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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk merancang Smart Guard Box,
yaitu kotak paket pintar berbasis Internet of Things sebagai
solusi inovatif untuk mengatasi masalah keamanan dan
efisiensi penerimaan paket di tempat kos. Smart Guard Box
ini dilengkapi dengan sensor GM67 untuk scan barcode
nomor resi sebagai akses kurir memasukkan paket dan scan
OR code untuk akses penghuni kos mengambil paket. Hanya
barcode resi dan QR code yang terdaftar pada aplikasi atau
tersimpan di database yang dapat mengakses kotak paket.
Selain itu, sistem ini juga dilengkapi sensor ultrasonik untuk
memantau kapasitas kotak paket secara real-time, dengan
data yang dapat dilihat pada aplikasi. Aplikasi Android yang
terintegrasi dengan Smart Guard Box menyediakan berbagai
fitur yang memudahkan pengguna atau penghuni kos seperti
pendaftaran nomor resi, pengecekan status penerimaan
paket, pemantauan kapasitas kotak paket, pengecekan histori
pengambilan paket, serta notifikasi kedatangan paket. Dari
segi energi, Smart Guard Box menggunakan power supply
12 Volt 5 Ampere. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sensor GM67 dapat membaca barcode resi dari berbagai jasa
pengiriman, mendeteksi semua QR code yang diujikan serta
mampu mendeteksi OR code pada rentang jarak 5-45 cm dan
barcode resi pada jarak 10-45 cm. Sensor ultrasonik
memiliki tingkat akurasi yang sangat baik dalam pengukuran
kapasitas kotak paket yaitu sebesar 98,63%.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi

dan komunikasi

telah mendorong

pertumbuhan pesat platform belanja online di Indonesia, terutama sejak pandemi
Covid-19 dan bertahan hingga saat ini [ 1] [2]. Berdasarkan survei [3] menyebutkan
bahwa mayoritas pengguna berasal dari kelompok usia produktif termasuk
mahasiswa. Hal ini dikarenakan mahasiswa sudah terbiasa menggunakan teknologi
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dan internet dalam kehidupan sehari-hari. Bahkan fenomena belanja online kini
semakin populer di kalangan mahasiswa dan banyak berpengaruh terhadap pola
konsumsi mereka [4][5]. Pada umumnya, mahasiswa yang tinggal jauh dari kampus
cenderung memilih kos karena dianggap lebih praktis dan efisien dalam menghemat
waktu serta biaya transportasi [6][7]. Fenomena Peningkatan belanja online ini
berdampak langsung pada peningkatan pengiriman paket ke tempat tinggal mereka,
khususnya kos-kosan. Namun, proses pengiriman paket ke tempat kos tidak lepas
dari berbagai masalah keamanan dan ketepatan. Survei terhadap 30 responden yang
merupakan mahasiswa dari kos yang berbeda-beda mengungkapkan bahwa 87%
responden mengaku bahwa ketidakberadaaan mereka menjadi kendala dalam
proses penerimaan paket, 43% pernah kehilangan paket, dan 67% menerima paket
dalam kondisi rusak [8]. Hal ini disebabkan oleh jadwal yang padat, minimnya
pengawasan, dan kurangnya fasilitas penerimaan paket yang memadai.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengajukan solusi berupa kotak penerima
paket yang dapat dimonitor jarak jauh. Namun, masih terdapat kekurangan dalam
hal efektivitas dan fitur yang ditawarkan. Penelitian oleh [9] menggunakan Arduino
dengan sensor suhu, kelembapan, dan PIR untuk memantau kondisi surat melalui
website. Namun, sensor PIR tidak efektif membedakan surat yang baru masuk dan
yang diambil, serta kurangnya fitur keamanan membuat sistem ini rentan terhadap
akses tidak sah. Penelitian oleh [10][11] menggunakan website dan QR code untuk
membuka kotak, di mana kurir harus memasukkan nomor resi. Kedua penelitian ini
kurang efektif dalam input nomor resi dari sisi kurir, serta tidak ada fitur untuk
memastikan apakah paket sudah diambil oleh pengguna. Penelitian oleh [12][13]
menggunakan [oT untuk mengontrol kotak melalui Telegram Bot. Sistem tersebut
kurang efektif karena kurir memerlukan respons dari pengguna untuk membuka
kotak paket. Selain itu berdasarkan survei terhadap 5 kurir Anteraja, didapatkan
hasil bahwa 100% kurir lebih memilih scan barcode resi dibandingkan harus
menunggu konfirmasi untuk membuka kotak paket atau input manual resi melalui
website maupun keypad [14]. Beberapa penelitian juga menggunakan QR Code
sebagai pengenalan identitas [15][16] maupun akses suatu sistem [17][18] dan
terbukti efektif.

