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Abstract: Visually impaired passengers require an assistive device that is safe and comfortabel 

when traveling on passenger ships. This study aims to develop SITOPIT (Smart Monitored Cane 

System), which is equipped with ultrasonic sensors, RFID, a panic button, audio warnings, and 

a monitoring system based on MQTT and Node-RED. The results showed that the system was 

successfully designed and implemented using an ESP32, Arduino Nano, ultrasonic sensors, 

RFID MFRC522, TCRT5000 line-tracking sensor, and DFPlayer Mini. Based on the testing 

results, all system features, including obstacle detection, location identification, directional 

guidance, panic button, and audio warnings, functioned properly. The test results showed that 

the ultrasonic sensor had an average error of 1.27%, while the INA219 had an average error 

of 0.05%. The RFID achieved a 100% success rate with a response time of 1–5 seconds, and 

the TCRT5000 also achieved a 100% success rate. The panic button and DFPlayer functioned 

properly. Testing in five ship areas achieved a 100% success rate, indicating that all SITOPIT 

features operated as designed. Therefore, it can be concluded that SITOPIT operated in 

accordance with the research objectives and is feasible for use. 

 

Keyword: visually impaired, smart cane, real-time monitoring, MQTT, passenger ship. 

 

Abstrak: Penyandang tunanetra memerlukan alat bantu yang aman dan nyaman saat berada di 

kapal penumpang. Penelitian ini bertujuan mengembangkan SITOPIT (Sistem Tongkat Pintar 

Termonitor) yang dilengkapi sensor ultrasonik, RFID, tombol panik, audio peringatan, dan 

sistem monitoring berbasis MQTT serta Node-RED. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

sistem berhasil dirancang dan direalisasikan menggunakan ESP32, Arduino Nano, sensor 

ultrasonik, RFID MFRC522, sensor jalur TCRT5000, dan DFPlayer Mini. Berdasarkan 

pengujian, seluruh fitur, meliputi deteksi halangan, identifikasi lokasi, panduan arah, tombol 

panik, dan audio peringatan, berfungsi dengan baik. Hasil pengujian menunjukkan sensor 

ultrasonik memiliki error rata-rata 1,27%, INA219 sebesar 0,05%, RFID berhasil 100% dengan 

respons 1–5 detik, TCRT5000 berhasil 100%, serta tombol panik dan DFPlayer berfungsi 

sesuai. Pengujian pada 5 area kapal juga berhasil 100%, sehingga seluruh fitur SITOPIT bekerja 
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sesuai rancangan. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa SITOPIT telah bekerja sesuai 

dengan tujuan penelitian dan layak untuk digunakan. 

 

Kata Kunci: Tunanetra, tongkat cerdas, pengawasan real-time, MQTT, kapal laut. 

 

 

PENDAHULUAN 

Penyandang disabilitas memerlukan fasilitas khusus di area-area transportasi, salah 

satunya kapal penumpang. Salah satu difabel yang membutuhkan perhatian adalah penyandang 

Tunanetra. Selama ini mereka menggunakan tongkat lipat biasa untuk memandu dan 

mengetahui arah jalan dan halangan. Diperlukan sarana bantu yang lebih bermanfaat dan aman 

bagi penyandang Tunanetra.  

Berdasarkan dari lima citra manusia perhubungan nomor dua yang berbunyi Tanggap 

terhadap kebutuhan masyarakat akan pelayanan jasa yang tertib, teratur, tepat waktu, bersih dan 

nyaman. nomor lima yang berbunyi Tanggung Jawab terhadap keselamatan dan keamanan jasa 

perhubungan (DISHUB ACEH, n.d.). Kedua poin itu yang menjadi salah satu aspek pembuatan 

penelitian ini dan sebagai bentuk implementasi dari lima citra manusia perhubungan. 

Selain untuk kepentingan penyandang Tunanetra juga pihak pengelola kapal perlu dapat 

memantau keadaan penyandang disabilitas ini supaya bisa diantisipasi jika terjadi potensi 

bahaya karena berada di area berbahaya. Contohnya ketika penumpang berada di area terbuka 

kapal atau area yang berdekatan dengan tepian kapal. 

Berdasarkan latar belakang dan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, maka dari 

itu perlu dikembangkan suatu alat dan sistem yang termonitor untuk membantu penyandang 

Tunanetra supaya bisa mendapat info secara audio dan dapat dimonitor secara real time oleh 

pengelola kapal. Sistem ini juga diharapkan dapat memberi informasi kepada penyandang 

Tunanetra posisi toilet pria atau wanita sehingga tidak terjadi kekeliruan ketika mengakses area 

ini. 

 

METODE 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah jenis penelitian dengan Riset dan Pengembangan 

(Research and Development) yang bertujuan untuk mengembangkan atau merancang suatu 

produk atau alat baru yang lebih baik daripada alat yang sudah ada sebelumnya yang memiliki 

manfaat dan kepraktisan. Penelitian dibuat dengan membuat suatu prototipe. Alat yang 

dirancang akan diuji dan dievaluasi untuk memastikan bahwa alat telah memenuhi kebutuhan 

sesuai dengan perencanaan yang diharapkan pada saat perancangan dilakukan. Penelitian yang 

akan dibuat memiliki ciri-ciri penelitian Riset dan Pengembangan yaitu: 

a) Menghasilkan prototipe produk yaitu suatu tongkat Tunanetra cerdas yang termonitor secara 

online di Kapal Penumpang 

b) Memiliki tahapan pengembangan,seperti analisis kebutuhan, desain, implementasi 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penyusunan 

Hardware 

Rancangan hardware memuat komponen utama sebagai pusat kontrol, sensor sebagai 

masukan, aktuator sebagai keluaran, modul komunikasi, serta catu daya yang mendukung 

keseluruhan sistem. Berikut rancangan hardware pada sistem SITOPIT: 
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A. Rangkaian atas 

