
PTA-FTSM-2018-091 
 

PENGECAMAN NILAI MATA WANG DENGAN MENGGUNAKAN JARAK 

EUCLIDEAN YANG DILAKSANAKAN DENGAN ALGORITMA GENETIK 

 

PUA SZE KIAT 

KHAIRUDDIN OMAR 

 

Fakulti Teknologi & Sains Maklumat, Universiti Kebangsaan Malaysia 

ABSTRAK 

Sistem pengecaman nilai mata wang antarabangsa adalah antara salah satu kaedah pengecaman nilai mata wang yang 

efektif digunakan untuk menentukan nilai wang yang tepat dalam masa yang terhad dan pantas. Pengecaman mata 

wang masa nyata hari ini dapat memudahkan kerja sebagai penukar wang. Projek ini bertujuan untuk menyiasat dan 

mengimplementasi algoritma pengecaman mata wang yang paling sesuai untuk pengecaman mata wang masa nyata 

pada mesin dan menggunakan augmentasi realiti sebagai cara menganotasi mata wang. Algoritma yang 

dipertimbangkan adalah genetik algoritma dan kaedah fungsi berat jarak Euclidean. Pengujian telah dilakukan pada 

setiap algoritma tersebut dalam aspek ketepatan, beban pengiraan dan keperluan ingatan. Kadar ketepatan algoritma 

telah dinilai menggunakan kaedah fungsi berat jarak Euclidean dilengkapi dalam kotak Neural Network di Matlab. 

Digambung dengan nilai “cut-off” yang dikemas-kini daripada kegunaan genetik algoritma, sistem tersebut akan 

berjaya mengecam mata wang dan menganotasi maklumat subjek seperti nilai, asal negara terutamanya Ringgit 

Malaysia Lima, Ringgit Malaysia Satu dan Singapore Dollar 2 sebagai sampel sistem. Ciri-ciri algoritma yang lain 

seperti masa muatan model juga telah ditentukan dan didokumentasikan untuk kajian lanjutan.    

1 PENGENALAN 

Projek ini bertujuan untuk menyiasat dan mengimplementasi algoritma pengecaman mata wang 

yang paling sesuai untuk pengecaman mata wang masa nyata pada mesin dan menggunakan 

augmentasi realiti sebagai cara menganotasi mata wang. Algoritma yang dipertimbangkan adalah 

genetik algoritma dan kaedah fungsi berat jarak Euclidean. 

 

2 PENYATAAN MASALAH 

i. Terdapat kekurangan kedua-dua header dan driver dalam sumber kod Matlab 

ii. Kurang bilangan set data dan tiada data piawai yang menguji wang tunai 

iii. Tidak semua kaedah penyetempatan telah menunjukkan sebarang penyetempatan pada 

wang kertas, oleh itu generalisasi jarak Euclidean digunakan dengan genetik algoritma.  
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3 OBJEKTIF KAJIAN 

i. Membina pangkalan data. 

ii. Mencadangkan parameter algoritma yang optimum untuk pengecaman nilai mata wang 

dengan genetik algoritma.  

iii. Menilai prestasi algoritma yang dicadang. 

 

4 METADOLOGI 

Metodologi yang digunakan ialah Kaedah Orientasi Penggunaan Semula (reuse-oriented). 

Penambahbaikkan dilakukan ke atas sistem sedia ada dan meningkatkan kadar ketepatan 

pengecaman.  

  

Fasa 1 – Analisis Keperluan  

Pada sesi permulaan untuk pembangunan perisian ini, pelbagai perancangan telah dilakukan. 

Antaranya tajuk sistem perisian dan jenis algoritma yang akan digunakan. Pada fasa ini juga, imej 

tunai wang Singapura (S$2) juga dikumpul dari internet dan juga kawan yang berada di singapura 

untuk digunakan sebagai set pangkalan data dan sampel. Manakala, ringgit malaysia telah 

dikumpul daripada kawan, duit sendirir dan internet. Selain itu carta gantt telah disusun supaya 

tempoh pembangunan sistem tersusun dan mengikut jadual yang telah ditetapkan.  

