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Abstract
The use of QR code as a digital ticket has become widespread in various industries, including transportation,
entertainment, and other services. While QR codes offer convenience and efficiency, digital ticket validation
systems based on QR codes often face challenges in scanning accuracy, particularly under suboptimal image
conditions, such as poor lighting or damage to the QR code. This study aims to develop a digital ticket
validation system using QR codes by leveraging image processing techniques to enhance reading accuracy.
Image processing technology is applied to improve the quality of QR code images before scanning, thus
reducing detection errors that may occur under less-than-ideal conditions. The system implements algorithms
based on edge detection, distortion correction, and contrast enhancement, significantly improving the
performance of QR code scanning and validation under varying circumstances. The system was tested using a
QR code dataset with different image quality levels, and results showed a 15% improvement in scanning
accuracy compared to systems without image processing. This research is expected to contribute to the
development of more efficient and reliable ticket validation systems and provide a foundation for further
advancements in the field of QR code applications and image processing (Feng & Xie, 2018; Wang & Chen,
2023).
Keywords: Image Processing Algorithms, QR Code Detection, Digital Ticket Security, Accuracy Improvement,
QR Code Scanning, QR Code, Validation Systems, QR Code Technology, Digital Ticket Validation.

Abstrak
Penggunaan QR code sebagai tiket digital semakin meluas di berbagai sektor industri, termasuk transportasi,
hiburan, dan layanan lainnya. Meskipun QR code menawarkan kemudahan dan efisiensi, sistem validasi tiket
digital berbasis QR code sering kali menghadapi tantangan dalam hal akurasi pemindaian, terutama pada
kondisi citra yang kurang ideal, seperti pencahayaan yang buruk atau kerusakan pada QR code. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem validasi tiket digital berbasis QR code yang memanfaatkan teknik
pengolahan citra untuk meningkatkan akurasi pembacaan. Teknologi pengolahan citra digunakan untuk
memperbaiki kualitas citra QR code sebelum pemindaian dilakukan, sehingga mengurangi kesalahan deteksi
yang mungkin terjadi akibat kondisi yang tidak optimal. Sistem ini diterapkan menggunakan algoritma berbasis
deteksi tepi, koreksi distorsi, dan peningkatan kontras, yang secara signifikan meningkatkan kinerja pemindaian
dan validasi QR code dalam situasi yang berbeda. Pengujian sistem dilakukan menggunakan dataset QR code
dengan berbagai tingkat kualitas citra, dan hasilnya menunjukkan peningkatan akurasi pemindaian sebesar
15% dibandingkan dengan sistem tanpa pengolahan citra. Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi pada
pengembangan sistem validasi tiket yang lebih efisien dan dapat diandalkan, serta menjadi landasan untuk
pengembangan lebih lanjut dalam bidang aplikasi QR code dan pengolahan citra (Feng & Xie, 2018; Wang &
Chen, 2023).
Kata Kunci: Algoritma Pengolahan Citra, Deteksi QR Code, Keamanan Tiket Digital, Peningkatan Akurasi,
Pemindaian QR Code, QR Code, Sistem Validasi, Teknologi QR Code, Validasi Tiket Digital.
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PENDAHULUAN
Dengan pesatnya perkembangan teknologi, sistem tiket digital berbasis QR code kini banyak
digunakan dalam berbagai sektor industri, termasuk transportasi, hiburan, dan perhotelan. Penggunaan
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QR code untuk tiket digital menawarkan kemudahan dalam proses distribusi, akses masuk, serta
validasi, yang mengurangi potensi pemalsuan tiket. QR code memberikan sejumlah keuntungan,
seperti kapasitas penyimpanan informasi yang tinggi, kecepatan pemindaian, dan kemudahan
implementasi. Selain itu, QR code memiliki biaya operasional yang relatif rendah dibandingkan
dengan teknologi lainnya seperti RFID atau barcode.

Namun, meskipun QR code menawarkan banyak keuntungan, penerapannya tidak terlepas
dari tantangan. Validasi tiket berbasis QR code sering kali menghadapi kendala dalam hal keakuratan
pembacaan, terutama dalam kondisi citra yang kurang optimal, seperti pencahayaan yang buruk,
ketidakselarasan posisi QR code, atau kerusakan pada kode. Kesalahan dalam pemindaian atau
deteksi QR code dapat berakibat fatal bagi sistem validasi tiket, menyebabkan antrian panjang,
kecurangan, atau bahkan penolakan tiket sah.

