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ABSTRAK 

Penelitian ini dilaksanakan untuk dapat membuat program machine learning yang 

mampu melakukan klasifikasi kenyamanan sepeda motor berdasarkan besaran 

nilai vibrasi yang diperoleh dari alat perekam vibrasi. Vibrasi yang dirasakan oleh 

pengendara sepeda motor secara dominan berasal dari rambatan vibrasi yang 

terjadi saat adanya kontak antara roda sepeda motor yang berputar dan bersentuhan 

dengan permukaan jalan yang dilalui, kemudian suspensi sepeda motor berusaha 

untuk meredam getaran dari roda agar seminimal mungkin merambat ke komponen 

lainnya yang dapat menyebabkan ketidaknyamanan. Adapun tiga hal yang 

mempengaruhi besaran vibrasi adalah kontur jalan, performa suspensi, dan laju 

kendaraan. Terdapat tiga tahap dalam proses penelitian ini. Pertama perancangan 

sensor getar, baik dalam segi software dan hardware. Tahap kedua adalah proses 

perekaman data vibrasi sepeda motor. Tahap terakhir adalah mengolah data vibrasi 

menggunakan proses machine learning dengan metode support vector 

classification dan logistic regression. Dari pengolahan data diketahui bahwa 

support vector classification dapat menghasilkan model prediksi dengan akurasi 

100 persen dan logistic regression sebesar 90 persen. 

 

Kata kunci : vibrasi, machine learning, support vector classification, support 

vector regression. 
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ABSTRACT 

This research was carried out to be able to create a machine learning program 

that is able to classify motorcycle comfort based on the magnitude of the vibration 

value obtained from the vibration recording device. The vibration felt by the 

motorcycle rider predominantly comes from the vibration propagation that occurs 

when there is contact between the rotating motorcycle wheel and in contact with 

the road surface, then the motorcycle suspension tries to dampen the vibration 

from the wheel so that it propagates least possible transmission to other 

components that may cause discomfort. The three things that affect the amount of 

vibration are road contours, suspension performance, and vehicle speed. There 

are three stages in this research process. The first is the design of the vibration 

sensor, both in terms of software and hardware. The second stage is the process of 

recording motorcycle vibration data. The last stage is processing vibration data 

using machine learning processes with support vector classification and logistic 

regression methods. From data processing, it is known that support vector 

classification can produce prediction models with an accuracy of 100 percent and 

logistic regression of 90 percent. 

 

Keywords: vibration, machine learning, support vector classification, support 

vector regression. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kenyamanan menjadi hal utama yang dirasakan oleh pengguna kendaraan 

saat berkendara. Kenyamanan secara umum merupakan suatu keadaan dimana 

tubuh merasa rileks dan terbebas dari rasa sakit maupun lelah. Kualitas 

kenyamanan dalam aplikasi kendaraan dapat dimaknai sebagai kemampuan 

kendaraan untuk membuat penumpang maupun pengendara sesedikit mungkin 

merasa lelah dalam perjalanan sejauh mungkin.  

Namun kualitas kenyamanan bukanlah suatu hal yang mudah diukur, setiap 

orang dapat memberikan penilaian yang berbeda untuk suatu contoh kondisi 

kenyamanan yang identik, sehingga untuk dapat menentukan kualitas kenyamanan 

yang ideal bagi setiap individu hendaknya mereka melakukan pengujian kendaraan 

dan penilaian mandiri / self-assessment berdasarkan pengalaman berkendara 

masing-masing. 

Saat ini kebanyakan alat ukur vibrasi atau vibrometer dibuat untuk 

pengukuran mesin atau alat yang bergerak statis, sehingga kurang praktis untuk 

digunakan pada benda yang bergerak dinamis seperti sepeda motor. Penyesuaian 

tingkat kenyamanan untuk para pengguna secara spesifik belum banyak 

diaplikasikan oleh para produsen sepeda motor. 

 Hal sangat diperlukan mengingat sepeda motor masih menjadi sarana 

utama transportasi di Indonesia. Menurut data jumlah kendaraan bermotor dari 

Badan Pusat Statistik yang diperoleh pada tahun 2020 menunjukkan bahwa jumlah 

kendaraan bermotor berjenis sepeda motor mencapai 115.188.762 unit, sedangkan 

jumlah kendaraan bermotor secara keseluruhan yang terdiri dari mobil penumpang, 

bus, truk, dan sepeda motor adalah 136.316.726 unit.  Dari data tersebut dapat 

diketahui bahwa jumlah sepeda motor sebanyak 84,5% dari total populasi 

kendaraan bermotor. 

Kontur atau kualitas jalan juga sangat mempengaruhi karakteristik dari 

sepeda motor yang digunakan, mengingat tidak semua jalan di Indonesia memiliki 
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kualitas yang baik. Kondisi jalan yang berbeda menuntut standar kenyamanan yang 

berbeda. Sehingga penyesuaian standar kenyamanan berdasarkan kebutuhan dan 

standar pengguna sangat diperlukan. Dalam hal ini penulis menawarkan 

mekanisme analisis standar kenyamanan pengendara berdasarkan vibrasi sepeda 

motor yang diproses menggunakan machine learning. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berlandaskan latar belakang yang telah dijabarkan, maka disusun rumusan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara membuat alat perekam vibrasi portabel sederhana dan 

terjangkau? 

2. Bagaimana cara mengolah data vibrasi dengan Machine Learning? 

3. Bagaimana perbedaan antara proses klasifikasi dan regresi? 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian dan perancangan ini penulis menentukan batasan-batasan 

sebagai berikut : 

1. Sepeda motor yang digunakan untuk penelitian adalah Honda Vario 150 

eSP tahun produksi 2016. 

2. Komposisi muatan pada proses pengumpulan data getaran sepeda motor 

terdiri dari pengemudi dan penumpang. 

3. Besaran vibrasi diukur pada satu titik yang dianggap paling mewakili untuk 

kenyamanan pengendara, yakni pada pegangan penumpang belakang. 

4. Aspek material dan mekanis seperti jenis dan kemiringan suspensi, ban 

yang digunakan, dan lain-lain sesuai standar pabrik. 

5. Metode pengolahan data yang digunakan pada Python adalah support 

vector machine (SVM) regresi dan klasifikasi tahap mendasar. 

6. Penentuan tingkat kenyamanan untuk target data berdasarkan self-

assessment yang dilakukan oleh penulis.  
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1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Beracuan pada rumusan masalah diatas, maka terdapat beberapa tujuan 

penelitian sebagai berikut: 

1. Membuat alat perekam vibrasi portable, dan sederhana. 

2. Mampu mengolah data vibrasi menggunakan Machine Learning. 

3. Menentukan proses pembuatan model yang tepat berdasarkan jenis data. 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Diharapkan dari penelitian ini dapat menciptakan alat yang memungkinkan 

konsumen sepeda motor untuk mengumpulkan data respon pengendara atas 

kualitas produk sepeda motor dari aspek kenyamanan untuk kebutuhan pribadi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Komposisi penelitian ini terdiri dari dua eksperimen yang saling berkaitan. 

