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ABSTRAK

Kotak amal merupakan tempat pengumpulan sedekah dari masyarakat. Saat ini
kotak amal yang sering kita jumpai dalam sistem perhitungan uang pada kotak
amal masih diharuskan membuka tutup kotak amal dan menghitung secara manual.
Karena itu, diperlukan sistem yang bisa mengenali pecahan uang kertas dan
menghitung jumlah nominal uang kertas yang masuk ke dalam kotak amal dengan
otomatis. Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membuat sistem
pembacaan nominal uang kertas menggunakan webcam logitech C3010 dan
monitoring jumlah uang kertas menggunakan aplikasi MIT app inventor. Pada
penelitian ini, penulis menggunakan metode template matching untuk mengenali
nominal uang kertas yang masuk ke dalam kotak amal. Berdasarkan hasil
pengujian, metode template matching dapat diimplementasikan pada pendeteksian
nominal uang kertas dengan nilai threshold yang digunakan 0.7 dengan jarak yang
efektif jarak dari 20-30 cm sehingga nominal uang yang dihasilkan terdeteksi
dengan sangat baik. Akurasi yang diperoleh sebesar 93,88 %.

Kata kunci: Kotak Amal, Template Matching, Threshold, Uang Kertas.



ABSTRACT

The charity box is a place to collect alms from the community. Currently, the charity
box that we often find in the money counting system in the charity box is still
required to open the lid of the charity box and count manually. Therefore, a system
is needed that can recognize banknote denominations and automatically calculate
the nominal amount of banknotes that go into the charity box. The aim of this
research is to design and create a system for reading nominal banknotes using a
logitech C3010 webcam and monitoring the number of banknotes using the MIT
App Inventor application. In this research, the author uses the template matching
method to identify the nominal value of banknotes that go into the charity box.
Based on the test results, the template matching method can be implemented in
detecting the nominal value of banknotes with a threshold value of 0.7 with an
effective distance of 20-30 cm so that the nominal money produced is detected very
well. The accuracy obtained was 93.88%.

Keywords : Charity Box, Template Matching, Threshold, Banknotes.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah
Penduduk Islam di Indonesia menurut world religious future data mencapai
209,12 juta jiwa pada tahun 2010, mewakili sekitar 87% dari total populasi. Pada
tahun 2020, populasi umat Islam di Indonesia diperkirakan mencapai 229,62 juta
jiwa. Indonesia yang mayoritas penduduknya beragama islam, memiliki beragam
keistimewaan yang tidak dimiliki oleh negara lain. Indonesia adalah salah satu
negara yang memiliki jumlah masjid terbanyak, dan disetiap masjid memiliki 2
minimal kotak amal [1]. Kotak amal adalah tempat pengumpulan sedekah atau
infaq masyarakat, saat ini kotak amal tidak hanya terdapat di tempat ibadah saja
namun juga di tempat umum dengan tujuan kemanusiaan [2]. Sedekah yang
digunakan dalam kotak amal terdiri dari uang kertas. Oleh karena itu, sangat penting
mendiskusikan permasalahan apa pun terkait kotak amal untuk mencari solusinya.
Banyak permasalahan yang terjadi setiap tahunnya terkait dengan kotak
amal di masjid. Diantaranya seperti perhitungan uang yang ada pada kotak amal
dan juga sistem pemantauan saldo kotak amal. Pada umumnya untuk perhitungan
uang pada kotak amal diharuskan membuka kotak amal terlebih dahulu dan
dihitung secara manual. Sedangkan untuk sistem pemantauan saldo kotak amal
biasanya dapat dilihat apabila uang sudah terhitung secara manual [3]. Namun, pada
tahun 2022 perancangan dan pembuatan alat penghitung uang otomatis terintegrasi
Internet of Things (IoT) menggunakan sensor TCS3200 untuk pendeteksian uang
kertas. Hasil perhitungannya ditampilkan di aplikasi telegram selama memiliki
koneksi internet yang stabil. Alat ini menghasilkan penghitung otomatis untuk
jumlah uang dengan cepat dibandingkan perhitungan manual [4]. Penelitian
selanjutnya tentang kotak amal penghitung uang otomatis dengan sensor warna
TCS3200 menggunakan metode counter diperoleh kesimpulan sensor cukup efektif
dalam melakukan pembacaan warna dalam waktu 3 detik sampai 5 detik. Akan

tetapi, dalam penelitian ini kinerja sensor warna menjadi tidak akurat akibat kondisi



pencahayaan [5]. Selain itu, Naharul, Najihul dan Ardinugroho melakukan
penelitian tentang metode pencocokan pola untuk mengidentifikasi nilai numerik
pada gambar uang kertas yang dipindai melalui proses pelatihan data dan
pengenalan data (pengujian), sehingga menghasilkan tingkat keberhasilan akurasi
91% untuk sistem [6].

Berdasarkan keterangan di atas, diperlukan suatu sistem yang dapat
mengenali pecahan uang kertas dan menghitung uang kertas dengan lebih akurat
serta menunjukkan jumlah uang kertas yang dimasukkan ke dalam kotak amal. Oleh
karena itu, sistem yang digunakan pada proyek akhir dengan judul “Kotak Amal
Elektronik Berbasis Pengolahan Citra dengan Metode Template Matching”
menggunakan webcam logitech C3010 untuk mendeteksi objek berupa uang kertas
ketika uang tersebut cocok dengan informasi pola yang diproses oleh raspberry pi
3 model B+, kemudian Liquid Crystal Display (LCD) menampilkan nominal uang
kertas dan uang kertas yang tidak terdeteksi. Kemudian, uang yang teridentifikasi
masuk ke kotak amal dan datanya disimpan di localhost phpMyAdmin, yang
menunjukkan jumlah nominal di kotak amal dan menunjukkan rekapan nominal di
aplikasi MIT app inventor. Apabila pengurus masjid mengambil uang dari kotak
amal, maka harus menekan tombol reset untuk mengatur ulang jumlah nominal
uang yang disimpan di server localhost phpMyAdmin. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk memudahkan pengurus masjid dalam melakukan perhitungan dan

pembukuan uang kertas di kotak amal.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang diperoleh yaitu :
1. Bagaimana merancang sistem yang dapat mengenali pecahan uang kertas dan
menampilkan nominal uang di Liquid Crystal Display (LCD) dengan metode
template matching ?
2. Bagaimana menyimpan nominal uang kertas di localhost phpMyAdmin dan
mengirimkan ke aplikasi MIT app inventor untuk mengetahui rekapitulasi uang

yang ada pada kotak amal ?



1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam proyek akhir ini yaitu :
1. Sistem hanya bisa mendeteksi uang kertas saja dan belum bisa melakukan
pendeteksian terhadap uang palsu serta uang basah.
2. Uang kertas harus dimasukan dengan rapi, tidak boleh lebih dari satu lembar,
dan tidak boleh terlipat.

1.4 Tujuan Proyek Akhir
Tujuan dari proyek akhir dengan judul Kotak Amal Elektronik Berbasis
Pengolahan Citra dengan Metode Template Matching adalah sebagai berikut :
1. Dapat melalukan pembacaan nominal uang kertas menggunakan webcam
logitech C3010 dan raspberry pi 3 model B+ sebagai penyimpanan database
uang kertas.
2. Dapat membuat rekapitulasi uang kertas pada localhost phpMyAdmin dan

menampilkan pada aplikasi MIT app inventor.



BAB Il
DASAR TEORI

2.1 Kotak Amal
Kotak amal merupakan wadah untuk menerima sumbangan dan sedekah

dari masyarakat. Kotak amal banyak dijumpai di tempat-tempat umum seperti pusat
perbelanjaan, tempat ibadah, dan acara-acara khusus. Kotak amal biasanya
memiliki lubang untuk meletakkan uang. Salah satu manfaat penggunaan kotak
amal adalah untuk penggunaan dana, kemudahan akses, transparansi, dan
peningkatan kesadaran masyarakat [7]. Adapun kotak amal dapat dilihat pada
Gambar 2.1. Secara khusus, kotak amal memiliki tujuan sebagai berikut :

1. Pengumpulan dana.

2. Mendukung organisasi amal.

3. Pendanaan proyek khusus.

4. Menggalang dana dalam skala kecil.

5

Mempermudah proses sumbangan.

Gambar 2. 1 Kotak Amal [8]

Adapun penelitian kotak amal pintar berbasis arduino mega 2560
menggunakan sensor warna TCS3200 dengan jarak baca 1-2 cm dan aplikasi blynk
secara real-time menggunakan SIM 800L. Metode yang digunakan metode
prototyping [9] . Berdasarkan penelitian diatas, maka penulis membuat kotak amal
elektronik dimana sistem akan membaca dan mengenali nominal uang kertas yang
akan ditampilkan pada Liquid Crystal Display (LCD) setelah itu rekapitulasi uang

keseluruhan yang masuk akan ditampilkan pada aplikasi MIT app inventor.



