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Penelitian ini bertujuan untuk membangun prototype alat bantu navigasi non-tongkat bagi
penyandang tunanetra berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan metode deteksi
objek SSD-MobileNet. Permasalahan yang melatarbelakangi penelitian ini adalah
keterbatasan tongkat konvensional yang hanya mengandalkan sentuhan fisik sehingga tidak
mampu memberikan informasi rintangan secara real-time, serta kendala keterbatasan
kapasitas komputasi dan memori pada perangkat embedded seperti Raspberry Pi apabila
model deteksi objek dijalankan secara lokal. Penelitian ini menawarkan pendekatan
arsitektur client-server sebagai solusi, di mana Raspberry Pi 4 Model B berperan sebagai
perangkat client yang mengambil citra melalui kamera 5 megapiksel, mengirimkan frame
ke server, dan menyampaikan instruksi navigasi kepada pengguna melalui headset,
sementara seluruh proses inferensi model SSD-MobileNet dijalankan pada server Django
menggunakan TensorFlow Lite sehingga perangkat client tetap responsif tanpa terbebani
komputasi berat. Model SSD-MobileNet dipilih karena arsitekturnya yang ringan dan
mampu melakukan deteksi objek secara real-time dengan kebutuhan sumber daya
komputasi yang rendah dibandingkan model deteksi objek yang lebih besar. Sistem
mendeteksi objek dari label navigasi yang relevan, menentukan posisi objek pada tiga zona
lateral (kiri, tengah, dan kanan), mengestimasi jarak menggunakan metode ground-plane
projection yang dihaluskan dengan filter median dari tujuh frame terakhir, serta
menghasilkan sembilan kemungkinan perintah navigasi berdasarkan kombinasi zona yang
terhalang dan tingkat bahaya jarak. Instruksi navigasi disampaikan kepada pengguna dalam
bentuk audio melalui headset. Pengujian fungsional menggunakan metode black-box
testing menunjukkan bahwa seluruh 30 skenario uji menghasilkan output sesuai dengan
yang diharapkan. Pengujian non-fungsional menunjukkan akurasi deteksi rata-rata sebesar
80,0% dengan rincian 83,3% pada kondisi pencahayaan normal, 66,7% pada kondisi
cahaya redup, dan 90,0% pada kondisi luar ruangan, serta latensi rata-rata 285 milidetik
pada jaringan lokal dan 710 milidetik pada jaringan 4G. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
sistem yang dikembangkan mampu menjadi solusi alternatif alat bantu navigasi yang lebih
informatif dibandingkan tongkat konvensional, khususnya pada kondisi jaringan dan
pencahayaan yang memadai.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penyandang disabilitas merupakan kelompok masyarakat yang memiliki
keterbatasan fisik, salah satunya adalah penyandang tunanetra yang mengalami
gangguan pada indra penglihatan. Keterbatasan dalam penglihatan secara total atau
sebagian, yang berdampak langsung terhadap tingkat mobilitas dan keamanan

dalam menjalani aktivitas sehari-hari (Munggaran dkk., 2025)

Keselamatan dan kenyamanan dalam beraktivitas sehari-hari penyandang
tunanetra pada umumnya dibutuhkan alat bantu konvensioanal berupa tongkat.
Penyandang tunanetra mengalami kesulitan yang besar untuk bernavigasi, baik di
dalam ruangan maupun di luar ruangan, jika hanya mengandalkan tongkat sebagai
alat bantu, karena penggunaan tongkat sangat bergantung pada sentuhan fisik
melalui ujung tongkat sehingga jangkauan deteksi terhadap rintangan disekitar

pengguna menjadi sangat terbatas.

Sistem navigasi deteksi objek secara real-time untuk membantu disabilitas
tunanetra adalah solusi yang relevan untuk saat ini, Metode deep learning model
CNN terbukti efektif untukt tugas-tugas untuk deteksi pada objek citra (Kembaren
& Harahap, 2025). Teknologi pengenalan objek seperti YOLOvS bisa memberikan
solusi potensial dengan akurasi tinggi, meskipun akurasinya tinggi namun saat
diimplementasikan di perngkat kecil seperti Raspbery Pi 4 memiliki kendala dalam
kemampuan komputasi sehingga kurang efektif jika digunakan diperangkat seperti

Rasberry Pi (Kamil dkk., 2024).

Penelitian ini menggapi terkait kekurangan pada penelitian sebelumnya,
solusi yang ditawarkan pada penelitian ini yaitu model SSD-Mobilenet, model SSD-
Mobilenet dipilih karena dapat mendeteksi objek secara real-time dan mampu
mendeteksi objek secara cepat. model SSD-MobileNet (Saputra dkk., 2022), Single
Shot Multibox Detector (SSD) yang dikenal karena kecepatanya, sehingga cocok
untuk aplikasi real-time seperti pemrosesan vidio (Aziz dkk., 2024). Sedangkan



arsitektur MobileNet merupakan arsitektur yang dapat mengatasi kebuthuan akan

sumber komputasi yang berlebih (Prima, 2023).