 
Gambar 1. Rangkaian Atas 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Gambar 1. Rangkaian Elektronik SITOPIT memperlihatkan susunan komponen utama 

yang berada di dalam kotak kontrol tongkat pintar. ESP32 berfungsi sebagai pengendali 

utama yang memproses data dari seluruh sensor sekaligus mengirimkan informasi ke sistem 

monitoring melalui MQTT. DFPlayer Mini digunakan untuk memutar suara peringatan dan 

informasi lokasi kepada pengguna melalui speaker. Sensor INA219 berfungsi memantau 

tegangan Baterai sehingga kondisi daya alat dapat diketahui secara real-time. Selain itu, 

sensor ultrasonik digunakan untuk mendeteksi adanya halangan. Seluruh komponen 

dirancang secara terintegrasi untuk mendukung fungsi navigasi, pemantauan, dan 

keselamatan penyandang tunanetra saat berada di kapal penumpang. 

 

B. Rangkaian bawah 

 
Gambar 2. Rangkaian Bawah 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Gambar 2. Rangkaian Sensor Ultrasonik dan RFID pada SITOPIT menunjukkan 

susunan komponen pendukung yang berfungsi sebagai sistem deteksi dan identifikasi lokasi. 

Sensor ultrasonik digunakan untuk mendeteksi keberadaan halangan di sekitar pengguna 

sehingga sistem dapat memberikan peringatan suara apabila terdapat objek yang 

menghambat jalur. Sementara itu, modul RFID berfungsi membaca Tag RFID yang dipasang 

pada titik-titik tertentu di kapal, seperti pintu ruangan atau fasilitas umum. Informasi dari 

Tag RFID kemudian diproses oleh mikrokontroler untuk memberikan informasi lokasi 

kepada pengguna melalui suara serta dikirimkan ke dashboard monitoring. Integrasi kedua 

komponen ini memungkinkan sistem SITOPIT memberikan bantuan navigasi yang lebih 

aman dan akurat bagi penyandang tunanetra di lingkungan kapal penumpang. 

 

 

https://jurnal.ranahresearch.com/index.php/R2J


https://jurnal.ranahresearch.com/index.php/R2J,                                                       Vol. 8, No. 6, (2026) 

 

2364 | Page 

C. Rangkaian Tengah 

 
Gambar 3. Rangkaian Tengah 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Gambar 3. Tombol Panik (Panic Button) pada SITOPIT menunjukkan tombol darurat 

yang dipasang pada bagian tongkat pintar agar mudah dijangkau oleh pengguna. Tombol 

panik berfungsi untuk mengirimkan sinyal darurat ke sistem monitoring ketika pengguna 

berada dalam kondisi yang membutuhkan bantuan. Setelah tombol ditekan, status darurat 

akan ditampilkan pada dashboard monitoring secara real-time, sehingga petugas kapal dapat 

segera mengetahui adanya keadaan darurat dan memberikan bantuan secepat mungkin. 

 

Software 

A. Inisialisasi library dan konfigurasi sistem 

 
Gambar 4. inisialisasi library 

Sumber: dokumentasi pribadi 

 

Gambar 4. merupakan Tahap awal program ESP32 dilakukan dengan memanggil library 

yang dibutuhkan. Library Wire.h digunakan untuk komunikasi I2C dengan INA219, Wi-Fi.h 

digunakan untuk koneksi jaringan, PubSubClient.h digunakan untuk komunikasi MQTT, 

sedangkan NTPClient.h digunakan untuk memperoleh data waktu. Dengan susunan library 

tersebut, ESP32 dapat membaca tegangan Baterai, mengirim data sensor ke Node-RED, 

serta menampilkan status alat secara real time. 

 

 
Gambar 5. konfigurasi pin 

Sumber: dokumentasi pribadi 
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Konfigurasi pin juga dilakukan pada bagian awal program. UART2 digunakan untuk 

menerima data jarak dari Arduino Nano melalui GPIO16, sedangkan UART1 digunakan 

untuk komunikasi dengan DFPlayer Mini melalui GPIO13 dan GPIO12. Sensor ultrasonik 

ESP32 menggunakan GPIO18 sebagai trigger dan GPIO19 sebagai echo. Tombol panik 

dipasang pada GPIO5, sedangkan buzzer dipasang pada GPIO4. 

 

B. Konfigurasi Wi-Fi, MQTT, dan Topic Monitoring 

 
Gambar 6. konfigurasi Wi-Fi, MQTT dan topic monitoring 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

ESP32 dikonfigurasi agar dapat tersambung ke jaringan Wi-Fi dan MQTT broker. 

MQTT digunakan sebagai jalur pengiriman data menuju Node-RED. Setiap jenis data dibuat 

pada topic berbeda supaya dashboard lebih mudah membaca nilai jarak, tegangan Baterai, 

status tombol panik, posisi lokasi, waktu, dan peringatan gabungan jarak. 

 

 
Gambar 7. program MQTT ke esp 32 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Fungsi reconnectMQTT() digunakan agar ESP32 dapat menyambung kembali ketika 

koneksi MQTT terputus. Setelah koneksi berhasil, ESP32 melakukan subscribe pada topic 

tertentu dan mengirim status Online ke dashboard. Hal ini penting karena alat harus tetap 

dapat dipantau ketika terjadi gangguan koneksi sementara. 

 

C. Pembacaan sensor ultrasonik dan tegangan Baterai 

 
Gambar 8. Program pembacaan sensor ultrasonik ESP32 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Sensor ultrasonik pada ESP32 bekerja dengan mengirim pulsa trigger selama 10 

mikrodetik, kemudian membaca durasi pantulan pada pin echo. Durasi tersebut dikonversi 

menjadi jarak dalam satuan sentimeter. Jika tidak ada pantulan, sistem memberi nilai 999 

sebagai tanda jarak sangat jauh atau tidak terbaca. 
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Gambar 9. program pembacaan tegangan Baterai 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Pembacaan tegangan Baterai dilakukan menggunakan INA219. Nilai tegangan dikirim 

ke topic sensor/volTage_received dalam format dua angka di belakang koma. Data ini 

digunakan untuk mengetahui kondisi daya tongkat saat alat dipakai. 

