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Lokalisasi Pelanggan dan Troli dalam Swalayan 

Cerdas Menggunakan Kamera, Akselerometer dan Wifi 
  

Nama : Satria Bhaskara Adinugraha 

Pembimbing  : 1. Astria Nur Irfansyah, ST., M.Eng., Ph.D.      

  2. Muhammad Attamimi, B.Eng., M.Eng., Ph.D. 

 

ABSTRAK  
Lokalisasi merupakan salah satu elemen yang esensial dalam bidang 

robotika terutama terhadap kontrol gerak robot yang membutuhkan 
perpindahan lokasi. Lokalisasi dapat diimplementasikan dalam 
pengembangan pasar swalayan cerdas yang bertujuan untuk memudahkan 
pelanggan dalam kegiatan berbelanja. Namun, pelanggan pasar swalayan 
cerdas tersebut juga perlu untuk didapatkan posisinya dengan tidak 
mengganggu proses perbelanjaan pelanggan-pelanggan tersebut. Dengan 
menggunakan smartphone dan kamera, pelanggan tidak perlu membawa 
alat tambahan untuk dapat dilokalisasi oleh sitem. Sensor yang digunakan 
pada smartphone untuk mendapatkan posisi adalah sensor akselerometer, 
WiFi dan kompas. Dengan menggunakan metode step detection pada 
akselerometer dan location fingerprint pada WiFi[1], posisi smartphone 
dapat diketahui. Sistem akan melokalisasi objek, yang berupa manusia 
dan robot yang memiliki smartphone, dan bergerak melalui suatu jalur 
yang ditetapkan. Untuk mengetahui posisi objek oleh kamera, pada 
penelitian kali ini digunakan metode object detection dan dilanjut dengan 
regresi jarak. Hasil lokalisasi yang diberikan oleh sistem memiliki 
kesalahan sebesar 37.98 cm dengan standar deviasi 4.92 terhadap estimasi 
posisi objek jika objek bergerak dalam kecepatan 0.3 m/s. Kesalahan hasil 
sistem didapat karena kelemahan metode step detetion pada 
akselerometer terutama pada manusia sebagai objek penelitian yang tidak 
memiliki acuan untuk dapat bergerak secara konstan dan juga penelitian 
kali ini menggunakan smartphone Redmi 6A yang hanya dapat 
mengirimkan data WiFi tiap sepuluh detik. 

Kata Kunci: Lokalisasi, smartphone, kamera, swalayan cerdas  
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Customer and Trolley Localization in Smartmart Using 

Camera, Accelerometer and Wifi 
 

Student’s Name: Satria Bhaskara Adinugraha 

Superviors        : 1. Astria Nur Irfansyah, ST., M.Eng., Ph.D.      

     2. Muhammad Attamimi, B.Eng., M.Eng., Ph.D. 

 

ABSTRACT  
Localization is one of the essential elements in the field of robotics, 

especially the robot motion control that requires a change of location. 
Localization can be implemented in the development of intelligent 
supermarkets that aim to facilitate customers in shopping activities. 
However, smart supermarket customers also need to get their position by 
not disrupting the shopping processes of these customers. By using 
smartphones and cameras, customers do not need to bring additional 
tools to be localized by the system. The sensors used on smartphones to 
get the position are accelerometer, WiFi and compass sensors. By using 
the step detection method on the accelerometer and location fingerprint 
on WiFi [1], the smartphone's position can be determined. The system 
will localize objects, which are humans and robots that have 
smartphones, and move through a set path. To determine the position of 
the object by the camera, in this study the object detection method was 
used and continued with distance regression. Localization results 
provided by the system have an error of 37.98 cm with a standard 
deviation of 4.92 to the estimated position of the object if the object moves 
at a speed of 0.3 m / s. Errors resulting from the system due to the 
weakness of the step detetion method on the accelerometer, especially in 
humans as research objects that do not have a reference to be able to 
move constantly and also this time the study uses a Redmi 6A smartphone 
that can only transmit WiFi data every ten seconds. 

Keywords: Localization, smartphone, camera, Smart Market  
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BAB I  

PENDAHULUAN 
Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang dari penelitian 

tugas akhir. Berdasarkan latar belakang tersebut dapat dirumuskan 
permasalahan dan tujuan tugas akhir. Selanjutnya dibahas mengenai 
metodologi, sistematika, relevansi tugas akhir yang dikerjakan. 

1.1 Latar Belakang 

Untuk memudahkan proses belanja, beberapa negara seperti 
Singapura telah mengimplementasikan teknologi dalam tempat 
perbelanjaan. Penerapan teknologi pada pasar cerdas sangat luas, salah 
satunya adalah automated payment dan barcode identification. Inovasi 
yang dapat diimplemenatasikan pada pasar cerdas yang akan dilaukukan 
penelitian pada tugas akhir ini adalah lokalisasi objek pada pasar cerdas. 
Lokalisasi ini dapat berfungsi sebagai elemen pendukung inovasi lainnya 
pada pasar cerdas, seperti troli cerdas yang dapat menemukan barang 
yang diinginkan sampai berjalan otomatis menikuti pelanggan. 

Lokalisasi dalam ruangan membutuhkan sistem yang berbeda dengan 
lokalisasi luar ruangan[1] dikarenakan GPS, yang menjadi alat lokalisasi 
yang paling umum digunakan, tidak dapat diandalkan karena sinyal GPS 
akan terhalang oleh dinding dan atap bangunan[2]. Untuk menentukan 
posisi objek dalam ruangan dibutuhkan Indoor Positioning System (IPS). 
Indoor Positioning System sangat diandalkan dalam penentuan posisi 
dalam ruangan karena dapat menggunakan banyak sensor, yang sering 
ditemukan di lingkungan dalam ruangan, dengan berbagai metode. Dalam 
penelitian kali ini, sensor yang akan digunakan untuk menentukan posisi 
adalah WiFi dan Bluetooth karena perangkat tersebut sudah banyak 
digunakan pada gedung-gedung. Metode ini juga dipilih penulis karena 
banyaknya jumlah smart trolley yang akan diproduksi maka akan 
dibutuhkan sistem lokalisasi yang lebih murah jika dibandingkan 
menggunakan system odometry pada tiap smart trolley. Perangkat yang 
digunakan sebagai objek yang Indoor Positioning System pada penelitian 
kali ini adalah smartphone dan kamera. Penelitian kali ini akan mencari 
metode hasil lokalisasi objek dengan metode regresi jarak oleh kamera, 
step detection oleh akselerometer dan location fingerprint oleh WiFi 
digunakan pada smartphone dengan spesifikasi yang tidak terlalu tinggi 
agar sistem yang dibuat dapat diimplementasikan pada masyarakat 
umum. 
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1.2 Permasalahan 

Permasalahan dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Bagaimana cara mendapatkan posisi dari data akselerometer dan 
WiFi pada smartphone. 

2. Bagaimana cara mengidentifikasi dan mendapatkan lokasi objek 
penelitian pada kamera. 

3. Bagaimana cara menampilkan posisi objek pada peta lokasi. 

1.3 Tujuan 

Tujuan dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Membuat aplikasi untuk mendapatkan data sensor pada 
smartphone dan mengirimkannya ke laptop melalui komunikasi 
MQTT lalu mendapatkan data posisi dari akselerometer 
menggunakan metode step detection dan data posisi dari WiFI 
menggunakan metode location fingerprint. 

2. Mengidentifikasi objek oleh kamera dengan metode object 
detection lalu mendapatkan data posisi objek oleh kamera 
dengan regresi jarak. 

3. Mengonversi dan menampilkan data posisi yang didapat. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan maslah dalam tugas akhir ini adalah: 

1. Objek pengamatan untuk kamera adalah manusia dan protoipe 
robot 

2. Area yang akan diamati hanya satu area dengan oleh satu kamera 
3. Jenis kamera yang digunakan adalah kamera RGB 

1.5 Metodologi 

Metodologi yang digunakan dalam menyusun penelitian tugas akhir 
ini adalah sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Studi Literatur berisi tentang pengumulan beserta pengajian teori, 
data dan metode yang relevan terhadap tugas akhir ini. Literatur yang 
digunaka memiliki batasan tertentu yaitu bersumber dari paper, jurnal, 
buku ataupun artikel yang terpercaya. Literatur ini bertujuan untuk 
memperkuat landasan teori dan sebagai dasar untuk mengerjakan tugas 
akhir ini. 

2. Perancangan Sistem 

Perancangan sistem dilakukan agar sistem dapat mengambil data 
yang diperlukan. Sistem harus dipersiapkan sehingga dapat mengambil 
data dari smartphone dan dikirimkan ke komputer dengan komunikasi 
wireless. Data yang sudah didapat akan dikonversi menjadi data posisi 
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yang kemudian akan digabung dengan data posisi yang telah diolah dari 
proses object detection oleh kamera. 

3. Analisa dan Evaluasi Sistem 

Pada tahap ini, akan dilakukan analisa terhadap data yang didapatkan 
sehingga tahu seberapa bagus sistem yang telah dibuat. Analisa dilakukan 
pada tingkat akurasi dan presisi dari data posisi yang dihasilkan sistem. 
Lalu dilakukan evaluasi serta revisi apabila hasil sistem kurang 
memuaskan. 

4. Penyusunan Laporan 

Penyusunan laporan akan dilakukan seiring dengan tahap-tahap 
lainnya. Isinya berkaitan dengan tugas akhir yang dikerjakan, meliputi 
pendahuluan studi literature, perancangan dan pembuatan sistem, 
pengujian dan analisa serta penutup. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulis membagi laporan penelitian ini menjadi lima bab yang 
terhubung satu sama lain. Hal ini untuk menghindari kesalahan 
interpretasi terhadap isi di dalam laporan. Penjelasan tentang masing-
masing bab dibuat dengan sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini dijelaskan tentang latar belakang, permasalahan, 
batasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika, penulisan, 
serta relevansi dari penelitan yang dilakukan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini dibahas mengenai tinjauan pustaka yang membantu 
penelitian. Teori yang dapat membantu penelitian ini antara lain 
adalah WiFi Fingerprinting, step detection, object detection, dan 
regresi jarak. 

BAB 3 PERANCANGAN SISTEM 

Pada bab ini membahas tentang perancangan sistem yang akan 
digunakan pada tugas akhir ini. Perancangan sistem ini meliputi 
perancangan mekanik dan program.  

BAB 4 PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Pada bab ini dibahas data posisi yang dihasilkan oleh sistem. 
Selanjutnya dilakukan analisa berdasarkan data hasil pengujian 

BAB 5  PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan yang 
telah diperoleh 
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1.7 Relevansi 

Hasil dari penelitian ini diharapkan agar dapat dikembangkan lebih lanjut 
sehingga dapat diaplikasikan ke dalam sistem yang membutuhkan 
lokalisasi ruangan indoor. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

Bab ini membahas tentang teori penunjang yang dapat membantu 
penelitian. Teori ini nantinya akan digunakan sebagai dasar untuk 
perancangan sistem pada bab III. 

2.1 Indoor Positioning System 

Indoor Positioning System (IPS) merupakan sebuah sistem yang 
terdiri dari perangkat-perangkat yang berfungsi sebagai lokalisasi objek 
dalam ruangan yang tidak dapat dijangkau oleh sistem lokalisasi luar 
ruang, seperti GPS. Sistem ini memiliki beberapa tantangan yang 
mengharuskan para peneliti untuk membuat sistem tersendiri[1], 
beberapa diantaranya adalah: 

• Rute persebaran sinyal yang cukup parah diakibatkan oleh 
pemantulan dari dinding maupun furniture 

• Kondisi Non-Line-of-Sight (NLoS)  

• Pelemahan dan penghamburan sinyal yang diakibatkan oleh 
halangan 

• Ketidakstabilan kondisi ruangan karena banyaknya objek yang 
bergerak di dalam ruangan 

• Tingkat kebutuhan presisi dan akurasi yang cukup tinggi 

 
Gambar 2. 1 Tingkat Akurasi dan Lingkup dari Beberapa Perangkat1 

                                                           
1 R. Mautz, “Indoor positioning technologies,” p. 1 Band, 2012, doi: 

10.3929/ETHZ-A-007313554 
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Seperti sistem lokalisasi luar ruang, IPS dapat menggunakan berbagai 
macam metode dan perangkat, contohnya menggunakan sinyal WiFi atau 
Bluetooth sebagai penentu jarak. Dari jarak tersebut dapat diolah menjadi 
posisi relative terhadap perangkat tersebut sehingga didiapat posisi 
sebenarnya.  

Setiap perangkat dan akurasi sebaiknya dipilih sebaik mungkin 
berdasarkan dengan kebutuhan akurasi, kompleksitas penggunaan, area 
yang perlu dicakup dan harga perangkat yang digunakan. Pada penelitian 
kali ini akan mengandalkan sensor-sensor yang umum pada smartphone, 
yaitu WiFi dan accelerometer. 

2.2 Inertial Navigation System 

Inertial Navigation System (INS) adalah sebuah teknik navigasi yang 
mengandalkan data hasil pengukuran accelerometer dan gyroscopes 
(dan/atau kompas) yang digunakan untuk mengikuti posisi dan orientasi 
dari sebuah objek relatif terhadap titik awal, orientasi dan kecepatan yang 
diketahui. 

INS dapat dipecah menjadi dua kategori[3] yang dibedakan oleh 
kerangka acuan tempat sensor-sensor beroperasi: 

1. Stable Platform System 

Pada Stable Platform System sensor inersia ditempatkan di sebuah 
wadah yang terisolasi dari gerakan rotasi eksternal. Dengan kata lain, 
wadah tersebut dibuat agar terus menyesuaikan dengan acuan global. 
Contohnya adalah gimbal. 

2. Strapdown Systems 

Pada strapdown system sensor inersia ditempatkan dengan ketat pada 
sebuah perangkat, sehingga hasil pengukuran mengacu pada orientasi 
acuan kerangka yang ditempati sensor inersia.  

Sistem yang akan dibuat penulis pada tugas akhir kali ini menerapkan 
prinsip strapdown system. 

2.2.1 Accelerometer 
Accelerometer berdasarkan jenisnya dibagi menjadi tiga, yaitu 

mekanikal, solid state, dan MEMS[3]. Pada umumnya sensor jenis 
MEMS (Microelectronicmechanical system) memiliki karakteristik yang 
hampir sama, yaitu ukurannya kecil, ringan, konstruksi rigid, konsumsi 
daya kecil, keandalan yang tinggi, dan waktu inisialisasi yang singkat. 
Sehingga, jenis MEMS merupakan jenis yang digunakan di semua 
smartphone. Kekurangan dari jenis MEMS merupakan akurasinya kurang 
baik jika dibandingkan dengan jenis lainnya. Eror dalam pengukuran 
dapat disebabkan oleh beberapa faktor: 

1. Constant Bias 
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Bias dari sebuah akeselerometer merupakan offset dari sinyal 
keluaran dari nilai sebenarnya, dalam m/s2. Eror constant bias ini jika 
diintegralkan dua kali, akan menghasilkan eror yang cukup besasr dan 
terus bertumbuh seiring waktu. 

𝑠(𝑡) =  𝜖
𝑡2

2
                                         (2.1) 

Eror ini dapat diminimalkan dengan mengukur rerata dalam jangka 
waktu tertentu. Namun, dengan adanya pengaruh metode tersebut tidak 
berlaku. Oleh karena itu, data pengukuran harus dikurangi dengan nilai 
gravitasi kemudian dikurangi rerata yang telah didapat. 

2. Thermo-Mechanical White Noise / Velocity Random Walk 

Akselerometer MEMS pastinya akan terpengaruh oleh adanya white 
noise, sinyal acak yang memiliki intensitas yang sama pada frekuensi 
berbeda yang disebabkan komponen elektronik yang tidak ideal. 
Berdasarkan analisis sebelumnya, white noise pada akselerometer 
menciptakan orde kedua jalan acak pada posisi dengan rata-rata nol dan 

standard deviasi satu, yang bertumbuh secara proporsional menuju 𝑡3/2. 

3. Flicker Noise / Bias Stability 

Flicker noise adalah gangguan elektronik dengan nilai 1/f kerapatan 
spectrum daya, atau sering juga disebut pink noise. 