Eksperimen pertama dilakukan untuk mendapatkan nilai vibrasi sebagai variabel 

input, kemudian melakukan self assesment dari data tadi untuk membuat variabel 

output.  

 

BAB I : PENDAHULUAN 

Dalam bab ini dijabarkan latar belakang, rumusan masalah, batasan, tujuan, 

manfaat, dan sistematika penulisan. 

 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA  

Pada bab ini disajikan beberapa teori dan penelitian terdahulu yang 

dijadikan sandaran penelitian ini. 

 

BAB III : METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi pembahasan mengenai metode yang digunakan dalam 

penelitian dari alur penelitian, peralatan maupun bahan yang digunakan, dan 

perancangan.  
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BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini dibahas hasil penelitian serta pembuktian hasil dataset uji 

menggunakan machine learning. 

 

BAB V : PENUTUP 

Bab ini membahas kesimpulan yang diperoleh dari keseluruhan penelitian 

dan perancangan serta saran untuk memperbaiki penelitian atau perancangan 

selanjutnya.
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Penggunaan sepeda motor sebagai sarana utama untuk kebutuhan 

transportasi harian masih umum dijumpai. Selain memiliki ukuran yang relatif 

kompak sehingga memudahkan penggunaan dalam kemacetan, konsumsi bahan 

bakar yang ekonomis, dan sarana angkutan umum yang belum dapat sepenuhnya 

diandalkan menjadi alasan utama tingginya populasi sepeda motor di Indonesia. 

Permukaan jalan yang tidak rata menjadi salah satu faktor yang dapat 

mempengaruhi kenyamanan pengendara [1]. 

Komponen yang berfungsi untuk meredam energi vibrasi yang ditransfer 

ke pengendara adalah mekanisme suspensi. Beberapa penelitian berkaitan dengan 

kenyamanan berkendara sepeda motor telah banyak dilaksanakan. Diantaranya 

adalah yang telah dilakukan oleh Thompson dengan tinjauan aspek dinamika motor 

terhadap kemiringan suspensi [2], dan ada juga yang menggunakan pemodelan 

multi-degree of freedom (DOF) terhadap kendaraan beserta pengendaranya [3]. 

Kedua penelitian di atas menggunakan pemodelan matematika dan model 

mekanisme derajat kebebasan untuk menentukan tingkat kenyamanan dari 

kendaraan. Selain menggunakan pendekatan standar umum, metode ini 

menghasilkan konklusi dari data yang dikalkulasi atau biasa dikenal sebagai hard 

computing, bukan melalui aplikasi machine learning. Sehingga dirasa kurang tepat 

untuk dijadikan basis untuk penelitian kami. 

Penelitian tentang analisa vibrasi sepeda motor juga telah dilakukan oleh 

Suhandoko, menggunakan Yamaha Jupiter Z tahun produksi 2004 sebagai 

spesimen uji, kemudian membuat rancangan simulasi komponen suspensi depan 

dan belakang menggunakan Solidworks 2010 untuk mendapatkan nilai kekakuan 

suspensi, juga melakukan pengujian untuk mengetahui nilai viskositas fluida shock 

absorber. Data dari penelitian tadi diolah menggunakan software MATLAB 6.5 

untuk menentukan respon kekakuan dan redaman dari suspensi sepeda motor [4]. 



 

6 

 

Dari penelitiannya, Suhandoko menghasilkan nilai respon dari rambatan 

vibrasi yang terjadi pada rangka (body) dan suspensi motor. Metode pengumpulan 

data ini cukup menyerupai penelitian yang kami lakukan, namun menggunakan 

variabel pengujian dan metode pengolahan data yang berbeda. 

Sedangkan penelitian tentang efek vibrasi pada objek dan aplikasi 

pengolahan data menggunakan machine learning pernah dilakukan oleh Sukendi, 

Ikhwansyah, dan Suherman. Mereka melakukan pengujian dengan mengukur 

besaran getaran yang terjadi pada bearing, kemudian mengolah data hasil 

pengujian dengan machine learning (support vector machine) sehingga dapat 

digunakan untuk memprediksi kerusakan pada bearing [5]. 

Kami menggunakan metode pengumpulan data menyerupai yang ada pada 

penelitian yang dilakukan oleh Suhandoko, dengan beberapa penyesuaian pada 

metode berdasarkan data dan variabel yang kami inginkan. Kemudian data hasil 

pengujian kami olah menggunakan machine learning. 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Vibrasi 

Vibrasi atau getaran merupakan suatu gerak bolak-balik di sekitar 

kesetimbangan. Kesetimbangan dimaknai sebagai keadaan diam suatu benda saat 

tidak ada gaya yang bekerja pada benda tersebut. Vibrasi mungkin terjadi saat 

mesin atau alat dioperasikan dengan motor penggerak, sehingga pengaruhnya 

bersifat mekanis [6]. 

Getaran dapat diukur dalam tiga bentuk : 

1. Frekuensi 

Frekuensi adalah jumlah gelombang yang terjadi dalam satuan unit periode 

waktu (detik) [7]. Frekuensi umum direpresentasikan oleh satuan Hertz (Hz), Satu 

Hertz melambangkan satu puncak panjang gelombang yang melewati titik tertentu 

per detik [8]. Dalam kata lain frekuensi mengukur jumlah gelombang yang terjadi 

atau seberapa cepat getaran dalam satu detik. 

 

2. Amplitudo 
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Amplitudo mewakili besaran nilai dari ketinggian intensitas gelombang pada 

satuan periode waktu. Sederhananya jika frekuensi menunjukkan banyaknya 

gelombang dalam satu detik, amplitudo menunjukkan besarnya gelombang.  

 

3. G-force 

Gravitational force atau biasa disingkat G-force merupakan gaya yang terjadi 

akibat pergerakan atau percepatan suatu objek terhadap pengaruh gaya gravitasi, 

bisa dituliskan dalam satuan percepatan meter per detik persegi (m/s2). Satu G setara 

dengan 9,8 m/s2, dan dapat terjadi dalam sumbu pergerakan (axis) yang berbeda. 

 

Gambar 2.1 G force (researchgate, 2022) 

 

Sebagaimana ditampilkan pada gambar 2.1 G force yang terjadi pada sumbu X 

disebut transverse G, pada sumbu Y disebut lateral G, dan pada sumbu Z disebut 

vertical G. 

2.2.2 Arduino 

Arduino adalah microcontroller berbentuk single-board dan memiliki basis 

sistem open-source sehingga sangat mudah dan fleksibel untuk digunakan. Dengan 

prosesor Atmel AVR dan dapat memahami bahasa pemrograman C atau C++. 

Arduino menjadi platform yang sangat populer untuk digunakan sebagai 

komponen pendukung prototype berbasis serial komunikasi elektronik dengan 
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kemudahan akses perangkat keras pendukung dan perangkat lunak dengan 

komunitas yang sangat besar. 

