang tidak diinginkan, terlebih saat digunakan
di luar ruangan setelah turun hujan. Genangan air dan lubang menjadi masalah
penting yang perlu  diperhatikan, penggunaan sensor ultrasonik sebagai
pendeteksi adanya objek berupa genangan air dan lubang tersebut menjadi
sebuah solusi yang dapat dikembangkan. Selain itu, sebagai penanda dan
identitas diri, tongkat dilengkapi dengan fitur berupa LED s#rip dengan
sistematika teleskopik pada bagian selongsong tongkat.

Kata kunci: Tongkat tunanetra, sensor ultrasonik, LED strip, genangan air,
lubang, teleskopik.
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THE DESIGN OF A SMART CANE AS A MOBILITY AID FOR THE
VISUALLY IMPAIRED INDIVIDUALS BASED ON ULTRASONIC
SENSORS

Linda Triyuana

ABSTRACT

Visually impaired people experience limitations in their mobility,
adaptation, and activities. In addition, lack of confidence and laziness when
using a cane are also problems that are often experienced by blind people,
especially teenagers. For this reason, this design aims to produce a product in
the form of a blind stick by paying attention to aspects according to the needs,
desires, and being able to become the identity of the user, namely blind blind
teenagers aged 13-18 years. In fact, the use of sticks can cause something
undesirable, especially when used outside the environment after rain.
Waterlogging and potholes are important problems that need to be considered,
the use of ultrasonic sensors as detecting the presence of objects in the form of
puddles and holes is a solution that can be developed. In addition, as a marker
and self-identity, the stick is equipped with a feature in the form of LED strip
and systematic telescopic for the stick.

Keywords: Blind stick, ultrasonic sensor, LED strip, puddle, hole, telescopic.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tunanetra merupakan individu yang mengalami kerusakan medan
penglihatan sentral atau tepi dengan medan area penglihatan 20° atau kurang
dari normal 180° (Mangunsong, 2014). Kehilangan penglihatan sering kali
menjadi kendala dalam menjalani kehidupan sehari-hari. Berdasarkan tingkat
gangguanya, tunanetra diklasifikasikan menjadi dua, yakni tunanetra buta total
(totally blind) dan tunanetra buta sebagian (low vision). Sebanyak 285 juta jiwa
mengalami tunanetra, 39 juta diantaranya mengalami kebutaan total atau
totally blind dan 246 juta jiwa lainnya mengalami lemah penglihatan atau low
vision (WHO, 2014). Sedangkan, di Provinsi Yogyakarta sendiri jumlah
penyandang tunanetra mengalami naik turun. Pada tahun 2021 sebanyak 2.192
jiwa mengalami tunanetra, tahun 2022 turun menjadi 1.938 jiwa, turun lagi di
tahun 2023 menjadi 1.712 jiwa, dan meningkat pada tahun 2024 dengan 2.067
jiwa (Bappeda, 2024). Untuk mengatasi permasalahan yang dialami
penyandang tunanetra dalam hal keterbatasan beradaptasi. Penyandang
tunanetra biasa menggunakan teknik khusus guna membantu dalam
beraktivitas, salah satunya adalah dengan teknik tongkat. Keahlian dalam
memakai tongkat ini memerlukan proses pelatihan yang terstruktur agar dapat
dilakukan dengan baik (Rahmawati, 2018).

Tongkat memiliki fungsi sebagai tangan, namun dalam versi lebih
panjang yang membantu tunanetra beraktivitas secara mandiri, aman, dan tidak
menabrak ataupun terjatuh (Hadi & Hidayati, 2017). Dalam pengertiannya,
tongkat merupakan alat bantu bagi penyandang tunanetra untuk beradaptasi
dalam hal bermobilitas dan beraktivitas tanpa harus mengurangi rasa percaya
diri saat menggunakannya. Namun, berdasarkan beberapa kasus yang
dijumpai, remaja dengan gangguan penglihatan merasa kurang percaya diri
bahkan malas menggunakan tongkat untuk beraktivitas. Sulitnya beradaptasi
saat memakai tongkat menjadi salah satu faktor kurangnya kepercayaan diri

yang mereka alami, hal tersebut menjadi permasalahan yang harus segera



dipecahkan. Namun, tidak dapat dipungkiri bahwa kemungkinan tergelincir,
terpeleset, bahkan terperosok, terlebih saat menggunakan tongkat untuk
beraktivitas di luar ruangan setelah turun hujan terjadi. Genangan air dan
lubang menjadi masalah penting yang perlu diperhatikan, penggunaan sensor
pendeteksi adanya objek genangan air dan lubang tersebut menjadi sebuah
solusi yang dapat dikembangkan.