2.1.1 Uang Kertas

Uang kertas adalah mata uang yang dikeluarkan oleh otoritas moneter
nasional atau regional. Uang kertas memiliki nilai yang berbeda-beda dan bisa
digunakan sebagai alat tukar untuk membeli barang dan jasa [10]. Dalam penelitian
ini menggunakan gambar uang kertas tahun 2009-2011 dan tahun 2022. Adapun
ciri-ciri uang kertas yaitu, bahan uang kertas, tanda air, benang pengaman, kode
tuna netra, gambar sakling isi, opticially variable ink, tulisan mikro, cetakan tidak
kasat mata, dan gambar tersembunyi.

(a) Tahun 2009-2011 (b) Tahun 2022
Gambar 2. 2 Uang Kertas [11]

2.2 Pengolahan Citra

Menurut Basuki Achmad, F Palandi dan Fatchurrohman pengolahan citra
merupakan salah satu bidang ilmu komputer yang pengolahannya dilakukan dengan
memasukkan masukan berupa gambar, dan diperoleh hasil berupa gambar.
Pengolahan citra diantaranya sebagai berikut :

1. Transformasi gambar berwarna menjadi skala abu-abu. Gambar berwarna
diubah menjadi gambar skala abu-abu dengan menghitung rata-rata
komponen merah, hijau, dan biru (RGB). Jika dihitung secara matematis
yaitu :
fo(x,y) =f1R(x,y) + f1B(x,y)/3 (1)

2. Cropping

Pengolahan gambar dengan memotong satu bagian dari gambar.
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Gambar 2. 3 Proses Cropping

Adapun rumus yang digunakan :

x” =x - XLuntuk x = xL - xR (2)

y’=y-yTuntuky=yT -yB (3)

(xL,yT) dan (xR,yB) merupakan koordinat titik pojok kiri atas dan pojok

kanan bawah citra yang akan di-crop. Ukuran citra menjadi :

w =XR—-xL,h’=yB-yT 4)

Terdapat beberapa metode yang diterapkan dalam pengolahan citra pada
uang kertas seperti, Optical Character Recognition (OCR), eigenface, sensor warna
TCS3200, counter dan template matching. Template matching salah satu bagian
dalam bidang pengolahan citra (image processing) yang mampu melakukan
pengenalan pola (pattern recognition) dalam pendeteksian nominal uang kertas
dengan tingkat akurasi yang tinggi secara real-time dan statik.

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang telah merancang sistem
pengolahan citra untuk mendeteksi nilai nominal mata uang kertas menggunakan
metode permukaan karakteristik, hasil yang diperoleh cukup baik digunakan
dengan akurasi 95%. Akan tetapi, dalam penelitian ini tidak melakukan perekapan
nominal uang dan juga sistem masih bisa mengenali kertas dengan warna gelap
[12]. Penelitian berikutnya tentang pengolahan citra untuk deteksi nominal uang
kertas menggunakan Optical Character Recognition (OCR) menggunakan dataset
sebanyak 70 lembar. Dari hasil penelitian tingkat akurasi deteksi citra uang kertas
sebesar 94%, dengan akurasi error sebesar 6% [13]. Selain itu, penelitian mengenai
pengolahan citra untuk identifikasi nilai nominal uang kertas menggunakan metode
template matching menggunakan 6 nilai mata uang dengan tingkat akurasi
mencapai 100% [14].



2.2.1 Template Matching
Berdasarkan penelitian, penulis menggunakan metode template matching
untuk mengidentifikasi nilai nominal uang kertas. Template matching salah satu
teknik pengolahan citra digital yang digunakan untuk menentukan bagian-bagian
kecil dari suatu citra yang cocok dengan sutu model citra. Ketika pola yang cocok
dengan pola tersebut ditemukan, subjek mengenali bentuknya. Metode template
matching merupakan metode teknik konvolusi yang diterapkan. Cara ini sering
digunakan untuk mendeteksi huruf, angka, dan bentuk bintang pada aplikasi lain
[15]. Penerapan metode template matching pada kotak amal elektronik dapat
dilakukan dengan tahap-tahap berikut ini :
1. Penyesuaian skala : Proses ini mengubah ukuran dari citra template menjadi

50% dari lebar aslinya.

2. Grayscale : Citra keabuan yang hanya menggunakan satu warna (nilai

kecerahan).

01 2 ... 128 ... ... 25

Gambar 2. 4 Greyscale

3. Penggunaan filter penajaman : Diterapkan pada citra keabuan.

4. Smoothing : Dilakukan setelah proses penggunaan filter penajaman
sehingga gambar yang dihasilkan menjadi lebih halus.

5. Deteksi tepi : Dalam deteksi tepi citra keabuan menggunakan algoritma

canny.

2.3 Sistem Kontrol

Dalam sistem kontrol ini menjelaskan dasar-dasar teori serta penggunaan
komponen dalam pembuatan proyek akhir berdasarkan hasil dari penelitian
sebelumnya. Pengumpulan data yang dilakukan penulis untuk mendapatkan

refrensi terkait dengan judul proyek akhir yaitu tentang “Penghitung Uang Otomatis



Kotak Amal dengan Metode Perhitungan Sensor TCS” penelitian ini menggunakan
sensor warna untuk mendeteksi uang kertas, arduino uno sebagai pusat kendali,
sistem monitoring untuk pembacaan uang menggunakan Liquid Crystal Display
(LCD), dan LED untuk memberi sinyal adanya benda yang dibaca oleh sensor
TCS3200.

Berikut ini komponen yang akan digunakan dalam penelitian ini :

2.3.1 Raspberry Pi 3
Menurut Abdul Kadir raspberry pi merupakan sebuah papan elektronik

seukuran kartu kredit yang berfungsi seperti komputer.

Gambar 2. 5 Raspberry pi 3 [16]

Dalam penelitian ini menggunakan raspberry pi 3 model B+ dikarenakan
memiliki keunggulan diantaranya penyimpanan data menggunakan kartu memori
SD card sekaligus sebagai memori internal. Selain itu dapat dibuat web server dan
dapat digunakan untuk mengunggah website berbasis html, php, dan MySQL.
Tegangan kerja sebesar 5v (DC) micro USB. Terdiri dari 26 pin total GP10O, dimana
2 pin sumber tegangan 5v, 2 pin sumber tegangan 3.3 v, 5 pin GND, 17 pin I/O.
Selain itu juga dalam pengambilan gambar uang menggunakan webcam logitech

C3010 yang digunakan untuk mengenali uang kertas.



2.3.2 Python
Dalam penelitian ini menggunakan bahasa pemrograman python
dikarenakan memiliki keunggulan salah satunya yaitu, memiliki library yang
komprehensif [17]. Beberapa library pada python yang digunakan dalam
pengerjaan proyek akhir ini yaitu :
1. Global pattern matching : Untuk mencocokkan file dan path names dengan
pola tertentu menggunakan wildcard, seperti ‘*’ dan *?°.
2. OpenCV : Library yang digunakan untuk pemrograman yang ditujukan ke
computer vision.
3. Numerical Python (Numpy) : Digunakan untuk manipulasi data array.
Terutama untuk operasi-operasi pada citra.
4. Imutils : Menyederhanakan beberapa fungsi dari OpenCV. Dalam penelitian

ini digunakan untuk resizing gambar dengan fungsi ‘imutils.resize’.

2.3.3 Anaconda Navigator

Anaconda merupakan salah satu aplikasi untuk mendistribusikan bahasa
pemrograman python yang memiliki sifat open source. Anaconda memiliki tujuan
agar dapat menyederhanakan proses manajeman package atau deployment.
Anaconda memiliki lebih dari 1500 package jumlah distribusi yang bisa diakses

dari berbagai sistem seperti macOS, windows dan linux [18].

) ANACONDA NAVIGATOR 0

Jjupyter

N’
°

ZQuo-ZdBaca®amom ~eeap e

Gambar 2. 6 Tampilan Anaconda Navigator



Saat menggunakan anaconda, ada beberapa package yang sudah bisa
digunakan seperti pandas, numpy, jupyter dan lain sebagainya. Kelebihan dari
anaconda yang digunakan adalah pengguna dapat memilih versi pemrograman
python yang diinginkan. Dalam penelitian ini menggunakan package jupyter
notebook untuk melakukan pemrograman sistem pada kotak amal.

