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Kata kunci ;pengolahan citra, identifikasi uang kertas rupiaiye bayeessian

Uang merupakan hal yang sangat dicari oleh manNgigara di dunia memiliki
mata uang kertas mereka sendiri. Nilai mata uanigsddap Negara berbeda, tergantung
dengan keadaan Negara tersebut. Dikarenakan betamp@agnya uang terhadap sebuah
Negara dan warga di dalamnya banyak sekali teKaslis pemalsuan uang. Padahal di
dalam Islam sangat dijelaskan mengemaiamalahbahwa dalam transaksi hendaklah
melalui jalan yang hak (Q.S An Nisa [4]:29). Adarkenyataan manusia yang semakin
aktif (mobile menjadikan transaksi merupakan sebuah hal yangasadiperlukan
sehingga terciptalah sebuah mesin transaksi. Nd&@arena kasus yang pemalsuan uang
yang setiap tahun meningkat dalam mesin ini dipariusebuah teknologi klasifikasi dari
nominal dan keaslian uang.

Penelitian ini dibangun untuk membuat sebuah sistemtifikasi nilai nominal
dan keaslian uang kertas melalui serangkaian prpsagolahan citra menggunakan
Naive BayessiarProses pengenalan dilakukan dengan mengamiaipsgti-ciri nominal
dan keaslian uang dan dijadikan sebagai data petimzaruntuk menentukan nilai
nominal dan keaslian uang kertas rupiah. Prosesitpgam uang kertas rupiah diperoleh
dari dua sumber yakni citra tampalisfble imagé yang berasal dascanner300 dpi, dan
citra tak tampakivisible imag¢ yang menggunakan sinaltraviolet (UV).

Proses identifikasi pada penelitian terdiri ataa thhap yakni tahap identifikasi
nilai nominal kemudian dilanjutkan dengan identk keaslian uang. ldentifikasi
nominal dilakukan dengan mengambil pola-pola teéatgpada citra hasil pemindaian.
Pola disini yang diambil adalah pola angka yandapat di setiap pecahan uang kertas
rupiah di sisi yang terdapat benang pengaman. $kdandentifikasi keaslian rupiah
dilakukan dengan mengambil pola tertentu pada késdl penyinaran UV.

Total data yang digunakan dalam identifikasi nilaminal uang kertas rupiah
sebanyak 95 set, dimana 60 diantaranya sebagaitrdating dan sebanyak 35 data
digunakan sebagai datiesting.Sedangkan untuk identifikasi keaslian uang kertagh
total data adalah sebanyak 80 set, dimana 50 gehakan sebagai data training dan
sisanya sebanyak 30 data digunakan sebagaiteittag .Hasil simulasi menunjukkan
aplikasi mampu mengenali nilai nominal dengan tatghkurasi 88.8% dan keaslian
uang kertas rupiah dengan akurasi 100%.Berdasdrkait pengujian tersebut dapat
disimpulkan bahwa identifikasi nilai nominal dan akéan uang kertas rupiah
menggunakaiaive Bayessiardapat digunakan secara tepat dan akurat.
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Money is very sought after by humans. Countriesh& world have their own
paper currency. The value of the currencies of eacintry is different, depending on the
State of the country. Due to the importance of mgaagainst a country and citizens in it
an awful lot of money counterfeiting cases occurfédthereas in Islam is described
regarding the transaction that in let muamalah igkits (Q. S An Nisa [4]: 29). The
existence of the human reality that increasinglfvac(mobile) make transaction is an
indispensable thing resulting in a transaction. lBedause the money counterfeiting cases
each year increased in this engine required a téopical classification of the nominal
and the authenticity of the money.

This research was built to create a system foridhatification of the nominal
value and the authenticity of paper money througierges of image processing using a
Naive Bayessian. The process of introduction iseddsy taking each nominal
characteristics and originality of the money andswesed as the comparison data to
determine the face value and the authenticity gfepanoney in rupiah. The imaging
process rupiah banknotes were obtained from twacssu the image looked (visible
image) derived from scanner 300 dpi, and the intddke invisible (the invisible image)
that uses ultraviolet light (UV).

Research on the identification process consists@fphases: phase identification
nominal value then proceed with the identificatiohthe authenticity of the money.
Nominal identification is performed by taking centpatterns in the scanned image. The
pattern here is a pattern of numbers drawn in @pepmoney fractional rupiah on the
side that there is a security thread. Whereas dagtification of the originality of the
rupiah is done by taking a specific pattern inithage results of UV shines.

Total data used in the identification of banknoeteninal values the rupiah by as
much as 95 set, where 60 of them as data and &s &sug5 training data used as the data
testing. As for the identification of authenticit§ banknotes rupiah total data is as much
as 80 sets, where 50 sets were used as trainiagaddtthe remaining 30 data used as the
data testing. Simulation results demonstrate th@icgtion is capable of recognizing a
face value with 88.8% degree of accuracy and atithignof paper money in rupiah with
100% accuracy.Based on the test results it carobeluded that the identification of the
nominal value and the authenticity of paper mongyah using Naive Bayessian can be
used appropriately and accurately.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Uang dalam ilmu ekonomi tradisional didefinisikeebagai setiap alat tukar
yang dapat diterima secara umum. Alat tukar ituatd@rupa benda apapun yang
dapat diterima oleh setiap orang di masyarakatnug@leoses pertukaran barang dan
jasa. Uang merupaka satu hal yang penting dalarapsperkembangan ekonomi
suatu bangsa.

Sebuah bangsa yang besar pasti berbanding lungamenilai tukar mata
uang negara tersebut. Semakin besar ekonomi swatgsd semakin besar pula
kebutuhan warganya untuk bertransaksi. Dalam bphemaegara maju telah
diterapkan proses otomasi dalam transaksi, mulai genjualan makanan ringan,
minuman ringan,tiket,dan lain — lain.

Oleh sebab itu diperlukan sebuah perancangan glatikeras maupun lunak
untu mendeteksi nilai nominal dan keaslian uangntifikasi nilai nominal dan
keaslian mata uang kertas sangat perlu karena degartahun terakhir jumlah kasus
pemalsuan uang cenderung meningkat.

Dalam Alqur'an Allah telah dijelaskan mengenaiipigkannya perbedaan

supaya saling mengenal dan mempelajari dalam QSigan29:



Artinya: Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu salimgmakan harta
sesamamu dengan jalan yang batil, kecuali dengéanjperniagaan yang Berlaku
dengan suka sama-suka di antara kamu. dan jangaké&hu membunuh dirimu;

Sesungguhnya Allah adalah Maha Penyayang kepad@ns.An Nisa 29)

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa Allah menaanusia untuk saling
memakan harta sesame dengan jalan yang tidak batkil] dan haram. Allah
menganjurkan untuk melalui jalan perniagaan yadigganeridhoi. Ayat ini tidak
membolehkan manusia untuk menipu dan dalam kasng palsu adalah suatu

bentuk penipuan dalam transaksi jual beli.

Proses identifikasi nilai nominal dan keaslian gidtertas rupiah sangat
penting karena tercatat selama kurun waktu 20i@apat 31 kasus pemalsuan rupiah
dengan melibatkan 42 tersangka dan barang buki9l&mbar uang palsu. Pada
tahun 2011 meningkat menjadi 36 kasus dengan 8&rngka dan 3.467 lembar uang

palsu sebagai barang bukti.



Hingga September 2012, kasus pemalsuan meningkatih3 kali lipat. Ada
87 kasus dengan 97 tersangka dan 61.943 lembarpadsig (upal). Bahkan, hingga
Juli 2012, Bank Indonesia menemukan 50.134 lembag ypalsu. Artinya 5 lembar
uang yang diduga palsu dalam satu juta lembar yang beredar (Zaelani , 2012).
Kasus uang palsu paling terakhir di media adaksu& di Sumenep, Madura dengan
jumlah yang tidak diketahui karena pelaku tertapgkdi pasar saat hendak

bertransaksi dengan penjual di pasar (Harian SDeyak, 12/03/2013).

Sebelumnya banyak penelitian mengenai pengolati@a menggunakan
metode sepertaive bayyesiaiSopharak, A.dkk)Learning Vector Machine (LVQ)
(Omatsu , Sigeru & Kosa, Toshihisa Kosa, 2003@ringan Syaraf Tiruan

(JST)BackpropagatioGWicaksono D, Dawud Gedhe. 2008).

LVQ memiliki memiliki kelebihan pada prediksi nondiar, kuat diparallel
processingnamun memilik kelemahan pada banyaknya data ti@mnmenggunakan
metode lain (Euclidean minimum distance) sebagassifier sehingga memerlukan
waktu yang relative lebih lama (Omatsu , Sigeru s, Toshihisa Kosa, 2003). JST
menggunakan metodBackpropagationuga bagus atas dasar data masukan dapat
relative lebih kecil namun hasil pendeteksian kgramendekati klasifikasi (

Wicaksono D, Dawud Gedhe. 2008).



Dalam penelitian innaive bayes classifiatigunakan untuk mengklasifikasi
nominal dan keaslian uang kertas rupiah karena lhkeakurasi dan kecepatan yang
tinggi saat diaplikasikan ke dalam database dedgtnyang besar.

1.2 Rumusan M asalah

Bagaimana mengidentifikasi nominal dan keasliartam&ang berdasarkan

ciri-ciri keaslian citra dengan menggunakan metddé/e Bayeglasifier?
1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih sistematis dan terarah, ditesn batasan masalah sebagai

berikut:

1. Citra yang digunakan adalah citra uang kertas hupia
2. Format file citra menggunakan format .jpeg
3. Pendeteksian ditentukan untuk uang pecdRph.000,-;Rp2.000,-;Rp5000,-
;Rp10.000,-. Rp20.000,-;Rp50.000,-; Rp100.000,-.
4. Perangkat lunak tidak membedakan keadaan uang Harmoausak atau
robek.
1.4 Tujuan Penélitian
Tujuan penelitian ini adalah menjawab rumusan umbgkgidentifikasi nominal
dan keaslian uang berdasarkan hasil penyinaran B diri-ciri keaslian uang

menggunakan metode Naive Bayessian.



1.5 Manfaat Penelitian
1. Memberikan kontribusi bagi perkembangan pengolatiaa digital dalam
bidang perekonomian khususnya dalam identifikasgua
2. Membantu ahli keuangan, bank, masyarakat dalam kresifikasikan
keaslian uang.
1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagakie
BAB | Pendahuluan
Bab ini akan membahas mengenai latar belakang, samumasalah, batasan
masalah, tujuan, manfaat, metode dari penelitiamgeai identifikasi dan
keaslian uang kertas rupiah menggunakan metaile bayessigankasus-kasus
yang pernah terjadi, serta sistematika penulisaoréa penelitian tugas akhir.
BAB Il Tinjauan Pustaka
Bab ini akan menjelaskan mengenai landasan temmelpian terkait, dan landasan
keislaman. Landasan teori akan membahas mengenay Wartas rupiah,
membedakan keaslian uang kertas rupiah, pengoleitr@ndigital dan metode
naive bayessian. Penelitian terkait membahas mangemelitian sebelumnya
yang telah membahas mengenai keaslian uang kertasdasan keislaman

membahas mengenai integrasi antara penelitian elalainan.



BAB Il Metode Penélitian

Bab ini menjelaskan mengenai analisis dan peramcaraplikasi ldentifikasi
Nominal dan Keaslian Uang Kertas Rupiah Menggunakéetode Naive
bayyesian.

BAB IV Hasil Dan Pembahasan

Bab ini akan membahas implementasi metode, peajelgzrogram, hasil
pelatihan, dan hasil uji coba program.

BAB V Penutup

Bab ini berisi kesimpulan dan saran berdasarkain tat yang diperoleh pada
bab sebelumnya, sehingga dapat digunakan sebalan gertimbangan untuk
pengembangan penelitian serta kemungkinan dikenkbangada perangkat keras

pendukung.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2
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Artinya: 1. Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu yang ipekan, 2. Dia
telah menciptakan manusia dari segumpal darah.&&akah, dan Tuhanmulah yang
Maha pemurah, 4. yang mengajar (manusia) dengarargaran kalam, 5. Dia
mengajar kepada manusia apa yang tidak diketahuif@yss Al ALaq 1-5).

