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LAMPIRAN 
Lampiran 1 Grafik inisiasi centroid awal 

 

Lampiran 2 Grafik pengoptimalan centroid 
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Lampiran 3 Grafik ketika ada data yang masuk 

 

Lampiran 4 Pembacaan osiloskop ketika robot bergerak ke depan 
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Lampiran 5 Pembacaan osiloskop ketika robot bergerak ke belakang 

 

Lampiran 6 Pembacaan osiloskop ketika robot bergerak ke kanan 
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Lampiran 7 Pembacaan osiloskop ketika robot bergerak ke kiri 

 

 

Lampiran 8 Pseudocode Arduino 

// Initialize constants and variables 

initialize variables: 

  msright, msleft, msstand = 150, 150, 125 

  terkirim, tinyLEDState, pq, med = 0, HIGH, 0, 0 

  incomingData, meTime, isWait, motion, stateMind = "", 0, false, 0, 0 

  mindArray, mindCompare, summationmindCompare = arrays of specific sizes 

  various long int parameters = 0 

 

initialize pins: 

  lednn = 12, tinyLEDpin = 13, focus = 8, mEDI = 9 

  right, front, back, left = 4, 5, 6, 7 

 

setup() function: 
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  end Serial, delay 100ms 

  call switcher with 31 

  begin Serial and Serial2 at 115200 baud 

  write 0xc2 to Serial2 for RF dongle pairing 

  set Serial for Dynamixel 

  begin Dynamixel at 1 Mbps, pin control 2 

  call dynamixelPing 

  delay 1500ms 

  call idling 

   

  set pin modes to OUTPUT 

  call sayHeadsetConnected 

  set initial states for digitalWrite 

 

loop() function: 

  if no Serial data available: 

    get current time 

    get attention value from Mindwave, update aTT and mED 

 

    if aTT > 0: 

      analogWrite mEDI and focus with calculated values 

      if interval passed: 

        update previousMillis 

        switch stateMind: 

          case 0: 

            stateMind = 1 

            call predictor 

            read pdata from Serial 

            if pdata is a movement command: 
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              execute corresponding movement function, delay, call idling, delay 

              reset stateMind to 0 

            if pdata is "stop": 

              call idling, delay, reset stateMind to 0 

            break 

          case 1: 

            stateMind = 2 

            break 

          default: 

            reset stateMind and terkirim to 0 

 

    call toggleTinyLed 

 

predictor() function: 

  if terkirim == 0: 

    print EEG parameters and aTT, mED 

    set terkirim to 1 

 

readOneByte() function: 

  wait for Serial2 data availability 

  return read byte from Serial2 

 

wave(pin, frequency, duration) function: 

  calculate period from frequency 

  while duration not elapsed: 

    toggle pin HIGH and LOW with delayMicroseconds 

 

switcher(gatePin) function: 

  set gatePin as OUTPUT, toggle LOW, delay, toggle HIGH 
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sayHeadsetConnected() function: 

  play sequence of tones 

 

toggleTinyLed() function: 

  toggle tinyLEDState and set tinyLEDpin accordingly 

 

idling() function: 

  move Dynamixel servos to idle positions with msstand speed 

 

leftHand() function: 

  move Dynamixel servos for left hand motion 

 

rightHand() function: 

  move Dynamixel servos for right hand motion 

 

liftForward() function: 

  move Dynamixel servos for forward lift motion 

 

liftBackward() function: 

  move Dynamixel servos for backward lift motion 

 

dynamixelPing() function: 

  ping all Dynamixel servos 

 

standBy() function: 

  delay, call preparing 

 

preparing() function: 
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  move Dynamixel servos to prepare positions 

 

idlingTime() function: 

  move Dynamixel servos to idle time positions 

 

getAttention() function: 

  initialize variables 

  read bytes from Serial2, validate checksum 

  analyze payload for attention, meditation, poor quality, and EEG parameters 

  return attention value 

 

Lampiran 9 Pseudocode K Nearest Neighbor 

IMPORT pustaka yang diperlukan (statistics, typing, pandas, numpy, 

matplotlib.pyplot, serial, datetime) 

 

SETUP komunikasi serial pada 'COM4' dengan baud rate 115200 

 

DEFINISIKAN label pergerakan sebagai dictionary 

    centroid_labels = { 

        0: "Maju", 

        1: "Mundur", 

        2: "Kanan", 

        3: "Kiri", 

        4: "Berhenti" 

    } 

LOAD data mentah dari file CSV 

SET nama kolom untuk data mentah 

 

KONVERSI data mentah menjadi list of lists 
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INISIALISASI sData sebagai tuple yang berisi 5 list kosong (untuk gerakan 

berbeda) 

 

UNTUK setiap baris dalam list data mentah: 

    JIKA elemen terakhir adalah "Maju": 

        HAPUS elemen terakhir 

        TAMBAHKAN baris ke sData[0] 

    ELSE JIKA elemen terakhir adalah "Mundur": 

        HAPUS elemen terakhir 

        TAMBAHKAN baris ke sData[1] 

