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ABSTRAK 

 

Industri minuman kemasan memerlukan proses pengendalian kualitas yang cepat, 

konsisten, dan objektif untuk memastikan kondisi kemasan, khususnya tutup dan 

label botol, sesuai dengan standar. Inspeksi yang dilakukan secara manual 

memiliki keterbatasan berupa kelelahan operator, subjektivitas penilaian, dan 

ketidakkonsistenan. Penelitian ini bertujuan merancang dan merealisasikan 

prototipe sistem sortir botol otomatis secara real-time berbasis algoritma YOLOv8 

yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32 melalui protokol MQTT sebagai 

penerapan konsep Artificial Intelligence of Things (AIoT). Model YOLOv8 dilatih 

menggunakan dataset citra botol sebanyak 346 citra hasil augmentasi untuk 

mengenali empat kelas kondisi, yaitu G label, G tutup, NG label, dan NG tutup. 

Hasil deteksi diproses menggunakan mekanisme Region of Interest, majority 

voting, dan line crossing untuk menentukan kondisi akhir botol, kemudian 

dikirimkan ke ESP32 sebagai dasar pengendalian penyortiran. Pengujian 

dilakukan terhadap hasil pelatihan model, performa model pada data uji, kinerja 

deteksi secara real-time, serta keandalan komunikasi MQTT. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem mampu menentukan kondisi botol secara real-time 

dengan akurasi sebesar 82,86%, sedangkan komunikasi MQTT ke ESP32 memiliki 

tingkat keberhasilan dan integritas data sebesar 100% dengan latensi rata-rata 

166 ms. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan mampu mendeteksi dan 

menyortir botol berdasarkan kondisi tutup dan label secara otomatis dan real-time. 

 

Kata kunci: deteksi objek; ESP32; MQTT; sortir botol; YOLOv8 
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ABSTRACT 

 

The beverage packaging industry requires a fast, consistent, and objective quality 

control process to ensure that the packaging condition, particularly the bottle caps 

and labels, complies with the established standards. Manual inspection has several 

limitations, such as operator fatigue, subjectivity, and inconsistency. This study 

aims to design and implement a prototype of a real-time automatic bottle sorting 

system based on the YOLOv8 algorithm, integrated with an ESP32 microcontroller 

through the MQTT protocol as an implementation of the Artificial Intelligence of 

Things (AIoT) concept. The YOLOv8 model was trained using a dataset of 346 

augmented bottle images to recognize four condition classes, namely G label, G 

cap, NG label, and NG cap. The detection results were processed using Region of 

Interest, majority voting, and line crossing mechanisms to determine the final bottle 

condition, which was then sent to the ESP32 as the basis for sorting control. Testing 

was carried out on the model training results, the model performance on the test 

data, the real-time detection performance, and the reliability of the MQTT 

communication. The results show that the system was able to determine the bottle 

condition in real time with an accuracy of 82.86%, while the MQTT communication 

to the ESP32 achieved a 100% delivery success rate and data integrity with an 

average latency of 166 ms. Therefore, the developed system is able to detect and 

sort bottles based on their cap and label conditions automatically and in real time. 

 

Keywords: bottle sorting; ESP32; MQTT; object detection; YOLOv8 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri minuman kemasan merupakan salah satu sektor manufaktur yang 

memproduksi barang dalam jumlah besar dan berkelanjutan, sehingga konsistensi 

kualitas produk menjadi aspek yang sangat penting. Kualitas kemasan, khususnya 

kondisi tutup dan label botol, berkaitan langsung dengan keamanan produk, 

kepuasan konsumen, dan citra merek perusahaan. Ketidaksesuaian pada kemasan, 

seperti tutup yang tidak terpasang dengan rapat maupun label yang tidak terpasang 

dengan benar, dikategorikan sebagai cacat produk (defect) yang harus diidentifikasi 

sebelum produk diteruskan ke tahap berikutnya (Trisiawan & Yuliza, 2022; Richo 

et al., 2023). 

