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ABSTRAK

DETEKSI KONDISI UANG BAGUS DAN RUSAK DENGAN
PENGOLAHAN CITRA DIGITAL BERBASIS CONVOLUTIONAL

NEURAL NETWORK (CNN)

Nama - Arjun Putra Nandika
Npm : 2155201079
Pembimbing : Muhammad Imanullah, S.Kom., M.T.

Peredaran uang tunai yang layak edar merupakan aspek penting dalam menjaga
kestabilan ekonomi dan kualitas transaksi keuangan di Indonesia. Namun, proses
identifikasi kondisi uang di lapangan masih dilakukan secara manual, yang
memerlukan waktu, tenaga, serta rentan terhadap kesalahan manusia (human
error). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem
deteksi kondisi uang berbasis Convolutional Neural Network (CNN) yang mampu
mengklasifikasikan uang dalam kondisi bagus (diberi penukaran) atau rusak (tidak
diberi penukaran) secara otomatis dengan akurasi tinggi. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini mencakup pengolahan citra digital, augmentasi data, serta
pelatihan model CNN menggunakan dataset yang terdiri dari 500 gambar uang
dengan kategori baik (diberi penukaran) dan rusak (tidak diberi penukaran).
Dataset ini dibagi menjadi data pelatihan (80%) dan data validasi (20%), dengan
ukuran gambar yang diseragamkan menjadi 224 x 224 piksel untuk memastikan
konsistensi input model. Model CNN yang dikembangkan terdiri dari beberapa
lapisan utama, seperti konvolusi, batch normalization, ReLU, pooling, dan fully
connected layer, serta dilatih menggunakan optimizer Adam dengan 50 epoch dan
learning rate 0.00001. Implementasi sistem dalam Graphical User Interface
(GUI) juga memberikan kemudahan bagi pengguna dalam mengoperasikan sistem
untuk mendeteksi kondisi uang secara otomatis. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa model CNN yang telah dikembangkan mampu mencapai total akurasi dari
uang bagus (diberi penukaran) dan rusak (tidak diberi penukaran) validasi sebesar
93%, dengan precision sebesar 97%, dan recall 96%. Selain itu, hasil survei
terhadap Bank Indonesia (Unit Implementasi Pengelolaan Uang Rupiah)
menunjukkan bahwa sistem ini mendapatkan skor 5 dari 5 dalam aspek efisiensi,
akurasi, kemudahan pengoperasian, dan kecepatan deteksi, dengan saran agar
sistem dapat dikembangkan lebih lanjut dalam platform berbasis mobile untuk
digunakan oleh masyarakat umum. Berdasarkan hasil yang diperoleh, sistem ini
memiliki potensi besar untuk diterapkan dalam layanan perbankan, terutama
dalam layanan kas keliling Bank Indonesia dan lembaga keuangan lainnya, guna
meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses deteksi kondisi uang tunai.

Kata Kunci : Klasifikasi Citra, Jaringan Saraf Tiruan, GUI
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ABSTRACT

DETECTING GOOD AND DAMAGED MONEY CONDITIONS WITH
DIGITAL IMAGE PROCESSING BASED ON CONVOLUTIONAL

NEURAL NETWORK (CNN)

Name - Arjun Putra Nandika
Student ID  : 2155201079
Supervisor  : Muhammad Imanullah, S.Kom., M.T.

The circulation of fit-for-use cash is a crucial aspect of maintaining economic
stability and the quality of financial transactions in Indonesia. However, the
process of identifying the condition of banknotes in the field is still conducted
manually, which requires time, effort, and is prone to human error. Therefore, this
study aims to develop a banknote condition detection system based on
Convolutional Neural Network (CNN) that can automatically classify banknotes
into good condition (eligible for exchange) or damaged (not eligible for exchange)
with high accuracy. The methodology in this research includes digital image
processing, data augmentation, and CNN model training using a dataset of 500
banknote images, categorized into good (eligible for exchange) and damaged (not
eligible for exchange). The dataset is divided into training data (80%) and
validation data (20%), with image sizes standardized to 224 x 224 pixels to ensure
consistency in model input. The CNN model developed consists of several key
layers, including convolution, batch normalization, ReLU, pooling, and fully
connected layers, and is trained using the Adam optimizer with 50 epochs and a
learning rate of 0.00001. The system's implementation in a Graphical User
Interface (GUI) also provides ease of use for users in automatically detecting
banknote conditions. The results show that the developed CNN model achieved a
total validation accuracy of 93% for both good (eligible for exchange) and
damaged (not eligible for exchange) banknotes, with 97% precision and 96%
recall. Furthermore, a survey conducted with Bank Indonesia (Unit for Rupiah
Currency Management Implementation) indicated that the system received a score
of 5 out of 5 in terms of efficiency, accuracy, ease of operation, and detection
speed, with suggestions for further development into a mobile-based platform for
public use. Based on these findings, this system has significant potential for
implementation in banking services, particularly in Bank Indonesia’s mobile cash
services and other financial institutions, to enhance efficiency and accuracy in
detecting banknote conditions.