4. Temperature Effects 

Temperatur smartphone akan memengaruhi hasil pengukuran dari 
akselerometer, yang biasanya nonlinear 

5. Calibration errors 

Jenis eror ini masih bisa dihilangkan dengan mengkalibrasi ulang 
sensor. 

Sensor yang dimiliki oleh smartphone yang digunakan, yaitu Redmi 
6A, adalah ST LIS3DH dengan spesifikasi yang dapat dilihat pada 
lampiran. 

2.2.2 Magnetometer 
Magnetometer merupakan instrument yang digunakan untuk 

mengukur kekuatan dan arah dari medan magnet di sekitar 
magnetometer[4]. Magnetometer disini diharapkan akan konsisten untuk 
mengukur medan magnet bumi, meskipun akan banyak eror yang 
mengurangi akurasi nilai, seperti temperature smartphone, yang dapat 
menyebabkan gangguan medan magnet, maupun medan magnet eksternal 
di lingkungan pengambilan data. 

Magnetometer dalam sistem ini akan diintegrasikan dengan sensor 
rotasi dan akselerometer sehingga dapat memperoleh data kompas yang 
akan digunakan sebagai heading atau arah gerak objek. Kompas yang 
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digunakan pada penelitian kali ini adalah kompas yang dimiliki oleh 
smartphone Redmi 6A, yaitu AK09918C yang memiliki spesifikasi yang 
terlampir. 

2.3 WiFi 

Wi-Fi (Wireless Fidelity) adalah sebuah teknologi yang memanfaatkan 
peralatan elektronik untuk bertukar data secara nirkabel (menggunakan 
gelombang radio) melalui sebuah jaringan komputer, termasuk koneksi 
internet berkecepatan tingi. Wi-Fi dirancang berdasarkan spesifikasi 
IEEE 802.11. Wi-Fi memiliki beberapa variasi, yaitu: 

• 802.11b dengan kecepatan 11 Mb/s dan pita frekuensi ~2.4 GHz  
• 802.11a dengan kecepatan 54 Mb/s dan pita frekuensi ~5 GHz 
• 802.11g dengan kecepatan 54 Mb/s dan pita frekuensi ~2.4 GHz 
• 802.11n dengan kecepatan 100 Mb/s dan pita frekuensi ~2.4 GHz 

Jarak operasi sinyal Wi-Fi bergantung pada pita frekuensi, daya 
keluaran radio, sensitivitas penerima, gain antenna dan tipe antenna yang 
bergantung pada teknik modulasi. Semakin jauh jarak yang dilalui sinyal, 
maka kecepatannya cenderung berkurang. 

Dari pemaparan diatas, dapat disimpulkan bahwa kita dapat 
mendapatkan data jarak dari penerima menuju pengirim sinyal WiFi. 
Dengan menggunakan beberapa metode, nilai jarak tersebut dapat dirubah 
menjadi data posisi. Berikut adalah beberapa metode yang dapat 
digunakan untuk mendapatkan posisi dari WiFi: 

2.3.1. RSS-Based 
RSSI (Received Signal Strength Indicator) merupakan teknologi 

yang digunakan untuk mengukur indicator kekuatan sinyal yang diterima 
oleh sebuah perangkat wireless. Ketika penerima mendekati sumber 
sinyal, maka nilai RSSI akan semakin besar. Sebaliknya, jika penerima 
menjauhi sumber sinyal, maka nilai RSSI akan semakin mengecil. 

𝑅𝑆𝑆𝐼(𝑑) = 𝑃𝑇 − 𝑃𝐿(𝑑0) − 10𝜂𝑙𝑜𝑔10
𝑑

𝑑0
+ 𝑋𝜎       (2.2) 

Dimana PT adalah daya transmisi, PL(d0) adalah path loss terhadap 
referensi jarak dan η adalah path loss eksponen tergantung lingkungan 
media transmisi. Variasi acak terhadap RSSI dimodelkan sebagai variabel 
acak Gaussian dimana Xσ = N(0, σ2). Nilai dari η dan σ dapat berubah 
berdasarkan lingkungan propagasi[5]. 

Namun, pemetaan langsung dari nilai RSSI yang berdasarkan jarak 
memiliki banyak keterbatasan karena pada dasrnya, propagasi sinyal RF 
(Radio Frequency) dipengaruhi oleh lingkungan dimana gelombang 
sinyal menyebar. Pada lingkungan dalam ruangan, gelombang sinyal 
yang mengenai objek didalam ruangan akan menciptakan gelombang 
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sinyal baru. Dalam beberapa kesempatan, sinyal bisa langsung diterima 
oleh penerima. Namun, dapat terjadi kemungkinan sinyal akan terganggu 
oleh fenomena diffraction, scattering, atau reflection[6] yang akan 
mengganggu nilai RSS sebelum diterima oleh penerima. 

2.3.2. Time Difference of Arrival 
Metode Time Difference of Arrival (TDOA) merupakan metode yang 

mengandalkan perbedaan waktu pengiriman data oleh pemancar dengan 
waktu penerimaan data oleh penerima. Dengan mengetahui rentang waktu 
pengiriman data kita dapat mengestimasi jarak penerima dengan 
pemancar. Metode TDOA memiliki akurasi yang cukup tinggi hingga 
centimeter[7]. Namun, metode TDOA membutuhkan sinkronisasi 
pewaktu dalam perangkat penerima dan pemancar. 

2.3.3. Fine Timing Measurement 
Dibandingkan dengan TDOA, keuntungan teknik RTT (round trip 

time) adalah tidak dibutuhkan sinkronisasi pewaktu sehingga sangat 
mengurangi kompleksitas sistem. Protokol ini dapat menghasilkan data 
posisi yang cukup akurat dengan rentang waktu update yang lebih sering 
dibandingkan metode klasik fingerprint lokasi[8]. 

Fitur RTT sudah tersedia di smartphone android dengan versi OS 
(Operating System) 9.0 atau android pie. Namun, umumnya smartphone 
yang masih digunakan oleh masyarakat belum mencapai versi android 
9.0. Oleh karena itu, penulis tidak menggunakan metode ini karena 
alat/smartphone yang digunakan pada penelitian kali ini tidak memiliki 
fitur RTT. 

2.3.4. Location Fingerprint 
Location Fingerprint (LF) mengandalkan sinyal RSSI sebagai 

elemen utama dalam penentuan posisi, tidak seperti FTM ataupun TDOA 
yang menggunakan selisih waktu. Metode LF dibagi menjadi dua tahap, 
yaitu tahap persiapan dan tahap pengujian. Tahap persiapan sendiri terdiri 
dari pembuatan peta lingkungan di lokasi tempat pengujian, lalu akan 
diambil dataset RSS tiap titik di peta lokasi tersebut dengan rentang jarak 
tertentu. Pada tahap pengujian, data RSSI yang diambil pada waktu 
tersebut akan dibandingkan dengan dataset RSSI yang telah disiapkan 
pada tahap pertama[9]. Dengan mencari nilai resultan data pada dataset 
mana yang mendekati dengan nilai resultan data pada waktu tersebut, 
maka dapat diestimasikan posisi pada waktu tersebut adalah mendekati 
data posisi pada dataset dengan nilai resultan paling sama. 

2.4 MQTT 

Protokol MQTT (Message Queue Telemetry Transport) adalah 
protokol pesan ringan (lightweight) berbasis publish-subscribe digunakan 



10 

 

di atas protokol TCP/IP. Protokol ini mempunyai ukuran paket data low 
overhead kecil (minimal 2 gigabyte) dengan konsumsi catu daya kecil. 
MQTT bersifat terbuka, simpel dan didesain agar mudah untuk 
diimplementasikan, yang mampu menangani ribuan client jarak jauh 
dengan hanya satu server[10]. 

Sejarah dari protokol tersebut ialah bermula dari pengenalan protokol 
tersebut pada tahun 1999 oleh Andy Stanford-Clark dari IBM dan Arlen 
Ninpper dari Arcom. Kemudian dikembangkan menjadi versi 3.1 (v3.1) 
dan distandardisasi oleh OASIS. Protokol ini memiliki spesifikasi berupa 
menggunakan protokol TCP/IP sebagai protokol transpor. Selain itu 
memiliki 3 QoS atau Quality of Service yang diantaranya ialah QoS 0 
yang merupakan QoS yang paling rendah dimana suatu pesan tidak 
disimpan atau dikonfirmasi oleh penerima atau dikirim lagi oleh 
pengirim. Lalu QoS 1 berupa penerima akan menerima pesan sekali lagi 
dengan respon berupa konfirmasi pesan. Dan terakhir ialah QoS 2 berupa 
tiap pesan terkirim sekali dan hanya sekali dengan suatu konfirmasi 
bahwa pesan tersebut terkirim[11]. 

 
Gambar 2. 2 Alur publish dan subscribe pada MQTT 

Protokol ini dirancang untuk memberikan latency rendah, 
pengiriman pesan yang terjamin dan distribusi yang efisien ke satu atau 
banyak penerima. MQTT adalah protokol konektivitas machine-to-
machine (M2M) atau Internet of Things (IoT) sangat ideal untuk 
perangkat yang terhubung dan aplikasi mobile[12]. Berikut Alur dari 
protokol MQTT. 

2.5 Object Detection 

Dengan kebangkitan kembali neural network pada tahun 2000-an, 
deep learning telah menjadi bidang penelitian yang sangat popiler yang 
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membuka jalan bagi pembelajaran mesin modern[13]. Deep learning 
adalah bagian dari bidang pembelajaran mesin, yang didasarkan pada 
gagasan belajar dari contoh. Sebagian besar model deep learning 
didasarlam [ada jaringan saraf tiruan. Dalam pembelajaran mesin, alih-
alih mengajar komputer sekumpulan aturan untuk menyelasikan masalah, 
pembelajaran mesin memberikan sebuah model yang dapat digunakan 
untuk mengevaluasi contoh, dan sekumpulan instruksi kecil untuk 
memodifikasi model ketika melakukan kesalahan. Model deep learning 
dilatih dengan menggunakan data yang jumlahnya besar. Sekarang ini, 
deep learning telah banyak digunakan dalam aplikasi computer vision dan 
secara signifikan meningkatkan performanya. Contoh aplikasi deep 
learning pada compter vision adalah untuk klasifikasi citra dan deteksi 
objek. 

Object Detection (deteksi obek) adalah metode untuk menemukan 
objek dalam sebuah citra dan menemukan posisinya yang 
direpresentasikan oleh bounding box (kotak pembatas)[14]. Contoh 
object detection dapat dilihat pada gambar 2.3. metode ini banyak sekali 
digunakan dalam aplikasi computer vision, seperti untuk mendeteksi 
pejalan kaki, mendeteksi mobil, mendeteksi lampu lalu lintas, dan lain-
lain. 

 
Gambar 2. 3 Contoh Object Detection 

2.5.1. Intersection Over Union (IOU) 
Intersection Over Union (IOU) merupakan sebuah metric (sistem 

pengukuran) untuk mengetahui seberapa bagus lokalisasi objek pada 
metode deteksi objek[15]. IOU merupakan luas irisan bounding box 
prediksi dengan gorund truth dibagi luas gabungan bounding box prediksi 
dengan ground truth. Rumus untuk menghitung IOU dapat dilihat pada 
persamaan 2.8. Adapun ilustrasi IOU dapat dilihat pada gambar 2.14, 
dimana bounding box ground truth berwarna hijau dan bounding box 
prediksi berwarna merah. 
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𝐼𝑂𝑈 =  
𝑙𝑢𝑎𝑠(𝐵𝑝∩𝐵𝑔𝑡)

𝑙𝑢𝑎𝑠(𝐵𝑝∪𝐵𝑔𝑡)
                       (2.3) 

Dimana: 

BP : bounding box prediksi 

Bgt : bounding box ground truth 

 
Gambar 2. 4 Ilustrasi IOU 

2.5.2. Single Shot Detector 
Sistem deteksi objek yang canggih saat ini merupakan varian dari 

pendekatan berikut: memprediksi bounding box, sampel ulang piksel atau 
fitur untuk setiap bounding box dan menerapkan klasifikasi kualitas 
tinggi[16]. Meskipun akurat, pendekatan ini terlalu berat secara 
komputasi untuk sistem tertanam dan bahkan dengan perangkat keras 
kelas atas, serta terlalu lambat untuk aplikasi secara real-time[16]. Untuk 
itu Single Shot Detector (SSD) menawarkan jaringan yang lebih ringan 
dan cepat, tanpa kehilangan akurasi dalam melakukan deteksi objek. SSD 
mendiskritisasi bagian output dari bounding box menjadi satu set default 
box pada berbagai rasio dan skala per lokasi feature map. Pada saat 
prediksi, jaringan menghasilkan skor untuk keberadaan setiap kategori 
objek di setiap default box dan menghasilkan penyesuaian ke box untuk 
lebih cocok dengan bentuk objek. Peningkatan mendasar dalam kecepatan 
berasal dari menghilangkan bounding box proposals dan tahap sampel 
ulang piksel atau fitur. 

Pendekatan SSD didasarkan pada feed-forward convolutional 
network yang menghasilkan beberapa bounding box dan skornya untuk 
setiap adanya kelas objek dalam box tersebut. Lapisan jaringan awal SSD 
didasarkan pada arsitektur standar yang digunakan untuk klasifikasi 
gambar berkualitas tinggi (terpotong sebelum lapisan klasifikasi), yang 
disebut jaringan dasar. Setelah itu ditambahkan struktur tambahan ke 
jaringan untuk menghasilkan deteksi dengan fitur-fitur utama yaitu, 
multi-scale feature maps untuk ekstraksi fitur pada berbagai skala, 
convolutional predictors untuk menghasilkan prediksi deteksi setiap 
ditambahkan feature layer, serta default boxes dan aspect ratio untuk 
menghasilkan default boxes pada setiap feature maps yang memiliki 
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ukuran berbeda-beda. Intinya, model SSD menambahkan beberapa 
lapisan fitur ke ujung jaringan dasar. Struktur jaringan SSD ditunjukkan 
pada gambar 2.15. 

Single Shot Detector adalah objek detektor berdasarkan DNN (Deep 
Neural Network) tunggal. Detektor ini mencakup jaringan dasar VGG-16 
yang terpotong sebelum dense layers, seperangkat lapisan konvolusional 
tambahan, lapisan box generator dan lapisan yang mengevaluasi output 
konvolusional dan menghasilkan deteksi objek yang diprediksi. Pada 
dasarnya, untuk setiap jaringan forward pass: 1) mengekstrak fitur pada 
skala yang berbeda; 2 untuk setiap skala feature map, menghasilkan satu 
set box default; 3) untuk setiap box, akan memprediksi empat offset dan 
empat varian (langkah lokalisasi); 4) untuk setiap prediksi box, akan 
memprediksi serangkaian skor kepercayaan (confidence score) satu untuk 
setiap kelas (langkah klasifikasi); 5) kemudian mengumpulkan prediksi 
untuk menghasilkan output deteksi objek[17]. 

 
Gambar 2. 5 Model SSD 

2.6 Tensorflow 

 
Gambar 2. 6 Logo Tensorflow 
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Tensorflow adalah pustaka perangkat lunak sumber terbuka yang 
dirilis pada 2015 oleh Google untuk memudahkan pengembang 
merancang, membuat dan melatih model deep learning. Meskipun 
Tensorflow hanya satu dari beberapa opsi yang tersedia untuk 
pengembang, Tensorflow memiliki fitur yang lengkap dan mudah untuk 
digunakan[18]. 

Tensorflow adalah pustaka Python yang memungkinkan pengguna 
untuk merepresentasikan perhitungan sebagai grafik aliran data. Node 
dalamgrafik ini merepresentasikan operasi matematika, sedangkan edge 
mewakili data yang dikomunikasikan dari satu node ke node lainnya. Data 
dalam Tensorflow direpresentasikan sebagai tensor, yang merupakan 
array multidimensi (mewakili vector dengan tensor 1D, matriks dengan 
tensor 2D, dll.)[18]. Tensorflow juga menyertakan Tensorboard, alat 
untuk visualisasi data. 

2.6.1. Tensorflow Object Detection API 
Tensorflow menciptakan model pembelajaran mesin yang akurat 

yang mampu menentukan lokasi objek dan mengidentifikasi banyak 
objek dalam satu gambar tetap, yang menjadi tantangan utama dalam 
computer vision. Tensorflow Object Detection API adalah kerangka kerja 
sumber terbuka yang dibangun di atas Tensorfow yang membuatnya 
mudah untuk membangun, melatih, dan menggunakan model deteksi 
objek [18]. 

