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Indonesia merupakan negara yang rentan terhadap bencana tsunami, termasuk Desa Hargo
Pancoran, Lampung Selatan, yang membutuhkan sistem mitigasi yang efektif dan mudah
diakses masyarakat. Program pengabdian ini bertujuan mengembangkan dan
mengimplementasikan sistem jalur evakuasi tsunami berbasis Augmented Reality (AR) yang
terintegrasi dengan sistem peringatan dini tsunami. Kegiatan dilaksanakan selama enam
bulan melalui sosialisasi, pemetaan jalur evakuasi, pengembangan aplikasi AR berbasis
Android, pemasangan marker QR Code, integrasi notifikasi real-time berbasis Internet of
Things (IoT) yang terhubung dengan InaTEWS-BMKG, pelatihan, simulasi, dan evaluasi
partisipatif. Sistem yang dikembangkan memberikan panduan visual interaktif menuju titik
aman terdekat melalui smartphone serta peringatan dini secara real-time. Luaran program
meliputi aplikasi AR mitigasi tsunami, 10 marker QR Code, publikasi Seminar Nasional
SENAPATI 2025, video simulasi, sertifikat pelatihan bagi 20 warga, dan laporan akhir. Hasil
evaluasi menunjukkan sistem mampu menurunkan rata-rata waktu evakuasi hingga 42%,
meningkatkan pemahaman masyarakat terhadap prosedur tanggap darurat, serta
memperkuat literasi kebencanaan berbasis teknologi. Program ini berpotensi menjadi model
mitigasi tsunami yang dapat direplikasi di wilayah pesisir lainnya.

1. Pendahuluan

Desa Hargo Pancoran, yang terletak di pesisir timur
Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung, merupakan
salah satu wilayah dengan tingkat kerentanan tinggi
terhadap bencana tsunami. Berdasarkan data Indeks Risiko
Bencana Indonesia (IRBI) tahun 2023, kawasan ini
dikategorikan berisiko tinggi akibat posisinya yang
berdekatan secara geografis dengan zona subduksi aktif di
Selat Sunda. Ancaman ini bukanlah sekadar potensi teoritis;
tragedi tsunami yang dipicu oleh erupsi Anak Krakatau pada
22 Desember 2018 menjadi pengingat nyata akan
destruktifnya bencana ini. Peristiwa tersebut tidak hanya
merenggut 437 korban jiwa tetapi juga menyebabkan
kerusakan parah di sepanjang pantai Lampung, menggaris
bawahi urgensi peningkatan sistem evakuasi yang cepat dan
efektif. Kajian yang dilakukan oleh Institut Pemerintahan
Dalam Negeri (IPDN) pada tahun 2024 mengenai
kesiapsiagaan masyarakat di Kota Bandar Lampung, yang
memiliki karakteristik pesisir serupa, menunjukkan bahwa
upaya sosialisasi, pelaksanaan simulasi, dan pemasangan
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rambu-rambu evakuasi belum merata dan menjangkau
seluruh wilayah pesisir. Temuan ini juga mengindikasikan
bahwa sebagian signifikan warga masih belum mengetahui
jalur evakuasi resmi yang telah ditetapkan, sebuah kondisi
yang sangat krusial saat terjadi bencana. Di sisi lain,
perkembangan teknologi informasi dan komunikasi
menawarkan peluang baru untuk mengatasi tantangan ini.
Tingkat penetrasi internet di Provinsi Lampung telah
mencapai angka 77,75% pada tahun 2024. Hal ini
menandakan bahwa sebagian besar masyarakat, termasuk di
wilayah pesisir seperti Desa Hargo Pancoran, telah memiliki
akses dan familiaritas dengan perangkat smartphone.
Ketersediaan infrastruktur digital ini membuka potensi
pemanfaatan smartphone sebagai media edukasi, diseminasi
informasi, dan alat bantu navigasi kebencanaan yang efektif.

