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Abstrak

Penipuan uang palsu merupakan masalah serius yang dapat merugikan perekonomian negara dan masyarakat. Seiring
dengan kemajuan teknologi, deteksi keaslian uang kertas kini dapat dilakukan menggunakan metode berbasis citra
digital. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi keaslian uang kertas menggunakan pendekatan
machine learning dengan memanfaatkan platform Teachable Machine. Sistem ini memanfaatkan citra digital uang
kertas yang diambil menggunakan kamera digital untuk dianalisis dan diklasifikasikan berdasarkan keaslian uang
tersebut. Data citra uang kertas yang digunakan mencakup gambar dari berbagai sisi dan elemen pengaman pada uang,
seperti watermark, benang pengaman, dan cetakan mikroteks. Model machine learning yang diterapkan dilatih dengan
berbagai gambar uang kertas asli dan palsu untuk menghasilkan model yang dapat mengidentifikasi perbedaan antara
keduanya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini dapat mendeteksi keaslian uang kertas dengan tingkat
akurasi yang tinggi, memberikan solusi praktis dan efisien untuk membantu mendeteksi uang palsu secara cepat dan
akurat. Implementasi sistem ini berpotensi untuk digunakan di berbagai sektor, seperti perbankan, ritel, dan
pemeriksaan keuangan.

Kata Kunci: Deteksi Keaslian, Uang Kertas, Citra Digital, Teachable Machine, Machine Learning, Identifikasi Uang
Palsu

PENDAHULUAN

Dalam era digital saat ini, teknologi semakin berkembang pesat, termasuk dalam hal keamanan dan deteksi
keaslian uang kertas. Uang kertas sebagai alat pembayaran sah yang banyak beredar di masyarakat tidak terlepas dari
ancaman pemalsuan. Oleh karena itu, penting untuk mengembangkan metode yang efektif dan efisien dalam
mendeteksi uang palsu. Berbagai teknologi telah digunakan untuk tujuan ini, mulai dari teknik optik hingga teknologi
berbasis kecerdasan buatan (Al) yang semakin berkembang.

Beberapa penelitian sebelumnya telah meneliti metode deteksi keaslian uang kertas menggunakan citra digital.
Misalnya, penelitian oleh Rachmawati et al. (2020) menggunakan metode pengolahan citra untuk menganalisis ciri-ciri
keamanan pada uang kertas, seperti benang pengaman dan tanda air. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
metode berbasis pengolahan citra dapat mendeteksi perbedaan antara uang asli dan palsu dengan tingkat akurasi yang
cukup tinggi. Namun, pendekatan tersebut masih terbatas pada fitur-fitur tertentu dan memerlukan perangkat keras yang
mahal dan kompleks (Rachmawati et al., 2020).

Selanjutnya, dalam beberapa tahun terakhir, beberapa penelitian berfokus pada penggunaan deep learning untuk
mendeteksi uang palsu. Dalam studi yang dilakukan oleh Li et al. (2018), model convolutional neural networks (CNN)
digunakan untuk mengklasifikasikan uang kertas berdasarkan citra digital. Metode ini menunjukkan hasil yang
menjanjikan dengan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode pengolahan citra tradisional, namun tetap
memerlukan data latih yang besar dan proses pelatihan yang kompleks (Li et al., 2018). Selain itu, metode ini
memerlukan peralatan dengan kapasitas komputasi yang tinggi, sehingga memerlukan biaya yang relatif besar.

Penelitian lain oleh Agustian et al. (2019) mengembangkan sistem deteksi uang palsu berbasis pembelajaran mesin
menggunakan fitur tekstur citra uang kertas. Dalam penelitian ini, fitur tekstur dianalisis dengan menggunakan
algoritma pembelajaran mesin untuk membedakan uang asli dan palsu. Meskipun hasilnya cukup baik, penelitian ini
masih menghadapi tantangan dalam hal keberagaman kondisi pencahayaan dan kualitas citra yang diambil dari berbagai
sumber (Agustian et al., 2019).

Meskipun demikian, belum banyak penelitian yang mengadopsi pendekatan Teachable Machine dalam mendeteksi
keaslian uang kertas. Sebagian besar penelitian yang ada lebih fokus pada model-model pembelajaran mesin yang lebih
kompleks seperti CNN atau SVM (Support Vector Machine), yang memerlukan data latih dalam jumlah besar dan
perangkat keras yang lebih canggih. Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah tersebut dengan mengembangkan
model deteksi keaslian uang kertas yang dapat dilakukan secara praktis menggunakan Teachable Machine dan citra
digital yang sederhana. Dengan menggunakan teknik yang lebih mudah diterapkan dan hemat biaya, penelitian ini
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diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih terjangkau dan dapat digunakan oleh masyarakat luas dalam
mendeteksi uang palsu.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan sistem deteksi keaslian uang kertas berbasis citra digital
menggunakan Teachable Machine, yang dapat memudahkan pengguna dalam mendeteksi uang palsu secara cepat dan
efisien tanpa memerlukan perangkat keras khusus yang mahal.