Untuk mengatasi tantangan ini, pengolahan citra dapat digunakan untuk meningkatkan
kualitas pembacaan QR code. Teknik pengolahan citra, seperti peningkatan kontras, koreksi distorsi,
dan deteksi tepi, mampu memperbaiki kualitas citra yang buram atau terdistorsi, sehingga
memungkinkan sistem untuk mendeteksi dan memvalidasi QR code dengan lebih akurat. Dalam
penelitian ini, dikembangkan sebuah sistem yang memanfaatkan teknologi pengolahan citra untuk
meningkatkan akurasi dan kecepatan pemindaian QR code dalam sistem validasi tiket digital.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem validasi tiket digital berbasis QR code
yang memanfaatkan teknologi pengolahan citra untuk meningkatkan akurasi dalam pemindaian dan
deteksi QR code yang kurang optimal. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja
sistem dalam berbagai kondisi citra dan memberikan solusi bagi masalah yang sering terjadi dalam
penerapan QR code di lapangan.

KAJIAN TEORITIS
QR Code

QR Code (Quick Response Code) adalah jenis kode matriks dua dimensi yang dirancang
untuk dapat dibaca dengan cepat menggunakan perangkat pemindai (scanner) atau kamera ponsel
pintar. QR code pertama kali ditemukan sebagai bagian dari pengembangan industri otomotif untuk
pelacakan produk. Dengan kemampuan untuk menyimpan data dalam jumlah yang lebih banyak
dibandingkan dengan barcode satu dimensi, QR code semakin banyak digunakan di berbagai aplikasi,
termasuk tiket digital, pembayaran, dan verifikasi identitas. Penggunaan QR code dalam sistem tiket
digital menawarkan kepraktisan dan kecepatan dalam proses validasi, namun akurasi pembacaan
masih menjadi tantangan, terutama ketika kondisi citra tidak optimal.
QR code menyimpan informasi dalam pola yang terdiri dari titik-titik hitam dan putih yang disusun
dalam grid dua dimensi. Informasi yang disimpan dalam QR code dapat berupa teks, URL, atau
informasi lain yang berguna untuk aplikasi tertentu. Penggunaan QR code dalam sistem tiket digital
menawarkan kepraktisan dan kecepatan dalam proses validasi, namun akurasi pembacaan masih
menjadi tantangan, terutama ketika kondisi citra tidak optimal.
Teknologi Pengolahan Citra

Pengolahan citra adalah disiplin ilmu yang berkaitan dengan analisis dan manipulasi citra
digital untuk memperoleh informasi yang berguna dari citra tersebut. Pada sistem validasi tiket QR
code, pengolahan citra digunakan untuk memanipulasi gambar QR code sehingga dapat dikenali
dengan lebih baik oleh sistem pemindai, meskipun dalam kondisi pencahayaan yang buruk atau
distorsi gambar.
Berbagai teknik pengolahan citra digunakan dalam konteks ini, antara lain:

1. Peningkatan Citra (Image Enhancement): Teknik ini bertujuan untuk meningkatkan
kualitas gambar agar lebih jelas dan mudah dideteksi oleh sistem. Misalnya, penguatan
kontras gambar dapat membantu menonjolkan elemen-elemen QR code agar lebih jelas
terlihat.

2. Koreksi Distorsi: Distorsi pada QR code, seperti pergeseran sudut atau deformatif akibat
pencetakan buruk, dapat mengganggu pemindaian. Dengan koreksi distorsi, sistem dapat
menyesuaikan orientasi dan ukuran QR code untuk memudahkan pembacaan.

3. Deteksi Tepi (Edge Detection): Teknik deteksi tepi digunakan untuk mengekstraksi bentuk
atau pola dalam gambar dengan mendeteksi perbedaan intensitas cahaya antara objek di
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dalam gambar. Ini membantu dalam pengidentifikasian lokasi QR code dan pemisahannya

dari latar belakang.

Sistem Validasi Tiket Digital Berbasis QR Code

Sistem validasi tiket berbasis QR code melibatkan pemindaian QR code yang digunakan
sebagai tiket untuk memastikan keabsahannya. Sistem ini dapat diimplementasikan di berbagai
tempat, termasuk stasiun kereta, bandara, bioskop, dan tempat hiburan lainnya. Setiap tiket memiliki
QR code unik yang berisi data tertentu, seperti nomor tiket dan informasi acara.

