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ABSTRAK 

 

Deteksi mata uang merupakan teknologi penting dalam berbagai aplikasi, termasuk keamanan dan 

aksesibilitas bagi penyandang tunanetra. Namun, deteksi yang akurat dan real-time masih menjadi tantangan, 

terutama untuk mata uang dengan berbagai desain dan emisi terbaru. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem yang mampu mendeteksi mata uang Rupiah emisi tahun 2022 menggunakan model 

YOLO V8, yang dikenal dengan kemampuan deteksi objek yang cepat dan akurat. Selain itu, sistem ini dilengkapi 

dengan output audio untuk membantu penyandang tunanetra dalam mengenali mata uang dengan mudah. Platform 

berbasis YOLOv8 dirancang khusus untuk mendeteksi uang kertas dengan probabilitas keakuratan kotak 

pembatas yang tinggi, dengan memberikan label dalam bahasa Inggris dan Indonesia. Dalam pengujian, model 

berhasil membedakan denominasi mata uang dengan tingkat keberhasilan yang memuaskan. Meskipun awalnya 

dirancang untuk mata uang Indonesia, kemampuan model ini dapat diperluas untuk mendeteksi mata uang dari 

negara lain. Penelitian ini menjawab tantangan aksesibilitas bagi individu tunanetra dalam pengenalan mata uang, 

meningkatkan keberlanjutan teknologi untuk mendukung inklusivitas keuangan.  

 

Kata kunci :  Deteksi Objek, Mata Uang, YOLOv8 

 

1. PENDAHULUAN 

Mata uang adalah salah satu aspek penting dalam 

sistem keuangan dan ekonomi suatu negara. Mata uang 

berfungsi sebagai alat pembayaran, penyimpanan 

nilai, dan satuan hitung ekonomi yang sangat vital. 

Oleh karena itu, pengenalan dan verifikasi otomatis 

terhadap mata uang merupakan Langkah penting 

dalam proses perbankan, Perusahaan ritel, dan 

berbagai aplikasi keuangan lainnya. Di Indonesia, kita 

menggunakan mata uang resmi Bernama Rupiah 

sesuai dengan Undang - Undang Republik Indonesia 

Nomor 7 tahun 2011 tentang Mata Uang. Bank 

Indonesia bertindak sebagai bank sentral yang 

mengatur dan mengawasi pernggunaan Rupiah [1]. 

Uang adalah alat yang sah untuk melakukan 

pertukaran barang atau jasa, namun, bagi individu 

dengan keterbatasan penglihatan, transaksi jual beli 

barang atau jasa menjadi terbatas. Ini disebabkan oleh 

keterbatasan mereka dalam mengenali nilai uang, 

terutama pada uang kertas. Meskipun saat ini uang 

dilengkapi dengan fitur blind code berupa garis timbul 

pada sisi sampingnya untuk membantu tunanetra, 

aksesibilitas ini tidak selalu efektif karena uang 

dengan nominal lama masih beredar di Masyarakat [2]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, deep learning 

telah menunjukkan kemajuan yang mengesankan. 

Keberhasilan ini Sebagian besar disebabkan oleh 

adanya peningkatan daya komputasi yang lebih kuat, 

ketersediaan data set yang besar, dan pengembangan 

Teknik pelatihan jaringan yang lebih kompleks [3]. 

Sebelumnya, telah dilakukan berbagai studi terkait 

pengembangan sistem deteksi nilai uang kertas rupiah. 

Salah satunya adalah implementasi Deep learning 

menggunakan Algoritma YOLO dalam sistem 

pendeteksi nominal uang kertas rupiah. 

You Only Look Once (YOLO) adalah sebuah 

algoritma dalam deep learning yang memiliki 

beberapa kelebihan yang membuatnya popular dalam 

tugas deteksi objek. YOLO adalah sebuah rangkaian 

algoritma yang digunakan untuk melakukan deteksi 

objek secara real-time. Dalam hal teknis, YOLO 

menggunakan pendekatan jaringan saraf tiruan untuk 

melakukan deteksi objek [4]. YOLO sendiri memiliki 

kelebihan utama dalam deep learning, antara lain 

kecepatan yang tinggi, akurasi yang baik, kemampuan 

deteksi objek kecil dan implementasinya yang mudah. 

