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Meningkatnya kemajuan teknologi dalam bidang pengenalan citra dalam
mendeteksi objek pada sistem pengenalan uang kertas berbasis komputer
menjadi lebih mudah dan efektif. Penelitian bertujuan mengidentifikasi
uang kertas berdasarkan nominalnya secara otomatis, diharapkan
bermanfaat untuk meminimalisir kesalahan manual dari manusia (seperti
contohnya kurang konsentasi, kelelahan, dan lain-lain), dapat digunakan
pada mesin ATM, dan pada sistem pembayaran otomatis. Penelitian ini
membandingkan tingkat akurasi dan melihat berapa persen keberhasilan
hasil deteksi antara algoritma YOLO dan algoritma SSD dalam
mendeteksi atau mengenal nominal uang kertas. Model YOLO bekerja
dengan membagi gambar menjadi grid dan melakukan prediksi bounding
box serta kelas objek dalam satu langkah sehingga menghasilkan deteksi
yang cepat dan konsisten. Sementara itu model SSD bekerja
menggunakan pendekatan multi-skala dengan memanfaatkan feature map
dari beberapa tingkat untuk menghasilkan prediksi. Parameter yang
digunakan berupa 7 jenis kelas uang kertas yaitu kelas uang Rp.1000,
Rp.2000, Rp.5000, Rp.10.000, Rp.20.000, Rp.50.000 dan Rp.100.000,
dataset yang digunakan sebanyak 353 dataset kemudian diambil 3 gambar
dataset dari masing-masing kelas untuk diujicoba. Hasil yang didapatkan
dari penelitian ini perbandingannya sangat signifikan, yaitu didapatkan
hasil bahwa tingkat keberhasilan/akurasi menggunakan algoritma YOLO
adalah 100 % pada kondisi cahaya normal dan kondisi cahaya redup,
sedangkan menggunakan algoritma SSD didapatkan hasil 87,2 % pada
kondisi cahaya normal dan 91,4 % pada kondisi cahaya redup.

ABSTRACT

The advancement of technology in the field of image recognition has
significantly facilitated and improved the effectiveness of object
detection in computer-based banknote recognition systems. This study
aims to automatically identify banknotes based on their denominations,
with the objective of minimizing human errors—such as lack of
concentration, fatigue, and other factors—and enabling its application in
ATMs and automated payment systems. This research compares the
accuracy levels and detection success rates between the YOLO and SSD
algorithms in recognizing the denominations of banknotes. The YOLO
model operates by dividing the image into grids and predicting bounding
boxes along with object classes in a single step, resulting in fast and
consistent detection. In contrast, the SSD model employs a multi-scale
approach by utilizing feature maps from multiple levels to generate
predictions. The parameters used in this study include 7 classes of
Indonesian banknotes: Rp1,000, Rp2,000, Rp5,000, Rp10,000,
Rp20,000, Rp50,000, and Rp100,000. A total of 353 images were used in
the dataset, and three images from each class were selected for testing
purposes. The results of the study indicate a significant performance
difference. The YOLO algorithm achieved a 100% accuracy rate under
both normal and low-light conditions, while the SSD algorithm achieved
an accuracy rate of 87.2% under normal lighting and 91.4% under low-
light conditions.
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1. PENDAHULUAN

Mengenal atau mendeteksi nilai nominal uang kertas adalah mudah dilakukan bagi mata yang sehat dan
normal. Mata manusia merupakan bagian tubuh dari manusia yang berperan sangat penting untuk melihat dan
sangat sensitif dan rentan kesehatannya terhadap penyakit [1]. Uang merupakan alat tukar yang sah yang
digunakan dalam transaksi jual beli barang maupun jasa [2]. Meningkatnya kemajuan teknologi dalam bidang
pengenalan citra dalam mendeteksi objek membuat pengembangan sistem pengenalan uang kertas berbasis
komputer menjadi lebih mungkin dan efektif. Hal ini memungkinkan untuk mengembangkan aplikasi yang
dapat membedakan dan mengidentifikasi uang kertas berdasarkan nominalnya secara otomatis. Sistem ini
memberi manfaat diantaranya meminimalisir kesalahan manual dari manusia (kurang konsentasi, kelelahan),
memberikan kemudahan dalam proses transaksi, terutama dalam situasi di mana individu atau mesin harus
mengidentifikasi nilai uang secara cepat dan akurat, seperti di kasir supermarket, mesin ATM, atau dalam
sistem pembayaran otomatis, dan dapat mencegah penipuan dengan memastikan bahwa uang yang digunakan
adalah asli dan memiliki nilai yang sesuai dengan nominalnya [3].