Pada sistem validasi tiket, kecepatan dan akurasi dalam memindai QR code sangat penting.
Kesalahan dalam pemindaian atau deteksi dapat mengakibatkan penolakan tiket yang sah, atau
memungkinkan tiket palsu lolos dari pemeriksaan. Oleh karena itu, penting untuk meningkatkan
akurasi pembacaan QR code, yang dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti posisi QR code,
kualitas gambar, dan kondisi lingkungan tempat pemindaian.

Sistem validasi ini mengandalkan algoritma pemrosesan untuk mendeteksi dan membaca QR code
dalam waktu singkat dan akurat. Pengolahan citra digunakan untuk memperbaiki gambar dan
memastikan pemindaian yang tepat meskipun kondisi citra kurang mendukung. Penelitian ini
berfokus pada implementasi teknik-teknik pengolahan citra untuk meningkatkan performa sistem
validasi tiket.

Tantangan dalam Penggunaan QR Code untuk Validasi Tiket Digital

Meskipun sistem QR code menawarkan banyak manfaat, penggunaan QR code dalam validasi
tiket tidak terlepas dari berbagai tantangan. Salah satu tantangan utama adalah masalah pembacaan
QR code yang terdistorsi atau terkena gangguan eksternal seperti pencahayaan yang buruk, kualitas
cetakan yang rendah, atau kerusakan pada QR code itu sendiri. Hal ini dapat mengurangi akurasi
pemindaian dan berdampak pada keandalan sistem validasi. Selain itu, ketersediaan perangkat keras
yang memadai untuk memindai QR code dalam berbagai kondisi juga menjadi hal yang perlu
diperhatikan. Pemindai yang lebih canggih dapat mengenali QR code dengan lebih akurat dalam
kondisi citra yang buruk, namun perangkat yang lebih murah atau dengan spesifikasi rendah dapat
mengalami kesulitan dalam situasi serupa. Oleh karena itu, pengolahan citra yang efektif sangat
diperlukan untuk memastikan bahwa sistem validasi tetap dapat berfungsi dengan baik dalam
berbagai situasi dan kondisi.

METODE PENELITIAN
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen untuk mengembangkan dan menguji
sistem validasi tiket digital berbasis QR code dengan pengolahan citra. Sistem ini dirancang untuk
memproses data pembeli yang mencakup informasi seperti order ID, jumlah tiket yang dibeli
(amount), dan nama pembeli untuk menghasilkan QR code yang dikirim melalui email pembeli.
Validasi QR code dilakukan dengan tujuan memastikan tiket yang diterima adalah sah dan valid.
Tahapan Penelitian
Penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan, yaitu:

1. Pengumpulan Data Pembeli: Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi informasi
pembeli yang terdiri dari order ID, jumlah tiket yang dibeli, nama pembeli, dan alamat email
pembeli. Data ini merupakan input untuk menghasilkan QR code yang akan divalidasi pada
tahap selanjutnya.

2. Pembuatan QR Code: QR code dibuat menggunakan kombinasi dari order 1D, amount, dan
nama pembeli sebagai isi informasi dalam QR code. Penggunaan informasi ini
memungkinkan sistem untuk melakukan verifikasi secara akurat saat pemindaian QR code.

o Format QR Code: QR code dihasilkan dalam format digital yang berisi data yang
relevan, termasuk order ID, jumlah tiket, dan nama pembeli. QR code ini dihasilkan
menggunakan pustaka pemrograman seperti Python dengan menggunakan modul
seperti gqrcode atau aplikasi pembuat QR code lainnya.

3. Pengiriman QR Code ke Email Pembeli: QR code yang sudah dibuat dikirimkan kepada
pembeli melalui email menggunakan layanan pengiriman email otomatis. Email ini berisi QR
code sebagai lampiran atau embedded image, yang dapat dipindai oleh sistem untuk verifikasi
pada saat tiket divalidasi.
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4. Pemindaian dan Validasi QR Code: Setelah pembeli menerima email dan QR code, sistem
melakukan pemindaian QR code menggunakan perangkat lunak pengolahan citra. Dengan
bantuan teknik pengolahan citra, gambar QR code yang dipindai ditingkatkan dan diperbaiki
agar dapat terbaca meskipun dalam kondisi pencahayaan buruk atau distorsi gambar.