Hingga saat ini, orang - orang yang memiliki 

keterbatasan dalam penglihatan atau yang kerap 

disebut penderita tunanetra menggunakan metode 

tradisional seperti menyusun uang kertas berdasarkan 

nominalnya dan melipat uang untuk membedakan nilai 

nominalnya, serta dengan mengenali atau mempelajari 

fitur blind code pada sisi samping uang kertas. Namun, 

cara tersebut masih memiliki beberapa kelemahan, 

antara lain daya ingat dari individu, kondisi fisik uang 

serta factor kejujuran yang dilakukan pada saat 

transaksi jual-beli barang ataupun jasa. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengimplementasikan deep learning pada 

pendeteksian uang kertas rupiah emisi tahun 2022 

dalam membantu para tunanetra di Indonesia yang ber-

output suara sehingga para penderita tunanetra dapat 

mengenali uang rupiah tersebut melalui suara. 

Algoritma yang digunakan untuk pengenalan uang 

rupiah ini adalah YOLOv8. Model ini diharapkan 

dapat digunakan oleh penderita tunanetra yang 

mengalami kesulitan dalam membedakan nominal 

uang rupiah emisi tahun 2022.  
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terdahulu 

Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

oleh Saputra, et al. (2024) tentang pengenalan bahasa 

isyarat dengan menggunakan algoritma YOLOv8 

diperoleh hasil bahwa model mencapai akurasi sebesar 

98%.  Hal ini menunjukkan bahwa model tersebut 

memiliki kinerja yang sangat baik dalam mengenali 

abjad dalam Bahasa isyarat [5]. Dalam penelitian yang 

sama, pada tahap pengujian model tersebut juga 

menunjukkan kinerja yang baik dengan metrik akurasi 

standar seperti precision, recall, mAP, dan average 

IoU. Pengukuran tersebut memastikan bahwa model 

dapat mengenali berbagai Gerakan tangan dalam 

Bahasa isyarat dengan tingkat akurasi yang tinggi.  

 

2.2. YOLOv8 

YOLO (You Only Look Once) adalah arsitektur 

deep learning yang populer untuk deteksi objek secara 

real-time, yang pertama kali diperkenalkan oleh 

Joseph Redmon dan timnya pada tahun 2015. Iterasi 

awal, YOLOv1, memperkenalkan pendekatan baru 

untuk deteksi objek dengan menggunakan satu 

jaringan konvolusional untuk memprediksi kotak 

pembatas dan probabilitas kelas secara langsung dari 

gambar. Sejak itu, YOLO telah berkembang melalui 

beberapa versi, masing-masing membawa peningkatan 

signifikan. YOLOv2 memperkenalkan batch 

normalization dan anchor boxes, sementara YOLOv3 

memperkenalkan residual blocks dan deteksi multi-

skala. YOLOv4, yang dikembangkan oleh Alexey 

Bochkovskiy, memperkenalkan CSP, PAN, dan 

metode augmentasi data baru, dan YOLOv8 oleh 

Ultralytics dikenal karena kemudahan penggunaannya 

serta peningkatan kecepatan dan akurasi [6]. 

YOLOv8, dirilis pada tahun 2023, merupakan 

iterasi terbaru yang membawa berbagai perbaikan dan 

fitur baru. Versi ini melanjutkan tren peningkatan 

kinerja deteksi objek dengan fokus pada efisiensi 

model, akurasi yang lebih tinggi, dan kecepatan yang 

lebih cepat pada perangkat keras modern. Meskipun 

spesifikasi detail dapat bervariasi, YOLOv8 

kemungkinan mencakup metode augmentasi data 

baru, optimalisasi arsitektur, dan peningkatan 

kemampuan deteksi multi-skala. Dengan terus 

memanfaatkan teknik-teknik terbaru dalam bidang 

computer vision dan deep learning, YOLOv8 

bertujuan untuk meningkatkan kinerja dalam 

mendeteksi berbagai jenis objek dan situasi [7]. 

YOLOv8 menawarkan sejumlah keunggulan 

signifikan dibandingkan pendahulunya, terutama 

dalam hal akurasi, kecepatan, dan efisiensi komputasi. 

Dengan arsitektur jaringan yang ditingkatkan, 

YOLOv8 mampu mendeteksi objek dengan lebih 

akurat dan lebih cepat, menjadikannya ideal untuk 

aplikasi real-time seperti pengawasan video dan 

kendaraan otonom. Efisiensinya memungkinkan 

operasional pada perangkat keras yang lebih lemah 

tanpa mengorbankan kinerja. Selain itu, kemampuan 

generalisasi yang lebih baik membuatnya efektif pada 

berbagai jenis dataset dan situasi. YOLOv8 juga 

mendukung tugas tambahan seperti segmentasi objek, 

meningkatkan fleksibilitasnya[8] 

 

3. METODE PENELITIAN 

Langkah eksperimental dibagi menjadi tiga 

bagian, yaitu model YOLOv8, Parameter Evaluasi, 

dan Output Audio (Web). 

