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Abstrak  

Keterbatasan dalam penglihatan dapat diminimalisir dengan memanfaatkan indra lainnya. White cane with sensor and tracking 

device adalah sebuah alat bantu tongkat tunanetra yang dirancang untuk memudahkan penyandang tunanetra beraktivitas dan 

bermobilitas dengan aman dan nyaman. Perancangan produk white cane with sensor and tracking device dilakukan dengan 

pendekatan sistematis menggunakan metode Nigel Cross, yang dikenal efektif dalam pengembangan desain berbasis kebutuhan 

pengguna. Tahapan perancangan meliputi klarifikasi tujuan dengan Objectives Tree, penetapan fungsi melalui Black Box System, 

identifikasi kebutuhan menggunakan analisis 5W+1H, dan penentuan karakteristik teknis melalui Quality Function Deployment 

(QFD). Tujuan dilakukan perancangan produk menggunakan metode nigel cross dan QFD pada white cane with sensor and 

tracking device yaitu membuat rancangan produk sesuai dengan keinginan dan kebutuhan konsumen, material, spesifikasi, fungsi, 

sehingga dapat memuaskan konsumen dalam penggunaan produk white cane with sensor and tracking device. Data diperoleh dari 

hasil brainstorming dan penyebaran kuesioner kepada 37 responden yang menunjukkan 90% atribut tergolong wish yang 

menunjukkan kesesuaian dengan preferensi konsumen. Produk yang dirancang menonjol dalam fitur fungsional dan kontrol 

berbasis aplikasi. Pada tahap rincian perbaikan, diperoleh hasil evaluasi melalui rekayasa nilai yang menunjukkan penghematan 

biaya dari Rp. 623.000 menjadi Rp. 564.000 dengan mengganti komponen awal dengan komponen yang memiliki fungsi yang 

sama namun dengan harga yang lebih rendah. Dengan tingkat kesulitan teknis yang moderat dan biaya produksi yang efisien, 

metode Nigel Cross terbukti mampu menghasilkan desain yang inovatif, berkelanjutan, dan kompetitif. 

 
Kata Kunci: Nigel Cross; Quality Function Development; Tunanetra; White Cane with Sensor and Tracking Device 

Abstract  

Limitations in vision can be minimized by utilizing other senses. White cane with sensor and tracking device is a blind cane aid 

designed to facilitate blind people to move and mobilize safely and comfortably. The product design of the white cane with sensor 

and tracking device was carried out with a systematic approach using the Nigel Cross method, which is known to be effective in 

developing user needs-based designs. The design stages include clarifying objectives with Objectives Tree, determining functions 

through Black Box System, identifying needs using 5W+1H analysis, and determining technical characteristics through Quality 

Function Deployment (QFD). The purpose of product design using the nigel cross method and QFD on white cane with sensor 

and tracking device is to make product designs according to consumer wants and needs, materials, specifications, functions, so 

that they can satisfy consumers in using white cane products with sensors and tracking devices. Data obtained from the results of
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brainstorming and distributing questionnaires to 37 respondents showed that 90% of the attributes were classified as wish, 

indicating conformity with consumer preferences. The designed product stands out in functional features and application-based 

control. At the detailed improvement stage, evaluation results obtained through value engineering showed cost savings from Rp. 

623,000 to Rp. 564,000 by replacing the initial components with components that have the same function but at a lower price. 

With a moderate level of technical difficulty and efficient production costs, the Nigel Cross method proved capable of producing 

innovative, sustainable and competitive designs. 

 
Keywords: Blind; Nigel Cross; Quality Function Development; White Cane with Sensor and Tracking Device 

1. Pendahuluan 

Kurangnya kemampuan dapat dikategorikan sebagai gangguan dalam fungsi pengelihatan yang pada umunya 

disebabkan oleh kerusakan pada mata, sehingga organ mata tidak memiliki kemampuan untuk melihat dengan jelas. 

