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Abstrak Kata Kunci:

Penelitian ini merancang dan mengembangkan Multiple QR OR code;

Code Scanner berbasis Raspberry Pi yang efisien untuk Raspberry Pi;

memindai dan memproses QR code statis dan dinamis. OpenCV;

Sistem menggunakan Raspberry Pi sebagai pengendali pemindaian, OR code statis;
dengan bahasa pemrograman Python dan pustaka OpenCV. QR code dinamis;

Modul kamera IR 1080P terintegrasi dengan Raspberry Pi

untuk pemindaian akurat. QR code statis mencakup email, Riwayat Artikel:

Wi-Fi, VCard, dan teks, sedangkan QR code dinamis Diserahkan 21 November, 2023
meliputi URL, Twitter, dan PDF. Eksperimen menghasilkan = Direvisi 23 November, 2024
pemindaian yang valid pada jarak optimal 6-24 cm dengan Diterima 06 Desember, 2024
sudut 0-60 derajat. QR code statis ditampilkan di terminal

serial OpenCV, sedangkan QR code dinamis ditampilkan di DOI:

browser web. Hasil penelitian menegaskan keandalan dan 10.22441/incomtech.v14i3.24275
efektivitas sistem ini dalam berbagai aplikasi digital,

informasi, dan otomatisasi.

This is an open access article under the CC BY-NC license

1. PENDAHULUAN

Quick Response Code (OR code) telah menjadi teknologi yang sangat penting
dalam berbagai aplikasi modern [1]. Pertama kali dikembangkan oleh Wave
Denso Company di Jepang, OR code merupakan simbol dua dimensi yang dapat
menyimpan informasi secara efisien dalam bentuk matriks kode atau barcode dua
dimensi. QR code digunakan untuk berbagai keperluan, seperti promosi produk,
identifikasi, pembayaran digital, dan verifikasi tiket [2]. Dengan keunggulan
seperti kecepatan pemindaian, koreksi kesalahan yang andal, serta fleksibilitas
dalam membaca dari berbagai arah, QR code telah menjadi solusi efektif untuk
menggantikan proses manual [3].

Seiring berkembangnya teknologi, popularitas OR code semakin meningkat
karena fleksibilitasnya dalam berbagai aplikasi, termasuk periklanan,
pembayaran digital, dan otomatisasi sistem pintar [4]. QR code memberikan
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solusi dalam mengatasi keterbatasan manusia untuk memahami informasi dengan
cepat serta menyimpan data dalam jumlah besar [5]. Selain itu, teknologi ini juga
menggantikan proses manual pada sistem pembayaran digital dan verifikasi tiket.
Peningkatan teknologi seperti halftone dan visual cryptography semakin
memperluas penerapan QR code untuk keperluan praktis [6].

Raspberry Pi menjadi salah satu perangkat populer dalam pengembangan
teknologi berbasis OR code. Studi sebelumnya telah menggunakan Raspberry Pi
dalam berbagai aplikasi, seperti keamanan loker pintar berbasis QR code [7],
integrasi barcode dengan kamera Raspberry Pi untuk sistem akses pintu [8],
hingga konsep smart shopping list berbasis komunikasi machine-to-machine
(M2M) [9]. Namun, penelitian ini umumnya masih terbatas pada pemindaian
tunggal atau aplikasi spesifik, sehingga belum banyak yang mengembangkan
sistem pemindaian multiple QR code secara simultan (multiple QR code
scanning), terutama dengan teknologi kamera IR (infrared) yang terintegrasi.

Efisiensi sistem pemindaian QR code masih menjadi tantangan utama,
terutama untuk aplikasi yang membutuhkan pemindaian beberapa QR code
sekaligus, seperti verifikasi tiket atau pengelolaan inventaris [10]. Sebagian besar
perangkat pemindai hanya mampu memproses satu QR code dalam satu waktu,
sehingga mengurangi efisiensi dalam situasi tertentu. Penelitian ini berupaya
mengatasi masalah tersebut dengan merancang dan mengembangkan sistem
pemindaian multiple QR code berbasis Raspberry Pi yang memanfaatkan
algoritma pemrosesan gambar OpenCV.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem yang dapat memindai
OR code statis, seperti email, Wi-Fi, VCard, dan teks, serta QR code dinamis,
seperti URL, Twitter, dan PDF, dengan efisien. Dengan jarak optimal 624 cm
dan sudut hingga 60 derajat, sistem ini diharapkan dapat memberikan solusi yang
lebih efektif dibandingkan pendekatan sebelumnya [11]. QR code statis akan
ditampilkan melalui terminal serial OpenCV, sementara QR code dinamis akan
langsung diarahkan ke browser web untuk mempermudah interaksi pengguna
[12].