Berbeda dengan penelitian sebelumnya, Smart Guard Box dilengkapi dengan
sensor GM67 untuk scan barcode nomor resi sebagai akses kurir memasukkan
paket dan scan QR code untuk akses penghuni kos mengambil paket. Sistem ini
juga dilengkapi sensor ultrasonik untuk mendeteksi kapasitas kotak paket. Selain
itu sistem ini juga terintegrasi dengan aplikasi android dengan beberapa fitur yang
memudahkan pengguna dalam memonitoring kotak paket.

2.METODE

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian dengan metode pengembangan
atau Research and Development (R&D). Metode (R&D) merupakan metode
penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk dengan spesifikasi tertentu
dan menguji keefektifan produk tersebut [19]. Tahapan pengembangan dalam
penelitian ini mengadopsi model ADDIE (4Analysis, Development, Implementation,
Evaluation) yang telah dimodifikasi sesuai dengan kebutuhan pengembangan
Smart Guard Box [20]. Tahapan tersebut meliputi:
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1. Analysis (Analisis): Melakukan analisis kebutuhan melalui survei terhadap
mahasiswa penghuni kos dan kurir pengiriman paket untuk
mengidentifikasi permasalahan yang ada.

2. Design (Perancangan): Merancang arsitektur sistem, desain hardware,
desain aplikasi, dan alur kerja sistem berdasarkan hasil analisis kebutuhan.

3. Development (Pengembangan): Membangu prototype Smart Guard Box
yang meliputi pembuatan mekanik kotak, perakitan komponen elektrik,
pemrograman mikrokontroller, dan pengembangan aplikasi Android.

4. Implementation (Implementasi): Melakukan integrasi seluruh komponen
sistem dan pengujian fungsionalitas secara keseluruhan.

5. Evaluation (Evaluasi): Melakukan pengujian akurasi sensor, pengujian
jarak pembacaan, dan evaluasi kinerja sistem secara menyeluruh.

Hasil dari penelitian berupa Smart Guard Box berbasis 10T yang terintegrasi
dengan aplikasi android.

2.2. Perancangan Desain Sistem
2.2.1 Diagram Blok Sistem
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Gambar 1. Diagram Blok Sistem

Berdasarkan Gambar 1 dapat diuraikan sistem sebagai berikut:

1. ESP32 merupakan mikrokontroller utama yang berfungsi untuk pemrosesan
data dari berbagai sensor dan pengiriman data ke cloud firebase.

2. Push button yang terhubung ke relay berfungsi untuk memilih menu
pengoperasian sistem serta mengaktifkan sensor GM67.

3. Sensor GM67 digunakan untuk melakukan scan barcode nomor resi paket
dan juga scan OR code.

4. Sensor ultrasonik digunakan untuk membaca kapasitas kotak paket.

Limit switch berfungsi untuk membatasi pergeseran sliding door.

6. Solenoid door lock yang terhubung ke relay sebagai pengunci pintu samping
yang diakses penghuni kos.

A
A\

Firebase <€--->»

N
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7. Motor servo 360° untuk menggeser sliding door ketika input nomor resi saat
proses pemindaian barcode sesuai dengan database.

8. LCD 16 x 2 I2C untuk menampilkan perintah agar kurir dan penghuni kos
mengaktifkan sensor GM67 terlebih dahulu serta menampilkan output
ketika barcode nomor resi atau QR Code yang dipindai sesuai database.

9. Buzzer berfungsi sebagai indikator yang berbunyi ketika kapasitas kotak
paket telah penuh saat kurir memasukkan paket.

10. Modul MP3 berfungsi untuk mengarahkan kurir agar memasukkan paket
dan mengarahkan penghuni kos membuka pintu kotak paket.

11. Firebase digunakan untuk menyimpan data monitoring yang ditangkap
sensor, data pengguna, maupun data nomor resi paket yang dikirim oleh
aplikasi.

