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Abstrak

Pengelolaan sarana air bersih dan air minum merupakan bidang keahlian Perusahaan Daerah Air Minum
(PDAM). Di PDAM, melayani konsumen merupakan salah satu tugas utama. Inovasi penting untuk
meningkatkan akurasi dan efisiensi-pengelolaan sumber daya air adalah pembacaan meter air secara
otomatis. Tujuan dari penelitian‘ini adalah untuk menerapkan algoritma perceptron pada pendekatan
teknik air terjun dalam pendeteksian angka meter air. Karena dibutuhkan pendekatan metodis dan
bertahap terhadap analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan, teknik
air terjun dipilih dikarenakan proses nya yang sederhana. Teknik perceptron digunakan dalam penelitian
ini karena kemampuannya untuk klasifikasi linier yang mudah namun efisien. Langkah pertama dalam
prosedur penelitian adalah mengumpulkan dan menyiapkan data fitur dari citra meter air. Sebuah
website adalah produk akhir dari penelitian ini. Optical Character Recognition (OCR) merupakan salah
satu metode pengenalan karakter. Membangun website yang dapat mendeteksi pola karakter angka pada
gambar alat pencatat meter air dimungkinkan ‘berkat keberhasilan Algoritma Perceptron dalam
mendeteksi angka meter air. Rata-rata tingkat keberhasilan pendeteksian nomor meter air yang
ditentukan oleh tingkat pengukuran hasil penelitian adalah 95,98%.

Kata kunci: PDAM, Algoritma Perceptron, Meter Air, Metode Waterfall, Klarifikasi Citra.

Abstract

The management of clean water and drinking water facilities is the area of expertise of the Regional
Drinking Water Company (PDAM). In PDAM, serving consumers is one of the main tasks. An important
innovation to improve the accuracy and efficiency of water resource management is automatic water
meter reading. The purpose of this study is to apply the perceptron algorithm to the waterfall technique
approach in detecting water meter numbers. Because a methodical and gradual approach is needed for
needs analysis, system design, implementation, testing, and maintenance, the waterfall technique was
chosen because of its simple process. The perceptron technique is used in this study because of its ability
for easy yet efficient linear classification. The first step in the research procedure is to collect and
prepare feature data from water meter images. A website is the final product of this study. Optical
Character Recognition (OCR) is one of the character recognition methods. Building a website that can
detect character patterns in numbers on water meter reading device images is possible thanks to the
success of the Perceptron Algorithm in detecting water meter humbers. The average success rate of
detecting water meter numbers determined by the level of measurement of the research results is
95.98%.

Keywords: PDAM, Perceptron Algorithm, Water Meter, Waterfall Method, Image Clarification.

1. PENDAHULUAN
Tugas pengawasan dan penyediaan air kepada masyarakat berada pada Perusahaan Daerah Air
Minum (PDAM). Air sangat penting bagi kehidupan manusia karena memungkinkan kita melakukan
tugas sehari-hari seperti minum, memasak, mandi, dan aktivitas lainnya. Alat pembacaan meter air
digunakan oleh (PDAM) untuk mengatur jumlah air yang digunakan oleh pelanggannya. Untuk
menggunakan Algoritma Perceptron dan memperoleh data pengolahan citra yang akurat, maka sistem
pengolahan citra digital ini dibangun menggunakan jaringan syaraf tiruan. Jaringan saraf tiruan akan
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dilatih dan dievaluasi berdasarkan data dengan mengidentifikasi pola yang dimasukkan ke dalamnya.
Hal ini akan memungkinkan jaringan untuk mengidentifikasi gambar masukan secara instan, misalnya
jika gambar nomor meter air diambil [1].

Dengan menerapkan algoritma Perceptron dalam mendeteksi angka meter air melibatkan upaya
untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi deteksi dalam pengolahan citra. Dalam konteks ini, angka
meter air merupakan objek yang ingin dideteksi dalam sebuah gambar. Perceptron adalah model dasar
dalam jaringan saraf tiruan yang terinspirasi oleh cara kerja neuron dalam otak manusia. Dengan
menggunakan konsep pembelajaran mesin, algoritma perceptron dapat dipelajari untuk membedakan
pola-pola visual yang berbeda dalam gambar. Dalam mendeteksi angka meter air, perceptron di mana
angka meter air diidentifikasi sebagai target kelas. Perceptron akan mempelajari pola-pola visual yang
berkorelasi dengan angka meter air, seperti garis-garis dan bentuk-bentuk tertentu [2].