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa manusia tdl@m dari segumpal
darah dan kita sebagai manusia diharapkan untukpelanari ilmu pengetahuan
dengan membaca (igro’) dalam arti sebenarnya. Yaaggajarkan manusia melalui
kalam (alguran) dan Dia mengajarkan manusia apag yadak diketahuinya.

Dengan jaminan dari Allah bahwa setiap manusiagyberusaha untuk
mencari akan diberikannya hidayah pengetahuan.

Manusia memiliki banyak sekali pertanyaan dan iadsalalam hidup

mereka, dari dahulu manusia yang belum menemukaa loertransaksi sampai

sekarang menggunakan uang sebagai media transddsi pial-beli.
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Dengan uang manusia dapat mendapatkan barang, hud@mplah tujuan.
Dalam perjalanan sejarahnya uang yang dijadikandatamedia transaksi pernah
berulang kali disalahgunakan yakni dalam kasus [seraa,pencucian,terror
ekonomi. Dalam laporan ini penulis akan memfokuggada kasus pemalsuan uang
dimana selalu menjadi masalah utama di setiap ahléegara.

Dapat disimpulkan bahwa uang merupakan suatu &ad \wangat penting
dalam kehidupan manusia serta sebagai tanda perambekonomi. Dengan
pertumbuhan ekonomi meningkat serta kebutuhan nammksin transaksi semakin
besar dengan banyaknya mesin-mesin penjual otom&eh karena itu
pengembangan penelitian terhadap uang khususnygemanotentifikasi/keaslian
serta nominal sangatlah penting mengingat kasusskassebut.
2.1Uang Kertas Rupiah

Uang kertas rupiah adalah uang dalam bentuk leanbgang terbuat dari
bahan kertas atau bahan lainnya (yang menyeruptaskeyang dikeluarkan oleh
pemerintah Indonesia, dalam hal ini Bank Indoneslamana penggunaannya
dilindungi oleh UU No. 23 tahun 1999 dan sah diduama sebagai alat tukar
pembayaran di wilayah Negara Kesatuan Republik rled@a (Dawud Gede
Wicaksono D, 2008).

Dalam penelitian ini uang yang akan diteliti atlalZang dengan pecahan
Rp1.000,- ; Rp2.000,- ; Rp5.000,- ; Rpl10.000,- ;2®RP00,- ; Rp50.000,- dan
Rp100.000,- sisi yang akan diteliti adalah padaaratema uang kertas, bukan sisi

foto pahlawan nasional. Pemilihan sisi ini didasarladanya benang keaslian dan



pengaman Ultra Violet (U\ (Dawud Gede Wicaksono D, 20C Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.1 dibawahyiumg menurukkan gambaran

visual uang kertas rupiah yang akan diidentifikgam skripsi in

_____

i:;ﬁnnn'QDS RATUS RIBL

Gambar 2.1 Masukan Data Uang Kertas Rufg

2.1.1 Sejarah Uangdi Indonesia

Perkataan “rupiah” berasal dari perkataan “Rupsatyan mata uang Ind
Indonesia telah menggunakan mata uang Gulden Beldad tahun 1610 hingg
1817. Sejak tahun 1818, diperkenalkan mata uangleéduHindi-Belanda. Mata
uang rupiah pertama kali drkenalkan secara resmi pada waktu Pendudukan J

sewaktu Perang Dunia Il, dengan nama rupiah HiBeglanda. Setelah berakhirn
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perang, Bank Jawa (Javaans Bank, selanjutnya merf@hk Indonesia)

memperkenalkan mata uang Rupiah Jawa sebagai pegngga

Gambar 2.2 Mata Uang Gulden Hindia-Belanda

Mata uang gulden NICA yang dibuat oleh Sekutu beberapa mata uang
yang dicetak kumpulan gerilya juga berlaku padaami&as. Pada 8 April 1947,
Gubernur Propinsi Sumatera mengeluarkan rupiah BRIBng Republik Indonesia
Propinsi Sumatera. Sejak 2 November 1949, empahtabtelah merdeka, Indonesia
menetapkan Rupiah sebagai mata uang kebangsaaangabgru. Kepulauan Riau
dan Irian Barat memiliki variasi rupiah mereka dantktapi penggunaan mereka

dibubarkan pada tahun 1964 di Riau dan 1974 di Barat.

Gambar 2.3URIPS-Uang Republik Indonesia Propinsi Sumatera
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2.1.2 Ciri-Ciri Keaslian Uang Kertas

Dalam setiap mata uang rupiah terdapat berbageamma/ang menandakan
keaslian uang tersebut. Semakin besar nominal uaegjakin banyak pula
pengaman-pengaman yang terletak pada uang ter&hdiasarkan Bank Indonesia
(BI) ciri-ciri keaslian rupiah ada 8 (yang digunakdalam penelitian hanya pada
Cetakan tidak kasat matlmyisible Ink dan Cetakan dalammtaglio). Berikut cirri-
ciri keaslian rupiah tersebut:
Tanda Air (Watermark) dan Electrotype
Pada kertas uang terdapat tanda air berupa gamabgrakan

terlihat apabila diterawangkan kearah cahaya.

Benang PengamanSecurity Thread)

. tampak sebagai garis melintang dari atas ke bawaka
i g

pecahan tertentu akan memendar apabila dilihatashesigar

ultraviolet.

Cetakan Dalam/Intaglio
Cetakan yang terasa kasar apabila diraba. Dadgr@lipan ini

untuk Intaglio yang digunakan adalah nominalnyaabugada

~ kasarnya.

Ditanam atau dianyam pada bahan kertas uang sehingg
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- Gambar Saling I'si (Rectoverso)
Pencetakan suatu ragam bentuk yang menghasilkakacet
pada bagian muka dan belakang beradu tepat dang sali

mengisi jika diterawangkan ke arah cahaya.

Tinta Berubah Warna (Optically Variable Ink)

Hasil cetak tinta khusus yang akan berubah warredil@p

dilihat dari sudut pandang yang berbeda.

Tulisan Mikro (Microtext)

Tulisan berukuran sangat kecil yang hanya dapatcdib
. dengan menggunakan kaca pembesar.

Cetakan Tidak Kasat Mata (Invisible Ink)

Hasil cetak tidak kasat mata yang akan memendaawiah

sinar ultraviolet. Setiap nominal memiliki karakts@ang

berbeda, letak karakter terdapat pada sisi kigaaruang pada
bagian yang terdapat benang pengaman bukan pada bengambar pahlawan.
(digunakan sebagai identifikasi keaslian dalampskiini )

Gambar Tersembunyi (Latent Image)

Hasil cetak berupa gambar atau tulisan tersemhyamg dapat
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dilihat dari sudut pandang tertentu.

Dalam penelitian ini identifikasi nominal dan keaslrupiah difokuskan pada
tanda cetakan dalaminfaglio) dan cetakan tidak kasat matévisible InR
dikarenakan tanda-tanda ini yang tidak dapat dikakssecara kasat mata (tanda
invisible ink) dan hanya bisa disaksikan melaluiyearan UV.

2.2 Automatic Ticket Vending Machine

Sistem identifikasi nominal dan keaslian uang dertrupiah dapat
diaplikasikan pada mesin anjungan mandiri swalatanAutomatic Ticket Vending
Machine (ATVM)ATVM digunakan untuk menggantikan transaksi penabpelfang
masih secara manual ke mesin otomatis. Dalam kaayga sendiri saat ini transaksi
yang dapat dilakukan mesin ATVM seperti transakakaman/minuman ringan,tiket
kereta dan lain-lain.

Fungsi identifikasi hanyalah salah satu dari berytar yang terdapat pada
mesin. ATVM sendiri dapat diletakkan ditempat-tempaimum seperti
stasiun,mall,terminal untuk melayani konsumen.

Dalam mesin ATVM terdapat suatu alat validasi yamgmiliki mekanisem
menarik uang kertas yang dimasukkan kemudian mentitkasinya. Mesin ATVM
sendiri telah banyak digunakan di berbagai Negaafu eeperti di Eropa,Amerika

dan beberapa Negara Asia seperti Jepang,KoreaSean Singapura.
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2.3Pengolahan Citra Digital

Pengolahan citra digital adalah sebuah disipfiuiyang mempelajari hal-hal
yang berkaitan dengan perbaikan kualitas gambanir(gkatan kontra,transformasi
warna, restorasi citra), transformasi gambar (rotamnslasi,skalatransformasi
geometri¢, melakukan pemilihan citra cirrifgatures imaggs melakukan proses
penarikan informasi atau deskripsi objek atau pealg® objek, melakukan kompresi
atau reduksi data untuk tujuan penyimpanan datawaktu proses data. Input dari
pengolahan citra adalah citra, sedangkan outputdgdah ciri hasil pengolahan (T.
Sutoyo dkk, 2009:5).
2.3.1 Tahapan Pengolahan Citra
1. Akuisisi Citra

Akuisisi citra adalah tahap awal untuk mendapattitra digital. Tahapan ini
diawali dengan memilih obyek citra yang akan ditdé@si yaitu citra uang kertas
rupiah, persiapan alat (pengambilan citra uangakemipiah menggunakatanner
300 dpi dan penyinaran lampu UV) sampai pada p@acit Pencitraan adalah proses
untuk merubah citra analog menjadi citra digital.
2. Preprocessing

Pada tahapan ini dilakukan beberapa tahapan gewding bertujuan untuk
memperlancar proses / tahapan berikutnya. Hal-<¢waimg yang akan dilakukan pada
tingkatan ini di antaranya adalah (T. Sutoyo dKiK)9D:

a. Peningkatan kualitas citradntrast brightnessdan lain-lain)

b. Menghilangkamoise
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c. Perbaikan citra(lmage Restoration
d. Transformasi citrglmage Transformation
e. Menentukan bagian citra yang akan diobservasi
3. Segmentasi
Tahapan ini bertujuan untuk mempartisi citra méinjdagian-bagian
pokok yang mengandung informasi penting. Misalnyaemisahkan objek

dan latar belakang.

4. Representasi dan Deskripsi

Dalam hal ini representasi merupakan suatu prosestuk
merepresentasikan suatu wilayah sebagai suatu rdaftk-titik koordinat
dalam kurva yang tertutup, dengan deskripsi luasaiau permeternya.
Setelah suatu wilayah dapat direpresentasikan, eproselanjutnya adalah
melakukan deskripsi citra dengan cara seleksi dan ekstraksi ciri atau
ekstraksffitur.
5. Pengenalan dan Interpretasi

Tahap pengenalan bertujuan untuk memberi labela psebuah objek
yang informasinya  disediakan oleh descriptor, sedangkan tahap
interpretasi  bertujuan untuk memberi arti atau maakkepada kelompok
objek-objek yang dikenali.
6. Basis Pengetahuan

Basis pengetahuan digunakan sebagai basis datgetphnan yang
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berguna untuk memandu operasi dari masing-masingduma@roses dan
mengontrol interaksi antara modul-modul tersebutisaB juga dijelaskan
sebagai metode yang akan diterapkan pada suatuesprpsngolahan citra.
Pada penelitian ini penulis menggunakan mebdaive Bayessian

2.3.2 Operasi Morfologi

Operasi morfologi adalah beberapa operasi pengolabdra untuk
menganalisis bentuk citra. Dalam operasi morfotegilapat dua operasi dasar yang
digunakan yaitu dilatasi dan erosi. Cara kerja ieadslah dengan menghilangkan
piksel pada bata-batas objek dalam gambar dengagubeh piksebackground
shrink objek dan memecah suatu obyek. Disisi sabklm dilakukan pelebaran,
dengan menambah piksel dengan batas-batas objegardemengubah piksel
background sekitarnya. Dengan perlakuan ini akampeebesar suatu obyek dan
beberapa obyek bisa bergabung menjadi satu. (IRameessing Toolbox, diakses:
2013).