12. Aplikasi berfungsi untuk mendaftarkan nomor resi paket, pengecekan status
penerimaan paket, pengecekan kapasitas kotak paket dan pengecekan
histori pengambilan paket. Pembuatan aplikasi ini menggunakan bahasa
pemograman dart pada android studio.

Berikut merupakan diagram rangkaian atau konfigurasi pin dari semua
komponen Smart Guard Box:

3av Push Button T ———————————> ¥ ‘

3w Push Button T —— > 3

sv R ¢————————————— 25 5

N | EN B80OT

Gambar 2. Diagzlm Rangkaian

2.2.2 Perancangan Desain Hardware

Smart Guard Box dirancang dengan dimensi tinggi 150 cm, lebar 50 cm, dan
panjang 60 cm. Penentuan dimensi ini didasarkan pada hasil survei terhadap 30
responden mahasiswa mengenai ukuran paket yang sering diterima dan analisis
terhadap standar ukuran paket dari berbagai jasa pengiriman [21]. Berdasarkan
survei tersebut, 89% paket yang diterima mahasiswa memiliki dimensi maksimal
40x30x25 cm, sehingga dimensi kotak dirancang dengan toleransi yang cukup
untuk menampung hingga 8-10 paket berukuran sedang secara bersamaan. Tinggi
150 cm dipilih untuk memudahkan akses kurir dalam memasukkan paket dan
mencegah akses tidak sah dari bawah.

Desain ini mempertimbangkan aspek keamanan dan optimalisasi kapasitas.
Pintu untuk memasukkan paket ditempatkan di bagian atas untuk mengurangi
potensi pengambilan paket secara tidak sah oleh kurir. Sementara itu, pintu samping
difungsikan khusus untuk pengambilan paket oleh penerima yang berwenang. Dari
segi teknis, ESP 32 difungsikan sebagai mikrokontroller utama pada sistem ini.
Pemograman ESP32 dilakukan menggunakan bahasa C++ melalui Arduino IDE.
Program ini mengontrol beberapa fungsi sistem yang meliputi mekanisme
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pemilihan menu antara penghuni kos dan kurir, identifikasi barcode resi dan OR
code, komunikasi dengan database Firebase, dan pengelolahan mekanisme antar
sensor.

2.2.3 Perancangan Desain Aplikasi

Perancangan aplikasi Smart Guard Box dilakukan dengan menggunakan bahasa
pemograman Dart pada Android Studio. Pemilihan platform Android didasarkan
pada data bahwa 87% responden dalam survei menggunakan smartphone berbasis
Android [8]. Desain tampilan aplikasi Smart Guard Box dirancang dengan
mempertimbangkan aspek user experience (UX) yang optimal berdasarkan prinsip-
prinsip Material Design dari Google [22]. Pada menu utama didesain menggunakan
side bar. Implementasi side bar ini menggunakan widget Drawer dari Flutter, yang
memungkinkan pengguna dengan mudah berpindah antar menu tanpa harus
kembali ke menu utama. Untuk perancangan tampilan aplikasi keseluruhan
menggunakan Material Design dengan memanfaatkan berbagai widget Flutter
seperti ListView, Card, dan Floating Action Button. Pemilihan skema warna
menggunakan kombinasi kuning dan putih yang memberikan kesan profesional dan
mudah dibaca, serta telah diuji terhadap 10 pengguna untuk memastikan
kenyamanan visual.

2.2.4 Cara Kerja Sistem
Berikut merupakan flowchart cara kerja sistem secara keseluruhan:

Tekan push button

Pilih Menu
Ambil Paket

QR code
sesuai database?

Sensor Ultrasonik mendeteksi
kapasitas kotak paket

Tidak LCD Cetak "Gagal,
coba lagi” &&
Modul Mp3 ON

&& Selenoid Close

Ya

LCD Cetak " Silahkan
Ambil Paket Anda” &&
Modul Mp3 ON

Mengirim data kapasitas kotak
paket ke firebase

Buzzer ON &8&
LCD Cetak
" Kotak Paket Penuh™

Motor servo ON,

sliding door clockwise &&
Limit Switch membaca

posisi

Mengirim notifikasi paket telah Penghuni kos ambil
diterima ke aplikasi paket
Selenoid door lock close

Selenoid door lock open

LCD Cetak " Gagal,
coba lagi” &&
Modul Mp3 ON

&& Motor servo OFF

Scan Resi
Paket lagi?