Implementasi adalah proses penerapan teori, konsep, dan rencana yang telah dirancang ke dalam
praktik nyata. Proses ini melibatkan berbagai langkah yang bertujuan untuk mencapai tujuan tertentu
dengan efektif dan efisien. Dalam konteks penelitian ini, implementasi merujuk pada penerapan metode
atau teknologi tertentu dalam sebuah sistem atau organisasi [3].

Salah satu teknik yang digunakan dalam jaringan syaraf tiruan adalah metode Perceptron yang
merupakan teknik pembelajaran terbimbing dalam sistem jaringan syaraf tiruan. Banyak masukan dan
banyak neuron membentuk jaringan saraf tiruan. Pengguna memerlukan rencana data untuk
membangun struktur jaringan selama prosedur pembuatan arsitektur jaringan. Data yang diperlukan
(input), antara lain alpha, bobot, ambang batas, bias, jumlah variabel masukan, serta nilai variabel
masukan dan sasaran (output), yang akan-digunakan dalam proses pelatihan dan pengujian sistem [4].

Algoritma Perceptron memiliki kemampuan terbatas dalam menangani tugas-tugas yang
kompleks, seperti mencari lokasi teks dalam gambar. Model ini hanya dapat mempelajari pemisahan
linier antara kelas-kelas data. Dalam konteks pencarian lokasi teks dalam gambar, masalahnya mungkin
tidak dapat dimodelkan secara linier oleh perceptron tunggal. Pencarianlokasi teks dalam gambar sering
kali membutuhkan pendekatan yang lebih canggih, seperti menggunakan jaringan saraf konvolusi
(CNN) atau model penginderaan objek yang lebih kompleks. CNN adalah jenis jaringan saraf yang
sangat efektif dalam mengidentifikasi pola spasial dalam data visual, seperti gambar. Mereka dapat
belajar fitur-fitur tingkat tinggi dari gambar, yang memungkinkan mereka untuk memahami konteks
dan membedakan teks dari latar belakang atau objek lainnya [5].

Meteran air adalah alat pengukur yang digunakan untuk mengukur volume air yang mengalir
melalui pipa. Alat ini biasanya digunakan oleh perusahaan air minum seperti PDAM untuk mengukur
konsumsi air oleh pelanggan. Meteran air menampilkan angka yang menunjukkan jumlah air yang telah
digunakan dalam satuan meter kubik (m3). Meteran air biasanya dipasang di tempat yang mudah diakses
oleh petugas untuk membaca angka- angka pada meteran secara berkala [6].

Proses mengubah dokumen tulisan tangan atau pindaian menjadi karakter ASCI1 (karakter yang
dapat dibaca oleh mesin) dikenal sebagai pengenalan karakter optik. Dengan kata lain, pengenalan teks
otomatis oleh OCR adalah proses mengubah foto dokumen teks menjadi teks digital yang dapat diedit.
Komputer yang terpasang pengenalan karakter optik (OCR) akan mempercepat dan menurunkan risiko
kesalahan pemasukan data [7].

Website berisi dokumen multimedia menggunakan protokol HTTP, diakses melalui browser,
terdiri dari kumpulan halaman web yang dipublikasikan di internet, memiliki domain/URL yang dapat
diakses pengguna dengan mengetik alamatnya, dan keseluruhan halaman web dalam sebuah domain
yang mengandung informasi [8].

Python Merupaka bahasa pemrograman yang bertingkat tinggi, sangat populer dan serbaguna.
Pertama kali dikembangkan oleh Guido van Rossum pada awal tahun 1990-an, Python telah menjadi
salah satu bahasa pemrograman paling populer di kalangan pengembang perangkat lunak di seluruh
dunia. Keuntungan utama Python adalah kemudahan penggunaan dan sintaksisnya yang mudah dibaca
dan dipahami, menjadikannya pilihan yang baik untuk pemula dan pengembang berpengalamanPython
didukung di berbagai platform, sehingga dapat berjalan di berbagai sistem operasi seperti Windows,
macOS, dan Linux, serta dapat digunakan untuk berbagai aplikasi mulai dari pengembangan web,
aplikasi hingga kecerdasan buatan. Salah satu karakteristik Python adalah filosofi desainnya yang
menekankan pada keterbacaan kode. Hal ini tercermin dalam sintaksis yang bersih dan mudah dipahami
yang memungkinkan pengembang menulis kode dengan cepat dan efisien. Python juga memiliki
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perpustakaan standar yang sangat kaya dan komprehensif yang menyediakan berbagai modul dan fungsi
bawaan untuk memudahkan pengembangan aplikasi [9].