Opening atau closing adalah sebuah funsgi dengan kombinasi antara
pelebaran dan erosi. Dalaapening pertama gambar akan menjalarbsi yakni
pengurangan pixel gambar kemudian dilanjutkan depgéebaran (perluasan sambil
tetap dalam operasclosing. Tujuannya adalah untuk menghilangkan pixel
background yang kecil sebelum kemudian memperb&sanya. Dengan cara ini
kontur akan lebih halus dan objek kecil yang renggakan menyatu. Fungsi-fungsi
ini membantu untuk mengurangi noise di sekitaadiiau menyesuaikan noise-noise

tersebut.



17

FIKI

(a) (b) (c) (d) (e)

Gambar 2.4 Hasil dari Operasi Morfologi: (&riginal Image(b) Erotion
(c) Dilation (d) Opening(e) Closing(Sumber: Steven, W.
Smith, 2012)
2.4 Naive Bayessian
Teori keputusan bayes adalah pendekatan secaistictgang fundamental
dalam pengnelan pola sebuah cirri-ciri (fitur). @ekatan ini didasarkan pada
kuantitatif antara berbagai keputusan klasifikesnghn menggunakan probabilitas
dan ongkos yang ditimbulkan dalam keputusan-keputtersebut.
Naive Bayes Classifier didasarkan pada teorema Bdgmgan asumsi ciri tidak
saling berkaitan ifdependende Model Naive Bayessian mudah untuk dibangun
dengan tidak ada estimasi parameter yang rumit gangat berguna untuk data set
yang sangat besar.
Algoritma
Teorema Bayes menyediakan cara untuk menghitwizapilitas posterior,
P(c|x), dari P(c), P(x), dan P(x|c). Naive Bayess€ifier berasumsi bahwa efek nilai
predictor (x) (bisa juga dimaksudkan untuk ciniffjt pada kelas tertentu (c)

independen dari nilai-nilai prediksi lainnya. Asunms disebut sebagai kelas

bersyarat yang merdeka (class conditional indepesgje
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Likelihood Clafs Prior Probability
P(:c C)P(c
.P(C | x) — )
| P(x)
Posterior Probability Predictor Prior Probability

P(c|X) = P(x,|c)xP(x,|c)x---xP(x,|c)x P(c)

Gambar 2.5 Aturan Bayes

Dimana,

* P(c|x) = probabilitas posterior (probabilitas avwdd)i class target yang

diberikan predictor (atribut)

* P(c) = probabilitas prior daclass

* P(x|c) = probabilitas likelihood (probabilitas pr&dr yang diberi class)

* P (x) = probabilitas prior dari predictor
Contoh:
Probabilitas posterior dapat dihitung diawali dengmembangun sebuah tabel
frekuensi untuk setiap atribut terhadap target. @diam mengubah frekuensi yang
ada ke tabel likelihood dan akhirnya menggunakasgmeaarNaive Bayessiaantuk
menghitung kemungkinan posterior untuk setiap kekéedas dengan posterior

probabilitas tertinggi adalah hasil prediksi.



Tabel 2.1Tabel Frekuensi

Main Golf
Tabel Frekuensi Ya Tidak
Cerah 3 2
Cuaca Sedikit Bersalju 4 0
Hujan 2 3
Tabel 2.2Tabel Likelihood
Main Golf
Tabel Likelihood Ya Tidak
Cerah 3/9 2/5 5/14
Cuaca | Sedikit Bersalju 4/9 0/5 4/14
Hujan 2/9 3/5 5/14
9/14 5/14

Probabilitas Posterior P (c|x) = P (Ya | CerahB3& 0.64 / 0.36 = 0.60

Prediksi yang bersifat Numerik

Variabel numerik diperlukan untk diklasifikasik&a dalam satu kategori ciri

tersendiri.

menggunakan distribusi variable numeric. Contohrg@dalah mengasumsikan

Sebelum membuat tabel

distribusi normal untuk variabel numerik.

frekuensinya. aalpilihan

lain dapat
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Fungsi probabilitas untuk distribusi normal didésikan oleh dua parameter
yakni mean dan standar deviasi.

Rumus Standar Deviasi

V2 — px)

n—1

Dimana,

o = Standar deviasi (dari masing-masing kelas dasingamasing ciri)
ux = Mean (nilai rata-rata datj, ...n)

x; = Nilai parameter/fitur

Persamaan Distribusi Normal

Fale) = e 200
e ) = e 20
V2m o

Dimana,

f(x|c) = Probabilitas prior ( untuk menghitung négtimasi tiap kelas)

o = Standar deviasi (dari masing-masing kelas daginganasing ciri)

u = Mean (nilai rata-rata dari masing-masing kelas ochasing-masing ciri)

x = Nilai parameter yang akan diuji
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Contoh:
Tabel 2.3Contoh Perhitungan Distribusi Normal
Kelembaban Mean | StDev
Ya 86 | 96| 80| 65 70, 80 70 90 7¥9.1 | 10.2
Bermain | Tidak |85 | 90 | 70| 954 91 86.2| 9.7

(74-79.1)2

P (kelembaban=74 | bermain:yazil— e 20022 = (0.0344

27 (10.2)

(74-86.2)2

P (kelembaban=74 | bermain=tidak?/—2_ftﬁ e 2072 =0.0187

Jadi dari data kelembaban sebesar 74 maka dariyregan tesebut tetap dinyatakan

untuk bermain.

2.5Penelitian Terkait

(Euisun Choi dkk, 2006) Dalam penelitiaanya, eksirditur menggunakan
metode transformasi wavelet. Gambar catatan bararpa di pra proses dengan
melakukan deteksi tepi untuk memfasilitasi fitursteélksi wavelet. Fitur vektor
dibangun menggunakan thresholding dan menghitumfidien nilai wavelet yang
tinggi pada setiap detail.

(Toshihisa Kosaka & Sigeru Omatu, 2003) Dalam figge ini peneliti
mengungkapkan bahwa hasilnya telah menunjukkan kasg lebih efektif bila

dibandingkan dengan metode pattern matching komwesls Dalam hal ini juga
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diungkapkan untuk mengurangi peluang kesalaharifikkzs dilakukan penilaian
threshold.

Pada penelitian lainnya (Dawud Gede WicaksonodDg82 sistem identifikasi
uang rupiah menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan)(B8&kpropagation mampu
mengidentifikasi uang ruoiah bergantung terhadaplgh data train. JST dengan
sedikit input memiliki tingkat keberhasilan lebikik. Namun struktur JST dengan
dua lapisan tersembunyi menghasilkan waktu opgeas) lebih lama dengan tingkat

akurasi yang sama terhadap satu lapisan tersembunyi

2.6 Landasan Keislaman dalam ldentifikasi Nilai Nominaldan Keaslian Uang
Kertas Rupiah

Algur'an merupakan kitab yang paling akhir diturank dalam alquran
banyak sekali dijelaskan mengenai hal-hal meng&ehidupan. Salah satu yang
dijelaskan yakni mengenai penipuan, Allah telahgehemberikan peringatan bahwa
penipuan seperti mengurangi timbangan dan takamgatlah tidak dianjurkan dan
merupakan perbuatan yang diharamkan. Dalam kasusp#su sangat berhubungan
dengan tindakan penipuan karena membuat sesuaty ifegal dan mengurangi
bahkan meniadakan nilai uang tersebut. Dalam Al&uelah jelas dijelaskan dalam

surat Al-An’am ayat 152:
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“Dan janganlah kamu dekati harta anak yatim, kecu#tngan cara yang
lebih bermanfaat, hingga sampai ia dewasa. Dan sengkanlah takaran dan
timbangan dengan adil. Kami tidak memikulkan bekepada sesorang melainkan
sekedar kesanggupannya. Dan apabila kamu berkai&arendaklah kamu berlaku
adil, kendatipun ia adalah kerabat (mu). Dan peihalhijanji Allah, yang demikian
itu diperintahkan Allah kepadamu agar kamu ingé®.S. Al-An’am: 152).
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Dalam ayat tersebut seorang muslim dilarang unteknakan harta yang
bukan haknya. Selain itu seorang muslim harus rgaki jujur dan adil dengan
menyempurnakan timbangan. Uang palsu merupakaru duattuk tidak hanya
mengurangi takaran lebih dari itu yaitu menghilagk takaran, karena
menghilangkan nilai dari uang tersebut.

Di bagian lain dari Al-Quran juga terdapat kisabngenai kaum nabi Syuaib
yang dijelaskan agar mereka mencukupkan takarantiddrangan. Dan dilarang

untuk merugikan sesama manusia.

P

P ER - & _ T 20 o A AP
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“‘Dan Syu'aib berkata: "Hai kaumku, cukupkanlah teda dan timbangan
dengan adil. Dan janganlah kamu merugikan manusiaadap hak-hak mereka dan
janganlah kamu membuat kejahatan di muka bumi dengambuat kerusakan”
(Q.S. Al-Huud: 85).

Semua dalil diatas merupakan suatu pedoman bgmamia muslim untuk
selalu berlaku adil dan jujur. Sesungguhnya islaenupakan agama yang sempurna
sampai masalah kecurangan dalam muamalah dibabhsmg8a dengan dorongan
ayat-ayat tersebut menjadikan para ilmuwan untiédisenencari proses identifikasi

nilai nominal dan keaslian uang sehingga dapatrgipekan oleh masyarakat yang

lebih banyak.
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ANALISISDAN PERANCANGAN SISTEM

Dalam bab ini akan diuraikan mengenai metode pgemel untuk
mengidentifikasi nominal dan keaslian pada cittgital uang kertas rupiah
menggunakan metodéaive BayessiarDalam metode penelitian ini akan membahas
mengenai lingkungan perancangan perangkat keragkulngan perancangan
perangkat lunak, deskripsi sistem, desain sistesgaid data sistem, desain proses
sistem, dan perancangan antarmuka. Penjelasanmya daliraikan sebagai berikut
ini:

3.1 Lingkungan Perancangan Perangkat Keras

Untuk merancang dan membuat program yang dapatgidesrifikasi
nominal dan keaslian uang kertas rupiah menggunaketode Naive bayessian,
spesifikasi perangkat computer yang digunakan jeadblah sebagai berikut:

1. Processor Intel® Atom™ CPU N570 @ 1.66GHz 161z

N

. Intel(R) Graphics Media Accelerator HD

3. RAM 2048MB

N

. Harddisk 320 GB

ol

. Perangkat output monitor LED 12"

(o))

. Keyboard dan mouse

25
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3.2 Lingkungan Perancangan Perangkat L unak

Untuk merancang dan membuat program identifikasninal dan keaslian
uang kertas rupiah menggunakan metode Naive bayessia beberapa perangkat
lunak yang digunakan, yaitu:
1. Sistem Operasi Windows 7 Ultimate 32-bit

Sitem operasi windows 7 Ultimate digunakan sebagaiinan arahan yang
dapat difahami oleh komputer. Dibuat untuk mendeaahkomputer melaksanakan,
mengawal, menjadwalkan, dan menyelaraskan sespatass komputer.
2. Matlab R2013a

Matlab merupakan sebuah lingkungan komputasi nigaledan bahasa
pemrograman komputer yang memungkinkan manipulaairiks, implementasi
algoritma, pembuatan antarmuka pengguna dan pemwgarkaan program dengan
bahasa lainnya. Matlab digunakan sebagai tool datetakukan pemrograman dan
pembangunan sistem ini.
3. Microsoft Office 2007

Microsoft office adalah sebuah paket aplikasi yadigunakan untuk
pembuatan dan penyimpanan dokumen yang berjalabadiah system operasi
windows. Microsoft office dalam perancangan sistdigunakan untuk melakukan

perancangan dan pembuatan laporan dari penelitian i
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3.3 Deskrips Sistem

Subbab ini akan membahas mengenai deskripsi sistamdikerjakan dalam
skripsi ini. Tujuan dari penelitian ini adalah meamb program yang mampu
mengklasifikasi nominal dan keaslian uang kertgsiatu (dalam hal ini penulis

menggunakaiNaive Bayessign

Pertama yang dilakukan adalah memasukkan inpatltpa citra (akuisisi
citra) uang kertas baik citra normal maupun uv.eBeh identifikasi sistem akan
melakukanpreprocessingPreprocessing ini dilakukan untuk mendapatkail biis

yang optimal sehingga mudah untuk melakukan presksjutnya.