 

3.1. Model YOLOv8 

a. Model YOLOv8 diperoleh dari repositori resmi 

YOLOv8 di GitHub yang dikelola oleh 

ultralytics. Repositori tersebut diunduh dan 

dependensinya diinstal. Selanjutnya file 

konfigurasi (yaml) disesuaikan dengan 

mencantumkan nama kelas mulai dari Rp. 1.000 

hingga Rp.100.000. Model YOLOv8 yang dipilih 

terdiri dari 214 lapisan konvolusional. 

b. Dataset yang digunakan format file .jpeg dengan 

nominal uang kertas (Rp. 1000, Rp. 2000, Rp. 

5000, Rp. 10.000 Rp. 20.000, Rp. 50.000, Rp. 

100.000) emisi 2022. Pada dataset terdapat 350 

gambar yang terbagi menjadi tujuh folder, yaitu 

folder setiap mata uang.  

c. Anotasi Dataset: Kemudian, 350 gambar ini 

dianotasikan secara manual menggunakan alat 

anotasi labeling. Hasil anotasi kemudian 

diekspor dalam format YOLO dan disimpan 

dalam direktori “labels”. 

d. Pisahkan seluruh dataset beserta label-labelnya 

menjadi pembagian 80-20. Dataset pelatihan 

terdiri dari 280 gambar dan labelnya. Sementara 

70 gambar yang tersisa beserta anotasinya 

membentuk dataset validasi. 

e. Melatih Model: Ukuran gambar diatur menjadi 

320 Jumlah epoch model diatur menajdi 50, dan 

ukuran batch diatur menjadi 40. Tetapkan jalur 

direktori untuk dataset pelatihan dan file 

konfigurasi. Kemudian, jalankan perintah python 

untuk melatih seluruh dataset menggunakan 

model YOLOv8. Parameter Evaluasi yang 

digunakan meliputi Presisi, Recall, dan mean 

Average Precision (mAP). 

f. Simpan bobot model terbaik dalam format .pt. 

g. Inferensi model terhadap data uji: model 

diinferensi menggunakan best.pt sebagai bobot 

model dan mengatur jalur direktori data uji. Data 

uji ini berisi 50 gambar untuk semua kelas. 

 

3.2. Parameter Evaluasi 

Parameter Evaluasi yang digunakan untuk 

menganalisis hasil meliputi Presisi, recall, dan mAP 

(mean Average Precision). Nilai yang lebih tinggi pada 

recall, presisi, dan mAP diutamakan untuk mendeteksi 

uang kertas dengan akurat. Metrik-metrik lainnya 

termasuk kerugian kotak (box loss), kerugian objek 

(obj loss), dan kerugian kelas (cls loss). 

Presisi (Precision): Presisi menentukan jumlah 

positif yang diidentifikasi dengan benar di antara total 

positif sejati [9]. 
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𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
     (1) 

 

Recall: Recall menentukan jumlah positif yang 

diidentifikasi dengan benar di antara total positif yang 

diidentifikasi. 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
     (2) 

 

mAP (mean Average Precision): mAP mewakili 

rerata akurasi rata-rata dalam pengenalan label mata 

uang. mAP mengevaluasi akurasi deteksi 

komprehensif [9]. 

F1-Score adalah metrik yang mencerminkan 

perbandingan rata-rata antara presisi dan recall, 

dengan memberikan bobot pada keduanya. 
2(𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛)

(𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙+𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛)
    (3) 

 

Confusion matrix adalah table matrix yang 

digunakan untuk menghitung kinerja suatu model data 

atau algoritma [10]. 

- Box Loss: Merepresentasikan seberapa baik 

algoritma menemukan pusat objek dan 

memprediksi kotak pembatas [11]. 

- Objectness atai Obj Loss : Probabilitas bahwa 

objek ada dalam wilayah prediksi yang diusulkan. 

- Classification Loss atau Cls Loss : Kerugian 

klasifikasi merepresentasikan seberapa baik 

algoritma memprediksi kelas objek yang diberikan 

dengan benar [11]. 