Cascading Style Sheet (CSS) Tujuan dari bahasa pemrograman online Cascading Style Sheet
(CSS) adalah untuk meningkatkan struktur dan estetika halaman web. Berdasarkan sudut pandang di
atas, dapat disimpulkan bahwa CSS adalah bahasa pemrograman web yang tujuannya adalah untuk
mengontrol bagaimana teks ditampilkan. dan grafik muncul di situs web agar tampak lebih terorganisir
dan menarik. Dengan terlebih dahulu memilih komponen HTML [10].

HTML (Hyper Text Mark Up Language) Struktur halaman web dijelaskan menggunakan bahasa
yang disebut HTML (Hyper Text Mark Up Language). Dokumen dapat dipublikasikan secara online
menggunakan HTML. Tag adalah pernyataan HTML pada tingkat paling dasar. Saat menyatakan tag,
gunakan tanda kurung siku (<>). Tag yang dimaksudkan untuk menjadi bagian atau untuk suatu
dokumen harus dibuat berpasangan. terdiri dari dua tag, yaitu tag pembuka dan tag penutup. dimana
nama tag tag penutup diawali dengan tambahan garis miring (/) [11].

Microsoft membuat perangkat lunak pengedit kode sumber yang disebut Visual Studio Code,
atau sekadar VS Code, untuk Windows, Linux, dan macOS. Penyorotan sintaks, penyelesaian kode,
kutipan kode, pemfaktoran ulang kode, dan fungsi git semuanya tersedia di VSCode. Kode sumber
VSCode berlisensi MIT dari repositori GitHub. [12].

Dilihat dari hasil penelitian mustakim, metode Backpropagation memiliki tingkat akurasi yang
bekerja dengan baik sebesar 91,67% dalam memprediksi kualitas air bersih pada kota palu. Keunggulan
dari metode ini adalah kemampuannya menurunkan gradien untuk meminimalkan jumlah kuadrat error
dari output jaringan. Pada penelitian-menunjukkan hasil bahwa Metode Run-Length Smearing
Algorithm dalam mengindetifikasi angka meter air menunjukkan tingkat keberhasilkan 83%. RLSA
akan mencari lokasi teks dalam suatu gambar, dengan cara melakukan proses scan-lines pada gambar
secara vertikal dan horizontal [13].

Identifikasi angka meter air yang dilakukan pada penelitian- dengan membandingkan dua
algoritma yaitu algoritma Backpropagation dan Single Perceptron menunjukkan hasil bahwa didapatkan
variasi parameter terbaik dari Backpropagation dengan tingkat akurasi 92% terhadap mengenalan citra
angka pada meter air menggunakan metode jaringan saraf tiruan.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan algoritma perceptron pada pendekatan teknik
air terjun dalam pendeteksian angka meter air. Karena dibutuhkan pendekatan metodis dan bertahap
terhadap analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan, teknik air
terjun dipilih dikarenakan proses nya yang sederhana.

2. METODE PENELITIAN
Waktu Pelaksanaan kegiatan Riset dilakukan selama 4 bulan, terhitung dari tanggal 12 Februari
2024 sampai dengan 15 Juni 2024, penulis mengunakan metode waterfall, Metode Waterfall adalah
salah satu model pengembangan perangkat lunak yang mengikuti pendekatan linear dan berurutan.
Teknik pengumpulan data berdasarkan kriteria tertentu, data foto meter air diperoleh dalam hal ini
menggunakan smartphone berbasis Android.

Gambar 1. Metode Waterfall [14]

Adapun uraian dari tahapan metode waterfall adalah sebagai berikut [15]:
2.1 Requirement Analysis

Langkah pertama dalam metode Waterfall adalah Analisis Kebutuhan, yang bertujuan untuk
mengidentifikasi dan mendokumentasikan persyaratan dan spesifikasi sistem yang akan dikembangkan.
Ini adalah tahap kritis karena adanya masalah atau kelalaian di dalamnya, yang dapat menyebabkan
masalah serius pada tahap-tahap berikutnya. Berikut ini adalah poin-poin utama dari tabel analisis
kebutuhan[16]:
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1)  Pengumpulan Kebutuhan, Tujuan untuk Melengkapi semua persyaratan dari pemangku
kepentingan, termasuk pengguna akhir, manajemen, dan pihak terkait. Metode, Survei,
wawancara, observasi, dan analisis dokumen digunakan untuk memahami apa yang diperlukan
dari sistem.

2) Dokumentasi Kebutuhan, Sasaran Setelah semua kebutuhan diidentifikasi, mereka kemudian
didokumentasikan dengan cermat dalam bentuk dokumen spesifikasi kebutuhan Spesifikasi
Persyaratan Perangkat Lunak.