 

D. Komunikasi ESP 32 dengan Arduino nano 

 
Gambar 10. komunikasi ESP 32 dengan arduino nano 

 

Arduino Nano mengirim data jarak bawah ke ESP32 melalui komunikasi serial dengan 

format [JARAK]: nilai. ESP32 membaca data tersebut, mengambil angka jarak, lalu 

mengirimkannya ke topic. 

 

E. Peringatan jarak jauh dan audio 

 
Gambar 11. program logika dan peringatan jarak audio 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Logika peringatan gabungan dibuat dengan membandingkan jarak sensor ESP32 dan 

jarak sensor Arduino Nano. Jika sensor atas dan bawah sama-sama membaca objek dekat, 

sistem memberi peringatan AWAS BAHAYA. Jika bagian bawah saja yang dekat, sistem 

memberi peringatan AWAS BARANG. Jika bagian atas saja yang dekat, sistem memberi 

peringatan AWAS ORANG. 

 

F. Tombol panik dan identifikasi lokasi 

 
Gambar 12. tombol panik dan identifikasi lokasi 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Tombol panik digunakan sebagai fitur darurat. Ketika tombol ditekan, input GPIO5 

bernilai LOW, buzzer menyala, dan ESP32 mengirim pesan Peringatan!! ke dashboard. 

Ketika tombol dilepas, buzzer mati dan status kembali menjadi Kondisi Aman. 
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G. Inisialisasi Program Arduino Nano 

 
Gambar 13. inisialisasi program arduino nano 

sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Arduino Nano digunakan sebagai controller pembaca sensor bagian bawah. Program 

Nano memanggil library SPI.h dan MFRC522.h untuk RFID, serta SoftwareSerial.h untuk 

komunikasi DFPlayer Mini. Sensor garis kiri dipasang pada A0, sensor garis kanan pada A1, 

sensor ultrasonik menggunakan A2 dan A3, sedangkan RFID menggunakan pin SS D10 dan 

reset D9. 

 
Gambar 14 Daftar kartu RFID valid untuk pada arduino nano 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

RFID digunakan untuk mengenali kartu atau Tag lokasi. Setiap UID kartu dipasangkan 

dengan pin output tertentu. Ketika kartu valid terdeteksi, Arduino Nano mengaktifkan pin 

tersebut sehingga ESP32 dapat mengetahui lokasi yang sedang terbaca. 

 

H. Pembacaan Sensor Garis, RFID, dan Ultrasonik pada Arduino Nano 

 
Gambar 15. Program pembacaan sensor garis TCRT5000 

Sumber Dokumentasi Pribadi 

 

Sensor jalur hitam bekerja dengan membaca nilai analog sensor kiri dan kanan. Apabila 

nilai sensor lebih kecil dari threshold, sensor dianggap membaca warna hitam. Logika ini 

digunakan untuk mengetahui apakah posisi tongkat berada di tengah jalur, mengarah ke kiri, 

mengarah ke kanan, atau keluar dari garis. 

 

 
Gambar 16. Program pembacaan sensor ultrasonik pada arduino nano 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 
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Sensor ultrasonik bawah membaca jarak pada bagian bawah tongkat. Hasil pembacaan 

dikirim ke ESP32 dengan format [JARAK]:nilai. Format ini dipilih karena mudah dibaca 

oleh ESP32 dan dapat dibedakan dari teks Serial Monitor lainnya. 

 

I. Node-RED dan MQTT 

 
Gambar 4.17: Flow Node-RED monitoring SITOPIT 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Data yang diterima melalui MQTT meliputi jarak sensor ESP32, jarak sensor Arduino 

Nano, tegangan Baterai, status tombol panik, waktu, posisi pengguna, posisi terakhir, status 

komunikasi, dan peringatan gabungan jarak. 

 

 
Gambar 4.18: Dashboard monitoring Node-RED 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Gambar 4.18 Tampilan Dashboard Monitoring SITOPIT menampilkan informasi 

kondisi sistem secara real-time  yang diterima melalui komunikasi MQTT. Pada bagian 

Status Lokasi ditampilkan informasi waktu, tujuan saat ini berdasarkan pembacaan RFID, 

status peringatan, serta posisi RFID terakhir yang telah terbaca. Bagian Data Sensor 

menampilkan hasil pembacaan sensor ultrasonik atas (ESP32) dan sensor ultrasonik bawah 

(Arduino Nano) dalam bentuk indikator jarak, serta kondisi tegangan Baterai untuk 

memantau daya alat selama digunakan. Sementara itu, pada bagian Sistem & Info 

ditampilkan status koneksi alat (online/offline) dan status tombol panik yang menunjukkan 

kondisi darurat pengguna. Dashboard ini memudahkan petugas kapal dalam memantau 

posisi, kondisi, dan keamanan pengguna tongkat pintar secara langsung sehingga dapat 

meningkatkan keselamatan penyandang tunanetra selama berada di kapal penumpang. 

Program Utama Sistem Keseluruhan. 
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Gambar 4.19: Program utama sistem keseluruhan 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Program utama ESP32 berjalan pada fungsi loop(). Di dalam fungsi ini ESP32 menjaga 

koneksi MQTT, membaca pesan dari Arduino Nano, membaca jarak sensor atas, mengirim 

data sensor ke dashboard, menjalankan logika peringatan, membaca Baterai, membaca 

tombol panik, membaca lokasi, dan mengirim waktu. Proses tersebut dilakukan berulang 

setiap 500 ms agar data monitoring tetap diperbarui. 