 

 
Gambar 1. Flowchart YOLOv8 

 

Berikut adalah alur kerja Model YOLOv8 yang 

akan dibangun: 

 

3.3. Output Audio 

Output Audio akan dibuat pada web, web ini 

dibagi menjadi desain front-end dan back-end. Web ini 

dapat mendeteksi uang kertas dengan akurasi lebih 

dari 90% dan memberikan keluaran berupa ucapan 

suara dalam bentuk file audio dalam Bahasa Indonesia. 

a. Desain Front-End: Pada bagian Front-End, 

halaman web diformat dan didesain 

menggunakan teknologi web. Tata letak halaman 

web dirancang menggunakan HTML. Kemudian, 

tombol-tombol disediakan untuk mengunggah 

dan mengirim gambar ke server. Tombol-tombol 

ini diatur gayanya menggunakan CSS dan 

mereka mengirimkan gambar ke API dari sistem 

local. CSS digunakan untuk menghias halaman 

web. JavaScript membuat halaman responsive 

untuk perangkat seluler dan laptop.  

b. Desain Back-End: ini melibatkan proses deteksi 

objek pada uang kertas. Server Back-End 

dibangun menggunakan Flask dalam Bahasa 

Python. Server ini menciptakan rute-rute untuk 

berbagai halaman web dan panggilan API. Ketika 

pengguna mengirimkan gambar dengan 

mengklik tombol “Kirim” panggilan Ajax dibuat, 

dan model yang telah dilatih sebelumnya 

dijalankan pada gambar yang dikirimkan. 

Hasilnya mencakup kotak pembatas dan 

probabilitasnya bersama dengan label kelas. 

Hasil-hasil dari panggilan API tersebut 

diteruskan kembali untuk ditampilkan di halaman 

web. Selanjutnya, label-label dibuat untuk 

gambar yang telah dikirim. File keluaran suara 

dihasilkan menggunakan gTTS di belakang 

layar. Terakhir, dengan mengklik tombol “Putar” 

, pengguna dapat mendengarkan file audio yang 

dihasilkan dari label yang terdeteksi pada gambar 

yang telah dikirim, dalam Bahasa Indonesia [12]. 

 

Berikut merupakan alur interaksi pengguna pada 

Web yang akan dibangun: 

 

 
Gambar 2. Flowchart Website 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk mendukung kinerja optimal model 

YOLOv8 dalam mendeteksi mata uang kertas 

Indonesia, Langkah pertama dilakukan dengan 

menyimpan informasi label pada data latih. Gambar 3 

mengilustrasikan tahap penting dalam Langkah model, 

yakni proses penyimpanan label pada data latih. 

 

 
Gambar 3. Model Menyimpan Label Data Latih 

 

Hasil deteksi YOLOv8 untuk gambar data uji 

disajikan dalam format tabel. Tabel 1, yang berisi 

informasi terinci seperti Nominal, Terdeteksi dengan 

Benar, Probabilitas Kotak Pembatas Terbesar, dan 

Probabilitas Kotak Pembatas Terkecil, memberikan 

ringkasan tentang performa model dalam mendeteksi 

mata uang kertas Indonesia. 

 

Tabel 1. Hasil Data Uji untuk Model YOLOv8 

Nominal 

Terdetaksi 

dengan 

benar 

Probabilitas 

Kotak 

Pembatas 

Terbesar 

Probabilitas 

Kotak 

Pembatas 

Terkecil 

1000 50 0.95 0.80 

2000 50 0.96 0.86 

5000 50 0.95 0.85 

10000 50 0.95 0.86 

20000 50 0.95 0.88 

50000 50 0.95 0.81 

100000 50 0.96 0.88 

 

Gambar 4 menampilkan hasil Confusion Matrix, 

memberikan Gambaran visual tentang seberapa baik 

model YOLOv8 dapat mendeteksi mata uang 

Indonesia. Analisa dari hasil Confusion Matrix 

menunjukkan bahwa jumlah deteksi yang benar 

hamper mencapai nilai 1 pada hamper setiap kelas 

mata uang. Satu-satunya pengecualian adalah pada 

kelas seratus ribu, di mana terdapat 0.02 kesalahan 

deteksi. 

 

 
Gambar 4. Confusion Matrix 

Metrik evaluasi bersama dengan model losses 

untuk setiap epoch ditunukkan pada Gambar 5. Grafik 

Losses pada Data Latih menunjukkan penurunan 

setiap kerugian (losses) selama 50 epoch berlangsung. 

Penurunan ini dapat diartikan sebagai pengingkatan 

performa model YOLOv8. 

