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ABSTRAK

Uang merupakan alat yang digunakan untuk melakukan transaksi jual beli
dan sudah digunakan oleh manusia diseluruh penjuru dunia. Uang menjadi benda
yang sangat berharga bagi banyak orang untuk kehidupan sehari-hari. Hal-hal ini
yang membuat uang banyak dipalsukan oleh orang yang tidak bertanggung jawab
untuk melakukan transaksi terutama pemalsuan uang kertas. Pemalsuan uang kertas
di Indonesia pada tahun 2019 sebesar 8 lembar per 1 juta uang yang beredar.
Vending machine merupakan sebuah mesin yang berfungsi untuk menjual barang
secara otomatis dengan cara memasukkan uang koin atau uang kertas sesuai dengan
harga barang yang tertera. Namun pada pendeteksian nominal uang dan keaslian
uang ini terbatas hanya pada kondisi uang yang baik, tidak terlipat dan berkerut.
Apabila kondisi uang kurang baik, maka uang konsumen akan ditolak.

Penelitian ini dilakukan untuk mengimplementasikan Jaringan Syaraf tiruan
dengan mencari model terbaik dengan menggunakan metode backpropagation
dengan fungsi aktivasi sigmoid untuk mendeteksi keaslian dan nominal uang kertas.
Penelitian dilakukan dengan mengambil data nilai RGB dari masing-masing
nominal uang dengan menggunakan sensor warna TCS3200. Penelitian dilakukan
untuk menghasilkan model terbaik yang akan diverifikasi kehandalannya dan
keakuratannya dalam mengenal pola warna uang kertas baik asli maupun palsu.

Hasil dari penelitian yang telah didapatkan model terbaik menggunakan 5
hidden layer dengan node 75, 38, 19, 10, dan 5. Memiliki tingkat prediksi sebesar
46,8% dengan jumlah data benar sebanyak 281 data dari jumlah keseluruhan data
sebanyak 600 data. Nilai error prediksi yang dapat dikatakan besar. Dikatakan
besar karena nilai kesalahan prediksi yang didapatkan dari data diatas terdapat
sebanyak 319 data yang berbeda antara data output sebenarnya dengan output
prediksi. Sekitar 53.17% tingkat kesalahan prediksi. Namun hasil prediksi diatas
merupakan hasil prediksi terbaik dari model terbaik dibandingkan dengan model
lainnya.

Kata Kunci: Pemalsuan Uang Kertas, vending machine, sensor warna TCS3200,
Jaringan Syaraf Tiruan, backpropagation
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ABSTRACT

Money is a tool used to make buy and sell transactions already used by
people around the world. Money becomes a very valuable object for many people
for everyday life. These things that make a lot of money are forged by people who
are not responsible for conducting transactions, especially counterfeit banknotes.
Indonesian banknote in Indonesia in 2019 amounted to 8 pieces per 1 million money
in circulation. A vending machine is a machine that serves to sell goods
automatically by inserting money coins or paper money according to the price of
the goods listed. But at the nominal detection of money and the authenticity of this
money is limited only to the good condition of money, not folded and lined. If the
money condition is not good, then the consumer money will be rejected.

This research was conducted to implement the artificial neural network by
finding the best model using the backpropagation method with a sigmoid activation
function to detect the authenticity and nominal paper money. Research is done by
taking the RGB value data from each nominal money by using the TCS3200 color
sensor. Research is done to produce the best model to be verified the reliability and
accuracy in recognizing the color pattern of paper money either genuine or fake.

The results of the research that has gained the best model using 5 hidden
layers with nodes 75, 38, 19, 10, and 5. It has a prediction rate of 46.8% with the
correct amount of data of 281 data from the total data amount of 600 data. The
predicted error value is great. It is said to be large because the value of error
prediction obtained from above data there are 319 different data between actual data
output with prediction output. About 53.17% of the prediction error rate. But the
above prediction result is the best prediction of the best model compared to other
models.

Keywords: Paper money, counterfeiting, vending machines, TCS3200 color
sensors, Artificial Neural Networks, backpropagation

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ... [
HALAMAN PERNYATAAN ... oot i
HALAMAN PENGESAHAN ... ii
KATA PENGANTAR ..o 1\
ABSTRAK e Vi
ABSTRACT .ot neenneas vii
DAFTAR ISL.. e viii
DAFTAR GAMBAR ... Xi
DAFTAR TABEL ... xiii
B A B | e 1
1.1 Latar Belakang ... 1
1.2 RUumMuSan Masalah ... 3
1.3 TUJUBN ettt bbbttt bbbt 3
1.4 Batasan Masalah ... 3
1.5  Metodologi Penelitian ...........cccoiveiiiiiiiicece e 4
151 SUD LITEratur .c..ovoviieiieiiiiesseee s 4
1.5.2  Perancangan Alat BantU...........cccccoveiiiiiiic e 4
1.5.3  Pengambilan Data dan Training Sistem...........cccccccevviievieiieeiiieeinnns 4
154  Analisa Hasil AKNIT ... 5