Proses identifikasi cacat tersebut umumnya masih dilakukan secara manual 

melalui pengamatan operator. Cara ini memiliki sejumlah keterbatasan, yaitu rentan 

terhadap kelelahan dan kesalahan manusia (human error), bersifat subjektif, serta 

sulit mempertahankan konsistensi pada lini produksi yang bergerak cepat dan terus-

menerus. Akibatnya, inspeksi manual kurang efisien dan berpotensi meloloskan 

produk cacat ke pasar. Oleh karena itu, diperlukan sistem inspeksi otomatis yang 

mampu bekerja secara cepat, konsisten, dan objektif. 

Perkembangan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), khususnya bidang 

computer vision dan deep learning, membuka peluang untuk melakukan inspeksi 

kualitas secara otomatis melalui deteksi objek pada citra. Salah satu algoritma yang 

banyak digunakan adalah YOLO (You Only Look Once) karena mampu mendeteksi 

objek secara real-time dalam satu kali proses dengan kecepatan dan akurasi yang 

tinggi (Redmon et al., 2016; Nife & Chtourou, 2023). Kemampuan ini menjadikan 

YOLO sesuai untuk diterapkan pada sistem inspeksi yang membutuhkan respons 

cepat seperti pada lini penyortiran botol. 

Beberapa penelitian terdahulu telah menerapkan computer vision untuk inspeksi 

dan penyortiran kemasan. Trisiawan dan Yuliza (2022) menggunakan metode 

Convolutional Neural Network untuk menyortir botol minuman berdasarkan 

kondisinya, sedangkan Richo et al. (2023) mengembangkan sistem sortir dan 
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klasifikasi kecacatan kemasan. Penelitian terbaru oleh Deepak Raj et al. (2025) 

menerapkan model YOLOv8, YOLOv9, dan YOLOv11 untuk inspeksi kualitas 

botol minuman dan memperoleh akurasi sebesar 78% dalam mendeteksi berbagai 

cacat seperti tutup hilang dan label miring. Penelitian-penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa pendekatan berbasis deep learning efektif untuk mendeteksi 

cacat kemasan. Akan tetapi, sebagian besar penelitian masih berhenti pada tahap 

deteksi dan klasifikasi citra, serta belum mengintegrasikan hasil deteksi tersebut ke 

dalam aksi penyortiran fisik secara real-time dengan memanfaatkan konsep 

Artificial Intelligence of Things (AIoT) yang ringan dan hemat biaya. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini merancang dan 

merealisasikan prototipe sistem sortir botol otomatis secara real-time berbasis 

YOLOv8 yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32 melalui protokol MQTT. 

Sistem mendeteksi kondisi tutup dan label botol untuk menentukan klasifikasi botol 

baik (G) atau cacat (NG), kemudian mengirimkan hasilnya ke ESP32 sebagai dasar 

pengendalian mekanisme sortir. Mengingat sistem dijalankan pada perangkat 

dengan sumber daya terbatas, digunakan varian YOLOv8 dengan ukuran input 

320×320 piksel yang dikonversi ke format ONNX agar proses inferensi tetap ringan 

dan mampu berjalan secara real-time. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Perumusan masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang sistem deteksi kecacatan botol berbasis algoritma 

YOLO yang mampu bekerja secara real-time ?  

2. Bagaimana tingkat akurasi sistem dalam membedakan botol cacat dan tidak 

cacat berdasarkan hasil deteksi YOLO? 

3. Bagaimana mengintegrasikan sistem deteksi berbasis YOLO dengan 

prototipe mesin sortir botol secara otomatis? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 
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1. Mengimplementasikan algoritma YOLO untuk mendeteksi kondisi botol 

menggunakan input webcam secara real-time. 

2. Mengembangkan sistem deteksi yang mampu mengklasifikasikan kondisi 

botol menjadi kategori cacat dan tidak cacat. 