2.7 OpenCV 

 
Gambar 2. 7 Logo OpenCV 
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OpenCV (Open Source Computer Vision Library) adalah pustaka 
perangkat lunak sumber terbuka untuk aplikasi computer vision dan 
pembelajaran mesin. OpenCV tersedia dalam berbagai macam Bahasa 
pemrograman termasuk python dan C++. Ada banyak fungsi pengolahan 
citra digital yang tersedia pada pustaka ini yang dapat sangat 
bermanfaat[19]. Pustaka ini memiliki lebih dari 2500 algoritma yang 
sudah dioptimalkan, yang mencakup computer vision dan pembelajaran 
mesin yang mutakhir[19]. Algoritma ini dapat digunakan untuk medeteksi 
dan mengenali wajah, mengidentifikasi objek, mengklasifikasikan 
tindkan manusia dalam video, melacak pergerakan kamera, melacak 
objek begerak, menghasilkan citra resolusi tinggi, menemukan citra, 
serupa dari basis data, menghapus mata merah dari citra yang diambil 
menggunakan flash, mengikuti gerakan mata, mengenali pemandangan, 
dll.[19]. 

2.8 Smartphone 

Smartphone atau telepon genggam merupakan perangkat elektronik 
yang awalnya berfungsi untuk komunikasi, namun dengan banyaknya 
fitur yang telah ditambahkan smartphone memiliki fungsi yang lain, 
contohnya sebagai alat pembayaran. Fitur-fitur yang dimiliki smartphone 
sangat banyak dan terus bertambah. Dengan menggunakan salah satu fitur 
yang sudah banyak dimiliki oleh smartphone umumnya, yaitu sensor 
MEMS dan WiFi, penelitian ini akan menggunakan smartphone sebagai 
alat utama. Jenis smartphone yang digunakan adalah Redmi 6A. 

2.9 Google Colaboratory 

Google Colaboratory atau Google Colab adalah layanan cloud gratis 
dan sekarang juga sudah mendukung GPU gratis. Google Colab 
menggunakan Jupyter Notebook yang tidak lagi memerlukan pengaturan 
dan sepenuhnya berjalan di cloud. Google Colab dapat digunakan menulis 
dan mengeksekusi kode, menyimpan dan membagikan analisis, dan 
mengakses sumber daya komputasi yang kuat, semuanya gratis dari 
browser [17]. 

2.10 Arduino Nano 

Arduino nano merupakan salah satu jenis mikrokontroler dengan 
ATMega328 dan dioperasikan pada tegangan dari 0 hingga 5 V. 
perangkat ini sendiri telah dilengkapi dengan kecepatan clock hingga 
16MHz dengan 14 port digital I/O (dengan 6 pin PWM) dan 8 port analog 
I/O. 

Spesifikasi dari Arduino nano antara lain adalah: 

 Microcontroller   : Atmel ATmega328 
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 Tegangan operasi (level logika): 5V 

 Tegangan input (rekomendasi) : 7-12V 

 Tegangan input (limit) :6-20V 

 Pin digital I/O  :14 (dengan 6 pin ouput PWM) 

 Pin analog input   : 8 

 Flash Memory   :32 KB 

 SRAM   :2 KB 

 EEPROM   :1 KB 

 Kecepatan clock  :16MHz

 
Gambar 2. 8 Pinout Arduino Nano2 

  

                                                           
2 Berdasarkan datasheet dari Arduino Nano 
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BAB III 

PERANCANGAN SISTEM 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan sistem secara 

keseluruhan, meliputi perancangan perangkat lunak berhubungan dengan 
pemrograman android untuk pengambilan data sensor di smartphone, 
pengiriman data dari smartphone melalui MQTT menuju broker atau di 
dalam penelitian kali ini komputer sebagai broker, pemrograman untuk 
kebutuhan Location Fingerprint, mengonversi data akselerasi dari 
akselerometer menjadi data posisi, melakukan object detection dan 
mendapatkan data posisi dari proses tersebut. Program sistem sebagian 
besar akan menggunakan Python karena beberapa alasan. 

3.1. Diagram Blok Sistem 

 
Gambar 3. 1 Diagram blok sistem 

Pada peneltian ini, diagram blok keseluruhan sistem dapat dilihat 
pada gambar 3.1. Sistem ini memiliki dua jenis masukan, yaitu data sensor 
di smartphone dan citra dari kamera. Dua jenis masukan tadi akan 
diproses oleh komputer sehingga akan menghasilkan data keluaran yang 
sejeinis, yaitu posisi. Data dari Handphone yang berupa data akselerasi 
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linear dan WiFi akan dikirimkan menuju komputer secara wireless 
dengan menggunakan protokol MQTT. Data akselerasi linear akan 
diproses menggunakan metode step detection, sedangkan data WiFi akan 
diproses menggunakan metode Location Fingerprint sehingga 
menghasilkan data posisi. Sementara itu, citra yang didapat kamera akan 
diproses dengan object detection dengan pre-trained model yang telah 
disediakan secara open source. Setelah mendapatkan bounding box, 
proses selanjutnya adalah estimasi jarak menggunakan metode regresi 
untuk menentukan posisi objek yang diamati. 

3.2. Persiapan Lokasi Pengamatan 

 
Gambar 3. 2 Peta lokasi pengamatan 

Penilitian ini membutuhkan lokasi pengamatan yang tidak bisa 
berubah. Oleh karena itu, pemilihan lokasi merupakan hal yang sangat 
penting. Pada tugas akhir kali ini, lokasi peneltian dilakukan di rumah 
penulis. Lokasi yang dipilih memiliki tempat yang cukup memiliki 
kriteria untuk ilustrasi tempat perbelanjaan karena memiliki lorong yang 
cukup panjang. 
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Setelah pemilihan lokasi, penelitian ini membutuhkan gambaran peta 
lingkungan lokasi. Oleh karena itu, sebelum mendapatkan peta 
lingkungan lokasi harus dilakukan pengukuran luas rumah maupun batas 
atau dinding yang ada di lokasi. Pengukuran ini dilakukan dengan cara 
sederhana, yaitu menggunakan meteran. Pengukuran hanya akan 
dilakukan kebada objek yang esensial dalam keleluasaan pergerakan di 
lokasi tersebut. 

Setelah melakukan pengukuran, tahap selanjutnya adalah 
menggambar peta semirip mungkin dengan aspek-aspek yang telah 
ditentukan sebelumnya dan hasil pengukuran yang telah didapat. Hasil 
dari tahap ini dapat dilihat pada gambar 3.2. 

3.3. Perancangan Perangkat Keras 

Tahap ini menjelaskan perancangan mekanik prototipe robot yang 
juga menjadi objek dalam pengamatan. Ada beberapa pertimbangan 
dalam pembuatan robot ini: 

1. Robot harus dapat bergerak sesuai dengan jalur yang 
diinginkan perancang. 

2. Robot harus dapat dikontrol oleh perancang. 
3. Robot harus memiliki dimensi yang cukup sehingga dapat 

dilihat oleh kamera. 
4. Robot harus memiliki smartphone. 

Berdasarkan empat poin di atas, robot akan dirancang sebaik mungkin 
sehingga dapat mencapai pertimbangan tersebut. Perancangan ini dibagi 
menjadi dua bagian, perancangan mekanik dan perancangan elektronik. 

3.3.1. Perancangan Elektronik Robot 
Pada perancangan elektronik, meliputi desai elektronik yang akan 

memuat komponen-komponen yang diantaranya adalah motor driver 
L289N, Arduino Nano, Bluetooth modul (HC-05), baterai LiPo 2 sel dan 
3 buah Motor BLDC. Robot ini dapat dikontrol dengan komunikasi 
Bluetooth baik dengan menggunakan aplikasi smartphone maupun 
dengan modul Bluetooth lainnya dengan mengirim command ke HC05. 
Tujuan mengontrol robot ini agar robot dapat berjalan dengan lajur yang 
diharapkan oleh peneliti. Driver motor selain digunakan untuk mengubah 
data PWM dari Arduino nano ke motor adalah sebagai regulator sumber 
tegangan untuk Arduino nano dengan mengubah tegangan LiPo dua sel, 
yaitu 8.4 volt, menjadi 5 volt. Berikut rancangan elektronik robot: 
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Gambar 3. 3 Diagram Blok Elektronika Robot 

 
Gambar 3. 4 Perancangan Rangkaian Elektronik 

3.3.2. Perancangan Mekanik Robot 
Pada perancangan mekanik meliputi bagian kerangka atau badan 

perangkat. Pada perancangan bagian kerangka perangkat, hal yang 
diperhatikan adalah fisik robot sehingga robot dapat dideteksi oleh 
kamera. Dengan menggunakan warna yang mencolok dan dimensi yang 
cukup besar, diharapkan robot dapat mudah dideteksi oleh kamera. 
Pembuatan produksi mekanik pada penelitian ini menghadapi kendala 
karena sedang terjadi bencana wabah Covid-19, sehingga produksi 
mekanik menggunakan alat dan bahan yang minim. Hasil akhir robot 
dapat dilihat pada gambar 3.4. 

 
Gambar 3. 5 Objek Robot 
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Robot ini memiliki dimensi panjang 43 cm, lebar 23 cm dan tinggi 25 cm. 
Dengan menggunakan warna hijau yang cukup mencolok dengan 
lingkungan pengamatan yang memiliki sedikit warna hijau. 

3.3.3. Penempatan Sensor 
Tahap ini cukup penting untuk menganalisa lokasi sensor yang paling 

strategis sehingga data akhir yang didapatkan lebih optimal. AP (Access 
Point) WiFi tidak boleh ditempatkan berdekatan sehingga sinyal tidak 
saling mendisrupsi. Kamera ditempatkan pada tempat yang memiliki 
cakupan area yang paling luas dan menjadi area yang paling penting untuk 
diamati sehingga sistem dapat melokalisasi objek lebih baik. Gambar 3.5 
menunjukkan penempatan AP dan kamera dengan pertimbangan-
pertimbangan yang telah disebutkan. 

 
Gambar 3. 6 Penempatan AP 
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3.4. Proses Pembelajaran Robot 

Proses pembelajaran permukaan robot dilakukan sehingga robot 
dapat dikenali oleh sistem dan dilakukan lokalisasi. Pada tugas akhir ini 
pelatihan dilakukan dengan cara Fine Tuning atau Transfer Learning, jadi 
pelatihan tidak benar-benar dimulai dari awal, melainkan mengambil 
model yang sudah ada atau yang biasa disebut pre-trained. Untuk 
menyesuaikan dengan kelas dan dataset yang telah peneliti buat, maka 
dilakukanlah Transfer Learning dengan mengganti layer paling terakhir 
sesaui dengan jumlah kelas yang akan dilatihkan. Pada tugas akhir, objek 
detektor yang digunakan adalah SSD dan arsitektur modelnya 
menggunakan Mobilenet. Arsitektur SSD dan Mobilenet telah dijelaskan 
pada Bab II. 

3.4.1. Pemilihan Pre-Trained Model 
Selain menyediakan program untuk pelatihan objek detektor, 

pengembang Tensorflow Object Detection API juga telah menyediakan 
pre-trained model yang bisa diunduh secara gratis. Beberapa pre-trained 
model dapat dilihat pada gambar 3.6. Pada tugas akhir ini, peneliti 
memilih menggunakan ssd_mobilenet_v2_coco karena memiliki akurasi 
deteksi yang cukup tinggi dan kecepatan eksekusi yang lumayan cepat. 

 
Gambar 3. 7 Pre-Trained Model 

3.4.2. Konfigurasi Training Pipeline 
Konfigurasi training pipeline bertujuan untuk mengatur kebutuhan 

untuk pelatihan, seperti mengatur model mana yang akan dipakai, berapa 
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kelas yang akan dilatihkan, berkas mana yang digunakan untuk pelatihan, 
berkasi mana yang digunakan untuk validasi, banyaknya epoch, dan lain-
lain. Konfigurasi training pipeline dapat dilihat pada gambar 3.7. 

 
Gambar 3. 8 Konfigurasi Training Pipeline 

3.4.3. Tahap Pelatihan 
Ketika training pipeline telah selesai dikonfigurasi, tahap selanjutnya 

adalah tahap pelatihan. Pada tahap penelitian ini, untuk mempercepat 
proses pelatihan, peneliti menggunakan Google Colaboratory atau biasa 
disebut Google Colab. Google Colab adalah layanan cloud gratis dan 
sekarang juga sudah mendukung GPU gratis. Peneliti lebih memilih 
menggunakan Google Colab untuk eksekusi program pelatihan daripada 
menggunakan perangkat laptop milik sendiri, hal ini dilakukan karena 
Google Colab memiliki spesifikasi perangkat keras yang jauh lebih tinggi 
sehingga program pelatihan dapat berjalan dengan jauh lebih cepat. 

Program pelatihan telah disediakan oleh pengembang Tensorflow 
Object Detection API. Hal yang perlu dilakukan adalah menentukan path 
berkas training pipeline saat mengeksekusi program tersebut pada 



24 

 

command line. Hasil eksekusi program pelatihan pada Google Colab 
dapat dilihat pada gambar 3.8. 

 
Gambar 3. 9 Hasil Eksekusi Program Pelatihan pada Google Colab 

3.4.4. Export Graph Model 
Selama proses pelatihan, Tensorflow secara otomatis akan 

membuat berkas checkpoint. Berkas ini berjumlah tiga seperti pada 
gambar 3.9. Berkas dengan format “.data” menyimpan variabel weight 
dan bias, berkas dengan format “.meta” menyimpan desain jaringan, 
sedangkan berkas dengan format “.index” menyimpan daftar nama dan 
bentuk dari variable-variabel pada jaringan. Agar model bisa digunakan 
untuk inference, maka dilakukan export graph model untuk menyatukan 
ketiga berkas tadi dalam satu berkas. Berkas tersebut akan disimpan 
dalam format “.pb” atau disebut protocol buffer (protobuf). 

 
Gambar 3. 10 Berkas Checkpoint 

Export graph model dilakukan dengan cara mengeksekusi 
program export_inference_graph.py, program tersebut telah tersedia pada 
Tensorflow Object Detection API.  
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3.5. Penyediaan MQTT 

 
Gambar 3. 11 Konfigurasi MQTT 

MQTT harus dipersiapkan terlebih dahulu baik di aplikasi 
smartphone maupun laptop. Pada penelitian kali ini, MQTT masih 
menggunakan koneksi local network, yaitu koneksi smartphone dan 
laptop berada pada satu jaringan yang sama, yaitu pada penelitian kali ini, 
TP-LINK_7EF02C. Setelah itu, alamat IP dan port broker harus 
ditetapkan dan tidak boleh berubah selama pengerjaan agar smartphone 
dapat terus tersambung kepada broker. Pesan yang akan keluar masuk 
melewati jalur komunikasi akan dilewatkan pada topic yang telah diatur 
dalam konfigurasi, yaitu “weather”, penamaan topic tidak terlalu 
bermasalah pada hasil penelitian kali ini. Sehingga jika smartphone 
mengirim atau publish data pada topic “weather”, broker atau laptop dapat 
mengambil atau subscribe data tersebut di topic yang sama. Selama 
pengamatan berlangsung koneksi ini harus tetap hidup dengan 
menginisialisasi perintah ‘sudo service mosquito start’ pada terminal 
linux. 

Setelah itu, membuat program python yang berfungsi menerima data 
dari MQTT dan memilah data-datanya sehingga dapat digunakan untuk 
proses selanjutnya. Data-data yang diterima harus memiliki: 

 Akselerometer sumbu X 

 Akselerometer sumbu Y 

 WiFi beserta RSSI 

 Sudut kompas 

 Waktu data didapat 

 Karakter penanda pemisah data 

3.6. Aplikasi Smartphone 

Pada penelitian kali ini, aplikasi digunakan untuk mengambil data 
nilai dari sensor akselerometer, gravitasi, magnetometer, kompas internal 
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smartphone dan spesifikasi WiFi yang ditemukan di sekitar smartphone. 
Data-data tersebut kemudian dikirimkan ke laptop dengan komunikasi 
MQTT.  

