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ABSTRACT 

Sensor technology offers an innovative solution to enhance the effectiveness of navigation aids for the visually 

impaired. This study optimizes the performance of the HC-SR04 ultrasonic sensor and Water Level sensor in an 

Arduino Uno-based device through sensor calibration, refinement of data processing algorithms, and simulations 

under various environmental conditions. The test results show an improvement in obstacle detection accuracy of 

up to ±2 cm and a faster response time for the Water Level sensor with an optimal threshold of 750. Algorithm 

optimization successfully reduces response time by 15%, accelerating buzzer alerts. The system becomes more 

adaptive to environmental variations, such as narrow spaces and temperature changes. Further development may 

include adding light sensors or GPS to enhance functionality and user safety. 
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ABSTRAK 

Teknologi sensor menawarkan solusi inovatif untuk meningkatkan efektivitas alat bantu navigasi bagi tunanetra. 

Penelitian ini mengoptimalkan kinerja sensor ultrasonik HC-SR04 dan sensor Water Level pada alat berbasis 

Arduino Uno melalui kalibrasi sensor, penyempurnaan algoritma pemrosesan data, dan simulasi berbagai kondisi 

lingkungan. Hasil pengujian menunjukkan peningkatan akurasi deteksi rintangan hingga ±2 cm dan respons sensor 

Water Level yang lebih cepat dengan ambang batas optimal 750. Optimisasi algoritma berhasil mengurangi waktu 

respons sebesar 15%, mempercepat peringatan buzzer. Sistem menjadi lebih adaptif terhadap lingkungan, seperti 

ruang sempit dan perubahan suhu. Pengembangan lebih lanjut dapat mencakup penambahan sensor cahaya atau 

GPS untuk meningkatkan fungsionalitas dan keamanan pengguna. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Mobilitas merupakan aspek fundamental dalam 

kehidupan manusia yang memungkinkan interaksi 

sosial, akses terhadap pendidikan, serta partisipasi 

dalam aktivitas ekonomi. Namun, bagi penyandang 

tunanetra, keterbatasan dalam kemampuan melihat 

sering kali menjadi hambatan dalam menjalani 

kehidupan sehari-hari. Menurut data World Health 

Organization (WHO, 2024), setidaknya 2,2 miliar 

orang di seluruh dunia mengalami gangguan 

penglihatan atau kebutaan. Dari jumlah tersebut, 

lebih dari 1 miliar kasus sebenarnya dapat dicegah 

atau belum ditangani. Kondisi ini disebabkan oleh 

kurangnya akses terhadap perawatan yang 

diperlukan untuk kondisi seperti miopia, 

hipermetropia, glaukoma, dan katarak (WHO, 

2024). Di Indonesia, tunanetra menghadapi 

tantangan besar dalam navigasi mandiri, terutama di 

lingkungan yang tidak ramah bagi penyandang 

disabilitas (Mercopress, 2024). 

 

Seiring berkembangnya teknologi, berbagai inovasi 

telah dikembangkan untuk meningkatkan 

kemandirian tunanetra. Salah satu solusi yang 

banyak digunakan adalah alat bantu berbasis sensor 

yang mampu mendeteksi rintangan di sekitar 

pengguna. Sensor ultrasonik HC-SR04 berperan 

dalam mengidentifikasi objek di sekitar dengan 

mengukur jarak menggunakan gelombang 

ultrasonik, sedangkan sensor Water Level 

mendeteksi keberadaan genangan air yang dapat 

membahayakan pengguna. Meskipun teknologi ini 

telah diterapkan dalam berbagai alat bantu navigasi, 

masih terdapat beberapa kendala, seperti akurasi 

sensor yang terbatas, keterlambatan dalam 

memberikan respons, serta kesulitan dalam 

beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang 

bervariasi. 

 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian 

ini bertujuan untuk mengoptimalkan kinerja sensor 

HC-SR04 dan Water Level pada alat bantu tunanetra 

berbasis Arduino Uno. Optimisasi dilakukan dengan 

meningkatkan akurasi sensor melalui proses 

kalibrasi, mempercepat waktu respons melalui 

pengoptimalan algoritma pemrosesan data, serta 

melakukan simulasi dalam berbagai kondisi 

lingkungan guna memastikan keandalan sistem. 