Untuk penelitian ini kami menggunakan Arduino Uno yang memiliki 

komponen microcontroller ATMEGA328, 14 pin input/output (I/O) digital, dan 6 

pin input analog. 

2.2.3 Python 

Python merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi (high level 

language) bersifat multi-purpose dan dapat dioperasikan melalui interpreter. 

Dapat menggunakan bahasa C atau C++ yang merupakan bahasa 

pemrograman paling umum digunakan oleh pemula dan didukung syntax yang 

sederhana, sehingga banyak digunakan dalam pemrograman web, aplikasi desktop, 

pemrograman backend hingga komputasi saintifik dan machine learning.  

Pengguna awam juga sangat dibantu oleh fungsi package yang 

memungkinkan pemanggilan fungsi tanpa menggunakan sejumlah kode yang 

rumit. Namun karena mekanisme interpreter memerlukan proses pemanggilan per 

urutan baris program, proses eksekusi program memakan waktu lebih lama dari 

bahasa pemrograman lain yang mengadopsi mekanisme compiler [9]. 

2.2.4 Machine Learning 

Machine learning adalah sub bidang artificial intelligence (AI) atau bisa 

diartikan sebagai kecerdasan buatan, yang secara luas didefinisikan sebagai 

kemampuan mesin untuk meniru kemampuan kecerdasan manusia. Sistem 

kecerdasan buatan digunakan untuk melakukan tugas kompleks dengan cara yang 

mirip dengan cara manusia memecahkan masalah. Machine learning adalah bidang 

pembelajaran dan secara luas dibagi menjadi supervised learning, unsupervised 

learning, dan reinforcement learning [10]. 

Supervised machine learning terbagi menjadi dua, yakni supervised 

machine classification, dan supervised machine regression. Support vector 

classification atau SVC membuat model yang memprediksi berdasarkan label atau 

target output, sedangkan support vector regression memprediksi berdasarkan 

kecenderungan kemunculan data kontinu. 
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Gambar 2.2 SVC vs SVR (springboard, 2022) 

 

Machine learning memungkinkan untuk membuat suatu pola korelasi dari 

sekumpulan data input dan data output dengan mekanisme algoritma. Inti dari 

kebanyakan algoritma machine learning adalah untuk membangun model optimasi 

dan mempelajari parameter dalam fungsi tujuan dari data yang diberikan [11]. 

Tidak jarang data yang perlu diolah berukuran sangat besar dan kompleks sehingga 

cukup sulit untuk dikelola dan diproses, karena itu data input untuk machine 

learning biasa disebut big data.  

 



 

10 

 

BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

 Alur penelitian berjalan seperti yang ditunjukkan gambar diagram alir 3.1 

di bawah ini, setiap tahapan akan dijabarkan secara umum kemudian. 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

3.2 Studi Pustaka 

 Pada tahap ini kami melakukan studi tentang penelitian terkait yang pernah 

dilakukan sebelumnya sehingga dapat dijadikan rujukan untuk penelitian kami. 

Selain itu kami juga melakukan studi tentang metode perancangan perangkat lunak 

dan perangkat keras untuk pembuatan alat uji penelitian. Kami menggunakan 
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beberapa referensi seperti jurnal ilmiah, artikel, dokumen digital, dan media 

panduan pembelajaran. 

3.3 Kriteria Desain 

 Setelah didapatkan rujukan penelitian kami menentukan beberapa kriteria 

desain. Bagian ini juga berfungsi sebagai batasan penentu produk akhir penelitian 

dari pembuatan suatu desain. 

3.3.1 Perangkaian Alat Uji 

 Dalam tahap ini terdapat dua bagian; pertama perangkaian perangkat keras, 

kemudian perangkaian perangkat lunak. Karena untuk melakukan perangkaian 

program perangkat lunak diperlukan rangkaian perangkat keras, maka kami 

mendahulukan proses tersebut. Setelah itu proses perangkaian perangkat lunak 

dilakukan untuk menjalankan perangkat keras sebagai alat uji penelitian. Setelah 

alat uji memenuhi kriteria desain maka dilakukan tahap simulasi dan pengujian. 

3.3.2 Pengujian 

 Kami melakukan pengujian di beberapa lokasi pengujian yang telah 

ditentukan untuk mendapatkan data penelitian. Proses pengujian setiap lokasi 

menggunakan tiga variasi kecepatan, yakni pelan (maksimal 10 kpj), sedang (diatas 

10 kpj sampai 20 kpj), dan tinggi (30 kpj atau lebih). Data yang didapat kemudian 

diolah menggunakan Python untuk mendapatkan korelasi algoritma antara data 

input dan output.  
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Gambar 3.2 Lokasi Pengujian 1 

 

 

 Lokasi pengujian 1 merupakan jalur perlintasan kereta api yang memiliki 2 

jalur rel, sebagaimana ditunjukkan pada gambar 3.2 jarak perlintasan sekitar 10 

meter dan memiliki polisi tidur serta permukaan yang cukup bergelombang. 

 

 

Gambar 3.3 Lokasi Pengujian 2 
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Gambar 3.3 menunjukkan lokasi pengujian 2  berjarak sekitar 20 meter dan 

dibuat dari conblock dengan permukaan yang menurun kualitasnya di bagian 

tengah hingga akhir. 

 

 

Gambar 3.4 Lokasi Pengujian 3 

 

 Gambar 3.4 menunjukkan lokasi pengujian 3 yang merupakan jalan aspal 

datar tanpa lubang maupun gelombang dengan jarak sekitar 50 meter. 

 

3.4 Kriteria Desain 

 Dalam pembuatan alat uji kami memiliki beberapa kriteria yang dijadikan 

acuan menyesuaikan fungsi yang diperlukan : 

1. Alat uji berukuran kompak. 

2. Alat uji mampu menyimpan data pengujian. 

3. Sensor mampu mendeteksi vibrasi dengan satuan tertentu. 

4. Komponen yang dipakai  mudah didapat. 
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3.5 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan merupakan sarana utama pendukung terlaksananya 

penelitian ini, adapun alat dan bahan yang dipakai adalah sebagai berikut : 

1. PC 

2. Software Arduino IDE 

3. Software Python 

4. Solder 

5. Timah 

6. Arduino Uno 

7. Data Logger XD-204 

8. SD Card 

9. Kabel Data 

10. Accelerometer ADXL345 

11. Kabel Jumper 

12. 2 compact connector terminal block 

13. Power Bank  

14. Box Plastik 140 x 82 x 38 mm 

15. Box Plastik 6.7 x 4.9 x 2.3 mm 

16. Case akrilik Arduino 

17. Double Tape Foam 

18. Masking Tape 

19. Cable Tape 

20. Toggle Switch 3 Pin 

3.6 Perancangan 

 Tahap perancangan terbagi menjadi dua bagian; pertama perancangan 

perangkat keras, kedua perancangan perangkat lunak yang berisi pembuatan 

program untuk menjalankan fungsi perangkat keras sebagai alat uji. 
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3.6.1 Perancangan Perangkat Keras 

Tahap perancangan diawali dengan melakukan perakitan hardware, mulai 

dari mengukur panjang kabel yang diperlukan dari Arduino Uno yang ditempatkan 

di kompartemen penyimpanan  ke titik penempatan sensor di tempat pegangan 

penumpang dan ke titik penempatan saklar di atas speedometer sebagaimana 

diilustrasikan pada gambar 3.5.  

