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ABSTRAK

Dalam era yang dipenuhi dengan perkembangan ilmu pengetahuan, budaya, dan
teknologi, permintaan akan produk kosmetik terus meningkat, mendorong industri
kosmetik untuk berinovasi. Artikel ini mengusulkan solusi inovatif menggunakan
teknologi ESP32 dan ESP32-CAM bersama motor servo untuk menciptakan sistem
pengelompokan produk kosmetik yang lebih efisien. QR code digunakan untuk
menyediakan data nama produk pada kemasan, memandu pengelompokan produk di atas
konveyor. Konsep Internet of Things (IoT) diterapkan untuk komunikasi dan
pengendalian jarak jauh, sementara aplikasi seluler yang dikembangkan dengan Flutter
dan didukung oleh Firebase memudahkan pemantauan dan pengelompokan produk.
Implementasi QR code menunjukkan bahwa pemilihan package yang relevan memainkan
peran kunci dalam efisiensi dan kesesuaian sistem. Pengujian ESP32-CAM
mengungkapkan ketergantungan kinerja pada intensitas cahaya dan jarak, dengan hasil
yang positif dalam mengenali produk berdasarkan QR code pada kondisi tertentu.
Kesimpulannya, artikel ini menghadirkan solusi efisien untuk manajemen produk
kosmetik dengan teknologi ESP32-CAM dan QR code, dengan potensi untuk aplikasi
lebih lanjut. Penelitian ini berhasil mengimplementasikan QR code sebagai bagian
integral dari manajemen produk kosmetik dengan efisien. Penggunaan package yang
relevan dan definisi struktur data yang baik memfasilitasi representasi akurat dan
interaksi dengan basis data. Pengujian ESP32-CAM mengungkapkan bahwa intensitas
cahaya dan jarak memengaruhi kinerja perangkat, dengan rekomendasi untuk situasi
pencahayaan tertentu. Meskipun ada potensi penurunan akurasi dalam beberapa situasi,
ESP32-CAM mampu mengenali produk berdasarkan QR code secara keseluruhan dengan
tingkat akurasi yang baik. Aplikasi seluler yang dikembangkan dengan Flutter dan
Firebase berhasil mengintegrasikan informasi dari ESP32-CAM dengan baik,
memudahkan pemantauan dan pengelompokan produk. Dengan demikian, penelitian ini
memberikan kontribusi penting dalam pengembangan sistem manajemen produk
kosmetik yang efisien dan inovatif.

Kata Kunci: Produk kosmetik, QR code, Teknologi ESP32 dan ESP32-CAM, Internet
of Things (IoT), Aplikasi Flutter, Firebase, Manajemen produk, Efisiensi, Inovasi,
Pengujian ESP32-CAM, Pengembangan sistem, Kinerja perangkat.
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ABSTRACT

In an era marked by advancements in science, culture, and technology, the
demand for cosmetic products continues to rise, driving the cosmetic industry to innovate.
This article proposes an innovative solution using ESP32 and ESP32-CAM technology
along with servo motors to create a more efficient system for grouping cosmetic products.
OR codes are utilized to provide data about the product names on the packaging, guiding
the grouping of products on a conveyor belt. The concept of the Internet of Things (IoT)
is applied for remote communication and control, while a mobile application developed
with Flutter and supported by Firebase simplifies product monitoring and grouping. The
implementation of QR codes demonstrates that the selection of relevant packages plays a
crucial role in system efficiency and suitability. Testing of the ESP32-CAM reveals a
performance dependency on light intensity and distance, with positive results in
recognizing products based on QR codes under specific conditions. In conclusion, this
article presents an efficient solution for managing cosmetic products using ESP32-CAM
technology and QR codes, with potential for further applications. This research
successfully integrates QR codes as an integral part of cosmetic product management.
The use of relevant packages and well-defined data structures facilitates accurate
representation and interaction with the database. ESP32-CAM testing reveals the
influence of light intensity and distance on device performance, with recommendations
for specific lighting situations. Although there is potential for reduced accuracy in some
situations, the ESP32-CAM effectively recognizes products based on QR codes overall
with good accuracy. The mobile application developed with Flutter and Firebase
successfully integrates information from ESP32-CAM, making product monitoring and
grouping easier. Therefore, this research makes a significant contribution to the
development of an efficient and innovative cosmetic product management system.