Aplikasi ini dibuat dengan software Android Studio. Dengan 
menggunakan android studio, kita dapat menggunakan fitur pada android 
lebih lengkap. Namun, fitur yang dapat digunakan juga bergantung pada 
spesifikasi smartphone. 

 
Gambar 3. 12 Alur Kerja Aplikasi 
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Gambar 3. 13 Aplikasi Android  

3.7. WiFi Location Fingerprint 

Seperti yang telah dipaparkan sebelumnya, metode yang akan 
digunakan pada penelitian kali ini dalam mendapatkan posisi dari data 
WiFi adalah metode Location Fingerprint. Untuk menggunakan metode 
ini, kita harus mempersiapkan data RSS terhadap empat AP di tiap titik 
pada lokasi pengamatan. Dengan aplikasi yang telah dibuat, kita dapat 
mengumpulkan data tersebut dengan cukup mudah. Hasil pengumpulan 
data dapat dilihat pada gambar 3.11. 

Setelah mendapatkan dataset untuk LF, maka kita perlu membuat 
perhitungan atau rumus untuk data baru yang akan masuk sehingga dapat 
kemudian dapat diestimasi posisinya. Perhitungan yang akan digunakan 
adalah dengan mencari selisih resultan keempat data atau minimal tiga 
data yang masuk dengan dataset yang telah disiapkan. Selisih resultan 
yang paling kecil akan menjadi nilai posisi dan selisih resultan yang tidak 
jauh dari selisih resultan yang paling kecil akan menjadi nilai 
pertimbangan sehingga nilai akhir koordinat posisi tidak hanya mengacu 
pada nilai selisih resultan terkecil, namun juga mempertimbangkan nilai 
yang memiliki nilai selisih resultan mendekati terkecil. 
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Gambar 3. 14 Dataset Location Fingerprint 
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Setelah mendapatkan dataset, kita harus menyiapkan program untuk 
dapat mengubah data pengujian sehingga menjadi data lokasi. Program 
ini akan dibuat dalam bahasa Python. Data pengujian, berisi RSSI 
keempat AP yang telah ditentukan, yang didapat akan diubah dengan cara 
menentukan dengan mengandalkan data RSSI yang didapat dan juga 
waktu data didapat seperti terlihat pada tabel 3.1. 

-75 -54 -48 -54 1589095024.5119 

Tabel 3. 1 Contoh Data WiFi Fingerprint 

Dimana kolom pertama adalah nilai RSSI AP1, kolom kedua adalah nilai RSSI 
AP2, kolom ketiga adalah nilai RSSI AP3, kolom keempat adalah nilai RSSI AP4 
dan kolom kelima adalah waktu data didapat. Jika data menunjukkan nilai nol 
(0), maka pada waktu tersebut, smartphone tidak berhasil mendeteksi AP 
tersebut. 

Setelah kita mendapat data RSSI tiap-tiap AP, kita akan mencari nilai 
selisih resultan data pengujian terhadap semua data pada dataset yang 
paling kecil. 

|𝑟| = √
(𝑎𝑝1𝑑𝑠 − 𝑎𝑝1𝑝)

2
+ (𝑎𝑝2𝑑𝑠 − 𝑎𝑝2𝑝)

2
+

(𝑎𝑝3𝑑𝑠 − 𝑎𝑝3𝑝)2 + (𝑎𝑝4𝑑𝑠 − 𝑎𝑝4𝑝)2
        (3.1) 

Dimana: 

 ap1ds adalah nilai RSSI AP1 pada dataset 

 ap1p adalah nilai RSSI AP1 pengujian 

 
Gambar 3. 15 Hasil Location Fingerprint pada Contoh Data 
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Setelah mendapatkan keseluruhan nilai, kita cari yang nilai resultan pada 
titik mana yang paling kecil. Dengan menggunakan contoh data pada 
tabel 3.1 pada baris pertama kita bisa mendapat lokasi, seperti pada 
gambar 3.15 yang ditunjukkan oleh titik merah. 

3.8. Konversi Data Akselerasi Menjadi Posisi 

Data akselerasi yang digunakan adalah data yang diterima laptop dari 
smartphone. Data akselerasi yang nantinya akan diolah harus dibuat 
menjadi nilai akselerasi linear: 

𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑥,𝑦,𝑧 = 𝑎𝑐𝑐𝑥,𝑦,𝑧 − 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦𝑥,𝑦,𝑧   (3.2) 

Dimana accx, y, z adalah nilai akselerasi tiga sumbu yang didapat dari 
sensor akselerometer pada smartphone dan gravityx, y, z nilai gravitasi tiga 
sumbu yang didapat dari sensor gravitasi pada smartphone. Alasan 
menggunakan nilai akselerasi linear dibandingkan nilai akselerasi 
langsung dari sensor adalah karena setiap orientasi tiga sumbu 
smartphone berubah, maka nilai akselerasi sensor juga berubah 
bergantung terhadap orientasi gravitasi tiga sumbu yang dialami oleh 
smartphone. 

Menurut beberapa penelitian yang telah dilakukan[6], metode paling 
sederhana dalam mendapat posisi dari nilai akselerasi adalah dengan 
mengintegralkan dua kali. Seperti yang kita ketahui dalam fisika dasar, 
bahwa integral dari percepatan adalah kecepatan dan integral dari 
kecepatan adalah posisi. 

𝑑 =  ∫ 𝑣𝑑𝑡 =  ∬ 𝑎𝑑2𝑡                             (3.3) 

Namun, ada kelemahan dari metode sederhana ini, yaitu eror dari 
pengukuran yang dilakukan sensor akselerometer sering terjadi hampir 
setiap detiknya. Eror tersebut dapat terjadi karena beberapa penyebab 
seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Eror ini nantinya akan ikut 
terintgralkan jika tidak hilangkan atau diminimalisir. Sehingga, 
pengukuran yang seharusnya diam malah akan terdeteksi bergerak malah 
lebih parahnya nilai posisi akan terus bertambah, fenomena ini disebut 
drift. Beberapa penelitian telah melakukan riset tentang filter yang dapat 
digunakan untuk meminimalisir eror ini, namun eror pengukuran tetap 
saja terjadi meskipun kecil sehingga drift tetap terjadi. 

Oleh karena itu, metode step detection[6] dapat menjadi alternative 
dalam mendapatkan data posisi dari sensor akselerometer. Metode step 
detection adalah metode dengan algoritma mendeteksi pergerakan yang 
terus terjadi dengan kecepatan konstan. Namun, kekurangan dari metode 
adalah pergerakan yang boleh terjadi hanyalah pergerakan yang memiliki 
kecepatan bukan nol konstan yang telah ditetapkan atau kecepatan 
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nol(diam). Dengan metode ini kita tidak perlu mengkhawatirkan eror 
yang hasil pengukuran sensor karena metode ini hanya melihat pola nilai 
sensor bukan nilai sensor. 

 
Gambar 3. 16 Contoh hasil pengukuran sensor akselerometer  

Dengan mengilustrasikan gambar 3.16, pola nilai yang dicari dalam 
metode step detection adalah pola naik turun yang beraturan seperti yang 
ditunjuk pada panah hijau, setelah itu nilai selanjutnya juga memiliki pola 
yang sama yaitu naik turun. Selama nilai pengukuran memiliki pola naik 
turun maka akan diartikan bahwa objek atau smartphone bergerak dengan 
kecepatan konstan, meski dalam kenyataannya tidak pasti konstan. Dan 
jika tidak memiliki pola naik turun yang teratur seperti yang ditunjuk 
panah warna oranye maka, akan diartikan dalam keadaan diam atau 
kecepatan nol. Ketika kita telah mendapatkan nilai kecepatan, maka kita 
bisa mendapatkan nilai posisi dengan mengintegralkan satu kali. 
Kecepatan konstan bukan nol dalam penelitian kali ini adalah 0.3 m/s. 

Setelah mengetahui pada waktu kapan saja objek bergerak, kita dapat 
mendapatkan estimasi jarak tempuh objek dengan rumus dibawah ini. 

∆𝑑𝑥 = ∫ 0.3𝑑𝑡
𝑡2

𝑡1

∙ sin 𝜃                                (3.4) 

∆𝑑𝑦 = ∫ 0.3𝑑𝑡
𝑡2

𝑡1

∙ cos 𝜃                                (3.5) 

Dimana t2 adalah waktu saat data diambil, t1 adalah waktu saat data 
sebelumnya diambil dan θ adalah nilai sudut kompas. Penempatan elemen 
sin dan cos ini hanya untuk dapat menampilkan pada peta, sehingga dapat 
ditukar bergantung kebutuhan penampilan data. Setelah itu, posisi yang 
ditampilkan adalah posisi sebelumnya dikurang dengan ∆dx dan ∆dy. 

𝑥 = 𝑥0 − ∆𝑑𝑥    (3.6) 

𝑦 = 𝑦0 − ∆𝑑𝑦    (3.7) 



32 

 

Dimana nilai x0 dan y0 akan sama dengan x dan y sebelum 3.6 dan 3.7 
tahap selanjutnya dilakukan. Posisi awal objek ditentukan dengan 
estimasi dimanakah objek dapat mulai dideteksi dan juga masukan dari 
sensor, dimana pada tugas akhir kali ini ditunjukkan pada gambar 3.16. 

 
Gambar 3. 17 Titik Awal Objek 

Setelah mendapatkan nilai x dan y untuk ditampilkan, nilai tersebut 
harus dibagi nilai lebar dan panjang frame yang digunakan untuk 
menampilkan hasil pengolahan data.  

3.9. Vision System 

Pada bagian vision system ini akan dibuat perancangan algoritma 
pemrograman. Di dalamnya terdapat beberapa proses yaitu deteksi objek 
dan regresi jarak. Objek yang akan diamati, yaitu manusia dan robot, akan 
dideteksi oleh sistem dan diestimasi posisinya relatif terhadap kamera 
setelah itu ditampilkan pada peta lokasi. 

3.9.1 Deteksi Objek 
Proses deteksi objek manusia dan robot dilakukan untuk mendeteksi 

semua manusia dan robot yang ada pada citra. Citra yang didapat dari 
kamera akan dijadikan input untuk menjalankan deteksi manusia 
menggunakan model SSD Mobilenet V2 dan robot menggunakan model 
hasil yang dihasilkan pada tahap 3.4. Hasil deteksi objek ditunjukkan pada 
gambar 3.18. Output dari deteksi objek memiliki banyak jenis data, 
namun yang akan kita gunakan hanya label objek untuk membedakan 
objek yang akan diamati, manusia atau robot, dengan objek lainnnya yang 
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terdeteksi dan juga bounding box. Bounding box memiliki nilai koordinat 
x dan y tiap sudut kotak terhadap frame. Dari keempat koordinat x dan y 
ini kita hanya membutuhkan nilai koordinat tengah objek, yaitu dengan 
menggunakan rumus. 

𝑋𝑡𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ = (𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛) 2⁄ + 𝑋𝑚𝑖𝑛             (3.7) 

𝑌𝑡𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ = 𝑌𝑚𝑎𝑥              (3.8) 

Dimana Xmax atau Ymax adalah koordinat dari keempat sudut dari 
bounding box yang paling jauh dari titik (0, 0), pojok kiri atas, frame 
sedangkan Xmin yang paling dekat relatif terhadap frame yang ditampilkan 
oleh OpenCV. Alasan mengapa titik tersebut dijadikan acuan sebagai titik 
yang mewakilkan objek adalah karena titik tersebut paling dekat dengan 
lantai dan juga paling kurang berpengaruh terhadap besarnya objek, 
terutama tinggi. 

3.9.2 Regresi Jarak 
Setelah kita mendapatkan posisi objek terhadap frame citra, kita 

membuat pendekatan guna mengestimasi dari posisi objek terhadap frame 
citra menjadi posisi objek terhadap kamera. Pendekatan ini dibuat 
menyesuaikan dengan keadaan pengujian seperti, letak kamera, arah 
hadap kamera, luas cakupan penglihatan kamera, dan lingkungan lokasi 
yang tercakup oleh penglihatan kamera. Oleh karena itu, posisi kamera 
maupun arah kamera tidak boleh berubah selam penelitian karena akan 
menghasilkan nilai yang berbeda. 

Seperti yang kita tahu dalam matematika sederhana, kita dapat 
membuat atau menggambar garis jika kita memiliki persamaan garis. 
Salah satu persamaan garis yang biasa dikenal adalah seperti dibawah. 

𝑦 = 𝑚𝑥 + 𝑐   (3.9) 

Dimana y adalah nilai vertikal dari garis, x nilai horizontal dari garis, m 
adalah gradient garis, dan c adalah konstanta bernilai konstan pembentuk 
garis. 

𝑎𝑥 ± 𝑏𝑦 + 𝑐 = 0   (3.10) 

𝑏𝑥 ∓ 𝑎𝑦 = 𝑑 = 𝑏𝑥1 ∓ 𝑎𝑦1          (3.11) 

Garis yang digambar pada citra, terlihat pada gambar 3.17, 
menggambarkan lajur lorong karena ketika titik tengah objek tidak berada 
dalam garis maka akan dianggap objek tidak berada dalam lorong. Garis 
ini sebenarnya terdiri dari garis-garis tipis yang dikumpulkan untuk 
memperluas daerah deteksi. Dengan mengetahui nilai c dari persamaan 
nilai garis mana yang memiliki kesinggungan dengan titik objek atau hasil 
dari 3.7 dan 3.8, kita dapat mengetahui koordinat horizontal terhadap 
lebar lorong. Untuk mencari koordinat vertikal terhadap panjang lorong 
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adalah dengan nilai d seperti diperlihatkan pada gambar 3.17. Pada tugas 
akhir kali ini digunakan persamaan garis, yaitu: 

−
8

7
𝑥 + 𝑦 = 90 − 1.1428 ∗ 𝑛                       (3.12) 

7

8
𝑥 + 𝑦 =

7

8
𝑋𝑡𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ + 𝑌𝑡𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ = 90 + 4.566 ∗ 𝑛 

≡            (3.13) 

𝑥 +
8

7
𝑦 = 𝑋𝑡𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ +

8

7
𝑌𝑡𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ = 𝑑  

Dimana persamaan 3.12 merujuk 3.10 atau digambarkan dengan 
trapesium merah pada gambar 3.17, persamaan 3.13 merujuk 3.11 
digambarkan dengan trapesium hijau pada gambar 3.17 dan n merupakan 
garis urutan ke berapa yang memiliki titik singgung pada Xtengah dan 
Ytengah.  

 
Gambar 3. 18 Garis untuk Konversi Menjadi Posisi 

Nilai c kemudian akan diubah menjadi: 

𝑥 = 115 +
𝑛

5.15
                             (3.14) 
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Dimana angka 115 adalah nilai untuk menampilkan koordinat pada peta, 
ketika nilai n sama dengan nol, pada titik awal seperti pada gambar 3.16 
dimana nilai tersebut dapat berubah seiring berubahnya luas frame 
tampilan peta dan nilai 5.15 merupakan skala yang didapat agar nilai x 
dapat ditampilkan pada frame peta sehingga memiliki nilai yang akurat. 
Untuk nilai d kemudian akan diubah menjadi: 

𝑦 =
(𝑑 − 𝑛) − 246.5

3.6
+ 170                       (3.15) 

Dimana angka 246.5 adalah nilai normalisasi ketika nilai d-n yang 
seharusnya menghasilkan nilai nol, karena pada saat tersebut objek benar-
benar pada y yang sama dengan titik awal pada 3.16, tidak menghasilkan 
nilai nol. Angka 3.6 merupakan nilai skala yang didapat sehingga nilai 
dari ujung-ujung hasil deteksi menunjukkan nilai posisi yang lebih akurat 
pada frame tampilan peta dan angka 170 merupakan titik awal x pada 
frame tampilan pada gambar 3.16.  

 
(a)    (b) 

Gambar 3. 19 Contoh hasil tahap deteksi objek manusia (a) dan objek robot (b) 
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-----Halaman ini sengaja dikosongkan-----  
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 
 

Bab ini membahas tentang pengujian dan analisis dari sistem yang 
telah dirancang dan dibuat pada tugas akhir ini, yaitu Lokalisasi 
Pelanggan dan Troli dalam Swalayan Cerdas Menggunakan Kamera, 
Akselerometer dan Wifi. Tujuan dari bab ini adalah untuk mengetahui 
apakah sistem dapat menyelesaikan permasalahan yang telah dirumuskan 
atau tidak. Pengujian dan analisis yang dilakukan meliputi pengujian 
tingkat akurasi dan presisi posisi yang dihasilkan oleh sensor 
akselerometer, WiFi, dan olah citra kamera. 