Deep learning telah banyak diterapkan karena meningkatkan efektivitas dan efisiensi, termasuk dalam
deteksi objek seperti uang kertas rupiah, namun, pengenalan objek secara otomatis masih menjadi tantangan
utama dalam pengembangan perangkat lunak (Anwar, 2022). Metode deep learning digunakan agar prototipe
validator yang dikembangkan dapat memiliki tingkat akurasi tinggi dalam mendeteksi apakah uang masih layak
edar atau sudah usang [4]. Pengimplementasian deep learning pada aplikasi pendeteksi uang kertas rupiah
dapat membantu penyandang low vision [5].

Machine learning salah satu metode dalam kecerdasan buatan, meniru perilaku manusia untuk
mengotomatisasi proses atau menyelesaikan berbagai permasalahan secara efisien [6]. Penerapan Machine
Learning dalam Kecerdasan buatan (Artificial Inteligence) merupakan salah satu terobosan dalam ilmu
pengetahuan, khususnya di bidang komputer yang memungkinkan mengolah banyak data dan mempelajari
berbagai pola dalam data sehingga dapat dibuat prediksi di masa yang akan datang. Salah satu bagian machine
learning yang paling banyak digunakan adalah deep learning [5].

Citra merupakan hasil yang dihasilkan oleh suatu sistem dalam proses pengambilan data [7].
Pengolahan citra berkaitan dengan disiplin ilmu yang mengubah citra sebagai input menjadi citra sebagai
output [8]. Deteksi objek merupakan suatu kegiatan dengan tujuan untuk memahami klasifikasi lokasi objek
dan estimasi konsep pada sebuah gambar [9]. Deteksi objek dalam pengolahan citra adalah suatu proses yang
digunakan untuk mendeteksi dan menentukan keberadaan objek tertentu di dalam sebuah citra digital. Proses
deteksi dilakukan dengan berbagai macam cara dan metode untuk membaca fitur-fitur yang ada dari seluruh
objek pada citra yang ada sebagai input data. Fitur-fitur tersebut kemudian dibandingkan dengan fitur dari
objek referensi yang telah ada sebelumnya. Hasil perbandingan antara fitur input dan fitur referensi kemudian
digunakan untuk menentukan hasil yang sesuai yaitu apakah objek yang terdeteksi dapat menjadi sebagai
template yang dimaksud atau tidak. Sistem pendeteksian objek diharapkan mampu menemukan objek di dunia
nyata dengan memanfaatkan model objek yang telah diketahui sebelumnya. Terdapat banyak metode atau
algoritma yang digunakan dalam deteksi objek diantaranya menggunakan Algoitma Naive Bayes, Support
Vector Machine (SVN), CNN, Template Matching, YOLO, Single Shot Detector (SSD) dan lainnya. Masing-
masing algoritma tersebut mempunyai keunggulan dan kelemahannya tersendiri [10]. Penelitian ini bermanfaat
bagi pengguna tuna netra atau pengguna yang mengalami masalah dengan penglihatan mata untuk lebih mudah
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mengenali objek nominal uang sehingga memudahkan mereka untuk beraktifitas dalam kehidupan sehari-hari.
Penelitian ini juga ingin mengetahui hasil perbandingan metode / algoritma mana yang kinerjanya dan
keakurasian hasilnya lebih bagus/akurat dalam hal mengenali nominal uang kertas yang selanjutnya dapat
diimplementasikan nantinya menjadi sebuah alat ataupun menjadi sebuah penerapan bagian aplikasi lainnya.

2. METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode You Only Look Once (YOLO) dan metode
Single Shot Detector (SSD). YOLO adalah metode deteksi objek yang didasarkan pada Convolutional Neural
Network (CNN) [11]. Proses konvolusi dilakukan di setiap jaringan melalui lapisan convolutional [12]. Metode
YOLO merupakan salah satu model algoritma yang memproses gambar yang memakai jaringan saraf konvolusi
untuk mengklasifikasikan objek dan kemudian mendeteksi objek yang terdapat dalam sebuah gambar secara
real-time [13]. Kemampuan generalisasinya yang baik membuatnya efektif pada berbagai dataset dan situasi,
serta mendukung tugas tambahan seperti segmentasi objek untuk meningkatkan fleksibilitas [14].