Keywords: Cosmetic products, QR code, ESP32 and ESP32-CAM technology, Internet of
Things (loT), Flutter application, Firebase, Product management, Efficiency, Innovation,
ESP32-CAM testing, System development, Device performance.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Dengan berkembangnya ilmu pengetahuan, budaya, dan teknologi, kebutuhan
hidup manusia juga semakin meningkat. Saat ini, kebutuhan hidup, terutama bagi kaum
wanita, tidak lagi terpaku pada aspek primer semata. Sebaliknya, produk kosmetik telah
menjadi bagian integral dalam mendukung penampilan sehari-hari. Dampaknya,
permintaan terhadap kosmetik terus meningkat dari tahun ke tahun [1]. Situasi ini
mendorong industri kosmetik untuk berlomba-lomba memenuhi kebutuhan konsumen
dengan inovasi dan layanan terbaik. Untuk memenuhi harapan konsumen, dunia industri
pun beralih dari cara manual menuju sistem otomatisasi dan teknologi mutakhir. Salah
satu contoh dari peralihan tersebut adalah metode manual dalam pengelompokan produk.
Pada awalnya, tangan-tangan manusia diperlukan untuk mengelompokkan setiap produk
[2].

Namun, cara manual ini tidak hanya memakan waktu yang cukup lama, tetapi juga
melibatkan banyak tenaga kerja. Inilah sebabnya mengapa penelitian ini mengusulkan
solusi yang inovatif, yaitu menggunakan teknologi ESP32 dan ESP32-CAM bersama
dengan motor servo guna menciptakan sistem pengelompokan produk kosmetik yang
lebih efisien. Pada tahapan penelitian ini, ESP32-CAM bertindak sebagai pemindai QR
code. Setelah mendeteksi QR code, data dari kode tersebut akan dikirim ke platform
Firebase. Data ini kemudian akan dianalisis oleh modul ESP32 untuk menentukan apakah
data yang terkandung dalam QR code tersebut termasuk ke dalam kelompok data A atau
B.

Jika hasil pemindaian menunjukkan bahwa data dalam QR code merujuk ke dalam
kelompok data A, servo 1 akan secara otomatis diaktifkan untuk mendorong produk ke
jalur 1 melalui lengan penyortiran. Sebaliknya, jika data yang diakses adalah kelompok
data B, servo 2 akan diatur otomatis untuk memindahkan produk ke jalur 2 melalui
manipulasi lengan penyortiran. Keseluruhan rangkaian proses ini akan dilakukan di atas
konveyor yang ditenagai oleh motor DC [3].

Dalam rangka meningkatkan efektivitas dan efisiensi, penggunaan QR code
menjadi elemen penting dalam penelitian ini. QR code, sebagai bentuk kode batang dua
dimensi, memberikan akses instan terhadap beragam informasi terkait. Pada konteks

penelitian ini, QR code digunakan untuk menyediakan data mengenai nama produk pada
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kemasan. Data ini nantinya menjadi panduan dalam mengelompokkan produk di atas
konveyor [1]. Penggunaan QR code secara efektif membantu memastikan bahwa setiap
produk ditempatkan pada jalur yang sesuai dengan informasi nama produk yang tertera
dalam QR code.

Sejalan dengan perkembangan teknologi, salah satu terobosan yang semakin
menarik perhatian adalah Internet of Things (IoT). Konsep IoT melibatkan integrasi
jaringan komunikasi yang menghubungkan berbagai perangkat melalui internet,
memungkinkan pertukaran data yang dapat diolah menjadi informasi yang berarti. Dalam
konteks penelitian ini, konsep [oT dapat diterapkan sebagai sarana untuk berkomunikasi
dan mengendalikan sistem dari jarak jauh melalui sebuah aplikasi, dengan tetap menjaga
kualitas koneksi [4].

Untuk mempermudah proses pemantauan, diperlukan aplikasi yang mampu
menghadirkan gambaran produk yang telah dielompokkan berdasarkan nama. Aplikasi
ini memberi kemampuan kepada pengguna untuk mengelompokkan produk sesuai
keinginan. Sebagai contoh, jika pengguna ingin mengelompokkan produk, langkah awal
adalah membuat kelompok tersebut di dalam aplikasi. Langkah ini memberi kesempatan
kepada pengguna untuk memiliki pandangan menyeluruh terhadap produk-produk yang
termasuk dalam kelompok tertentu.