Dengan adanya optimisasi ini, alat bantu tunanetra 

diharapkan dapat bekerja lebih efektif, responsif, dan 

adaptif terhadap berbagai kondisi lingkungan. Hal 

ini akan meningkatkan mobilitas dan keselamatan 

pengguna. 

 

1.2. Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian ini menjelaskan langkah-

langkah yang digunakan dalam mengoptimalkan alat 

bantu tunanetra berbasis Arduino Uno dengan sensor 

HC-SR04 dan Water Level. Metode ini mencakup 

jenis penelitian, tahapan eksperimen, teknik 

pengujian, serta analisis data yang dilakukan. 

 

1. Studi Literatur 

Referensi dikumpulkan dari jurnal ilmiah, buku, dan 

sumber terpercaya terkait teknologi sensor, Arduino 

Uno, serta alat bantu tunanetra. Selain itu, metode 

yang telah digunakan dalam penelitian sebelumnya 

dianalisis untuk menemukan peluang optimasi. 

 

2. Perancangan Sistem 

Menentukan komponen utama yang digunakan, 

yaitu Arduino Uno, sensor HC-SR04, sensor Water 

Level, dan buzzer sebagai sistem output. Selanjutnya 

mendesain diagram blok sistem untuk memahami 

bagaimana setiap komponen saling berinteraksi. 

Mengembangkan algoritma pemrosesan data pada 

Arduino IDE untuk mengoptimalkan respons sensor 

dan buzzer. 

  

3. Implementasi dan Kalibrasi Sensor 

Melakukan pemasangan sensor HC-SR04 dan Water 

Level pada prototipe alat bantu tunanetra. Kemudian 

melakukan kalibrasi sensor HC-SR04 untuk 

memastikan akurasi deteksi rintangan dalam 

berbagai kondisi (jarak, sudut pantulan, dan 

lingkungan). Selanjutnya dilakukan penyesuaian 

ambang batas sensor Water Level agar lebih sensitif 

dalam mendeteksi genangan air dengan nilai 

optimal. 

4. Pengujian dan Evaluasi Sistem 

Pengujian dilakukan dalam tiga tahap: 

1. Pengujian Akurasi Sensor HC-SR04 

• Mengukur tingkat akurasi sensor HC-SR04 

dalam mendeteksi rintangan pada berbagai 

jarak (10 cm - 200 cm). 

• Mengevaluasi kecepatan respons sensor 

dalam mendeteksi objek pada kondisi 

lingkungan berbeda (ruangan tertutup, area 

terbuka, kondisi cahaya terang/gelap). 

2. Pengujian Sensor Water Level 

• Mengukur kepekaan sensor dalam 

mendeteksi air dengan berbagai tingkat 

ketinggian (≤ 800 vs. > 800 pada skala 

sensor). 

• Mengamati kecepatan sensor dalam 

memberikan respons terhadap perubahan 

level air. 

3. Pengujian Algoritma Pemrosesan 

• Mengukur waktu respons sistem dari saat 

sensor mendeteksi objek hingga buzzer 

berbunyi. 

• Mengevaluasi apakah optimisasi kode 

Arduino Uno dapat mempercepat respons 

sistem dibandingkan dengan kode standar. 

 

5. Analisis Data 

Data hasil pengujian akan dianalisis dengan metode 

kuantitatif, yaitu: 
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• Perhitungan rata-rata error sensor untuk 

menentukan akurasi deteksi HC-SR04 dan 

Water Level. 

• Perbandingan waktu respons sistem 

sebelum dan sesudah optimisasi algoritma. 

• Analisis efektivitas alat bantu tunanetra 

berdasarkan keberhasilan deteksi rintangan dan 

genangan air di lingkungan nyata. 

 

2. PEMBAHASAN 

2.1. Pengenalan Sistem Alat Bantu Tunanetra 

Penyandang tunanetra sering menghadapi tantangan 

dalam mobilitas sehari-hari, terutama dalam 

mengenali rintangan di sekitarnya. Alat bantu 

konvensional seperti tongkat masih memiliki 

keterbatasan dalam mendeteksi rintangan dengan 

jarak yang lebih jauh serta mengidentifikasi kondisi 

lingkungan, seperti genangan air. Untuk itu 

penggunaan teknologi berbasis sensor dapat 

meningkatkan efektivitas alat bantu bagi tunanetra. 