LCD Cetak " Berhasil,
Mohon Tunggu” &&
Modul Mp3 ON

Tidak

Sensor GM67
OFF

Motor servo ON, menggeser
sliding door counterclockwise &&
Limit switch membaca pergeseran;

posisi

Gambar 3. Flowchart Cara Kerja Sistem
Berikut merupakan cara kerja sistem Smart Guard Box berdasarkan Gambar 3.
1. Pada LCD akan menampilkan menu pilihan “masukkan paket” untuk kurir
dan menu “ambil paket” untuk penghuni kos. Dimana baik kurir dan penghuni
kos dapat memilih menu tersebut menggunakan button. Ketika button ditekan
maka akan mengaktifkan sensor GM67 sesuai dengan menu yang diminta.
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2.

6.

Jika memilih menu “masukkan paket”, maka kurir dapat langsung melakukan
scan barcode resi paket pada sensor GM67. Jika resi sesuai dengan database
maka LCD akan menampilkan pesan berhasil dan modul MP3 yang terhubung
ke speaker akan mengarahkan kurir untuk memasukkan paket ke dalam kotak
serta motor servo akan menggeser sliding door. Limit switch akan membaca
posisi pegeseran sliding door. Pintu akan tertutup secara otomatis setelah 5
detik.

Sensor ultrasonik akan mendeteksi kapasitas kotak paket. Data tersebut akan
dikirimkan ke database firebase yang dapat dilihat pengguna (penghuni kos)
pada aplikasi di menu “kapasitas kotak paket”.

Kemudian modul MP3 akan menginformasikan kurir apakah ingin melakukan
scan resi lagi, jika tidak maka proses selesai. Sensor GM67 akan off secara
otomatis setelah 30 detik.

Jika memilih menu “ambil paket”, maka penghuni kos dapat langsung
melakukan scan QR Code pada sensor GM67. Jika QR Code sesuai dengan
database maka LCD akan menampilkan output bahwa paket dapat diambil
dan modul MP3 yang terhubung ke speaker akan mengarahkan penghuni kos
untuk mengambil paket. Pintu yang terhubung dengan solenoid door lock juga
akan terbuka. Solenoid door lock akan mengunci pintu kembali setelah 40
detik.

Kemudian sensor GM67 akan off secara otomatis setelah 30 detik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Tampilan Mekanik

Implementasi Smart Guard Box telah berhasil diwujudkan dalam bentuk
prototype fisik yang fungsional. Hasil perancangan mekanik menunjukkan
integrasi yang baik antara komponen elektronik dan struktur mekanik kotak paket.
Pada Gambar 4 dapat dilihat tampilan mekanik Smart Guard Box dari berbagai
sudut pandang yang menunjukkan penempatan komponen-komponen utama
sistem.

(a) (b) (c) (d)
Gambar 4. Hasil Perancangan Mekanik (a) Tampak Depan, (b) Tampak Samping
Kanan, (c) Tampak Atas, (c) Tampak Dalam Mekanik
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Keterangan:
1 |LCD 7 | Limit Switch
2 | Speaker 8 | Motor Servo
3 | Button Enter 9 | Solenoid Door Lock
4 | Button Pilih 10 | Sensor Ultrasonik
5 | Sensor GM67 11 | Rangkaian Utama
6 | Button Power 12 | Power Supply

Gambar 4 merupakan hasil perancangan mekanik Smart Guard Box dengan
dimensi 50 cm x 60 cm x 150 cm. Di sisi depan, terdapat 2 push button, dimana
button 1 berfungsi untuk memilih menu ambil paket atau memasukkan paket
sedangkan button 2 sebagai tombol konfirmasi atau "enter" yang mengaktitkan
sensor GM67. Sensor ini digunakan untuk memindai barcode nomor resi bagi kurir
dan memindai QR Code bagi penghuni kos. Terdapat LCD yang dapat
menampilkan perintah cara mengoperasikan sistem dan juga menampilkan output
ketika kurir atau penghuni kos berhasil melakukan scan. Pada tampilan depan juga
terdapat speaker yang terhubung ke modul MP3. Sedangkan pada tampilan
samping terdapat button power untuk menyalakan dan mematikan sistem serta
terdapat solenoid door lock sebagai pengunci pintu. Pada tampilan atas merupakan
pintu geser agar kurir dapat memasukkan paket. Pintu geser atau sliding door ini
digerakkan oleh motor servo. Selain itu terdapat juga /imit switch untuk membatasi
pergerakan pintu agar tetap dalam batas rangka kotak paket. Serta terdapat sensor
ultrasonik untuk membaca kapasitas kotak paket dan juga rangkaian utama di dalam
mekanik.