Dengan menggabungkan antara Internet of Things (loT) dengan deep
learning menggunakan metode SSD dan MobileNet untuk mengembangkan alat
bantu navigasi berbasis deteksi objek bagi penyandang tunantra. Penelitian ini
mengaplikasikan teknologi yang sangat inovatif, dimana perangkat tidak lagi
berbentuk tongkat melainkan “alat pintar” yang memanfaatkan kamera sebagai
input utamanya dan menghasilkan output berupa suara navigasi yang jelas antara
objek yang berhasil dideteksi, dengan demikian penelitian ini diharapkan dapat
membantu meningkatkan kesadaran spesial dan kemandirian bagi penyandang

disabilitas tunanetra.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang belakang tersebut, terdapat beberapa

identifikasi masalah yang dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Keterbatasan alat bantu konvensional, tongkat dan kursi roda masig terbatas
tongkat mengandalkan sentuhan fisik ujung tongkat, sedangkan kursi roda
sangat tergantung bantuan orang lain.

2. Tunanetra membutuhkan informasi objek disekitar secara real-time
keterlambatan peringatan detik saja dapat membahayakan keselamatan.

3. Penerapan navigasi deteksi objek berbasis Artificial Intellegence (Al) pada
perangkat embedded seperti Raspberry Pi terkendala keterbatas komputasi dan

memori sehingga perlu solusi yang ringan dan efisien.
C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan di atas, maka ditetapkan

rumuasan masalah yang ada dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana mengimplementasi dan membangun perangkat keras (hardware)
berupa prototype alat bantu navigasi (non-tongkat) yang efisien untuk

penyandang tunanetra?



2.

D.

Bagaimana mengimplementasikan metode SSD-MobiileNet pada perangkat

embedded system seperti Raspberry Pi 4 B agar dapat bekerja secara real-time?

Batasan Masalah

Memastikan penelitian ini tetap fokus dan dapat diselesaikan dengan dalam

waktu yang telah di tentuntukan, maka ditetapkan batasan masalah pada penelitian

ini sebagai berikut:

1.
2.

10.

11.

Sistem dirancang khusus untuk penyandang tunanetra buta total.
Objek Penelitian: Penelitian ini berfokus alat untuk deteksi objek dan alat ini
dirancang sebagai pelengkap tongkat putih bukan untuk menggantikan

sepenuhnya fungsi dari tongkat tersebut.

. Arsitektur model: penelitian ini menggunakan model Single Shot Multibpox

Detector (SSD) untuk mendeteksi objek dan MobileNet berfungsi sebagai
backbone untuk ekstraksi fitur yang efisien pada perangkat loT yang terbatas.
Perangkat keras: perangkat pemproses menggunakan Raspberry Pi 4 B
Sistem berfokus pada navigasi deteksi objek tidak mengidentikasi atau
mengklasifikasi label objek tersebut.

Bahasa pemrograman yang diguanakan adalah python versi 3.10 dengan
library Tensorflow Lite, OpenCV sebagai penunjang penelitian.

Output: Umpan balik ke pengguna sistem terbatas hanya ada output audio
melalui earphone atau headset, penelitian ini tidak mengembangkan output
haptik (getaran).

Arah navigasi petunjuk yang diberikan sistem ke pengguna yaitu serong kiri,
serong kanan, jalan lurus, dan berhenti.

Sistem hanya mendeteksi objek terdiri dari orang, sepeda, sepeda motor, mobil.
Lingkungan Uji: Pengujian alat akan difokuskan pada kondisi pencahayaan
yang memadai seperti siang hari atau dalam ruangan yang terang.

Matrik pengujian menggunakan metrik konvolusional untuk evaluasi seperti

accuracy, precision, recall, F'1-Score.



E. Tujuan Penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah yang ada di atas, tujuan yang ingin dicapai

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengimplementasikan dan membangun perangkat keras (hardware) dalam
bentuk prototype alat bantu navigasi tunanetra (non-tongkat) yang efisien.
2. Mengimplementasikan SSD-MobileNet algoritma deep learning untuk

mendeteksi objek secara real-time pada alat yang dikembangkan

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai beriktu:

1. Manfaat Teoritis:

a) Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam memperluas
pemahaman mengenai penerapan algoritma deep learning, khususnya
arsitektur  SSD-MobileNet pada perangkat edge computing seperti
Raspberry Pi 4 B untuk melakukan pemrosesan citra secara real-time
dengan sumber daya yang terbatas.

b) Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi referensi
akademisi bagi penelitian selanjutnya yang berfokus pada integrasi
Computer Vision dan Internet of Things (loT) dalam pengembangan
teknologi yang bermanfaat bagi penyandang disabilitas tunentra.

2. Manfaat Praktis:

a) Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kemandirian bagi
penyandang disabilitas tunanetra melalui alat bantu yang mampu
mendeteksi objek dan memberikan informasi navigasi dalam bentuk suara.

b) Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan aksesibilitas,
keamanan, dan kualitas hidup penyandang disabilitas tunanetra dalam

menjalani aktivitas sehari-hari.
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