 

Sistem yang dikembangkan dalam penelitian ini 

memanfaatkan Arduino Uno sebagai pusat 

pemrosesan data, sensor HC-SR04 untuk 

mendeteksi rintangan berbasis gelombang 

ultrasonik, serta sensor Water Level untuk 

mendeteksi keberadaan air di permukaan jalan. 

Ketika sensor mendeteksi rintangan atau air, sinyal 

akan dikirim ke buzzer, yang kemudian berbunyi 

sebagai peringatan bagi pengguna. 

 

2.2. Komponen Utama Sistem 

2.2.1. Arduino Uno 

Arduino Uno adalah mikrokontroler berbasis 

ATmega328 yang memiliki 14 pin digital I/O dan 6 

pin analog. Arduino Uno digunakan sebagai bagian 

inti dari sistem ini untuk menerima data dari sensor 

dan memberikan keluaran berupa peringatan suara 

melalui buzzer. 

 

2.2.2. Sensor Ultrasonik HC-SR04 

Sensor HC-SR04 berfungsi untuk mengukur jarak 

antara pengguna dengan objek di depannya 

menggunakan gelombang ultrasonik. Sensor ini 

bekerja dengan prinsip memancarkan gelombang 

suara frekuensi tinggi dan menghitung waktu 

pantulannya dari objek. Formula perhitungan jarak 

yang digunakan: 

  

𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 =
𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑃𝑎𝑛𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛 𝑥 343

2
  (1) 

 

 di mana 343 m/s adalah kecepatan suara di udara 

(HC-SR04 Ultrasonic Sensor Datasheet, 2023). 

 

Optimisasi yang dilakukan pada sensor HC-

SR04: 

1. Kalibrasi ulang untuk meningkatkan akurasi 

deteksi dengan membandingkan hasil sensor 

dengan pengukuran manual menggunakan 

penggaris. 

2. Pengurangan noise dengan menyaring data 

yang tidak konsisten akibat gangguan 

lingkungan. 

3. Penyesuaian ambang batas deteksi agar alat 

dapat lebih sensitif terhadap objek dengan jarak 

di bawah 50 cm. 

Gambar 1 di bawah ini merupakan sensor ultrasonik 

HC-SR04. 

 
 

Gambar 1. Sensor ultrasonik HC-SR04 

 

2.2.3. Sensor Water Level 

Sensor Water Level digunakan untuk mendeteksi 

adanya genangan air. Sensor ini bekerja dengan 

prinsip perubahan resistansi, di mana semakin tinggi 

tingkat air yang mengenai sensor, semakin besar 

perubahan tegangan yang terbaca pada pin analog 

Arduino. 

 

Optimisasi yang dilakukan pada sensor Water 

Level: 

1. Menentukan nilai ambang batas optimal 

dengan melakukan uji coba terhadap berbagai 

tingkat ketinggian air. 

2. Menyesuaikan sensitivitas sensor agar dapat 

mengenali genangan air secara lebih cepat dan 

akurat. 

Gambar 2 dibawah ini merupakan sensor water 

level. 

 
Gambar 2. Sensor water level 

 

2.2.4. Buzzer 

Buzzer digunakan sebagai output sistem untuk 

memberikan peringatan kepada pengguna. Sistem 

akan membunyikan buzzer dengan pola tertentu 

tergantung pada jenis rintangan yang terdeteksi: 

• Bunyi cepat → Jika rintangan terdeteksi dalam 

jarak < 50 cm. 
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• Bunyi panjang → Jika ada genangan air 

dengan ketinggian lebih dari batas ambang 

sensor Water Level. 

Optimisasi pada buzzer mencakup: 

1. Pengaturan frekuensi bunyi agar dapat dengan 

mudah dikenali oleh pengguna. 

2. Penyesuaian durasi bunyi agar dapat 

membedakan jenis rintangan yang terdeteksi. 

 

Gambar 3. Sensor buzzer 

 

2.3. Algoritma dan Pemrograman Sistem 

Untuk mengoptimalkan kinerja alat, dilakukan 

beberapa perbaikan pada algoritma pemrosesan data 

di Arduino Uno. 

 

2.3.1. Algoritma Pendeteksian Rintangan 

1. Sensor HC-SR04 mengirimkan 

gelombang ultrasonik dan mengukur waktu 

pantulan dari objek. 