METODE

Pada penelitian terdapat 2 tahapan yaitu metode pengumpulan data dan metode pengolahan data sehingga
menghasilkan model dan prototipe. Adapun aktifitas pada penelitian tersebut ialah sebagai berikut :

1.Mencari dataset citra digital pada penyedia platform seperti pinterest,Instagram , goggle image dan platform
lainnya.

2.Melakukan scraping untuk mengunduh hasil pencarian pada platform

3.Melakukan proses cleaning dataset yaitu menghapus gambar duplicate, mengelompokkan dataset berdasarkan
kategori atau kelasnya.

4.Mengupload dataset pada Teachable machine

5.Melakukan Tune up modeling seperti batch size, epoch dan learning rate untuk mendapatkan model dengan
akurasi terbaik.

6.Melakukan pengukuran pada model yang dihasilkan dengan melihat akurasi Klasifikasi gambar yang
dihasilkan.

7.Melakukan proses deploy untuk mendapatkan protipe model.
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Gambar 1. Metode Penelitian

Sebagai bahan literature pada penelitian ini dibahas juga terkait uang kertas rupiah, scraping, Teachable Machine
Learning dan metode pengukuran.

1.

Uang Kertas Rupiah

Uang kertas rupiah adalah mata uang Indonesia dalam bentuk kertas atau bahan lainnya (yang kertas)
yang diterbitkan oleh pemerintah Indonesi, dalam hal ini Bank Indonesia, yang penggunaannya dibatasi oleh
UU No. 23 Tahun 1999 dan yang digunakan sebagai metode pembayaran di seluruh wilayah Republik
Indonesia. Uang Rupiah dibagi menjadi beberapa kategori matauang, antara lain Rp 2.000, Rp 5.000, Rp
10.000, Rp 50.000. Atau dapat dilihat pada.

Scraping

Proses pengumpulan informasi dari situs web yang saat ini ada dikenal sebagai “web scraping”.
Pengikisan web adalah teknik untuk mengestrak informasi secara otomatis dari situs web tanpa perlu tinjauan
manual. Proses pengikisan web melibatkan pengumpulan data melalui eksperimen dan analisis. Sampai saat ini
web, web scraping telah digunakan untuk mengumpulkan data dengan cepat dari artikel, pasar, dan sumber
lain (Ayani, Pratiwi, & Muhardi, 2019).
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Gambar 3. Web Scraping
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3. Teachble Machine

Mesin yang dapat dianjarkan adalah alat berbasis web yang memungkinkan orang mempelajari model
pembelajaran mesin sendiri tanpa mengetahui cara membuat kode dengan webcam, gambar, atau alat bantu
visual lainnya (Carney, Webster, Alvarado, Phillips, & Howell, 2020). Mesin dapat diajarkan menggunakan
pembelajaran transfer sebagai teknik pembelajaran mesin untuk mengidentifikasi pola dan tren dalam sapel
gambar atau teks sehingga mereka dapat membuat model klsifikasi dengan cepat dan mudah. Transfer learning
memungkinkan pengguna untuk meningkatkan kumpulan data mereka sendiri dan mempelajari model
sebelumnya lagi. Mesin yang dapat diajarkan dirancang agar siswa dapat dengan mudah memahami konsep
pembelajaran mesin seperti model penerapan, menguji data denan cepat, dan memungkinkan pengguna
penyandang disabilitasuntuk membuat model pembelajaran mesin mereka sendiri (Harditya, 2020).
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Gambar 4. Teachable Machine

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Pengumpulan Dataset
Pengumpulan dataset citra digital uang dua ribu, uang lima ribu, uang sepuluh ribu dan uang lima puluh ribu
bersumber pada media social dan search engine. Dataset uang dua ribu diperoleh pada platform google image
dengan keyword “uang dua ribu”. Dataset uang lima ribu diperoleh pada platform google image dengan keyword
“uang lima ribu”, Dataset uang sepuluh ribu diperoleh pada platform google image dengan keyword “uang sepuluh

ribu” dan Dataset uang lima puluh libu diperoleh pada platform google image dengan keyword “uang lima puluh
ribu”.

Gambar 7. Google Image Uang sepuluh ribu Gambar 8. Google Image Uang ilma puluh ‘ribu

Setelah mendapatkan keyword yang tepat pada search engine pinterest dan google image dilakukan proses
scraping untuk mendapatkan citra digital tersebut sehingga mengurangi proses manual dan menghemat waktu
pengumpulan dataset. Untuk mendapatkan dataset yang baik maka dilakukan proses cleaning yaitu dengan cara:
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1.Menghapus gambar yang sama

2. Menghapus gambar yang mempunyai teks terlalu banyak

3. Mengelompokkan gambar sesuai kategorinya yaitu uang dua ribu kertas ,uang lima ribu kertas, uang sepuluh
ribu kertas dan uang lima puluh ribu kertas

4. Menghapus gambar yang tidak termasuk pada kategori atau class

Sehingga diperoleh dataset citra digital sebanyak 40 gambar pada masing masing kategori paprika merah,
paprika hijau dan paprika kuning. Berikut adalah hasil citra digital yang telah dilakukan proses cleaning. Komposisi
dataset training dan testing ialah 85% data training dan 15% data testing.