3. Mengintegrasikan sistem deteksi berbasis YOLO dengan mikrokontroler 

ESP32 menggunakan protokol MQTT untuk mendukung proses sortir 

otomatis. 

 

1.4 Luaran 

Adapun luaran dari tugas akhir ini adalah: 

a. Laporan tugas akhir 

b. Prototipe alat 

 

1.5 Batasan Masalah 

Agar pembahasan lebih terarah, penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut. 

1. Objek yang diamati adalah botol minuman kemasan, dengan cacat dibatasi pada 

kondisi tutup (tidak ada atau tidak terpasang rapat) dan label (tidak ada atau 

tidak terpasang dengan benar) 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem, dapat disimpulkan 

beberapa hal sebagai berikut. 

Sistem deteksi kondisi botol secara real-time berbasis algoritma YOLOv8 berhasil 

dirancang dan direalisasikan serta diintegrasikan dengan mikrokontroler ESP32 

melalui protokol MQTT sebagai penerapan konsep AIoT. Sistem menggunakan 

model YOLOv8 dengan empat kelas (G tutup, NG tutup, G label, dan NG label) 

dan menentukan kondisi akhir botol melalui mekanisme Region of Interest (ROI), 

majority voting, dan line crossing. 

1. Pada tahap pelatihan, model mencapai konvergensi dengan Precision 0,973, 

Recall 0,958, mAP@0.5 0,978, dan mAP@0.5:0.95 0,770. Pada pengujian 

terhadap data uji, model memperoleh akurasi 86,30% dengan F1-score rata-

rata (macro) 0,924, sedangkan pada pengujian deteksi secara real-time 

sistem memperoleh akurasi 82,86%, dengan akurasi tertinggi pada botol 

kondisi baik (100%) dan terendah pada botol dengan label cacat (66,67%). 

2. Tingkat keberhasilan pengiriman hasil deteksi dari komputer ke ESP32 

melalui protokol MQTT sebesar 100% serta latensi rata-rata 166 ms 

(berkisar 140–179 ms), sehingga pengiriman berlangsung mendekati waktu 

nyata (near real-time). 

 

5.2 Saran 

Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan beberapa hal sebagai berikut. 

1. Menambah jumlah dan variasi data latih, khususnya pada kelas NG label, 

untuk meningkatkan Recall dan akurasi deteksi pada kondisi label cacat. 

2. Menguji sistem pada variasi kondisi pencahayaan, kecepatan konveyor, dan 

jenis botol yang lebih beragam agar model lebih robust pada kondisi nyata. 

3. Mempertimbangkan penggunaan perangkat dengan akselerasi GPU atau 

model yang lebih ringan untuk meningkatkan kecepatan inferensi (FPS) 

pada proses real-time.  
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L – 2 Program deteksi 

main.py 

import threading 

from deteksi import yolo_inference, run_Flask 

from mqtt import mqtt_connect, publish_detection, mqtt_disconnect 

 

def handle_detection(result, timestamp): 

    publish_detection(result, timestamp) 

 

if __name__ == "__main__": 

    try: 

        mqtt_connect() 

 

        detection_thread = threading.Thread( 

            target=yolo_inference, 

            args=(handle_detection,) 

        ) 

        detection_thread.daemon = True 

        detection_thread.start() 

 

        run_Flask() 

 

    except KeyboardInterrupt: 

        print("Program dihentikan") 

 

    finally: 

        mqtt_disconnect() 

 

 

 

 

deteksi.py 
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import cv2 

import numpy as np 

import time 

import json 

import os 

import threading 

from collections import defaultdict 

from Flask import Flask, Response, render_template 

 

import utils 

 

# ================= CONFIG ================= 

BASE_DIR = os.path.dirname(os.path.abspath(__file__)) 

 

MODEL_PATH = os.path.join(BASE_DIR, "model", "9.onnx") 