Dalam penelitian ini preprocessing dilakukan dathra tahap. Tahap pertama
citra digital uang kertas normal hastanningdilakukan beberapa langkah yakni
pemotongan citra pada bagian nominal, konversa cRGB ke Grayscale dan
penyeragaman intensitas citra, menghilangkackground dan mendeteksi pola
nominal uang serta pengisigap pada pola nominal uang. Sedangkan tahap kedua
untuk citra uang kertas rupiah hasil penyinarandkén dilakukan pemotongan citra

pada bagiamvisible ink,yang akan dibahas lebih lanjut pada bagian prasesrs

Setelah preprocessing selesai, proses selanjattglah ekstraksi fitur. Fitur
yang diambil berasal dari texture analysis yakiairentropy nilai contrast, nilai

correlation, nilai energydan nilaihomogeinityuntuk citra uang kertas rupiah hasil
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scanning sedangkan untuk citra uang kertas hasil penyinavaakan diambil rata-

rata piksel R,G dan B.

Setelah tahappreprocessingselesai, proses selanjutnya adalah identifikasi
dengan menggunakan metddeive Bayessiansehingga akan diperoleh nilai akhir

berupa identifikasi nominal dan keaslian uang leertipiah.

U 6 B BB e e e

Simpan data Train

5 [
Preprocessing [

(Pemotongan pada
bagiannominal dan
mvisible k-
srayscale-
penghilangan
background-deteksi
norminal)

Ek=traksi Fitur

)

h 4

Identifilcasi nilai nominal
dan keaslian uang kertas
rupiah dengan Naive

Hazil Identifikasi

L

Bayessian

Gambar 3.1 Blok Diagram Proses Identifikasi Nilai Nominal dgeraslian Uang
Kertas Rupiah

Pada gambar blok diagram 3.1 merupakan alur pidsesifikasi secara garis besar

dalam penelitian ini. Berikut adalah keterangan bk tersebut :
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a. Mengambil citra uang (akuisisi citra) daliive komputer untuk di load dalam
aplikasi. Proses training ini mengambil sejumlajlambar data training/ latih,

sedangkan proses testing hanya menggunakan satannp

b. Preprocessingnerupakan proses penyiapan citra sebelum diideasifiyang
mempunyai beberapa tahapan yang akan dijelaskdnl&éfjut pada sub bab

berikutnya.

c. Citra digital yang telah melalui tahapreprocessingselanjutnya akan
dilakukan proses ekstraksi fitur pada data latiairf) dan data uji coba

(testing.

d. Bagian ini adalah identifikasi nilai nominal dan ak&an uang kertas

menggunakan metoddaive Bayessian .

e. Hasil identifikasi (output) akan ditampilkan dalanjenis klasifikasi untuk
setiap nilai nominal dan keaslian uang kertas ftupia
3.4 Desain Sistem
Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai deshkasipuntuk implementasi
metode Naive Bayessian dalam proses identifikdai nominal dan keaslian uang
kertas rupiah. Desain sistem ini meliputi desaitadtan desain proses dalam sistem

yang digambarkan dengan diagram alir dan perancaagar muka.
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3.4.1 Desain Data

Dalam penelitian ini data yang digunakan untukagindai §car) sebanyak
total 95 data citra yang terdiri atas 60 citra Untiata pelatihanti@in) dan 35 citra
untuk data pengujiantgsting. Citra untuk pelatihan maupun pengujian diperoleh
dalam 2 tahap sebagai berikut :
Tahap 1.

Pengambilan data menggunakan pemindai pemindgiaderesolusi 300 dpi.
Hasil pemindaian gambar berupa gamtigital RGB berformatjpegdengan ukuran
citra bervariasi antara 1636 x 736 pixel hinggaQLX8768 pixel. Hasil pemindaian

uang kertas dapat dilihat pada gambar 3.2 dibamiah i

-‘ . sammoonesia
g s ] 4 ﬁ‘ﬂﬁb&a“ é-'qg
S . - 7 g | h

l. ¥ | £ :"_..._j_ ' ._ i)
00 * -:oou026 SERATUS IBURLE

Fiaa8663Y ;

Gambar 3.2 Hasil Scanning Uang Rp20.000,00 dan Rp50.000,00
Tahap 2.
Pengambilan data kedua adalah dengan menggunakaerk digital yang
menangkap hasil penyinaran UV pada uang kertagatak 18 cm. Alat untuk proses

penyinaran UV dapat dilihat seperti gambar dibaimah
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Gambar 3.3 Alat Penyinaran Citra UV

Pengambilan citra uv disimulasikan sedemikian hengghingga hampir sar
dengarkondisi pada alat transaksi pada umumnya. Sebag#ilt hasil pengambile

datadengan penyinareUV dapat dilihat pada gambar 3.4.

Gambar 3.4 Hasil pengambilan daUV pecahan uang Rp20.000,00 ¢

Rp50.000,0
3.4.2 Desain Proses

Padasubbab ini akan dijelaskan mengenai desain proagssistem untul
mengidentifikasi nilai nominedan keaslian uang kertas rupiah. Desain ini digan

untuk mengetahui proses apa saja yang ada padamdetsebu
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Alkuisisi Citra Preprocessing »| Ekstraksi Fitur

h 4

Identifikasi dengan
Naive Bavessian

Gambar 3.5 Blok Diagram Proses secara Umum

Berikut keterangan dari blok diagram proses diatas:

1. Akuisis Citra

32

Akuisisi citra adalah proses yang pertama kalikdikan untuk memasukkan data

masukan yang berupa data hasil pemindaian uangeteyinaran UV. Berikut adalah

sourcecodalan hasil akuisisi citra.

% --- Executes on button press in inputbutton.
function inputbutton_ Callback(hObject, eventdata, h
% hObject handle to inputbutton (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future v
MATLAB
% handles structure with handles and user data (
[FileName, FilePath] = uigetfile(...

{"*.bmp;*.jpg;*.tif", 'Files of type (*.bmp,*.j

“*.bmp', 'File Bitmap (*.bmp)";

*.jpg’, 'File Jpeg (*.jpg)’;

* tif', 'File Tif (*.tif)";

= * Al Files (*.%)'}, 'Open Image');

if ~isequal(FileName,0)
handles.path = imread(fullfile(FilePath, FileNa
guidata(hObject,handles);
axes(handles.axescitra);
imshow(handles.path);
%set(handles.textpath, 'String', fullfile(FileP
FileName));
else
errordlg('File belum dipilih. Silahkan ambil fi
diproses.','Information’);
return;
end

andles)
ersion of

see GUIDATA)

pg,*.tif)’;

me));

ath,

le yang akan

% --- Executes on button press in inputbuttonuv.
function inputbuttonuv_Callback(hObject, eventdata,
% hObject handle to inputbuttonuv (see GCBO)

handles)
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% eventdata reserved - to be defined in a future v ersion of
MATLAB
% handles structure with handles and user data ( see GUIDATA)
[FileNameUV, FilePathUV] = uigetfile(...

{"*.bmp;*.jpg;*.tif", 'Files of type (*.bmp,*.j pg,*.tif)";

*.bmp’, 'File Bitmap (*.bmp)’;
*.jpg’, 'File Jpeg (*.jpg)’;

* tif", 'File Tif (*.tif)";

**, 'All Files (*.*)'}, 'Open Image’);

if ~isequal(FileNameUV,0)
handles.pathuv = imread(fullfile(FilePathUV, Fi leNameUV));
guidata(hObject,handles);
axes(handles.axescitrauv);
imshow(handles.pathuv);
% set(handles.textpathuv, 'String’, fullfile(Fi lePathUV,
FileNameUV));
else
errordlg('File belum dipilih. Silahkan ambil fi le yang akan
diproses.','Information’);
return;
end

50000

PIXTFIN

&

taue00s4E - LIMA PULL

Gambar 3.6 Citra Uang Kertas Rupiah Hasil Pemindaian dan Pemgin UV
Rp50.000,00

2. Preprocessing

Preprocessingdilakukan untuk mendapatkan citra yang maksimalapsaat
proses selanjutnya yaitu proses identifikasi unbtaéndapatkan hasil identifikasi
terbaik. Preprocessing dilakukan dalam dua taletmpt pertama untuk citra uang
kertas hasil scanning, sedangkan tahap kedua umbtikk uang kertas hasil
penyinaran UV. Adapun tahap-tahap yang ada dalaprecessing adalah sebagai

berikut:
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Tahap 1
a. Pemotongan Citra pada pola nominal u

Hasil pemindaian dan pemotretan yang berbeda sghidgperlukan prose
pemotongan citra agar data set serag:Sourcecodedan hasil dari proses

pemotongan dapat dilihat pada gambar dibawa

% Proses Cropping
input = handles.path;
crop = imcrop(input,[35 30 160 325]);

% Proses Rotating
putar = imrotate(crop, -90);

Dalam kode terseb dijelaskan mengenai proses cropping menggun
fungsi matlabmcrog dengan data masukan input dan redwitayah’ pemotongan
berdasarkan nilai x1,x2,yl dan y2. Kemudian cit@silh pemotongan dirota

sebanyak90 derajat dengan fungsi imrot:

7 Lié‘AﬁK INDONESIA AN S §
cJusg@suQ
ks

“ }
50000}

{a

&

| ©u300540 G i
Gambar 3.7 Area Pemotongan (kiri) Citra Hasil Pemotongan pddag
Pecahan Rp50.000,00 (kanan)
b. Konversi ctra RGB ke citra Grayscale dan Penyeragaman IhéenGitr:
Dalam tahap ini dilakukan proses dari citra RGBckea grayscale.Hal ini
dilakukan d@ra hasil pemotongan memiliki warna latar belakamong bervarias

sehingga perlu diseragamk
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Kemudian dilakukan penyesuaian intensitas citragde fungsiimadjust
untuk memperjelas objek yang ada pada citra. Ditek@n kondisi setiap uang kertas
berbeda sehingga diperlukan proses penyesuaiarsitate. Sourcecode dan hasil dari

proses ini ditunjukkan pad gambar 3.8 berikut.

% Proses Grayscaling dan Penyeragaman Intensitas
grayscale = rgb2gray(putar);
grayscale_bright = imadjust(grayscale);
axes(handles.axesproses);
imshow(grayscale_bright);

Kode tersebut diawali dengan membuat image hasilopongan sebelumnya
menjadi citragrayscaleatau abu-abu kemudian mencerahkan hasilnya ddnggai
grayscale_brightSementara fungsmadjustadalah fungsi dasar pada matlab yang

digunakan utnuk transformasi intensitas pada gitegscale.Intensitas disini dibuat

untuk memperjelas citra dari yang agak buram mefgach jelas.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



36

c. Penghilangam®ackgrounddan Pendeteksian Pola Nomial Uang

Pada tahap ini akan dilakukan penghilangan backgtaintuk mendapatkan
nilai fitur yang baik pada saat dilakukan prosestralksi fitur. Proses penghilangan
backgroundmenggunakan fungsi active contour sehingga akagasgelas tampilan

nilai nominal. .Sourcecodelan hasil dari proses ini ditunjukkan pada gamiir 3

% Proses Segmentasi dengan active contour
mask = zeros(size(grayscale_bright));
mask(70:end-70,45:end-45) = 1;
bw = activecontour(grayscale_bright,mask,300);

Dalam proses segmentasi tersebut diawali dengaspesifikasi contour. Kemudian

dilakukan segmentasi dengan metode default dam&@si.

