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INTISARI 

 

 Meteran air PAM diperlukan untuk mengukur besaran penggunaan air oleh 

pelanggan setiap bulannya. Petugas PAM biasanya mengambil melakukan 

pengecekan dengan mengambil gambar meteran air, dan selanjutnya mengirim 

gambar tersebut ke komputer pusat untuk didapat besaran penggunaan air oleh 

pelanggan. Menurut penulis hal tersebut kurang efektif karena pengiriman gambar 

ke komputer pusat dapat memakan bandwidth yang besar dan rawan gagal apabila 

tidak terdapat koneksi internet yang stabil.  

 Melalui penelitian ini, dibangun sebuah sistem berbasis aplikasi Android 

yang dapat mengenali angka meteran air PAM dengan menimplementasikan 

metode Template Matching. Sistem ini nantinya bisa mendapatkan besaran 

pemakaian air oleh pelanggan, sehingga petugas tidak perlu mengirimkan gambar 

meteran air ke komputer pusat. Berdasarkan analisis, metode Template Matching 

memiliki tingkat keberhasilan sebesar 65% untuk mengenali angka meteran air 

PAM. 
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©UKDW



ix 
 

DAFTAR ISI 

 

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ................................................................. 1 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................... Error! Bookmark not defined. 

HALAMAN PENGESAHAN ................................ Error! Bookmark not defined. 

UCAPAN TERIMAKASIH ................................................................................... vi 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... vii 

INTISARI ............................................................................................................. viii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... ix 

DAFTAR TABEL .................................................................................................. xi 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 

BAB 1 PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang ............................................................................................. 1 

1.2. Rumusan Masalah ........................................................................................ 2 

1.3. Batasan Masalah ........................................................................................... 2 

1.4. Tujuan Penelitian .......................................................................................... 3 

1.5. Metodologi Penelitian .................................................................................. 3 

1.6. Sistematika Penulisan ................................................................................... 4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI ................................ 6 

2.1. Tinjauan Pustaka .......................................................................................... 6 

2.2. Landasan Teori ............................................................................................. 8 

2.2.1.QR CODE ............................................................................................... 8 

2.2.2. Citra Grayscale .................................................................................... 10 

2.2.3. Citra Biner............................................................................................ 10 

2.2.4.Thresholding ......................................................................................... 11 

2.2.5. Smearing .............................................................................................. 12 

2.2.6. Connected Component Labeling ......................................................... 16 

2.2.7. Template Matching .............................................................................. 17 

BAB 3 ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM ........................................ 21 

3.1. Analisis Kebutuhan Sistem ........................................................................ 21 

©UKDW



x 
 

3.1.1. Kebutuhan Perangkat Keras................................................................. 21 

3.1.2.  Perangkat Lunak ................................................................................. 21 

3.2. Rancangan Sistem ...................................................................................... 22 

3.2.1. Diagram Alir ........................................................................................ 22 

3.2.2. Use Case .............................................................................................. 26 

3.2.3. Mockup Sistem .................................................................................... 27 

3.2.4. Rancangan Basis Data ......................................................................... 31 

BAB 4 IMPLEMENTASI DAN ANALISIS SISTEM ......................................... 33 

4.1. Implementasi Sistem .................................................................................. 33 

4.1.1. Antarmuka Program ............................................................................. 33 

4.1.2. Implementasi Algoritma ...................................................................... 40 

4.2 Analisis Sistem ............................................................................................ 51 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 666 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................ 666 

5.2 Saran .......................................................................................................... 677 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 68 

LAMPIRAN A Data Uji......................................................................Lampiran A-1 

LAMPIRAN B Source Code...............................................................Lampiran B-1 

 

 

 

 

  
©UKDW



xi 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1 Karakter dan Deretan Angka Pola Piksel .............................................. 19 

Tabel 2.2 Perhitungan eror dengan menggunakan rumus 2.2 ............................... 19 