2.3.4 Servo MG996

Motor servo adalah perangkat actuator (motor) putar menggunakan sistem
umpan balik loop tertutup. Motor servo merupakan bagian dari motor DC. Sistem
kontrol loop tertutup motor servo digunakan untuk mengontrol pergerakan dan

posisi ujung poros motor servo [19].

Gambar 2. 7 Servo MG966 [19]

Dapat dilihat spesifikasi servo MG996 pada Tabel 2.1 :
Tabel 2. 1 Spesifikasi Motor Servo MG966

Berat 55¢

Dimensi 40.7 x 19.7 X 42.9 mm approx.
Kecepatan Operasi 0.17 s/60° (4.8V), 0.14 s/60° (6 V)
Tegangan Operasi 48Vair2Vv

Arus Operasi 500 Ma

Kisaran Suhu 0-C-48Va7.2V-900 Ma (6V)

Dalam penelitian ini menggunakan motor servo jenis MG996 dengan rotasi 180°

dikarenakan putaran yang dihasilkan terbatas 90° kearah kanan dan 90° kearah Kiri.
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Dalam penelitian ini servo MG996 digunakan untuk membuka tutup kotak amal
dan meletakkan uang kertas ke area laci . Adapun keunggulan dari penggunaan
motor servo adalah :

1. Getaran atau resonansi tidak ada selama pengoperasian.

2. Tenaga yang dihasilkan sebanding dengan ukuran dan berat mesin.

3. Konsumsi daya sebanding dengan beban yang diterapkan.

2.4 Sistem Monitoring

Dalam penelitian ini sistem monitoring yang digunakan pada tahap pertama
yaitu pembuatan database menggunakan aplikasi XAMPP menggunakan bahasa
pemrograman PHP dan pemrograman dilakukan di visual studio code. Kemudian
hasil dari database tersebut akan dikirimkan ke aplikasi MIT App Inventor.
241 XAMPP

XAMPP merupakan perangkat lunak (free software) yang kompatibel
dengan banyak sistem operasi. XAMPP bertindak sebagai server mandiri
(localhost) dan terdiri dari beberapa program seperti server HTTP, apache dan
database MySQL. XAMPP merupakan singkatan dari X (salah satu dari empat
sistem operasi), apache, MySQL, PHP, dan Perl [20]. Penelitian ini menggunakan
XAMPP control panel versi 3.3.0. Gambar XAMPP ditunjukkan pada Gambar 2.8.

G XAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021 ] = (m] X
XAMPP Control Panel v3.3.0 Lgrconto J
l.(ndgles = » Netstat
Service  Module PID(s) Port(s) Actions =
Apache Start Config Logs i shel
MysaL Start Config Logs Explorer
FileZilla Start Config Logs f: Services
Mercury Start Config Logs o Help
Tomcat Start Config Logs i aut
[main] there will be a security dialogue or things will break! So think
[main] about running this application with administrator rights!
[main] XAMPP Installation Directory: "c:\xampp\"
[main] Checking for prerequisites
[main] All prerequisites found
[main] Initializing Modules
[main] Starting Check-Timer
[main] Control Panel Ready

Gambar 2. 8 Tampilan Awal XAMPP

11



2.4.2 Visual Studio Code

Visual studio code merupakan aplikasi editor code open source yang
dikembangkan oleh microsoft untuk sistem operasi windows, linux, dan macOS.
Visual studio code memiliki dapat mengidentifikasi jenis bahasa pemrograman

yang memberikan variasi warna tergantung pada fungsi dalam kumpulan kode [21].

Visual Studio Code

Editing evolved

NES Walkthroughs
*

Recent

| @ Get started with Python Developm... Updited

C\xampphhtdocs
o\

Gambar 2. 9 Tampilan Visual Studio Code

Dalam penelitian ini visual studio code untuk memudahkan dalam penulisan

code dengan bahasa pemrograman PHP.

2.4.3 MIT App Inventor

MIT app inventor merupakan aplikasi yang berbasis visual block
programming. Dikarenakan dalam penyusunan program dilakukan dengan cara
melihat, menyusun, men-drag dan drops block. Beberapa penelitian yang telah
dilakukan tentang penggunaan MIT app inventor, yaitu rancang bangun sistem
monitoring penggunaan beban listrik menggunakan aplikasi MIT app inventor dan
firebase yang digunakan untuk pengontrolan beban dan membutuhkan rata-rata
waktu 2 sampai 3 detik untuk berfungsi [22]. Kemudian penelitian tentang desain
dan implementasi aplikasi android menggunakan MIT app inventor pada
pengendali sistem robotic diperoleh hasil yang sangat baik dalam penggunaan

aplikasi MIT app inventor [23] .

12



3

APP INVENTOR

Gambar 2. 10 Logo MIT App Inventor [24]

Kelebihan MIT app inventor yaitu :

1. Praktis dan simpel.

2. Tidak diperlukan pengkodean karena menggunakan sistem drag dan logika.
Kekurangan MIT app inventor, yaitu :

1. Komponen yang belum lengkap.

2. Berbeda sekali dengan eclipse yang lebih fleksibel.

Dalam penelitian ini, penulis menambahkan aplikasi menggunakan MIT

app inventor untuk dapat memantau uang masuk, total, serta tanggal dan waktu

rekapan saldo uang yang masuk pada kotak amal.
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BAB Il
METODE PELAKSANAAN

3.1 Tahap Pelaksanaan
Bab ini menjelaskan tahapan pelaksanaan yang dilakukan pada saat proses

pengerjaan proyek akhir. Adapun tahap pelaksanaan dijelaskan pada diagram alur

berikut.
/ Studi Literatur /
Perancangan Aplikasi_dan
Pembuatan Program Database
Pel’ancangan Kotak Amal dan . XAMPP dan MIT app inventor
Mekanisme Pemasukan Uang ¢

Menyinkronkan Koneksi Antara
Dataset Uang dan Aplikasi

+

Pengujian Keseluruhan Alat

Apakah
Perancangan
Sesuai ?

Pembuatan Hardware Kotak Amal Alat Bekerja
dan Mekanisme Pemasukan Uang *—@

Sesuai
v dengan
Rancangan ?
Merancang Skematik Rangkaian g

Pembuatan Program Kontrol dan
Pendeteksian Uang Kertas

A

Analisis Data

v

Apakah
Program
Sesuai ?

- ] Pembuatan Laporan
Tidak Proyek Akhir dan
Publikasi Jurnal

Pengumpulan Dataset

d) Gambar 3. 1 Tahap Pelaksanaan
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3.2 Studi Literatur
Dalam tahap ini merupakan tahap pengidentifikasian permasalahan tentang
kotak amal elektronik berbasis pengolahan citra dengan metode template matching.

Pengumpulan informasi dalam studi literatur ini dilakukan menggunakan

pengolahan data primer dan data sekunder.

1. Pengolahan data primer diperoleh berdasarkan hasil survei ke Masjid Al-
Hikmah Lingkungan Matras dan Mushola Al-Hadid Polmanbabel. Berdasarkan
hasil survei dan wawancara yang telah dilakukan hasil yang didapatkan yaitu,
kotak amal yang tersedia masih menggunakan sistem manual dalam
perhitungannya dan juga kebanyakan kotak amal dalam pemasukan hanya
tersedia menggunakan lubang kecil saja. Dalam pemantauan saldo yang ada
pada kotak amal belum tersedia.

2. Pengolahan data sekunder diperoleh berdasarkan hasil pengumpulan informasi
dengan membaca dan mempelajari buku-buku serta jurnal penelitian terkait
untuk mengetahui bagaimana konsep dari kotak amal yang sudah ada
sebelumnya. Seperti mikrokontroller yang digunakan, sistem pendeteksian
uang kertas, dan juga software yang digunakan untuk membuat aplikasi pada

smartphone.

3.3 Perancangan Kotak Amal
Pada tahap ini merupakan tahapan yang dilakukan pada blok diagram alat

yang akan digunakan dalam proyek akhir.

3.3.1 Perancangan Blok Diagram
Adapun blok diagram ini dibuat untuk mengetahui bagaimana rancangan

sistem bekerja. Dapat dilihat blok diagram pada Gambar 3.2.

15



Input Proses Output

Push LCD16x?2
— > >
Button
Uang Webcam ; Servo 1
- Raspberry Pi 3 R
Kertas
Reset Servo 2
— |
Web Server Data Uang
> Yang
Terdeteksi

Gambar 3. 2 Blok Diagram

Berdasarkan blok diagram diatas, proyek akhir dengan judul “Kotak Amal
Elektronik Berbasis Pengolahan Citra dengan Metode Template Matching”
memiliki sistem kerja sebagai berikut :

1. Proses pertama, menghidupkan sistem dengan menyambungkan kabel catu daya
alat dan router ke aliran listrik supaya sistem hidup.