Kondisi seseorang yang memiliki gangguan kemampuan penglihatan atau tidak dapat melihat sama sekali disebut 

dengan tunanetra [1]. Tingkat gangguan yang terdapat pada tunanetra dapat dibagi menjadi dua yaitu buta total dan 

yang masih memiliki sisa kemampuan penglihatan [2]. Buta total adalah dimana kondisi seseorang hanya dapat 

melihat terang dan gelap atau hanya dapat melihat cahaya. Sedangkan, tunanetra parsial adalah seorang yang 

kehilangan hanya sebagian penglihatannya, namun hanya dapat melihat dengan menggunakan kaca pembesar. 

Penyandang tunanetra perlu mengoptimalkan indra lain agar dapat menerima informasi-informasi seperti dimensi, 

orientasi, bahan, temperatur, tekstur, serta spesifikasi lainnya dan menjadi lebih mandiri ketika dewasa [3]. Seseorang 

yang memiliki gangguan penglihatan sering gagal memahami komponen penting berupa informasi lingkungan sekitar 

[4]. Seorang penyandang tunanetra biasanya menggunakan tongkat panjang sebagai alat bantu dalam bermobilitas 

[5]. Namun, pada kenyataannya, tidak banyak penderita tunanetra yang menggunakan alat bantu tongkat. Mereka 

memilih untuk mempercayai keluarga, sahabat atau orang awas lainnya untuk menuntun penyandang tunanetra dalam 

beraktivitas dan bermobilitas [6]. Namun berbagai informasi dan pengalaman mengenali objek dapat didapatkan bila 

penyandang tunanetra sering beraktivitas dengan mandiri. 

Dalam menentukan keinginan dan kebutuhan konsumen akan suatu produk dapat digunakan suatu konsep yaitu 

Quality Function Deployment (QFD), yang merupakan merancang dan mengembangkan produk yang dapat 

memasukkan suara konsumen ke dalam proses desain. Desain produk merupakan suatu kegiatan untuk menjelaskan 

output dari suatu penelitian dan mengembangkan sesuatu yang telah dibuat sebelumnya ke dalam desain untuk proses 

produksi dan penjualan [7]. 

Dari kasus yang telah dibahas di atas, penelitian ini hadir untuk mengembangkan sebuah alat bantu untuk 

kemudahan bermobilitas bagi penyandang tunanetra, yaitu white cane with sensor and tracking device. Pada 

pengembangan produk ini digunakan sebuah metode yang dikenal sebagai Nigel Cross. Metode ini merupakan metode 

yang hampir sama dengan metode lainnya yang dikarenakan memiliki tujuan yang sama yang menggunakan 

pendekatan tujuh langkah. Metode ini merupakan metode alternatif yang dapat digunakan selain metode Quality 

Function Deployment (QFD) [8]. Adapun tujuan dilaksanakannya perancangan dan pengembangan produk 

menggunakan metode Nigel Cross dan QFD pada white cane with sensor and tracking device yaitu membuat 

rancangan produk sesuai dengan keinginan dan kebutuhan konsumen, material, spesifikasi, fungsi, sehingga dapat 

memuaskan konsumen dalam penggunaan produk nantinya. 

2. Metodologi Penelitian 

Metode penelitian dapat diartikan sebagai sebuah ilmu yang mempelajari tentang penelitian ilmiah yang 

merupakan aktivitas yang dilakukan sesuai aturan dan memiliki tujuan untuk membangun pengetahuan. Nigel cross 

merupakan salah satu metode perancangan produk dan penetapan strategi yang merupakan pemasaran dengan metode 

rasional dan dilaksanakan dalam 7 tahapan [9]. 
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Dengan menggunakan metode Nigel Cross ini, desain produk dirancang dalam tujuh langkah mulai dari 

menjelaskan tujuan produk, menetapkan fungsi dan kebutuhan desain, menentukan karakteristiknya, membuat 

alternatif, menilainya, hingga memberikan detail perbaikan [10]. 

Klarifikasi tujuan merupakan langkah pertama yang penting dalam merancang produk dengan menggunakan tools 

pohon tujuan (Objectives Trees) guna mengidentifikasi tujuan. Adapun tahapan dalam pembuatan pohon tujuan 

adalah sebagai berikut. 

 

• Membuat daftar tujuan perancangan.  