Dalam mengembangkan aplikasi ini, kerangka kerja yang sudah tersedia seperti
Flutter, Laravel, dan Symfony dapat dimanfaatkan oleh para pengembang aplikasi
smartphone. Dalam penelitian ini, Flutter dipilih sebagai kerangka kerja yang paling
sesuai. Flutter, sebagai Software Development Kit (SDK) yang dikembangkan oleh
Google, memberikan kemudahan dalam pembuatan aplikasi seluler. Keunggulan Flutter
juga terletak pada kemampuannya untuk menciptakan aplikasi dengan efisiensi tinggi
tanpa perlu terjebak dalam kompleksitas kode yang biasanya ada dalam kerangka kerja
lain [5]. Lebih lanjut, Firebase digunakan sebagai basis data NoSQL untuk mendukung
pengembangan aplikasi dengan Flutter. Firebase, yang disediakan oleh Google,
menghilangkan kekhawatiran akan hal-hal yang berkaitan dengan backend, sehingga para
pengembang dapat lebih fokus dalam mengembangkan fitur-fitur aplikasi.

Firebase juga dikenal dengan dukungan yang luas untuk berbagai platform, tak
terkecuali Android, 10S, Web, Windows, Linux, Mac OS, dan platform lainnya [6].
Gabungan penggunaan Flutter dan Firebase ini memberikan pondasi kerangka kerja yang
kuat dan efisien dalam pengembangan aplikasi, terutama dalam konteks aplikasi

pengelompokan produk kosmetik yang menjadi fokus utama penelitian ini.
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Dari uraian latar belakang yang telah dijelaskan, penulis bermaksud untuk
menjalankan penelitian yang berjudul "Sistem Pengelompokan Hasil Pemilahan Barang
Produksi Kosmetik Berbasis ESP32 dan Flutter". Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan suatu sistem otomatis untuk mengelompokkan produk-produk kosmetik
yang telah dipilah, dengan memanfaatkan teknologi ESP32 sebagai inti pemrosesan data
dan kontrol, serta kerangka kerja Flutter sebagai dasar pengembangan aplikasi untuk
memudahkan pemantauan sistem dari jarak jauh. Diharapkan bahwa hasil dari penelitian
ini akan memberikan kontribusi dalam meningkatkan efisiensi dan akurasi
pengelompokan produk kosmetik, serta memberikan kemudahan bagi pengguna dalam
mengontrol proses tersebut.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, dapat dirumuskan beberapa rumusan masalah
sebagai berikut:
a.  Bagaimana membuat dan menguji OR code yang mengandung informasi kelompok

produk?

b.  Bagaimanakah pengaruh jarak dan cahaya ruangan terhadap hasil pembacaan QR

code oleh ESP32-CAM?

c.  Bagaimanakah akurasi dari ESP32-CAM dalam membaca dan mengenali data dari

OR code?

d.  Bagaimana merancang aplikasi smartphone pengelompokan produk?

1.3. Batasan Masalah

Agar penelitian ini terpusat dan terarah, maka penulis membatasi masalah yang
akan dibahas yaitu sebagai berikut:
a.  Penelitian ini hanya berfokus pada pengelompokan produk kosmetik menggunakan

ESP32-CAM dan sistem konveyor

b.  Pengaruh jarak dan cahaya terhadap pembacaan QR code hanya dianalisis pada

lingkungan tertentu.

c.  Produk yang dikelompokkan berbentuk kubus dan ditempatkan di atas konveyor
untuk dipilah dengan motor servo.

d. ESP32-CAM digunakan untuk pembacaan QR code. .

e.  Penggunaan Flutter sebagai kerangka kerja aplikasi dan Firebase sebagai database.
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1.4.

Rancangan sistem pengelompokan otomatis dalam bentuk prototype konveyor.

Aplikasi smartphone yang dikembangkan hanya mendukung platform Android

dengan menggunakan Flutter dan Firebase.
Tujuan Penelitian

Dengan meninjau permasalahan yang telah diuraikan di latar belakang, maka

dirumuskan tujuan dari penelitian ini yaitu:

a.

b.

1.5.

Dapat membuat OR code yang mengandung informasi kelompok produk.

Dapat mengetahui pengaruh jarak dan cahaya ruangan terhadap pembacaan QR code

oleh ESP32-CAM.