Implementasi mekanik Smart Guard Box dengan dimensi 50 cm x 60 cm x 150
cm telah terbukti memberikan ruang yang optimal untuk penempatan berbagai
komponen sistem. Konfigurasi komponen pada tampilan depan, samping, dan atas
telah dirancang untuk memaksimalkan kemudahan penggunaan bagi kurir dan
penghuni kos.

3.2 Tampilan Aplikasi
Berikut merupakan hasil perancangan aplikasi Smart Guard Box:

= Smart Guard Box - Smart Guard Bex Smort Guard Box

Selamat Datang KODE SAYA DAFTAR RESI
Amelia :::LT:.::::J:
Postinon Poketrmu Amon el
engan smart Guard Box

o-

Gambar 5. Hasil Perancangan Aplikasi
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= Smart Guard Box Semast Suard oK = Smart Guard Box

STATUS KOTAK HISTORI
PAKET PENGAMBILAN

LIST NOMOR RESI
POSGN bohwa nomor resl

0pot mengetonul semua
rrwayat pengambiion poxet
Hampir Penuh g ”

Segera Ambil

KETERANGAN

1. Kosong = Aman

2. Hampir Penuh
Segera Ambil

3. PENUH AMBIL
SEKARANG!!

Gambar 6. Hasil Perancangan Aplikasi

Tampilan aplikasi dimulai dengan Splash Screen sebagai tampilan awal. Setelah
itu, pengguna diarahkan ke halaman Login. Pada tahap ini, pengguna memiliki dua
opsi:

1. Jika sudah memiliki akun, pengguna dapat langsung /ogin dan masuk ke

Menu Utama.

2. Jika belum memiliki akun, pengguna dapat memilih opsi buat akun untuk

registrasi atau membuat akun baru.

Setelah berhasil login, pengguna akan masuk ke Menu Utama. Dari Menu
Utama ini, pengguna memiliki akses ke enam menu yaitu:

Menu Profil: Pada menu profil terdapat button kode saya yang akan
menampilkan QR Code yang berisi username pengguna sebagai akses untuk
membuka pintu kotak paket saat mengambil paket. Dimana QR Code ini akan
otomatis ter-generate saat pengguna memiliki akun. Selain itu pada menu ini juga
terdapat Menu Edit Profil, dimana pengguna dapat mengedit foto profil, username,
Email dan juga passwordnya.

Menu Daftar Resi: Pada menu ini, pengguna dapat mendaftarkan nomor resi
yang telah didapatkan pada aplikasi e-commerce saat melakukan transaksi belanja
online.

Menu Cek Resi: Pada menu ini, pengguna dapat memeriksa list nomor resi yang
telah terdaftar.

Menu Kapasitas Kotak Paket: Pada menu ini, pengguna dapat memeriksa
kapasitas kotak paket yang tersedia.

Menu Histori: Pada menu ini, pengguna dapat memeriksa histori pengambilan
paket yang meliputi nama pengambil, waktu dan tanggal pengambilan. Menu
Keluar: Menu ini berfungsi untuk keluar dari akun atau logout.

3.3 Pengujian Akurasi Sensor Ultrasonik

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi sensor ultrasonik
dalam membaca perubahan kapasitas kotak paket dikarenakan penambahan atau
pengurang paket di dalamnya. Tinggi maksimal dalam pengujian adalah 140 cm
sesuai dengan tinggi yang dapat terbaca oleh Smart Guard Box. Pengujian ini
dilakukan dengan membandingkan hasil pembacaan sensor ultrasonik dengan
mistar ukur.
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Tabel 1. Pengujian Akurasi Sensor Ultrasonik