JSON_PATH  = os.path.join(BASE_DIR, "detection_result.json") 

 

CAMERA_INDEX = 1 

 

RESIZE_W = 320 

RESIZE_H = 320 

 

CONF_THRESHOLD_DRAW = 0.3 

NMS_THRESHOLD       = 0.3 

CONF_THRESHOLD_SEND = CONF_THRESHOLD_DRAW 

 

FRAME_W = 640 

FRAME_H = 480 

 

# ================= CLASS NAMES ================= 

classNames = ["G label", "G tutup", "NG label", "NG tutup"] 
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CLASS_INFO = { 

    "G label" : {"komponen": "label", "kondisi": "G"}, 

    "G tutup" : {"komponen": "tutup", "kondisi": "G"}, 

    "NG label": {"komponen": "label", "kondisi": "NG"}, 

    "NG tutup": {"komponen": "tutup", "kondisi": "NG"}, 

} 

 

# ================= ROI CONFIG ================= 

# ROI sekarang HANYA satu kotak (dulu = kotak kanan). 

# Sisi KIRI kotak (x) = garis keputusan. 

# Botol masuk dari kanan -> bergerak ke kiri -> keputusan saat keluar sisi kiri. 

roi_config = { 

    "x": 370,   # sisi kiri kotak = garis keputusan 

    "y": 105, 

    "w": 114, 

    "h": 280, 

} 

 

# ================= LOAD MODEL ================= 

utility = utils.Utils() 

net = cv2.dnn.readNetFromONNX(MODEL_PATH) 

 

# ================= FLASK ================= 

app = Flask(__name__) 

latest_frame = None 

 

@app.route("/") 

def index(): 

    from Flask import render_template 

    return render_template("index.html") 

 

def generate_frames(): 
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    global latest_frame 

    while True: 

        if latest_frame is None: 

            time.sleep(0.01) 

            continue 

        ret, buffer = cv2.imencode(".jpg", latest_frame) 

        if not ret: 

            continue 

        yield ( 

            b"--frame\r\n" 

            b"Content-Type: image/jpeg\r\n\r\n" + buffer.tobytes() + b"\r\n" 

        ) 

 

@app.route("/video_feed") 

def video_feed(): 

    from Flask import Response 

    return Response(generate_frames(), mimetype="multipart/x-mixed-replace; 

boundary=frame") 

 

# ================= DETEKSI SEMUA OBJEK DI ROI 

================= 

def get_all_detections_in_roi(output, frame_shape, roi): 

    """ 

    Ambil SEMUA deteksi yang ada di dalam ROI. 

    Return: list of dict {"label", "confidence", "cx", "cy"} 

    """ 

    outputs = np.squeeze(output) 

    if len(outputs.shape) == 2 and outputs.shape[0] < outputs.shape[1]: 

        outputs = outputs.T 

 

    frame_h, frame_w = frame_shape[:2] 

    roi_x, roi_y, roi_w, roi_h = roi["x"], roi["y"], roi["w"], roi["h"] 
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    detections = [] 

 

    for row in outputs: 

        scores = row[4:] 

        if len(scores) == 0: 

            continue 

 

        class_id   = np.argmax(scores) 

        confidence = float(scores[class_id]) 

 

        if confidence < CONF_THRESHOLD_SEND: 

            continue 

 

        cx = int(row[0] * frame_w / RESIZE_W) 

        cy = int(row[1] * frame_h / RESIZE_H) 

 

        in_roi = (roi_x <= cx <= roi_x + roi_w) and (roi_y <= cy <= roi_y + roi_h) 

 

        if in_roi: 

            detections.append({ 

                "label":      classNames[class_id], 

                "confidence": round(confidence, 2), 

                "cx":         cx, 

                "cy":         cy, 

            }) 

 

    return detections 

 

def save_json(result, timestamp): 

    data = { 

        "result":    result,       # "G" atau "NG" 
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        "timestamp": timestamp 