Metode SSD adalah suatu metode yang dipergunakan untuk mengindetifikasi atau mendeteksi objek
didalam gambar dan memiliki kecepatan pendeteksian yang sangat baik [15]. Metode ini sering digunakan
untuk mendeteksi dan mengenali sebuah objek pada gambar atau citra. metode SSD juga merupakan bagian
algoritma deep learning yang bekerja berdasarkan pendekatan pada feed-forward convolutional network yang
mendiskritasi ruang output dari kotak pembatas menjadi satu set kotak standar dalam berbagai rasio dan skala
aspek per lokasi peta fitur kemudian menerapkan fitur bounding boxes untuk memperkirakan lokasi objek yang
dideteksi [16]. SSD juga menggunakan multiple feature maps dengan berbagai resolusi guna meningkatkan
akurasi prediksi [17]. Berikut flowchart YOLO dan SSD, ditunjukkan oleh gambar 1.
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Gambar 1. Flowchart Metode YOLO dan SSD
Dataset
Dataset yang digunakan berupa gambar uang kertas Seribu Rupiah, Dua Ribu Rupiah, Lima Ribu
Rupiah, Sepuluh Ribu Rupiah, Dua Puluh Ribu Rupiah, Lima Puluh Ribu Rupiah dan Seratus Ribu Rupiah,
gambar diambil dalam kondisi terang dan redup. Uang kertas adalah alat pembayaran yang sah, yang memiliki
gambar serta cap tertentu sebagai ciri khasnya[18]. Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berjumlah -
+353 gambar dengan format .jpg. Dataset diambil menggunakan kamera dengan jarak pengambilan dataset
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adalah 40 cm dari kamera, tingkat kecerahan /ISO yang digunakan sebesar 200, shutter yang digunakan adalah
1/250 dan F sebesar 4.0. Contoh gambar dataset dapat dilihat pada gambar 2 dan 3 berikut :

Labellmg

Gambar 2. Gambar Uang dalam kondisi Normal

Gambar 3. Gambar Uang dalam kondisi Redup

Setelah proses pengambilan dataset, gambar-gambar tersebut berlanjut ke proses bernama Labeling.
Proses ini perlu dilakukan untuk melabel setiap subjek sehingga model training dapat mengetahui subjek
yang diprediksi. Contoh dataset yang sudah proses labeling dapat dilihat pada gambar 4.

“UUAE) > tesiz o tesiz >

data ~

1 1K1_jpg.rf.
DINAS LUAR

5 K10,

RPN AL | 1KK10_jpg.rf.45706¢785a1e3166648832ac 1 2eedcre

ce (2] 1016 pg.e.

551 M

2] 120,

| 1kka_jpg.rf.a5100ede2085¢129eb 116392601552
pg.1F.26200855248b226576a4823537bc...
p.rf.232278925¢0033ead 19c0782d728dd55

3 2kk10,
] 5K7_jpg.1F. 2834797 d229b06018995726249442

KULIAH 52JUL
MyFirst

=] SK7_ipg.rf.40e729¢1

[ k10,
| Ski2_jg.if.Bb6457530cebechb73085344bbesd.

NILAI MHS 202

=] kK.

-] 5%20_jpes.
[ 2] Skk15._jpg.rf.9df244c6570e25212041690be9fcA367.

=] 10K5_jpg.rf-f7e24tccredsr4915c152102b210817
] 10K11_jpg.1f.Ad7bOAGEIBOFScAaS655445Mde109fc

—] 10KK12_jpg.rf.c01/86c63d221bBedobe3feBTcbde. .
|- 20K12,_jpg.rt.03128edd027216708ae38e5b38a3b ...
"] 20kkA_jpg.f.6ce6631bc6803262260669a14361b.
[ 20kK12_jpg.rf.d2915368c392a3b19ec07527eecO..

sas_20 21 sok14,

sas 2020
sas 2021

EETD
] 10K10_jpg.rF.6r2903a4sde92eBecab35113083033...
5] 10KK10_jpg.sF.6624e945¢ 01002921191 2b.

] 10KK19_jpg.rf.dce43963dbe39950d0749b afea9..
] 20kK1_jpg.rf. 776662850622afAZc5er2d 1 e2bF050D
5] 20kka_jp.rf.baAf3a6cb470fd00ST76506a19e43r
1] 20KK12_jpg.rf.f1clob6311449ebf1<8582017144...

2] soKk14,

] S0K12_jpg.f.
5] S0KK14_jpg.rf. 2632460606503 10fdebd 13521974...

5] sokte.
2] S0KK14_jpg.rf.62222f021d124099b0B774265¢6...

[EET
] 100K16,_jpg.1f.216334132869cdf3ae9a4c67Fadb.
2] 100kk15.

=] 100K15.
5] 100K16_jpg.of.86a2d99e8109587 1594101 <3bbfS.

2] 100KkK1E.

5 sk10.
7] 5K20_jpeq_jpg.rf.d9c05clabecad75e510cece0ds..