Penelitian ini memiliki kontribusi signifikan dalam meningkatkan efisiensi
dan fleksibilitas sistem berbasis QR code. Dengan mendukung pemindaian
multiple OR code secara simultan, sistem ini dapat diimplementasikan dalam
berbagai sektor, seperti pendidikan, bisnis, dan pemerintahan, untuk
mempercepat proses digitalisasi dan otomatisasi. Selain itu, sistem ini
menawarkan solusi yang lebih terjangkau dengan memanfaatkan Raspberry Pi
sebagai perangkat utama, yang telah terbukti andal dalam berbagai aplikasi
teknologi [13], [14].

2.METODE

Metode yang diterapkan dalam perancangan hardware untuk penelitian ini
adalah metode penelitian dalam bidang pemrograman perangkat keras.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Diagram alur penelitian pada gambar ini merepresentasikan langkah — langkah
sistematis yang dilakukan dalam penelitian untuk merancang dan mengembangkan
multiple QR code scanner berbasis Raspberry Pi. Berikut adalah penjelasan dari
setiap langkah pada diagram:

1. Mulai: Penelitian dimulai dengan inisialisasi perangkat keras dan perangkat

lunak. Raspberry Pi, kamera, dan komponen lain diaktitkan untuk
mempersiapkan sistem.

2. [Inisialisasi I/O: Input dan output (1/0) sistem diatur, termasuk koneksi antara
Raspberry Pi dan perangkat keras lainnya seperti kamera dan monitor.
Inisialisasi ini memastikan perangkat dapat berfungsi dengan benar.

3. Raspberry Pi Terkoneksi dengan OpenCV: Raspberry Pi dikonfigurasi untuk
berkomunikasi dengan pustaka OpenCV yang digunakan untuk analisis
gambar. Jika koneksi gagal, sistem akan kembali ke proses awal.

4. Input Pi Kamera: Kamera Raspberry Pi digunakan untuk menangkap video
stream atau gambar QR code secara real-time sebagai input utama.

5. Pemindaian QR Code: Pada tahap ini, OR code yang ditangkap oleh kamera
dipindai menggunakan algoritma yang diterapkan pada OpenCV untuk
mendeteksi pola OR code.

6. Deteksi Jenis OR Code:
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a. OR Code Dinamis: Jika QR code yang terdeteksi bersifat dinamis
(misalnya URL), data akan ditampilkan pada terminal OpenCV dan
diarahkan ke web browser untuk menampilkan hasilnya.

b. OR Code Statis: Jika QR code bersifat statis (seperti teks atau informasi
sederhana lainnya), data akan langsung ditampilkan pada terminal
OpenCV tanpa membuka web browser.

7. Tampilan Hasil: Data hasil pemindaian, baik statis maupun dinamis,
ditampilkan kepada pengguna melalui layar monitor yang terhubung ke
Raspberry Pi.

8. Selesai: Sistem kembali siap untuk memindai QR code berikutnya dan siklus
pemindaian diulang.

2.1 Perencanaan Penelitian

Dalam perencanaan proyek penelitian terdapat beberapa hal penting yang
perlu ditentukan dan dipertimbangkan, antara lain:
1. Keterangan awal penelitian.
2. Estimasi kebutuhan alat dan bahan.
3. Estimasi anggaran.
4. Kemungkinan penerapan dari sistem yang dirancang.

Tahap perencanaan ini merupakan proses awal dari penelitian berjudul
"Rancang Bangun Multiple QR Code Scanner Berbasis Raspberry Pi". Rancangan
yang akan dibuat bertujuan untuk memudahkan perancangan sistem, oleh karena
itu diperlukan sebuah perencanaan penelitian seperti yang terlihat pada Gambar 2.

Camera Module

T

Raspberry pi

QR Code
L)

Camera generates Select single frame
video stream from stream

mm UNN mmt '

Displayattached
to raspberry pi

Display output ’ Scan for codes
on screen in the frame

Gambar 2. Diagram Alur Sistem

Dalam perencanaan penelitian pada Gambar 2, terdapat keterangan mengenai
masing-masing fungsi dari input maupun output sistem yang dirancang sebagai
berikut:
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1. Langkah 1: QR Code Generator [15]
Pengguna menggunakan aplikasi web QR Code Generator untuk menyimpan
data ke dalam QR Code. Kemudian, pengguna memasukkan teks atau alamat
situs web yang ingin dijadikan QR Code. Aplikasi web akan menghasilkan
QR Code sesuai dengan data yang dimasukkan.