0000

Gambar 3.9 Citra Hasil Segmentasi

Setelah itu dilakukan proses erosi untuk Setefiahdilakukan proses erosi
untuk menghilangkan sisa-sisa dagickground Persamaan operasi erosi adalah jika
A dan B himpunan dalam Z2, erosi A oleh B dinyatalangan A0 B, didefinisikan
sebagai:

A© B = (z|(B), € 4}
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Persamaan diatas menunjukkan bahwa erosi A olefaBtakumpulan semt
titik dimana B ditranslasikan oleh z di dalam isi B disini adalah strel. Str
(structuring elemel) adalah refleksi dan translasi yang digunakan
menformulasikan operasi yang digunakan secara daésm morfologi. Strel yan
digunakan dalam proses ini adalah strel berdiamond: Sourcecode dan hasil d

penghilangan background dapat dilihat pada gamiértserikut ini

% Smoothing

seD = strel('diamond',1);

BWfinal = imerode(bw,seD);

BWfinall = bwareaopen(BWfinal,500);

50000

Gambar 3.10 Citra Hasil Smoothing

d. PengisiarGappada Pola Nominal Ua

Gap adalah gambar seperti bir-bintik yang tampil pada gambar 3.:
Dalam pengisiamag sendiri menggunakan operasi morfologi yelosing Operasi
closingmenrupakan penggabungan antara operasi erosildan Hanya saja opere
dilasi dilakukan terlebih dahulu kemudian baru dfikdengan operasi erosi. Fun
dilasi digunakan untuk meperlua area nominal sedangkan fungsi erosi ber
untuk menghilangkagap pada nominal. Operasi closing dari himpunan A strel

B, dinyatakan oleh eB, di definisikan sebagai:
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AeB = (A®B) © B
Dapat dikatakan bahwclosing A oleh B adalah dilasi A oleh B, diikuti oleh ert

hasilnya oleh B (Alvian, 2012). Sourcecode dan Ihpshgisiangap pada pola

nominal uang dapat dilihat pada gambar 3.11 beinki

% Fill gap

se = strel(‘diamond',2);

bwfill = imclose(BWfinall,se);
axe s(handles.axeshasil);
imshow(bwfill);

50000

Gambar 3.11 Citra Hasil Pengisiaap pada Pola Nominal Ual

Tahap 2

Proses pemotongan pada bagian invisible inktidak hanya berfungsi untt
menghilangkan bagian latar belakang saja tapi jungak memilih area dengan ¢
khusus untuk tiap uang hasil penyinaran UV. Sowdeaan hasil prost

pemotongan dapat dilihat pada gambar 3.12 benk

% Proses Cropping
inputuv = handles.pathuv;
cropuv = imcrop(inputuv, [60 35 830 617]);
axes(handles.axesprosesuv);
imshow(cropuv);
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Gambar 3.12 Area Pemotongan (kiri) Citra Hasil Pemotongan paddag
Pecahan Rp50.000,00 Hasil Penyinaran UV (kanan)

3. Ekstraks Fitur

Proses ekstraksi fitur akan dilakukan berdasarkém rata-rata piksel R,G
dan B untuk citra hasil penyinaran dengan UV datulurcitra hasil pemindaian
berdasarkantexture analysisyang berupa nilaientropy nilai contrast nilai
correlation, nilai energy dan nilai homogeneityyang nantinya akan digunakan
sebagai parameter dalam proses klasifikasi nilaninal dan keaslian uang kertas
rupiah. Penjelasan dan blok diagram dari masingngaproses adalah sebagai
berikut:
a. AnalisisTextureBerdasarkan Kedekatan

Analisis texture adalah deskripsi daerah dari suatu gambar dengeaasv
texture dalam intensitas piksel atau tingkat abu-abu sepéihat dari kekasaran,
kelembutan atau keteraturan. Dasar jenis perhitubgasifat struktural, statistik dan
spektral. Struktural adalah susunan elemen tekséalangkan spektrum adalah
analisis berdasarkan domain frekuensi spasialisBkatlidasarkan pada hubungan
intensitas piksel dalam fitur statistik sepe@iray Level Cooccurence Matriks

(GLCM) yang merupakan perhitungan frekuensi masnaging pasangan piksel

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



40

yang terjadi untuk kombinasi yang berbeda dari ke nilai piksel dalam gambar.
Cooccurencenatriks menangkap distribusi spasial tingkat abu-abu damperoleh
fitur seperti kontras, energi, homogenitas dan lksie
Pengukuran nilai-nilai tekstur tersebut didefikési antara lain sebagai
berikut (Usman Ahmad, 2005):
1. Contrast
Untuk mengukur intensitas kontras antara sebuaepdan tetangganya

dalam seluruh gambar dan didefinisikan sebagakieri
z Z(i — )°pi
i J

2. Correlation
Korelasi menunjukkan ketergantungan linier deregatbuan dari piksel-
piksel yang saling bertetangga dalam suatu cituaadtu. Persamaan korelasi

disimbolkan sebagai berikut:

DD

3. Energy
Energi merupakan fitur GLCM yang digunakan untuknguekur konsentrasi

pasangan intensitas pada matriks GLCM dan didéamssebagai berikut:

X
J

i



Homogeneity
Menunjukkan kehomogenan variasi intensitas daldra.d?ersamaan

homogenitas adalah sebagai berikut:
2. 2Tri
. — 1+ i —j
i J

Berikut adalah blok diagram dan sourcecode prasaksistexture.

Aluisisi Citra

¥
Preprocessing (pemotongan citra pada area
nominal_gravscale penveragaman intensitas, penghilangan
background dan pendeteksian pola nilai nominal serta
pengisian gap pada pola nilai nominal)

|

Fungsi grayvcomatrix

|

Fungsi gravcrops
(contrast,correlation energy homogeneity)

|

Konversi hasil nilai

Gambar 3.13 Blok Diagram AnalisisTextureBerdasarkan Kedekatannya

41

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



42

glcmcontrast = graycomatrix(input);

contraststruct = graycoprops(glcmcontrast, {'contra st'});
contrastcell = struct2cell(contraststruct);

contrastvalue = cell2mat(contrastcell);

glcmcorrelation = graycomatrix(input);
correlationstruct = graycoprops(glcmcorrelation,
{'correlation'});

correlationcell = struct2cell(correlationstruct);
correlationvalue = cell2mat(correlationcell);

glcmenergy = graycomatrix(input);

energystruct = graycoprops(glcmenergy, {'energy'});
energycell = struct2cell(energystruct);

energyvalue = cell2mat(energycell);

glcmhomogeneity = graycomatrix(input);
homogeneitystruct = graycoprops(glcmhomogeneity,
{'homogeneity'});

homogeneitycell = struct2cell(homogeneitystruct);
homogeneityvalue = cell2mat(homogeneitycell);

end

b. Analisis TextureBerdasarkan Nildtentropy

Analisis texture berdasarkan nilagntropy adalah ukuran statistik keacakan
yang dapat digunakan untuk menggambarkerture citra masukan. Entropi
didefinisikan sebagai:

a. —Sum(p.x log2(p))

dimana p berisi jumlah histogram dari fungsi imhi§ecara default, entropi
menggunakan dua buah tempat untuk array logis 8énbihs untuk uint8, uint16
atau double array yang diterapkan di matlab (GezzaR.C., R.E. Woods, S.L.
Eddins, 2003). Adapun blok diagram analisis textigegan mengambil nilai entropy

suatu citra masukan pada penelitian ini adalahgseteerikut:



Aleuisisi Citra

h 4

Preprocessing (pemotongancitra pada nilai nominal,
grayscale, penveragaman intensitas, penghilangan
background dan pendeteksian pola nilai nominal serta
pengisian gap pada pola nilai nominal)

¥
Fungsi Entropy

¥
Hasil nilai

Gambar 3.14 Blok Diagram AnalisisTextureBerdasarkan NildEntropy
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Berikut adalah sourcecode ekstraksi fitur anatestssureberdasarkan nilantropy.

function [entropyvalue, contrastvalue, correlationv
energyvalue, homogeneityvalue] = functiontextureana
%FUNCTIONTEXTUREANALYSIS

% Fungsi untuk mengekstrak fitur dari grayscale i
entropy,

% contrast, correlation, energy dan homogeneity y
menjadi input

% untuk training dan testing Naive.

entropyvalue = entropy(input);

alue,
lysis(input)

mage berupa

ang akan
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c. Rata-rata Nilai Piksel RGB

Fitur citra warna dibagi menjadi indeks indeksmeaamerah (R), indeks warna
hijau (G) dan indeks warna biru (B). Ekstraksi ffitlilakukan dengan menghitung
nilai rata-rata piksel R, G dan B dari citra warBarikut adalah blok diagram dan

sourcecode proses ektraksi fitur rata-rata nikseli RGB.

Aliisisi Citra

|

Preprocessing (pemotongan citra pada area pola

invisible ink)

|

Hitung jumlah piksel R,G dan B
serta total piksel image

|

Hasil rata-rata
piksel R.G dan B

Gambar 3.15 Blok diagram rata-rata nilai piksel RGB
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function [meanR, meanG, meanB] = functionmeanrgb(in put)
%FUNCTIONMEANRGB
% Fungsi untuk mengekstrak fitur mean dari RGB ci tra yang

akan menjadi input untuk training
% dan testing Naive Bayessian.

R =input(:,;,1);
G = input(;,:,2);
B = input(;,:,3);

sumR = sum(sum(R));
sumG = sum(sum(G));
sumB = sum(sum(B));

s = size(input);
jumlahPiksel = s(1)*s(2);

meanR = sumR/jumlahPiksel;
meanG = sumG/jumlahPiksel;
meanB = sumB/jumlahPiksel;

end

4. ldentifikas Nilai Nominal dan Keaslian Uang Kertas Rupiah
Proses identifikasi merupakan bagian inti daritesns setelah proses
identifikasi akan keluar output berupa hasil id@dsi nilai nominal dan keaslian
uang kertas rupiah. Dalam proses ini digunakannoget lunak MATLAB R2013a.
Dalam proses identifikasi nilai nominal dan keaslimenggunakaiNaive
Bayessiandilakukan dalam dua tahap yakni tahap pelatihan geEngujian. Dalam
tahap pelatihan ini digunakan mendapatkan ndaissifier dan disimpan yang
nantinya digunakan sebagai parameter dalam tahegujen.
Adapun langkah-langkah algoritma Naive Bayessidokukiasifikasi adalah sebagai

berikut:



1. Mengambil citra yang akan diklasifikasi,

2. Menghitungmeandan standar deviasi untuk masing-masing ciri aesing-

BANK INDON

Gambar 3.16 Citra 20.000_asli_07.jpg

masing kelas dari data training. Berikut adalala ditining.