Keywords: Image Classification, Artificial Neural Network, GUI
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Tidak hanya teknologi informasi semakin maju dan berkembang dengan
cepat, tetapi juga teknologi informatika. Ini terjadi di semua aspek kehidupan
sehari-hari kita (Rilo Pambudi 2020). Dalam transaksi jual beli barang atau jasa,
uang adalah alat yang digunakan (Hamidah et al. 2022). Sebagian besar orang
percaya bahwa uang sangat penting bagi kehidupan manusia, bahkan ada yang
percaya bahwa uang adalah urat nadi ekonomi. Uang adalah bentuk yang dapat
digunakan untuk melakukan pembayaran yang sah dan berlaku selama masa
berlakunya (Saputra et al. 2022). Proses memeriksa atau melakukan pemeriksaan
terhadap sesuatu dengan menggunakan metode dan teknik tertentu dikenal sebagai
deteksi (Kehi, Saban & Kaesmetan 2024). Peredaran uang tunai yang layak pakai
merupakan aspek penting dalam menjaga kestabilan ekonomi dan kualitas
transaksi keuangan di Indonesia. Bank Indonesia adalah satu -satunya lembaga
yang beredar yang dicabut di Indonesia dalam edisi. Bank Indonesia,
menyelenggarakan layanan kas keliling yang bertujuan untuk mendistribusikan
uang layak pakai serta menarik uang rusak dari peredaran(Alfita, Ibadilah &
Prianto 2022). Proses ini bertujuan untuk menjaga kualitas uang yang beredar,

memberikan kenyamanan bagi masyarakat, serta mencegah penurunan



Kepercayaan terhadap mata uang yang digunakan sehari-hari. Namun, proses
klasifikasi kondisi uang yang baik dan rusak di lapangan masih dilakukan secara
manual, yang memerlukan waktu, tenaga, serta rentan terhadap kesalahan manusia
(human error). Dengan meningkatnya jumlah uang yang harus diperiksa dalam
waktu singkat, kebutuhan akan sistem deteksi otomatis yang lebih akurat dan

efisien semakin mendesak.

Dalam bidang pengolahan citra digital, penelitian yang terutama menggunakan
metode deep learning seperti Convolutional Neural Network (CNN) telah
menunjukkan hasil yang menguntungkan dalam klasifikasi objek berdasarkan
gambar. CNN telah terbukti efektif dalam berbagai aplikasi, seperti menemukan
produk di perusahaan manufaktur (Maulana et al. 2024) dan deteksi kecacatan
permukaan buah manggis (Marifatul Azizah, Fadillah Umayah & Fajar 2018).
CNN mampu mempelajari fitur-fitur penting pada citra secara otomatis, sehingga
memungkinkan pengenalan pola yang kompleks dalam data visual. Berdasarkan
keberhasilan aplikasi CNN di berbagai bidang, penerapannya pada deteksi kondisi
uang diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih efisien dalam mengatasi

masalah klasifikasi kondisi uang yang baik dan rusak.