2. Langkah 2: QR Code
QR Code yang dihasilkan oleh QR Code Generator merupakan objek yang
menyimpan data informasi secara langsung. QR Code ini terdiri dari pola
hitam dan putih yang membentuk matriks dua dimensi. Data yang terkandung
dalam QR Code dapat berupa teks (QR Code statis) atau dapat membuka URL
(QR Code dinamis).

3. Langkah 3: Kamera Raspberry Pi
Raspberry Pi dilengkapi dengan kamera module yang akan digunakan untuk
melakukan scan atau pemindaian objek QR Code. Kamera module pada
Raspberry Pi memiliki kemampuan untuk mengambil gambar atau merekam
video secara real time.

4. Langkah 4: Pemindaian dengan OpenCV
Video stream yang dihasilkan oleh kamera Raspberry Pi akan diproses
menggunakan library OpenCV pada mikrokontroller Raspberry Pi. Library
OpenCV memiliki berbagai fungsi untuk analisis gambar dan pemrosesan
citra, termasuk deteksi QR Code.

5. Langkah 5: Deteksi dan Dekode QR Code
Dalam proses pemindaian, OpenCV akan melakukan deteksi QR Code dalam
video stream. Setiap frame dalam video stream akan dianalisis untuk mencari
pola karakteristik QR Code. Jika QR Code berhasil terdeteksi, OpenCV akan
melakukan decoding untuk mengambil data yang terkandung dalam QR
Code.

6. Langkah 6: Hasil Display Output
Hasil pemindaian QR Code akan ditampilkan pada layar monitor yang
terhubung dengan Raspberry Pi menggunakan kabel HDMI. Jika data dalam
QR Code adalah teks statis, informasi dari QR Code akan langsung
ditampilkan pada terminal OpenCV. Namun, jika data dalam QR Code adalah
dinamis (misalnya berupa URL), informasi akan ditampilkan pada terminal
OpenCV dan juga akan membuka web browser untuk menampilkan alamat
URL tersebut.

7. Langkah 7: Pengolahan QR Code Berikutnya
Proses pemindaian dan tampilan output akan berlanjut selama kamera
Raspberry Pi terus merekam video stream dan terdeteksi adanya QR Code.
Sistem ini akan berjalan secara berulang untuk menghadapi berbagai QR
Code yang mungkin ditemui.

2.2. Studi Referensi

Setelah perencanaan telah matang, dilakukan penelitian awal untuk aplikasi
yang akan dibuat. Proses ini melibatkan pemilihan dan pengujian komponen (alat
dan bahan) yang akan digunakan dalam rancang bangun multiple QR code scanner
berbasis raspberry pi. Selama penelitian awal, kemungkinan rancangan awal dan
akhir juga dieksplorasi untuk memastikan kesesuaian dan kualitas aplikasi yang
akan dihasilkan. Penelitian awal ini merupakan tahap penting dalam pengembangan
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aplikasi QR code scanner guna memastikan keberhasilan dan kinerja yang optimal
pada platform raspberry pi.

2.3. Desain Elektrik

Dalam merancang sistem listrik dan mekanis, ada beberapa faktor yang perlu
dipertimbangkan, di antaranya:

1. Sumber daya dan distribusi daya yang diperlukan untuk masing-masing
komponen.

2. Kebutuhan tegangan dan arus yang dibutuhkan oleh mikrokontroler, sensor,
dan aktuator.

3. Desain skema rangkaian yang sesuai dengan kebutuhan sistem.

2.8

Pi Camera

Raspberry Pi
Zero

Adaptor
5 Volt

fritzing
Gambar 3. Desain Elektrik

Penjelasan gambar 3 mengenai desain sistem listrik yang dibangun pada
rancang bangun multiple QR code scanner berbasis Raspberry Pi. Model sistem
yang dirancang menggunakan mikrokontroller Raspberry Pi zero sebagai proses
keseluruhan sistem dan komunikasi data dengan library OpenCV, pin konektor
kamera terhubung ke raspberry pi zero sebagai kamera scanner atau pemindai
QR code dan power DC 5 volt terhubung melalui konektor micro USB raspberry
pi untuk kebutuhan daya power listrik.