  

Fasa 2 – Reka bentuk sistem  

Pelbagai perkara pelu dipilih contohnya penggunaan bahasa (matlab dan java), perisian yang akan 

digunakan dan lakaran awal & akhir sistem yang akan dilaksana. Selain itu, duit tunai dari negara 

yang mana juga dalam pertimbangan. Antaramuka sistem direka bentuk supaya lebih mesra 

pengguna dan mudah difahami oleh pengguna permulaan. Set Data wang tunai yang dikumpuli 

juga diimbas kepada format JPEG dan seterusnya kepada format matlab untuk pengekstrakan ciri. 

  

 

Fasa 3 – Perlaksanaan  

Pada fasa ini, data set wang tunai yang telah di terjemah kepada format matlab perlu melakukan 

pengekstrakan ciri. 30% darpada data set dijadikan sampel dan 70% daripada data set dijadikan 

pangkalan data. Data yang dihasilkan kemudian disimpan dan direkodkan sebagai 1x78 data 
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struktur dalam sistem “fet” matrix dengan mengambungkan ketiga-tiga LUV(9 nombor), 

pengesanan pinggir(5 nombor) dan imej kelabu(64 nombor). Dua cara untuk menjanakan 

pangkalan data juga diciptakan dan menjalankan pemilihan antara satu yang paling sesuai. Selepas 

itu, generalisasi kepada jarak Euclidean digunakan dengan genetik algoritma juga diaplikasikan. 

Pada fasa ini juga antaramuka dan fungsi sistem perisian ditulis mengikut lakaran akhir yang 

dilakukan pada fasa reka bentuk sistem.  

  

Fasa 4 – Pengujian  

Pada fasa ini, pengujian yang lebih kerap perlu dilakukan supaya tiada masalah ketirisan apabila 

pengguna akhir menggunakan perisian. Nilai “a” dan “b” dalam genetik algoritma juga kerap 

ditukar untuk memastikan prestasi algoritma yang paling tinggi. Pengujian boleh dilakukan 

terhadap pengguna biasa daripada singapura dan malaysia. Lebihan data set boleh digunakan untuk 

fasa pengujian pengecaman tunai wang.  

  

Fasa 5 – Penggunaan  

Pada fasa ini adalah fasa terakhir untuk dilancarkan kepada pengguna. Manual pengguna perlu 

disertakan agar memudahkan pengguna.  

  

Fasa 6 – Penyelenggaraan  

Fasa penyelenggaran adalah fasa untuk memperbaiki jika terdapat pepijat pada sistem perisian. 

Jika terdapat penambah baikkan fungsi dan ciri – ciri perisisan, boleh menyertakan pengemaskinian 

dan sertakan pemberitahuan log perubahan (changelog) 

 

5 HASIL KAJIAN 

 

5.1.1 RANGKA KERJA Cop
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Rajah 5.1.1.1      Proses Pengecaman Nilai Mata Wang Antarabangsa Menggunakan 

Jarak euclidean. 

 

 

i. Mata Wang 

Wang kertas mata wang sebenar yang dikutip untuk sistem ujian. 

 

ii. Pengimbas 

Kamera dan pengimbas pencetak. 

 

iii. Pangkalan data 

Mana-mana PC yang dipasang dengan sistem pengecaman wang kertas.  

 

iv. Algoritma 

Perolehan imej, RGB ke skalar kelabu, Imej peduaan, penghapusan hingar, pengekstrakan ciri, 

padanan corak, melaksanakan algoritma genetik untuk mendapatkan nilai “cut-off”.   