Tabel 4.1 Tabel penghitungan nilai eror citra input terhadap citra template ........ 49 

Tabel 4.2 Tabel pengaruh nilai ambang batas untuk citra intensitas cahaya normal 

(Threshold) terhadap hasil Smearing .................................................................... 53 

Tabel 4.3 Tabel pengaruh nilai ambang batas untuk citra intensitas cahaya gelap 

(Threshold) terhadap hasil Smearing. ................................................................... 56 

Tabel 4.4 Implementasi proses Thresholding serta Smearing dengan parameter 

yang telah disesuaikan untuk masing-masing citra input. ..................................... 57 

Tabel 4.5 Dampak noise terhadap pengenalan karakter angka meteran air PAM 59 

Tabel 4.6 Hasil penanganan noise terhadap pengenalan angka meteran .............. 60 

Tabel 4.7 Persentase tingkat keberhasilan pengenalan karakter angka meteran air 

PAM ...................................................................................................................... 61 

Tabel 4.8 Tabel keberhasilan pengenalan karakter angka .................................... 64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

©UKDW



xii 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Meteran Air PAM dengan QR CODE ................................................ 9 

Gambar 2.2 Citra Grayscale menjadi Citra Biner dengan Thresholding .............. 12 

Gambar 2.3 Citra Sebelum dan Setelah Proses Smearing..................................... 16 

Gambar 2.4 Ilustrasi Template Matching.............................................................. 18 

Gambar 3.1 Flowchart Utama Sistem ................................................................... 22 

Gambar 3.2 Flowchart Deteksi QR CODE ........................................................... 23 

Gambar 3.3 Flowchart Baca angka meteran ......................................................... 24 

Gambar 3.4 Flowchart Update data pelanggan ..................................................... 25 

Gambar 3.5 Use Case sistem ................................................................................. 26 

Gambar 3.6Mockup halaman utama ..................................................................... 27 

Gambar 3.7 Mockup halaman cek pelanggan ....................................................... 28 

Gambar 3.8 Mockup halaman update data pelanggan .......................................... 29 

Gambar 3.9 Mockup halaman daftar pending ....................................................... 30 

Gambar 3.10 Rancangan basis data ...................................................................... 31 

Gambar 3.1 Halaman login petugas ...................................................................... 34 

Gambar 4.2 Halaman utama sistem ...................................................................... 35 

Gambar 4.3 Halaman data pelanggan ................................................................... 36 

Gambar 4.4 Pilihan pengambilan foto meteran..................................................... 36 

Gambar 4.5 hasil pengenalan angka meteran ........................................................ 38 

Gambar 4.6 Halaman detil proses ......................................................................... 39 

Gambar 4.7 Halaman daftar pending .................................................................... 40 

Gambar 4.8 Implementasi Thresholding ............................................................... 41 

Gambar 4.9 Hasil proses Thresholding terhadap citra input ................................. 42 

Gambar 4.10 Implementasi Smearing Horizontal ................................................. 43 

Gambar 4.11 Implementasi Smearing Vertical ..................................................... 43 

Gambar 4.12 Contoh hasil smearing horizontal tahap pertama ............................ 44 

Gambar 4.13 Contoh hasil smearing vertical tahap kedua .................................... 44 

Gambar 4.14 Contoh hasil smearing horizontal tahap ketiga ............................... 44 

©UKDW



xiii 
 

Gambar 4.15 Kondisi pertama tahap pertama Connected Componen Labeling ... 45 

Gambar 4.16 Kondisi kedua tahap pertama Connected Componen Labeling ...... 45 

Gambar 4.17 Kondisi ketiga tahap pertama Connected Componen Labeling ...... 46 

Gambar 4.18 Tahap kedua Connected Componen Labeling ................................ 47 

Gambar 4.19 Hasil proses Connected Component Labeling ................................ 47 

Gambar 4.20 Hasil proses Connected Component Labeling ................................ 47 