2.4. Pengadaan Komponen

Pengadaan komponen adalah tahap persiapan pengumpulan komponen-
komponen yang akan di pakai nantinya agar pada saat proses perakitan tidak
terhenti karena kekurangan komponen. Setelah pengadaan komponen selesai lalu
dilanjut ke proses pengujian komponen.
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Tabel 1. Pengadaan Komponen
Komponen Skenario Pengadaan
Sistem Komponen

Harapan Keterangan

Raspberry di instalkan OS Berhasil menjalankan

1 Raspberry Pi Raspbian OS Raspbian Berhasil
2 Modul Kamera Import library kamera Berhasil menampilkan Berhasil
IR 1080P menggunakan OpenCV output kamera
Monitor dapat Berhasil menampilkan
3 Layar Monitor =~ memberikan ke luaran dari ~ tampilan GUI Desktop Berhasil
Raspberry Pi dari Raspberry
. . Berhasil membuat script .
4 Keyboard Mengetik script program program python Berhasil
Berhasil menjalankan
5 Mouse Mengarahkan kursor kursor pada layar Berhasil
monitor
6 Router Board Dapat mengakses internet Berhasil terkoneksi Berhasil

melalui jaringan lokal dengan WiFi yang dituju

Tabel 1 menyajikan rincian komponen-komponen yang digunakan dalam
penelitian ini, beserta skenario pengadaannya dan harapan yang terkait dengan
masing-masing komponen. Raspberry Pi berhasil diinstal dengan OS Raspbian dan
mampu menjalankan OS tersebut. Integrasi Modul Kamera IR 1080P dengan
library kamera OpenCV berhasil dilakukan, menghasilkan tampilan output kamera
yang sukses. Layar Monitor efektif memproyeksikan tampilan GUI Desktop dari
Raspberry Pi, sementara Keyboard digunakan untuk membuat script program
Python yang berhasil dihasilkan. Fungsi Mouse berhasil dalam mengarahkan kursor
pada layar monitor, dan Router Board berhasil terkoneksi dengan WiFi yang dituju,
akses internet melalui jaringan lokal. Semua komponen ini berhasil memenuhi
skenario pengadaan dan harapan yang telah ditetapkan.

2.5. Pengujian Komponen

Dalam tahap pengetesan komponen dilakukan pengetesan alat terhadap fungsi
kerja komponen berdasarkan kebutuhan sistem yang akan dibuat. Agar alat dapat
berjalan sebagaimana semestinya. Pengujian Raspberry Pi dilakukan dengan
memberikan tegangan variabel dari 0 V hingga 5 V. Selanjutnya, output tegangan
pada pin 5V dihubungkan dengan probe positif dan pin GND dihubungkan dengan
probe negatif pada multimeter untuk memeriksa hasil te

Y

Gambar 4. Pengujiaﬂ Koonen Raspberry Pi
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Dari pengujian tersebut diketahui output Raspberry Pi 5.12 V mendekati
tegangan 5V yang sudah sesuai dengan dibutuhkan oleh setiap komponen.

2.6. Implementasi Elektrik

Implementasi elektrik adalah pengimplementasian dari gambaran rangkaian
desain listrik yang telah dibuat sebelumnya.

Tabel 2. Pengadaan Komponen
Terhubung dengan Terhubung dengan

Komponen Sistem pin Raspberry Pi Power Supply (V) Keterangan
Konektor CSI
Modul Kamera IR 1080P (Camera Serial 5 Terhubung
Interface)
Layar Monitor Kabel HDMI 5 Terhubung
Keyboard USB Port 1 5 Terhubung
Mouse USB Port 2 5 Terhubung
Router Board Port LAN 5 Terhubung

Tabel 2 menguraikan pelaksanaan komponen sistem dari segi elektrik yang
diimplementasikan dalam penelitian ini. Modul Kamera IR 1080P terhubung
melalui konektor CSI (Camera Serial Interface) ke Raspberry Pi, dengan suplai
daya 5V yang dibutuhkan. Layar Monitor dihubungkan melalui kabel HDMI dan
memerlukan daya 5V. Keyboard terhubung melalui Port USB 1 dengan suplai
daya 5V, sementara Mouse terhubung melalui Port USB 2 dengan suplai daya
5V. Router Board dihubungkan melalui Port LAN dan mendapatkan suplai daya
5V. Keseluruhan komponen berhasil dihubungkan sesuai dengan konfigurasi
yang dijabarkan dalam tabel ini.
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Inisialisasi IO

Raspberri
terkoneksi dengan
OpenCV

Tidak

Ya

h 4

/ Input Pi Kamera /

v

Baca QR Code

v

Ya Tampil data pada Klik URL yang
OpenCV terbaca pada OpenCV
. Tampil Data pada
OpenCV

A

Tidak

Terkoneksi
Internet ?