 

 
Gambar 5. Losses & Metrik Evaluasi untuk 50 Epoch 

pada Data Latih 

 

Gambar 6 menampilkan tiga grafik yang 

mewakili kinerja model YOLOv8 dalam mendeteksi 

mata uang Indonesia. Grafik pertama adalah kurva F1-

Score sebesar 1 pada Tingkat keyakinan 0.763. Grafik 

kedua adalah kurva Presisi terhadap Tingkat 

keyakinan model, di mana semua kelas mata uang 

mencapai nilai Presisi 1 pada Tingkat keyakinan 

0.929. Sedangkan grafik ketiga adalah kurva Recall 

terhadap Tingkat keyakinan model, dengan semua 

kelas mata uang mencapai nilai Recall 1 pada Tingkat 

keyakinan 0.000. 

 

 
Gambar 6. Kurva F1-Score, Presisi, Recall 

 

Gambar 7 memvisualisasikan Desain Website, 

menunjukkan tampilan antarmuka yang telah 

dikembangkan dengan focus pada judul “Deteksi 

Rupiah Emisi 2022” yang terpampang di bagian atas 

antarmuka. Di bawahnya, terdapat tombol “Video 

Cam” yang memungkinkan pengguna untuk 

mendeteksi mata uang menggunakan kamera secara 

real time, lalu di bawahnya juga terdapat tombol 

“Choose File” yang memungkinkan pengguna untuk 

mengunggah gambar mata uang yang ingin dideteksi. 

Selanjutnya, terdapat tombol “Kirim” yang memicu 

proses pengiriman gambar untuk analisis deteksi. 

 

 
Gambar 7. Website Design 
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Gambar 8 menampilkan hasil deteksi mata uang 

lima puluh ribu Rupiah dan dua puluh ribu Rupiah oleh 

model YOLOv8. Dengan Tingkat kepercayaan 

(bounding box) masing-masing sebesar 0.92 dan 0.93, 

model berhasil mengidentifikasi kedua nominal 

tersebut dengan akurat. Kotak yang mengelilingi uang 

dan informasi label seperti “lima puluh ribu 0.92” dan 

“dua puluh ribu 0.93” menunjukkan keakuratan model. 

Proses selanjutnya memungkinkan pengguna memilih 

opsi audio dalam Bahasa yang diperlukan. Hasil ini 

menginformasi kemampuan model dalam mengenali 

variasi nominal mata uang Indonesia dan menyediakan 

Solusi aksesibilitas dengan informasi suara dalam dua 

Bahasa. 

 

 
Gambar 8. Hasil Deteksi Uang Lima Puluh Ribu dan 

Dua Puluh Ribu Rupiah oleh Model YOLOv8 

 

Sama halnya dengan hasil deteksi menggunakan 

video cam secara real-time, model juga dapat 

mengidentifikasi nominal uang Rupiah, seperti contoh 

pada gambar 9 yaitu hasil deteksi mata uang sepuluh 

ribu Rupiah dan dua ribu Rupiah oleh model YOLOv8, 

meskipun uang kertas sedikit terlipat. Proses 

identifikasi ini menunjukkan bahwa model mampu 

bekerja dengan baik dalam berbagai kondisi, termasuk 

saat kualitas gambar tidak sempurna. Meskipun 

terdapat lipatan pada uang kertas, model tetap mampu 

mengenali dan menentukan nominal uang kertas. 

 

 
Gambar 9. Hasil Deteksi Uang Sepuluh Ribu dan dua 

Ribu Rupiah oleh Model YOLOv8 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Model YOLOv8 yang telah diajukan mampu 

mengidentifikasi uang kertas dengan Tingkat presisi, 

nilai F-1 dan recall yang tinggi. Kinerja model ini 

mencapai Tingkat keakuratan yang tinggi pada 

pengujian gambar. Platform berbasis YOLOv8 

dirancang khusus untuk mendeteksi uang kertas 

dengan Tingkat probabilitas kotak pembatas yang 

tinggi. Selain itu, platform ini menghadirkan output 

atau keluaran berupa ucapan dengan label uang kertas 

yang terdeteksi, memberikan informasi lebih lanjut 

dalam Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris serta 

dapat melakukan deteksi secara real-time. Penelitian 

ini membuka peluang untuk pengembangan lebih 

lanjut, dengan kemampuan model yang dapat 

diperluas untuk mendeteksi uang kertas dari negara-

negara lain. 
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