Dapat mengetahui tingkat akurasi ESP32-CAM dalam membaca dan mengenali data
dari OR code.
Dapat merancang sebuah alat atau aplikasi yang dapat memonitoring QR code dari

produk kosmetik.

Manfaat Penelitian

Dengan penelitian ini, diharapkan dapat memberikan manfaat yang signifikan bagi

berbagai pihak, termasuk aspek akademik dan aplikatif:

a.

Bagi Akademik

Penelitian ini dapat menjadi alat pembelajaran yang praktikal bagi mahasiswa
dan akademisi dalam mengembangkan keterampilan dalam proyek automatisasi.
Mahasiswa dapat mengaplikasikan konsep yang dipelajari dalam lingkungan nyata,
memahami interaksi antara berbagai teknologi, serta memperoleh pemahaman yang
lebih mendalam tentang konsep-konsep seperti QR code, ESP32, Flutter, dan
Firebase. Ini akan membantu meningkatkan kualitas pendidikan dan persiapan
mereka untuk industri yang berkembang.

Bagi Aplikatif

Penelitian in1 dapat menjadi alat pembelajaran yang praktikal bagi mahasiswa
dan akademisi dalam mengembangkan keterampilan dalam proyek automatisasi.
Mahasiswa dapat mengaplikasikan konsep yang dipelajari dalam lingkungan nyata,
memahami interaksi antara berbagai teknologi, serta memperoleh pemahaman yang

lebih mendalam tentang konsep-konsep seperti QR code, ESP32, Flutter, dan
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Firebase. Ini akan membantu meningkatkan kualitas pendidikan dan persiapan

mereka untuk industri yang berkembang.

1.6. Sistematika Penulisan Proposal
Pada penelitian skripsi ini terdiri dari:
a. Bab 1 Pendahuluan
Bab ini memperkenalkan latar belakang, tujuan, manfaat, rumusan masalah,
batasan penelitian, dan sistematika penulisan.
b.  Bab 2 Tinjauan Pustaka
Bab ini membahas teori-teori dan konsep-konsep terkait, seperti QR code,
ESP32, motor servo, Flutter, Firebase, dan konsep 1oT.
c.  Bab 3 Metode Penelitian
Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, termasuk desain
system, pengambilan data, perancangan aplikasi smartphone dengan menggunakan
Flutter dan Firebase.
d. Bab 4 Hasil dan Analisa
Bab ini menampilkan hasil pengujian dan analisis pengaruh jarak serta cahaya
pada pembacaan QR code, serta akurasi ESP32-CAM dalam mengenali data dari
OR code.
e.  Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian dan saran untuk penelitian lebih lanjut.
f. DAFTAR PUSTAKA
Memberi informasi publikasi dari referensi seperti buku, jurnal, ataupun sumber

lainnya yang digunakan dalam penyusunan proposal.
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BAB YV
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1.

Implementasi OR code ini menunjukkan bahwa pemanfaatan package yang relevan,
sangat penting dalam mengembangkan QR code yang efisien dan sesuai rencana.
Definisi tiga struktur utama - QRCode, Product, dan BaseModel - memfasilitasi
representasi yang akurat dan interaksi yang efisien dengan basis data. Paket
infrastructure memberikan fungsi ConnectM untuk koneksi dengan basis data
MongoDB, sedangkan package handler mengelola operasi terkait kode QR dan
produk. Handler qrHandler dan ProductHandler berinteraksi dengan basis data dan
menjalankan operasi sesuai kebutuhan. Dalam konteks pembacaan QR code oleh
ESP32-CAM, implementasi ini berhasil mengidentifikasi perbedaan antara QR code
yang terbaca dan tidak. Keberhasilan atau kegagalan pembacaan terlihat dari visual
QR code dan konten teks yang muncul setelah pembacaan. Implementasi ini mencapai
tujuan dalam mengembangkan solusi efisien untuk manajemen produk serta integrasi
dengan perangkat keras seperti ESP32-CAM.

Dari serangkaian pengujian ESP32-CAM yang mencakup faktor cahaya dan jarak
dalam pembacaan QR code, dapat disimpulkan bahwa kinerja perangkat ini sangat
bergantung pada intensitas cahaya sekitarnya dan jarak antara ESP32-CAM dan objek
yang akan dibaca. Hasil pengujian menunjukkan bahwa intensitas cahaya memiliki
peran kunci dalam keberhasilan pembacaan QR code, dengan ESP32-CAM
cenderung gagal pada tingkat pencahayaan tinggi di atas 200 lux, namun berhasil
dengan baik pada tingkat pencahayaan rendah di bawah 10 lux. Konsistensi kinerja
perangkat juga ditemukan dalam situasi pencahayaan yang sama. Meskipun
demikian, terdapat peluang untuk perbaikan, terutama dalam mengatasi pencahayaan
tinggi melalui pengembangan teknik pengolahan gambar atau penerapan filter yang
lebih baik.