2. Setelah itu, menyambungkan jaringan raspberry pi 3, perangkat komputer dan
android ke dalam satu jaringan yang sama

3. Kemudian, membuka web server yang telah dibuat di perangkat komputer
dengan 192.168.0.100/kotakamal dan buka aplikasi MIT app inventor pada
android lalu masukkan ip 192.168.0.100.

4. Selanjutnya, menekan tombol push button untuk menggerakkan servo 2
membuka tutup kotak amal, lalu memasukkan uang yang ingin disumbangkan
lalu menekan tombol push button lagi untuk menutup tutup kotak amal. Hasil
scan dari webcam akan di proses oleh raspberry pi menjadi 2 bagian yang

berbeda, yaitu :
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a) Jika nominal uang yang di scan terdeteksi, maka hasil deteksi tersebut akan
di tampilkan di Liquid Crystal Display (LCD) lalu dikirim ke web server,
kemudian servo 1 akan bergerak untuk menjatuhkan uang yang telah
terdeteksi ke dalam kotak penampungan uang, lalu servo 1 akan kembali
keposisi semula dan kotak amal akan stand by ke posisi awal.

b) Jika uang tidak terdeteksi, maka servo 2 akan bergerak membuka tutup
kotak amal dan menampilkan keterangan di Liquid Crystal Display (LCD)
bahwa uang tidak terdeteksi, lalu uang tersebut bisa di ambil lagi untuk di
ganti lembar uang lain atau di rapikan lagi, untuk menutup kotak amal
dilakukan dengan menekan push button lagi sehingga kotak amal stand by
di posisi awal lagi.

5. Untuk mereset saldo yang tercatat di aplikasi monitoring kotak amal ini yaitu,
dengan menekan tombol reset yang ada di kotak penampungan uang. Tombol
reset ini hanya mereset saldo yang tercatat, untuk data uang yang masuk
kedalam kotak amal ini tidak ikut tereset sehingga data uang yang masuk

sebelum reset saldo akan tetap bisa dilihat.

3.3.2 Perancangan Kotak Amal dan Mekanisme Pemasukan Uang
Perancangan kotak amal dalam proyek akhir dirancang menggunakan
software solidworks. Pada tahap ini ditentukan bahan yang akan digunakan dan
ukurannya. Proses perancangan pembuatan kotak amal elektronik menghasilkan
dimensi panjang 30 cm, lebar 30 cm, dan tinggi 50 cm. Bahan utama yang
digunakan adalah kayu. Sedangkan untuk tempat pendeteksian nominal uang kertas
menggunakan akrilik dengan ketebalan 2 mm dengan ukuran panjang 25 cm, lebar

7 cm, dan tinggi 25 cm.
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Tombol Buka Tutup Penutup Lubang Servo Buka Tutup

Badan Utama

Ruang Bawah

Gambar 3. 3 Rancangan Kotak Amal

Sedangkan mekanisme pemasukan uang dilakukan dengan cara menekan
tombol push button untuk menjalankan servo 2 membuka tutup kotak amal, lalu
uang dimasukkan ke dalam kotak amal yang berbahan dasar akrilik. Kemudian
dilanjutkan dengan menekan tombol push button untuk menggerakkan servo 2
untuk menutup kotak amal. Setelah itu, webcam akan menscan uang kertas dan
memproses apakah uang tersebut cocok dengan dataset template. Jika uang
terdeteksi maka servo 1 akan bergerak menjatuhkan uang kertas dan ditampilkan di
Liquid Crystal Display (LCD). Apabila uang tidak terdeteksi maka servo 2 akan
membuka penutup kotak amal dan LCD akan menampilkan perintah uang kertas
tidak terdeteksi.

Webcam

Jalur Uang Masuk

Pelatakkan Uang

Gambar 3. 4 Mekanisme Pemasukan Uang
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3.4 Analisis Data

Dalam tahap ini, hasil pengujian data di evaluasi untuk menentukan apakah
sistem yang diproses memenuhi harapan. Evaluasi ini meliputi analisis terhadap
Kinerja perangkat lunak dan perangkat keras yang digunakan dalam sistem kotak
amal ini. Dalam proses evaluasi, data hasil pengujian posisi template matching,
pengujian posisi jarak, dan pengujian keseluruhan alat dibandingkan dengan
parameter target. Ketika terjadi masalah sistem, perangkat lunak, atau perangkat
keras, langkah perencanaan ulang dimulai untuk mencapai hasil yang diinginkan.

Berdasarkan hasil pengujian yang sudah dilakukan performa software
menggunakan visual studio code untuk memprogram sistem pada raspberry pi 3
model B+ diperoleh keberhasilan 100% . Performa yang dihasilkan oleh webcam
logitech C3010 dalam mendeteksi nominal uang kertas kurang maksimal
dikarenakan jenis webcam yang digunakan kurang baik. Untuk performa
keseluruhan sistem dengan metode template matching mempunyai nilai kecepatan
waktu pemrosesan dalam pembacaan nominal uang selama 30 detik. Dalam
mengirimkan hasil di aplikasi membutuhkan waktu selama 10 detik. Akan tetapi,
apabila template uang kertas tidak cocok dengan inputan maka akan mempengaruhi
waktu pembacaan pada uang kertas dan menyebabkan pembacaan menjadi lebih

lama dari waktu yang sudah ditentukan.

3.5 Pembuatan Laporan Akhir dan Publikasi

Dalam tahap ini pembuatan laporan akhir merupakan step terakhir dalam
proyek akhir ini. Tujuannya untuk menyajikan hasil penelitian secara rinci sehingga
pembaca memahami metode yang digunakan, data yang diperoleh, dan kesimpulan
yang diambil berdasarkan analisis. Penerbitan adalah proses mengunggah laporan
akhir dalam bentuk jurnal, makalah akademik, atau media lainnya. Tujuan utama
penerbitan adalah untuk berbagi ilmu, meningkatkan Kkinerja penulis, dan

meningkatkan reputasi institusi.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Pembuatan Hardware Kotak Amal

Dalam tahap ini, setelah proses perancangan selesai. Langkah selanjutnya
adalah membuat hardware kotak amal secara keseluruhan. Komponen fisik dan
elektronik dirakit secara cermat sesuai rencana yang telah dibuat sebelumnya.
Kemudian, proses pembuatan hardware dimulai dari pemotongan kayu dan juga
akrilik sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan. Berikut ini merupakan hasil

akhir pembuatan hardware kotak amal dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4. 1 Hasil Akhir Konstruksi

Adapun flowchart sistem kotak amal elektronik berbasis pengolahan citra

dengan metode template matching ditunjukkan dengan Gambar 4.2.
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v
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v

Mencocokan Gambar (template)

dengan Gambar (input) Kotak Amal Terbuka

Menggunakan Template Matching
(Normalized Cross Correlation)

Apakah
Pendeteksian
Sesuai ?

No

¢ Yes

LCD Menampilkan Nominal Uang
yang Terdeteksi dan Mengirim
Data Uang ke Aplikasi

v

Selesai

Gambar 4. 2 Flowchart Sistem

4.1.1 Desain Rangkaian Elektrik

Dalam tahap ini dilakukan perancangan rangkaian elektrik untuk
menentukan penempatan kabel pada setiap komponen elektronik. Perancangan
elektrik menggunakan aplikasi fritzing. Hasil desain rangkaian rangkaian elektrik
dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4. 3 Wiring Rangkaian Elektrik

4.1.2 Perakitan Rangkaian Elektrik

Dalam tahap ini, diawali dengan raspberry pi 3, kemudian dilanjutkan
dengan menyambungkan servo, webcam, LCD dan power supply. Setelah itu,
pemasangan kabel pada setiap komponen. Adapun perakitan rangkaian elektrik

pada kotak amal dapat dilihat pada Gambar 4.4.