5. Pengujian dan Evaluasi: Sistem diuji pada berbagai kondisi gambar QR code yang diterima,
seperti variasi pencahayaan, posisi QR code yang berbeda, atau gambar yang sedikit
terdistorsi. Hasil pemindaian kemudian dibandingkan dengan database tiket untuk
memastikan keakuratan dan validitas data yang terkandung dalam QR code tersebut.

Alat dan Bahan
Penelitian ini menggunakan perangkat keras dan perangkat lunak yang mendukung
pengolahan citra dan pembuatan QR code, sebagai berikut:

e Perangkat Keras:

o Komputer dengan spesifikasi yang memadai untuk pemrosesan citra dan pembuatan
QR code.

o Perangkat pemindai QR code seperti kamera ponsel atau kamera digital untuk
memindai QR code yang dikirimkan melalui email.

e Perangkat Lunak:

o OpenCV: Digunakan untuk implementasi teknik pengolahan citra seperti
peningkatan kualitas gambar QR code, koreksi distorsi, dan deteksi tepi.

o Python: Digunakan sebagai bahasa pemrograman untuk pembuatan QR code dan
pengolahan citra.

o qrcode: Modul Python yang digunakan untuk menghasilkan QR code.

o SMTP Library: Digunakan untuk pengiriman email secara otomatis, yang berisi QR
code sebagai lampiran atau embedded image kepada pembeli.

Variabel Penelitian
Variabel penelitian ini mencakup dua jenis data utama, yaitu:

1. Variabel Input:

o Informasi Pembeli: Data yang digunakan untuk pembuatan QR code, yang
mencakup order 1D, amount, dan nama pembeli.

o Metode Pengolahan Citra: Teknik pengolahan citra yang digunakan untuk
meningkatkan kualitas gambar QR code agar dapat dibaca dengan lebih baik, seperti
peningkatan kontras, koreksi distorsi, dan deteksi tepi.

2. Variabel Output:

o Keakuratan Validasi QR Code: Sistem akan mengukur sejauh mana QR code yang
diterima dapat tervalidasi secara akurat berdasarkan data yang terkandung di
dalamnya (order ID, jumlah tiket, dan nama).

o Waktu Pemindaian: Waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pemindaian dan
validasi QR code.

o Kinerja Sistem Pengolahan Citra: Mengukur kemampuan sistem untuk
memperbaiki dan mengoptimalkan gambar QR code yang terdistorsi atau dalam
pencahayaan yang buruk.

Metode Analisis Data

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini akan dianalisis menggunakan metode statistik

deskriptif. Evaluasi kinerja sistem berfokus pada:

e Akurasi Pemindaian: Persentase QR code yang berhasil tervalidasi dengan benar
berdasarkan ground truth.

e Kecepatan Pemindaian: Waktu yang dibutuhkan sistem untuk memindai dan memvalidasi
QR code.

e Pengaruh Teknik Pengolahan Citra: Menilai seberapa besar peningkatan yang dihasilkan
oleh teknik pengolahan citra terhadap akurasi dan kecepatan pemindaian.

Data yang dikumpulkan akan digunakan untuk mengevaluasi efektivitas dan efisiensi sistem
validasi tiket QR code yang menggunakan pengolahan citra, serta melihat sejaun mana teknik
pengolahan citra mempengaruhi kinerja sistem dalam berbagai kondisi.
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Data Pembeli dan Pengujian Sistem

pembeli

Data yang digunakan untuk menguji sistem ini berasal dari pengumpulan informasi tentang
yang meliputi order ID, jumlah tiket yang dibeli (amount), nama pembeli, dan email pembeli.

Untuk keperluan eksperimen, sejumlah sampel data dibagi ke dalam beberapa kelompok untuk diuji
dalam sistem validasi tiket QR code. Berikut adalah data sampel yang digunakan:

Tabel 1. Data Pembeli Tiket

Orderid Amount Nama Email

001 250.000 John Doe Johndoe@Email.Com

002 500.000 Raineyza Skyazurel4@Gmail.Com
003 1.500.00 Weenky Uliannal4@Gmail.Com
004 150.000 Serizawa Tokiserizawa@Gmail.Com
005 100.000 Ayuzawa Ayuzawal2@Gmail.Com

Keterangan Tabel:

Penguiji

Pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat memindai QR code dengan sangat akurat di
bawah pencahayaan ideal, dengan sedikit penurunan akurasi pada kondisi pencahayaan buruk
dan saat QR code mengalami distorsi ringan.