 

v. Keputusan 

Kebarangkalian padanan wang kertas yang betul. 
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5.1.2 ALUR ALIRAN ALGORITMA 

 

  

Rajah 5.1.2.1 Alur Aliran Algoritma 

 

 

 

i. Perolehan imej 

Mendapatkan imej seperti cara yang ditunjukkan seperti rajah 5.1.2.1 di atas.  
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ii. Penukaran kepada warna kelabu(64 nombor) 

RGB telah ditukar kepada kelabu, putih dan hitam. Penukaran kepada warna kelabu juga akan 

menjana 64 nombor. 

 

iii. Pengesanan pinggir dengan pengesan sobel (5 nombor)  

Digunakan dalam analisis imej untuk mencari sempadan rantau. (Sumber: Currency recognition 

system using image processing) Manakala, imej yang berwarna kelabu akan dijalankan pengesanan 

pinggir dengan pengesan sobel dan simpan dalam bentuk “histogram” yang mengandungi 5 

nombor. 

 

 

Gambar rajah 5.1.2.2  Pengesanan sobel 

 

iv. Putara, ‘skewness’, ‘standard deviation’ daripada LUV (9 nombor) 

Purata, ‘skewness’  dan ‘standard deviation’ setiap L, U, V akan dicatat dalam simpan dalam 

bentuk 9 digit mengikut aturcara dalam gambar rajah 5.1.2.3 di bawah.  

 

 

Gambar rajah 5.1.2.3  LUV 
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v. Pengekstrakan ciri dalam format nombor iaitu data struktur berbentuk 1x78 

 Atribut yang ditetapkan akan mengeluarkan maklumat yang relevan dari data input untuk 

melaksanakan tugas yang dikehendaki menggunakan perwakilan yang dikurangkan ini. Ciri-ciri 

yang telah diekstrak dan disimpan dalam “fet” matrik iaitu data struktur yang berbentuk 1x78 

dengan mengambungkan ketiga-tiga LUV, pengesanan pinggir dan imej kelabu seperti gambar 

rajah 5.1.3.4.  

 

 

Gambar rajah 5.1.3.4  Pengambungan semua ciri dalam bentuk nombor 

 

vi. Pembandingan data antara pangkalan data dan sampel dengan jarak Euclidean 

Pembandingan data antara pangkalan data dan sampel dengan menggunakan jarak Euclidean dan 

nilai “cut-off” ditetapkan oleh Genetik algoritma. Kalau nilai pembandingan dengan mengunakan 

jarak Euclidean lebih banyak daripda nilai Z yang ditentukan oleh genetic algoritma, “maximum 

number of generation exceeded” akan dikeluarkan. Kalau nilai Z lebih besar, “average change in 

the fitness value less than option” akan dikeluarkan. Jarak euclidean akan mengikut formula yang 

ditunjukkan dalam gambar rajah 5.1.3.5  dan gambar rajah 5.1.3.6  adalah formula yang ditukar kepada 

bentuk koding.  
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Gambar Rajah 5.1.3.5  J-dimensi x dan y 

(Sumber: Measures of distance between samples: Euclidean,2013). 

 

 

Gambar Rajah 5.1.3.6  Dalam koding. 

(Sumber: Measures of distance between samples: Euclidean,2013). 

 

vii. Genetik algoritma menetapkan nilai “cut-off”  

Mendapatkan z value yang optimum untuk mengeneralisasi jarak Euclidean dengan asal nilainya 

0.001 yang tetap. Rajah di bawah menunjukkan aturcara mencari  

nilai kecergasan (fitness value).    

 

 

Rajah 5.1.3.7  Melaksanakan genetik algoritma untuk menetapkan nilai “cut-off” 

 

viii. Nilai wang sebagai output yang akan didapat 

Nilai Mata wang dari negara yang tertentu. Output nilai wang akan mengikuti nilai pangkalan data 

yang mempunyai jarak yang paling kecil mengikuti Jarak. 
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ix. Kebarangkalian sistem 

Kebarangkalian sistem adalah mengikut output sepadan dengan yang diharap daripada jumlah 

sampel akan mendapat. 