 

 
Gambar 4.20: Program utama sistem keseluruhan 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Sementara itu, fungsi loop() pada Arduino Nano menjalankan pembacaan sensor garis, 

RFID, dan ultrasonik secara berulang. Dengan pembagian tugas tersebut, ESP32 dapat fokus 

pada komunikasi MQTT dan audio utama, sedangkan Arduino Nano fokus pada pembacaan 

sensor bagian bawah.  

Berdasarkan susunan software tersebut, sistem SITOPIT bekerja secara terstruktur. 

ESP32 menjadi pusat pengolahan dan pengiriman data, Arduino Nano menjadi pembaca 

sensor bawah, DFPlayer Mini menjadi keluaran suara, sedangkan Node-RED menjadi 

tampilan monitoring untuk pengelola kapal. 

 

Hasil Perakitan 

 
Gambar 4.21: komponen dan bentuk alat 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Gambar 4.21 menunjukkan rancangan fisik SITOPIT (Sistem Tongkat Pintar 

Termonitor) beserta letak komponen utama yang digunakan. Sistem terdiri dari ESP32 sebagai 

mikrokontroler, sensor ultrasonik untuk mendeteksi rintangan, sensor tegangan (INA219) untuk 
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memantau kondisi baterai, RFID sebagai penanda lokasi, DFPlayer Mini sebagai keluaran 

suara, modul step-down sebagai penurun tegangan, baterai sebagai sumber daya, serta tombol 

buzzer (panic button) sebagai fitur darurat. Seluruh komponen bekerja secara terintegrasi untuk 

membantu navigasi penyandang tunanetra di kapal penumpang. 

 
Tabel 4.1: tabel perbandingan tongkat konvensional dengan SITOPIT 

Parameter 
Tongkat tunanetra 

Konvensional 
SITOPIT Selisih 

Panjang 108 cm 104 cm 4 cm 

Berat 220 gram 750 gram 530 gram 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan Tabel 4.1, tongkat tunanetra konvensional memiliki panjang 108 cm 

dengan berat 220 gram, sedangkan SITOPIT memiliki panjang 104 cm dengan berat 750 gram. 

Perbedaan berat sebesar 530 gram disebabkan oleh penambahan komponen elektronik yang 

mendukung fungsi deteksi rintangan, identifikasi lokasi, monitoring baterai, dan peringatan 

suara. Meskipun lebih berat, SITOPIT tetap memiliki dimensi yang nyaman digunakan sebagai 

alat bantu mobilitas. 

 

Pengujian 

Pengujian statis 

 

A. Sensor Ultrasonik  

  
Gambar 4.22: (a) pengukuran tegangan  sensor ultrasonik (b) pengetesan sensor 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 

Gambar 4.22 merupakan hasil pengecekan tegangan untuk komponen sensor ultrasonik. 

Sensor telah mendapatkan tegangan 4,77V sesuai dengan tegangan yang dibutuhkan sensor 

tersebut dan berikut merupakan hasil dari percobaan. 

 
Tabel 4.2: Hasil pengujian sensor ultrasonik 1 

No Kondisi uji Sensor ultrasonik 1 Status error 

1 5 cm 5,4 cm sesuai 8,00%  

2 10 cm 10.3 cm sesuai 3,00%  

3 15 cm 15,2 cm sesuai 1,33%  

4 20 cm 19,8 cm sesuai 1,00%  

5 25 cm 25,3 cm sesuai 1,20%  

6 30 cm 30,2 cm sesuai 0,67%  

7 35 cm 35,2 cm sesuai 0,57%  

8 40 cm 40,2 cm sesuai 0,50%  

9 45 cm 45,2 cm sesuai 0,44% 

10 50 cm 50,2 cm sesuai 0,44% 

11 55 cm 55,2 cm sesuai 0,36%  

12 60 cm 60,3 cm sesuai 0,50%  
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No Kondisi uji Sensor ultrasonik 1 Status error 

13 65 cm 64,8 cm sesuai 0,31%  

14 70 cm 70,2 cm sesuai 0,29%  

15 75 cm 74,7 cm sesuai 0,40% 

Rata-rata 1,27% 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan Tabel 4.2, hasil dari pengujian sensor ultrasonik bagian atas menunjukkan 

bahwa sensor tersebut dapat mengukur jarak dengan akurat dalam kisaran 5–75 cm. Selisih 

antara nilai pengukuran dan jarak yang sebenarnya cukup kecil, dengan persentase kesalahan 

berkisar antara 0,29% hingga 8,00%. Kesalahan terbesar terjadi pada jarak 5 cm, mencapai 

8,00%, sedangkan kesalahan terkecil terjadi pada jarak 70 cm, yaitu 0,29%. Sistem juga 

beroperasi sesuai dengan desain, di mana pada jarak 5–50 cm indikator mengeluarkan 

peringatan "AWAS ORANG", sementara pada jarak 50–75 cm sistem berada dalam mode 

standby.  
Tabel 4.3: Hasil pengujian sensor ultrasonik 2 

No Kondisi uji Sensor ultrasonik 2 Status error 

1 5 cm  5,2 cm sesuai 4,00% 

2 10 cm 10.4 cm sesuai 4,00% 

3 15 cm 14,8 cm sesuai 1,33% 

4 20 cm 19,8 cm sesuai 1,00% 

5 25 cm 25,2 cm sesuai 0,80% 

6 30 cm 30,3 cm sesuai 1,00% 

7 35 cm 34,8 cm sesuai 0,57% 

8 40 cm 40,2 cm sesuai 0,50% 

9 45 cm 44,8 cm sesuai 0,44% 

10 50 cm 50,2 cm sesuai 0,40% 

11 55 cm 55,2 cm sesuai 0,36% 

12 60 cm 60,3 cm sesuai 0,50% 

13 65 cm 64,8 cm sesuai 0,31% 

14 70 cm 70,2 cm sesuai 0,29% 

15 75 cm 74,7 cm sesuai 0,40% 

Rata -rata  1,06% 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan data yang terdapat dalam Tabel 4.3, sensor ultrasonik bawah yang 

dioperasikan dengan Arduino Nano. Pada jarak 5–30 cm, sistem memberikan peringatan 

"AWAS BARANG", sementara dalam rentang 30–75 cm, sistem berada dalam mode standby. 