• Susun daftar ini dalam urutan tujuan dari tingkat atas ke tingkat bawah.  

• Buat diagram pohon tujuan untuk menggambarkan hubungan yang hirearki [8] 

Tujuan penetapan fungsi adalah untuk menetapkan fungsi-fungsi yang diperlukan dan batasan perancangan 

produk. Pada tahap ini, metode analisis fungsi digunakan untuk menjelaskan input dan output fungsi produk sesuai 

dengan prinsip black box [11]. 

Setelah fungsi ditetapkan, langkah berikutnya adalah menetapkan kebutuhan. Ini dilakukan untuk membuat 

spesifikasi desain atau rancangan yang tepat [12]. 

Penentuan karakteristik produk dilakukan dengan menetapkan target yang ingin dicapai dalam proses 

perancangan, berdasarkan hasil kuesioner yang telah diisi oleh responden. Data dari kuesioner tersebut mencerminkan 

kebutuhan dan keinginan konsumen terhadap produk yang dirancang, sehingga informasi tersebut dijadikan dasar 

dalam menetapkan karakteristik produk sebagai pedoman dalam proses perancangan [13]. 

Proses pembangkitan alternatif merupakan bagian dari tahap perancangan yang bertujuan untuk menghasilkan 

berbagai pilihan solusi terhadap masalah desain. Dalam hal ini, digunakan metode morphological chart, yaitu suatu 

alat analisis yang menyajikan berbagai kemungkinan bentuk dan kombinasi solusi untuk menciptakan suatu produk 

[14]. 

Evaluasi alternatif adalah langkah untuk memilih solusi terbaik dari sejumlah pilihan yang telah dikembangkan, 

dengan tujuan mendapatkan desain optimal yang mampu memenuhi ekspektasi konsumen [15]. 

Tahapan rincian perbaikan berfokus pada pengembangan produk agar lebih menarik, ringan, hemat biaya, serta 

memiliki tampilan yang lebih baik. Perbaikan ini umumnya terbagi menjadi dua jenis, yaitu peningkatan nilai bagi 

konsumen dan efisiensi biaya bagi produsen [9]. 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Spesifikasi Produk 

Spesifikasi produk akhir berdasarkan hasil brainstorming white cane with sensor and tracking device dapat dilihat 

pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Hasil Rancangan Akhir White Cane with Sensor and Tracking Device 

Spesifikasi hasil rancangan akhir produk white cane with sensor and tracking device adalah sebagai berikut. 

• Bahan tongkat   : Stainless steel 

• Bahan pegangan tongkat : Plastik 

• Tinggi tongkat   : 120 cm 

• Warna tali pegangan  : Merah 

• Warna pegangan tongkat : Hitam 

• Warna tongkat   : Putih 

• Berat tongkat   : 200 gram 

• Fitur Tambahan 1  : Sensor objek 

• Fitur Tambahan 2  : Tracking device 

• Fitur Tambahan 3  : Bluetooth transmitter for earphone 

3.2. Nigel Cross 

3.2.1. Klarifikasi Tujuan 

Hasil klarifikasi tujuan produk white cane with sensor and tracking device dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Fungsi Tambahan

Sensor Objek

Tracking Device

Bluetooth Transmitter 

for Earphone

Sensor Ultrasonic

GPS

Bluetooth Audio 

Transmitter

Desain Utama

Tinggi Tongkat

Warna Tali

Warna Pegangan 

Tongkat

120 cm

Merah

Hitam

Bahan Tongkat

Bahan Pegangan 

Tongkat

Aluminium

Plastik

Warna Tongkat

Berat Tongkat

Putih

200 gram

White Cane with Sensor 

and Tracking Device

 
Gambar 2. Diagram Pohon Tujuan White Cane with Sensor and Tracking Device 

3.2.2. Penetapan Fungsi 

Diagram fungsi produk white cane with sensor and tracking device dapat dilihat pada Gambar 3. 