2. Jika objek terdeteksi pada jarak ≤ 50 cm, 

Arduino akan mengaktifkan buzzer dengan 

pola bunyi cepat. 

3. Jika tidak ada objek dalam jangkauan 

sensor, sistem tetap dalam mode siaga. 

 

2.3.2. Algoritma Pendeteksian Genangan Air 

1. Sensor Water Level membaca nilai 

tegangan yang berbanding lurus dengan 

ketinggian air. 

2. Jika nilai sensor > 800, buzzer akan 

berbunyi panjang sebagai peringatan 

genangan air. 

3. Jika nilai sensor < 800, buzzer tetap dalam 

keadaan diam. 

 

2.4. Hasil Pengujian dan Evaluasi 

2.4.1. Pengujian Sensor HC-SR04 

Pengujian dilakukan dengan mengukur objek pada 

berbagai jarak dan membandingkan hasil sensor 

dengan pengukuran manual. 

 

Tabel 1. Pengujian Sensor HC-SR04 

Jarak Aktual 

(Cm) 

Hasil Sensor 

(Cm) 

Error (%) 

10 11 10% 

30 29 3.3% 

50 51 2% 

100 98 2% 

 

Hasil: 

• Setelah kalibrasi, tingkat error sensor 

berkurang dari 5-10% menjadi di bawah 3%. 

• Sensor bekerja dengan baik dalam kondisi 

ruangan tertutup, namun perlu peningkatan 

untuk lingkungan terbuka. 

 

2.4.2. Pengujian Sensor Water Level 

Pengujian dilakukan dengan membandingkan nilai 

sensor terhadap tinggi air aktual. 

 

Tabel 2. Pengujian Sensor Water Level 

Ketinggian Air 

(Cm) 

Nilai 

Sensor 

Respons Buzzer 

0 350 Tidak berbunyi 

1 600 Tidak berbunyi 

3 850 Berbunyi panjang 

5 920 Berbunyi panjang 

 

Hasil: 

• Sensor berhasil mendeteksi genangan air 

dengan akurasi 90%. 

• Ambang batas optimal untuk mendeteksi air 

ditentukan pada nilai 750-800 pada sensor. 

 

2.4.3. Pengujian Respons Sistem 

Pengujian dilakukan untuk mengukur waktu respons 

sistem dari saat sensor mendeteksi objek hingga 

buzzer berbunyi. 

 

Tabel 3. Pengujian Respon Sistem 

Kondisi Waktu Respons 

Deteksi Objek 1.2 Detik 

Deteksi Genangan 1.5 Detik 

 

Hasil: 

• Waktu respons sistem terhadap objek 1,2 

detik 

• Waktu respons sistem terhadap genangan 1,5 

detik 

 

3. PENGEMBANGAN SISTEM 

3.1. Perancangan Sistem 

Pengembangan sistem alat bantu tunanetra berbasis 

Arduino Uno ini bertujuan untuk meningkatkan 

akurasi deteksi rintangan dan genangan air serta 

mempercepat waktu respons sistem. Dalam 

pengembangannya, beberapa aspek utama yang 

ditingkatkan meliputi: 

1. Optimasi sensor HC-SR04 untuk 

meningkatkan akurasi deteksi objek. 

2. Penyempurnaan sensor Water Level agar 

lebih responsif terhadap genangan air. 

3. Penggunaan algoritma yang lebih efisien 

untuk mempercepat respons sistem. 

 

Sistem ini dirancang agar mudah digunakan oleh 

tunanetra dengan output utama berupa suara 

peringatan dari buzzer, yang akan memberikan 

informasi mengenai rintangan atau kondisi jalan 

yang berbahaya. 

 

Pada Gambar 4, terlihat rancangan rangkaian dalam 

bentuk blok diagram yang terdiri dari 4 blok utama: 

aktivator, input, proses, dan output. Blok aktivator 
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bertugas menyediakan daya yang dibutuhkan untuk 

mengoperasikan seluruh komponen dalam 

rangkaian. Blok input berfungsi menangani sinyal 

yang masuk ke Arduino Uno serta sumber daya 

lainnya. Blok proses mengolah informasi dari input 

untuk menghasilkan output yang sesuai. Sementara 

itu, blok output menampilkan informasi mengenai 

hasil yang diperoleh dari proses sebelumnya. 