Gambar 3.5 Penempatan Perangkat Keras Pada Objek Uji 

 

Dari proses pengukuran didapatkan jarak antara saklar on/off dan bagasi 

adalah 1 meter, dan jarak dari bagasi ke pegangan penumpang 1,5 meter. Saklar 

memiliki 3 pin, sedangkan sensor ADXL345 memiliki 4 pin untuk dihubungkan 

ke Arduino Uno, sehingga total kabel jumper yang diperlukan adalah 9 meter. 

Untuk memudahkan penempatan dan mengamankan komponen saat 

pemakaian maka digunakan box plastik ukuran 140 x 82 x 38 mm untuk wadah 

Arduino Uno yang sudah terlebih dahulu dipasang dengan case akrilik. Case 

akrilik dipasang ke box menggunakan double tape foam, kemudian Data Logger 

XD-204 dipasang di atas Arduino Uno dengan memasang kaki konektor XD-204 

pada lubang soket Arduino uno. Box bawah perlu dilubangi untuk akses kabel data 

ke soket Arduino Uno, dan bagian atas dilubangi untuk akses SD card ke Data 

Logger. 
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Gambar 3.6 Diagram Rangkaian Perangkat Keras 

 

Sebagaimana ditampilkan pada Gambar 3.6 diatas, kami membuat masing 

masing cabang untuk ground (GND) dan 5V dengan compact connector terminal 

block. Untuk membuat switch atau saklar yang bekerja normally open, kami 

menghubungkan pin paling kiri ke cabang 5v, pin tengah ke cabang ground , dan 

pin paling kanan ke soket 2 input digital Arduino Uno. Saklar ini berfungsi untuk 

memberikan instruksi mulai atau berhenti merekam data, bukan nyala atau mati 

sistem secara keseluruhan. 

Pin accelerometer ADXL345 yang kami gunakan hanya 4 pin, yakni; pin 

5V, GND, SCL, dan SDA. Pin 5V terhubung dengan cabang 5V, pin GND 

terhubung dengan cabang GND. Sedangkan untuk pin SDA terhubung dengan pin 

4 input analog, dan pin SCL terhubung dengan pin 5 input analog. 
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3.6.2 Perancangan Perangkat Lunak 

3.6.2.1   Program Arduino 

 Pembuatan program Arduino diperlukan untuk menjalankan fungsi 

rangkaian Arduino dan sensor ADXL345 sebagai alat uji dan perekam data. 

Program ini akan merekam getaran yang terjadi pada motor saat dikendarai 

melewati jalan atau area yang dijadikan objek uji, getaran dibaca dan direkam 

dalam satuan g yang setara dengan 9,8 m/s2. Untuk alur program Arduino berjalan 

sebagaimana ditampilkan pada gambar 3.7. 

  

Gambar 3.7 Diagram alir program Arduino 
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3.6.2.2   Kalibrasi ADXL345 

 Untuk mendapatkan akurasi terbaik dari pembacaan sensor ADXL345 

kami perlu melakukan kalibrasi dengan membuat program khusus dengan aplikasi 

Processing. Program ini berfungsi untuk membaca pergerakan pitch dan roll dari 

ADXL345 dan divisualisasikan dalam bentuk 3 dimensi. Proses kalibrasi 

dilakukan dengan menempatkan ADXL345 pada permukaan rata dan 

menyesuaikan nilai deviasi yang tertera pada program Processing  dengan merubah 

nilai pada bagian program penyesuaian axis dalam program Arduino agar axis X 

dan Y agar terbaca 0, kemudian untuk axis Z dengan nilai 1 hal ini karena kondisi 

normal axis Z akan selalu menerima gaya tarik gravitasi. Alur program kalibrasi 

berjalan seperti yang ditampilkan gambar 3.8. 

 

Gambar 3.8 Diagram alir program Kalibrasi ADXL345 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Alat Pengujian 

Alat pengujian yang kami buat memiliki komposisi beberapa komponen 

yang dapat berfungsi sebagai pendeteksi getaran hingga dapat merekam data 

tersebut untuk diolah kemudian. 

 

Gambar 4.1 Alat Pengujian 

 

Gambar 4.1 menunjukkan rangkaian lengkap dari Alat Pengujian yang 

kami buat, adapun beberapa komponen utama adalah sebagai berikut : 

A. Accelerometer ADXL345 

Sensor ini bekerja dengan mengukur percepatan gerakan pada sumbu X, Y, 

dan Z. Umum digunakan sebagaimana fungsi aslinya yakni akselerometer yang 

mengukur percepatan gerak, atau gyroscope yang mengukur rotasi atau perputaran. 

Namun komponen ini juga dapat diadaptasikan sebagai sensor getar. 

 ADXL345 memiliki 10 pin yang terbagi pada kedua sisi pendek sejajar. 

Sisi pertama memiliki pin 5V, 3V3, GND, VS, dan CS. Sedangkan sisi lainnya 

memiliki pin SCL, SDA, SDO, INT 2, dan INT 1. 
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Gambar 4.2  Pemasangan ADXL345 

 

 Penempatan ADXL345 adalah pada besi pegangan penumpang, 

sebagaimana ditunjukkan gambar 4.2. 

 

B. Arduino Uno 

 Sebagai komponen utama perangkat yang menerima semua instruksi 

program perangkat lunak dan memungkinkan berfungsinya berbagai komponen 

yang terhubung dengannya. Namun Arduino Uno tidak memiliki fitur perekaman 

data, sehingga diperlukan komponen tambahan untuk menjalankan fungsi tersebut.   

C. Data logger XD-204 

 Karena Arduino Uno tidak memiliki fungsi untuk merekam data pengujian 

maka diperlukan Data Logger XD-204 untuk memenuhi fungsi perekaman data. 

Komponen ini dirangkai dengan memasukkan seluruh pin yang dimiliki dengan 

soket pin Arduino Uno. 

XD-204 yang memiliki ruang baterai untuk menjalankan fungsi jam yang 

biasa dikenal sebagai RTC atau real time clock. Terdapat juga slot kartu SD dimana 

data rekaman disimpan. 
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Gambar 4.3 Box Arduino dan Power Bank 

 Gambar 4.3 menampilkan box yang berfungsi sebagai penyimpanan rakitan 

Arduino Uno dan Data Logger ditempatkan dalam bagasi motor. Dalam gambar di 

atas juga menampilkan sebuah power bank yang memiliki output 5V dan 2.1A 

sebagai sumber energi untuk menjalankan alat pengujian yang dihubungkan 

dengan Arduino Uno melalui USB Jack. 