1. Tenaga Kerja : 3 Orang 

2. Peralatan

     - Kabel

     - Laptop

     - Lem Tembak

3. Bahan

    - Isi Lem Tembak

    - Tongkat

    - Arduino UNO

    - Sensor Ultrasonic

    - Modul GPS

    - Aluminium

    - Plastik

    - Wadah Arduino

    - Reflektor Cahaya

    - Tali Pegangan

    - Tombol ON/OFF &

       Tombol Khusus

    - Bluetooth 

      Transmitter   

4. Modal

5. Informasi

6. Sumber energi

    - Baterai

INPUT BLACK BOX

1. Pembuatan tongkat tunanetra

   - Disiapkan alat dan bahan

   - Membuat tongkat dengan bahan aluminium

   - Membuat pegangan tongkat dengan bahan plastik

   - Ditempelkan reflektor cahaya pada tongkat dengan lem 

      tembak

   - Direkatkan tali pegangan pada pegangan tongkat

2. Pembuatan sensor objek

   - Disiapkan alat dan bahan 

   - Melakukan pengkodingan terhadap arduino UNO dengan 

      laptop dan kabel

   - Dirangkai arduino UNO pada wadah arduino dengan 

     menghubungkan pada tombol ON/OFF dan menempelkan 

     sensor objek dan wadah arduino pada tongkat dengan lem 

     tembak

3. Pembuatan tracking device

   - Disiapkan alat dan bahan

   - Dirangkai  modul GPS dengan tombol khusus dan 

      menempelkan pada tongkat dengan lem tembak 

   - Dipasang tombol khusus pada tongkat

4. Bluetooth transmitter for earphone

   - Disiapkan alat dan bahan

   - Dirangkai bluetooth transmitter dengan 

     menghubungkan pada tombol ON/OFF dan menempelkan     

     pada tongkat dengan lem tembak

   - Dipasang tombol ON/OFF pada tongkat

OUTPUT

1. Produk (White Cane with 

Sensor And Tracking Device)

2. Waste (kabel, dan isi lem 

tembak)

3. Scrap (aluminium, 

reflektor cahaya,  dan plastik)

 
Gambar 3. Diagram Fungsi White Cane with Sensor and Tracking Device 

Dari penetapan fungsi, diperoleh system pembatas yang memuat sistem input, output, sub fungsi dan batasan dari 

kegiatan produksi yang dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Pembuatan tongkat 

tunanetra

Pembuatan tracking 

device

Pembuatan sensor 

objek

Pembuatan bluetooth 

transmitter for 

earphone

Disiapkan alat dan 

bahan

Disiapkan alat dan 

bahan

Dirangkai modul GPS

Disiapkan alat dan 

bahan

Pembuatan tongkat 

dan pegangan tongkat

Pengkodingan pada 

arduino 

Pemasangan tracking 

device dan tombol 

khusus

Dirangkai bluetooth 

transmitter

Pemasangan reflektor 

cahaya

Pemasangan tali 

pegangan

Pemasangan 

bluetooth transmitter 

dan tombol ON/OFF

Merangkai arduino 

pada wadah arduino

1. Tenaga Kerja : 3 Orang 

2. Peralatan

     - Kabel

     - Laptop

     - Lem Tembak

3. Bahan

    - Isi Lem Tembak

    - Tongkat

    - Arduino UNO

    - Sensor Ultrasonic

    - Modul GPS

    - Aluminium

    - Plastik

    - Wadah Arduino

    - Reflektor Cahaya

    - Tali Pegangan

    - Tombol ON/OFF &

       Tombol Khusus

    - Bluetooth 

      Transmitter   

4. Modal

5. Informasi

6. Sumber energi

    - Baterai

INPUT OUTPUT

1. Produk (White Cane with 

Sensor And Tracking Device)

2. Waste (kabel, dan isi lem 

tembak)

3. Scrap (aluminium, 

reflektor cahaya,dan plastik)

Pemasangan sensor 

objek dan wadah 

arduino

Disiapkan alat dan 

bahan

 
Gambar 4. Sistem Pembatas White Cane with Sensor and Tracking Device 

3.2.3. Penetapan Kebutuhan 

Spesifikasi white cane with sensor and tracking device dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Spesifikasi White Cane with Sensor and Tracking Device 