=] 20K10_jpg.r.2010bbd48<63(86<2d86100F19ded. .
=] 20KK1_jpg.rr.ca76p8034630103702d2 1ba73F7e0...
| 20kkS_jpg.f.b0e 52210682045 1b5b 0130,
[£] S0K12_jpg.rf.c2d1<136853¢eb76455d0678cd003...
=] 50K15_jpg.F.04b2eb195b05d2fb100d9ab59571...
| SOKK11_jpg.rf.ba18b0b9fe5ed426383d14c617Fcb.
2] S0KK16,_jpg.rf.8944c82ecd6700afd034148cb 335, .
1 100K15._jp.rf.d1579022dfc185913549¢/f3a55¢8b...
| 100KK15_jpg. f.55b7367c125848307bbe52AdS86.

Gambar 4. Dataset yang sudah dilabeling

Deteksi Model (You Only Look Once) YOLO

Dataset gambar uang kertas yang sudah diberi label kemudian dilatih menggunakan model/metode
YOLO. Model ini belajar mengenali pola dan fitur spesifik yang terdapat pada uang kertas seperti warna, pola,
teks, gambar dan elemen unik lainnya yang khas pada uang kertas.
o [Inisialisasi Metode YOLO
Inisialisasi program YOLO dengan memasukkan sourcecode YOLO kedalam Microsoft visual studio code,
library Yolo yang akan dipakai adalah /ibrary ultralitycs untuk memakai model Yolo yang sudah dilatih, dapat
dilihat pada gambar 5 berikut :

app = Flask(_ name , static url path="/static")

Gambar 5. Init Yolo

e Metode YOLO
Selanjutnya mendefinisikan metode/model YOLO kedalam program menggunakan bahasa python, dapat
dilihat pada gambar 6 berikut :
model = YOLO ("runs/detect/train/weights/best.pt")

Gambar 6. YOLO Model

Deteksi Model (Single Shot Detector) SSD

Pada metode SSD ini sedikit berbeda dengan YOLO, pada metode SSD menggunakan jaringan saraf
konvolusi untuk deteksi objek dan melakukan deteksi dengan menggunakan beberapa skala anchor boxes pada
layer-layer yang berbeda dalam jaringan. Seperti YOLO, metode SSD juga dilatih dengan dataset berlabel.
Setelah dilakukan pelabelan dataset kemudian proses pengenalan model SSD.
o Inisialisasi Model SSD

library SSD yang akan dipakai adalah pyforch, untuk memakai model SSD yang sudah dilatih, dapat dilihat
ada gambar 7 berikut :

model ssd = SSD(num _classes=len(label map))

model ssd.load state dict(torch.load("./ssd model.pth"))

model ssd.eval ()
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Gambar 7. Init Yolo
e Metode SSD

Selanjutnya mendefinisikan metode/model SSD, dapat dilihat pada gambar 8 berikut :
class SSD(nn.Module) :
def  init (self, num classes):
super (SSD, self). init ()
self.convl = nn.Conv2d(3, 64, kernel size=3, padding=1)
self.conv2 = nn.Conv2d (64, 128, kernel size=3, padding=1)
self.fc = nn.Linear (300 * 300 * 128, num classes)

def forward(self, x):
self.convl (x)
nn.RelLU () (x)
self.conv2 (x)
nn.RelLU () (x)
x.view(x.size (0), -1)
self.fc(x)

return x

XXX X X X
LI | | R

Gambar 8. SSD Model

Evaluasi Kinerja

Untuk mengevaluasi suatu algoritma pembelajaran digunakan confusion matrix. Menguji hasil dan
menghitung hasil performa sistem untuk menghitung akurasi dapat dilakukan dengan beberapa metode untuk
mengevaluasi kinerja sistem diantaranya yaitu: recall, presisi, Fl score, Intersection over Union, mean
Average Precision, dan Akurasi [19]. Metode yang telah dilatih dievaluasi menggunakan data pengujian
dengan menerapkan metrik akurasi, precision, recall, dan F1-score [20]. Dalam penelitian ini akan dihitung
dan dicari akurasi dan berapa persentase keberhasilan sistem dalam mendeteksi nominal uang kertas, maka
digunakan rumus akurasi, Level Accuracy adalah level kedekatan antara nilai prediksi dengan nilai aktual.
Perhitungan nilai akurasi dapat ditulis sebagai berikut :

___(TP+TN)
Accuracy = (TP+TN+FP+FN) )
Keterangan :
TP = True Positive adalah jumlah data relevan yang secara benar diklasifikasian sebagai kecocokan oleh
sistem.

TN = True Negatif adalah jumlah data tidak relevan yang diklasifikasikan sebagai tidak cocok dengan benar
oleh sistem.