4.1 Pengujian Lokalisasi oleh Akeselerometer 

Pengujian lokalisasi oleh akselerometer dilakukan untuk menentukan 
seberapa akurat sistem dalam memberikan hasil posisi dari data 
akselerometer pada aplikasi yang telah dikirim oleh smartphone. 
Pengujian ini akan menggunakan dua metode dalam mengonversi nilai 
akselerasi menjadi posisi, yaitu integral sederhana dan step detection. 
Untuk melanjutkan metode mana yang akan dipilih untuk tahap 
selanjutnya, kita akan membandingkan performa kedua metode ini 
dengan data yang sama. 

4.1.1 Integral Sederhana 
Pengujian ini bertujuan mencari hasil lokalisasi dengan metode 

mengintegralkan dua kali dari data akselerometer smartphone. Tingkat 
keakuratan dan kepresisian yang dihasilkan menjadi acuan dalam 
pengujian ini. Harapan yang diinginkan adalah hasil lokalisasi sistem 
dengan metode integral sederhana dapat memiliki eror yang rendah 
terhadap posisi pada jalur yang ditempuh sebenarnya. 

Pengujian akan dilakukan dengan mengambil data akselerasi ketika 
berjalan pada satu jalur yang tetap. Data yang telah didapat akan 
dikonversi menjadi posisi dengan mengintegralkan dua kali nilai 
akselerasi. Nilai posisi yang didapat akan digambar pada frame yang 
berisikan peta lokasi pengujian. 

Hasil dari pengujian kali ini dapat dilihat pada gambar 4.1 dengan 
titik dan garis warna hijau adalah gambaran hasil konversi sistem dengan 
metode integral sederhana dan garis warna biru adalah jalur atau posisi 
yang dilewati sebenarnya. Berdasarkan hasil pengujian, peneliti 
melakukan analasis bahwa eror yang didapat sangatlah besar dan akan 
terus membesar dikarenakan metode drift yang telah dipaparkan 
sebelumnya. 
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Gambar 4. 1 Hasil lokalisasi akselerometer metode integral sederhana  

4.1.2 Step Detection 
Pengujian ini bertujuan mencari hasil lokalisasi dengan metode step 

detection dari data akselerometer smartphone. Tingkat keakuratan dan 
kepresisian yang dihasilkan menjadi acuan dalam pengujian ini. Harapan 
yang diinginkan adalah hasil lokalisasi sistem dengan metode integral 
sederhana dapat memiliki eror yang rendah terhadap posisi pada jalur 
yang ditempuh sebenarnya. 

Hasil dari pengujian kali ini dapat dilihat pada gambar 4.2 dengan 
titik dan garis warna hijau adalah gambaran hasil konversi sistem dengan 
metode integral sederhana dan garis warna biru adalah jalur atau posisi 
yang dilewati sebenarnya. Berdasarkan hasil pengujian, peneliti 
melakukan analasis bahwa eror yang didapat kecil. 
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Gambar 4. 2 Hasil lokalisasi akselerometer metode step detection  

Untuk melihat kestabilan sistem dengan metode step detection, 
pengujian akan dilakukan lagi untuk mendapat keberagaman variabel 
yang mungkin akan terjadi dalam pengujian. Hasil pengujian selanjutnya 
dapat dilihat pada gambar 4.3. 

Hasil pengukuran yang ditampilkan pada gambar 4.3b dan 4.3c 
menunjukkan bahwa sistem cukup tidak stabil dapat dilihat pada posisi 
terakhir yang dihasilkan oleh sistem, berwarna hijau, memiliki perbedaan 
cukup jauh dengan posisi sebenarnya, berwarna biru. Namun, pada 
gambar 4.3a ditunjukkan bahwa hasil sistem memiliki akurasi dan presisi 
yang cukup baik. 

Dengan data dari gambar 4.3 dan kondisi pengujian ketika diambil, 
penulis menganalisa bahwa hasil sistem sangat bergantung pada 
kecepatan bergerak ketika pengujian. Kondisi pengujian yang 
ditampilkan pada gambar 4.3b dan 4.3c adalah ketika penguji tidak bisa 
mengetahui kecepatan bergerak dan tidak bisa mengatur kecepatan 
bergerak pengujian menjadi 0.3 m/s. 
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(a)     (b) 

 
(c)           (d) 

Gambar 4. 3 Hasil lokalisasi akselerometer selanjutnya 
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Sementara pada gambar 4.3a memiliki kondisi pengujian ketika penguji 
berjalan dengan mengandalkan intuisi agar dapat memiliki kecepatan 
konstan 0.3 m/s. Namun pada 4.3d dimana step detection dilakukan oleh 
robot yang dapat bergerak secara konstan pada 0.3 m/s, dapat dilihat 
bahwa hasil lokalisasi cukup akurat. 

Dari pengujian pertama, dapat diketahui bahwa sistem memiliki 
kekurangan, yaitu sistem tidak dapat menjaga smartphone yang dibawa 
ketika pengujian agar hanya bisa bergerak pada kecepatan 0.3 m/s atau 
diam. Estimasi eror atau kesalahan koreksi rata-rata dapat dilihat pada 
tabel dibawah ini. 

Tabel 4. 1 Eror Step Detection 

Sumber data Eror Akhir (X) (cm) Eror Akhir (Y) (cm) 

Gambar 4.2 65.5 201.54 

Gambar 4.3a 36.15 10.3 

Gambar 4.3b 33.93 141.59 

Gambar 4.3c 52.14 129.51 

Gambar 4.3d 29.04 30.57 

Rata-Rata 43.352 102.704 

4.2 Pengujian Lokalisasi oleh WiFi 

Pengujian lokalisasi oleh WiFi dilakukan untuk menentukan 
seberapa akurat sistem dalam memberikan hasil posisi dari data WiFi 
pada aplikasi yang telah dikirim oleh smartphone. Metode yang akan 
digunakan pada pengujian kali ini adalah Location Fingerprint dengan 
alasan yang telah dipaparkan sebelumnya. Pengujian ini dilakukan untuk 
mengetahui tingkat akurasi dan presisi hasil lokalisasi sistem dengan data 
WiFi. Harapan dari pengujian ini adalah mendapatkan data posisi yang 
akurat dan presisi dari WiFi. 

Pengujian ini akan dilakukan dengan mengambil data WiFi ketika 
berjalan pada satu jalur yang tetap. Jalur yang digunakan merupakan jalur 
yang sama dengan pengujian lokalisasi oleh akselerometer agar dapat 
dibandingkan sensor mana yang menghasilkan data posisi yang lebih 
baik. Data RSS dari data WiFi akan diubah menjadi data posisi dengan 
metode LF. Data WiFi akan diterima dengan frekuensi pengiriman 0.1 Hz 
atau satu data dalam sepuluh detik. 
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(a)     (b) 
Gambar 4. 4 Hasil lokalisasi oleh WiFi 

Tabel 4. 2 Eror Location Fingerprint dengan Data Gambar 4.4a 
Data WiFi Ke- Eror Sumbu X (cm) Eror Sumbu Y (cm) 

1 216.92 895 

2 143.12 309.76 

3 12.88 1.4 

4 249.24 148.6 

5 344.28 489.24 

Rata-Rata 193.27 368.8 

Tabel 4. 3 Eror Location Fingerprint dengan Data Gambar 4.4b 

Data WiFi Ke- Eror Sumbu X (cm) Eror Sumbu Y (cm) 

1 97.84 117.44 

2 171.52 138.36 

3 146.32 367.92 

4 146.32 267.76 

Rata-Rata 140.5 222.87 

Hasil yang dari pengujian kali ini dapat dilihat pada gambar 4.4, 
dengan garis hijau adalah hasil lokalisasi oleh WiFi, garis biru adalah jalur 
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tempuh yang sebenarnya dan titik merah adalah hasil lokalisasi oleh WiFi. 
Hasil eror yang didapat 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, peneliti melakukan 
analasis bahwa hasil lokalisasi oleh WiFi mendapatkan data posisiyang 
cukup akurat namun tidak presisi dan juga hasil data posisi sangat sedikit 
untuk keperluan lokalisasi indoor. Kurangnya kepresisian data posisi ini 
disebabkan oleh gangguan-gangguan yang terjadi pada smartphone, baik 
gangguan dari smartphone itu sendiri, seperti panas dan penggunaan 
magnetometer, maupun gangguan dari luar, seperti adanya fenomena 
gangguan sinyal seperti scattering. Sementara, hasil posisi yang sedikit 
disebabkan oleh proses scanning WiFi oleh aplikasi diselangi waktu 3 
detik dikarenakan jika proses scanning terganggu maka hasil data WiFi 
yang dikirimkan tidak lengkap. Selain itu juga, proses scanning yang 
dilakukan oleh aplikasi perlu dibantu dengan perintah scanning WiFi oleh 
sistem karena aplikasi sering mengalami gangguan pada proses scanning. 

4.3 Pengujian Lokalisasi oleh Kamera 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa akurat dan 
presisi sistem dapat menghasilkan posisi objek dengan pendeteksi 
kamera. Pengujian ini akan dilakukan pada kamera yang berlokasi seperti 
pada gambar 3.3. Pengujian ini dilakukan dengan dua tahap, yaitu tahap 
deteksi objek dan tahap regresi jarak. Harapan dari pengujian kali ini 
adalah sistem dapat menghasilkan data posisi yang akurat dan presisi. 

4.3.1 Deteksi Objek 
Tahap ini dilakukan untuk mendeteksi objek pengujian dari citra 

yang diterima oleh kamera. Pada penelitian kali ini, objek pengujian 
adalah manusia atau robot. Deteksi objek bertujuan untuk mencari objek 
pengamatan dari citra kamera dan keluaran dari tahap ini adalah koordinat 
objek pada frame citra. Koordinat objek pada frame citra akan diproses 
selanjutnya pada tahap selanjutnya. Deteksi objek akan menggunakan 
model SSD Mobilenet V2 dan label coco. 

Hasil dari tahap ini dapat dilihat pada gambar 4.5. Dengan gambar 4.5 
kita dapat menganalisa bahwa sistem dapat mendeteksi objek, yaitu 
manusia atau robot. Hasil yang ditampilkan pada gambar 4.5 
menunjukkan score deteksi sistem untuk deteksi manusia 76 persen dan 
deteksi robot diatas 70 persen. Score menunjukkan keyakinan sistem 
dalam mendeteksi objek.  
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Gambar 4. 5 Hasil tahap deteksi objek  
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Ketika score deteksi diatas 50 persen sistem akan mengirimkan titik 
tengah objek menuju tahap selanjutnya. Titik tengah objek ditunjukkan 
pada titik singgung dua garis merah atau titik tengah lingkaran berwarna 
kuning pada gambar 4.5. 

4.3.2 Regresi jarak 
Tahap regresi jarak dilakukan untuk mengetahui jarak objek terhadap 

kamera dari data koordinat kolom dan baris pada sebuah frame gambar. 
Harapan yang diinginkan adalah hasil lokalisasi kamera sistem memiliki 
eror yang cukup rendah. 

Regresi jarak yang akan kita fokuskan adalah pada sumbu y karena 
penulis merasa bahwa trapesium merah dan hijau pada gambar 3.17 tidak 
cukup baik untuk merepresentasikan keadaan sebenarnya karena semakin 
dekat objek maka garis yang harus mencakup koordinat objek akan 
memiliki gradien yang berbeda dengan garis dengan ketika koordinat 
objek jauh. Sehingga nilai koordinat lokalisasi pada sumbu x akan 
memiliki nilai tetap yang ditentukan.  

Hasil regresi jarak ditampilkan pada gambar 4.6, dimana gambar 4.6a 
memiliki nilai koordinat x tetap dan gambar 4.6b memiliki nilai koordinat 
x berubah berdasarkan garis mana yang mendeteksi objek pada frame. 
Dapat dilihat bahwa pada gambar 4.6b ketika objek sudah berada pada 
jarak tertentu, regresi jarak akan menghasilkan eror yang besar 
dikarenakan area deteksi yang kurang baik dalam mencakup semua 
situasi. Oleh karena itu, diharapkan agar hasil sistem pada gambar 4.6a 
dapat diterima karena objek hanya bergerak pada lorong tersebut dan 
toleransi tersebut dapat diterima.  

 
(a)   (b) 
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(c) 

Gambar 4. 6 Hasil tahap regresi jarak 

Rata-rata eror yang dihasilkan oleh regresi jarak dengan 
menggunakan data pada gambar 4.6a adalah 18.34 cm dalam sumbu X 
dan 32.46 cm dalam sumbu Y, sementara 4.6b adalah 42.39 cm pada 
sumbu X dan 32.46 cm pada sumbu Y. Persentase erornya adalah 6.157 
persen pada sumbu X dan 2.298 pada sumbu Y. 

Rata-rata eror yang dihasilkan oleh regresi jarak dengan 
menggunakan data pada gambar 4.6c adalah 15.01 cm pada sumbu X dan 
190.66 cm pada sumbu Y, dan eror pada titik akhir adalah 0.038 cm pada 
sumbu X dan 11.93 cm pada sumbu Y. Persentase erornya adalah 3.65 
persen pada sumbu X dan 1.65 pada sumbu Y. 

4.4 Pengujian Lokalisasi oleh Sensor Gabungan 

Pengujian lokalisasi oleh akselerometer dilakukan untuk menentukan 
seberapa akurat sistem dalam memberikan hasil posisi dari data gabungan 
dari beberapa metode yang telah diuji. Dengan melakukan pengujian ini 
kita dapat mengetahui sensor mana saja yang akan memberikan hasil 
lokalisasi yang paling baik. Harapan dari pengujian ini adalah 
mendapatkan hasil akurasi lokalisasi yang baik dengan menggabungkan 
sensor yang telah digunakan sebelumnya. Perbandingan data yang 
digunakan adalah berdasarkan sensor yang memiliki data terbanyak. 
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Untuk nilai pembanding sensor pendukung adalah dengan mencari 
absolut dari selisih nilai sensor utama dengan sensor pendukung. 

4.4.1 Lokalisasi dengan Akselerometer dan WiFi 
Dengan menggabungkan nilai sensor dari akselerometer dan WiFi 

hasil dari lokalisasi adalah seperti pada gambar 4.7. 

 
(a)   (b) 

Gambar 4. 7 Lokalisasi akselerometer dan WiFi dengan Objek Manusia 

 
Gambar 4. 8 Lokalisasi akselerometer dan WiFi dengan Objek Robot 

Hasil pada pengujian kali ini tidak berbeda jauh dengan hasil 
pengujian lokalisasi oleh akselerometer yang diperlihatkan pada gambar 
4.3a. Hal ini dikarenakan data WiFi yang seringkali sangat berbeda 
dengan data akselerometer. Gambar 4.7b menggunakan nilai pembanding 
dua untuk menyamaratakan derajat nilai sensor, namun dapat dilihat 
bahwa hasilnya kurang memuaskan.  
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Rata-rata eror hasil lokalisasi dengan gambar data 4.7a adalah 29.49 
cm pada sumbu X dan 18.05 cm pada sumbu Y, sementara eror lokalisasi 
pada titik akhir adalah 35.78 cm pada sumbu X dan 17.31 cm pada sumbu 
Y dimana lebih buruk dibandingkan dengan data yang didapat pada tabel 
4.1 dengan sumber data gambar 4.3a. 

Rata-rata eror hasil lokalisasi dengan gambar data 4.8 adalah 21.7 cm 
pada sumbu X dan 18.79 cm pada sumbu Y, sementara eror lokalisasi 
pada titik akhir adalah 37.08 cm pada sumbu X dan 54.26 cm pada sumbu 
Y. 

4.4.2 Lokalisasi dengan Akselerometer dan Kamera 
Dengan menggabungkan nilai sensor dari akselerometer dan kamera 

hasil dari lokalisasi adalah seperti pada gambar 4.9. 