Hasil pengukuran menunjukkan persentase kesalahan antara 0,29% hingga 4,00%. Kesalahan 

terbesar terjadi pada jarak 5 cm dan 10 cm, yaitu sebesar 4,00%, sedangkan kesalahan terkecil 

tercatat pada jarak 70 cm dengan nilai 0,29%. Semua hasil pengujian menunjukkan status 

"sesuai", yang mengindikasikan bahwa sensor ultrasonik bawah berfungsi. 

 

B. Sensor jalur hitam (TCR5000) 

 
Gambar 4.23: (a) pengukuran tegangan sensor dan (b) tes di kapal (c) jarak antar sensor 

Sumber: dokumentasi penelitian 
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Pengujian sensor garis dilakukan berdasarkan posisi sensor terhadap garis yang 

memiliki lebar 5,08 cm. Kondisi pertama adalah saat sensor berada tepat di tengah garis, kondisi 

kedua saat sensor berada di sisi kanan garis, kondisi ketiga saat sensor berada di sisi kiri garis, 

dan kondisi keempat saat sensor berada di luar garis.  

 
Tabel 4.4: Hasil pengujian sensor TCRT5000 tongkat tepat di tengah garis 

No Hasil status 

1 Tidak terdeteksi sesuai 

2 Tidak terdeteksi sesuai 

3 Tidak terdeteksi sesuai 

4 Tidak terdeteksi sesuai 

5 Tidak terdeteksi sesuai 

6 Tidak terdeteksi sesuai 

7 Tidak terdeteksi sesuai 

8 Tidak terdeteksi sesuai 

9 Tidak terdeteksi sesuai 

10 Tidak terdeteksi sesuai 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan hasil pengujian Tabel 4.4, sensor TCRT5000 berhasil mendeteksi posisi 

tongkat yang berada tepat di tengah garis pada seluruh percobaan. Seluruh pengujian 

memperoleh status sesuai, sehingga menunjukkan bahwa sensor bekerja dengan baik sebagai 

panduan jalur navigasi pengguna. 

 
Tabel 4.5: Hasil pengujian sensor TCRT5000 tongkat tepat di samping kiri garis 

No Hasil status 

1 Instruksi kanan sesuai 

2 Instruksi kanan sesuai 

3 Instruksi kanan sesuai 

4 Instruksi kanan sesuai 

5 Instruksi kanan sesuai 

6 Instruksi kanan sesuai 

7 Instruksi kanan sesuai 

8 Instruksi kanan sesuai 

9 Instruksi kanan sesuai 

10 Instruksi kanan sesuai 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan hasil pengujian Tabel 4.5, sistem berhasil memberikan instruksi belok 

kanan pada seluruh percobaan. Semua pengujian memperoleh status sesuai, sehingga 

menunjukkan bahwa sensor TCRT5000 mampu mendeteksi kondisi jalur dengan baik. 

 
Tabel 4.6: Hasil pengujian sensor TCRT5000 tongkat di samping kanan garis 

No Hasil status 

1 Instruksi kiri sesuai 

2 Instruksi kiri sesuai 

3 Instruksi kiri sesuai 

4 Instruksi kiri sesuai 

5 Instruksi kiri sesuai 

6 Instruksi kiri sesuai 

7 Instruksi kiri sesuai 

8 Instruksi kiri sesuai 

9 Instruksi kiri sesuai 

10 Instruksi kiri sesuai 

Sumber: dokumentasi penelitian 
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Berdasarkan hasil pengujian Tabel 4.6, sistem berhasil memberikan instruksi belok kiri 

pada seluruh percobaan. Semua pengujian memperoleh status sesuai, sehingga menunjukkan 

bahwa sensor TCRT5000 mampu mendeteksi kondisi jalur dan memberikan panduan arah ke 

kiri dengan baik. 

 
Tabel 4.7: Hasil pengujian sensor TCRT5000 tongkat di luar garis 

No Hasil status 

1 Tidak terdeteksi sesuai 

2 Tidak terdeteksi sesuai 

3 Tidak terdeteksi sesuai 

4 Tidak terdeteksi sesuai 

5 Tidak terdeteksi sesuai 

6 Tidak terdeteksi sesuai 

7 Tidak terdeteksi sesuai 

8 Tidak terdeteksi sesuai 

9 Tidak terdeteksi sesuai 

10 Tidak terdeteksi sesuai 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan hasil pengujian Tabel 4,7, sistem tidak memberikan instruksi suara ketika 

tongkat berada pada posisi yang benar di jalur. Seluruh pengujian memperoleh status sesuai, 

sehingga menunjukkan bahwa sensor TCRT5000 mampu mengenali kondisi normal dan tidak 

memberikan peringatan yang tidak diperlukan. 

 

C. Pengujian sensor RFID MRFC522  

 
Gambar 4.24: (a) pengukuran tegangan sensor RFID dan (b) percobaan 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan gambar 4.24 tegangan pada sensor RFID sudah mendekati dari tegangan 

yang dibutuhkan untuk mengoprsikan sensor RFID yang digunakan sebagai status tongkat 

tersebut sudah berada pada suatu tempat dan berikut hasil dari percobaan sensor RFID tersebut. 