FP = False Positive adalah jumlah data yang tidak relevan, namjn diklasifikasikan sebagai kecocokan oleh
sistem

FN = False Negative adalah jumlah data relevan, namun tidak diklasifikasikan sebagai kecocokan data oleh
sistem [21]

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1  Hasil Pengujian Sistem

Dalam penelitian ini digunakan parameter (kelas) berupa gambar uang kertas Seribu Rupiah, Dua Ribu
Rupiah, Lima Ribu Rupiah, Sepuluh Ribu Rupiah, Dua Puluh Ribu Rupiah, Lima Puluh Ribu Rupiah dan
Seratus Ribu Rupiah. Dari total 353 gambar diambil masing-masing 3 gambar per-kelasnya untuk di
tes/ujicoba, sehingga menghasilkan 21 gambar yang diuji dengan kondisi gambar pencahayaan normal/terang
dan 21 gambar dengan kondisi pencahayaan cahaya redup/agak terang. Gambar 9 berikut adalah contoh saat
ujicoba sistem.

i Money Detection

Gambar 9. Ujicoba pada system
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1) Kondisi Cahaya Terang / Normal
Pengujian pada kondisi cahaya Terang / normal ini adalah pengambilan dataset dalam keadaan terang secara
normal pada umumnya, tidak gelap/redup, tidak tertutup dengan benda lainnya. Hasil yang diperoleh dapat
dilihat pada tabel 1 berikut :
Tabel 1. Hasil Pengujian Cahaya Normal / Terang

Nominal Hasil Deteksi YOLO Hasil Deteksi SSD
NO Uang dan . Label Hasil Deteksi AKurasi Label Hasil Deteksi  Akurasi
Gambar Asli
1 Rp. 100.000
Terang al
100.000 Akurat 10.000 Tidak
™ Akurat
2 Rp. 100.000
Terang a2
- ‘ 100.000 Akurat 100.000 Akurat
3 Rp. 100.000
Terang a3 :
- 100.000 Akurat 100.000 Akurat
4 Rp. 50.000
Terang bl
- 50.000 Akurat 50.000 Akurat
5 Rp. 50.000
Terang b2
50.000 Akurat 20.000 Tidak
Akurat
6 Rp. 50.000
Terang b3
50.000 Akurat 50.000 Akurat
7 Rp. 20.000
Terang cl
20.000 Akurat 20.000 Akurat
8 Rp. 20.000
- - 20.000 Akurat - 20.000 Akurat

s.d gambar ke 21

Berikut adalah tabel hasil jumlah akurasi hasil pengujian dengan kondisi cahaya Terang/normal, ditunjukkan
oleh tabel 2 berikut :
Tabel 2. Jumlah hasil akurasi percobaan YOLO dan SSD pada cahaya Terang/Normal

No Gambar Akurasi YOLO Akurasi SSD
1 Rp. 100.000
Terang al Akurat Tidak Akurat
Terang a2 Akurat Akurat
Terang a3 Akurat Akurat
2 Rp. 50.000
Terang bl Akurat Akurat
Terang b2 Akurat Tidak Akurat
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Terang_b3 Akurat Akurat
3 Rp. 20.000
Terang cl Akurat Akurat
Terang c2 Akurat Akurat
Terang_c3 Akurat Akurat
4 Rp. 10.000
Terang d1 Akurat Akurat
Terang d2 Akurat Akurat
Terang_d3 Akurat Akurat
5 Rp. 5.000
Terang_el Akurat Tidak Akurat
Terang e2 Akurat Akurat
Terang_e3 Akurat Tidak Akurat
6 Rp. 2.000
Terang_f1 Akurat Tidak Akurat
Terang 2 Akurat Akurat
Terang {3 Akurat Tidak Akurat
7 Rp. 1.000
Terang_gl Akurat Tidak Akurat
Terang_g2 Akurat Tidak Akurat
Terang g3 Akurat Tidak Akurat

2) Kondisi Cahaya Redup/Kurang Terang

Pengujian pada kondisi Redup / kurang terang ini adalah pengambilan dataset dalam keadaan tidak terang
secara normal pada umumnya, diambil dalam posisi agak gelap, tertutup bayangan benda lainnya. Hasil yang
diperoleh dapat dilihat pada tabel 3 berikut :
Tabel 3. Hasil Pengujian Cahaya Redup / Kurang Terang

Nominal Hasil Deteksi YOLO Hasil Deteksi SSD
NO Uang dan . Label Hasil Deteksi Akurasi Label Hasil Deteksi ~ Akurasi
Gambar Asli
1
100.000 Akurat - 100.000 Akurat
2
100.000 Akurat - 100.000 Akurat
3
100.000 Akurat - 5.000 Tidak
Akurat
4
50.000 Akurat - 50.000 Akurat
5 Rp. 50.000
50.000 Akurat - 50.000 Akurat
6 Rp. 50.000
50.000 Akurat - 50.000 Akurat
7
20.000 Akurat - 1.000 Tidak
Akurat