Raspberry Pi 3

I8 ¢ i1
§ I

Kabel Jumper

Gambar 4. 4 Perakitan Rangkaian Elektrik
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4.2 Pembuatan Program Kontrol dan Pendeteksian Uang

Dalam tahap ini dilakukan pembuatan program kontrol pada raspberry pi 3
untuk menyimpan dataset uang dan program pendeteksian uang agar dapat
mendeteksi uang apakah cocok dengan dataset yang ada pada raspberry pi 3.
4.2.1 Pengumpulan Dataset

Kotak amal elektronik ini menggunakan dataset uang kertas. Dataset yang

diambil berupa foto uang menggunakan webcam logitech C3010 dalam beberapa
kondisi. Misalnya, uang tampak depan, tampak belakang, lipatan kiri, dan lipatan
kanan. Kemudian, gambar uang yang difoto menggunakan webcam logitech C3010
di crop sehingga menyisakan bagian-bagian penting dalam uang kertas, lalu hasil
cropping gambar dipisahkan kedalam folder sesuai nominal uang kertas. Setelah
melakukan pengambilan data foto sebanyak 7 folder kelas data uang kertas tahun
2009-2011 dan tahun 2022 dengan jumlah dataset setiap uang yang berbeda beda.

(@) Tampak Depan dan Tampak Belakang

(b) Lipatan Kiri dan Lipatan Kanan

Gambar 4. 5 Posisi Dataset Uang Kertas

4.3 Perancangan dan Pembuatan Sistem Otomatis dan Aplikasi

Dalam tahap ini membuat program untuk sistem otomatis dan pembuatan
aplikasi. Sistem otomatis dalam rekapan saldo dibuat pada XAMPP untuk mengisi
database nominal uang yang masuk. Sedangkan pembuatan aplikasi menggunakan
MIT app inventor.
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4.3.1 Desain Software

Desain software dari sistem monitoring kotak amal elektronik ini terdiri dari
pemrograman pada raspberry python kemudian uang yang masuk pada kotak amal
ditampilkan di LCD, maka pada XAMPP akan dibuatkan database untuk
menampilkan nominal uang yang masuk menggunakan visual studio code
kemudian akan ditampilkan pada web server dengan memanggil perintah
localhost//kotakamal atau menggunakan ip 192.168.0.100. Kemudian akan
dikoneksikan ke aplikasi MIT app inventor.

4.3.2 Pembuatan Localhost phpMyAdmin
Dibawah ini merupakan tampilan database pada XAMPP. Tahapan pertama
pembuatan database ditunjukkan pada Gambar 4.6.

Gambar 4. 6 Tampilan Database Uang pada XAMPP

Kolom-kolom yang digunakan dalam database yaitu, tanggal masuk, uang
masuk dan total. Database ini digunakan untuk melihat data uang masuk dan total

dari kotak amal. Setelah itu database akan ditautkan ke aplikasi MIT app inventor.
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Gambar 4. 7 Tampilan Utama MIT app inventor

Tahap pertama yang perlu dilakukan dalam penggunaan aplikasi MIT app inventor
memasukkan alamat ip yang sudah ditentukan yaitu 192.168.0.100.
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4.4 Pengujian Keseluruhan

Dalam tahap ini, dilakukan pengujian keseluruhan sistem dan monitoring
pada kotak amal. Pengujian diawali dengan pengujian posisi template matching
untuk mengetahui posisi mana yang sangat baik, kemudian pengujian jarak uang
untuk mengetahui jarak berapa yang efektif untuk webcam mendeteksi uang kertas,

dan pengujian keseluruhan antara sistem dan aplikasi.
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4.5 Pengujian Keakuratan Deteksi Uang
Pada hasil pengujian ini dilakukan melalui beber

apa proses :

1. Membuat struktur direktori template untuk mata uang dengan nominal

tertentu. Adapun program yang digunakan untuk membuat direktori

template yaitu :
def create_directory_structure():
folders = ['1000', '2000', '5000', '10000,
'20000', '50000', '10000017
for folder in folders:
path = os.path.join(‘template’, folder)
os.makedirs(path, exist_ok=True)

~—— Membuat Direktori

print(f"Direktori {path} dibuat.")

2. Menghitung matrik kinerja deteksi mata uang

dan F1 score. Adapun programnya vaitu :

seperti precission, recall,

Defcalculate_metrics(true_positive, — .

false_positive, false_negative):

precision = true_positive / (true_positive
+ false_positive) if (true_positive +
false_positive) = 0 else 0

recall = true_positive / (true_positive +
false_negative) if  (true_positive +
false_negative) '=0else 0

fl score = 2 * (precision * recall) /
(precision + recall) if (precision + recall) 1=
Oelse 0

return precision, recall, f1_score

—~— Perhitungan Matrik
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3. Pencocokan mata uang dengan melakukan beberapa tahapan yaitu :

1. Memuat data template.

template_data =[] -
# Mengambil semua file gambar
template dari direktori ‘template’
template_files=
glob.glob(‘template/*/*.jpg’, [~ Pencocokan Data
recursive=True)

print("Template dimuat:",

template_files) _

2. Membuka kamera dengan perintah cap = cv2.VideoCapture(1)

3. Konversi frame ke skala abu-abu dengan perintah frame_gray =
cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

4. Melakukan perbandingan template gambar input yang telah diubah ke

skala abu-abu.

# Penerapan template matching —
result=
cv2.matchTemplate(
resized,
—~——— Penerapan Template Matching
template['glob'],
cv2.TM_CCOEFF_NORMED)

(_, maxVal, _, maxLoc)

= cv2.minMaxLoc(result) _
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Tabel 4. 1 Tabel Pengujian Deteksi Uang

Nominal Uang Threshold Confidence Akurasi Terdeteksi
1000 0.7 0.95 95.08% 1000
2000 0.7 0.95 95.09% 2000
5000 0.7 0.97 97.22% 5000
10000 0.7 0.90 89.91% 10000

20000 0.7 0.95 95.34% 20000
50000 0.7 0.91 90.85% 50000
100000 0.7 0.94 93.71% 100000

Total persentase rata-rata

_ Jumlah Persentase

X 100 %

Jumlah mata
uang

— 95.08%+95.09%+97.22%+89.91%+95.34%+90.85%+93.71%
7

x 100

= 93,88 %

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada tabel diatas nilai
confindence yang diperoleh dari proses template matching dilakukan dengan
mencocokkan data template mata uang dengan gambar dari hasil tangkapan
webcam hasil dari pencocokan data menghasilkan matrik sejauh mana kemiripan
setiap pixel dengan gambar input nilai maksimum dari hasil template matching
tersebut dianggap nilai confidence. Semakin tinggi nilai confidance maka hasil yang
diperoleh semakin baik. Jika nilai confidance melebihi nilai threshold maka
template akan terdeteksi seperti yang ditunjukkan pada tabel diatas bahwa setiap
uang yang terdeteksi maka nilai confidance nya akan lebih tinggi daripada
threshold.

Nilai threshold yang dimaksud pada tabel diatas adalah batas yang
ditentukan digunakan untuk menentukan apakah hasil deteksi dianggap valid atau
tidak. Nilai threshold biasanya berkisar antara 0 hingga 1. Jika nilai Threshold
semakin besar maka akan menghasilkan deteksi yang lebih ketat yang
menyebabkan nilai kemiripan antara input yang dideteksi harus tinggi juga,

sebaliknya jika nilai threshold semakin rendah maka nilai kemiripan antara gambar
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input dan template bisa terdeteksi lebih mudah, hal ini mengakibatkan terjadinya
kesalahan deteksi.

Nilai akurasi pada hasil pengujian tabel diatas ini didapatkan dengan
menghitung berdasarkan matrik kinerja deteksi mata uang dengan memanfaatkan
fungsi calculate_metrics(). Berdasarkan pada hasil pengujian pada tabel di atas
maka didapatkanlah akurasi rata — rata yaitu 93,88 %. Hasil akurasi rata — rata yang
didapatkan cukup baik untuk mendeteksi nominal uang.

4.6 Pengujian Berdasarkan Jarak Webcam

Berdasarkan hasil pengujian jarak webcam ke objek pada Tabel 4.2
dibawah ini. Dilakukan dengan menggunakan proses kerja seperti pengujian deteksi
nominal uang di atas. Pada proses pengujian jarak ini dilakukan dengan beberapa
langkah — langkah berikut : yang pertama, melakuan pengujian dengan jarak
webcam ke objek uang yang ingin dideteksi dimulai dengan jarak 5 cm dan
melakukan pengujian di kelipatan 5 cm sampai dengan jarak 40 cm. Adapun data
yang didapatkan pada proses pengujian tersebut sebagaimana ditampikan pada
Tabel 4.2 dibawah ini.