 
Tabel 4.8: Hasil pengujian sensor RFID 

No Tag Deteksi Lokasi nyata Status 

1 Tag 1 RUANG UTAMA RUANG UTAMA Berhasil 

2 Tag 2 RUANG MAKAN RUANG MAKAN Berhasil 

3 Tag 3 KAMAR TIDUR KAMAR TIDUR Berhasil 

4 Tag 4 TOILET TOILET Berhasil 

5 Tag 3 KAMAR TIDUR KAMAR TIDUR Berhasil 

6 Tag 2 RUANG MAKAN RUANG MAKAN Berhasil 

7 Tag 3 KAMAR TIDUR KAMAR TIDUR Berhasil 
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No Tag Deteksi Lokasi nyata Status 

8 Tag 1 RUANG UTAMA RUANG UTAMA Berhasil 

9 Tag 3 KAMAR TIDUR KAMAR TIDUR Berhasil 

10 Tag 3 KAMAR TIDUR KAMAR TIDUR Berhasil 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan data pada Tabel 4.8, sistem RFID bisa mengenali seluruh Tag yang 

terdaftar. Sementara itu, Tag yang tidak terdaftar tidak mengubah informasi lokasi. Seluruh 

pengujian berhasil dengan waktu respons berkisar 1–5 detik. 

 

D. Pengujian tombol panik 

 
Gambar 4.25: (a) hasil dari pengukuran tegangan buzzer dan (b) percobaan di kapal 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan gambar 4.25 buzzer telah menerima tegangan 3.27 V yang mana sudah 

mencukupi untuk menjalankan komponen tersebut dengan baik dan berikut adalah hasil dari 

percobaan buzzer, sebagai peringatan untuk pengelola kapal agar segera mengecek tunanetra. 

 
Tabel 4.9: Hasil pengujian buzzer (tombol panik) 

No Kondisi 
Logika 

input 
Buzzer Status 

1 Tombol ditekan 5 detik HIGH Buzzer menyala Berhasil 
2 Tombol ditekan 3 detik HIGH Buzzer menyala Berhasil 
3 Tombol tidak ditekan  LOW Buzzer mati Berhasil 
4 Tombol diekan 10 detik HIGH Buzzer menyala Berhasil 
5 Tombol ditekan 4 detik HIGH Buzzer menyala Berhasil 
6 Tombol tidak ditekan LOW Buzzer mati Berhasil 
7 Tombol ditekan 2 detik  HIGH Buzzer menyala Berhasil 

8 
Tombol ditekan dan 

dilepas 2 kali 
HIGH,LOW 

HIGH LOW 
Buzzer menyala 

dan mati 2 kali 
Berhasil 

9 Tombol tidak ditekan LOW Buzzer mati Berhasil 
10 Tombol ditekan 2 detik  HIGH Buzzer menyala Berhasil 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan tabel 4.9 buzzer berjalan dengan baik sesuai dengan apa yang diharapkan 

oleh pembuat percobaan, apabila sensor ditekan dapat menyalakan buzzer dan output dashboard 

menunjukan peringatan. 
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E. Pengujian DF player mini  

 
Gambar 4.26: (a) hasil dari pengukuran tegangan DF Player dan (b) percobaan di kapal 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan gambar 4.26 Df player sudah dialiri tegangan sebesar 4,76V yang mana 

sudah mendekati batas tegangan yaitu 5V, maka DF player sudah bisa diaplikasikan. Berikut 

hasil dari percobaan DF Player. 

 
Tabel 4.10: Hasil pengujian Df player(Speaker) 

No Kondisi Uji Output Df player status 

1 Sensor ultrasonik atas 10 cm “awas orang” sesuai 

2 Sensor ultrasonik bawah 2 cm “awas barang” sesuai 

3 RFID Tag 1 “ruang utama” sesuai 

4 RFID Tag 3 “kamar tidur” sesuai 

5 Sensor Jalur hitam kiri putih kanan hitam “ke kanan” sesuai 

6 Sensor ultrasonik atas 20 cm 

Sensor ultrasonik bawah 20 cm 

“awas bahaya” sesuai 

7 RFID Tag 2 “ruang makan” sesuai 

8 Sensor jalur hitam, kanan putih kiri hitam “ke kanan” sesuai 

9 RFID Tag 1 “Ruang utama” sesuai 

10 Sensor ultrasonik atas 30 cm “awas orang” sesuai 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan tabel 4.10, Df player berjalan dengan baik sesuai dengan apa yang 

diharapkan oleh pembuat percobaan, dapat mengeluarkan output suara untuk pengguna tongkat. 

 

F. Pengujian sensor tegangan (INA219) 

 
Gambar 4.27: (a) pengukuran tegangan INA219 (b) tampilan dashboard 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan gambar 4.27 sensor tegangan sudah memiliki tegangan 4.76 V. hal ini 

menunjukan bahwa sensor tegangan dalam kondisi stabil, berikut hasil dari percobaan sensor 

tegangan. 
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Tabel 4.11: hasil uji coba sensor INA219 

No Ina219 (V) AVO (V) error 

1 12,29  12,30 0,08 

2. 12,29 12,31 0,07 

3. 12,28 12,20 0,08 

4 12,30 12,37 0,07 

5 12,27 12,30 0,03 

6 12,32 12,35 0,03 

No Ina219 (V) AVO (V) error 

7 12,29 12,35 0,06 

8 12,31 12,39 0,08 

9 12,28 12,29 0,01 

10 12,30 12,31 0,01 

Rata -rata  0,05 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan hasil pengujian tabel 4.11, sensor INA219 terhadap pengukuran 

menggunakan AVO meter, diperoleh hasil pembacaan yang hampir sama pada setiap 

percobaan. Nilai rata-rata error yang diperoleh sebesar 0,05%, sehingga menunjukkan bahwa 

sensor INA219 memiliki tingkat akurasi yang baik. 