Analisis Perbandingan Kinerja Algoritma You Only Look Once (YOLOvS) Dan Single Shot Detector (SSD) dalam Pengenalan Nominal
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Berikut adalah tabel hasil jumlah akurasi hasil pengujian dengan kondisi cahaya redup, ditunjukkan oleh
table 4 berikut :
Tabel 4. Jumlah akurasi percobaan YOLO dan SSD pada cahaya redup

No Gambar Akurasi YOLO Akurasi SSD

1 Rp. 100.000
Redup_al Akurat Akurat
Redup a2 Akurat Akurat
Redup_a3 Akurat Tidak Akurat

2 Rp. 50.000
Redup bl Akurat Akurat
Redup b2 Akurat Akurat
Redup b3 Akurat Akurat

3 Rp. 20.000
Redup cl Akurat Tidak Akurat
Redup c2 Akurat Akurat
Redup c3 Akurat Akurat

4 Rp. 10.000
Redup_d1 Akurat Akurat
Redup d2 Akurat Akurat
Redup d3 Akurat Akurat

5 Rp. 5.000
Redup el Akurat Akurat
Redup e2 Akurat Akurat
Redup_e3 Akurat Akurat

6 Rp. 2.000
Redup_f1 Akurat Tidak Akurat
Redup {2 Akurat Akurat
Redup f3 Akurat Tidak Akurat

7 Rp. 1.000
Redup gl Akurat Akurat
Redup g2 Akurat Tidak Akurat
Redup g3 Akurat Tidak Akurat

3.2 Hasil Evaluasi Kinerja

Evaluasi kinerja dalam penelitian ini dilakukan dengan confusion matrik untuk mencari nilai akurasi,
recall, presisi dan F1-Score dari data uji. Confusion matriks disini memakai 7 kelas yaitu kelas uang 1000,
2000, 5000, 10000, 20000, 50000 dan 100000, matriks ini dibagi menjadi dua bagian yaitu kelas
kebenaran/aktual (#rue class) dan kelas prediksi (Predicted class), contohnya mencari nilai TP, TN, FP dan FN

dapat dilihat dari gambar 4.33 berikut :
True | Predicted Class
Class 2_[89
(® Q@ | o
2 |/[1) 5| 0 N
3 W [\a ]2/ E

Gambar 10. Nilai matriks

» Contoh Hasil Uji Metode YOLO
1. Pada kondisi cahaya normal menggunakan Model YOLO, Berikut adalah tabel hasil uji coba pada kondisi
cahaya normal / terang menggunakan algoritma YOLO, ditunjukkan oleh tabel 5 matriks berikut :

Tabel 5. Hasil Uji Kondisi cahaya normal dengan YOLO

True Predicted Class

Class 1000 | 2000 | 5000 | 10000 | 20000 | 50000 | 100000
1000 3 0 0 0 0 0 0
2000 0 3 0 0 0 0 0
5000 0 0 3 0 0 0 0

Journal of Artificial Intelligence and Software Engineering, Vol. 5, No. 4, Desemebr 2025: 1465-1477



JAISE 1473

10000 0 0 0 3 0 0 0
20000 0 0 0 0 3 0 0
50000 0 0 0 0 0 3 0
100000 0 0 1 0 0 0 3

Dari tabel diatas dicari nilai TP, TN, FN dan FP dari masing-masing kelas, contohnya untuk kelas uang Rp.
1000 diidapatkan nilai TP =3, FP = 0, FN = 0 dan TN = 18, sehingga dapat dihitung nilai akurasi pada kelas
uang Rp.1000 yaitu sebagai berikut :

Akurasi Kelas 1000 = &
(TP+TN + FP +FN)
Akurasi Kelas 1000 = 3+718
(3+18+0+0)
Akurasi Kelas 1000 = E
21
= 1=100%

Hasil deteksi salah dan benar dari uang kertas Rp 1000 dengan benar adalah sebesar 100%.
Dan selanjutnya dicari perhitungan untuk kelas-kelas lainnya (kelas 2000, 5000, 10000, 20000, 50000 dan
100000). Hasil Rekapitulasi nilai Akurasi deteksi uang pada kondisi cahaya normal oleh masing-masing kelas

diperlihatkan oleh tabel 6 berikut :
Tabel 6. Akurasi hasil pada cahaya normal (YOLO)

Kelas Nilai Akurasi
1000 100 %
2000 100 %
5000 100 %
10000 100 %
20000 100 %
50000 100 %
100000 100 %

Total Nilai Akurasi dapat dihitung sebagai berikut :
Total Akurasi = 100+100+100+100+100+100+100
7