Gambar 4.21 Implementasi Template Matching ................................................... 48 

Gambar 4.22 Potongan karakter angka sebagai citra input ................................... 49 

Gambar 4.23 Citra dengan intensitas cahaya normal ............................................ 53 

Gambar 4.24 Citra dengan intensitas cahaya gelap .............................................. 55 

Gambar 4.25 Grafik tingkat keberhasilan pengenalan angka meteran oleh sistem

 ............................................................................................................................... 65 

 

 

©UKDW



viii 
 

INTISARI 

 

 Meteran air PAM diperlukan untuk mengukur besaran penggunaan air oleh 

pelanggan setiap bulannya. Petugas PAM biasanya mengambil melakukan 

pengecekan dengan mengambil gambar meteran air, dan selanjutnya mengirim 

gambar tersebut ke komputer pusat untuk didapat besaran penggunaan air oleh 

pelanggan. Menurut penulis hal tersebut kurang efektif karena pengiriman gambar 

ke komputer pusat dapat memakan bandwidth yang besar dan rawan gagal apabila 

tidak terdapat koneksi internet yang stabil.  

 Melalui penelitian ini, dibangun sebuah sistem berbasis aplikasi Android 

yang dapat mengenali angka meteran air PAM dengan menimplementasikan 

metode Template Matching. Sistem ini nantinya bisa mendapatkan besaran 

pemakaian air oleh pelanggan, sehingga petugas tidak perlu mengirimkan gambar 

meteran air ke komputer pusat. Berdasarkan analisis, metode Template Matching 

memiliki tingkat keberhasilan sebesar 65% untuk mengenali angka meteran air 

PAM. 

 

Kata Kunci: Template Matching, Meteran Air, Aplikasi Android 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 Air merupakan salah satu kebutuhan utama dalam hidup manusia. Salah 

satu perusahaan yang menyediakan kebutuhan akanair adalah PT PAM Lyonnaise 

Jaya (Palyja). Perusahaan tersebut menyediakan kebutuhan air khususnya bagi 

penduduk di wilayah DKI Jakarta. Dalam menghitung tagihan pelanggan, Palyja 

sebelumnya menggunakan sebuah alat bernama Portable Data Terminal (PDA), 

untuk mencatat meteran pelanggan. Sedangkan, terhitung mulai bulan Juni 2015, 

perusahaan ini menggunakan smartphone Android melalui sebuah aplikasi yang 

diciptakan khusus. Dalam hal prosedur pencatatan meteran, PDA dan smartphone 

Android memiliki kesamaan, yaitu dengan memfoto meteran pelanggan. 

Perbedaan diantara keduanya yaitu, dengan PDA petugas harus kembali ke pos 

untuk mengunggah foto meteran pelanggan. Sedangkan dengan smartphone, 

proses unggah dapat dilakukan secara realtime, sehingga dapat mengurangi waktu 

proses pengolahan tagihan pelanggan.(Latief, 2015) 

 Pemanfaatan smartphone diatas memang terbilang sangat membantu 

dalam proses tagihan pelanggan, akan tetapi prosedur yang diterapkan masih 

belum cukup efektif karena petugas harus mengirimkan foto meteran ke sistem 

pusat untuk selanjutnya membaca angka meteran air yang terdapat pada foto. Hal 

tersebut tentunya akan menambah waktu proses pengolahan tagihan, dan juga 

penggunaan bandwidth karena harus mengunggah foto yang bisa jadi berukuran 

besar. Sedangkan, apabila angka meteran dimasukan secara manual melalui 

aplikasi smartphone, akan rawan terhadap kesalahan human error.  