 

D. Saklar 

 Kami menggunakan sebuah saklar untuk menjalankan fungsi program 

perekaman data dalam kartu SD. 

 

Gambar 4.4 Saklar 

 

 Agar penempatan saklar lebih mudah maka dimasukkan ke dalam sebuah 

box berukuran 67 x 49 x 23 mm yang ditempelkan di sebelah spion kiri 

sebagaimana ditampilkan pada gambar 4.4.  
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4.2 Data Hasil Pengujian 

 Berisi data hasil rekaman vibrasi tiga axis dari tiga lokasi berbeda yang 

telah melalui proses pemusatan data sehingga setiap axis menjadi beberapa 

variabel; mean atau nilai rerata, standar deviasi, min atau nilai terendah, max atau 

nilai tertinggi, dan median atau nilai tengah. Proses ini bertujuan untuk mengubah 

data menjadi sederhana dan mudah deskripsikan, data disajikan dalam satuan G, 

dimana 1 G setara dengan 9,8 g/ms2
. Setelah data dipusatkan kini terdapat 15 

variabel, kemudian data ditampilkan dalam bentuk grafik garis dan dikelompokkan 

per lokasi pengujian. 

Adapun axis yang digunakan adalah X, Y, dan Z. Axis X merupakan garis 

longitudinal atau sejajar dengan garis memanjang sepeda motor, sedangkan Y axis 

merupakan sumbu lateral atau garis menyamping, dan Z axis sebagai garis sumbu 

vertical. 

 

A. Lokasi 1 

 

Gambar 4.5 Grafik Vibrasi X Axis Lokasi 1 

 

Pada lokasi 1 kami melakukan 17 kali perekaman dan dilakukan di jalan 

perlintasan kereta api, ditandai oleh label R dan angka setelahnya menunjukkan 

urutan perekaman. Gambar 4.5. menunjukkan hasil perekaman vibrasi yang terjadi 
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pada X axis. Angka tertinggi ditunjukkan oleh perekaman ke-5 sebesar 1,75 G, dan 

angka terendah ditunjukkan pada perekaman ke-17 sebesar -2,2 G. 

 

Gambar 4.6 Grafik Vibrasi Y Axis Lokasi 1 

 

Sedangkan untuk data vibrasi Y axis sebagaimana ditampilkan gambar 4.6 

angka tertinggi dan terendah ditunjukkan perekaman ke-6 dengan angka 3,1 G dan 

-2,1 G. 

 

Gambar 4.7 Grafik Vibrasi Z Axis Lokasi 1 
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Gambar 4.7 menampilkan data Z axis atau sumbu vertikal, nilai tertinggi 

sebesar 4,8 G ditunjukkan pada perekaman ke-6, dan nilai terendah yakni -3 G dari 

perekaman ke-14. 

 

B. Lokasi 2 

 

Gambar 4.8 Grafik Vibrasi X Axis Lokasi 2 

 

 Gambar 4.8 menunjukkan grafik perekaman vibrasi pada jalan dengan 

permukaan conblock yang dilakukan sebanyak 20 kali. Angka tertinggi 

ditunjukkan oleh perekaman ke-6 dengan 2,85 G, sedangkan angka terendah 

didapatkan pada perekaman ke-18 dengan -1,8 G. 
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Gambar 4.9 Grafik Vibrasi Y Axis Lokasi 2 

 

Gambar 4.9 menunjukkan grafik perekaman vibrasi Y axis. Angka tertinggi 

ditunjukkan oleh perekaman ke-15 dengan 4,5  G, sedangkan angka terendah 

didapatkan pada perekaman ke-19 dengan -1,8 G. 

 

Gambar 4.10 Grafik Vibrasi Z Axis Lokasi 2 
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Sebagaimana ditampilkan oleh gambar 4.9, angka tertinggi ditunjukkan 

oleh perekaman ke-20 dengan 7,8 G, sedangkan angka terendah didapatkan pada 

perekaman ke-15 dengan -4,5 G. 

 

C. Lokasi 3 

 

Gambar 4.11 Grafik Vibrasi X Axis Lokasi 3 

  

 Perekaman vibrasi di lokasi 3 dilakukan sebanyak 12 kali, gambar 4.11 

menunjukkan nilai vibrasi tertinggi diperoleh dari pengujian ke-9 yakni sebesar 1,8  

G, dan vibrasi terendah terjadi pada perekaman ke-3 sebesar -0,75 G. 
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Gambar 4.12 Grafik Vibrasi Y Axis Lokasi 3 

  

 Gambar 4.12 menyajikan nilai vibrasi tertinggi diperoleh dari pengujian ke-

6 yakni sebesar 1,1  G, dan vibrasi terendah terjadi pada perekaman ke-12 sebesar 

-0,5 G. 

 

Gambar 4.13 Grafik Vibrasi Z Axis Lokasi 3 
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 Sebagaimana ditunjukkan gambar 4.13 vibrasi tertinggi diperoleh dari 

pengujian ke-6 yakni sebesar 2,25 G, dan vibrasi terendah terjadi pada perekaman 

ke-3 sebesar -0,8 G. 

 

 Untuk visualisasi kelompok input data vibrasi setiap lokasi dapat dilihat 

pada gambar 4.8 bahwa vibrasi sepeda motor cenderung memiliki karakter yang 

menyerupai satu sama lain berdasarkan jenis permukaan jalan yang dilalui. 

4.3 Analisis dan Pembahasan 

Untuk dapat menentukan hasil prediksi machine learning diperlukan 

penentuan target output. Target output berbentuk tiga kelas kenyamanan yang 

terbagi menjadi; Rendah, Sedang, dan Tinggi. Proses penentuan target output 

berdasarkan Self-assessment oleh penulis. Untuk penentuan data hasil perekaman 

di lokasi 1, dan 2 tingkat kenyamanan berbanding terbalik dengan tingkat 

kecepatan, kecepatan rendah memiliki nilai kenyamanan tinggi, kecepatan sedang 

bernilai sedang, dan kecepatan tinggi bernilai Rendah. Namun untuk data hasil 

perekaman di lokasi 3 tingkat kenyamanan berbanding lurus dengan tingkat 

kecepatan, dimana nilai kenyamanan dari kecepatan rendah adalah rendah, 

kecepatan menengah adalah sedang, dan kecepatan tinggi bernilai tinggi. 