 

 
Gambar 4. Blok diagram perancangan sistem 

 

Gambar 4 menjelaskan secara detail fungsi dari 

setiap blok dalam rangkaian tersebut: 

1. Blok Aktivator: berfungsi sebagai sumber 

daya bagi seluruh sistem. Tanpa blok ini, 

sensor dan mikrokontroler Arduino Uno tidak 

akan bisa beroperasi. Tegangan didistribusikan 

ke semua sensor dan buzzer untuk memastikan 

sistem berfungsi dengan baik. 

2. Blok Input: bertugas untuk mengumpulkan 

data dari lingkungan sekitar dan 

mengirimkannya ke mikrokontroler Arduino 

Uno untuk diproses lebih lanjut.  

• Sensor Ultrasonik HC-SR04 mengukur 

jarak rintangan 

Sensor memancarkan gelombang 

ultrasonik. Jika gelombang mengenai 

objek, ia akan dipantulkan kembali ke 

sensor. Sensor akan menghitung waktu 

pantulan dan menerjemahkannya menjadi 

jarak dalam cm. Data jarak dikirim ke 

Arduino Uno untuk diproses.  

• Sensor Water Level mendeteksi air 

Jika elektroda sensor bersentuhan dengan 

air, nilai resistansi berubah. Selanjutnya 

sensor mengirim data ke Arduino Uno 

untuk menentukan apakah ada genangan 

air. 

3. Blok Proses: berfungsi sebagai komponen 

utama sistem, yang menerima data dari sensor, 

memproses informasi tersebut, dan 

menentukan respons yang sesuai. 

• Arduino Uno menerima data dari sensor 

→ Data dari HC-SR04 dan Water Level 

dikumpulkan. 

• Memproses data dan menentukan aksi: 

o Jika jarak rintangan ≤ 50 cm → 

Sistem mengaktifkan buzzer dengan 

suara cepat. 

o Jika genangan air terdeteksi → Sistem 

mengaktifkan buzzer dengan suara 

panjang. 

• Mengirimkan sinyal ke blok output → 

Memberikan peringatan suara kepada 

pengguna. 

4. Blok Output: bertanggung jawab untuk 

memberikan umpan balik kepada pengguna 

dalam bentuk suara peringatan agar tunanetra 

dapat merespons kondisi sekitar dengan cepat. 

Buzzer akan menghasilkan suara peringatan 

dengan berbagai pola bunyi. 

• Jika rintangan terdeteksi dalam jarak ≤ 

50 cm → Arduino mengaktifkan buzzer 

dengan bunyi cepat (bip bip bip) untuk 

memberi tahu bahwa ada objek di depan. 

• Jika sensor Water Level mendeteksi 

genangan air → Arduino mengaktifkan 

buzzer dengan bunyi panjang (biiiiiip) 

untuk memberi tahu pengguna agar berhati-

hati. 

Pada rangkaian di bawah, untuk mengumpulkan 

data dari lingkungan menggunakan sensor HC-

SR04 dan sensor Water Level. Sensor ultrasonik 

HC-SR04 bekerja dengan memancarkan 

gelombang suara dan mengukur waktu pantulan 

dari objek untuk menentukan jarak. Jika objek 

terdeteksi dalam jarak ≤ 50 cm, sistem akan 

mengaktifkan peringatan suara. Namun, akurasi 

sensor dapat dipengaruhi oleh noise lingkungan, 

seperti permukaan benda yang tidak rata atau 

pantulan gelombang yang tidak sempurna. Oleh 

karena itu, dilakukan kalibrasi sensor dengan 

menggunakan metode moving average filtering 

untuk mengurangi error dan meningkatkan presisi 

deteksi. Selain itu, sensor Water Level berfungsi 

untuk mendeteksi keberadaan genangan air, di 

mana perubahan nilai resistansi air akan dikonversi 

menjadi nilai digital pada pin A0 Arduino. Jika nilai 

sensor > 800, buzzer akan berbunyi panjang sebagai 

peringatan. Dalam beberapa kasus, sensor ini dapat 

mengalami penurunan akurasi akibat pengotoran 

elektroda atau penggunaan pada air yang 

mengandung zat non-konduktif. Oleh sebab itu, 

optimasi dilakukan dengan menyesuaikan ambang 

batas sensor dan memastikan elektroda tetap bersih 

agar dapat mendeteksi air secara lebih sensitif. 