. Pembuatan Model

Pembuatan model dilakukan dilakukan dengan menggunakan tool web base machine learning yaitu teachable
machine. Proses pertama ialah mengupload dataset yang telah dikumpulkan sesuai dengan class nya. Selanjutnya
melakukan proses konfigurasi model latih seperti epoch, batch size dan learning rate. Secara default konfigurasi
model Teachable machine yaitu epoch 10, batch size 16 dan learning rate 0.001.

Pada penelitian ini terdapat 4 class atau kategori yaitu uang dua ribu, uang lima ribu, uang sepuluh ribu dan
uang lima puluh ribu. Untuk mendapatkan model terbaik maka dilakukan grid search sehingga bisa terhindar dari
underfitting ataupun overfitting. Proses grid search dilakukan dengan tune up pada parameter tersebut. Adapun
konfigurasi tune up yang dilakukan ialah epoch dari 10 — 50, batch size dari 16 - 64 dan learning rate 0.1 — 0.0001.
Percobaan pertama tune up pada epoch 10, batch size 16 dan learning rate 0.1 model belum bisa menganalisa
dataset. Dikarenakan loss sangat tinggi dan akurasi yang rendah.
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Gambar 9. Model Percobaan pertama
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Pada percobaan selanjutnya dilakukan konfigurasi dengan menurunkan learning rate menjadi 0.01 dengan
epoch 10 dan batch size 16. Menghasilkan model yang overfitting dimana loss error pada training dataset rendah dan
error test dataset tinggi. Overfitting juga terjadi ketika menaikkan nilai batch size menjadi 32 dan learning learning
0.001. Percobaan terus dilakukan sampai mendapatkan model terbaik pada konfigurasi epoch 50, batch size 64 dan
learning learning 0.0001.

Accuracy per epoch
Loss per epoch Y P! P Confusion Matrix

— acc scale
fest acl Class 1 0 0 0 !2
1

Class 2 0 0 0

Class 34 1 0 0 1

16 10

— loss
14 test loss

o
o

12
1.0

=)
>

Class

°
208
3

Accuracy

o
IS

06
04

=)
)

Class 4 1

o
N

0.2

00

=
o
TClass 2
Sciass 8
Class 4

Epochs

Epochs

Gambar 10. Model Overfitting

c. Pengakuan Evaluasi Model

Pada proses pembuatan model didapatkan model terbaik pada konfigurasi epoch 10, batch size 64 dan
learning rate 0.0001. Dimana loss pada data training rendah dan loss pada data testing rendah terlihat pada grafik
yang menunjukkan terjadi pembelajaran pada model. Akurasi yang dihasilkan pada model 97% dan nilai loss 0.08.
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Gambar 11. Model terbaik Buah Paprika
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Gambar 12. Akurasi Pada Setiap Kategori

d. Deploy
Proses Deploy atau prototipe dapat dilakukan dengan memanfaatkan fitur export model pada teachable
machine. Dimana pada banyak opsi export model seperti proses export model seperti proses export model ke
tensorflow,ml.5js, coral, framer, node, android tensorflow lite.Pada penelitian ini fitur export model yang digunakan
adalah exsport model cloud shareble yang mana secara otomatis model yang telah kita buat dibuatkan url prototipe
yang langsung bisa digunakan . Inputan pada prototipe bisa berupa webcam dan upload gambar. Dengan tampilan
design yang hybrid atau dinamis maka prototipe juga bisa langsung digunakan pada smartphone dengan
menggunakan kamera smartphone.
e. Temuan/Diskusi
Hasil ujicoba dilakukan dengan cara upload citra digital atau menggunakan kamera. percobaan dilakukan
dengan citra digital sederhana .
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Gambar 13. Hasil akurasi model pada sample sederhana

KESIMPULAN

Kesimpulan pada penelitian ini ialah teachable machine dapat digunakan sebagai tool untuk melakukan
validasi dataset dengan melihat akurasi pada setiap class dataset. Dengan begitu validasi dataset dapat dilakukan
secara cepat. Adapun model transfer learning terbaik dari teachable machine ialah Dengan konfigurasi epoch 10,
batch size 16 dan learning rate 0.0001. Dimana Akurasi setiap class menggunakan teachable yaitu uang dua ribu
sebesar 99%, uang lima ribu 94% uang sepuluh ribu 99% dan uang lima
Puluh ribu 99% dengan sampel uji masing-masing 146 citra digital. Selain itu fitur export cloud memungkinkan
untuk dapat secara langsung melakukan prosey deploy.
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