 

 

Gambar 4.14 Kolom Nilai Target 

 

 Penempatan target output sendiri berada dalam satu kolom data set baru 

yang diberi nama ‘Res’ yang berada di urutan paling kanan dataframe sebagaimana 

ditampilkan pada gambar 4.14. 
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Gambar 4.15 Grafik Persebaran Data Vibrasi 

  

Sebagaimana dapat dilihat pada gambar 4.15 bahwa pembuatan model data 

vibrasi tidak cukup hanya menggunakan visualisasi grafik, melainkan diperlukan 

metode machine learning untuk mengolahnya. Program machine learning untuk 

mengolah data vibrasi menggunakan dua jenis metode support vector machine 

yang berbeda; pertama classification, dan regression. Untuk menjalankan program 

di Python diperlukan instalasi beberapa library, daftar library terdapat di lampiran 

3. 

A. Support Vector Classification 

 Sesuai namanya, model support vector machine ini menghasilkan output 

berdasarkan prediksi kelas label atau kelompok data. Data yang telah diproses dari 

3 lokasi perekaman digabungkan ke dalam satu data dalam format csv. Seperti yang 

ditampilkan oleh gambar 4.16, setelah import library yang diperlukan, data vibrasi 

dipanggil ke dalam program dan ditampilkan dalam bentuk dataframe. Untuk 

memastikan keterisian kolom data, perlu menjalankan program plot missing value. 

Setelah memastikan seluruh kolom data terisi, data dipisah menjadi dua kelompok. 

Data train atau pengujian, dan data test. Secara keseluruhan data berjumlah 49, 

rasio pemisahan data atau data splitting adalah 80 banding 20. Dimana 80 persen 

untuk dijadikan data train, dan sisanya untuk data test. Sehingga data train 

berjumlah 39, dan data test 10. 
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Gambar 4.16 Diagram Alir Support Vector Classification 

 

Dalam data splitting juga terjadi pemisahan kolom ‘Res’ sebagai label 

prediksi output. Kemudian program preprocessor memisahkan antara kolom yang 

berisi data numerik dan kategorik. Untuk memudahkan proses pengolahan, data 

dalam kolom kategorik diadaptasikan menjadi angka atau kode menggunakan fitur 

encoder onehot. 

Setelah tahap preprocessor, data diolah menggunakan pipeline SVC. 

Untuk memaksimalkan hasil digunakan beberapa pengaturan pada proses 

gridsearch, yaitu penggunaan svm params, nilai random state 42 dan cross 

validation sebanyak 3. Setelah semua proses tersebut dijalankan akan tampil hasil 

pengolahan model train dan model test machine learning. Model pertama 
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menunjukkan akurasi sebesar 100% untuk model train, dan 20% untuk model test. 

Nilai C sebesar 10, dan gamma sebesar 0,1.  

Untuk meningkatkan akurasi, maka diberikan fitur scaling pada tahap 

preprocessor. Pada kolom numerik digunakan scaling jenis robust. Kemudian 

setelah program dijalankan, nilai model train sebesar 100%, dan model test naik 

menjadi 100%. Nilai C sebesar 100, dan gamma 0,01. Nilai C yang sangat tinggi 

dan gamma yang rendah disebabkan variasi data yang sangat tinggi untuk label 

data yang tersedia. Nilai tersebut dirasa memuaskan sehingga program 

dicukupkan. 

 

Gambar 4.17 Confusion Matrix Klasifikasi 

 

Gambar 4.17 menunjukkan visualisasi akurasi kedua model, untuk model 

test hanya terdapat satu kesalahan prediksi dari keseluruhan data test. Dikarenakan 

jumlah data test yang tidak begitu besar, satu kesalahan menurunkan nilai akurasi 

sebesar 10%. 

B. Support Vector Regression 

 Program machine learning ini menghasilkan output berdasarkan prediksi 

nilai berkelanjutan atau tren. Karena jenis data ouput berupa tiga label klasifikasi, 

maka digunakan metode regresi jenis logistic. Sebagaimana ditampilkan oleh 

gambar 4.18, alur program logistic regression tidak jauh berbeda dengan 

klasifikasi. Perbedaan terdapat pada penentuan jenis pipeline, yakni jenis Logistic 
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Regression. Kemudian pada pengaturan randomized search menggunakan iterasi 

sejumlah 50, dan cross validation sebanyak 5. Setelah program dijalankan, model 

train menampilkan akurasi sebesar 97%, dan 80% untuk model test. Nilai C 

sebesar 17,7. 

 

Gambar 4.18 Diagram Alir Regresi 

 

Seperti pada proses Classification, kemudian digunakan fitur scaling 

robust pada tahap preprocessor. Setelah program dijalankan, model train 

menunjukkan 100% akurasi, dan model test 90%. Nilai C 3,9.  
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Gambar 4.19 Confusion Matrix Regresi 

 

Gambar 4.19 menunjukkan visualisasi perbandingan model train dan 

model test dari metode regresi. 

 

 

Gambar 4.20 Perbandingan Klasifikasi dan Regresi (javatpoint, 2022) 

 

Program klasifikasi dan regresi menunjukkan hasil akurasi model yang 

sedikit berbeda sebagaimana ditunjukkan gambar 4.20.  Metode klasifikasi 

membuat model yang memprediksi dengan mengelompokkan data berdasarkan 

label, sedangkan regresi menggunakan data sebagai acuan untuk memprediksi tren 

atau nilai berkelanjutan. 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Telah dibuat alat perekam vibrasi portabel, dan sederhana menggunakan 

komponen gyroscope yang diadaptasikan  untuk merekam vibrasi pada sepeda 

motor. 

2. Telah dibuat dua jenis program machine learning untuk memproses data 

vibrasi, yakni support vector classification dan support vector logistic 

regression. 

3. Kedua program machine learning menghasilkan akurasi yang identik, namun 

memiliki nilai konstanta C atau parameter penalti yang berbeda. Nilai C yang 

jauh lebih tinggi pada hasil klasifikasi menunjukkan kecilnya potensi 

misklasifikasi data training sehingga menjadikan model ini lebih bisa 

diandalkan. 

 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa hal yang layak 

dipertimbangkan untuk penelitian selanjutnya: 

1. Menggunakan jenis sumber energi / baterai yang lebih kompak. 

2. Ditambahkan layar atau monitor yang dapat menampilkan proses 

perekaman data vibrasi. 

3. Diperlukan keterlibatan beberapa individu dengan disiplin ilmu spesifik; 

yakni teknik mesin untuk meningkatkan analisa rambatan vibrasi, dan data 

scientist untuk pengolahan data / machine learning. 