3) Isi, Dokumen ini merangkum fungsi yang harus dilakukan sistem, serta proses kerja, pertahanan
sistem, dan sistem antar muka.

2.2 Design
Tahap selanjutnya yaitu Desain, Pada tahap desain dalam metode Waterfall, sistem perangkat

lunak dirancang secara detail sebelum implementasi dimulai, tahap ini mencakup [17]:

1)  Desain Arsitektur, Menentukan struktur keseluruhan sistem dan bagaimana komponen-
komponennya berinteraksi.

2)  Desain Antarmuka Pengguna, Membuat tampilan dan interaksi Ul yang mudah digunakan.

3)  Desain Komponen dan Modul, Membagi fungsi utama sistem menjadi bagian-bagian kecil yang
bisa diimplementasikan.

4)  Desain Database, Merancang struktur dan hubungan data dalam database.

5)  Desain Algoritma, Mendefinisikan logika bisnis dan algoritma yang digunakan.

2.3 Development

Development adalah langkah keempat dalam metode Waterfall, di mana desain yang telah final
pada langkah sebelumnya diubah menjadi kode program fungsional Tahap ini merupakan awal dari
proses pengembangan perangkat lunak, di mana para pengembang bekerja bersama untuk menciptakan
produk yang memenuhi semua persyaratan dan spesifikasi yang telah didokumentasikan sebelumnya
[18].

2.4  Testing

Testing juga dikenal sebagai Pengujian, adalah langkah dalam metodologi Air Terjun di mana
metode yang dikembangkan sebelumnya diperiksa secara menyeluruh untuk memastikan bahwa semua
fungsi berfungsi sesuai dengan persyaratan dan spesifikasi yang telah ditetapkan. Tujuan utama dari
fase ini adalah untuk mengidentifikasi dan mengurangi bug atau masalah sebelum perangkat lunak
dipublikasikan atau dikomunikasikan kepada pengguna [19].

2.5 Maintenance

Maintenance adalah terakhir dari metode pengembangan waterfall Pemeliharaan
(Pemeliharaan) adalah langkah terakhir dalam metode Air Terjun, yang diselesaikan setelah pengguna
menyetujui dan menggunakan pendekatan lunak. Langkah ini bertujuan untuk memastikan bahwa
perangkat lunak terus berfungsi dengan baik sepanjang siklus hidupnya dan untuk mengadaptasi dan
meningkatkan perangkat lunak sesuai dengan kebutuhan apa pun yang muncul setelah implementasi
[20].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil
3.1.1 Requirement Analysis
Analisis Kebutuhan, yang bertujuan untuk mengidentifikasi dan mendokumentasikan
persyaratan dan spesifikasi sistem yang akan dikembangkan.
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Gambar 1. Use Case Diagram
Use case diagram adalah sebuah model untuk menjelaskan bagaimana aktor berinteraksi dengan sistem

yang akan dikembangkan. dapat melakukan login, menginput meteran air, dan mengetahui hasil prediksi angka
meter air.

L) “II Hi\!:

Gambar 2. Activity Diagram

Activity Diagram adalah representasi skematis dari pergerakan atau aktivitas kerja suatu
sistem atau proses bisnis.

3.1.2 Hasil Design
Pada tahap ini peneliti melakukan desain arsitektur, menentukan struktur keseluruhan sistem dan
bagaimana komponen-komponennya berinteraksi.

Upload Gambar Meteran

Gambar 3. Menu Upload Gambar
Watter Meter
Tampilan menu halaman upload gambar water meter memungkinkan pengguna untuk
mengunggah gambar meteran air mereka sendiri ke sistem. Fitur ini dimaksudkan untuk memudahkan
proses pembacaan meteran air. Komponen utama dari menu ini adalah sebagai berikut:
1)  Tombol Pilih File, Pengguna dapat menggunakan tombol ini untuk memilih gambar materan air
dari perangkat mereka.
2)  Pratinjau gambar, Setelah memilih file gambar pratinjau akan ditampilkan untuk memastikan
bahwa gambar yang dipilih akurat.
3)  Tombol upload, mengirim gambar yang dipilih ke server atau sistem untuk selanjutnya di deteksi
oleh algoritma perceptron.

Hasil Prediksi

Gambar 4. Halaman Prediksi
Tampilan Hasil prediksi angka meter air adalah fitur dalam website atau sistem yang
menampilkan hasil deteksi angka di setelah data gambar diolah menggunakan algoritma Perceptron.
Algoritma ini digunakan untuk secara otomatis menganalisis dan memprediksi, meningkatkan akurasi
dan efisiensi dalam pengukuran. Komponen utama dari menu ini adalah sebagai berikut:
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1) Hasil Deteksi dari gambar meteran air yang diunggah penggunaan, dengan angka yang ditandai
atau disorot pada gambar ini yang dideteksi oleh algoritma Perceptron.