No. Hasil Brainstrorming D atau W Kuesioner Terbuka 

1. Tongkat berbahan stainless steel. D Tongkat berbahan aluminium 

2. Pegangan tongkat berbahan plastik. W Pegangan tongkat berbahan plastik. 

3. Tinggi tongkat 120 cm. W Tinggi tongkat 120 cm. 

4. Tali pegangan berwarna merah. W Tali pegangan berwarna merah. 

5. Pegangan tongkat berwarna hitam. W Pegangan tongkat berwarna hitam. 

6. Tongkat berwarna putih. W Tongkat berwarna putih. 

7. Berat tongkat 200 gram. W Berat tongkat 200 gram. 

8. Penambahan sensor objek W Penambahan sensor objek 

9. Penambahan tracking device W Penambahan tracking device 

10. Penambahan bluetooth transmitter for earphone W Penambahan bluetooth transmitter for earphone 

 

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa W (Wish) berjumlah 9 dan D (Demand) berjumlah 1. Diperoleh bahwa 

W > D, sehingga dapat disimpulkan bahwa perancang mahir dalam merancang produk karena dapat menyesuaikan 

dengan kebutuhan konsumen. 

3.2.4. Penetapan Karakteristik 

Quality Function Development (QFD) produk white cane with sensor and tracking device dapat dilihat pada 

Gambar 5. 
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Gambar 5. Quality Function Development (QFD) White Cane with Sensor and Tracking Device 

3.2.5. Pembangkitan Alternatif 

Morphological Chart yang digunakan untuk pembangkitan alternatif dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Morphological Chart Produk White Cane with Sensor and Tracking Device 

No Fungsi 
Cara Mencapai Fungsi 

1 2 3 

1 Bahan Tongkat Aluminium  Besi Stainless Steel 

134 T. Jihan Fadila, dkk / EE Conference Series 08 (2025)



2 Bahan Pegangan Tongkat Karet  Plasik Kain 

3 Tinggi Tongkat 120 cm  110 cm Adjustable 

4 Warna Tali Pegangan Hitam  Abu-abu Merah 

5 Warna Pegangan Tongkat Kuning  Hitam Biru 

6 Warna Tongkat Putih  Abu-abu Merah 

7 Berat Tongkat 200 gram  250 gram 115 gram 

8 Fitur Tambahan 1 Sensor  Sensor Objek Sensor Cahaya 

9 Fitur Tambahan 2 GPS  Tracking Device Radar 

10 Fitur Tambahan 3 
Bluetooth Transmitter 

for Earphone  
Speaker Getaran 

 

 

3.2.6. Evaluasi Alternatif 

Gantt Chart perbandingan rancangan usulan dan alternatif 1 dapat dilihat pada Gambar 6. 

Kelompok IIB Alternatif 1Wt.V = 4,3815 Wt.V = 3,9415

W 1 0,1826

5432112345 0

W 2 0,0173

W 3 0,0266

W 4 0,0457

W 5 0,1699

W 6 0,1506

W 7 0,0579

W 8 0,1207

W 9 0,1534

W 10         0,0754

 
Gambar 6. Profil Nilai Perbandingan White Cane with Sensor and Tracking Device dan Alternatif 1 

Perhitungan luas gap gantt chart white cane with sensor and tracking device dan alternatif 1. 

Luas gap kelompok II   =  0,0173 * (4,3815-4) + 0,0266 * (4,3815-4) + 0,0457 *(4,3815-4) + 0,1699 * (4,3815-

4)                a+ 0,1506 * (4,3815-3) + 0,0579 * (4,3815-4) 

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 
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                                      a=  0,3291 

 

Luas gap alternatif 1  = 0,1826* (3,9415-3) + 0,0173* (3,9415-3) + 0,1506 * (3,9415-3) + 0,0579 * (3,9415-3) 

   = 0,3845 

3.2.7. Rincian Perbaikan 

Hasil evaluasi harga akhir komponen produk white cane with sensor and tracking device dapat dilihat pada Tabel 