Selanjutnya, pengujian mengenai jarak antara ESP32-CAM dan objek yang dilakukan
pada intensitas cahaya 27 lux mengungkapkan bahwa jarak memiliki pengaruh
signifikan pada keberhasilan pembacaan QR code. Rentang jarak optimal untuk
pembacaan QR code yang sukses berada pada 15cm hingga 30cm, dengan tingkat

keberhasilan rata-rata sekitar 67%. Jarak yang sangat dekat atau jauh dari objek
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mengakibatkan kegagalan dalam proses deteksi QR code. Oleh karena itu,
pemahaman mengenai jarak antara ESP32-CAM dan QR code menjadi krusial dalam
menentukan keberhasilan pembacaan.

Kesimpulannya, informasi ini memberikan pemahaman yang berharga untuk
mengoptimalkan penggunaan ESP32-CAM dalam berbagai kondisi pencahayaan dan
jarak, sehingga dapat mencapai kualitas pembacaan QR code yang optimal dalam
berbagai situasi praktis.

3. Dari hasil pengujian akurasi yang dilakukan terhadap ESP32-CAM dalam membaca

dan mengenali produk berdasarkan QR code pada kondisi intensitas cahaya 90 lux
dan jarak 20cm, hasilnya cukup positif. Pada Pengujian Pertama, perangkat
menunjukkan tingkat akurasi yang sangat baik, mencapai 100% untuk kedua kategori
produk A dan B. Ini menunjukkan bahwa ESP32-CAM secara efektif dapat mengenali
dan membaca QR code dengan sempurna pada kondisi pengujian tersebut. Namun,
pada Pengujian Kedua, ada sedikit penurunan akurasi pada kategori produk B,
mencapai 80%, menunjukkan adanya potensi kesalahan dalam pengenalan produk
dalam beberapa situasi tertentu. Pengujian Ketiga kembali menghasilkan tingkat
akurasi yang tinggi, mencapai 100%.
Secara keseluruhan, ESP32-CAM mampu memenuhi tujuan akurasi dalam membaca
dan mengenali produk berdasarkan QR code, tetapi ada situasi di mana tingkat akurasi
bisa sedikit berkurang. Faktor-faktor seperti kondisi lingkungan dan pencahayaan
yang berbeda mungkin mempengaruhi kinerja perangkat. Meskipun demikian, hasil
pengujian secara keseluruhan menunjukkan kinerja yang baik, yang menunjukkan
potensi ESP32-CAM dalam aplikasi yang melibatkan identifikasi produk melalui QR
code dengan tingkat akurasi yang tinggi.

4. Dari hasil pengujian aplikasi ini, dapat disimpulkan bahwa aplikasi telah berhasil
mengintegrasikan informasi dari ESP32-CAM dengan baik, dan menyajikannya
secara informatif dan responsif kepada pengguna. Fungsionalitas aplikasi mencakup
berbagai tahap, mulai dari input data hingga tampilan real-time dari data produk yang
terdeteksi oleh ESP32-CAM. Hal ini menggambarkan kematangan dan kesesuaian
aplikasi dalam mengelola data produk dengan bantuan teknologi ESP32-CAM dan
OR code.
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5.2. Saran
Setelah melakukan penelitian dan analisa alat, dapat diperoleh beberapa saran untuk

mengembangkan alat ini kedepannya, diantarannya.

1. Dalam penelitian selanjutnya, diharapkan mampu mengembangkan prototipe ini
menjadi sebuah sistem yang lebih lengkap dan bisa dikembangkan dengan
menggunakan sensor-sensor yang berbeda.

2. Dalam penelitian selanjutnya, untuk meningkatkan akurasi pembacaan QR code pada
berbagai jarak, Anda mungkin perlu menyesuaikan fokus kamera atau memperbaiki
algoritma pemrosesan gambar. Pastikan ESP32-CAM mampu mengenali QR code

dengan baik dalam rentang jarak yang lebih luas.
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