 Melihat permasalahan tersebut, penulis bermaksud untuk membuat sebuah 

sistem yang berjalan pada smartphone Android dan dapat membaca angka serta 
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QR Code yang ada pada meteran air PAM. Dalam pembacaan angka meteran, 

penulis akan menggunakan metode template matching, sedangkan pembacaan QR 

Code akan digunakan bantuan ZXing Android Embedded library. Sehingga pada 

akhirnya dapat diketahui data pelanggan dan besaran pemakaian air oleh 

pelanggan tersebut. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

 1. Bagaimana tingkat keberhasilan metode template matching dalam  

     mengenali karakter angka pada meteran air PAM? 

 2. Apa saja faktor-faktor yang mempengaruhi pengenalan karakter angka   

     pada meteran air PAM? 

  

1.3. Batasan Masalah 

 Penelitian ini mencakup batasan/ruang lingkup penelitian diantaranya 

sebagai berikut: 

 1. Metode yang digunakan untuk pengenalan karakter angka meteran air  

     PAM adalah template matching. 

 2. Aplikasi yang dibuat, yaitu pengenalan meteran air PAM dan QR Code      

     berbasis mobile application dan berjalan untuk sistem operasi Android. 

 3. ZXing Android Embedded library digunakan untuk mendeteksi QR  

     Code yang terdapat pada meteran air PAM. 
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 4. Data hasil pengenalan meteran air PAM dan QR Code dapat dikirim ke  

     server yang berisi data rekayasa atau dummy. 

 5. Jarak pengambilan gambar meteran air PAM berkisar antara 10 hingga   

     15 cm. 

 6. Permukaan kaca meteran air PAM terlebih dahulu dibersihkan sebelum   

     pengambilan gambar dilakukan. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui tingkat keberhasilan metode 

template matching serta faktor-faktor yang berpengaruh dalam membaca karakter 

angka pada meteran. Sehingga dapat diketahui data pelanggan dan besaran 

pemakaian air oleh pelanggan itu sendiri. 

 

1.5. Metodologi Penelitian 

 Metode yang digunakan penulis dalam penelitian kali ini antara lain 

sebagai berikut: 

 1. Studi Pustaka 

  Studi pustaka dilakukan dengan mempelajari jurnal, buku, e-book, 

 serta  artikel yang berkaitan dengan  ZXing Android Embedded library, 

 pengenalan pola karakter angka, metode template matching, serta 

 metode-metode lainnya yang dibutuhkan sebagai pendukung. 

 2. Perancangan Sistem 

   Pada tahap ini akan dilakukan perancangan antar muka dan 

perancangan database yang akan digunakan dalam sistem.  
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 3. Pembangunan Sistem 

   Pada tahap ini mulai dilakukan pembuatan sistem yang 

berdasarkan pada rancangan ditahap sebelumnya. Selain itu, juga 

diimplementasikan metode template matching dan ZXing Android 

Embedded library dalam sistem. 

 4. Pengujian Sistem 

   Pada tahap ini akan dilakukan pengujian terhadap sistem dengan 

memberikan input berupa citra meteran air PAM, lalu akan dilihat hasil 

yang diinginkan berupa karakter angka sesuai pada meteran air PAM. 

Selain itu input juga berupa QR Code pada meteran air PAM, untuk 

melihat data pelanggan yang terdapat di dalamnya. 

 5. Evaluasi 

  Tahap ini dilakukan untuk memberikan kesimpulan kinerja sistem 

 dalam  membaca angka dan QR Code pada meteran air PAM. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

 Dalam laporan penelitian ini penulis membaginya ke dalam 5 bab, yaitu 1) 

Bab I Pendahuluan 2) Bab II Tinjauan Pustaka 3) Bab III Analisis dan 

Perancangan Sistem 4) Bab IV Implementasi dan Analisis Sistem 5) Bab 5 

Kesimpulan dan Saran. 

 Pada Bab I berisikan pendahuluan laporan penelitian, yang mencakup latar 

belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metodologi 

penelitian, dan sistematika penulisan laporan penelitian. 