Sejumlah penelitian internasional telah membuktikan
efektivitas penggunaan teknologi Augmented Reality (AR)
dalam konteks kesiapsiagaan bencana. Studi menunjukkan
bahwa penggunaan AR dalam latihan evakuasi mampu
memangkas waktu reaksi hingga 30-40% dan secara
signifikan meningkatkan pemahaman spasial pengguna
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terhadap lingkungan dan rute evakuasi. Riset lain juga
mengkonfirmasi bahwa simulasi evakuasi berbasis
smartphone dengan AR dapat mempersingkat waktu
evakuasi hingga 35% dan diterima dengan baik oleh
komunitas di daerah rawan tsunami sebagai alat untuk
pengurangan risiko. Temuan-temuan ini memberikan
landasan ilmiah yang kuat bagi pengembangan solusi
berbasis AR untuk Desa Hargo Pancoran.

2. Metodologi Pengabdian

Metode Pelaksanaan program pengabdian ini
dijalankan melalui serangkaian tahapan yang terstruktur
selama periode enam bulan (Juni-November 2025) dengan
menekankan pendekatan partisipatif. Tahapan kegiatan
dimulai dengan sosialisasi awal dan pemetaan jalur evakuasi
partisipatif, di mana warga dilibatkan secara aktif untuk
menentukan rute dan titik kritis. Selanjutnya, dilakukan
produksi dan pemasangan 10 unit penanda fisik berbasis QR
Code reflektif di titik-titik strategis di sepanjang jalur
evakuasi. Penanda ini dicetak pada bahan stiker reflektif
untuk memastikan visibilitas dalam kondisi minim cahaya.
Secara paralel, dilakukan pengembangan aplikasi mobile
"ARgo Evakuasi Tsunami" untuk platform Android. Aplikasi
ini dibangun menggunakan game engine Unity dengan plugin
AR Foundation yang memungkinkannya memberikan
panduan navigasi visual AR secara real-time setelah
memindai QR Code.

Selain itu, dikembangkan sebuah backend server
menggunakan Node-RED yang berfungsi untuk mengelola
basis data, terintegrasi dengan API publik InaTEWS-BMKG
untuk  menerima informasi peringatan dini, dan
mendistribusikan  peringatan dalam bentuk push-
notification ke aplikasi serta sinyal pemicu ke sirene. Sebagai
sistem peringatan komplementer, dirakit pula satu unit
purwarupa  sirene  berbasis IoT  menggunakan
mikrokontroler ESP32 yang ditenagai panel surya. Tahap
implementasi melibatkan pelatihan intensif bagi warga dan
kader desa terpilih untuk mempelajari prosedur evakuasi
dan cara menggunakan aplikasi AR. Puncak dari program ini
adalah penyelenggaraan simulasi evakuasi terpandu
berskala penuh untuk menguji efektivitas sistem secara
keseluruhan, di mana aplikasi AR dan sirene IoT diuji dalam

skenario bencana. Analisis data dilakukan dengan
membandingkan hasil pre-test dan post-test untuk
mengukur peningkatan literasi kebencanaan serta

membandingkan waktu tempuh evakuasi sebelum dan
sesudah implementasi sistem.

3. Hasil dan pembahasan

Program pengabdian ini berhasil menghasilkan sebuah
ekosistem digital-fisik yang komprehensif untuk mitigasi
bencana tsunami, yang terdiri dari beberapa komponen
utama yang saling terintegrasi

3.1 Sistem Aplikasi dan Infrastruktur Pendukung

Luaran utama program adalah aplikasi mobile "ARgo
Evakuasi Tsunami" yang memiliki tiga fungsionalitas utama:
navigasi AR berbasis penanda, peta digital, dan notifikasi
peringatan dini. Selama masa uji coba, aplikasi ini diunduh
oleh warga kunci dan kader desa dengan rating pengguna
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yang baik, mengindikasikan kemudahan penggunaan.
Aplikasi ini didukung oleh jaringan 10 penanda QR reflektif
yang telah dipasang di titik-titik strategis sepanjang jalur
evakuasi. Visibilitas penanda ini di malam hari menjadi
keunggulan desain yang disengaja untuk kondisi darurat.