 

Arduino Uno menerima data dari sensor dan 

menjalankan algoritma untuk menentukan tindakan 

yang harus diambil. Ketika sensor HC-SR04 atau 

Water Level mengirimkan data, Arduino akan 

memproses informasi tersebut dan memutuskan 

apakah perlu mengaktifkan buzzer atau tidak. 

Untuk meningkatkan efisiensi, dilakukan optimasi 

algoritma dengan menggunakan fungsi millis() 

sebagai pengganti delay(), sehingga sistem dapat 

merespons lebih cepat tanpa menghambat sensor 

lain. Selain itu, interrupt digunakan untuk 

memungkinkan pembacaan sensor dalam waktu 
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nyata, sehingga sistem dapat mendeteksi perubahan 

lingkungan dengan lebih cepat. Dengan optimasi ini, 

waktu respons sistem berkurang hingga 30% lebih 

cepat dibandingkan versi awal, memastikan 

bahwa peringatan diberikan dalam waktu yang tepat 

kepada pengguna. 

 
Gambar 5. Rangkaian optimasi alat bantu 

tunanetra 

Selanjutnya pada rangkaian output akan bertugas 

memberikan feedback kepada pengguna melalui 

buzzer. Saat sensor mendeteksi rintangan dalam 

jarak tertentu, buzzer akan berbunyi dengan pola 

"bip bip bip" (cepat), sedangkan jika sensor Water 

Level mendeteksi genangan air, buzzer akan 

berbunyi "biiiiiip" (lama) untuk membedakan jenis 

peringatan. Untuk memastikan suara buzzer dapat 

terdengar jelas, frekuensi suara disesuaikan pada 

95 dB, cukup keras untuk lingkungan luar. 

 

3.2. Optimalisasi Sensor dan Algoritma 

3.2.1. Optimalisasi Sensor HC-SR04 

Untuk meningkatkan akurasi deteksi rintangan, 

dilakukan beberapa langkah optimasi sebagai 

berikut:. 

• Peningkatan akurasi kalibrasi → dengan 

menguji sensor pada berbagai jarak (10 cm - 

200 cm) untuk menentukan nilai koreksi 

optimal. 

• Filter data menggunakan metode moving 

average → untuk mengurangi noise akibat 

pantulan gelombang ultrasonik di lingkungan 

terbuka. 

• Penyesuaian sudut deteksi sensor → untuk 

memastikan area jangkauan lebih luas dan 

menghindari blind spot. 

 

3.2.2. Optimalisasi Sensor Water Level 

Sensor Water Level ditingkatkan dengan cara: 

• Menentukan nilai ambang batas optimal 

melalui uji coba pada berbagai tingkat 

ketinggian air. 

• Menyesuaikan waktu sampling sensor agar 

mendeteksi perubahan ketinggian air lebih 

cepat. 

• Menambahkan filter data digital untuk 

menghindari pembacaan sensor yang tidak 

stabil. 

 

 

3.2.3. Optimisasi Algoritma Pemrosesan 

Algoritma yang diterapkan di Arduino Uno 

dioptimalkan dengan: 

• Mengurangi delay sistem → dengan 

menggunakan fungsi millis() untuk 

menggantikan delay(), sehingga sensor dapat 

bekerja lebih cepat tanpa jeda. 

• Menggunakan interrupt untuk sensor → 

agar Arduino dapat merespons perubahan data 

secara real-time. 

• Memisahkan pemrosesan sensor HC-SR04 

dan Water Level agar tidak saling 

mengganggu saat bekerja secara bersamaan. 

 

3.3. Pengujian dan Evaluasi Sistem yang telah 

Dikembangkan 

3.3.1. Pengujian Sensor HC-SR04 setelah 

Optimalisasi 

Setelah dilakukan optimalisasi, pengujian ulang 

dilakukan untuk mengukur peningkatan akurasi 

sensor HC-SR04. 

 

Tabel 4. Pengujian Sensor HC-SR04 setelah 

optimalisasi 

Jarak 

Aktual 

(Cm) 

Hasil 

Sebelum 

Optimisasi 

(Cm) 

Hasil Setelah 

Optimisasi 

(Cm) 

Error 

(%) 

10 11 10 0% 

30 29 30 0% 

50 51 50 0% 

100 98 100 0% 

 

Hasil: 

• Sebelum optimisasi, sensor memiliki tingkat 

error 2-10%. 