Ya

Tampil data
pada Website

Gambar 5. Pengujian Komponen Raspberry Pi

Flowchart pada Gambar 5 menggambarkan alur kerja sistem pemindaian
multiple QR code berbasis Raspberry Pi. Penjelasan detail dari setiap langkah
pada flowchart adalah sebagai berikut:

1. Mulai: Sistem dimulai dengan mengaktifkan perangkat keras, seperti
Raspberry Pi, kamera, dan komponen lainnya.

2. [Inisialisasi I/O: Input dan output (Z/O) sistem diinisialisasi untuk memastikan
semua perangkat keras terhubung dengan benar. Raspberry Pi juga
dikonfigurasi agar dapat berkomunikasi dengan pustaka OpenCV untuk
mendukung pemrosesan gambar.

3. Raspberry Pi Terkoneksi dengan OpenCV: Raspberry Pi memverifikasi
koneksinya dengan pustaka OpenCV. Jika koneksi gagal, proses akan
berhenti, dan sistem kembali ke tahap awal inisialisasi. Jika koneksi berhasil,
sistem melanjutkan ke tahap berikutnya.
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4. Input Pi Kamera: Kamera Raspberry Pi digunakan untuk menangkap gambar
atau video stream secara real-time. Kamera ini bertugas menangkap objek OR
code yang akan dipindai.

5. Baca QR Code: Gambar atau video stream dari kamera diproses oleh pustaka
OpenCV. Algoritma mendeteksi keberadaan QR code dalam gambar dan
mengekstrak data yang terkandung di dalamnya.

6. Deteksi Jenis QR Code:

a. QR Code Dinamis: Jika QR code yang terdeteksi bersifat dinamis (seperti
URL), data akan ditampilkan pada terminal OpenCV. Selanjutnya, sistem
akan memverifikasi koneksi internet. Jika internet tersedia, sistem
membuka URL di web browser. Jika tidak terkoneksi internet, data tetap
ditampilkan di terminal OpenCV tanpa membuka browser.

b. QR Code Statis: Jika OR code yang terdeteksi bersifat statis (seperti teks,
email, atau informasi lainnya), data akan langsung ditampilkan pada
terminal OpenCV tanpa perlu koneksi internet.

7. Tampilan Hasil: Sistem menampilkan data hasil pemindaian, baik statis
maupun dinamis, sesuai jenis OR code yang dipindai. Data hasil ditampilkan
pada layar monitor yang terhubung dengan Raspberry Pi.

8. Selesai: Setelah data berhasil diproses dan ditampilkan, sistem kembali ke
tahap pemindaian QR code berikutnya. Proses ini berlangsung secara
berulang untuk mendukung pemindaian multiple QR code.

2.7. Desain Perangkat Lunak

Dalam proses ini, perangkat lunak yang dibutuhkan adalah Arduino IDE, Ms.
Visio, Ms. Word, Fritzing, SketchUp 2022 dan Paint.

2.8. Implementasi Perangkat Lunak

Implementasi software adalah pengimplementasian dari gambaran desain
software yang telah di buat sebelumnya. Kemudian setelah pengimplementasian
software selesai di lanjut ke tahap uji software.

2.9. Uji Perangkat Lunak

Pengujian software dilakukan agar desain yang telah dibuat sebelumnya sesuai
dengan yang di inginkan sehingga pada saat penelitain bisa berfungsi dengan
baik. Uji software meliputi uji struktural, uji fungsional dan uji validasi.