Secara umum tongkat tunanetra dibuat dari satu batang berbentuk
tabung berbahan aluminium berongga dengan jari-jari luar 6 mm dengan radius
4 mm. Pada ujung bawah tongkat, ditutup dengan sebuah bahan dari plastik.
Rata-rata tongkat tunanetra memiliki panjang keseluruhan antara 100cm-—
110cm, sedangkan tongkat untuk anak-anak umumnya berukuran panjang tidak
lebih dari 100 cm. Tongkat tunanetra biasanya menggunakan sistem lipatan
dilengkapi dengan tali elastis di bagian dalam tabung tongkat agar dapat dilipat,
namun pada kenyataannya tongkat dengan sistem lipatan memiliki kekurangan
diantaranya adalah kapasitas beban yang lebih kecil, daya hantar kekuatan yang
kurang, tidak lebih kokoh dari tongkat tunanetra yang tidak dapat dilipat,
kurang memberikan kestabilan yang cukup, jangkauan terbatas, tidak cocok
digunakan di area rawa dan genangan air (Hidayat & Supriyadi, 2019). Oleh
karena itu, dalam perancangan tongkat ini menggunakan sistematika teleskopik
yang diterapkan pada bagian batang tongkat, sehingga tongkat dapat
dipanjangkan dan dipendekkan menyesuaikan kebutuhan. Pada saat digunakan
untuk bermobilitas dan beraktivitas tongkat dapat dipanjangkan dengan
maksimal, sedangkan saat tidak digunakan atau pada saat penyimpanan tongkat
dapat dipendekkan.

Tongkat tunanetra identik berwarna putih dengan aksen berwarna
merah yang berasal dari stiker reflektif yang ditempelkan di bagian bawah
tongkat dan digunakan sebagai penanda bahwa pengguna tongkat adalah kaum
difabel (Faruk, 2017). Stiker reflektif dapat menyala dalam gelap, namun
dalam instensitas cahaya yang tidak terlalu cerah. Intensitas jangkauan lampu
dari stiker reflektif tentunya sangat kurang jika digunakan sebagai penanda,
oleh karena itu untuk mengatasi permasalahan tersebut, solusi yang dapat

dilakukan adalah dengan menggunakan LED s#rip yang memiliki intensitas



cahaya yang lebih terang dibanding stiker reflektif. Cahaya dari LED strip
cukup apabila digunakan sebagai penanda bahwa pengguna tongkat adalah
penyandang tunanetra, apabila digunakan pada malam hari atau di tempat yang
minim cahaya.

Tongkat putih merupakan alat bantu bermobilitas dan beraktivitas bagi
tunanetra yang bersifat praktis, namun memerlukan rancangan ulang untuk
mengatasi berbagai permasalahan yang ada, seperti mengatasi rasa kurang
percaya diri dan rasa malas saat menggunakan tongkat. Pemilihan objek
tunanetra berusia 13-18 tahun tersebut didasari dari permasalahan yang mereka
alami saat beraktivitas menggunakan tongkat, yaitu mengatasi rasa kurang
percaya diri, rasa malas saat menggunakan tongkat, serta cidera yang dapat
terjadi. Hal penting yang harus diperhatikan dari aspek ergonomi adalah dalam
hal antropometri penggunanya, yaitu penyandang tunanetra remaja. Rancangan
tongkat tunanetra dibuat adaptif dan praktis, tetap memperhatikan aspek
kenyamanan dan keamanan saat digunakan. Pengembangan desain tongkat ini
berangkat dari permasalahan yang ada, yaitu peningkatan ergonomi rancangan
tongkat dengan tetap memperhatikan kendala yang dialami penggunanya.
Dilihat dari kebiasaanya saat beraktivitas di luar lingkungan yang dianggap
familiar tanpa menggunakan tongkat seringkali menyebabakan cidera, baik
karena tergelincir, terpeleset, bahkan terperosok. Aspek tersebut digunakan
untuk mendapatkan data mengenai kebutuhan dan keinginan pengguna yang
dituju terhadap suatu rancangan tongkat. Tongkat dirancang dengan
memperhatikan aspek-aspek penting di atas yang kemudian dianalisis dan
dijabarkan menggunakan metode perancangan double diamond untuk
dijadikan sebagai acuan perancangan agar sesuai dengan kebutuhan dan

keinginan pengguna.