4.  Mengembangkan aplikasi hasil penelitian yang telah dilaksanakan.
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LAMPIRAN 1 

SKETSA PROGRAM ARDUINO 

 

#INCLUDE <SPI.H> 

#INCLUDE <SD.H> 

#INCLUDE <WIRE.H> 

#INCLUDE "RTCLIB.H" 

 

CONST INT CHIPSELECT = 10; 

 

INT JAM, MENIT, DETIK; 

STRING WAKTU, TANGGAL; 

RTC_DS1307 RTC; 

CHAR 

DAYSOFTHEWEEK[7][21]={"SUNDAY","MONDAY","TUESDAY","

WEDNESDAY","THURSDAY","FRIDAY","SATURDAY"}; 

FILE MYFILE; 

 

INT ADXL345 = 0X53; // THE ADXL345 SENSOR I2C ADDRESS 

FLOAT X_OUT, Y_OUT, Z_OUT;  // OUTPUTS 

 

INT SW = 2; 

 

VOID SETUP() { 

  // PUT YOUR SETUP CODE HERE, TO RUN ONCE: 

   

  WIRE.BEGIN(); 

  PINMODE(SW, INPUT); 

  SERIAL.BEGIN(9600); // INITIATE SERIAL COMMUNICATION FOR 

PRINTING THE RESULTS ON THE SERIAL MONITOR 

  WHILE (!SERIAL) { 

    ; // WAIT FOR SERIAL PORT TO CONNECT. NEEDED FOR NATIVE 

USB PORT ONLY 

  } 

 

  SERIAL.PRINT("INITIALIZING SD CARD..."); 

 

  // SEE IF THE CARD IS PRESENT AND CAN BE INITIALIZED: 

  IF (!SD.BEGIN(CHIPSELECT)) { 
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    SERIAL.PRINTLN("CARD FAILED, OR NOT PRESENT"); 

    // DON'T DO ANYTHING MORE: 

    RETURN; 

  } 

  SERIAL.PRINTLN("CARD INITIALIZED."); 

  IF (SD.EXISTS("DATAVIB.CSV")) { 

    SERIAL.PRINTLN("DATAVIB.TXT EXISTS."); 

  } ELSE { 

    SERIAL.PRINTLN("DATAVIB.TXT DOESN'T EXIST."); 

  } 

  SERIAL.PRINTLN("CREATING EXAMPLE.TXT..."); 

  MYFILE = SD.OPEN("DATAVIB.CSV", FILE_WRITE); 

  MYFILE.CLOSE(); 

 

  IF (SD.EXISTS("DATAVIB.CSV")) { 

    SERIAL.PRINTLN("DATAVIB.TXT EXISTS."); 

  } ELSE { 

    SERIAL.PRINTLN("DATAVIB.TXT DOESN'T EXIST."); 

  } 

 

  #IFNDEF ESP8266 

  WHILE (!SERIAL); // WAIT FOR SERIAL PORT TO CONNECT. NEEDED 

FOR NATIVE USB 

#ENDIF 

 

  IF (! RTC.BEGIN()) { 

    SERIAL.PRINTLN("COULDN'T FIND RTC"); 

    SERIAL.FLUSH(); 

    ABORT(); 

  } 

 

  IF (! RTC.ISRUNNING()) { 

    SERIAL.PRINTLN("RTC IS NOT RUNNING, LET'S SET THE TIME!"); 

    // WHEN TIME NEEDS TO BE SET ON A NEW DEVICE, OR AFTER A 

POWER LOSS, THE 

    // FOLLOWING LINE SETS THE RTC TO THE DATE & TIME THIS 

SKETCH WAS COMPILED 

    RTC.ADJUST(DATETIME(F(__DATE__), F(__TIME__))); 

    // THIS LINE SETS THE RTC WITH AN EXPLICIT DATE & TIME, FOR 

EXAMPLE TO SET 

    // JANUARY 21, 2014 AT 3AM YOU WOULD CALL: 
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    // RTC.ADJUST(DATETIME(2014, 1, 21, 3, 0, 0)); 

  } 

 

  // WHEN TIME NEEDS TO BE RE-SET ON A PREVIOUSLY CONFIGURED 

DEVICE, THE 

  // FOLLOWING LINE SETS THE RTC TO THE DATE & TIME THIS 

SKETCH WAS COMPILED 

  // RTC.ADJUST(DATETIME(F(__DATE__), F(__TIME__))); 

  // THIS LINE SETS THE RTC WITH AN EXPLICIT DATE & TIME, FOR 

EXAMPLE TO SET 

  // JANUARY 21, 2014 AT 3AM YOU WOULD CALL: 

  //RTC.ADJUST(DATETIME(2021, 10, 28, 10, 06, 0)); 

   

 

 

   

  // SET ADXL345 IN MEASURING MODE 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); // START 

COMMUNICATING WITH THE DEVICE  

  WIRE.WRITE(0X2D); // ACCESS/ TALK TO POWER_CTL 

REGISTER - 0X2D 

  // ENABLE MEASUREMENT 

  WIRE.WRITE(8); // (8DEC -> 0000 1000 BINARY) BIT D3 HIGH FOR 

MEASURING ENABLE  

  WIRE.ENDTRANSMISSION(); 

  DELAY(10); 

 

  //8 G RESOLUTION SET 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); // START 

COMMUNICATING WITH THE DEVICE  

  WIRE.WRITE(0X31); // ACCESS/ TALK TO REGISTER 0X31—

DATA_FORMAT 

  // ENABLE MEASUREMENT 

  WIRE.WRITE(2); // (2DEC -> 0000 0010 BINARY) BIT D1 HIGH FOR 

+/-8G ENABLE  

  WIRE.ENDTRANSMISSION(); 

  DELAY(10); 

   

 

  // THIS CODE GOES IN THE SETUP SECTION 

// OFF-SET CALIBRATION 
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  //X-AXIS 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); 

  WIRE.WRITE(0X1E);  // X-AXIS OFFSET REGISTER 

  WIRE.WRITE(-6); 

  WIRE.ENDTRANSMISSION(); 

  DELAY(10); 

  //Y-AXIS 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); 

  WIRE.WRITE(0X1F); // Y-AXIS OFFSET REGISTER 

  WIRE.WRITE(-4); 

  WIRE.ENDTRANSMISSION(); 

  DELAY(10); 

   

  //Z-AXIS 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); 

  WIRE.WRITE(0X20); // Z-AXIS OFFSET REGISTER 

  WIRE.WRITE(3); 

  WIRE.ENDTRANSMISSION(); 

  DELAY(10); 

 

} 

 

VOID LOOP() { 

  // PUT YOUR MAIN CODE HERE, TO RUN REPEATEDLY: 

  INT KOND = DIGITALREAD (SW); 

  //SERIAL.PRINTLN (KOND); 

  //DELAY (1000); 

  IF (KOND == 1) { 

   

  DATETIME NOW = RTC.NOW(); 

  STRING DATASTRING = ""; 

  STRING TAHUN = STRING(NOW.YEAR(), DEC); 

  STRING('/'); 

  STRING BULAN = STRING(NOW.MONTH(), DEC); 

  STRING('/'); 

  STRING HARI = STRING(NOW.DAY(), DEC); 

  STRING("("); 

  STRING(DAYSOFTHEWEEK[NOW.DAYOFTHEWEEK()]); 

  STRING(")"); 

  STRING JAM = STRING(NOW.HOUR(), DEC); 

  STRING(':'); 
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  STRING MENIT = STRING(NOW.MINUTE(), DEC); 

  STRING(':'); 