 

 

5.2 HASIL REKAAN ANTARAMUKA 

 

5.2.1 REKA BENTUK SENIBINA 

     

 

 

Rajah 5.2.1 Senibina sistem sistem pengecaman nilai mata wang antarabangsa 
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  5.2.2  PERMULAAN ANTARA MUKA 

 

Rajah 5.2.2.1 Antara muka utama 

Gambar rajah di atas adalah antara muka utama yang terkini dengan melaksanakan pangkalan data 

semasa iaitu RM1, RM5 dan S$2. Antara muka utama ini dibahagikan kepada 3 bahagian utama 

seperti kotak merah di gambar rajah 5.2.2.1.  

 

i. Bahagian pertama = gambar 

Menunjukkan gambar wang kertas yang dijadikan sampel untuk mengujian sistem ini.  
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ii. Bahagian kedua = butang sistem.  

Ketiga-tiga butang ini untuk memulakan sistem mengujian wang dengan memanggil ‘function’ 

yang tidak bersama iaitu ‘function’ untuk pengujian RM1, ‘function’ untuk pengujian RM5 dan 

‘function’ untuk pengujian S$2. Bilangan butang ini akan ditambah bersambil dengan peningkatan 

‘function’ untuk pengujian mata wang yang selain daripada RM1, RM5 dan S$2  selepas 

mendapatkan sampel mata wang yang cukupi.  

 

iii.  Bahagian ketiga adalah kebarangkalian ketepatan.  

Keputusan ini akan menunjukkan kebarangkalian sistem ini untuk mengujian sistem ini. 

Kebarangkalian sistem ini semakin tinggi, bermakna bahawa sistem ini lebih selamat digunakan 

untuk mendapatkan keputusan yang betul selepas mengimbakan mata wang tersebut.     

 

5.3 KEPUTUSAN 

Berdasarkan keputusan ujikaji yang diperoleh melalui kesemua larian yang dijalankan, keputusan 

kadar ketepatan yang berjaya dicapai adalah sekurang-kurangnya kadar 60% ke atas. Tetapi 

keputusan ini tidak boleh dibandingkan dengan keputusan yang diperolehi  oleh kajian lain kerana 

masih kurang pengkaji menggunakan set data.  

Jadual 5.3.1 Keputusan antara 3 jenis wang dalam antara muka 
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Jadual 5.3.2 Keputusan antara 3 jenis wang dalam jadual  

Nilai wang untuk 
dikaji 

Jumlah sampel Output sepadan 
dengan yang 
diharapkan 

Kebarangkalian nilai 
wang yang betul 

RM1 13 8 61.5385% 

RM10 13 9 69.2308% 

S$2 10 7 70% 

 

6 KESIMPULAN 

 

Projek ini telah berkembang ke arah pengenalan pelbagai nota bank dan nilainya menggunakan 

MATLAB. Kesilapan yang dilaporkan sebelum ini yang terkandung dalam kod sumber 

diselesaikan dan kod itu kini berfungsi sepenuhnya. Logik kerja kod adalah seperti berikut: Pertama, 

ciri kelebihan dan warna nota bank tertentu dianalisis menggunakan kaedah dalam pemprosesan 

imej berkomputer. Data yang dihasilkan kemudian disimpan dan direkodkan sebagai 1x78 data 

struktur dalam sistem “fet” matrix dengan mengambungkan ketiga-tiga LUV, pengesanan pinggir 

dan imej kelabu. Dalam projek ini, fungsi berat jarak Euclidean digunakan untuk melakukan 

penyaringan ciri. Fungsi berat jarak Euclidean muncul dalam Kotak Neural Network Neural di 

Matlab dan sintaks adalah Z = dist (W, P). Kod ini membuat perbandingan antara nota bank sasaran 
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dengan pelbagai nota bank yang disimpan dalam pangkalan data dan menjana fungsi berat jarak Z 

secara serentak. Pada masa ini dalam projek ini, nilai cut-off untuk mendapatkan minimum global 

fungsi berat jarak Z ditetapkan dengan genetik algoritma.   
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