No Jarak Pengujian (cm) Rata-Rata Error
(cm) 1 2 3 4 5 (%)
1 10 10 10 10 10 10 0
2 20 20 20 20 20 20 0
3 30 30 30 30 30 30 0
4 40 40 40 40 40 40 0
5 50 50 50 50 50 50 0
6 60 60 60 60 60 60 0
7 70 70 70 70 70 70 0
8 80 80 80 80 80 80 0
9 90 90 90 90 90 90 0
10 10 10 10 10 10 10 0
11 110 110 110 110 110 110 0
12 120 120 120 120 120 120 0
13 130 130 130 131 130 131 0,31
14 135 135 135 135 134 134 0,29
15 140 140 140 139 139 139 0,43
Rata-rata Error (%) 1,37
Akurasi 98,63

Berdasarkan penelitian [23], disebutkan bahwa error kurang dari 10% dianggap
sangat baik untuk sensor ultrasonik dalam aplikasi pengukuran jarak. Maka, akurasi
sensor ultrasonik sebesar 98,63% pada sistem Smart Guard Box menunjukkan
kinerja yang sangat baik. Nilai error sebesar 1,37% jauh di bawah ambang batas
yang umumnya diterima untuk sensor ultrasonik.

3.4 Pengujian Pengaruh Jarak Pada Sensor GM67

Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana jarak mempengaruhi
akurasi pembacaan sensor GM67 terhadap barcode resi dan QR code. Dalam
pengujian ini, jarak antara sensor GM67 dan objek yang dipindai (barcode resi dan
OR code) divariasikan dalam rentang 5-50 cm. Untuk memastikan hasil yang dapat
diandalkan, barcode resi dan QR code yang sama digunakan dalam setiap
percobaan. Pengujian pada berbagai jarak ini dilakukan untuk menentukan jarak
optimal yang menghasilkan pembacaan akurat dan mengidentifikasi batas
efektivitas sensor GM67 dalam penggunaan Smart Guard Box.

Tabel 2. Pengujian Pengaruh Jarak Pada Sensor GM67 (QR Code)

Jarak (cm) OR Code Keterangan
5 cm Amelia Terbaca
10 cm Amelia Terbaca
20 cm Amelia Terbaca
30 cm Amelia Terbaca
40 cm Amelia Terbaca
45 cm Amelia Terbaca
46 cm Amelia Tidak Terbaca
48 cm Amelia Tidak Terbaca
50 cm Amelia Tidak Terbaca
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Tabel 3. Pengujian Pengaruh Jarak Pada Sensor GM67 (Barcode Resi)

Jarak (cm) Nomor Resi Keterangan
Scm 004281877130 Tidak Terbaca
10 cm 004281877130 Terbaca
20 cm 004281877130 Terbaca
30 cm 004281877130 Terbaca
40 cm 004281877130 Terbaca
45 cm 004281877130 Terbaca
46 cm 004281877130 Tidak Terbaca
48 cm 004281877130 Tidak Terbaca
50 cm 004281877130 Tidak Terbaca

Berdasarkan pengujian pada Tabel 2, sensor GM67 dapat mendeteksi OR code
pada jarak 5cm - 45cm, sedangkan untuk pembacaan barcode resi berdasarkan
pengujian pada Tabel 3, sensor GM67 dapat mendeteksi barcode resi pada jarak
10cm - 45cm. Perbedaan ini dikarenakan QR code pada umumnya memiliki lebih
banyak informasi dan pola yang lebih kompleks dibandingkan barcode resi.
Sehingga memungkinkan QR code untuk tetap terbaca pada jarak yang lebih dekat
(5cm) karena sensor dapat menangkap detailnya dengan lebih baik. Sebaliknya,
barcode resi yang lebih sederhana akan terlihat terlalu besar atau blur pada jarak
sangat dekat sehingga menyebabkan kesulitan pembacaan pada 5 cm. Keterbatasan
pembacan sensor pada QR Code maupun barcode resi di jarak 45 cm dikarenakan
keterbatasan resolusi atau kemampuan fokus sensor pada jarak jauh.