Hasil pada pengujian kali ini cukup memperbaiki hasil lokalisasi 
dibandingkan dengan yang ditampilkan pada gamba 4.3a. Hal ini 
dikarenakan data kamera yang seringkali sama dan seperti yang kita lihat 
pada gambar 4.9a, data kamera memiliki koordinat x yang cenderung 
tetap. 

Rata-rata eror hasil lokalisasi dengan gambar data 4.9a dengan objek 
manusia adalah 21.11 cm pada sumbu X dan 27.73 cm pada sumbu Y, 
sementara eror lokalisasi pada titik akhir adalah 18.92 cm pada sumbu X 
dan 25.49 cm pada sumbu Y.  Persentase eror nya adalah 4.064 persen 
pada sumbu X dan 2.965 persen pada sumbu Y. 

Rata rata eror hasil lokalisasi dengan gambar data 4.9b dengan objek 
robot adalah 20.32 cm pada sumbu X dan 110.08 pada sumbu Y, 
sementara eror lokalisasi pada titik akhir adalah 14.11 cm pada sumbu X 
dan 41.73 cm pada sumbu Y. Persentase eror nya adalah 3.77 persen pada 
sumbu X dan 1.023 persen pada sumbu Y. 

 
  (a)          (b) 

Gambar 4. 9 Lokalisasi akselerometer dan kamera 
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4.4.3 Lokalisasi dengan Akselerometer, Kamera dan WiFi 
Dengan menggabungkan nilai sensor dari akselerometer, kamera dan 

WiFi hasil dari lokalisasi adalah seperti pada gambar 4.9 

  
(a)    (b) 

Gambar 4. 10 Lokalisasi akselerometer, kamera dan WiFi  

Hasil pada pengujian kali ini tidak berbeda jauh dibandingkan hasil 
yang ditampilkan pada gambar 4.10. Hal ini dikarenakan data koordinat 
lokalisasi WiFi yang seringkali sangat berbeda baik dengan hasil 
lokalisasi kamera maupun akselerometer. 

Rata-rata eror hasil lokalisasi dengan gambar data 4.9a adalah 21.42 
cm pada sumbu X dan 28.62 cm pada sumbu Y, sementara eror lokalisasi 
pada titik akhir adalah 20.41 cm pada sumbu X dan 26.42 cm pada sumbu 
Y. Persentae eror pada sumbu X adalah 4.132 persen dan pada sumbu Y 
adalah 3.063 persen relatif terhadap lokasi sebenarnya. 

Rata-rata eror hasil lokalisasi dengan gambar data 4.9b adalah 20.42 
cm pada sumbu X dan 109.19 cm pada sumbu Y, sementara eror lokalisasi 
pada titik akhir adalah 14.15 cm pada sumbu X dan 42.51 cm pada sumbu 
Y. Persentase eror pada sumbu X adalah 3.77 persen dan pada sumbu Y 
adalah 1.01 persen relatif terhadap lokasi sebanarnya. 

4.4.4 Lokalisasi dengan Kamera dan WiFi 
Dengan menggabungkan nilai sensor dari kamera dan WiFi hasil dari 

lokalisasi adalah seperti pada gambar 4.11a dengan objek manusia dan 
4.11b dengan objek robot. 
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Hasil pada pengujian kali ini tidak berbeda jauh dengan hasil 
pengujian lokalisasi oleh akselerometer yang diperlihatkan pada gambar 
4.6. Hal ini dikarenakan data WiFi yang seringkali sangat berbeda dengan 
data kamera.  

 
(a)    (b) 

Gambar 4. 11 Lokalisasi kamera dan WiFi 

4.5 Analisa Hasil Pengujian 

Setelah melakukan pengujian lokalisasi dengan kombinasi ketiga 
sensor, penulis menganalisa bahwa hasil lokalisasi yang paling baik 
adalah ketika menggunakan ketiga sensor. Namun, hasil yang paling baik 
dan efisien ketika digunakan adalah ketika menggunakan kombinasi 
sensor akselerometer dan kamera karena dalam pengambilan data WiFi 
cukup rumit, yaitu harus mengganti window aplikasi kedalam menu 
pengaturan smartphone agar mendapat data WiFi yang lengkap, setelah 
itu kembali ke window aplikasi lagi. Selain itu, ketika berpindah window 
ke pengaturan smartphone akan memperlambat proses aplikasi sehingga 
data yang dikirmkan akan ada yang hilang. Hal ini dikarenakan adanya 
kekurangan dalam perancangan aplikasi. 

Permasalahan lain dalam sistem ini adalah, objek hanya dapat 
bergerak dalam kecepatan 0.3 m/s atau diam. Jika objek bergerak tidak 
dalam kedua kecepatan itu, maka sistem akan menghasilkan lokalisasi 
yang tidak akurat. Objek manusia yang sangat untuk bergerak dalam 
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keadaan konstan akan menjadi masalah yang cukup besar untuk sistem 
ini. 

Hasil dari penelitian kali ini merupakan pengembangan dari 
penelitian yang dilakukan Ubejd Shala[6] dan juga Fan Li[20] dimana 
dalam penelitiannya Shala menggunakan smartphone saja dalam alat 
untuk lokalisasi dan penelitian kali ini akan menggunakan kamera juga 
karena objek penelitian memiliki jenis yang berbeda dan sistem 
diperlukan untuk dapat membedakan kedua objek tersebut. Penelitian kali 
ini juga memiliki hasil pengukuran yang lebih baik karena hasil lokalisasi 
bisa tidak terlalu tergantung oleh titik awal dimana pada kasus sebenernya 
objek memiliki kemungkinan yang cukup kecil bahwa objek bergerak 
pada titik awal yang telah ditetapkan oleh sistem yang Shala buat.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan pada pelaksanaan tugas 
akhir dengan judul Lokalisasi Pelanggan dan Troli dalam Swalayan 
Cerdas Menggunakan Kamera, Akselerometer dan Wifi, didapat beberapa 
kesimpulan sebagai berikut: 

1. Sistem akan memiliki hasil yang cukup akurat dengan eror 
pengukuran rata-rata 37.98 dengan standar deviasi 4.92 kecepatan 
objek bergerak adalah 0.3 m/s.  

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dikerjakan, terdapat beberapa 
kekurangan yang dapat diperbaiki dan ditingkatkan kembali serta 
beberapa tambahan untuk penelitian selanjutnya agar sistem untuk 
lokalisasi objek pada pasar cerdas dapat terealisasi dengan baik: 

1. Pada program sistem dilakukan multi-threading pada Python agar 
sistem dapat memproses data yang diterima secara real-time 

2. Sistem lebih baik menggunakan model object detection yang lebih 
baik sehingga proses deteksi objek akan menghasilkan data yang 
lebih akurat dengan keadaan proses deteksi lebih buruk. 

3. Untuk menggunakan objek deteksi yang akan menghasilkan hasil 
deteksi yang lebih baik, maka baiknya spesifikasi alat pemproses atau 
laptop/komputer yang relatif tinggi, misalnya dilengkapi GPU dan 
empat prosesor Intel i7 yang beroperasi diatas 2 GHz. 
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LAMPIRAN 
 

A. Program Pengambilan Data dari smartphone 

import paho.mqtt.client as mqtt 

import time 

import cv2 

import math 

import sys 

import imutils 

import numpy as np 

from scipy import integrate 

 

# -----------------------Variable Initialization--------------------- 

global init, start 

message = ["", ""] 

init = time.time() 

t_bot = init 

t_top = init 

start = 0. 

posx_sim = 0.;posy_sim = 0. 

velox_sim = 0.;veloy_sim = 0. 

accelX_f = 0.;accelY_f = 0. 

accelX = 0.;accelY = 0. 

veloX = 0.; veloY = 0. 

posX = 0.; posY = 0. 

sudutsebelum = 0; 

degree = 0 

flagx = 0; flagy = 0 

# -------------------------------------------------------------------- 

 

# ----------------------Image Utility Initialization------------------ 

# image = cv2.imread('Rumah.jpg') 

image = np.zeros((512, 512, 3), np.uint8) 

FRAME_SIZE_HEIGHT = int(image.shape[0] / 2) 

FRAME_SIZE_WIDTH = int(image.shape[1] / 2) 
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image = cv2.resize(image, (FRAME_SIZE_WIDTH, 

FRAME_SIZE_HEIGHT)) 

 

awalX = 781 

awalY = 1688 

# --------------------------------------------------------------------- 

 

 

def on_connect(client, userdata, flags, rc): 

    # print("Connected with result code "+str(rc)) 

    client.subscribe("weather/ttest") 

 

 

def on_message(client, userdata, msg): 

    global t_top 

    message = str(msg.payload) 

    if '%' in message: 

        t_bot = t_top 

        gradient, degree, accelX, accelY, t_top = accel(message) 

        posX, posY, veloX, veloY, t_bot, t_top = conv2pos(accelX, 

accelY, t_bot, t_top, degree) 

        X, Y = tampil(posX, posY, awalX, awalY) 

    if '@' in message: 

        wifi(message) 

 

 

def tampil(xnow, ynow, awalEX, awalYE): 

    ex = round(awalEX + xnow) 

    ye = round(awalYE + ynow) 

    return ex, ye 

 

 

def conv2pos(ax, ay, a, b, sudut): 

    global velox_sim, veloy_sim, posx_sim, posy_sim, start 

    velox, err1 = integrate.quad(lambda m: ax, a, b) 

    if ax*ax > .03: 
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        velox_sim += velox 

    elif ax*ax < .03: 

        if velox_sim < 1. or velox_sim > -1.: 

            if velox_sim > 0.: 

                velox_sim -= velox_sim/2 

            elif velox_sim < -0.: 

                velox_sim -= velox_sim/2 

        else: 

            if velox_sim > 1: 

                velox_sim -= 1 

            elif velox_sim < -1.: 

                velox_sim += 1 

    posx, err2 = integrate.quad(lambda n: velox_sim, a, b) 

    posx_sim += posx 

    veloy, err3 = integrate.quad(lambda p: ay, a, b) 

    if ay*ay > .01: 

        veloy_sim += veloy 

    elif ay*ay < .01: 

        if veloy_sim < 1. or veloy_sim > -1.: 

            if veloy_sim > 0.: 

                veloy_sim -= veloy_sim/2 

            elif veloy_sim < -0.: 

                veloy_sim -= veloy_sim/2 

        else: 

            if veloy_sim > 1: 

                veloy_sim -= 1 

            elif veloy_sim < -1.: 

                veloy_sim += 1 

    posy, err4 = integrate.quad(lambda q: veloy_sim, a, b) 

    posy_sim += posy 

    if start < init: 

        velox = 0.; veloy = 0.; velox_sim = 0.; veloy_sim = 0.; posx 

= 0.; posy = 0.; posx_sim = 0.; posy_sim = 0. 

        start = time.time() 

    print(posx_sim, posy_sim, ax, ay, a,  b, sudut) 

    return posx_sim, posy_sim, velox_sim, veloy_sim, a, b 
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def wifi(data_str): 

    data_str = data_str.split('@') 

    data_str = data_str[1].split(';') 

    for x in range(len(data_str) - 1): 

        datawifi = data_str[x].split(')') 

        namawifi = datawifi[0] 

        bssid = datawifi[1] 

        dbm = datawifi[2] 

        print(namawifi, bssid, dbm, time.time(), end=';') 

    print(end='\n') 

 

 

def accel(data_str): 

    data_str = data_str.split('%') 

    data_str = data_str[1].split(';') 

    m = float(data_str[0]) 

    sudut = int(data_str[1]) 

    X = float(data_str[2]) - float(data_str[4]) 

    Y = float(data_str[3]) - float(data_str[5]) 

    if -0.1 < X < 0.1: 

        X = 0.0 

    if -0.1 < Y < 0.1: 

        Y = 0.0 

    waktua = time.time() 

    return m, sudut, X, Y, waktua 

 

 

client = mqtt.Client() 

client.username_pw_set("satria", "1234567890") 

client.on_connect = on_connect 

client.on_message = on_message 

 

client.connect("192.168.1.101", 1883, 10000) 

client.loop_forever() 
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B. Program lokalisasi data dari smartphone 

import pandas as pd 

import csv 

import cv2 

import math 

import numpy as np 

from scipy import integrate 

 

# -------------------------Variable Initialization---------------------- 

accelX = [] 

accelY = [] 

t_bot = [] 

t_top = [] 

degree = [] 

d9cb98 = [] 

tplink = [] 

atbest = [] 

e7b4ec = [] 

waktuwifi = [] 

koorXcam = [] 

koorYcam = [] 

wakcam = [] 

 

koorX = [] 

koorY = [] 

aflagx = 0 

flagx = 0 

flagy = 0 

ea = 0 

eaappend = [] 

batas = 0.2 

velox = 0 

veloy = 0 

flagkosongx = 0 

flagkosongy = 0 

posx_sum = 0 
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waktusim = 1000000 

urutanwifi = [] 

urutancam = [] 

urutanwifcam = [] 

wifiXa = [] 

wifiYa = [] 

 

image = cv2.imread('media/Rumah.jpg') 

scale = 3 

imagekosong = np.zeros((512, 512, 3), np.uint8) 

FRAME_SIZE_HEIGHT = int(image.shape[0] / scale) 

FRAME_SIZE_WIDTH = int(image.shape[1] / scale) 

image = cv2.resize(image, (FRAME_SIZE_WIDTH, 

FRAME_SIZE_HEIGHT)) 

# awalX = FRAME_SIZE_WIDTH / 2            #198 

# awalY = FRAME_SIZE_HEIGHT / 2           #170 

awalX = 198*4/scale 

awalY = 170*4/scale 

 

resultan = [] 

resaround = [] 

resaroundno = [] 

simresaround = 1000000 

fingerprint = [[1000, 1000, 1000, 1000, 0, 0],  # 0 

               [-55, -51, -65, -80, 781, 562.5],  # 1 

               [-51, -46, -52, -72, 625, 562.5],  # 2 

               [-57, -48, -55, -68, 469, 562.5],  # 3 

               [-61, -52, -55, -72, 313, 562.5],  # 4 

               [-75, -69, -73, -87, 938, 675],  # 5 

               [-55, -52, -60, -83, 781, 675],  # 6 

               [-53, -46, -60, -79, 625, 675],  # 7 

               [-55, -44, -53, -69, 469, 675],  # 8 

               [-61, -43, -53, -66, 313, 675],  # 9 

               [-89, -71, -78, -94, 156, 675],  # 10 

               [-62, -54, -63, -86, 781, 787.5],  # 11 
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               [-63, -57, -66, -84, 625, 787.5],  # 12 

               [-59, -43, -53, -72, 469, 787.5],  # 13 

               [-79, -55, -55, -80, 313, 787.5],  # 14 

               [-74, -67, -55, -72, 156, 787.5],  # 15 

               [1000, 1000, 1000, 1000, 938, 900],  # 16 

               [-73, -56, -60, -74, 781, 900],  # 17 

               [-71, -69, -64, -73, 625, 900],  # 18 

               [-61, -35, -44, -70, 469, 900],  # 19 

               [-74, -58, -58, -79, 313, 900],  # 20 

               [-82, -68, -65, -79, 156, 900],  # 21 

               [1000, 1000, 1000, 1000, 938, 1012.5],  # 22 

               [-68, -54, -60, -75, 781, 1012.5],  # 23 

               [-74, -55, -58, -74, 625, 1012.5],  # 24 

               [-65, -37, -44, -67, 469, 1012.5],  # 25 

               [-77, -55, -42, -66, 313, 1012.5],  # 26 

               [-71, -62, -56, -74, 156, 1012.5],  # 27 

               [-90, -68, -54, -59, 781, 1125],  # 28 

               [-79, -51, -35, -58, 625, 1125],  # 29 

               [-66, -41, -39, -60, 469, 1125],  # 30 

               [1000, 1000, 1000, 1000, 313, 1125],  # 31 

               [1000, 1000, 1000, 1000, 156, 1125],  # 32 

               [-89, -68, -51, -64, 781, 1237.5],  # 33 

               [-72, -55, -33, -60, 625, 1237.5],  # 34 

               [-71, -46, -37, -60, 469, 1237.5],  # 35 

               [-87, -61, -55, -68, 313, 1237.5],  # 36 

               [1000, 1000, 1000, 1000, 156, 1237.5],  # 37 

               [-86, -62, -55, -56, 781, 1350],  # 38 

               [-72, -46, -39, -54, 625, 1350],  # 39 

               [-73, -48, -36, -56, 469, 1350],  # 40 

               [-64, -60, -44, -60, 313, 1350],  # 41 

               [-88, -65, -44, -64, 156, 1350],  # 42 

               [-84, -62, -46, -52, 781, 1462.5],  # 43 

               [-77, -49, -38, -50, 625, 1462.5],  # 44 

               [-71, -57, -41, -52, 469, 1462.5],  # 45 

               [-81, -63, -47, -61, 313, 1462.5],  # 46 

               [-85, -56, -56, -42, 781, 1575],  # 47 
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               [-69, -55, -50, -35, 625, 1575],  # 48 