Tabel 4. 2 Data Pengujian Berdasarkan Jarak

Nominal Jarak
Uang 5cm  10cm  15cm 20 cm 25 cm 30 cm 35¢cm 40 cm
1000 Tidak  Tidak Ya Ya Ya Ya Ya Tidak
2000 Tidak  Tidak Ya Ya Ya Ya Ya Ya
5000 Tidak Tidak  Tidak Ya Ya Ya Tidak Ya
10000 Tidak  Tidak Ya Ya Ya Ya Ya Tidak
20000 Tidak  Tidak Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak
50000 Tidak Tidak  Tidak Ya Ya Ya Ya Ya

100000 Tidak Tidak  Tidak Ya Ya Ya Ya Ya

Berdasarkan hasil pengujian jarak webcam dengan objek uang yang akan
dideteksi pada tabel diatas. Maka pada data hasil pengujian tersebut jarak yang
paling baik digunakan untuk mendeteksi nominal uang ini adalah pada range 20 —

30 cm yang mana pada jarak tersebut semua nominal uang dapat terdeteksi dengan
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baik. Pada range 5 — 15 cm dan 35 cm keatas hasil deteksi yang dihasilkan kurang
maksimal hal itu disebabkan oleh gambar hasil tangkapan webcam terhadap objek
uang yang dideteksi tidak memenuhi syarat sehingga pada proses perbandingan
citra gambar input dan template tidak ada yang terdeteksi. Pada penelitian yang
dibuat ini webcam yang digunakan tidak memiliki fitur auto focus sehingga gambar
input yang ditangkap oleh webcam ini kurang jelas sehingga nilai confidance yang
didapatkan pada saat proses perbandingan citra lebih kecil dari threshold sehingga

uang tidak dapat terdeteksi.

4.7 Pengujian Alat Keseluruhan

Pengujian alat keseluruhan meliputi pengujian pendeteksian webcam pada
LCD dan monitoring pada MIT app inventor, dan hasil pengujian.
4.7.1 Pengujian Pendeteksian Webcam pada LCD dan Monitoring pada
Aplikasi

Pengujian ini dilakukan untuk melihat apakah akurasi dan konsistensi hasil
pembacaan yang ditampilkan pada LCD dan aplikasi sama. Berikut data hasil
pengujian pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Pengujian Monitoring LCD dan MIT app inventor

LCD  Aplikasi MIT app inventor ~ Kesesuaian

1000 1000 Sama
2000 2000 Sama
5000 5000 Sama
10000 10000 Sama
20000 20000 Sama
50000 50000 Sama
100000 100000 Sama

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan dari tujuh sampel diatas,
pembacaan yang terkirim pada LCD dan yang diterima pada aplikasi MIT app
inventor menunjukkan hasil yang sama dan konsisten. Penelitian ini memberikan

indikasi bahwa sistem kotak amal elektronik yang dirancang dan implementasinya
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berjalan dengan baik. Selain itu, konsistensi pembacaan pada aplikasi MIT app
inventor mampu menyajikan informasi nominal uang masuk dan sesuai serta real-
time bagi pengguna.

Tampilan hasil pembacaan LCD dan aplikasi dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4. 9 Monitoring LCD

21:46 | 17,4KB/d 2 ©

Kotak Amal

DATALOGGER KOTAK AMAL

Show 10 entries
Search:

Tanggal Waktu Uang Masuk Total
2023-12-19 20:48:43 100000 208000
2023-12-19 19:40:47 10000 108000
2023-12-19 19:36:12 10000 98000
2023-12-19 19:32:58 10000 88000
2023-12-19 19:32:33 10000 78000
2023-12-19 19:31:25 10000 68000
2023-12-19 19:31:07 10000 58000
2023-12-19 19:28:27 10000 48000

Gambar 4. 10 Tampilan Hasil Monitoring pada Aplikasi

Gambar 4.10 merupakan tampilan aplikasi saldo yang terdapat pada kotak
amal, yang dimana menampilkan tanggal waktu masuk, uang masuk dan total saldo.

Adapun tampilan blocks yang digunakan yaitu :
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when Initialize
do  set : to [ call .GetValue
tag ( “@D"
valuelfTagNotThere i [

do | call @OSREEED -StoreValue
tag [ “ (M~

TS e TextBox1 ~ - Text ~ |

i =
L open another screen screenName

Gambar 4. 11 Blocks Screen 1

Pada tampilan blocks digunakan untuk perintah screen 1 yang digunakan
untuk menampilkan tampilan awal aplikasi. Sementra itu, keseluruhan program
digunakan untuk pengelolaan data menggunakan penyimpanan dengan perintah
TinyDB.

initialize global ((jto = “@"

when SISV nitialize

do | set CCENTIED to " call [ TinyDB1 » eI
tag  “@@D"
valuelfTagNotThere | “@”
call .GoToUrl
ul | (@) join [ “ (I "
{1 gobalui
i /kotakamal/android_menu.php i

when [EEEZ7E BackPressed

do | 'I:Iose application

Gambar 4. 12 Blocks Screen 2
Program diatas berfungsi untuk membuka screen 2 menggunakan nilaiURL
dari penyimpanan TinyDB dan membuka webviewer untuk menampilkan konten

URL yang telah dibuat sebelumnya pada localhost kotak amal.

4.7.2 Hasil Pengujian Kotak Amal

Dalam tahap ini pengambilan data terhadap hasil jumlah seluruh saldo yang
terdapat pada kotak amal dan aplikasi MIT app inventor. Data yang diambil yaitu
tanggal waktu, uang masuk, dan total. Adapun sampel uang kertas yang digunakan
yaitu uang kertas tahun 2009-2011 dan tahun 2022.
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Tabel 4. 4 Pengujian Hasil Akhir Saldo

Nominal Uang Terdeteksi Data Uang Masuk Saldo Kotak Amal

1000 1000 1000 1000
2000 2000 2000 3000
5000 5000 5000 8000
10000 5000 10000 18000
20000 20000 20000 38000
50000 50000 50000 88000
100000 100000 100000 188000
Reset 0

Berdasarkan hasil pengujian keseluruhan alat ini yang ditunjukkan pada
tabel diatas. Hasil deteksi uang dengan template matching akan dikirimkan dengan
menggunakan modul request untuk membuat permintaan HTTP ke URL yang telah
ditentukan. Data uang dikirim sebagai parameter GET (vl) dan server akan
menyimpan data ke dalam tabel pada database. Pada proses ini data sistem akan
melakukan pengambilan data saldo terakhir dan akan ditambahkan dengan setiap
hasil uang yang terdeteksi oleh webcam berikutnya. Uang tersebut akan melalui
proses pengiriman pada aplikasi dalam waktu 10 detik. Pada proses pengujian
nominal uang Rp 1000 uang terdeteksi kemudian uang masuk ke dalam kotak amal
dan data uang tersebut akan ditampilkan pada aplikasi MIT app inventor berupa
saldo akhir dari kotak amal. Begitu juga seterusnya apabila uang yang masuk
dengan nominal Rp 2000 maka saldo akhir dari kotak amal akan terus bertambah
menjadi Rp 3000. Apabila pengguna ingin mengambil uang pada kotak amal maka

harus menekan tombol reset agar saldo pada aplikasi kotak amal menjadi NOL.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis proyek akhir dengan judul “Kotak

Amal Elektronik Berbasis Pengolahan Citra dengan Metode Template Matching”

diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1.

Penggunaan metode template matching sangat cocok digunakan untuk
mendeteksi nominal uang kertas. Akurasi yang diperoleh sebesar 93,88%.
Nilai threshold yang digunakan untuk batas seberapa mirip kecocokan
gambar template dengan gambar uji sehingga uang bisa terdeteksi.

Jarak yang efektif dalam pendeteksian uang kertas antara 20 — 30 cm
sehingga mendeteksi nominal uang dengan baik.

Spesifikasi webcam logitech C3010 kurang detail dan efektif dalam
menangkap gambar uang. Sehingga beberapa pendeteksian nominal uang
menjadi tidak akurat dikarenakan proses perbandingan citra gambar uang
dan template tidak cocok mengakibatkan uang tidak terdeteksi dengan baik.
Sistem monitoring uang berhasil menyimpan nominal hasil deteksi uang di
localhost phpMyAdmin, kemudian jumlah rekapan saldo ditampilkan pada

aplikasi MIT app inventor.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan saran untuk

pengembangan selanjutnya sebagai berikut :

1.

Menggunakan webcam atau perangkat kamera dengan spesifikasi dan
resolusi tinggi untuk mendapatkan hasil deteksi yang maksimal.
Menambahkan sistem deteksi uang koin sehingga para donatur bisa
menyumbangkan uang koin tidak hanya uang kertas.