 

Pengujian Dinamis  

 
Gambar 4.28: (a) tembok 3 meter, (b) kardus, (c) kursi, (d) orang 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Gambar 4.28 Pengujian Sistem SITOPIT dengan metode dinamis menunjukkan proses 

pengujian setiap fitur utama sistem dengan obstacle yang berbagai macam. Pengujian dilakukan 

untuk memastikan seluruh komponen bekerja sesuai dengan fungsi yang telah dirancang. (a) 

Pengujian deteksi halangan menggunakan obstacle tembok 3 meter. (b) Pengujian deteksi 

halangan menggunakan obstacle kardus. (c) Pengujian deteksi halangan menggunakan obstacle 

kursi. (d) Pengujian deteksi halangan menggunakan obstacle orang. Peneliti menggunakan 

objek-objek yang banyak berada pada kapal penumpang. 

 
Tabel 4.12: tabel hasil pengujian dinamis dengan obstacle  tembok 3m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sumber: dokumentasi penelitian 

No Jarak 

Pengguna ke 

Obstacle 

obstacle  yang 

Digunakan 

Output Sistem Status 

1 0,25 m Tembok setinggi 3 m "Awas Bahaya" Sesuai 

2. 0,5 m Tembok setinggi 3 m "Awas Bahaya" Sesuai 

3. 0,75 m Tembok setinggi 3 m "Awas Bahaya" Sesuai 

4. 1 m Tembok setinggi 3 m "Awas Bahaya" Sesuai 

5 1,25 m Tembok setinggi 3 m "Awas Bahaya" Sesuai 

6 1,5 m Tembok setinggi 3 m "Awas Bahaya" Sesuai 

7 1,75 m Tembok setinggi 3 m "Awas Bahaya" Sesuai 

8 2 m Tembok setinggi 3 m "Awas Orang" Tidak Sesuai 

9 2,25 m Tembok setinggi 3 m standby Sesuai 

10 2,5 m Tembok setinggi 3 m standby Sesuai 
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Berdasarkan hasil pengujian deteksi obstacle menggunakan tembok setinggi 3 meter, 

sistem SITOPIT mampu mendeteksi halangan pada seluruh variasi jarak pengujian, yaitu 0,25 

m hingga 2,5 m. Pada jarak 0,25-1,75 m sistem memberikan keluaran suara "Awas Bahaya", 

sedangkan pada jarak 2 m menghasilkan keluaran "Awas orang" sesuai dengan kondisi yang 

telah ditentukan pada sistem. Seluruh pengujian memperoleh status sesuai, sehingga 

menunjukkan bahwa sensor ultrasonik mampu mendeteksi keberadaan obstacle dan ketika tidak 

mendeteksi obstacle alat berada dalam keadaan standby. 

 
Tabel 4.13: hasil pengujian dinamis menggunakan obstacle kardus 

No 
Jarak Pengguna ke 

Obstacle 

obstacle  yang 

Digunakan 
Output Sistem Status 

1 0,25 m Kardus "Awas Barang" Sesuai 

2. 0.5 m kardus "Awas Barang" Sesuai 

3. 0,75 m kardus "Awas Barang" Sesuai 

4. 1 m kardus "Awas Barang" Sesuai 

5. 1,25 m kardus "Awas Barang" Sesuai 

6. 1,5 m kardus "Awas Barang" Sesuai 

7 1,75 m kardus standby Sesuai 

 

 

 

Sumber:dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan hasil pengujian deteksi obstacle menggunakan kardus, sistem SITOPIT 

mampu mendeteksi objek pada seluruh variasi jarak pengujian, yaitu 0,25–2,5 m. Pada setiap 

percobaan, sistem memberikan keluaran suara "Awas Barang" sesuai dengan jenis obstacle 

yang dideteksi. Seluruh pengujian memperoleh status sesuai, sehingga menunjukkan bahwa 

sensor  bawah mampu mendeteksi benda di sekitar. 

 
Tabel 4.14: hasil pengujian dinamis menggunakan obstacle kursi 

No 
Jarak Pengguna 

ke Obstacle 

obstacle  yang 

Digunakan 
Output Sistem Status 

1 0,25 m kursi "Awas Barang" Sesuai 

2. 0.5 m kursi "Awas Barang" Sesuai 

3. 0,75 m kursi "Awas Barang" Sesuai 

4. 1 m kursi "Awas Barang" Sesuai 

5. 1,25 m kursi "Awas Barang" Sesuai 

6. 1,5 m kursi "Awas Barang" Sesuai 

7 1,75 m kursi standby Sesuai 

8 2 m kursi standby Sesuai 

9 2,25 m kursi standby Sesuai 

10 2,5 m kursi standby Sesuai 

Sumber: Dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan hasil pengujian tabel 4.14, deteksi obstacle menggunakan kursi, sistem 

SITOPIT mampu mendeteksi objek pada seluruh variasi jarak pengujian, yaitu 0,25-2,5 m. Pada 

setiap percobaan, sistem memberikan keluaran suara "Awas Barang" sesuai dengan jenis 

obstacle yang dideteksi. Seluruh pengujian memperoleh status sesuai, sehingga menunjukkan  

sensor ultrasonik bawah bekerja dengan baik dan memberikan peringatan kepada pengguna 

secara konsisten selama proses navigasi dan outputnya akan terlihat di dashboard online. 

 
Tabel 4.15: hasil pengujian dinamis obstacle orang 

No Jarak Pengguna 

ke Obstacle  

obstacle  yang 

Digunakan 
Output Sistem Status 

1 0,25 m orang "Awas Orang" Sesuai 

2. 0.5 m orang "Awas Orang" Sesuai 

8 2 m kardus standby Sesuai 

9 2,25 m kardus standby Sesuai 

10 2,5 m kardus standby Sesuai 
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No Jarak Pengguna 

ke Obstacle  

obstacle  yang 

Digunakan 
Output Sistem Status 

3. 0,75 m orang "Awas Orang" Sesuai 

4. 1 m orang "Awas Orang" Sesuai 

5. 1,25 m orang "Awas Orang" Sesuai 

6. 1,5 m orang "Awas Orang" Sesuai 

7 1,75 m orang standby Sesuai 

8 2 m orang standby Sesuai 

9 2,25 m orang standby Sesuai 

10 2,5 m orang standby Sesuai 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.15, sistem SITOPIT mampu mendeteksi 

obstacle  berupa kursi pada seluruh variasi jarak pengujian, yaitu 0,25-2,5 m. Seluruh percobaan 

menghasilkan keluaran suara "Awas orang" sesuai dengan kondisi yang telah ditentukan dan 

memperoleh status sesuai. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sensor ultrasonik bawah mampu 

mendeteksi orang dengan baik. 