Tabel 3.1 Data Training uang kertas rupiah

No Nama File MeanR | Mean G | Mean B
1 5.000 asli_ 01 145.699557.9129 | 253.8849
2 5.000 asli 02 146.853476.9956 | 254.0292
3 5.000 asli 03 149.549884.1163 | 254.0146
4 5.000 asli 04 148.428773.0073 | 253.8721
5 5.000 asli_ 05 143.186581.7726 | 253.5509
6 10.000 asli_01 163.910771.5573 | 254.0913
7 10.000 _asli_02 168.481780.6010 | 254.1947
8 10.000 asli 03 159.039759.3028 | 254.2577
9 10.000 asli 04 163.305773.2125 | 254.2313
10 10.000 asli 05 164.660072.7752 | 253.5927
o 20.000 asli_01 130.124475.1911 | 252.8783
12 20.000 asli_02 122.597974.1433 | 253.3123
13 20.000 asli 03 123.04%479.4882 | 253.8469
14 20.000 asli 04 127.028389.8027 | 252.6505
15 20.000 asli_05 132.256193.4421 | 253.3812
16 50.000 asli 01 147.254174.7582 | 253.9413
17 50.000 asli_02 141.736073.6876 | 254.0293
18 50.000 asli_03 148.57%773.5704 | 254.1415
19 50.000 asli_ 04 156.65(0596.9636 | 253.8764
20 50.000 asli_05 157.960396.7139 | 253.9442
21 100.000 asli 01 142.217185.4864 | 252.9273
22 100.000 asli 02 135.994979.9362 | 252.2694
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No Nama File Mean R | Mean G | Mean B

23 100.000 asli_ 03 140.848583.3232 | 252.2395
24 100.000 asli_04 145.82(170.3997 | 253.280
25 100.000_asli 05 143.555074.5061 | 254.0950
26 5.000 palsu 01 | 0.5450 | 151.8806| 245.9438
27 5.000 palsu_02 0.5287 153.1739| 245.6033
28 5.000 palsu_03 0.7712 152.0807| 245.2443
29 5.000 palsu_04 0.6894 156.0855| 244.9111
30 5.000 palsu_05 0.8982 155.4718| 246.0468
31 10.000 palsu 01 0.8706147.9834| 241.2627
32 10.000 palsu 02 0.4918153.1063| 242.3479
33 10.000 palsu_03 1.0674150.3472| 242.6328
34 10.000 palsu 04 0.8698148.3130 241.4626
35 10.000 palsu_05 0.8031149.3978 243.8959
36 20.000 palsu 01 0.7548150.7609 233.2609
37 20.000 palsu 02 0.6097 156.8216| 232.1197
38 20.000_palsu_03 0.8158158.8785| 237.7287
39 20.000_palsu 04 0.6857174.2745| 231.7807
40 20.000 palsu_05 0.6768155.0622 233.9916
41 50.000 palsu_ 01 0.6355142.3522| 238.9905
42 50.000 palsu_02 0.7270149.9894| 237.7473
43 50.000 palsu 03 0.8355147.8133| 236.3063
44 50.000 palsu 04 0.676%5146.7496| 237.7579
45 50.000 palsu_05 0.6762153.9322 237.1486
46 | 100.000 palsu 01 0.6874165.0187| 241.1343
47 | 100.000 palsu_ 02 0.7898169.0217| 241.4381
48 | 100.000 palsu 03 0.5976165.8280 242.5199
49 | 100.000 palsu_ 04 0.6913169.1673) 242.1284
50 | 100.000 palsu_05 0.9865168.7150) 241.9416

Dari data pada table 3.1 dihitungean dan standar deviasi dari

masing-masing kelas sebagai parameter untuk KasifiBerikut adalah tabel

mean dan standar deviasi.

47
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Tabed 3.2 DataMeandan Standar Deviasi
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Kelas Var Mean R Mean G | Mean B

1 Mean 145.9512 78.10665 253.6213
StDev 12.87175 9.678719 0.603907

2 Mean 0.735252 155.689 240.2138
StDev 0.139075 8.362869 4.34144

3. Mengambil ciri ekstraksi fituy dari citra 20.000_asli_07.jpg sebagai data uji

(Mean R,Mean G,Mean B).

Tabel 3.3 Data Uji

Mean R

Mean G

Mean B

145.9512

78.10665

253.6218

Mean R = Fitur 1

Mean G = Fitur 2

Mean B = Fitur 3

4. Mengklasifikasi data uji

Seluruh data hail train dan uji merupakan data berbentuk numeric

sehingga

klasifikasi

menggunakan

p(hjlx) =

e

1
V2w o

rumus

_ (x—p)?

202

distribusi

normal

yaitu:



Dimana,
p(hj|x) = probabilitas muncul kelas1,2,3,4,5 dan 6 jikeethhui fitur (ciri)
o = Standar deviasi

u = Mean (nilai rata-rata dari fitur)

x = Nilai fitur
F=filk=k .
= _fii = ) = e 20
p(F=f ) o
Dimana,

K = ki, K adalah kelas , i adalah kelas ke-1,23dhn 6
F=fi, F adalah fitur , i adalah fitur ke ke-1,23lan 5

o = Standar deviasi (dari masing-masing kelas dasinganasing ciri)

u = Mean (nilai rata-rata dari masing-masing kekas ohasing-masing ciri)

Perhitungan dimulai dari setiap kelas serta séiiap
1. Kelas 1 (Asli)
. Menghitung fitur 1 dari data

_ (135.0559-145.9512)>
2(12.87175)2 =0.0217

P(135.0559 1) = o e7175.¢

. Menghitung fitur 2 dari data
_ (88.5483-78.10665)
2(9.678)2 = 0.023

p(88.5483 |1) = me

49

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



50

c. Menghitung fitur 3 dari data

_ (252.915-253.621)2
e 2(0.603)? = 0.3349

(252912 1) = ————
P D V27 0.603

2. Kelas 2 (Palsu)

a. Menghitung fitur 1 dari data

_ (135.0559-0.735)*

(135.0559 |2) = —e 2(0.139)2 =0
P ) V2 0.139
b. Menghitung fitur 2 dari data
1 _ (88.548-155.689)*
p(88.5483 [2) = 2(8.362)? = 4.79404E — 16

> w W
V2m 8.362

c. Menghitung fitur 3 dari data

_ (252.915-240,213)2
2(4.341)% = 1.83277E — 55

Z52NSNIZN= =— ==—p
P 12) V2 4.341

5. Mengalikan hasil setiap perhitungan dari setiapkel
Kelas 1 = 0.0217 * 0.023 * 0.3349 = 0.000167
Kelas 2 = 0 *4.79404E — 16 * 1.83277E—-55=10
6. Membandingkan hasil dari perkalian dan klasifikasi
Kelas 1 = 0.000167 > Kelas 2 = 0,
Maka dari hasil perhitungan tersebut citra yanglkdikan test identifikasi

berada pada kelas 1 (Asli).
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Berikut ini adalahsourcecodeuntuk proses identifikasi nilai nominal uang kerta

rupiah,

% mengambil nilai rata-rata RGB dari citra tes
testuv = [meanR, meanG, meanB];
disp(testuv);

%me load data train dari file datauv.txtt
load 'datauv.txt'

% load kelas/label dari tiap-tiap data
% kelas berbentuk vektor dengan ukuran Nx1
load 'kelassuv.txt'

% training data dengan data sebanyak 8
trainuv = datauv(l:end, :);
trainkelassuv = kelasuv(1l:end, :);
naivetrainuv = NaiveBayes.fit(trainuv, trainkel asuv);
naivepredictuv = naivetrainuv.predict(testuv);
if naivepredictuv == 1;
kelasuv = 'Asli";
elseif naivepredictuv == 2;
kelasuv = 'Palsu’;
end

set(handles.texthasiluv, 'String’, kelasuv);

catch errorObj

% If there is a problem, we display the error m essage
errordlg(getReport(errorObj,'extended','hyperlinks' ,off),'Err
or’);
end

% input nilai fitur yang digunakan untuk testing

test = [entropyvalue, contrastvalue, correlatio nvalue,
energyvalue, homogeneityvalue],

disp(test);

% load data
load data.txt

% load kelas/label dari tiap-tiap data
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% class berbentuk vektor dengan ukuran Nx1
load kelas.txt

train = data(1:end, 3);
trainkelas = kelas(1:end, :);

naivetrain = NaiveBayes fit(train, trainkelas);
naivepredict = naivetrain.predict(test);

if naivepredict == 1;
class = 'Rp 5.000';
elseif naivepredict == 2;
class ='Rp 10.000';
elseif naivepredict == 3;
class ='Rp 20.000';
elseif naivepredict == 4;
class = 'Rp 50.000';
elseif naivepredict == 5;

class = 'Rp 100.000';
elseif naivepredict == 6;
class = 'Rp 1.000';
elseif naivepredict == 7,
class = 'Rp 2.000';

end

set(handles.texthasil, 'String', class);

catch errorObj

% If there is a problem, we display the error m essage
errordlg(getReport(errorObj,'extended','hyperlinks' ,'off"),'Err
or’);
end

Inti dari sourcode diatas adalah padsvetrain, naivetrainuv, naivepredict
dannaivepredictuvPada fungsi train menggunak®saiveBayes. fit(traininguv,
trainingclassuv); digunakan untuk membangun obydlaive Bayeslassifier

berbentuk sebuah angka matrik. Baris padainguv merupakan data pengamatan
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sedangkan kolomnya merupakan cirri. Sedangkaifrainingclassuv

mengklasifikasikan variable ddraininguvmenjadi kelas-kelas.

Pada naivepredictuv = naivetrainuv.predict(testinguv);
mengklasifikasikan setiap baris padatinguvmerupakan data test yang didapat dari

citra) ke dalam kelas berdasarkaivetrainuv

3.4.3 Perancangan Antar Muka
Untuk mempermudah pengguna, maka perlu untuk tidelaiah desain form
antarmuka. Berikut ini adalah rancangan antarmukakusistem identifikasi nilai

nominal dan keaslian mata uang kertas rupiah.

% Menu Editor” -is . - - S e |
Emm—— 11X

1 . File | Properties
e i Mothing selected.
About

Gambar 3.17 Menu Perangkat Lunak
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Dalam menu aplikasi terdapat pilihan ‘Keluar’ giigunakan untuk keluar
aplikasi (Ctrl + K). Kemudian Menu ‘About’ berisiengenai informasi aplikasi dan

developer.

Sistem ldentifikasi Nominal dan Keaslian Mata Uang Rupiah
Menggunakan Metode Naive Bayessian

Citra Normal Citra UV —

Hasil Input Citra Proses Hasil Input Citra UV || Pruseej

Identifikasi Identifikasi -

axescitra axescitrauy

Proses Proses =

AXBSPrOSES A¥ESProsesUy

Hasil

axeshasil

Gambar 3.18 Desain Interface

Pada desain interface terdapat beberapa tomboukUambol input citra
digunakan untuk membuka citra hasil pemindaian yargppat paddrive komputer,
sedangkan tombol ‘Input Citra Uv‘ digunakan untugmbuka citra hasil penyinaran
uv yang akan diidentifikasi. Sedangkan tombol ‘pgsuntuk mengidentifikasi nilai

nominal dan keaslian uang kertas rupiah. Setel#saecitra akan ditampilkan pada
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axeshasil dan axesprosesuv sedangkan hasil i#testifiakan ditampilkan pada

‘texthasil’ dan ‘texthasiluv’.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan mengenai rangkaian uji coba e@aluasi terhadap
penelitian yang telah dilakukan. Implementasi barfymgsi-fungsi atagsource code
untuk proses identifikasi nilai nominal dan keaslizang uang kertas rupiah mulai
dari tahap awal hingga akhir. Uji coba dilakukantukn mengetahui tingkat
keberhasilan dari hasil implementasi sistem, ewalddakukan untuk menganalisis
hasil uji coba dan untuk mendapatkan kesimpulanstsiem.

4.1. Lingkungan I mplementasi

Implementasi merupakan proses penerapan desaEmsisienjadi suatu
aplikasi. Implementasi terdiri dari lingkungan pegkat keras dan lingkungan
perangkat lunak yang akan mendukung kinerja sistepesifikasi dari perangkat
keras dan perangkat lunak yang digunakan dalaooba ini antara lain adalah :

Tabd 4.1 Lingkungan Uji Coba

No Jenis Perangkat Spesifikasi
1. | Laptop Asus Eee PC Seashell series
2 | Processor Processor Intel® Atom™ CPU N570 @

1.66Ghz 1.67GHz

3 Memori 2.00 Gb

4 | Perangkat Lunak Matlab R2013a

56



57

4.2. Penjelasan Program

Subbab ini menjelaskan mengenai alur pembuatankdgonaan program
serta tampilan desain dari program. Berikut ini gjdam-tampilan halaman dalam
program yang dibuat.
4.2.1 Proses M enampilkan Halaman Utama

Halaman utama adalah halaman yang pertama kdseBaoleh pengguna.
Dalam halaman ini terdapat beberapa Menu dan Tordbnban fungsi masing-

masing. Tampilan halaman utama dapat dilihat padabgr 4.1 berikut.

uITTterface
File  About N
Sistem Identifikasi Nominal dan Keaslian Mata Uang Rupiah
Menggunakan Metode Naive Bayessian
— Citra Mormal. — Citra UV
Hasil [ nput cira ] [_Proses Hasil input Citra UV || Proses |
— P — P
—H
|
|
i
i
W |

Gambar 4.1 Tampilan Halaman Utama
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Di halaman utama sistem terdapat beberapa mentoadrol dengan fungsi

sebagai berikut :

1.