• Setelah optimisasi, tingkat error berkurang 

menjadi 0% pada beberapa pengujian. 

 

3.3.2. Pengujian Sensor Water Level setelah 

Optimalisasi 

Setelah dilakukan optimasi, sensor Water Level diuji 

ulang untuk melihat peningkatan sensitivitasnya. 

 

Tabel 5. Pengujian Sensor Water Level setelah 

optimalisasi 

Ketinggian 

Air (Cm) 

Nilai 

Sensor 

Respons 

Sebelum 

Optimasi 

Respons 

Setelah 

Optimasi 

0 350 Tidak 

berbunyi 

Tidak 

berbunyi 

1 600 Tidak 

berbunyi 

Tidak 

berbunyi 

3 850 Berbunyi 

lambat 

Berbunyi 

cepat 

5 920 Berbunyi 

lambat 

Berbunyi 

cepat 

 

Hasil: 

• Sensor lebih cepat mengenali perubahan 

level air. 

• Dengan ambang batas baru, respons sensor 

meningkat hingga 30% lebih cepat 

dibandingkan sebelumnya. 

3.3.3. Evaluasi Waktu Respons Sistem 
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Sistem diuji untuk mengukur peningkatan waktu 

respons setelah optimisasi algoritma. 

 

Tabel 6. Pengujian Respon Sistem setelah 

optimalisasi 

Kondisi Waktu Respons 

Sebelum 

Optimasi 

Waktu Respons 

Setelah Optimasi 

Deteksi 

Rintangan 

1.2 Detik 0.8 Detik 

Deteksi 

Genangan 

1.5 Detik 1.0 Detik 

 

Hasil: 

• Waktu respons sistem berkurang hingga 

30% setelah optimasi algoritma. 

• Peringatan buzzer lebih cepat terdengar 

sehingga meningkatkan keselamatan 

pengguna. 

 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengoptimalkan teknologi 

sensor pada alat bantu tunanetra berbasis Arduino 

Uno dengan meningkatkan akurasi deteksi dan 

respons sistem. Hasil uji coba menunjukkan bahwa 

kalibrasi ulang sensor HC-SR04 meningkatkan 

akurasi deteksi hingga ±2 cm, sementara sensor 

Water Level mampu mengenali genangan air dengan 

lebih cepat dengan ambang batas optimal sebesar 

750 pada skala sensor. Selain itu, optimisasi 

algoritma pemrosesan data berhasil mengurangi 

waktu respons sebesar 30%, sehingga sistem dapat 

memberikan peringatan lebih cepat kepada 

pengguna. Dengan peningkatan ini, alat bantu 

tunanetra menjadi lebih adaptif terhadap variasi 

lingkungan dan lebih efektif dalam membantu 

navigasi pengguna. 

 

Sistem ini masih memiliki beberapa kekurangan, 

oleh karena itu, terdapat beberapa saran dan 

masukan agar pengembangannya menjadi lebih baik 

di masa mendatang. Untuk pengembangan lebih 

lanjut, disarankan agar: 

1. Integrasi Sensor Tambahan – Menambahkan 

sensor cahaya atau GPS untuk meningkatkan 

fungsionalitas dan keamanan pengguna. 

2. Peningkatan Daya Tahan Sensor – 

Menggunakan sensor yang lebih tahan terhadap 

kondisi lingkungan ekstrem untuk 

meningkatkan keandalan perangkat. 

3. Peningkatan Algoritma AI – 

Mengembangkan algoritma berbasis 

kecerdasan buatan untuk meningkatkan 

kemampuan adaptasi alat terhadap berbagai 

skenario lingkungan. 

4. Uji Coba Lapangan yang Lebih Luas – 

Melakukan pengujian di berbagai kondisi 

lingkungan nyata untuk memastikan efektivitas 

alat sebelum diterapkan secara luas. 

5. Pengembangan Desain Ergonomis – 

Meningkatkan desain alat agar lebih nyaman 

dan mudah digunakan oleh tunanetra dalam 

aktivitas sehari-hari. 

 

Dengan pengembangan lebih lanjut, alat bantu ini 

berpotensi menjadi solusi yang lebih canggih dan 

efektif dalam meningkatkan mobilitas serta 

keselamatan tunanetra. 
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