1.6 Sistematika PenuliSan...........ccoviiiiiiiiiiieiie 5
BAB Tl e 7
2.1 Jaringan Syaraf TIFUAN .......ccccooiiiiiiiee e 7
2.1.1  FUNGST AKLIVASI ..o 7
2.1.2  Metode Pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan.........cccceeceveninieniennnnnnnns 8

viii



2.1.3  Backpropagation...........c.coceiiiiiieieiiie e 9

2.1.4  Arsitektur Backpropagation ...........cccoceeeierininieniieieienese e 10

2.2 PYINON...oi s 11
2.3 UBNG oo 12
2.4 SENSOI WAIMA ...oviiiiiiiiiiiicic s 14
2.5  Lampu Hitam UItraviolet ...........cccooeiiiiiic e 16
2.6 Penelitian Sebelumnya ..o 17
BAB T .. 20
3.1 Metodologi PENEHLIAN ......cc.ecveiiieiiecic e 20
3.2 Alatdan Bahan Penelitian ..o 22
3.3 Perancangan Alat BantU ..........ccccoceiiiiiieienenesesesesee e 23
3.3.1  Perancangan Hardware Alat Bantu ..........c.ccocovviiiiieienininenen 23
3.3.2  Perancangan Software Alat Bantu............ccoccoovvniiiiiiiencicnee 24

3.4 Tahap Pengumpulan Data...........cccoireriiiiniieicneseseeeee e 29
3.5 Tahap Training Data.........ccccooiiiiiriiiiieiee e 30
3.6 Tahap Testing Model Terbaik .........cccccooeiiiiiiiiiii 34
BAB TV e 36
4.1  Hasil Perancangan Alat Bantu dan Pengambilan Data RGB ................. 36
4.2 Persiapan Dataset.........ccccccceiieiieii i 38
4.3 Hasil Training Dataset...........cccccvveiieiiii e 41
4.4  Hasil Dataset Testing Model ... 54
4.5 Hasil Dataset Testing Model Pernominal Uang............ccccccevveiiieninnne, 62
4.6  Arsitektur Model Jaringan Syaraf Tiruan Terbaik ............cccccoeviiennnnnnn 64
BAB Vbbb 66
5.1 KESIMPUIAN ..ottt 66






DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Fungsi Sigmoid BINEr ........ccccviiveiiiiciieeie e 8
Gambar 2.2. Arsitektur Backpropagation...........cccceviiriiinieieicie e 10
Gambar 2.3. Tampilan Aplikasi untuk Pemrograman Bahasa Python ................. 11
Gambar 2.4. Uang Kertas RUPIAN .........cccooiiiieiicsccc e 13
Gambar 2.5. Sensor warna TCS3200........ccccerrrereneniseniseeee e 15
Gambar 2.6. Lampu Hitam UIraviolet ... 16
Gambar 3.1. Blok Diagram Penelitian ...........cccooeiiiiiiiiininiece e 20
Gambar 3.2. Blok Diagram AlUr Kerja........cccevvvevviiiiieieee e 21
Gambar 3.3. Flowchart Keseluruhan Sistem ... 21
Gambar 3.4. Ornamen Unik Uang Kertas Dibawah Sinar UV ...........c.ccocvninene 23
Gambar 3.5. Skema Perancangan Alat BantU ...........ccccoovvinieiiienc s 24
Gambar 3.6. Pemrograman Inisialisasi Pin...........ccccccoveviiiiiiicviccc e 24
Gambar 3.7. Program Void Setup Arduing .........cccceeveveeieeie i 25
Gambar 3.8. Program Pembacaan Data Sensor dan Penampilan pada Serial Monitor
............................................................................................................................... 26
Gambar 3.9. Uang Palsu yang Digunakan ...........cccccceieeieiieieeve e 30
Gambar 3.10. Flowchart Training Data...........ccccovveiiiieiecic e 31
Gambar 3.11. Program Meng-input-kan Dataset.............ccccccevveevveveiieieecesee, 32
Gambar 3.12. Program Normalisasi Dataset dan Menampilkannya .................... 33
Gambar 3.13. Program Inisialisasi Variabel untuk Membuat Model JST ............ 34
Gambar 3.14. Program Training dan Menampilkan Grafik Error....................... 34
Gambar 3.15. Program Prediksi dan Menampilkan Jumlah Data Benar dan Data
SAIAN .. re e nnen 35
Gambar 4.1. Alat Bantu Pengumpulan Nilai RGB ..........ccccoovviiiiiiiiii, 36
Gambar 4.2. Proses Pengambilan Data RGB Menggunakan Alat Bantu ............. 37
Gambar 4.3. Dataset KeSeluruhan ... 38
Gambar 4.4. Pengacakan Dataste Keseluruhan ............cccocevvvieviveienieneece s 39
Gambar 4.5. Dataset TraiNiNg .......c.ccooueiririereie s 39
Gambar 4.6. Dataset Testing Model ... 40
Gambar 4.7. Data Normalisasi Input dan Output Dataset Training..................... 40

Xi



Gambar 4.8. Data Normalisasi Input dan Output Dataset Testing ..........c.ccceueene..

Gambar 4.9. Arsitektur Model Jaringan Syaraf Tiruan Terbaik

xii



Tabel 2.1.
Tabel 2.2.
Tabel 2.3.
Tabel 3.1.
Tabel 4.1.
Tabel 4.2.
Tabel 4.3.
Tabel 4.4.
Tabel 4.5.

DAFTAR TABEL

Tabel Pengaturan Frekuensi dan Filter ............cccovevi i 14
Tabel Interkoneksi Pin TCS3200 dengan Mikrokontroler................... 15
Matrik Perbedaan Dengan Penelitian Sebelumnya............c.ccociininne 19
Bahan Penelitian ..........cooviiiiiiiiie e 22
Kode dan Keterangan Nominal Uang ..........cccccevviieiicicicieseene e 38
Hasil Error Training dan Error Validasi Dari Model JST .................. 42
Karakteristik Hasil Training .........cccooceveiinininineeeesee s 44
Data Perbandingan Output Sebenarnya dan Output Prediksi .............. 55
Hasil Prediksi dari Testing Model Pernominal Uang.............c.ccccu..... 63

Xiii