  STRING DETIK = STRING(NOW.SECOND(), DEC); 

  STRING WAKTU = STRING("(" + TAHUN + "/" + BULAN + "/" + HARI 

+ ")" + "," + JAM + ":" + MENIT + ":" + DETIK); 

   

 

  //SERIAL.PRINTLN(WAKTU); 

  //SERIAL.PRINTLN(NOW.SECOND(),DEC); 

 

   

 

    // === READ ACCELEROMTER DATA === // 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); 

  WIRE.WRITE(0X32); // START WITH REGISTER 0X32 

(ACCEL_XOUT_H) 

  WIRE.ENDTRANSMISSION(FALSE); 

  WIRE.REQUESTFROM(ADXL345, 6, TRUE); // READ 6 REGISTERS 

TOTAL, EACH AXIS VALUE IS STORED IN 2 REGISTERS 

  X_OUT = ( WIRE.READ()| WIRE.READ() << 8); // X-AXIS VALUE 

  X_OUT = X_OUT/64; //FOR A RANGE OF +-2G, WE NEED TO DIVIDE 

THE RAW VALUES BY 64, ACCORDING TO THE DATASHEET 

  Y_OUT = ( WIRE.READ()| WIRE.READ() << 8); // Y-AXIS VALUE 

  Y_OUT = Y_OUT/64; 

  Z_OUT = ( WIRE.READ()| WIRE.READ() << 8); // Z-AXIS VALUE 

  Z_OUT = Z_OUT/64; 

  

   

 

    // READ THREE AXIS AND APPEND TO THE STRING: 

    // MAKE A STRING FOR ASSEMBLING THE DATA TO LOG:STRING 

DATASTRING = ""; 

 

 

    // OPEN THE FILE. NOTE THAT ONLY ONE FILE CAN BE OPEN AT A 

TIME, 

    // SO YOU HAVE TO CLOSE THIS ONE BEFORE OPENING ANOTHER. 

    MYFILE = SD.OPEN("DATAVIB.CSV", FILE_WRITE); 

 

    // IF THE FILE IS AVAILABLE, WRITE TO IT: 

    IF (MYFILE) { 
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      MYFILE.PRINTLN(WAKTU + "," + X_OUT + "," + Y_OUT + "," + 

Z_OUT); 

      MYFILE.CLOSE(); 

      // PRINT TO THE SERIAL PORT TOO: 

      SERIAL.PRINTLN(WAKTU + ", GETARAN: " + X_OUT + "," + 

Y_OUT + "," + Z_OUT); 

    } 

    // IF THE FILE ISN'T OPEN, POP UP AN ERROR: 

    ELSE { 

      SERIAL.PRINTLN("ERROR OPENING..."); 

    } 

 

    DELAY(10); 

  } 

  ELSE { 

    SERIAL.PRINTLN ("NYALAKAN SAKLAR"); 

  } 

} 
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LAMPIRAN 2 

SKETSA PROGRAM KALIBRASI AXIS 

 

#INCLUDE <WIRE.H>  // WIRE LIBRARY - USED FOR I2C 

COMMUNICATION 

INT ADXL345 = 0X53; // THE ADXL345 SENSOR I2C ADDRESS 

FLOAT X_OUT, Y_OUT, Z_OUT;  // OUTPUTS 

FLOAT ROLL,PITCH,ROLLF,PITCHF=0; 

VOID SETUP() { 

  SERIAL.BEGIN(9600); // INITIATE SERIAL COMMUNICATION FOR 

PRINTING THE RESULTS ON THE SERIAL MONITOR 

  

  WIRE.BEGIN(); // INITIATE THE WIRE LIBRARY 

  // SET ADXL345 IN MEASURING MODE 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); // START 

COMMUNICATING WITH THE DEVICE 

  WIRE.WRITE(0X2D); // ACCESS/ TALK TO POWER_CTL 

REGISTER - 0X2D 

  // ENABLE MEASUREMENT 

  WIRE.WRITE(8); // BIT D3 HIGH FOR MEASURING ENABLE (8DEC -> 

0000 1000 BINARY) 

  WIRE.ENDTRANSMISSION(); 

  DELAY(10); 

  //OFF-SET CALIBRATION 

  //X-AXIS 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); 

  WIRE.WRITE(0X1E); 

  WIRE.WRITE(1); 

  WIRE.ENDTRANSMISSION(); 

  DELAY(10); 

  //Y-AXIS 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); 

  WIRE.WRITE(0X1F); 

  WIRE.WRITE(-2); 

  WIRE.ENDTRANSMISSION(); 

  DELAY(10); 

  //Z-AXIS 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); 

  WIRE.WRITE(0X20); 
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  WIRE.WRITE(-9); 

  WIRE.ENDTRANSMISSION(); 

  DELAY(10); 

} 

VOID LOOP() { 

  // === READ ACCELEROMTER DATA === // 

  WIRE.BEGINTRANSMISSION(ADXL345); 

  WIRE.WRITE(0X32); // START WITH REGISTER 0X32 

(ACCEL_XOUT_H) 

  WIRE.ENDTRANSMISSION(FALSE); 

  WIRE.REQUESTFROM(ADXL345, 6, TRUE); // READ 6 REGISTERS 

TOTAL, EACH AXIS VALUE IS STORED IN 2 REGISTERS 

  X_OUT = ( WIRE.READ() | WIRE.READ() << 8); // X-AXIS VALUE 

  X_OUT = X_OUT / 256; //FOR A RANGE OF +-2G, WE NEED TO DIVIDE 

THE RAW VALUES BY 256, ACCORDING TO THE DATASHEET 

  Y_OUT = ( WIRE.READ() | WIRE.READ() << 8); // Y-AXIS VALUE 

  Y_OUT = Y_OUT / 256; 

  Z_OUT = ( WIRE.READ() | WIRE.READ() << 8); // Z-AXIS VALUE 

  Z_OUT = Z_OUT / 256; 

  // CALCULATE ROLL AND PITCH (ROTATION AROUND X-AXIS, 

ROTATION AROUND Y-AXIS) 

  ROLL = ATAN(Y_OUT / SQRT(POW(X_OUT, 2) + POW(Z_OUT, 2))) * 

180 / PI; 

  PITCH = ATAN(-1 * X_OUT / SQRT(POW(Y_OUT, 2) + POW(Z_OUT, 

2))) * 180 / PI; 

  // LOW-PASS FILTER 

  ROLLF = 0.94 * ROLLF + 0.06 * ROLL; 

  PITCHF = 0.94 * PITCHF + 0.06 * PITCH; 

  SERIAL.PRINT(ROLLF); 

  SERIAL.PRINT("/"); 

  SERIAL.PRINTLN(PITCHF); 

} 
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LAMPIRAN 3 

LIBRARY SVM 
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LAMPIRAN 4 

PROGRAM KLASIFIKASI 
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LAMPIRAN 5 

PROGRAM REGRESI
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LAMPIRAN 6 

DATAFRAME 
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