    ELSE JIKA elemen terakhir adalah "Kanan": 

        HAPUS elemen terakhir 

        TAMBAHKAN baris ke sData[2] 

    ELSE JIKA elemen terakhir adalah "Kiri": 

        HAPUS elemen terakhir 

        TAMBAHKAN baris ke sData[3] 

    ELSE JIKA elemen terakhir adalah "Berhenti": 

        HAPUS elemen terakhir 

        TAMBAHKAN baris ke sData[4] 

 

GABUNGKAN semua sData menjadi satu list allData 

KONVERSI allData ke array NumPy 

KONVERSI allData ke DataFrame pandas 

FUNGSI initialize_centroids(k, data): 

    DAPATKAN jumlah dimensi dari data 

    DAPATKAN nilai minimum dan maksimum untuk setiap dimensi dari data 

    INISIALISASI list kosong untuk centroids 

 

    UNTUK k kali: 

        GENERATE centroid acak dalam rentang min-max 



63 

 

        TAMBAHKAN centroid ke list centroids 

 

    KONVERSI list centroids ke DataFrame dengan kolom yang sama seperti data 

    RETURN DataFrame centroids 

FUNGSI calculate_error(a, b): 

    HITUNG error kuadrat antara a dan b 

    RETURN error 

FUNGSI assign_centroid(data, centroids): 

    INISIALISASI list kosong untuk assign centroid dan error 

 

    UNTUK setiap observasi dalam data: 

        INISIALISASI array kosong untuk error 

 

        UNTUK setiap centroid: 

            HITUNG error antara centroid dan observasi (10 kolom pertama) 

            TAMBAHKAN error ke array errors 

 

        TEMUKAN indeks error minimum dalam array errors 

        TAMBAHKAN indeks ke list assign centroid 

        TAMBAHKAN error minimum ke list centroid errors 

 

    RETURN list assign centroid dan list centroid errors 

FUNGSI kmeans(data, k): 

    INISIALISASI centroids dengan fungsi initialize_centroids 

    INISIALISASI list kosong untuk error 

    SET compr ke True 

    SET counter iterasi i ke 0 

 

    WHILE compr is True: 
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        ASSIGN centroid ke data menggunakan fungsi assign_centroid 

        APPEND jumlah iterasi errors ke list error 

        UPDATE centroid dengan menghitung rata-rata dari data yang diassign 

 

        IF list error memiliki kurang dari 2 elemen: 

            SET compr ke True 

        ELSE: 

            IF error saat ini dan sebelumnya tidak sama (dibulatkan ke 3 desimal): 

                SET compr ke True 

            ELSE: 

                SET compr ke False 

 

        INCREMENT counter iterasi i 

 

    ASSIGN centroid akhir dan hitung error 

    UPDATE centroid dengan menghitung rata-rata dari data yang diassign 

    RETURN list assign centroid, iterasi errors, dan centroids yang diupdate 

FUNGSI online_kmeans_update(data_point, allData_pd, centroids): 

    HITUNG errors antara data_point dan setiap centroid 

    TEMUKAN indeks error minimum 

 

    TAMBAHKAN indeks centroid terdekat ke data_point 

    BUAT DataFrame baru dengan data_point_with_centroid 

    APPEND DataFrame baru ke allData_pd 

 

    DAPATKAN poin yang diassign untuk centroid terdekat 

    HITUNG nilai centroid baru sebagai rata-rata dari poin yang diassign 

    UPDATE centroid dengan nilai baru 
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    RETURN allData_pd dan centroids yang diupdate 

JALANKAN kmeans pada allData_pd dengan 5 centroids 

PRINT assign centroid awal dan centroids 

INISIALISASI prediction index ke 0 

INISIALISASI move forward count ke 0 

INISIALISASI init_time ke None 

SET gerakan target ke "Kiri" 

 

TRY: 

    SET init_time ke datetime saat ini 

 

    WHILE True: 

        IF ada data yang tersedia dari port serial: 

            BACA baris dari port serial 

            KONVERSI baris ke list of floats 

 

            HITUNG errors antara data_point dan setiap centroid 

            TEMUKAN indeks error minimum 

            DAPATKAN timestamp saat ini 

 

            DAPATKAN label prediksi dari centroid_labels 

 

            IF label prediksi sesuai dengan gerakan target: 

                INCREMENT move forward count 

 

                IF move forward count sama dengan 5: 

                    HITUNG durasi sejak init_time 

                    PRINT waktu yang dibutuhkan untuk 5 kemunculan 

                    RESET move forward count 
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                    UPDATE init_time ke timestamp saat ini 

 

            PRINT timestamp saat ini, prediction index, dan label prediksi 

 

            KIRIM perintah yang sesuai ke port serial berdasarkan label prediksi 

 

            UPDATE allData_pd dan centroids dengan data point baru menggunakan 

fungsi online_kmeans_update 

            INCREMENT prediction index 

 

EXCEPT KeyboardInterrupt: 

    CLOSE koneksi serial 