2.10. Aplikasi

Proses pengoptimalan dilakukan untuk meningkatkan performa dari aplikasi
yang telah dirancang. Fokus utama optimasi berada pada desain mekanik dan
perangkat lunak, dengan tujuan agar penggunaan menjadi lebih maksimal dan
menghindari terjadinya kesalahan atau error.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam tahap ini, peneliti akan menguraikan temuan — temuan yang dihasilkan
dari penelitian ini serta melakukan analisis mendalam untuk memahami implikasi
dan kontribusi dari hasil tersebut.
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3.1. Integrasi

Penelitian ini merupakan hasil dari tahapan sebelumnya telah di jelaskan
dimulai dari proses perencanaan, perancangan, hingga implementasi keseluruhan
dari perancangan multiple QR code scanner berbasis Raspberry Pi. Hasil
penelitian ini telah menyelesaikan beberapa hal yang menjadi acuan referensi
untuk mendapatkan hasil yang maksimal dengam desain model sesimpel
mungkin. Alat terbuat dari mika berbentuk persegi panjang dengan diameter tinggi
10 cm, lebar 8 cm dan gn'an 15 cm.

Gambar 6. Protoipe Hasil Rancangan

Penelitian ini menggunakan komponen elektronika yang terintegrasi seperti
mikrokontroller Raspberry Pi untuk proses keseluruhan data, modul kamera IR
1080P untuk proses data scan atau memindai QR code, objek pada penelitian ini
menggunakan QR code statis dan dinamis yang berisi data informasi. Data
informasi OR code statis dapat ditampilkan pada serial OpenCV, sedangkan data
informasi QR code dinamis dapat ditampilkan pada web browser. Library
OpenCV digunakan pada penelitian ini dikarenakan terdapat script program yang
mendukung penggunaan kamera secara realtime serta bahasa pemrograman
menggunakan python.

Gambear 7. Integrasi
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3.2. Uji Validasi

Tahap ini dilaksanakan untuk memverifikasi apakah model sistem yang telah
dirancang berfungsi dengan baik atau tidak. Uji validasi dilakukan menggunakan
modul kamera IR 1080P, yang bertujuan untuk menguji kinerja dan performansi
teknis sistem. Pengujian ini mencakup uji jarak scanning QR code dan uji sudut
antara objek QR code scanner dan citra QR code.

Tabel 3. Pengujian validasi jarak scanning QR Code dilakukan untuk menguji efektivitas
jarak saat pemindaian QR Code

Pengujian Jarak dengan Kamera

o w4 6 8 10 34 36 38 40 2 M
cm cm cm _cm _cm _cm _cm__cm cm_ cm

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

5 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

6 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

7 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

8 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

9 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
10 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Ha g;?izrlrll(a Opti Opti Opti Opti Opti Opti Opti Opti Opti Opti gg?i?rll(a

sil 1 mal mal mal mal mal mal mal mal mal mal )

Tabel 3 merupakan hasil dari uji efektivitas jarak pemindaian citra QR code
menggunakan modul kamera. Pada pengujian ini, dilakukan pemindaian pada
berbagai jarak tertentu dalam satuan centimeter (cm) untuk mengetahui jarak
optimal dan jarak tidak optimal dalam pemindaian kode QR. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa beberapa jarak memberikan hasil pemindaian yang optimal,
di antaranya adalah 6 cm, 8 cm, 10 cm, 34 cm, 38 cm, 40 cm, 42 cm, dan 44 cm
dalam 10 kali percobaan. Pada jarak-jarak ini, pemindaian kode QR dengan
modul kamera menghasilkan hasil yang akurat dan dapat dengan mudah
membaca data yang terkandung dalam QR code. Terdapat dua jarak yang
memberikan hasil tidak optimal dalam pemindaian kode QR, yaitu jarak 2 cm dan
46 cm. Pada jarak 2 cm, hasil pemindaian tidak optimal karena jarak terlalu dekat,
menyebabkan gambar QR code menjadi terdistorsi dan sulit terbaca oleh kamera.
Sementara itu, pada jarak 46 cm, hasil pemindaian juga tidak optimal karena jarak
terlalu jauh, membuat ukuran gambar QR code menjadi terlalu kecil dan sulit
untuk dibaca dengan jelas oleh kamera.

Dari hasil uji coba ini, dapat disimpulkan bahwa jarak optimal pemindaian
objek QR code dengan modul kamera terdapat pada rentang 6 cm sampai 44 cm.
Jarak-jarak ini memberikan kinerja pemindaian yang baik dan dapat diandalkan.
Sementara itu, jarak 2 cm dan 46 cm sebaiknya dihindari karena hasil pemindaian
tidak efektif. Dengan mengetahui jarak-jarak yang optimal, dapat meningkatkan
kemampuan sistem dalam memindai QR code dengan akurasi yang tinggi dan
meningkatkan pengalaman pengguna dalam penggunaan sistem ini.
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Tabel 4. Pengujian validasi intensitas cahaya (Lux) antara QR Code scanner dan citra QR
Code dilakukan untuk menguji performa pemindaian QR Code dengan variasi tingkat
pencahayaan Lux