Oleh karena itu, penelitian ini berkonsentrasi pada pengembangan sistem
berbasis CNN yang dapat mendeteksi dan mengklasifikasikan kondisi uang
melalui gambar digital dengan kategori utama uang bagus (diberikan penukaran)
dan rusak (tidak diberi penukaran). Proses identifikasi masalah dalam penelitian
ini melibatkan analisis literatur mengenai metode deteksi objek menggunakan

CNN serta observasi langsung pada proses layanan kas keliling. CNN dapat



secara efektif mengenali pola kerusakan pada barang yang kompleks dengan
mempelajari dan mengenali pola-pola tertentu pada data gambar dan membedakan
data gambar yang normal dengan data gambar yang cacat (Prastiwinarti et al.
2023). Metode Convolutional Neural Network (CNN) yang sering digunakan pada
data gambar (Harani, Prianto & Hasanah 2019). metode yang didasari pada
pembelajaran mendalam yang digunakan untuk menyelesaikan masalah yang
berkaitan dengan pengenalan objek dan klasifikasi gambar. Metode ini sering
digunakan karena sangat akurat dan memiliki hasil yang baik dalam mengenali
objek pada pengenalan gambar (Rizqi Efrian et al. 2022). Selain itu, tantangan
teknis dalam penerapan CNN untuk klasifikasi objek pada gambar dengan latar
belakang yang beragam diidentifikasi sebagai salah satu kendala yang akan diatasi

dalam penelitian ini.

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sebuah model CNN yang mampu
melakukan klasifikasi otomatis terhadap kondisi uang. Model ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi dan akurasi proses deteksi kondisi uang, khususnya pada
layanan kas keliling Bank Indonesia. Secara khusus, model ini diharapkan
memiliki kemampuan untuk mendeteksi uang rusak (tidak diberi penukaran), yang
mungkin tidak selalu tampak jelas secara kasat mata, dan membedakannya dari
uang yang masih dalam kondisi baik (diberi penukaran). Penerapan teknologi ini
tidak hanya akan mempersingkat waktu pemeriksaan uang tetapi juga mengurangi

kesalahan yang terjadi akibat evaluasi manual.

Luaran dari penelitian ini berupa pengembangan metode berbasis

Convolutional Neural Network (CNN) menggunakan MATLAB yang mampu



mendeteksi kondisi uang, bagus (diberi penukaran) maupun yang rusak (tidak
diberi penukaran), dengan tingkat akurasi yang tinggi. Penelitian ini juga
menghasilkan model yang telah diuji keandalannya dalam mendeteksi dan
mengklasifikasikan kondisi uang secara otomatis. Manfaat jangka panjang dari
penelitian ini adalah menyediakan solusi berbasis teknologi yang handal untuk
mendukung proses identifikasi kondisi uang, yang dapat dimanfaatkan oleh bank,
lembaga keuangan, maupun masyarakat dalam memastikan kelayakan uang yang
dapat di beri penukaran dan yang tidak dapat diberi penukaran. Sistem ini
berpotensi meningkatkan efisiensi proses kerja, mengurangi ketergantungan pada
tenaga kerja manual, serta mempercepat layanan terkait uang di institusi

keuangan.

1.2 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, muncullah pertanyaan

penelitian sebagai berikut:

1. Bagaimana sistem berbasis Convolutional Neural Network (CNN)
untuk mendeteksi kondisi uang dalam Kkategori bagus (diberikan

penukaran) dan rusak (tidak diberikan penukaran) secara otomatis?

2. Seberapa akurat metode CNN dalam mengklasifikasikan kondisi uang

berdasarkan dataset yang digunakan?

3. Bagaimana implementasi sistem deteksi kondisi uang dalam Graphical

User Interface (GUI) untuk mempermudah pengguna dalam



melakukan klasifikasi uang?

4. Bagaimana tingkat efisiensi, akurasi, kemudahan pengoperasian, dan
kecepatan deteksi dari sistem ini berdasarkan evaluasi dan hasil survei

pengguna?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan metode berbasis
Convolutional Neural Network (CNN) menggunakan MATLAB yang mampu
mendeteksi kondisi uang kertas, uang yang diberi penukaran (bagus) maupun
yang (rusak) tidak diberi penukaran, dengan tingkat akurasi yang tinggi.
Penelitian ini juga bertujuan untuk menguji keandalan metode CNN dalam
mendeteksi dan mengklasifikasikan kondisi uang berdasarkan dataset yang
digunakan. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan
akurasi proses identifikasi kondisi uang, sehingga mempermudah dan
mempercepat proses klasifikasi uang. Sistem ini juga mengimplementasikan
Graphical User Interface (GUI) untuk memermudah pengguna dalam proses

mendeteksi kondi uang.
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