Tulang punggung sistem ini adalah backend server yang
berhasil terhubung dengan sistem Ina TEWS-BMKG,
memastikan informasi peringatan dapat diterima dan
didistribusikan secara otomatis tanpa jeda waktu manual.
Selain itu, satu unit sirene IoT bertenaga surya berhasil
dipasang sebagai sistem peringatan audio yang independen
dari jaringan listrik PLN, mengatasi risiko pemadaman saat
bencana.

ESP32 Config

I Aktivitas Terkini

Gambar 1. Dasbord Sistem Peringatan Dini AR
3.2 Peningkatan Efektivitas Evakuasi dan Literasi Bencana

Evaluasi program menunjukkan dampak positif yang
signifikan. Hasil simulasi evakuasi terpandu berskala desa
membuktikan bahwa integrasi teknologi ini efektif
mempercepat respons masyarakat. Rata-rata waktu tempuh
evakuasi warga menuju titik kumpul aman berhasil
diturunkan hingga 42%, sebuah capaian yang melampaui
target awal sebesar 40%. Selain peningkatan kecepatan
evakuasi, program ini juga berhasil meningkatkan literasi
kebencanaan masyarakat secara terukur. Skor post-test yang
diberikan kepada peserta setelah pelatihan dan simulasi
menunjukkan kenaikan rata-rata sebesar 38% dibandingkan
skor pre-test. Umpan balik kualitatif dari masyarakatjuga
mengonfirmasi bahwa kehadiran sistem ini memberikan
rasa percaya diri dan keamanan yang lebih tinggi dalam
menghadapi potensi bencana

3.3 Diskusi dan Refleksi

Kekuatan utama dari program ini adalah desain sistem
multi-modal yang membangun resiliensi dengan
mengantisipasi berbagai skenario kegagalan. Jika jaringan
seluler terganggu, penanda fisik tetap berfungsi sebagai
penunjuk arah konvensional, dan sirene [oT memastikan
peringatan tetap tersampaikan kepada warga tanpa
smartphone. Kendala utama yang dihadapi adalah
keterbatasan sinyal internet di beberapa titik, namun hal ini
diatasi dengan mengembangkan fitur pada aplikasi agar
tetap dapat berjalan secara offline untuk fungsi navigasi
setelah data awal dimuat. Berikut adalah gambaran diskusi
dengan warga: Keberhasilan program ini tidak terlepas dari
kolaborasi erat dengan Pemerintah Desa Hargo Pancoran
dan BPBD Kabupaten Lampung Selatan. Dukungan para
pemangku kepentingan ini memastikan program berjalan
lancar dan memberikan manfaat nyata bagi komunitas
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Gambar 2. Disksi Warga Hargo Pancoran
4. Kesimpulan

Program pengabdian ini berhasil mencapai tujuannya
untuk meningkatkan Kkesiapsiagaan warga Desa Hargo
Pancoran terhadap ancaman tsunami melalui implementasi
sistem jalur evakuasi berbasis AR yang terintegrasi dengan
peringatan dini. Integrasi teknologi AR untuk navigasi visual,
penanda fisik reflektif, push- notification dari backend yang
terhubung ke BMKG, dan sirene IoT terbukti efektif dalam
mempercepat waktu evakuasi hingga 42% dan
meningkatkan literasi kebencanaan warga secara signifikan.

Sebagai saran, pemerintah desa direkomendasikan
untuk melanjutkan adopsi dan pemeliharaan sistem ini
secara berkelanjutan. Model yang telah dikembangkan ini
memiliki potensi besar untuk direplikasi di desa-desa pesisir
lain di Indonesia yang memiliki kerentanan serupa, serta
berkontribusi pada pencapaian Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan (SDGs) nomor 11 dan 13.
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