Uji Pengukuran Pencahayaan Lux dengan Objek
ke- 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

—_

O 0 1 &N i A W DN
S O O O O O O O oo
I T S e S
I T S e S T
I T S e e
I T S e e
I T S e e
I T S e S
I T S e e
I T S e e
I T S e e
I T S e e

—
S

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Has Tidak Opti Opti Opti Opti Opti Opti Opti Opti Opti Opti
il Optimal mal mal mal mal mal mal mal mal mal mal

Tabel 4 adalah hasil dari uji validasi intensitas cahaya (lux) yang dilakukan
untuk mengevaluasi kinerja QR Code Scanner dengan menggunakan modul
kamera. Dalam pengujian ini, dilakukan variasi intensitas cahaya pada
permukaan QR Code dengan mengatur level lux pada rentang 0 hingga 200.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana intensitas cahaya
mempengaruhi kemampuan pemindaian QR Code oleh modul kamera.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pada level lux 0, pemindaian QR Code
menghasilkan hasil yang tidak optimal. Hal ini disebabkan oleh intensitas cahaya
yang sangat rendah atau tanpa penerangan sama sekali, sehingga kamera tidak
dapat mengenali QR Code dengan jelas dan pemindaian tidak dapat dilakukan
secara efektif. Pada level lux 20 hingga 200, hasil pemindaian menunjukkan
efektivitas yang optimal. Pada rentang intensitas cahaya ini, kamera mampu
membaca QR Code dengan jelas dan akurat, sehingga pemindaian dapat
dilakukan dengan baik. Terutama pada level lux yang lebih tinggi, seperti 100
hingga 200, cahaya yang lebih terang membantu meningkatkan kejelasan dan
kontras gambar QR Code, sehingga hasil pemindaian menjadi lebih tajam dan
akurat.

Dari hasil uji coba ini, dapat disimpulkan bahwa intensitas cahaya pada level
lux 20 hingga 200 memberikan hasil pemindaian yang efektif dan optimal. Oleh
karena itu, penggunaan pencahayaan dengan intensitas cahaya pada level di atas
0 sangat penting untuk memastikan keberhasilan pemindaian QR Code dengan
modul kamera.

3.3. Aplikasi

Tahap ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui model sistem yang telah
dirancang sudah bekerja dengan baik atau tidak. Aplikasi dilakukan
menggunakan flowchart yang sudah ditentukan dengan aturan-aturannya. Untuk
menguji kinerja dari modul kamera sebagai input sistem dengan cara memindai
OR code data statis dan dinamis, library OpenCV digunakan sebagai pengolahan
citra digital secara realtime. Pengujian aplikasi akan dilakukan terhadap objek
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OR code selama 30 kali pengujian, yaitu, 15 pengujian data QR code statis dan
15 pengujian data QR code dinamis untuk mendapatkan hasil informasi yang

diharapkan.
Tabel 5. Aplikasi Keseluruhan Sistem
Penguji Hasil Jara  Sud
. an Test yang . . k ut  Kesimpul
Objek Objek Case  Diharapk Hasil Pengujian Sca  Sca an
Ke- an n n
1 Email jordiferdiano1998@gmai 12 300 Valid
l.com cm
Username : jordil23 15
2 WiFi 0° Valid
Password : 12345678 ™
OR
Code Teks UNPAK 8 150 valid
Statis cm
4 Nama, kontak, email dan 11 450 Valid
alamat cm
ElgtE 12
5 BE Teks FMIPA 15° Valid
= cm
6 Location Universitas Pakuan 0° Valid
O cm
7 Gambar Gambar 15 50 Valid
cm
EligmE Username : Unpak
TR J 17 0 .
8 B WiFi 0 Valid
s Password : UnpakBogor ™
R
9 E&- A PDF Lorem Ipsum 15 0° Valid
=i c¢m
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EisfE e
10 ?#4%‘ Email jordiferdiano98@yahoo. 20 30 Valid

= com cm

[=]5[=] 15 .
1 "E;&:-; Teks FKIP 50 Valid
E .:l'::l cm
L]
12 sy Teks FISIB 5 50 Valid
1 . cm
[]&[s] 20 .
13 T Teks Fakultas Hukum 15° Valid
[m]enE cm