 Dalam Bab II yaitu tinjauan pustaka, berisikan uraian mengenai teori yang 

digunakan dalam penelitian, dan didapat dari berbagai sumber pustaka. 
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 Pada Bab III berisikan analisis dan perancangan sistem, yang mencakup 

penjelasan tentang data yang dikumpulkan, flowchart dan arsitektur sistem, serta 

cara perancangan sistem yang akan dibangun. 

 Bab IV berisikan hasil serta analisis dari penelitian yang telah penulis 

lakukan sebelumnya. 

 Bab V berisi kesimpulan yang didapat dari hasil penelitian sekaligus 

menjawab pertanyaan yang telah dirumuskan sebelumnya. Bab ini juga berisikan 

saran untuk penelitian selanjutnya agar dapat diperoleh hasil yang lebih baik. 
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan analisis sebelumnya, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Melalui percobaan sebelumnya, tingkat keberhasilan metode Template 

Matching dalam mengenali angka meteran, yaitu 65%. Tingkat 

keberhasilan tinggi untuk mengenali karakter angka terutama untuk 

citra input berupa citra pola master. Persentase keberhasilan metode ini 

akan berkurang untuk citra input selain dari citra pola master. Selain itu 

kesalahan pengenalan karakter yang sering terjadi adalah pada karakter 

dengan bentuk serupa seperti 4, 9 , 8. Ketiga karakter tersebut kerapkali 

dikenali sebagai karakter lain. Hal tersebut dikarenakan posisi piksel 

hitam dan putih yang hampir sama untuk citra template pada beberapa 

karakter, sehingga rawan terjadi kesalahan penghitungan nilai error 

oleh sistem. 

2. Proses Thresholding memerlukan nilai  ambang batas optimal untuk 

pengenalan angka dan pencarian lokasi angka pada citra meteran air 

PAM. Nilai ini sendiri bergantung pada intensitas cahaya suatu citra. 

Semakin gelap intensitas cahaya suatu citra, maka nilai optimum untuk 

proses Thresholding semakin rendah.  

3. Hasil dari proses Smearing sangat dipengaruhi oleh citra biner yang 

didapat melalui proses Thresholding sebelumnya. Hal ini dikarenakan 

ada perbedaan panjang lokasi angka dan tinggi karakter pada citra biner 

untuk setiap nilai ambang batas yang diberikan. Melalui penelitian ini 
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didapat juga untuk pengambilan gambar meteran air dengan jarak 10 

hingga 15 cm, kisaran panjang lokasi karakter angka adalah 260 sampai 

275. Sedangkan dengan jarak pengambilan gambar yang sama, kisaran 

tinggi karakter angka adalah 60. 

4. Noise dapat menyebabkan karakter angka menjadi tidak dikenali. Hal ini 

terjadi apabila posisi noise menyatu dengan karakter angka, sehingga 

merusak bentuk karakter angka tersebut. Selain itu adanya noise juga 

menyebabkan terdapat perbedaan jumlah karakter angka yang 

dikeluarkan oleh sistem. Hal tersebut terjadi karena noise ikut terlabeli 

ketika proses segmentasi dilakukan dengan metode Connected 

Component Labeling, sehingga noise pun dianggap sebagai karakter 

angka.  

 

5.2 Saran 

 Melalui penelitian ini didapat bahwa tingkat keberhasilan metode 

Template Matching adalah 65%, dan hanya memiliki tingkat keberhasilan tinggi 

ketika mengenali citra pola master. Oleh karena itu disarankan untuk menambah 

citra template agar sistem dapat mengenali tiap-tiap karakter angka dengan lebih 

akurat. Penambahan citra template terutama untuk karakter seperti 4, 9, dan 8. 

Melalui penelitian ini didapat jika pengenalan karakter tersebut adalah yang 

paling banyak menimbulkan kesalahan. Selain itu, penambahan data uji juga 

diperlukan agar didapat hasil penelitian yang lebih akurat. 
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