 
Tabel 4.16: hasil monitoring Baterai 

No Waktu Output dashboard Status 

1 5 menit 12,3 V Sesuai 

2. 10 menit 10,2 V Sesuai 

3. 15 menit 8,2 V Sesuai 

4 20 menit 6,2 V Sesuai 

5 25 menit 4,5 V Sesuai 

6 30 menit mati Sesuai 

7 35 menit mati Sesuai 

8 40 menit mati Sesuai 

9 45 menit mati Sesuai 

10 50 menit mati Sesuai 

Sumber: dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan hasil pengujian Tabel 4.16, monitoring tegangan Baterai pada dashboard, 

sistem mampu menampilkan kondisi tegangan Baterai secara real-time  selama proses 

pengosongan daya. Pada menit ke-5 hingga menit ke-25, nilai tegangan yang ditampilkan pada 

dashboard mengalami penurunan secara bertahap dari 12,3 V menjadi 4,5 V. Selanjutnya, pada 

menit ke-30 hingga menit ke-50, dashboard menunjukkan status "mati", yang menandakan 

bahwa Baterai telah habis sehingga sistem tidak lagi beroperasi. Seluruh hasil pengujian 

menunjukkan status sesuai, sehingga dapat disimpulkan bahwa fitur monitoring tegangan 

Baterai pada dashboard telah bekerja dengan baik dalam menampilkan kondisi catu daya sistem 

sesuai dengan keadaan sebenarnya. 

 

Hasil Pengujian Sistem 
Tabel 4.17: pengujian alat di area kapal 

No Lokasi uji Bagian yang diamati Hasil pengujian Status 

1 
Koridor 

kapal 

Sensor jalur hitam 

dan ultrasonik 

Jalur dapat diikuti dan 

halangan dapat 

dideteksi 

Berhasil 

2 Toilet wanita 
RFID/lokasi, audio, 

jalur hitam 

Sistem memberikan 

informasi lokasi toilet 

wanita 

Berhasil 

3 Toilet pria 
RFID/lokasi, audio, 

jalur hitam 

Sistem memberikan 

informasi lokasi toilet 

pria 

Berhasil 
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No Lokasi uji Bagian yang diamati Hasil pengujian Status 

4 
Tempat tidur 

prioritas 
Ultrasonik dan audio 

Objek sekitar tempat 

tidur dapat dijadikan 

simulasi halangan 

Berhasil 

5 
Lorong 

kamar mandi 

Ultrasonik dan jalur 

penggunaan 

Alat tetap dapat 

digunakan pada area 

sempit 

Berhasil 

Sumber Dokumentasi penelitian 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.17. beberapa lokasi di kapal penumpang, 

sistem SITOPIT mampu beroperasi dengan baik pada setiap area pengujian. Di koridor kapal, 

sensor jalur hitam dan sensor ultrasonik dapat membantu pengguna mengikuti jalur serta 

mendeteksi adanya halangan. Pada area toilet wanita dan toilet pria, sistem berhasil membaca 

Tag RFID dan memberikan informasi lokasi melalui audio sehingga memudahkan pengguna 

mengenali tujuan. Selain itu, pengujian di area tempat tidur prioritas menunjukkan bahwa 

sensor ultrasonik mampu mendeteksi objek di sekitar pengguna dan memberikan peringatan 

suara. Pengujian pada lorong kamar mandi juga menunjukkan bahwa alat tetap dapat digunakan 

secara optimal meskipun berada pada area yang sempit. Secara keseluruhan, seluruh skenario 

pengujian memperoleh status berhasil, yang menunjukkan bahwa SITOPIT dapat berfungsi 

sesuai dengan rancangan dan mendukung navigasi penyandang tunanetra. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

a) Sistem SITOPIT berhasil dirancang dan direalisasikan menggunakan ESP32, Arduino Nano, 

sensor ultrasonik, RFID MFRC522, sensor jalur hitam TCRT5000, DFPlayer Mini, serta 

sistem monitoring berbasis MQTT dan Node-RED yang terintegrasi untuk membantu 

navigasi penyandang tunanetra di kapal penumpang. 

b) Berdasarkan hasil pengujian, seluruh komponen dan fitur sistem berfungsi sesuai dengan 

rancangan, meliputi deteksi halangan, identifikasi lokasi, panduan arah, tombol panik, audio 

peringatan, serta monitoring secara real time yang menampilkan data sensor, kondisi baterai, 

status alat, lokasi pengguna, dan peringatan untuk mendukung pemantauan pengguna oleh 

pengelola kapal. 

 

Saran 

a) Sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan teknologi identifikasi lokasi yang lebih 

akurat dan mencakup area yang lebih luas, sehingga navigasi pengguna menjadi lebih efektif 

pada lingkungan kapal yang kompleks. 

b) Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan dengan menambahkan sensor yang lebih 

canggih, seperti LiDAR atau kamera berbasis kecerdasan buatan, untuk meningkatkan 

kemampuan deteksi objek dan kondisi lingkungan sekitar. 

c) Perlu dilakukan pengujian langsung dengan melibatkan penyandang tunanetra sebagai 

pengguna serta pengujian dalam jangka waktu yang lebih panjang untuk mengetahui tingkat 

kenyamanan, keandalan, dan efektivitas sistem pada kondisi operasional sebenarnya. 
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