14 Website Wikipedia MainPage clril 0° Valid
[=]#% ]
15 CEI%'.'E Teks Bogor clril 0° Valid
h-
OR
Code URL www.unpak.ac.id 20 00 valid
Dinam cm
is
2 Twitter @jordi CI Lo vald
File : rancang bangun 15
3 PDF multiple qr code scanner om 0° Valid
berbasis raspberry pi
BIEE 10
4 % X Elon Musk em 100 Valid
=3
EfE 0
5 i Website QR Code Creator om 10° Valid
[
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20

6 Website Linktree Indonesia om 50 Valid
4 55

7 |i| A Website LinkedIn HomePage om 120 Valid
o 18

8 EI Website Facebook HomePage om 250 Valid
[Okz10]

9 s Instagra Mark Zuckerberg 17 10° Valid
El A m cm
EiE 18

10 Sl w:  Website Unroll.me 300 Valid
EirEH cm
[Sl3HE] . , 15 :

11 Q@%‘g Website Tokopedia 0° Valid
[=1¢ cm
o 1

12 sefa  Website Shopee 40 Valid
DO}5 2 cm
i s

13 s Website Discord 30° Valid
[Eee: cm
[m]3 =]

14 FEE Website Twitch 107 430 valid
CI[% % cm
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Website Youtube 10 70 Valid
cm

15

Hasil aplikasi keseluruhan sistem terhadap 30 pengujian QR code statis dan
dinamis menunjukkan hasil yang valid sesuai dengan data informasi yang
diharapkan. Pada pengujian OR code statis (pengujian 1 hingga 15), hasil yang
diharapkan meliputi data berupa email, WiFi, teks, vCard, lokasi, gambar, PDF’,
dan website, dengan jarak scan antara 8 cm hingga 20 cm dan sudut scan antara
0° hingga 450°. Sementara itu, pada pengujian QR code dinamis (pengujian 16
hingga 30), hasil yang diharapkan mencakup data berupa URL, media sosial,
PDF, dan berbagai website, dengan jarak scan antara 10 cm hingga 25 cm dan
sudut scan antara 0° hingga 300°. Data QR code statis berhasil ditampilkan di
serial terminal OpenCV, sedangkan data QR code dinamis ditampilkan melalui
web browser. Dengan keberhasilan semua pengujian, sistem terbukti dapat
berjalan sesuai dengan yang diharapkan untuk membaca dan memproses QR code
dalam berbagai kondisi jarak dan sudut.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitan ini, rancang bangun multiple QR code scanner
berbasis Raspberry Pi. Berdasarkan dari permasalahan diatas, maka di rancang
sebuah alat yang efisien dan terjangkau untuk memberikan kemudahan dalam
membaca atau mengetahui data informasi dalam bentuk QR code. Mekanisme
kerja dari prototipe ini adalah memasang modul kamera pada mikrokomputer
Raspberry Pi melalui port CSI (Computer Serial Interface) menggunakan library
OpenCV dengan pemrograman bahasa python untuk scan atau memindai data
informasi dalam bentuk QR code statis dan dinamis. Alat terbuat dari mika
berbentuk persegi panjang dengan diameter tinggi 10 cm, lebar 8 cm dan panjang 15
cm. Penelitian ini menggunakan komponen elektronika yang terintegrasi seperti
mikrokontroller Raspberry Pi untuk proses keseluruhan data, modul kamera IR
1080P untuk proses data scan atau memindai QR code, objek pada penelitian ini
menggunakan QR code statis dan dinamis yang berisi data informasi. Cara kerja
dari alat ini yaitu, objek OR code statis berupa email, wifi, teks, Vecard dan teks
dengan jarak scan kurang dari 20 ¢cm dan sudut scan 0° sampai 45° maka hasil
pengujian tersebut dinyatakan valid. Selanjutnya objek QR code dinamis berupa
URL, twitter dan PDF dengan jarak scan kurang dari 20 cm dan sudut scan 0° sampai
15° maka hasil pengujian tersebut dinyatakan valid. Jarak optimal untuk scan
multiple objek OR code antara 6 cm sampai 24 cm dan sudut optimal antara 0°
sampai 60°. Dengan hasil proses multiple scan atau memindai data informasi
dalam bentuk QR code statis dan dinamis dapat berjalan sesuai dengan yang
diharapkan. Proses scan atau pemindaian data informasi QR code statis akan
ditampilkan pada serial terminal OpenCV dan data informasi OR code dinamis
akan ditampilkan pada web browser.
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