Sistem monitoring untuk rekapan data uang masuk bisa dikirimkan otomatis

ke whatsapp atau telegram.
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Pemrograman Sistem

Detector
# detector.py
import cv2
import numpy as np
import imutils
import glob
import 0s
from config import BASE_DIR
from stream import Stream # Sesuaikan path dengan lokasi stream.py
class Detector:
def init(self, stream_src=0):
self.true_positive =0
self.false_positive =0
self.false_negative =0
self.detection_done = False
self.template_data = []
self.stream = Stream(src=stream_src)
def create_directory_structure(self, basedir):
folders = ['1000', '2000', '5000', '10000", '20000", '50000', '1000007]
for folder in folders:
path = os.path.join(basedir, ‘template’, folder)
os.makedirs(path, exist_ok=True)
print(f"Direktori {path} dibuat.")
def calculate_metrics(self):
precision = self.true_positive / (self.true_positive + self.false_positive) if
(self.true_positive + self.false_positive) =0 else 0
recall = self.true_positive / (self.true_positive + self.false_negative) if

(self.true_positive + self.false_negative) '=0else 0
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f1_score = 2 * (precision * recall) / (precision + recall) if (precision + recall)
I=0else 0
return precision, recall, f1_score
def uang_matching(self):
self.create_directory_structure(os.path.join(BASE_DIR,
‘project_kotakamal®))
# Menyimpan data template mata uang
self.load_template_data()
# Start the stream
self.stream.start()
# Loop utama untuk tangkapan video
while True:
# Membaca setiap frame dari tangkapan video
frame = self.stream.read()
# Deteksi mata uang
self.detect_currency(frame)
# Menampilkan hasil frame dengan deteksi (opsional, sesuaikan dengan
kebutuhan)
cv2.imshow("Hasil Deteksi", frame)
# Memberhentikan tangkapan video jika tombol 'q' ditekan
if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q’):
break
# Memberhentikan stream setelah selesai
self.stream.stop()
# Melepaskan kamera dan menutup semua jendela OpenCV setelah loop
berakhir
cv2.destroyAllWindows()
# Hitung dan tampilkan metrik akhir
precision, recall, f1_score = self.calculate_metrics()
print("\nEvaluasi Performa:")

print(f"Precision: {precision:.2f}")
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print(f"Recall: {recall:.2f}")
print(f"F1 Score: {f1_score:.2f}")
# Metode untuk memuat data template mata uang
def load_template_data(self):
template_files = glob.glob(os.path.join(BASE_DIR, ‘template’, ", ".jpg’))
for template_file in template_files:
tmp = cv2.imread(template_file, cv2.IMREAD_GRAYSCALE)
tmp = imutils.resize(tmp, width=int(tmp.shape[1] * 0.5))
nominal = template_file.replace(os.path.join(BASE_DIR, ‘template’),
").replace(os.sep, ").replace(’.jpg’, )
self.template_data.append({“glob": tmp, "nominal™: nominal, “threshold":
0.4})
# Metode utama untuk deteksi mata uang
def detect_currency(self, frame):
# Mengubah frame ke skala abu-abu
frame_gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
# Iterasi melalui setiap template mata uang
for template in self.template_data:
(tmp_height, tmp_width) = template['glob'].shape[:2]
# Variabel untuk penyusutan ukuran frame dengan berbagai skala
found = None
threshold = template['threshold’]
for scale in np.linspace(0.2, 1.0, 20)[::-1]:
resized = imutils.resize(frame_gray, width=int(frame_gray.shape[1] *
scale))
r = frame_gray.shape[1] / float(resized.shape[1])
# Pengecekan agar frame yang disusutkan tidak lebih kecil dari template
if resized.shape[0] < tmp_height or resized.shape[1] < tmp_width:
break

# Penerapan template matching
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result = cv2.matchTemplate(resized, template['globT],
cv2.TM_CCOEFF_NORMED)
(_, maxVal, _, maxLoc) = cv2.minMaxLoc(result)
# Memperbarui lokasi deteksi terbaik jika ditemukan
if found is None or maxVal > found[0]:
found = (maxVal, maxLoc, r)
if maxVal >= threshold:
nominal = template['nominal’]
detected = True
location = f*({int(maxLoc[0] * r)}, {int(maxLoc[1] * r)}) hingga
({int((maxLoc[0] + tmp_width) * r)}, {int((maxLoc[1] + tmp_height) * r)})"
confidence = maxVal
template_threshold = threshold
accuracy = confidence * 100
# Memperbarui deteksi terbaik jika akurasi lebih tinggi
if accuracy > best_detection["accuracy"]:
best_detection = {"nominal™: nominal, "detected": detected,
"location™:  location,  "confidence™:  confidence, “template threshold":
template_threshold, "accuracy™: accuracy}
# Menampilkan informasi deteksi terbaik
if best_detection["nominal™] is not None:
print(f"Uang nominal  {best detection['nominal]}  {'terdeteksi' if
best_detection['detected'] else 'tidak terdeteksi'}")
print(f"Lokasi deteksi: {best_detection['location’]}")
print(f"Confidence: {best_detection['confidence]:.2f}")
print(f"Threshold template: {best_detection['template_threshold']:.2f}")
print(f"Akurasi deteksi: {best_detection['accuracy']:.2f}%")
# Evaluasi metrik
if best_detection['detected]:
self.true_positive +=1

else:
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self.false_negative +=1
# Menandai bahwa deteksi sudah dilakukan
self.detection_done = True
if name == "main™:
detector = Detector(stream_src=0)

detector.uang_matching()

Config

BASE_DIR ="./Dataset" #Windows

#BASE_DIR = "/home/pi/program/Dataset™ #Raspi
SET FILTER =2

SET_TIMEOUT = 30000

IP="192.168.0.152"

DOMAIN_FOLDER = "project_kotakamal™
DEBUG = False

Stream
import cv2
from threading import Thread
class Stream:
def init(self, src=0):
# inisialisasi streaming kamera video dan baca frame pertama
self.stream = cv2.VideoCapture(src)
(self.grabbed, self.frame) = self.stream.read()
# inisialisasi variabel untuk menunjukkan apakah thread seharusnya
dihentikan
self.stopped = False
def start(self):
# memulai thread untuk membaca frame dari video stream
Thread(target=self.update, args=()).start()

return self
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def update(self):
# terus loop tak terbatas sampai thread dihentikan
while True:
# jika variabel indikator thread diatur, hentikan thread
if self.stopped:
return
# sebaliknya, baca frame berikutnya dari stream
(self.grabbed, self.frame) = self.stream.read()
def read(self):
# kembalikan frame yang paling baru dibaca
return self.frame
def stop(self):
# tunjukkan bahwa thread seharusnya dihentikan

self.stopped = True

Main

# main.py

import RPi.GP10 as GPIO

from gpiozero import Button

import RPi_I12C_driver

import time

import requests

from Detection.detector import Detector
# Definisi konfigurasi

URL = "http://" + IP +"/" +
DOMAIN_FOLDER +"/"
OUT_SERVO1 =12

OUT_SERVO2 =13

PULSE_FREQ =50

SET_TIMEOUT = 5000 # Milliseconds
SET_FILTER =3

47



# Setup GPIO

GPI10.setwarnings(False)

GPI10.setmode(GP10.BCM)
GPIO.setup(OUT_SERVO1, GP10.0UT)
GPIO.setup(OUT_SERVO2, GP10.0UT)

servol = GPIO.PWM(OUT_SERVO1, PULSE_FREQ)
servo2 = GPIO.PWM(OUT_SERVO2, PULSE_FREQ)
# Inisialisasi servo

servol.start(0)

servo2.start(0)

servol.ChangeDutyCycle(11.8)
servo2.ChangeDutyCycle(7)

time.sleep(1)

servol.ChangeDutyCycle(0)
servo2.ChangeDutyCycle(0)

# Setup button dan LCD

button = Button(17)

pb_reset = Button(27)

mylcd = RPi_I12C_driver.lcd()