3.5 Pengujian Akurasi Sensor GM67

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi sensor GM67 dalam
membaca berbagai jenis QR code dan barcode nomor resi dari beragam jasa
pengiriman dengan jarak pembacaan yaitu 20cm. Jarak ini dipilih karena
merupakan salah satu jarak optimal dalam pembacaan QR Code maupun barcode
resi. Pada pengujian pembacaan barcode resi mencakup pengujian terhadap
barcode resi dalam kondisi baik dan rusak. Hal ini bertujuan untuk untuk
mengetahui batas toleransi sensor terhadap kerusakan resi yang mungkin terjadi
saat pengiriman paket. Sehingga dapat dilakukan evaluasi untuk mengoptimalkan
kinerja Smart Guard Box.

Tabel 4. Pengujian Akurasi Sensor GM67 (OR Code)

OR Code Hasil Pembacaan
Username:Amelia A Terbaca
Username: Anggraini Terbaca

Username: Ifaaa Terbaca
Username: Della Terbaca
Username: Emilia Terbaca

Tabel 5. Pengujian Akurasi Sensor GM67 (Barcode Resi Kondis Baik)
Nomor Resi Paket Hasil Pembacaan
No Resi: 004281877130

Jenis Pengiriman: Si Cepat Halu Terbaca
No Resi: 10000023160022
. . . Terbaca
Jenis Pengiriman: Anteraja
No Resi: JP1983945024 Terbaca
Jenis Pengiriman: J&T Express erbac
No Resi: INAP-9039945086 Terbaca
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Nomor Resi Paket Hasil Pembacaan
Jenis Pengiriman: JNE Express
No Resi: JC6GUTY
Jenis Pengiriman: Wahana

Terbaca

Tabel 6. Pengujian Akurasi Sensor GM67 (Barcode Resi Kondisi Rusak)

Nomor Resi Paket Hasil Pembacaan
No Resi: 000729124159
Jenis Pengiriman: Si Cepat Terbaca

Keterangan : Resi tertutupi oleh selotip gelap
No Resi: 10003628120211

Jenis Pengiriman: Anteraja Terbaca

Keterangan : Resi robek

No Resi: JP7386725293

Jenis Pengiriman: J&T Express Terbaca

Keterangan : Resi basah terkena air
No Resi: TP-7A8B84

Jenis Pengiriman: JNE Express Tidak Terbaca

Keterangan : Resi terkena coretan
No Resi: INIKZD9Z

Jenis Pengiriman: Wahana Terbaca

Keterangan : Resi lecek

Berdasarkan Tabel 4, sensor GM67 dapat mendeteksi semua QR code yang
diuyjikan, dan berdasarkan Tabel 5 sensor GM67 juga dapat mendeteksi barcode
resi dari berbagai jenis jasa pengiriman yang diujikan. Berdasarkan Tabel 6 sensor
GM67 dapat mendeteksi barcode resi dari berbagai jenis kerusakan yang terjadi
namun tidak pada kerusakan jika resi paket dicoret. Hal tersebut dikarenakan
barcode terdiri dari pola garis hitam dan putih yang mewakili informasi tertentu.
Ketika barcode dicoret, pola ini terganggu sehingga mengubah informasi yang
dikodekan. Sensor tidak dapat membaca atau menafsirkan kode yang sudah
berubah ini dengan benar. Ketidakmampuan membaca barcode yang dicoret ini
menunjukkan bahwa sistem Smart Guard Box memiliki tingkat keamanan yang
baik terhadap manipulasi fisik pada barcode resi. Hal ini dapat mencegah
penyalahgunaan atau penggunaan ulang resi yang sudah tidak valid

4. KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil merancang Smart Guard Box sebagai solusi inovatif
berbasis Internet of Things untuk mengatasi masalah keamanan dan efisiensi
penerimaan paket di lingkungan kos mahasiswa. Sistem ini terintegrasi dengan
aplikasi Android dan dilengkapi dengan beberapa sensor, seperti sensor GM67
untuk pemindaian barcode resi dan QR code sebagai akses penghuni kos membuka
pintu kotak paket, serta sensor ultrasonik untuk mendeteksi kapasitas kotak paket.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa Smart Guard Box dapat membaca barcode
resi dari berbagai jenis jasa pengiriman, mendeteksi semua QR code yang diujikan,
dan memiliki tingkat akurasi yang sangat baik dalam pengukuran kapasitas kotak
paket, yaitu 98,63%. Sensor GM67 juga menunjukkan kinerja yang handal, mampu
mendeteksi QR code pada rentang jarak 5-45 cm dan barcode resi pada jarak 10-45
cm.
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