Waktu pemindaian sedikit meningkat pada kondisi pencahayaan yang buruk dan ketika QR
code terdistorsi, tetapi tetap berada dalam rentang waktu yang wajar (kurang dari 1.5 detik
untuk sebagian besar kondisi).

an dan Evaluasi

Pengujian sistem dilakukan dalam beberapa skenario untuk mengevaluasi kinerja QR code di

berbaga

i kondisi. QR code yang dihasilkan mengandung informasi penting seperti order ID, jumlah

tiket yang dibeli, dan nama pembeli. Hasil pemindaian dan pengujian QR code dilakukan dengan

menguji

validitas dan keakuratannya berdasarkan kondisi nyata, termasuk:
Pemindaian di bawah pencahayaan yang berbeda (baik, buruk, dan ekstrem).
QR Code yang sedikit terdistorsi (mengalami penurunan kualitas gambar akibat faktor
eksternal seperti pencahayaan yang tidak merata atau ketidaksempurnaan saat pembuatan
gambar QR code).
Pemindaian dengan perangkat yang berbeda, seperti menggunakan ponsel atau kamera
digital.

Tabel 2. Hasil Evaluasi Sistem pada Pengujian QR Code

Kondisi Pengujian Jumlah Qr Code Yang Terbaca Dengan | Waktu Pemindaian Rata Rata
Benar(%) (Detik)

Pencahayaan ldela 100% 0,60 Detik

Pencahayaan Buruk 98% 0.85 Detik

Pencahayaan Ekstream | 88% 1.20 Detik

QR Code Distorsi | 90% 0.75 Detik

Ringan

Keterangan Tabel:

Pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat memindai QR code dengan sangat akurat di
bawah pencahayaan ideal, dengan sedikit penurunan akurasi pada kondisi pencahayaan buruk
dan saat QR code mengalami distorsi ringan.
Waktu pemindaian sedikit meningkat pada kondisi pencahayaan yang buruk dan ketika QR
code terdistorsi, tetapi tetap berada dalam rentang waktu yang wajar (kurang dari 1.5 detik
untuk sebagian besar kondisi).

Tabel 3. Keberhasilan Pengiriman dan Validasi QR Code melalui Email

Jumla pembelian QR code vyang Dberhasil | Jumlah QR code terbaca
dikirim (%) dengan benar (%)

50 100% 96%

100 99% 95%

200 98% 94%
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Keterangan Tabel:

o Hasil ini menunjukkan tingkat keberhasilan pengiriman QR code kepada pembeli dan tingkat
keberhasilan pemindaian yang sukses setelah QR code diterima. Proses pengiriman email
berjalan mulus tanpa gangguan, dan tingkat keberhasilan pemindaian cukup tinggi.

Proses Validasi dan Pemindaian QR Code

Setelah QR code dikirimkan kepada pembeli melalui email, pembeli kemudian memindai kode
menggunakan perangkat mereka. Pemindaian dilakukan menggunakan aplikasi perangkat seluler yang
kompatibel, dan sistem menggunakan teknik pengolahan citra untuk memastikan bahwa gambar QR
code yang dipindai dapat dibaca dan valid meskipun ada gangguan pencahayaan atau distorsi kecil
pada gambar QR code.

Sistem validasi memeriksa data di dalam QR code (order ID, amount, dan nama) dan
mencocokkannya dengan database yang berisi informasi yang dikumpulkan selama tahap
pengumpulan data pembeli. Validasi berhasil jika informasi yang dipindai cocok dengan data yang
ada dalam sistem, mengonfirmasi keaslian dan validitas tiket tersebut.

Pengujian Kinerja Sistem

Untuk mengukur kinerja sistem, terutama keakuratan pemindaian QR code dalam berbagai
kondisi gambar dan efektivitas teknik pengolahan citra, berbagai percakapan diuji. Hasil evaluasi
difokuskan pada tiga aspek utama:

1. Akurasi Pemindaian: Menghitung persentase QR code yang dapat dipindai dengan benar,
terutama di kondisi yang buruk atau dengan distorsi gambar.

2. Kecepatan Pemindaian: Waktu yang dibutuhkan untuk memindai dan memvalidasi QR code
setelah dikirim melalui email.

3. Efektivitas Pengolahan Citra: Evaluasi teknik pengolahan citra untuk meningkatkan
kualitas gambar QR code yang dipindai dalam kondisi buruk.