2.

Menu ‘File’ — ‘Exit’ berfungsi untuk keluar daaiplikasi

Menu ‘About— berfungsi untuk menampilkan diglonengenai judul dan
fungsi aplikasi serta pengembang aplikasi.

Tombol ‘Input Citra’ berfungsi untuk mengambil athasil pemindaian yang
akan diidentifikasi nilai nominalnya yang terdapatiadrive komputer.
Tombol ‘Input Citra UV’ berfungsi untuk mengambiitra UV yang akan
diidentifikasi keasliannya yang terdapat pddae komputer.

Tombol ‘Proses’ terdapat dua, untuk tombol di safvebmbol ‘Input Citra“
digunakan untuk melakukan proses identifikasi nilaminal uang kertas.
Sedangkan tombol ‘Proses’ di sebelah tombol ‘Inpiuta UV’ digunakan

untuk melakukan proses identifikasi keaslian uagrtgs rupiah.

4.2.2 Proses I nput Citra

Proses akuisisi citra adalah proses memasukkan/icgra padadrive

komputer pada sistem, baik hasil pemindaian mauptra uv. Untuk citra hasil

pemindaian ditampilkan dalam axescitra sedangkankusitra uv akan ditampilkan

pada axescitrauv. Untuk lebih jelasnya dapat dilfaala gambar 4.2 dibawah.
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(B nterface P - - [=]E] '

File' About

Sistem Identifikasi Nominal dan Keaslian Mata Uang Rupiah

Menggunakan Metode Naive Bayessian

— Citra Normal — Citra UV

Hasil . input Gira | | Proses Hasil [input cirauv || Proses |

— Identifikasi — ldentifikasi
& v AT T -

— Pr — Pr

Gambar 4.2 Gambar proses akuisi citra pecahan Rp100.000,00
Setelah muncul halaman utama pengguna tinggal m@han citra hasil
pemindaian maupun citra uv, dengan menekan tompat icitra dan input citra uv.
4.2.3 Proses M enampilkan Hasil
Dibawah ini adalah tampilan dari hasil identifikasng kertas rupiah. Pada
gambar 4.3 ditampilkan proses identifikasi uanddsepecahan Rp100.000,00. Untuk
identifikasi nilai nominal uang ada di sebelah ,ksedangkan untuk identifikasi

keaslian ada di sebelah kanan. Program dibuat unarigenali semua pecahan uang
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kertas rupiah termasuk Rp1000,00; Rp2000,00; RpBOPO Rpl0.000,00;

Rp20.000,00; Rp50.000,00; Rp100.000,00.

P B A e - Py

File About ~

Sistem Identifikasi Nominal dan Keaslian Mata Uang Rupiah
Menggunakan Metode Naive Bayessian

— Citra Normal — Citra UV,

Rp 100.000 Input Citra Proses.

L PO i P 1 S s

Gambar 4.3 Proses identifikasi uang kertas pecahan Rp10@000,

— Hasil

4.3. Uji Coba

Pengujian perangkat lunak terdiri dari dua tahagptu tahap pelatihan dan
pengujian. Data yang digunakan untuk pelatihanktidama dengan data yang
dilakukan dalam pengujian. Hal ini dikarenakan kntoengukur tingkat evaluasi
perangkat lunak terhadap data citra yang berbguila citra sama maka hasilnya
akan 100% sama. Terdapat dua proses identifikagi ydentifikasi nominal uang
kertas rupiah dan tahap identifikasi keaslian u&egas rupiah. Percobaan ini

dilakukan terpisah dimana nominal dahulu kemudraskannya.
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4.3.1 Pelatihan
Berikut adalah data latih yang digunakan untulapapelatihan . Data ini
terdiri dari beberapa fitur dari proses ekstrakisurf Adapun fitur-fitur yang
digunakan untuk mengidentifikasi nominal uang kertgiah adalah sebagai berikut:
EN = nilaientropy ER = nilaienergy
CN = nilai contrast HM = nilai homogeneity

CR = nilaicorrelation

Sedangkan fitur-fitur yang digunakan untuk mengidiéasi keaslian uang
kertas rupiah dengan keterangan sebagai berikut:
MR = nilai mean piksel R
MG = nilai mean piksel G
MB = nilai mean piksel B
Seluruh hasil dari ekstraksi fitur nilai nominalnd&easlian uang kertas terdapat
dalam lampiran.
4.3.2 Pengujian
Pengujian menggunakan metoNaive Bayessiaterdiri dari dua tahap,
diawali dengan pengujian nilai nominal uang kerasiah. Pengujian pertama ini
sendiri diawalai dengan melatih sist&aive Bayessiadengan data latih sebanyak
60 data. Kemudian diuji coba dengan 35 data peagyjang berbeda dan melakukan
perbandingan dengan melakukan pengujian secaraamanasil identifikasi nilai

nominal uang kertas rupiah adalah sebagai berikut.
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Tabel 4.2 Tabel Perbandingan Hasil Identifikasi Manual daraRgkat Lunak
Nilai Nominal Uang Kertas Rupiah

No File Uji Identifikasi Perangkat L unak I dentifikasi Manual
1 Rp 5.000 Rp 1.000
2 Rp 1.000 Rp 1.000
3 Rp 5.000 Rp 1.000
4 Rp 5.000 Rp 1.000
5 Rp 1.000 Rp 1.000
6 Rp 2.000 Rp 2.000
7 Rp 2.000 Rp 2.000
8 Rp 2.000 Rp 2.000
9 -t Rp 2.000 Rp 2.000
10 | i Rp 2.000 Rp 2.000

2000 104pg
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No File Uji Identifikasi Perangkat L unak I dentifikasi Manual
11 g ® Rp5.000,00 Rp5.000,00
5000 1ljpg
12 g™ Rp5.000,00 Rp5.000,00
n-- e
“Egoo'lszg
13 ¥h ] Rp5.000,00 Rp5.000,00
14 Rp5.000,00 Rp5.000,00
15 Rp5.000,00 Rp5.000,00
16 Rp10.000,00 Rp10.000,00
17 Rp10.000,00 Rp10.000,00
18 Rp10.000,00 Rp10.000,00
19 Rp5.000,00 Rp10.000,00
20 Rp10.000,00 Rp10.000,00
21 Rp 1.000 Rp20.000,00
22 Rp20.000,00 Rp20.000,00

20000  12.jpg
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No File Uji Identifikasi Perangkat L unak Identifikasi M anual
23 "8 Rp20.000,00 Rp20.000,00
|.:Z.;,.1.1.;f‘“?1‘6m@
20000 13]pg
24 - 5 Rp 1.000 Rp20.000,00
25 Rp20.000,00 Rp20.000,00
26 Rp50.000,00 Rp20.000,00
50000”111pg
27 & _ Rp50.000,00 Rp20.000,00
s
50000  12.jpg
28 éé . 3 Rp50.000,00 Rp50.000,00
i ' 50000
50000 13]pg
29 E§ o Rp20.000,00 Rp50.000,00
50600_14.jpg
30 E : "‘;f?: Rp50.000,00 Rp50.000,00
50000 15]pg
31 ‘ s o= 4 Rp100.000,00 Rp100.000,00
- &ﬁq«*‘
‘ SERATLTT upm
100000 1ljpg
32 g W o Rp100.000,00 Rp100.000,00
= W
100000 12]pg
33 e Rp100.000,00 Rp100.000,00
34 Rp100.000,00 Rp100.000,00

1ooooo 14]pg
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35 |E 't e Rp100.000,00

100000 15.jpg

Rp100.000,00

Tabel 4.2 menunjukkan hasil perbandingan antagatiitkasi nominal uang

kertas rupiah menggunakan perangkat lunak danasecanual. ldentifikasi manual

yang dimaksud adalah identifikasi langsung tanpaggenakan alat. Dari data uji

sebanyak 35 data. Untuk menghitung prosentase ifétekt sistem dapat

menggunakafimeasure
R E
precision = TP + FP
e
recall = ——
TP+ FN

precision - recall

F — Measure = 2 -

precision + recall

Dimana,

a. TP (True Positivg adalah banyaknya hasil uji coba nilai nominatecitang kertas

yang tepat pada saat uji dengan perangkat lunakatank pada saat uji manual.

b. FP (alse Positivg adalah banyaknya hasil uji coba nilai nominalacitang kertas

yang tidak tepat pada saat uji dengan perangkatklwlan cocok pada saat uiji

manual.

c. FN (False Negativeadalah banyaknya hasil uji coba nilai nominalecitang kertas

yang tidak tepat pada saat uji dengan perangkakldan tidak cocok pada saat uji

manual.
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Dari data tersebut dapat dirincikan,

TP (True Positivg = 28

FP (False Positive=7

FN (False Negative= 0

Berikut perhitungan nilai efektifitas program.

28 28
=0.8 recall =

28 +7 28410 |

precision =

08-1
08+1

F — Measure = 2 -

Prosentase = 0.888 x 100% =88.8%

Dari perhitungan nilalF-Measurediatas, maka prosentase akan keakurasian
sistem mengidentifikasi nilai nominal uang kertagiah adalah sebesar 88,8%.

Tahap selanjutnya adalah pengujian keaslian uartgkrupiah. Pengujian
ini diuji coba dengan 30 data testing yang berbssléa pengujian secara manual.

Hasil identifikasi keaslian uang kertas rupiah abdaebagai berikut.
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Tabel 4.3 Tabel Perbandingan Hasil Identifikasi Manual daraRgkat Lunak

Keaslian Uang Kertas Rupiah

No File Uji I dentifikasi Perangkat Lunak | Identifikas Manual
1 i- ASLI Uang Asli
5.000_asli_06.JPG
% “ ASLI Uang Asli
5.000_asli_0.JPC
3 “ ASLI Uang Asli
5.000_asli_08.JPG
4 - PALSU Uang Palsu
5.000_ Palsu 111 JPG
5 v PALSU Uang Palsu
OO_PaIqu.JPC
6 s PALSU Uang Palsu
5.000_Palsu_13.JPG
7 m ASLI Uang Asli
10.000_asli_06.JPG
10.000_asli_07.JPG
10.000_asli_08.JPG
10 - PALSU Uang Palsu
10.000_Palsu_11.JPG
11 - PALSU Uang Palsu
10.000_Palsu_12.JPG
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No File Uji Identifikas Perangkat Lunak | Identifikasi Manual

12 PALSU Uang Palsu
10.000 Palsu_13.JPG

13 B ASLI Uang Asli

14 ASLI Uang Asli
20.000 asll 07 JPG
20.000_asli_08.JPG

16 : PALSU Uang Palsu

17 PALSU Uang Palsu
20.000 Palsu_12.JPG

18 - PALSU Uang Palsu
20.000_Palsu_13.JPG

19 “ ASLI Uang Asli
50.000_asli_06.JF

20 o ASLI Uang Asli
50.000_asli_07.JPG

21 ﬁ ASLI Uang Asli
50.000_asli 0.JPC

22 - PALSU Uang Palsu
50.000 Palsu_11.JF

23 PALSU Uang Palsu

50.000_Palsu_12.JPG
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No File Uji Identifikas Perangkat Lunak | Identifikasi Manual

24 - PALSU Uang Palsu

50.000 Palsu_13.JPG

25 II i " I ASLI Uang Asli

100.000_asli_06.JPG

/ H . N\

100. OOO asll 07 JPG

27 ASLI Uang Asli

100.000_asli_08.JPG

28 - PALSU Uang Palsu

100 000_Palsu_11.JPG

29 PALSU Uang Palsu

100.000 Palsu 12.JPG

30 _ PALSU Uang Palsu

100.000_Palsu_13.JPG

Tabel 4.5 menunjukkan hasil identifikasi menggwamagerangkat lunak dan
identifikasi secara manual. Dari 30 data uji teldldapatkan hasil semua data

teridentifikasi secara benar semua.