3. 
Tabel 3. Hasil Evaluasi Harga Awal Komponen Produk White Cane with Sensor and Tracking Device 

No. Komponen Harga Konsumen (Rp) 
Jumlah Komponen yang 

Dibutuhkan 
Total Harga (Rp) 

1. Kabel 10.000 5 meter 10.000 

2. Lem Tembak 1.500 2 pcs 3.000 

3. Tongkat Aluminium 100.000 1 pcs 100.000 

4. Arduino UNO 110.000 1 pcs 110.000 

5. Sensor Ultarsonic 25.000 1 pcs 25.000 

6. Modul GPS 225.000 1 pcs 225.000 

7. Tali pegangan 15.000 30 cm 15.000 

8. Tombol ON/OFF 15.000 1 pcs 15.000 

9. Bluetooth Transmitter 120.000 1 pcs 120.000 

Total 623.000 

 

Berdasarkan hasil evaluasi yang dilakukan, dapat dilakukan pergantian komponen dari yang cukup mahal ke 

komponen yang harganya relatif lebih murah dibandingkan dengan yang sebelumnya. Cara untuk mengurangi harga 

akhir produk white cane with sensor and tracking device dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Cara Mengurangi Harga Akhir Produk 

No. Komponen Cara 

1. Kabel Modifikasi 

5. Sensor Ultarsonic Modifikasi 

6. Modul GPS Modifikasi 

 

Hasil evaluasi harga akhir komponen produk white cane with sensor and tracking device dapat dilihat pada Tabel 

5. 
Tabel 5. Hasil Evaluasi Harga Akhir Komponen Produk White Cane with Sensor and Tracking Device 

No. Komponen Harga Konsumen (Rp) Banyak Komponen  Total Harga (Rp) 

1. Kabel 10.000 5 meter 7.000 

2. Lem Tembak 1.500 2 pcs 3.000 

3. Tongkat Aluminium 100.000 1 pcs 100.000 

4. Arduino UNO 110.000 1 pcs 110.000 

5. Sensor Ultarsonic 25.000 1 pcs 17.000 

6. Modul GPS 225.000 1 pcs 177.000 
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7. Tali pegangan 15.000 30 cm 15.000 

8. Tombol ON/OFF 15.000 1 pcs 15.000 

9. Bluetooth Transmitter 120.000 1 pcs 120.000 

Total 564.000 

3.2.8. Flow Process Chart 

Flow Process Chart produk white cane with sensor and tracking device dapat dilihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7.  Flow Process Chart White Cane with Sensor and Tracking Device 

3.2.9. Simulasi Produk 

Simulasi produk white cane with sensor and tracking device dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Simulasi Produk White Cane with Sensor and Tracking Device 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan metode Nigel Cross yang melewati beberapa langkah seperti klarifikasi tujuan, penetapan fungsi, 

menyusun kebutuhan, penentuan karakteristik, penentuan alternatif, evaluasi alternatif, dan rincian perbaikan dapat 

disimpulkan bahwa proses perancangan telah berhasil menghasilkan produk yang inovatif, fungsional, serta sesuai 

dengan kebutuhan dan preferensi konsumen. Hasil penelitian juga menunjukkan produk memiliki kelebihan berupa 

mampu memberitahukan adanya objek di sekitar ketika bermobilitas, mampu meredam kebisingan di sekitar agar 

dapat mendengarkan suara sensor objek melalui earphone, serta mampu memberikan lokasi pengguna tongkat kepada 

pihak pengawas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 90% atribut desain tergolong dalam kategori wish, yang berarti 

mayoritas spesifikasi telah sesuai dengan keinginan konsumen. Dari sisi biaya, dilakukan strategi penggantian 

komponen kabel, sensor ultrasonic, dan modul GPS dengan harga yang lebih murah. Strategi ini berhasil menurunkan 

harga dari Rp 623.000,00 menjadi Rp 564.000,00. tanpa mengurangi kualitas produk. Dengan tingkat kesulitan teknis 

sedang hingga sulit, serta harga akhir yang kompetitif, metode Nigel Cross terbukti efektif dalam menghasilkan 

desain produk yang aplikatif dan sesuai kebutuhan pasar. 
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