               [-78, -61, -47, -58, 469, 1575],  # 49 

               [-78, -54, -56, -34, 313, 1575]]  # 50 

# ---------------------------------------------------------------------- 

 

 

with open('csv/isi.csv') as csvfile: 

    csvreader = csv.reader(csvfile, delimiter=',') 

    line_count = 0 

    for row in csvreader: 

        accelX.append(row[0]) 

        accelY.append(row[1]) 

        t_bot.append(row[2]) 

        t_top.append(row[3]) 

        degree.append(row[4]) 

        if not 'a' in row[9]: 

            d9cb98.append(row[5]) 

            tplink.append(row[6]) 

            atbest.append(row[7]) 

            e7b4ec.append(row[8]) 

            waktuwifi.append(row[9]) 

        if not 'a' in row[13]: 

            koorXcam.append(float(row[13])*4/scale) 

            koorYcam.append(float(row[14])*4/scale) 

            wakcam.append(float(row[15])) 

        line_count += 1 

 

 

def titik(wfinger0, wfinger1, wfinger2, wfinger3, d9cb98=0, 

tplink=0, atbest=0, e7b4ec=0): 

    if d9cb98 == 0: 

        d9cb98 = wfinger0 

    if tplink == 0: 

        tplink = wfinger1 

    if atbest == 0: 

        atbest = wfinger2 
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    if e7b4ec == 0: 

        e7b4ec = wfinger3 

    res = math.sqrt((wfinger0 - d9cb98) * (wfinger0 - d9cb98) + 

(wfinger1 - tplink) * (wfinger1 - tplink) 

                    + (wfinger2 - atbest) * (wfinger2 - atbest) + 

(wfinger3 - e7b4ec) * (wfinger3 - e7b4ec)) 

    return res 

 

 

def ubahwif(in0, in1, in2, in3): 

    resaround.clear() 

    resultan.clear() 

    resaroundno.clear() 

    simresultan = 100000 

    for x in range(len(fingerprint)): 

        resultan.append(titik(fingerprint[x][0], fingerprint[x][1], 

fingerprint[x][2], fingerprint[x][3], 

                              in0, in1, in2, in3)) 

        if simresultan > resultan[x]: 

            simresultan = resultan[x] 

            simno = x 

        if x == len(fingerprint) - 1: 

            for m in range(len(resultan)): 

                simresaround = math.sqrt((resultan[m] * resultan[m]) - 

simresultan * simresultan) 

                if simresaround <= 5: 

                    resaroundno.append(m) 

                    resaround.append(simresaround) 

    koorX = fingerprint[simno][4] 

    koorY = fingerprint[simno][5] 

    for n in range(len(resaround)): 

        resaround[n] += 1 

        if resaroundno[n] != simno: 

            koorX = koorX + (koorX - fingerprint[resaroundno[n]][4]) 

/ resaround[n] 
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            koorY = koorY + (koorY - fingerprint[resaroundno[n]][5]) 

/ resaround[n] 

    return koorX/scale, koorY/scale 

 

 

def flagging(accel, m): 

    global flag, aflag 

    flag = 0 

    for n in range(1, 6): 

        if float(accel[m - n + 3]) > batas: 

            flag += 1 

        if float(accel[m - n + 3]) < -batas: 

            flag += -1 

        if batas > float(accel[m - n + 3]) > -batas: 

            flag = 0 

    if flag >= 5: 

        aflag = 1 

    if flag <= -5: 

        aflag = -1 

    if 5 > flag > -5: 

        aflag = 0 

    return aflag 

 

 

for ab in range(len(waktuwifi)): 

    waktusim = 100000 

    for ad in range(len(accelX)): 

        if abs(float(t_top[ad]) - float(waktuwifi[ab])) < waktusim: 

            waktusim = abs(float(t_top[ad]) - float(waktuwifi[ab])) 

            urut = ad 

    urutanwifi.append(urut) 

 

urut = 0 

for ac in range(len(wakcam)): 

    waktusim = 100000 

    for ae in range(len(accelX)): 
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        if abs(float(t_top[ae]) - float(wakcam[ac])) < waktusim: 

            waktusim = abs(float(t_top[ae]) - float(wakcam[ac])) 

            urut = ae 

    urutancam.append(urut) 

 

urut = 0 

for am in range(len(waktuwifi)): 

    waktusim = 100000 

    for an in range(len(wakcam)): 

        if abs(float(wakcam[an]) - float(waktuwifi[am])) < 

waktusim: 

            waktusim = abs(float(wakcam[an]) - 

float(waktuwifi[am])) 

            urut = an 

    urutanwifcam.append(urut) 

print(urutanwifcam) 

 

 

for m in range(4, len(accelX) - 3): 

    if float(accelX[m]) > batas or float(accelX[m]) < -batas: 

        if flagx == 0: 

            flagx = flagging(accelX, m) 

        if flagx == 1 and flagging(accelX, m) == -1: 

            flagx = flagging(accelX, m) 

            velox = 1 

            ea += 1 

            eaappend.append(m) 

        if flagx == -1 and flagging(accelX, m) == 1: 

            flagx = flagging(accelX, m) 

            veloy = 1 

            ea += 1 

            eaappend.append(m) 

        flagkosongx = 0 

    elif batas > float(accelX[m]) > -batas: 

        if batas > float(accelX[m]) > -batas: 

            flagkosongx += 1 
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        if flagkosongx >= 30: 

            velox = 0 

            flagkosongx = 0 

            flagx = 0 

    posx, err4 = integrate.quad(lambda q: velox, float(t_bot[m]), 

float(t_top[m])) 

    posx = posx * 0.065 

 

    if float(accelY[m]) > batas or float(accelY[m]) < -batas: 

        if flagy == 0: 

            flagy = flagging(accelY, m) 

        if flagy == 1 and flagging(accelY, m) == -1: 

            flagy = flagging(accelY, m) 

            veloy = 1 

            ea += 1 

            eaappend.append(m) 

        if flagy == -1 and flagging(accelY, m) == 1: 

            flagy = flagging(accelY, m) 

            veloy = 1 

            ea += 1 

            eaappend.append(m) 

        flagkosongy = 0 

    elif batas > float(accelY[m]) > -batas: 

        if batas > float(accelY[m]) > -batas: 

            flagkosongy += 1 

        if flagkosongy >= 30: 

            velox = 0 

            flagkosongy = 0 

            flagy = 0 

    posy, err4 = integrate.quad(lambda q: veloy, float(t_bot[m]), 

float(t_top[m])) 

    posy = posy * 0.013 

 

    sudut = (float(degree[m]) - 60 + 360) % 360 

    radian = math.radians(sudut) 
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    koorx = awalX - math.sin(radian) * posx * 

FRAME_SIZE_WIDTH 

    koory = awalY + math.cos(radian) * posy * 

FRAME_SIZE_HEIGHT 

    for af in range(len(urutancam)): 

        if m == urutancam[af]: 

            koorx = koorx - (koorx - koorXcam[af]) / abs(koorx - 

koorXcam[af]) 

            koory = koory - (koory - koorYcam[af]) / abs(koory - 

koorYcam[af]) 

            print(abs(koorx - koorXcam[af]), abs(koory - 

koorYcam[af])) 

    for ae in range(len(urutanwifi)): 

        if m == urutanwifi[ae]: 

            wifiX, wifiY = ubahwif(int(d9cb98[ae]), int(tplink[ae]), 

int(atbest[ae]), int(e7b4ec[ae])) 

            wifiXa.append(wifiX) 

            wifiYa.append(wifiY) 

            koorx = koorx - (koorx - wifiX) / abs(koorx - wifiX) 

            koory = koory - (koory - wifiY) / abs(koorx - wifiY) 

    awalX = koorx 

    awalY = koory 

 

    koorX.append(koorx) 

    koorY.append(koory) 

 

for ba in range(len(urutancam)): 

    koorx = koorXcam[ba] 

    koory = koorYcam[ba] 

    for bb in range(len(urutanwifcam)): 

        if ba == urutanwifcam[bb]: 

            wifiX, wifiY = ubahwif(int(d9cb98[bb]), int(tplink[bb]), 

int(atbest[bb]), int(e7b4ec[bb])) 

            print(abs(koorx - wifiX), abs(koorx - wifiY)) 

            wifiXa.append(wifiX) 

            wifiYa.append(wifiY) 
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            koorx = koorx - (koorx - wifiX) / abs(koorx - wifiX) 

            koory = koory - (koory - wifiY) / abs(koorx - wifiY) 

    koorX.append(koorx) 

    koorY.append(koory) 

 

while True: 

    image = cv2.line(image, (int(114 * 4 / scale), int(170 * 4 / 

scale)), (int(198 * 4 / scale), int(170 * 4 / scale)), 

                     (255, 150, 0), 2) 

    image = cv2.line(image, (int(114 * 4 / scale), int(170 * 4 / 

scale)), (int(114 * 4 / scale), int(386 * 4 / scale)), 

                     (255, 150, 0), 2) 

    for p in range(len(koorXcam)): 

        image = cv2.circle(image, (round(koorXcam[p]), 

round(koorYcam[p])), 1, (255, 0, 255), 2) 

    for s in range(len(wifiXa)): 

        image = cv2.circle(image, (round(wifiXa[s]), 

round(wifiYa[s])), 1, (0, 0, 255), 2) 

    for l in range(len(koorX)): 

        image = cv2.circle(image, (round(koorX[l]), 

round(koorY[l])), 1, (0, 255, 0)) 

    cv2.imshow('Image', image) 

    if cv2.waitKey(1) == 27: 

        break 

 

cv2.destroyAllWindows() 

C. Program lokalisasi oleh kamera 

import numpy as np 

import cv2 

import sys 

import time 

import os 

import six.moves.urllib as urllib 

import tensorflow as tf 

 

from collections import defaultdict 
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from io import StringIO 

from PIL import Image 

from IPython.display import display 

 

""" 

(30, 110) - (290, 500)   y = 1.5x + 65 

(150, 110) - (510, 500)  y = 1.5x - 115 

""" 

sys.path.insert(0, '/home/kudabalap/.local/lib/python3.6/site-

packages/tensorflow/models/research') 

sys.path.insert(0, '/home/kudabalap/.local/lib/python3.6/site-

packages/tensorflow/models/research/slim') 

 

from object_detection.utils import ops as utils_ops 

from object_detection.utils import label_map_util 

from object_detection.utils import visualization_utils as vis_util 

 

utils_ops.tf = tf.compat.v1 

tf.gfile = tf.io.gfile 

 

PATH_TO_CKPT = "ssd_mobilenet_v2/saved_model/" 

PATH_TO_LABELS = 

'ssd_mobilenet_v2/saved_model/mscoco_label_map.pbtxt' 

category_index = 

label_map_util.create_category_index_from_labelmap(PATH_TO_L

ABELS, use_display_name=True) 

 

NUM_CLASSES = 1 

 

detection_model = tf.saved_model.load(str(PATH_TO_CKPT)) 

detection_model = detection_model.signatures['serving_default'] 

 

 

def run_inference_for_single_image(model, image): 

    input_tensor = tf.convert_to_tensor(image) 

    input_tensor = input_tensor[tf.newaxis, ...] 
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    output_dict = model(input_tensor) 

 

    num_detections = int(output_dict.pop('num_detections')) 

    output_dict = {key: value[0, :num_detections].numpy() 

                   for key, value in output_dict.items()} 

    output_dict['num_detections'] = num_detections 

 

    output_dict['detection_classes'] = 

output_dict['detection_classes'].astype(np.int64) 

 

    if 'detection_masks' in output_dict: 

        detection_masks_reframed = 

utils_ops.reframe_box_masks_to_image_masks( 

            output_dict['detection_masks'], output_dict['detection_boxes'], 

            image.shape[0], image.shape[1]) 

        detection_masks_reframed = tf.cast(detection_masks_reframed 

> 0.5, tf.uint8) 

        output_dict['detection_masks_reframed'] = 

detection_masks_reframed.numpy() 

 

    return output_dict 

 

 

cap = cv2.VideoCapture(2) 

cap = cv2.VideoCapture('media/source1.mp4') 

image = cv2.imread('media/Rumah.jpg') 

scale = 4 

FRAME_SIZE_HEIGHT = int(image.shape[0] / scale) 

FRAME_SIZE_WIDTH = int(image.shape[1] / scale) 

image = cv2.resize(image, (FRAME_SIZE_WIDTH, 

FRAME_SIZE_HEIGHT)) 

gambar = image 

# image = np.zeros((512, 512, 3), np.uint8) 

# image = cv2.line(image, (30, 110), (290, 500), (0, 0, 255)) 

# image = cv2.line(image, (170, 110), (430, 500), (0, 0, 255)) 



73 

 

# image = cv2.line(image, (120, 110), (510, 300), (0, 0, 255)) 

xtest = 201 

ytest = 330 

koordinatx = int(469 / scale) 

start = 0 

init = 0 

 

 

def func1(x, y, N): 

    yk = 8 / 7 * x + 90 - 1.1428 * N 

    return round(y - yk) 

 

 

def func2(x, y, N): 

    yk = - 7 / 8 * x + 90 + 4.566 * N 

    return round(y - yk) 

 

 

while cap.isOpened(): 

    ret, frame = cap.read() 

    if init == 0: 

        init = time.time() 

        print(init) 

    # batas = frame.copy() 

    width = cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH) 

    height = cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT) 

 

    cv2.imshow('rumah', image) 

 

    output_dict = run_inference_for_single_image(detection_model, 

frame) 

    vis_util.visualize_boxes_and_labels_on_image_array( 

        frame, 

        output_dict['detection_boxes'], 

        output_dict['detection_classes'], 

        output_dict['detection_scores'], 
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        category_index, 

        instance_masks=output_dict.get('detection_masks_reframed', 

None), 

        use_normalized_coordinates=True, 

        line_thickness=8) 

 

    # for n in range(0, 170): 

    #     batas = cv2.line(frame, (int(72 + n * 4.62941), 8), (int(72 + n * 

4.62941 - 450), 450), (0, 255, 0)) 

 

    for i in range(min(5, output_dict['detection_boxes'].shape[0])): 

        if output_dict['detection_scores'] is None or 

output_dict['detection_scores'][i] > 0.5 and \ 

                category_index[output_dict['detection_classes'][i]]['id'] == 

1: 

            if start == 0: 

                start = time.time() 

                print(time.time()) 

            box = tuple(output_dict['detection_boxes'][i].tolist()) 

            ymin, xmin, ymax, xmax = box 

            ymin, xmin, ymax, xmax = ymin * height, xmin * width, 

ymax * height, xmax * width 

            coordinateY = (ymax - ymin) / 2 + ymin 

            coordinateX = (xmax - xmin) / 2 + xmin 

            frame = cv2.circle(frame, (round(coordinateX), 

round(coordinateY)), 10, (0, 255, 255)) 

            for n in range(0, 170): 

                if func1(coordinateX, coordinateY, n) == 0: 

                    frame = cv2.line(frame, (n, 90), (n + 350, 490), (0, 0, 

255)) 

                    for o in range(0, 430): 

                        if 3 > func2(coordinateX, coordinateY, o) > -3: 

                            frame = cv2.line(frame, (int(90 + 4.566 * o), 8), 

                                             (int(90 + 4.566 * o - 450), 450), (0, 0, 

255)) 

                    c = coordinateX + coordinateY * 8 / 7 
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                    jarak = (c - (n + 87.5)) / 2.9286 + 166 

                    print(int(84 + n/2.4286), round(jarak), time.time() - init) 

                    # image = cv2.circle(image, (int(84 + n/2.4286), 

round(jarak)), 3, (0, 255, 0)) 

                    image = cv2.circle(image, (koordinatx, round(jarak)), 3, 

(0, 255, 0)) 