    } 

    with open(JSON_PATH, "w") as f: 

        json.dump(data, f, indent=4) 

 

def draw_roi(frame, roi): 

    rx, ry, rw, rh = roi["x"], roi["y"], roi["w"], roi["h"] 

 

    # Overlay gelap di luar ROI (biar fokus ke kotak) 

    overlay = frame.copy() 

    cv2.rectangle(overlay, (0, 0), (frame.shape[1], frame.shape[0]), (0, 0, 0), -1) 

    cv2.rectangle(overlay, (rx, ry), (rx + rw, ry + rh), (0, 0, 0), -1) 

    cv2.addWeighted(overlay, 0.25, frame, 0.75, 0, frame) 

 

    # Kotak ROI 

    cv2.rectangle(frame, (rx, ry), (rx + rw, ry + rh), (0, 255, 255), 2) 

 

    # Garis keputusan = SISI KIRI kotak (hijau, tebal) 

    cv2.line(frame, (rx, ry), (rx, ry + rh), (0, 255, 0), 2) 

 

    # Panah arah konveyor (kanan -> kiri) 

    arrow_y   = ry - 32 

    arrow_len = 30 

    cv2.arrowedLine(frame, 

                    (rx + rw // 2 + arrow_len, arrow_y), 

                    (rx + rw // 2 - arrow_len, arrow_y), 

                    (0, 255, 255), 1, tipLength=0.4) 

 

    return frame 

 

# ================= STATE TRACKING ================= 

class ObjectTracker: 
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    def __init__(self): 

        self.reset() 

 

    def reset(self): 

        self.tutup_votes   = defaultdict(int)   # {"G": n, "NG": n} 

        self.label_votes   = defaultdict(int)   # {"G": n, "NG": n} 

        self.prev_cx       = None 

        self.active        = False 

        self.decided       = False 

        self.seen_on_right = False  # objek pernah berada di sisi kanan kotak 

 

    def update_present(self, detections, roi): 

        """Dipanggil saat ADA deteksi di ROI -> kumpulkan vote.""" 

        avg_cx = int(np.mean([d["cx"] for d in detections])) 

 

        if not self.active: 

            self.active  = True 

            self.decided = False 

 

        # Tandai objek pernah masuk dari sisi kanan kotak 

        if avg_cx >= roi["x"] + roi["w"] * 0.5: 

            self.seen_on_right = True 

 

        # Voting per komponen 

        for d in detections: 

            info = CLASS_INFO.get(d["label"]) 

            if info is None: 

                continue 

            if info["komponen"] == "tutup": 

                self.tutup_votes[info["kondisi"]] += 1 

            elif info["komponen"] == "label": 

                self.label_votes[info["kondisi"]] += 1 
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        self.prev_cx = avg_cx 

 

    def update_absent(self, roi): 

        """ 

        Dipanggil saat TIDAK ada deteksi di ROI. 

        Jika objek baru saja keluar lewat SISI KIRI -> putuskan hasil. 

        Return: (should_send, result) 

        """ 

        if not self.active or self.decided: 

            return False, None 

 

        # Zona dekat sisi kiri untuk konfirmasi objek benar2 keluar kiri 

        exit_zone = roi["x"] + int(roi["w"] * 0.30) 

 

        if (self.seen_on_right 

                and self.prev_cx is not None 

                and self.prev_cx <= exit_zone): 

            self.decided = True 

            return True, self._determine_result() 

 

        return False, None 

 

    def _determine_result(self): 

        """ 

        Tentukan G atau NG berdasarkan voting tutup & label. 

        Jika salah satu komponen tidak terdeteksi -> NG. 