# Inisialisasi objek Detector dan langsung memulai sampling dan video capture
detector = Detector()

# Tampilkan pesan di LCD
mylcd.lcd_display_string("Tekan PB Untuk”, 1)
mylcd.lcd_display_string("Buka Kotak Amal", 2)

# Inisialisasi variabel

prev_milis = round(time.time() * 1000)

count=0

cnt_press =0

prev_uang =0

scanning =0

error_=0
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# Loop utama program
while True:
try:
# Mendapatkan waktu dalam milisekon
milis = round(time.time() * 1000)
# Reset data jika tombol reset ditekan
if pb_reset.is_pressed:
mylcd.lcd_clear()
mylcd.lcd_display_string("Reseting Data", 1)
requests.get(URL + "resetdata.php")
time.sleep(3)
mylcd.lcd_clear()
mylcd.lcd_display_string("Tekan PB Untuk”, 1)
mylcd.lcd_display_string("Buka Kotak Amal*, 2)
# Memproses tombol jika ditekan
if button.is_pressed:
print("Button Ditekan™)
if error_==0:
cnt_press = cnt_press + 1
if cnt_press == 1.
servo2.ChangeDutyCycle(11.8)
time.sleep(0.7)
servo2.ChangeDutyCycle(0)
mylcd.lcd_clear()
mylcd.lcd_display_string("Masukan Uang", 1)
mylcd.lcd_display_string("Lalu Tekan PB", 2)
scanning =0
elif cnt_press == 2:
servo2.ChangeDutyCycle(7)
time.sleep(0.7)
servo2.ChangeDutyCycle(0)
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mylcd.lcd_clear()
mylcd.lcd_display_string(""Proses Scanning”, 1)
cnt_press =0
count=0
scanning = 1
prev_milis = round(time.time() * 1000)
else:
servo2.ChangeDutyCycle(7)
time.sleep(0.7)
servo2.ChangeDutyCycle(0)
mylcd.lcd_clear()
mylcd.lcd_display_string("Tekan PB Untuk”, 1)
mylcd.lcd_display_string("Buka Kotak Amal*, 2)
error_ =0
# Proses scanning jika sedang aktif
if scanning == 1.
detector.detect_currency()
print("Nilai Uang :{}".format(detector.detectedCurrency))
print("Matching :{}".format(detector.maxMatching))
if milis - prev_milis >= SET_TIMEOUT:
servo2.ChangeDutyCycle(11.8)
time.sleep(0.7)
servo2.ChangeDutyCycle(0)
mylcd.lcd_clear()
mylcd.lcd_display_string("Uang Anda", 1)
mylcd.lcd_display_string("Tidak Terdeteksi", 2)
scanning = 0
error_=1

if prev_uang != detector.detectedCurrency and detector.detectedCurrency

prev_uang = detector.detectedCurrency
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count=0
else:
nilai_uang = detector.detectedCurrency
if nilai_u
if nilai_uang !=0:
count = count + 1
if count >= SET_FILTER:
mylcd.lcd_clear()
mylcd.lcd_display_string("Uang Anda :", 1)
mylcd.lcd_display_string(str(nominal), 2)
requests.get(URL + "writedata.php?v1="+ str(nominal))

servol.ChangeDutyCycle(7.5)
time.sleep(0.7)
servol.ChangeDutyCycle(0)
time.sleep(3)
servol.ChangeDutyCycle(11.8)
time.sleep(0.7)
servol.ChangeDutyCycle(0)
time.sleep(2)
mylcd.lcd_clear()
mylcd.lcd_display_string("Tekan PB Untuk”, 1)
mylcd.lcd_display_string("Buka Kotak Amal”, 2)
scanning =0
except KeyboardInterrupt:
# Memberhentikan stream jika program dihentikan
detector.stream.stop()
servol.stop()
servo2.stop()
GPIO.cleanup()
break
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Pemrograman Website

Index
<IDOCTYPE html>
<htmlI>
<head>
<title>Kotak Amal</title>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="./asset/css/bootstrap.min.css">
<link rel="stylesheet™ href="./asset/css/dataTables.bootstrap.min.css">
<script src="./asset/js/jquery.min.js"></script>
<script src="./asset/js/bootstrap.min.js"></script>
</head>
<body>
<div class="jumbotron text-center">
<h1>DATALOGGER KOTAK AMAL</h1>
</div>
<div class="container">
<div class="row">

<div class="col-sm-12" style="text-align: center;">

<table id="example" class="table table-striped table-bordered™
style="width:100%">
<thead>
<tr>

<th style="text-align: center;">Tanggal Waktu</th>
<th>Uang Masuk</th>
<th>Total</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
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<?php
$conn = mysqli_connect("localhost”,"root","","project_kotakamal");
$query_sql=mysqli_query($conn,"SELECT * FROM tb_data ORDER BY id
DESC") or die(mysqli_error());
$no = 1;
while($data = mysqli_fetch_array($query_sql)) {
7>
<tr>
<td style="text-align: center;"><?php echo $data['date_time"]; ?></td>
<td style="text-align: center;"><?php echo $data['uang_masuk']; ?></td>
<td style="text-align: center;"><?php echo $data['total']; ?></td>
</tr>
<?php
$no++;
}
7>
</tbody>
</table>
</div>
</div>
</div>
<script src="./asset/js/jquery-3.3.1.js"></script>
<script src="./asset/js/jquery.dataTables.min.js"></script>
<script src="./asset/js/dataTables.bootstrap.min.js"></script>
<script type="text/javascript">
$(document).ready(function() {
$(‘#example').DataTable({
"order™: [ 0, 'desc']
b
b

</script>
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</body>
</html>
/[Pembukuan
<IDOCTYPE html>
<htmlI>
<head>
<title>Kotak Amal</title>
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="./asset/css/bootstrap.min.css">
<link rel="stylesheet™ href="./asset/css/dataTables.bootstrap.min.css">
<script src="./asset/js/jquery.min.js"></script>
<script src="./asset/js/bootstrap.min.js"></script>
</head>
<body>
<div class="jumbotron text-center">
<h1>DATALOGGER KOTAK AMAL</h1>
</div>
<div class="container">
<div class="row">
<?php
$conn = mysqgli_connect(*"localhost","root","","project_kotakamal™);
$query_sql=mysqli_query($conn,"SELECT * FROM tb_tabungan
WHERE id = 'tabungan™) or die(mysqli_error());
$data = mysqli_fetch_array($query_sql);
7>
<div class="col-sm-12" style="text-align: center;">
<h2 style="text-decoration:  underline; font-size:  50px;">JUMLAH
UANG</h2>
<h1 style="font-size: 100px;"><?php echo $data['total]; ?></h1>

<hl style="margin-top: 10%;">Date Time : <span> <?php echo
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$data['date_time']; ?></span></h1>
<h1>Jumlah : <span> <?php echo $data['uang_masuk']; ?></span></h1>
</div>
</div>

</div>
<script src="./asset/js/jquery-3.3.1.js"></script>
<script src="./asset/js/jquery.dataTables.min.js"></script>
<script src="./asset/js/dataTables.bootstrap.min.js"></script>
</body>

</html>

Writedata

<?php

$conn = mysqli_connect("localhost","root","","project_kotakamal");

$get 1 =% GET[V17;

date_default_timezone_set('Asia/Jakarta’);

$dt = date("Y-m-d H:i:s");

$query_sql=mysqli_query($conn,"SELECT * FROM tb_data ORDER BY id
DESC LIMIT 1") or die(mysqli_error());

$data = mysqli_fetch_array($query_sql);

$total = $data['total'] + $get_1;

mysqli_query($conn,"insert into tb_data values(",'$dt','$get_1','Stotal’)")
die(mysqgli_error());

echo "OK";

7>

or
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Resetdata

<?php

$conn = mysqli_connect("localhost","root","","project_kotakamal™);
date_default_timezone_set('Asia/Jakarta’);

$dt = date("Y-m-d H:i:s");

$query_sgll=mysqli_query($conn,"SELECT * FROM tb_data ORDER BY id
DESC LIMIT 1") or die(mysqli_error());

$datal = mysqli_fetch_array($query_sqll);
$query_sqgl2=mysqli_query($conn,"SELECT * FROM tb_tabungan WHERE id =
‘tabungan™) or die(mysgli_error());

$data2 = mysqli_fetch_array($query_sql2);

$total = $datal['total’] + $data2['total];

$uang_masuk = "+".$datal['total];

mysqli_query($conn,"INSERT into th data values(",'$dt'/RESET",'0")") or
die(mysqgli_error());

mysqli_query($conn,"UPDATE tb_tabungan SET total = '$total’, uang_masuk =
‘$uang_masuk’, date_time = '$dt' WHERE id = ‘tabungan™) or die(mysql_error());
echo "OK";

7>
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Lampiran Nomor : 020/PROYEKAKHIR/DIV/2024

SURAT PERNYATAAN

Kami yang bertandatangan dibawabh ini telah menyelesaikan Proyek Akhir yang berjudul:

“ Kotak Amal Elektronik Berbasis Pengolahan Citra dengan Metode Template Matching >’
Oleh :

1. Aldi Bastomi /NPM 1052003
2. Dhea Vharisha /NPM 1052009

Dengan ini menyatakan bahwa isi laporan akhir proyek akhir sama dengan hardcopy.
Demikian surat pernyataan ini dibuat dengan sebenar-benarnya.

Sungailiat, 24 Januari 2024

Mengetahui,

Pembimbing 1, Pembimbing 2,

£ *

(Zanu Saputra, M.Tr.T) (1 Made Andik Setiawan, M.Eng., Ph.D)
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