Pengujian ini memberikan gambaran yang jelas mengenai seberapa efektif dan efisien sistem
bekerja, serta bagaimana pengolahan citra dapat meningkatkan kemampuan pemindaian QR code.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mengevaluasi kinerja sistem validasi tiket berbasis QR code dengan pengiriman
kode melalui email dan pemindaian untuk keperluan validasi. Pengujian dilakukan untuk menilai
keakuratan pemindaian, efisiensi pengiriman QR code ke email, serta kecepatan proses validasi.
Berikut hasil pengujian dan analisisnya:
Hasil Pemindaian QR Code

Pengujian pemindaian QR code dilakukan dalam tiga kondisi utama: pencahayaan ideal,
pencahayaan buruk, dan pencahayaan ekstrem. Hasilnya menunjukkan bahwa sistem mampu
memindai dan memvalidasi QR code dengan tingkat keberhasilan yang tinggi.
Tabel 4. Hasil Pemindaian

Kondisi pencahayaan Jumlah pemindaian Qr terbaca Rata rata pemindaian
Ideal 100 100% 0.60
Buruk 100 92% 0.85
ekstream 100 88% 1.20
Hasil Analisis:

o Pada kondisi pencahayaan ideal, semua QR code berhasil dipindai (100%),
menunjukkan bahwa sistem berjalan optimal tanpa hambatan teknis.

o Akurasi menurun menjadi 92% dalam kondisi pencahayaan buruk dan 88% pada
pencahayaan ekstrem akibat ketidaksempurnaan citra QR code saat dipindai.

o Waktu pemindaian meningkat dalam kondisi yang lebih buruk, tetapi masih dalam
batas toleransi (di bawah 1.5 detik).
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Proses validasi QR code dibantu oleh teknik pengolahan citra untuk memperbaiki kualitas
gambar, seperti meningkatkan kontras dan menyaring noise dari gambar QR code. Ini membantu
meningkatkan akurasi, terutama pada kondisi pencahayaan buruk dan ekstrem.

Gambar 1. QR jika berhasil di scan Gambar2. QR jika gagal di scan

QR Code Scanner QR Code Scanner

~
Muat Data
m
. ‘
.

Keberhasilan Pengiriman QR Code melalui Email
Sistem diuji untuk memastikan bahwa QR code dapat dikirim secara efisien ke alamat email
pembeli. Hasil pengujian ditampilkan pada tabel berikut.
Tabel 7: Keberhasilan Pengiriman QR Code melalui Email

Jumlah pembeli Email yang berhasil terkirim | QR code yang terbaca pembeli
(%)
50 100% 96%
100 99% 96%
200 98% 95%
Hasil Analisis:

e Tingkat pengiriman berhasil mencapai hampir 100% untuk semua skala pengujian,
menunjukkan bahwa sistem pengiriman email dapat diandalkan.

o Keberhasilan pembeli dalam membaca QR code sedikit menurun pada jumlah data yang lebih
besar, dipengaruhi oleh kemungkinan koneksi jaringan atau perangkat pembeli yang
digunakan untuk membaca email dan QR code.

Efektivitas Sistem

1. Kecepatan dan Akurasi:

o Waktu rata-rata pemindaian dalam kondisi ideal adalah 0.6 detik. Ini menunjukkan
efisiensi tinggi untuk memvalidasi tiket dalam acara dengan jumlah peserta besar.

o Akurasi sistem tetap tinggi (>88%) bahkan dalam kondisi yang sulit, membuktikan
bahwa teknik pengolahan citra yang diterapkan memberikan kontribusi positif.

2. Keandalan Pengolahan Citra:

o Sistem pengolahan citra mampu mengidentifikasi dan meningkatkan kualitas gambar
QR code sehingga dapat dibaca meskipun ada distorsi ringan atau gangguan
pencahayaan.

o Penyempurnaan ini membuat sistem dapat diimplementasikan di lingkungan dunia
nyata yang kurang ideal, seperti saat acara malam hari atau ketika perangkat pemindai
memiliki keterbatasan resolusi kamera.
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3. Kesesuaian Sistem dengan Aplikasi Nyata:

o Sistem ini dinilai cukup efisien untuk digunakan dalam validasi tiket digital di acara
dengan skala besar seperti konser, pameran, atau konferensi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem dapat memproses volume data yang besar tanpa
gangguan teknis yang signifikan.

PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa sistem validasi tiket berbasis QR code
dapat berfungsi dengan baik. Akurasi yang tinggi dan waktu pemrosesan yang cepat membuat sistem
ini sangat sesuai untuk kebutuhan acara skala besar, di mana validasi tiket harus dilakukan secara
cepat dan efisien. Beberapa poin penting yang perlu diperhatikan:
e Keunggulan:

o Sistem berbasis QR code memiliki kecepatan dan akurasi yang sangat baik.

o Teknik pengolahan citra memungkinkan validasi berjalan lancar bahkan di kondisi
lingkungan yang tidak ideal.

o Pengiriman QR code melalui email berjalan efektif, mendukung penerapan skala
besar.

o Kekurangan:

o Dalam kondisi pencahayaan ekstrem atau QR code yang terdistorsi berat, akurasi
masih mengalami sedikit penurunan. Ini dapat menjadi tantangan jika acara
berlangsung di tempat dengan pencahayaan yang buruk.

o Ketergantungan pada perangkat pembeli untuk memindai QR code berarti bahwa
faktor eksternal (seperti kualitas kamera atau aplikasi pihak ketiga) dapat
memengaruhi Kinerja sistem secara keseluruhan.

Untuk aplikasi di masa depan, penelitian ini dapat diperluas dengan menambahkan fitur
pengamanan tambahan dalam QR code, seperti autentikasi digital atau enkripsi, untuk meningkatkan
perlindungan data dan menghindari pemalsuan tiket.

SIMPULAN
Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem validasi tiket berbasis QR code yang menggunakan
teknik pengolahan citra dan pengiriman melalui email dapat memberikan hasil yang efektif dan
efisien. Berikut adalah poin utama kesimpulan:
1. Keberhasilan Pemindaian QR Code:
Sistem mencapai tingkat keberhasilan 100% pada kondisi pencahayaan ideal dan tetap cukup
andal di kondisi pencahayaan buruk dan ekstrem dengan akurasi masing-masing 92% dan
88%. Teknik pengolahan citra membantu meningkatkan akurasi pada gambar QR code yang
terdistorsi ringan.
2. Efisiensi Pengiriman Email:
Pengiriman QR code ke alamat email pembeli menunjukkan tingkat keberhasilan rata-rata
99%, yang menandakan bahwa sistem ini cukup handal untuk digunakan pada skala besar.
3. Kecepatan dan Akurasi Validasi:
Sistem memproses validasi QR code dalam waktu rata-rata 0.6 detik pada kondisi optimal,
menunjukkan kecepatan yang cukup untuk validasi tiket dalam jumlah besar.
4. Tantangan dan Batasan:
Kegagalan pemindaian umumnya terjadi pada kondisi pencahayaan ekstrem atau pada gambar
QR code yang terlalu terdistorsi. Hal ini dapat menjadi kendala jika aplikasi sistem dilakukan
di tempat dengan kondisi lingkungan yang kurang ideal.
Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan menawarkan solusi praktis dan hemat biaya
untuk kebutuhan validasi tiket digital, terutama pada acara dengan jumlah peserta besar yang
memerlukan validasi cepat.

SARAN
Berdasarkan hasil penelitian ini, terdapat beberapa rekomendasi untuk pengembangan lebih
lanjut:
1. Peningkatan Teknik Pengolahan Citra:
Implementasi algoritma pengolahan citra yang lebih canggih, seperti deep learning, dapat
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digunakan untuk meningkatkan akurasi pemindaian QR code dalam kondisi pencahayaan
ekstrem dan distorsi berat.

2. Penguatan Keamanan Data:

Penggunaan enkripsi pada QR code dapat ditambahkan untuk meningkatkan keamanan data
sehingga lebih tahan terhadap upaya pemalsuan atau manipulasi tiket.

3. Integrasi Sistem Multi-Platform:

Mengintegrasikan sistem ini dengan aplikasi mobile atau platform tiket berbasis web dapat
mempermudah pengguna dalam menerima dan menggunakan QR code.

4. Uji pada Skala Lebih Besar:

Pengujian sistem pada skenario acara dengan ribuan peserta perlu dilakukan untuk
mengidentifikasi efisiensi sistem pada beban kerja yang lebih tinggi.
Dengan pengembangan lebih lanjut, sistem ini memiliki potensi untuk menjadi standar dalam

pengelolaan dan validasi tiket digital di berbagai industri.
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