        """ 

        if self.tutup_votes: 

            tutup_winner = max(self.tutup_votes, key=self.tutup_votes.get) 

        else: 

            tutup_winner = "NG" 
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            print("[VOTING] Tutup tidak terdeteksi -> dianggap NG") 

 

        if self.label_votes: 

            label_winner = max(self.label_votes, key=self.label_votes.get) 

        else: 

            label_winner = "NG" 

            print("[VOTING] Label tidak terdeteksi -> dianggap NG") 

 

        print(f"[VOTING] Tutup  -> {dict(self.tutup_votes)} | Pemenang: 

{tutup_winner}") 

        print(f"[VOTING] Label  -> {dict(self.label_votes)} | Pemenang: 

{label_winner}") 

 

        result = "G" if (tutup_winner == "G" and label_winner == "G") else "NG" 

        print(f"[VOTING] Hasil akhir: {result}") 

        return result 

 

    def is_active(self): 

        return self.active 

 

    def get_vote_summary(self): 

        tutup_str = " ".join([f"{k}:{v}" for k, v in self.tutup_votes.items()]) or "-" 

        label_str = " ".join([f"{k}:{v}" for k, v in self.label_votes.items()]) or "-" 

        return f"Tutup[{tutup_str}] Label[{label_str}]" 

 

# ================= YOLO INFERENCE ================= 

def yolo_inference(on_detect=None): 

    """ 

    on_detect(result, timestamp) -> opsional, untuk kirim ke MQTT. 

    """ 

    global latest_frame 
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    cap = cv2.VideoCapture(CAMERA_INDEX) 

    if not cap.isOpened(): 

        print("[ERROR] Kamera tidak terbuka") 

        return 

 

    tracker = ObjectTracker() 

 

    NO_OBJECT_RESET_SECONDS = 0.5 

    no_object_since = None 

 

    while True: 

        ret, frame = cap.read() 

        if not ret: 

            print("[ERROR] Gagal membaca frame") 

            break 

 

        # ---- [FIX] Kamera terpasang terbalik -> mirror horizontal ---- 

        # Botol jadi bergerak ke kanan. Di-flip biar arahnya balik normal 

        # (masuk dari kanan -> ke kiri), sehingga logika sisi kiri tetap valid. 

        frame = cv2.flip(frame, 1) 

 

        # ---- Inferensi YOLO ---- 

        blob = cv2.dnn.blobFromImage( 

            frame, 1/255.0, (RESIZE_W, RESIZE_H), 

            (0, 0, 0), swapRB=True, crop=False 

        ) 

        net.setInput(blob) 

        output = net.forward() 

 

        # ---- Gambar bounding box semua objek ---- 

        frame = utility.postprocess_onnx( 

            output, frame, classNames, 
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            confThreshold=CONF_THRESHOLD_DRAW, 

            nmsThreshold=NMS_THRESHOLD, 

            font_size=0.5, 

            color=(255, 127, 0), 

            text_color=(255, 255, 255), 

            input_size=[RESIZE_H, RESIZE_W] 

        ) 

 

        # ---- Gambar ROI (kotak + garis keputusan sisi kiri) ---- 

        frame = draw_roi(frame, roi_config) 

 

        # ---- Ambil semua deteksi di ROI ---- 

        detections = get_all_detections_in_roi(output, frame.shape, roi_config) 

 

        timestamp = time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S") 

 

        if detections: 

            no_object_since = None 

 

            # Titik center tiap deteksi 

            for d in detections: 

                cv2.circle(frame, (d["cx"], d["cy"]), 5, (0, 255, 0), -1) 

 

            # Ringkasan voting 

            vote_str = tracker.get_vote_summary() 

            cv2.putText(frame, vote_str, (10, FRAME_H - 40), 

                        cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.4, (255, 255, 0), 1) 

 

            # Kumpulkan vote selama objek di ROI 

            tracker.update_present(detections, roi_config) 

 

        else: 
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            # Tidak ada objek di ROI -> cek apakah baru keluar lewat sisi kiri 

            should_send, result = tracker.update_absent(roi_config) 