B. Rumusan Masalah

Bagaimana rancangan dan prototype tongkat sebagai alat bantu bagi
tunanetra buta total dalam bermobilitas dan beraktivitas yang adaptif sesuai
kebutuhan, keinginan, dan sebagai identitas diri bagi penggunanya, yaitu

tunanetra remaja berusia 13-18 tahun.



C. Batasan Masalah
Alat bantu mobilitas ini dirancang dengan beberapa batasan
perancangan, diantaranya adalah:
1. Rancangan alat bantu diwujudkan dalam bentuk tongkat.
2. Tongkat mampu mendeteksi objek bergerak, genangan air dan lubang
dengan jarak deteksi sejauh 1 meter.
3. Tongkat dilengkapi dengan penanda yang menunjukan kepada non-
tunanetra bahwa pengguna tongkat adalah penyandang tunanetra.
4. Menggunakan sistematika perancangan teleskopik.
5. Tongkat ditujukan bagi remaja penyandang tunanetra buta total.
6. Peruntukan bagi tunanetra laki-laki dan perempuan berusia 13-18

tahun.

D. Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari perancangan ini adalah untuk memperoleh rancangan dan
prototype produk berupa tongkat pintar yang dapat mendeteksi objek gerak,
genangan air, dan lubang yang dilengkapi dengan LED strip sebagai penanda.
Tongkat yang dirancang dilengkapi dengan sensor pendeteksi objek berupa
objek bergerak, genangan air, dan lubang dengan jarak deteksi paling jauh
150cm yang digunakan sebagai alat bantu mobilitas bagi penyandang tunanetra
remaja buta total, baik laki-laki maupun perempuan berusia 13-18 tahun.
Rancangan tongkat diwujudkan mampu untuk menambah nilai kepercayaan
diri bagi penggunanya. Selain itu, manfaat dari perancangan alat ini untuk

mahasiswa, institusi, dan masyarakat adalah sebagai berikut.

1. Tujuan Perancangan
Tujuan yang ingin dicapai dalam perancangan tugas akhir ini
adalah mendapatkan rancangan prototipe produk tongkat sebagai alat
bantu mobilitas bagi penyandang tunanetra remaja berusia 13-18 tahun
yang dilengkapi dengan sensor pendeteksi objek gerak, genangan air, dan

lubang.



2. Manfaat Perancangan

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari perancangan tugas

akhir ini adalah sebagai berikut.

a. Manfaat bagi Penulis:

1.

Merupakan pengalaman dalam hal merancang tongkat pintar
dengan menerapkan sensor yang dapat digunakan sebagai alat
mobilitas bagi penyandang tunanetra.

Memberikan gambaran inovasi baru dibidang sarana atau alat
yang dapat membantu mobilitas bagi penyandang tunanetra.
Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber literatur

bagi topik bahasan serupa.

b. Manfaat bagi Institusi:

1.

2.

Tulisan serta rancangan yang disusuin ini dapat dijadikan sebagai
sarana atau hal baru untuk dipelajari.
Sebagai contoh rancangan yang nantinya dapat dikembangkan lagi

oleh angkatan-angkatan dibawahnya.

c. Manfaat bagi Masyarakat:

1.

Menghasilkan inovasi baru dalam hal produk alat bantu jalan bagi
penyandang tunanetra dengan luaran berupa tongkat yang berbeda
dengan produk yang sudah ada.

Memudahkan dan memberikan kenyamanan pada penyandang
tunanetra saat berjalan atau beraktivitas di tempat yang kurang
familiar.

Dapat dijadikan sebagai ide perancangan yang selanjutnya dapat

dikembangkan lagi