Dari data tersebut dapat dirincikan,

TP (True Positivg = 30

FP (False Positive=0

FN (False Negative= 0
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Berikut perhitungan nilai efektifitas program.

Wy yo 30
pT'eClSlOTl—30+0— reca —30+0_
F-M —2. 1y

easure = 1+1—

Dari nilai F-Measurediatas, maka prosentase akurasi sistem dalam

mengidentifikasi keaslian uang kertas rupiah selE3@%6.
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PENUTUP

5.1 Kessimpulan
Berdasarkan tujuan penelitian ini, metode Naive eBapn dapat
mengidentifikasi nilain nominal dan keaslian uareggt&s rupiah pada pecahan

Rp1000,00; Rp2000,00; Rp5000,00; Rp10.000,00; REE00; Rp50.000,00;

Rp100.000,00 dengan tingkat akurasi 88.8% sertagidentifikasi keaslian

sebesar dengan akurasi 100%emakin banyak data latih akan membuat sistem

lebih baik tingkat keakurasiannya. Hal ini karerda ébanyaknya dat#rain
sebagai pembanding terhadap desing

5.2 Saran

Dari penelitian ini penulis menyarankan untuk penigangan penelitian
selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan diteraglaota perangkat keras
untuk kebutuhan transaksi otomatis, sehingga dayemhbantu lebih banyak
orang.

2. Menggunakan perangkat keras dengan spesifikash lébggi sehingga

memberikan waktu praproses dan ekstraksi fitur yabip cepat.
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LAMPIRAN

Lampiran |: Tabel Hasll Ekstraks Fitur Data Training Nilai Nominal Uang

Kertas Rupiah
No | Nama File | Entropy | Contrast | Correlation | Energy | Homogneity
1| 1.000 01 | 04324 | 0.0153 0.9060 0.8227 0.9924
2 | 1000 02 | 04573 | 0.0152 0.9129 0.8104 0.9924
3 | 1.000 03 | 0.6494 | 0.0303 0.8909 0.6925 0.9848
4 | 1.000 04 | 05466 | 0.0233 0.8947 0.7563 0.9884
5 | 1.000 05 | 0.5494 | 0.0193 0.9132 0.7586 0.9903
6 | 2000 01 | 0.4436 | 0.0196 0.8829 0.8130 0.9902
7 | 2.000 02 | 04428 | 0.0199 0.8813 0.8131 0.9901
8 | 2000 03 | 0.4426 | 0.0189 0.8871 0.8142 0.9906
9 | 2000 04 | 04426 | 0.0194 0.8841 0.8137 0.9903
10 | 2.000 05 | 0.4393 | 0.0195 0.8821 0.8152 0.9902
11 | 5.000 01 | 0.5273 | 0.0179 0.9149 0.7717 0.9910
12 | 5.000 02 0.5211 0.0178 0.9141 0.7751 0.9911
13 | 5.000 03 | 0.5238 | 0.0180 0.9138 0.7735 0.9910
14 | 5.000 04 | 05131 | 0.0178 0.9121 0.7793 0.9911
15| 5.000 05 | 0.6527 | 0.0241 0.9087 0.7120 0.9879
16 | 5.000 06 | 0.5144 | 0.0177 0.9130 0.7787 0.9911
17 | 5.000 07 | 0.6577 | 0.0291 0.8970 0.6892 0.9854
18 | 5.000 08 | 0.6775 | 0.0294 0.8999 0.6773 0.9583
19 | 5.000 09 | 05309 | 0.0176 0.9173 0.7702 0.9912
20 | 5.000 10 | 0.5095 | 0.0177 0.9121 0.7813 0.9912
21 | 10.000 01 | 0.9929 | 0.0163 0.9670 0.4890 0.9918
22 | 10.000 02 | 0.9760 | 0.0152 0.9685 0.5017 0.9924
23 | 10.000 03 | 0.9918 | 0.0165 0.9667 0.4896 0.9918
24 | 10.000 04 | 0.9832 | 0.0162 0.9668 0.4959 0.9919
25 | 10.000 05 | 0.9946 | 0.0163 0.9671 0.4878 0.9918
26 | 10.000 06 | 0.9997 | 0.0173 0.9653 0.4832 0.9913
27 | 10.000 07 | 0.9999 | 0.0162 0.9675 0.4841 0.9919
28 | 10.000 08 | 0.9961 | 0.0164 0.9671 0.4867 0.9918
29 | 10.000 09 | 0.9892 | 0.0163 0.9669 0.4916 0.9918
30 | 10.000 10 | 0.9972 | 0.0164 0.9670 0.4859 0.9918
31| 20.000 01 | 05326 | 0.0247 0.8842 0.7624 0.9876
32 | 20.000 02 | 05392 | 0.0253 0.8834 0.7584 0.9873
33 | 20.000 03 | 0.5230 | 0.0243 0.8835 0.7679 0.9879
34 | 20.000 04 | 05323 | 0.0248 0.8837 0.7625 0.9876
35| 20.000 05 | 05269 | 0.0251 0.8807 0.7651 0.9874
36 | 20.000 06 | 05370 | 0.0252 0.8831 0.7596 0.9874
37 | 20.000 07 | 05221 | 0.0244 0.8827 0.7683 0.9878

(98]
(o]

20.000_08 | 0.5167 | 0.0249 0.8787 0.7706 0.9876




No | NamaFile | Entropy | Contrast | Correlation | Energy | Homogneity
39 | 20.000 09 | 0.5291 | 0.0247 0.8831 0.7643 0.9876
40 | 20.000 10 | 0.5286 | 0.0245 0.8839 0.7647 0.9877
41 | 50.000 01 | 0.5156 | 0.0232 0.8867 0.7729 0.9884
42 | 50.000 02 | 05219 | 0.0235 0.8869 0.7692 0.9882
43 | 50.000 03 | 0.5185 | 0.0233 0.8868 0.7712 0.9883
44 | 50.000 04 | 0.5170 | 0.0234 0.8858 0.7719 0.9883
45 | 50.000 05 | 0.5196 | 0.0232 0.8875 0.7707 0.9884
46 | 50.000 06 | 0.5217 | 0.0239 0.8852 0.7690 0.9881
47 | 50.000 07 | 0.5169 | 0.0228 0.8888 0.7725 0.9886
48 | 50.000 08 | 0.5285 | 0.0239 0.8871 0.7654 0.9881
49 | 50.000 09 | 0.5252 | 0.0234 0.8882 0.7676 0.9883
50 | 50.000 10 | 0.5298 | 0.0235 0.8889 0.7650 0.9882
51 | 100.000 01 | 0.6714 | 0.0290 0.9004 0.6811 0.9855
52 | 100.000 02 | 0.6598 | 0.0297 0.8953 0.6870 0.9851
53 | 100.000 03 | 0.6445 | 0.0294 0.8932 0.6962 0.9853
54 | 100.000 04 | 0.6590 | 0.0293 0.8966 0.6879 0.9853
55 | 100.000 05| 0.6676 | 0.0298 0.8967 0.6824 0.9851
56 | 100.000 06 | 0.6465 | 0.0297 0.8926 0.6947 0.9852
57 | 100.000 07 | 0.6705 | 0.0290 0.9001 0.6815 0.9855
58 | 100.000 08 | 0.6515 | 0.0298 0.8933 0.6917 0.9851
59 | 100.000 09 | 0.6580 | 0.0298 0.8947 0.6880 0.9851
60 | 100.000 10 | 0.6529 | 0.0301 0.8925 0.6906 0.9849
Lampiran |1: Tabel Hasll Ekstraks Fitur Data Training Keaslian Uang
Kertas Rupiah

No Nama File MeanR | Mean G | Mean B

1 5.000 adsli 01 145.6995 | 57.9129 | 253.8849

2 5.000 adli 02 146.8534 | 76.9956 | 254.0292

3 5.000 adli 03 149.5498 | 84.1163 | 254.0146

4 5.000 adli_ 04 148.4287 | 73.0073 | 253.8721

5 5.000 adli 05 143.1865 | 81.7726 | 253.5509

6 10.000 asli 01 163.9107 | 71.5573 | 254.0913

7 10.000_asli_02 168.4817 | 80.6010 | 254.1947

8 10.000 asli_03 159.0397 | 59.3028 | 254.2577

9 10.000_asli_04 163.3057 | 73.2125 | 254.2313

10 10.000 asli_05 164.6600 | 72.7752 | 253.5927

11 20.000 adli_01 130.1244 | 75.1911 | 252.8783

12 20.000 adli_02 1225979 | 74.1433 | 253.3123

13 20.000 adli_03 123.0454 | 79.4882 | 253.8469

14 20.000 adli_ 04 127.0283 | 89.8027 | 252.6505

15 20.000 adli_05 132.2561 | 93.4421 | 253.3812

16 50.000 adli_ 01 147.2541 | 74.7582 | 253.9413

17 50.000 adsli_02 141.7360 | 73.6876 | 254.0293




No Nama File Mean R | Mean G | Mean B
18 50.000 adli 03 148.5757 | 73.5704 | 254.1415
19 50.000 adli 04 156.6505 | 96.9636 | 253.8764
20 50.000 adli 05 157.9603 | 96.7139 | 253.9442
21 100.000 adli 01 142.2171 | 85.4864 | 252.9273
22 100.000 adli 02 135.9949 | 79.9362 | 252.2694
23 100.000 adli 03 140.8485 | 83.3232 | 252.2395
24 100.000 asli 04 145.8201 | 70.3997 | 253.2800
25 100.000 adli_05 143.5550 | 74.5061 | 254.0950
26 5.000 palsu 01 0.5450 | 151.8806 | 245.9438
27 5.000 palsu 02 0.5287 | 153.1739 | 245.6033
28 5.000 palsu 03 0.7712 | 152.0807 | 245.2443
29 5.000 palsu 04 0.6894 | 156.0855 | 244.9111
30 5.000 palsu 05 0.8982 | 155.4718 | 246.0468
31 10.000 palsu 01 0.8706 | 147.9834 | 241.2627
32 10.000 palsu 02 0.4918 | 153.1063 | 242.3479
23 10.000 palsu 03 1.0674 | 150.3472 | 242.6328
34 10.000 palsu 04 0.8698 | 148.3130 | 241.4626
35 10.000 _palsu 05 0.8031 | 149.3978 | 243.8959
36 20.000 palsu 01 0.7548 | 150.7609 | 233.2609
37 20.000 palsu 02 0.6097 | 156.8216 | 232.1197
38 20.000 palsu 03 0.8158 | 158.8785 | 237.7287
39 20.000 palsu 04 0.6857 | 174.2745 | 231.7807
40 20.000 palsu 05 0.6768 | 155.0622 | 233.9916
41 50.000 palsu 01 0.6355 | 142.3522 | 238.9905
42 50.000 palsu 02 0.7270 | 149.9894 | 237.7473
43 50.000 palsu 03 0.8355 | 147.8133 | 236.3063
44 50.000 palsu 04 0.6765 | 146.7496 | 237.7579
45 50.000 palsu 05 0.6762 | 153.9322 | 237.1486
46 | 100.000 palsu 01 0.6874 | 165.0187 | 241.1343
47 | 100.000 palsu 02 0.7898 | 169.0217 | 241.4381
48 | 100.000 palsu 03 0.5976 | 165.8280 | 242.5199
49 | 100.000 palsu 04 0.6913 | 169.1673 | 242.1284
50 | 100.000 palsu 05 0.9865 | 168.7150 | 241.9416
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