 

            if should_send: 

                save_json(result, timestamp) 

                print(f"[KIRIM] Result: {result} | {timestamp}") 

 

                if on_detect is not None: 

                    on_detect(result, timestamp) 

 

                warna = (0, 255, 0) if result == "G" else (0, 0, 255) 

                cv2.putText(frame, f"DIKIRIM: {result}", 

                            (FRAME_W // 2 - 70, FRAME_H // 2), 

                            cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1.0, warna, 2) 

 

            # Reset tracker setelah objek benar2 hilang 

            if no_object_since is None: 

                no_object_since = time.time() 

 

            elapsed = time.time() - no_object_since 

 

            if elapsed >= NO_OBJECT_RESET_SECONDS: 

                if tracker.is_active(): 

                    print(f"[TRACKER] Kosong {NO_OBJECT_RESET_SECONDS}s 

-> reset.") 

                    tracker.reset() 

                no_object_since = None 

 

        # Status tracker 

        status_color = (0, 255, 0) if tracker.is_active() else (100, 100, 100) 

        status_text  = "TRACKING" if tracker.is_active() else "MENUNGGU" 

        cv2.putText(frame, status_text, (10, FRAME_H - 15), 
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                    cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, status_color, 1) 

 

        latest_frame = frame 

 

    cap.release() 

 

def run_Flask(): 

    app.run(host="0.0.0.0", port=5001, debug=False) 

 

# ================= RUN DETEKSI SAJA ================= 

if __name__ == "__main__": 

    thread = threading.Thread(target=yolo_inference) 

    thread.daemon = True 

    thread.start() 

 

    run_Flask() 

 

 

mqtt.py 

import json 

import time 

from datetime import datetime 

import paho.mqtt.client as mqtt 

 

MQTT_BROKER   = "broker.avisha.id" 

MQTT_PORT     = 8883 

MQTT_TOPIC    = "Tugas/deteksi" 

MQTT_USERNAME = "Tugas" 

MQTT_PASSWORD = "F2VWQM1S" 

 

connected = False 

client    = mqtt.Client() 
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def now_ms(): 

    """Waktu sekarang presisi milidetik, mis. '2026-06-24 16:42:33.184'.""" 

    # %f = mikrodetik (6 digit); [:-3] memotong jadi 3 digit (milidetik) 

    return datetime.now().strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S.%f")[:-3] 

 

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

    global connected 

    if rc == 0: 

        connected = True 

        print("[MQTT] Connected") 

    else: 

        print("[MQTT] Gagal connect, rc:", rc) 

 

def mqtt_connect(): 

    global client 

    client.username_pw_set(MQTT_USERNAME, MQTT_PASSWORD) 

    client.tls_set() 

    client.on_connect = on_connect 

    client.connect(MQTT_BROKER, MQTT_PORT, 60) 

    client.loop_start() 

 

    start = time.time() 

    while not connected: 

        if time.time() - start > 5: 

            raise TimeoutError("[MQTT] Tidak bisa connect ke broker") 

        time.sleep(0.1) 

 

def publish_detection(result, timestamp=None): 

    """ 

    result    : "G" atau "NG" 

    timestamp : diabaikan; waktu kirim dibuat ulang di sini dengan presisi ms. 
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    'timestamp' pada payload = WAKTU KIRIM presisi MILIDETIK 

    (dipakai sebagai kolom 'Waktu Kirim' pada pengujian latensi Bab 4.4). 

    """ 

    ts = now_ms()  # <-- waktu kirim presisi ms 

    data = { 

        "result":    result, 

        "timestamp": ts, 

    } 

    payload = json.dumps(data) 

    r = client.publish(MQTT_TOPIC, payload) 

    print(f"[MQTT] Publish: {payload} | rc: {r.rc}") 

 

def mqtt_disconnect(): 

    client.loop_stop() 

    client.disconnect() 

    print("[MQTT] Disconnected") 

 

 