7
. 00
Total Akurasi = - =100%

Sehingga didapatkan hasil bahwa nilai akurasi hasil percobaan deteksi uang pada cahaya normal menggunakan
algoritma You Only Look Once (YOLO) adalah sebesar 100 %

2. Pada kondisi cahaya Redup/kurang terang menggunakan Model YOLO, Berikut adalah tabel hasil uji coba
pada kondisi cahaya Redup menggunakan algoritma SSD, ditunjukkan oleh tabel 7 matriks berikut :
Tabel 7. Hasil Uji Kondisi cahaya redup dengan SSD

Predicted Class

Dari tabel diatas dicari nilai TP, TN, FN dan FP dari masing-masing kelas yaitu Kelas uang Rp. 2000
didapatkan nilai TP = 3, FP = 0, FN = 0 dan TN = 18, sehingga dapat dihitung nilai akurasi pada kelas uang
Rp.2000 yaitu sebagai berikut :

Akurasi Kelas 2000 = &
(TP+ TN + FP + FN)
Akurasi Kelas 2000 = &
(3+18+0+0)
Akurasi Kelas 2000 = 2
21
= 1=100%

Hasil keberhasilan deteksi uang kertas Rp. 2000 Akurasinya adalah sebesar 100 %.
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Dan selanjutnya dicari perhitungan untuk kelas-kelas lainnya (kelas 2000, 5000, 10000, 20000, 50000 dan
100000). Hasil Rekapitulasi nilai Akurasi diperlihatkan oleh tabel 8 berikut :

Tabel 8. Akurasi hasil pada cahaya redup (YOLO)

Kelas Nilai Akurasi
1000 100 %
2000 100 %
5000 100 %
10000 100 %
20000 100 %
50000 100 %
100000 100 %

Total Nilai Akurasi dapat dihitung sebagai berikut :
Total Akurasi = 100+100+100+100+100+100+100
700

7
Total Akurasi = - =100%

Sehingga didapatkan hasil bahwa nilai akurasi hasil percobaan deteksi uang pada cahaya normal menggunakan
algoritma You Only Look Once (YOLO) adalah sebesar 100 %.

» Contoh Hasil Uji Metode SSD
1. Berikut adalah tabel hasil uji coba pada kondisi cahaya normal atau terang menggunakan algoritma SSD,
hasil uji dapat dilihat atau ditunjukkan oleh tabel 9 matriks berikut :
Tabel 9. Hasil Uji Kondisi cahaya normal dengan SSD

True Predicted Class
Class 1000 2000 5000 10000 20000 50000 100000
1000 0 0 0 0 0 0 3
2000 1 1 1 0 0 0 0
5000 0 0 1 0 0 0 2
10000 0 0 0 3 0 0 0
20000 0 0 0 0 3 0 0
50000 0 0 0 0 1 2 0
100000 0 0 0 1 0 0 2

Dari tabel diatas dicari nilai TP, TN, FN dan FP dari masing-masing kelas yaitu contohnya pada kelas uang
Rp. 1000 Didapatkan nilai TP = 0, FP = 1, FN = 3 dan TN = 17, sehingga dapat dihitung nilai akurasi pada
kelas uang Rp.1000 yaitu sebagai berikut :

Akurasi Kelas 1000 = TP +TN
(TP + TN + FP + FN)
Akurasi Kelas 1000 = ___ 0+17
0+17+1+3)
Akurasi Kelas 1000 = E
21
= 0,80=80%

kemampuan model dalam mengklasifikasikan data keberhasilan hasil deteksi salah dan benar dari uang kertas
Rp 1000 dengan benar adalah sebesar 80%.

Dan selanjutnya dicari perhitungan untuk kelas-kelas lainnya (kelas 2000, 5000, 10000, 20000, 50000 dan
100000). Hasil Rekapitulasi nilai Akurasi diperlihatkan oleh tabel 10 berikut :

Tabel 10. Akurasi hasil pada cahaya normal (SSD)

Kelas Nilai Akurasi
1000 80 %
2000 90 %
5000 85 %
10000 95 %
20000 95 %
50000 95 %
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| 100000 | 71%

Total Nilai Akurasi dapat dihitung sebagai berikut :
Total Akurasi = 80H0+85+95+95+95+71

7
. 611
Total Akurasi = —= 87,2 %

Sehingga didapatkan hasil bahwa nilai akurasi hasil percobaan deteksi uang pada cahaya normal menggunakan
algoritma Single Shot Detector (SSD) adalah sebesar 87,2 %.