 

    cv2.imshow('FRAME', frame) 

 

    if cv2.waitKey(10) == 27: 

        break 

 

cv2.destroyAllWindows() 

sys.exit(0) 

D. Program aplikasi pada smartphone 

package com.example.allsu; 

 

import androidx.annotation.RequiresApi; 

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity; 

 

import android.Manifest; 

import android.annotation.SuppressLint; 

import android.bluetooth.BluetoothAdapter; 

import android.bluetooth.BluetoothDevice; 

import android.bluetooth.BluetoothSocket; 

import android.content.BroadcastReceiver; 

import android.content.Context; 

import android.content.Intent; 

import android.content.IntentFilter; 

import android.content.pm.PackageManager; 

import android.hardware.Sensor; 

import android.hardware.SensorEvent; 

import android.hardware.SensorEventListener; 

import android.hardware.SensorManager; 

import android.hardware.usb.UsbDeviceConnection; 

import android.hardware.usb.UsbManager; 
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import android.net.wifi.ScanResult; 

import android.net.wifi.WifiInfo; 

import android.net.wifi.WifiManager; 

import android.net.wifi.rtt.WifiRttManager; 

import android.os.Build; 

import android.os.Bundle; 

import android.os.Environment; 

import android.os.ParcelUuid; 

import android.util.Log; 

import android.view.View; 

import android.widget.AdapterView; 

import android.widget.ArrayAdapter; 

import android.widget.ListView; 

import android.widget.TextView; 

import android.widget.Toast; 

 

import org.eclipse.paho.android.service.MqttAndroidClient; 

import org.eclipse.paho.client.mqttv3.IMqttActionListener; 

import org.eclipse.paho.client.mqttv3.IMqttToken; 

import org.eclipse.paho.client.mqttv3.MqttClient; 

import org.eclipse.paho.client.mqttv3.MqttConnectOptions; 

import org.eclipse.paho.client.mqttv3.MqttException; 

import org.eclipse.paho.client.mqttv3.MqttMessage; 

 

import java.io.BufferedWriter; 

import java.io.File; 

import java.io.FileWriter; 

import java.io.IOException; 

import java.io.InputStream; 

import java.io.OutputStream; 

import java.sql.Time; 

import java.text.DecimalFormat; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import java.util.Locale; 

import java.util.Set; 
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public class MainActivity extends AppCompatActivity implements 

SensorEventListener{ 

 

    public String HOSTNAME = "tcp://192.168.1.101:1883"; 

    static String USERNAME = "satria"; 

    static String PASSWORD = "1234567890"; 

    String topicStr        = "weather/ttest"; 

 

    private OutputStream outputStream; 

    private InputStream inputStream; 

 

    public ArrayList<BluetoothDevice> nBlDevices = new 

ArrayList<>(); 

 

    private static final int REQUEST_ENABLE_BT = 0; 

    private static final int REQUEST_DISCOVER_BT = 1; 

    private static final int 

MY_PERMISSIONS_ACCESS_COARSE_LOCATION = 1; 

 

    private static String TAG = MainActivity.class.getSimpleName(); 

 

    private List<ScanResult> wifiResult; 

    private ArrayList<String> arrayWifiList     = new ArrayList<>(); 

    private ArrayList<String> arrayBLList       = new ArrayList<>(); 

    private ArrayList         arrayBondedList   = new ArrayList(); 

    private ArrayAdapter wifiAdapter, BLAdapter; 

    private Set<BluetoothDevice> bondedDevices; 

 

    ListView lvBLDevices, lvBondedDevices; 

    ListView lvWifiDevices; 

    TextView tvAccel, tvMag; 

 

    BluetoothAdapter mBlueAdapter; 

    BluetoothSocket mBLsocket; 

    WifiManager wifiManager; 
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    WifiInfo wifiInfo; 

 

    MqttAndroidClient client; 

    android.os.Handler loop; 

    StringBuilder kirimPosisi = new StringBuilder(); 

    StringBuilder kirimSensor = new StringBuilder(); 

 

    SensorManager sensorManager; 

    Sensor accelerometer; 

    Sensor magfield; 

    Sensor rotation; 

    Sensor gravity; 

 

    int BLrssi; 

    float[] mAccel; 

    float[] mGeomagnetic; 

    float[] mGravity;float[] linear_acceleration; 

    float rMat[] = new float[9]; 

    float orientation[] = new float[3]; 

    float azimut; 

    int azimuth; 

    boolean connected; 

 

    private BroadcastReceiver mBroadcastReceiver3 = new 

BroadcastReceiver() { 

        @Override 

        public void onReceive(Context context, Intent intent) { 

            final String action = intent.getAction(); 

            kirimPosisi = new StringBuilder(); 

            kirimPosisi.append("!"); 

            if (action.equals(BluetoothDevice.ACTION_FOUND)){ 

                BluetoothDevice device = 

intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE); 

                BLrssi = 

intent.getShortExtra(BluetoothDevice.EXTRA_RSSI, 

Short.MIN_VALUE); 
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                arrayBLList.add(device.getName() + ")" + 

device.getAddress() + ")" + BLrssi); 

                BLAdapter.notifyDataSetChanged(); 

 

                for(String str : arrayBLList){ 

                    kirimPosisi.append(";"); 

                    kirimPosisi.append(str); 

                } 

            } 

            kirimPosisi.append("!"+"\n"); 

//            try { 

//                writeSB(kirimPosisi); 

//            } catch (IOException e) { 

//                e.printStackTrace(); 

//            } 

        } 

    }; 

    private BroadcastReceiver mBroadcastReceiver2 = new 

BroadcastReceiver() { 

        @Override 

        public void onReceive(Context context, Intent intent) { 

            arrayWifiList.clear(); 

            kirimPosisi = new StringBuilder(); 

            wifiResult = wifiManager.getScanResults(); 

            for(ScanResult scanResult : wifiResult){ 

                arrayWifiList.add(scanResult.SSID + ")" + 

scanResult.BSSID + ")" + scanResult.level + ";"); 

                wifiAdapter.notifyDataSetChanged(); 

            } 

            kirimPosisi.append("@"); 

            for(String str : arrayWifiList){ 

                kirimPosisi.append(str); 

            } 

            kirimPosisi.append("@"+"\n"); 

            publish(kirimPosisi); 
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            showToast("Updated!"); 

//            try { 

//                writeSB(kirimPosisi); 

//            } catch (IOException e) { 

//                e.printStackTrace(); 

//            } 

            unregisterReceiver(this); 

            showToast("updated!! "); 

        } 

    }; 

    @Override 

    protected void onDestroy() { 

        unregisterReceiver(mBroadcastReceiver3); 

        unregisterReceiver(mBroadcastReceiver2); 

//        if(mBLsocket != null){ 

//            try { 

//                mBLsocket.close(); 

//            } catch (IOException e) { 

//                e.printStackTrace(); 

//            } 

//        } 

        super.onDestroy(); 

    } 

 

    @SuppressLint("SetTextI18n") 

    @Override 

    protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

        setContentView(R.layout.activity_main); 

        lvBLDevices     = (ListView) findViewById(R.id.lvBLDevices); 

        lvBondedDevices = (ListView) 

findViewById(R.id.lvBondedDevices); 

        lvWifiDevices   = (ListView) 

findViewById(R.id.lvWifiDevices); 

        tvAccel         = (TextView) findViewById(R.id.tvAccel); 

        tvMag           = (TextView) findViewById(R.id.tvMag); 
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        kirimSensor = new StringBuilder(); 

        kirimSensor.append("taikucing"); 

 

        Connect(); 

 

        nBlDevices  = new ArrayList<>(); 

        mBlueAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();                                        

// BLUETOOTH 

        if(!mBlueAdapter.isEnabled()){ 

            showToast("Bluetooth disabled, Turning On..."); 

            Intent intent = new 

Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_ENABLE); 

            startActivityForResult(intent, REQUEST_ENABLE_BT); 

        } 

 

        wifiManager = (WifiManager) 

getApplicationContext().getSystemService(Context.WIFI_SERVICE

); //WIFI 

        if(!wifiManager.isWifiEnabled()){ 

            showToast("Wifi disabled, Turning On..."); 

            wifiManager.setWifiEnabled(true); 

        } 

 

        BLAdapter = new ArrayAdapter(this, 

android.R.layout.simple_list_item_1, arrayBLList); 

        lvBLDevices.setAdapter(BLAdapter); 

 

        wifiInfo = wifiManager.getConnectionInfo(); 

        wifiAdapter     = new ArrayAdapter(this, 

android.R.layout.simple_list_item_1, arrayWifiList); 

        lvWifiDevices.setAdapter(wifiAdapter); 

 

        sensorManager   = (SensorManager) 

getSystemService(Context.SENSOR_SERVICE); 
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        accelerometer   = 

sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETE

R); 

        sensorManager.registerListener(MainActivity.this, 

accelerometer, SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL); 

 

        magfield        = 

sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIEL

D); 

        sensorManager.registerListener(MainActivity.this, magfield, 

SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL); 

 

        rotation   = 

sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ROTATION_VECT

OR); 

        sensorManager.registerListener(MainActivity.this, rotation, 

SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL); 

 

        gravity = 

sensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_GRAVITY); 

        sensorManager.registerListener(MainActivity.this, gravity, 

SensorManager.SENSOR_DELAY_NORMAL); 

 

        loop = new android.os.Handler(); 

        loop.postDelayed(updateTimerThread, 0); 

 

    } 

 

    private void getBL(){ 

        arrayBLList.clear(); 

        if(mBlueAdapter.isDiscovering()){ 

            mBlueAdapter.cancelDiscovery(); 

            mBlueAdapter.startDiscovery(); 

            IntentFilter filter = new 

IntentFilter(BluetoothDevice.ACTION_FOUND); 

            registerReceiver(mBroadcastReceiver3, filter); 



83 

 

        }if(!mBlueAdapter.isDiscovering()){ 

            mBlueAdapter.startDiscovery(); 

            registerReceiver(mBroadcastReceiver3, new 

IntentFilter(BluetoothDevice.ACTION_FOUND)); 

        } 

    } 

 

    private void getWifi() { 

        arrayWifiList.clear(); 

        wifiManager.startScan(); 

        registerReceiver(mBroadcastReceiver2, new 

IntentFilter(WifiManager.SCAN_RESULTS_AVAILABLE_ACTIO

N)); 

    } 

 

    private void connectPC(BluetoothDevice mDevice, ParcelUuid[] 

UUID){ 

        if(mBLsocket == null){ 

            try {mBLsocket = 

mDevice.createRfcommSocketToServiceRecord(UUID[0].getUuid())

;} 

            catch (IOException e) {e.printStackTrace();} 

            try{mBLsocket.connect();} 

            catch (IOException e) {e.printStackTrace();} 

            try {outputStream = mBLsocket.getOutputStream(); } 

            catch (IOException e) {e.printStackTrace(); } 

            try {inputStream = mBLsocket.getInputStream();} 

            catch (IOException e) {e.printStackTrace();} 

        } 

        if(mBLsocket.isConnected()){ 

            showToast("Connected"); 

        } 

        if(!mBLsocket.isConnected()){ 

            try{mBLsocket.connect();} 

            catch (IOException e) {e.printStackTrace();} 

        } 
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    } 

 

    public void writeSB(StringBuilder stringBuilder) throws 

IOException{ 

        outputStream.write(stringBuilder.toString().getBytes()); 

    } 

 

    public void write(String string) throws IOException{ 

        outputStream.write(string.getBytes()); 

    } 

 

    private void Connect(){ 

        String clientId = MqttClient.generateClientId(); 

        client = new MqttAndroidClient(MainActivity.this, 

HOSTNAME, clientId); 

 

        MqttConnectOptions options = new MqttConnectOptions(); 

        options.setUserName(USERNAME); 

        options.setPassword(PASSWORD.toCharArray()); 

 

        try { 

            showToast("Trying to connect..."); 

            IMqttToken token = client.connect(options); 

//                    IMqttToken token = client.connect(); 

            token.setActionCallback(new IMqttActionListener() { 

                @Override 

                public void onSuccess(IMqttToken asyncActionToken) { 

                    showToast("Connected to MQTT"); 

                    connected = true; 

                } 

                @Override 

                public void onFailure(IMqttToken asyncActionToken, 

Throwable exception) { 

                    showToast("Failed connecting to MQTT"); 

                    connected = false; 

                } 
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            }); 

        } catch (MqttException e) { 

            showToast("cant connect"); 

            e.printStackTrace(); 

        } 

    } 

 

    public void publish(StringBuilder sb){ 

        String topic = topicStr; 

        MqttMessage message = new 

MqttMessage(sb.toString().getBytes()); 

        try { 

            client.publish(topic, message); 

        } catch (MqttException e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

    } 

 

    public void publishStr(String str){ 

        String topic = topicStr; 

        String message = str; 

        try { 

            client.publish(topic, message.getBytes(), 0, false); 

        } catch (MqttException e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

    } 

 

    private Runnable updateTimerThread = new Runnable() 

    { 

        public void run() 

        { 

//            getBL(); 

            getWifi(); 

            loop.postDelayed(this, 5000); 

        } 
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    }; 

 

    @RequiresApi(api = Build.VERSION_CODES.M) 

    private void checkBTPermissions() { 

        if(Build.VERSION.SDK_INT > 

Build.VERSION_CODES.LOLLIPOP){ 

            int permissionCheck = 0; 

            if (android.os.Build.VERSION.SDK_INT >= 

android.os.Build.VERSION_CODES.M) { 

                permissionCheck = 

this.checkSelfPermission("Manifest.permission.ACCESS_FINE_LO

CATION"); 

            } 

            permissionCheck += 

this.checkSelfPermission("Manifest.permission.ACCESS_COARSE_

LOCATION"); 

            if (permissionCheck != 0) { 

                this.requestPermissions(new 

String[]{Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION, 

Manifest.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION}, 1001); 

//Any number 

            } 

        } 

    } 

 

 

    private void showToast(String msg){ 

        Toast.makeText(this, msg, Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

    } 

 

    @SuppressLint("SetTextI18n") 

    @Override 

    public void onSensorChanged(SensorEvent event) { 

        if (event.sensor.getType() == 

Sensor.TYPE_ROTATION_VECTOR) 
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            SensorManager.getRotationMatrixFromVector(rMat, 

event.values); 

            azimuth = (int) 

(Math.toDegrees(SensorManager.getOrientation(rMat, 

orientation)[0]) + 360) %360; 

        if (event.sensor.getType() == 

Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) { 

            mAccel = event.values; 

        } 

        if (event.sensor.getType() == Sensor.TYPE_GRAVITY){ 

            mGravity = event.values; 

        } 

        if (event.sensor.getType() == 

Sensor.TYPE_MAGNETIC_FIELD) { 

            mGeomagnetic = event.values; 

        } 

        if (mAccel != null && mGeomagnetic != null) { 

            SensorManager.getRotationMatrix(rMat, null, mAccel, 

mGeomagnetic); 

            SensorManager.getOrientation(rMat, orientation); 

            azimut = orientation[0]; 

            azimuth = (int) (Math.toDegrees(azimut) + 360) % 360; 

        } 

        if(azimut != 0 && mGravity != null){ 

            tvAccel.setText(azimut + "\n" + azimuth +"\n" + mAccel[0] + 

" " + mAccel[1] + " " + mAccel[2] + "\n" + mGravity[0] + " " + 

mGravity[1] + " " + mGravity[2] + "\n" + 

System.currentTimeMillis()); 

            if(connected){ 

                

publishStr(String.format("%%%s;%d;%s;%s;%s;%s;%s;%d%%\n", 

azimut, azimuth, mAccel[0], mAccel[1], mGravity[0], mGravity[1], 

mGravity[2], System.currentTimeMillis())); 

            } 

//            try { 
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//                

write(String.format("%%%s;%d;%s;%s;%s;%s;%s%%\n", azimut, 

azimuth, mAccel[0], mAccel[1], mGravity[0], mGravity[1], 

mGravity[2])); 

//            } catch (IOException e) { 

//                e.printStackTrace(); 

//            } 

        } 

    } 

 

    @Override 

    public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) { 

 

    } 

} 
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Datasheet Sensor Akselerometer Redmi 6A 
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Datasheet Sensor Kompas Redmi 6A 
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Datasheet Arduino Nano 
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