2. Berikut adalah tabel hasil uji coba pada kondisi cahaya redup atau kurang terang menggunakan algoritma
SSD, hasil uji dapat dilihat atau ditunjukkan oleh tabel 11 matriks berikut :
Tabel 11. Hasil Uji Kondisi cahaya redup dengan SSD

True Predicted Class

Class 1000 2000 5000 10000 20000 50000 100000
1000 1 0 0 0 0 0 2

2000 0 1 0 0 0 1 1

5000 0 0 3 0 0 0 0
10000 0 0 0 3 0 0 0
20000 1 0 0 0 2 0 0
50000 0 0 0 0 0 3 0
100000 0 0 1 0 0 0 2

Dari tabel diatas nilai TP, TN, FN dan FP dari masing-masing kelas yaitu sebagai contoh pada kelas uang Rp.
2000, didapatkan nilai TP =1, FP = 0, FN = 2 dan TN = 18, sehingga dapat dihitung nilai akurasi pada kelas
uang Rp.2000 yaitu sebagai berikut :

Akurasi Kelas 2000 = LEP A TN

Akurasi Kelas 2000 = __ 1+18
(1+18+0+2)

Akurasi Kelas 2000 2
21

= 090=90%
Hasil keberhasilan deteksi uang kertas Rp. 2000 Akurasinya adalah sebesar 90 %.

Dan selanjutnya dicari perhitungan untuk kelas-kelas lainnya (kelas 2000, 5000, 10000, 20000, 50000 dan
100000). Hasil Rekapitulasi nilai Akurasi diperlihatkan oleh tabel 12 berikut :

Tabel 12. Akurasi hasil pada cahaya redup (SSD)

Kelas Nilai Akurasi
1000 85 %

2000 90 %

5000 95 %

10000 100 %

20000 95 %

50000 95 %

100000 80 %

Total Nilai Akurasi dapat dihitung sebagai berikut :
. 85+90+95+100+95+95+80
Total Akurasi =

7
. 640
Total Akurasi = - = 91,4 %

Sehingga didapatkan hasil bahwa nilai akurasi hasil percobaan deteksi uang pada cahaya redup atau kurang
terang menggunakan algoritma Single Shot Detector (SSD) adalah sebesar 91,4 %.

3.3 Hasil Analisis Perbandingan Metode

Hasil deteksi uang kertas menggunakan model SSD menunjukkan hasil yang lebih bagus tingkat
keberhasilannya pada kondisi gambar redup/kurang terang. dua model deteksi objek yaitu YOLO dan SSD,
model YOLO bekerja dengan membagi gambar menjadi grid dan melakukan prediksi bounding box serta kelas
objek dalam satu langkah sehingga menghasilkan deteksi yang cepat dan konsisten. Sementara itu model SSD
bekerja menggunakan pendekatan multi-skala dengan memanfaatkan feature map dari beberapa tingkat untuk
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menghasilkan prediksi. Model SSD menunjukkan hasil yang lebih baik pada kondisi pencahayaan redup karena
kemampuannya mengenali objek dari berbagai skala fitur yang lebih halus.

4. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang dapat penulis simpulkan dari penelitian ini adalah Penggunaan Metode
YOLO lebih baik dan akurat dibandingkan dengan metode SSD untuk mengenal nominal uang kertas Rupiah,
baik itu pada dataset gambar uang kertas dengan pengambilan gambar pada cahaya normal dan pada cahaya
kurang terang/redup. Parameter yang digunakan dalam penelitian ini berupa 7 jenis kelas uang yaitu kelas
Rp.1000, Rp.2000, Rp.5000, Rp.10.000, Rp.20.000, Rp.50.000 dan Rp.100.000 dengan jumlah 353 dataset
yang digunakan maka didapatkan tingkat keberhasilan/akurasi hasil pengenalan uang menggunakan algoritma
YOLO adalah 100 % pada gambar dengan kondisi cahaya normal dan kondisi cahaya redup, sedangkan hasil
deteksi menggunakan algoritma SSD didapatkan tingkat keberhasilan sebesar 87,2 % pada kondisi cahaya
normal dan sebesar 91,4 % pada kondisi cahaya redup. Model YOLO bekerja dengan membagi gambar menjadi
grid dan melakukan prediksi bounding box serta kelas objek dalam satu langkah sehingga menghasilkan deteksi
yang cepat dan konsisten. Sementara itu model SSD bekerja menggunakan pendekatan multi-skala dengan
memanfaatkan feature map dari beberapa tingkat untuk menghasilkan prediksi. Proses training dataset pada
model SSD lebih rumit dan lama dibandingkan pada model YOLO. Kualitas gambar untuk dataset sangat
mempengaruhi tingkat keberhasilan/akurasi hasil pengenalan nominal uang kertas. Gambar yang terang, jelas,
tidak kusut adalah beberapa faktor yang mempengaruhi tingkat keberhasilan dan keakurasian.
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