2) Tingkat deteksi angka, memberikan sudut tertentu yang diidentifikasi oleh algoritma Perceptron
biasanya disertai dengan penjelasan posisi sudut pada meteran.

3)  Akurasi deteksi memberikan informasi tentang keakuratan atau kepercayaan deteksi algoritma
perceptron.

3.1.3 Development
Implementasi pengkodean mengubah gambar teknis menjadi kode yang dapat dieksekusi

secara paralel setiap komponen,modul, atau fitur yang telah ditentukan selama fase desain. Script
algoritma perceptron untuk mendeteksi angka meter air adalah implementasi dari algoritma
Perceptron, salah satu metode pembelajaran mesin (machine learning) yang sederhana nampak
efektif untuk tugas klasifikasi biner dan, dengan beberapa modifikasi, untuk klasifikasi multi-kelas
seperti dalam kasus deteksi angka pada meteran air.

Gambar 5. Script Algoritma
Perceptron

Komponen utama dan sub-komponen script ini:

1) Inisiasi Perceptron, Pembobotan awal membuat dan menerapkan bobot (bot) awal secara acak
atau nol untuk setiap fitur dalam himpunan data

2) Bias, meningkatkan kata bias (nilai bias) yang akan digunakan secara optimal bersama dengan
bot untuk mengurangi kemiringan data.

3) Data preprocessing penyesuaian ukuran gambar mengurangi ukuran gambar meteran udara ke
standar yang lebih mudah dipahami oleh algoritma misalnya, 28x28 piksel untuk setiap angka.

4) Mengonversi ke Grayscale.

3.1.4 Testing

Pada tahap ini dilakukan pengujian website, testing ini dilakukan secara berurutan sesuai dengan
alur Waterfall, dan pengujian di setiap tahap harus diselesaikan dan divalidasi sebelum melanjutkan ke
tahap berikutnya. Hasil uji akurasi ini menunjukkan bahwa algoritma perceptron dapat dimanfaatkan
sebagai Optical Character Recognition untuk Membaca Angka Meter Air karena tingkat akurasinya yang
tinggi, berdasarkan data pengujian yang diperoleh sebanyak 10 data uji akurasi, dapat dilihat pada gambar
dibawah ini.

Tabel 1. Testing Pengujian Website

No Gambar Predeksi Hasil Hasil

1 e Berdasarkan pengujian akurasi, 138239 merupakan nomor
meter air yang teridentifikasi, dan temuan menunjukkan
akurasi pengujian 100%.
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OCR and Prediction Resuilt

OCR and Prediction Result

Prediction Result

Pengujian kedua pada meter air dengan nomor 423037
membuahkan hasil yang akurat 100%.

Di hasil pengujian yang ketiga juga mendapat hasil 100%
dengan angka meter air yang terdeteksi yaitu 1975496.

Pengujian keempat menggunakan nomor meter air yang
teridentifikasi 50338 demikian pula, mencapai akurasi
100%.

Pengujian dengan tingkat akurasi yang cukup tinggi 100%
menggunakan meteran air bernomor 124374.

Dengan nomor meter air 109499, pengujian keenam
menghasilkan hasil akurat 100%.

Di tahap prediksi yang ke tujuh juga mendapat hasil 100%
dengan angka meter air yang terdeteksi adalah 10956.
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8 0GR ana Precicton Resui Pengujian kedelapan yang menggunakan meteran air
nomor 342009 menghasilkan 100% temuan yang
diprediksi.

9 Deteksi angka meter air 305094 mendapatkan hasil akurasi
100% akurat.
===

10 OCR and Predicuion Regu Di tahap pengujian terakhir juga mendapatkan hasil yang

akurat 100% dengan angka meter air yang terdeteksi yaitu
916447.

3.1.5 Maintenance

Pemeliharaan adalah fase terakhir dari siklus pengembangan perangkat lunak menurut teknik
Waterfall. Pada titik ini, perangkat lunak yang dikembangkan dipelihara dan ditingkatkan sebagai
respons terhadap umpan balik pengguna atau identifikasi potensi masalah setelah perangkat lunak
tersebut digunakan. Patch bug, penambahan fitur, modifikasi sistem untuk beradaptasi dengan
perubahan kondisi, dan optimalisasi kinerja semuanya dianggap sebagai bentuk pemeliharaan.
Langkah ini penting untuk memastikan bahwa program selalu memenuhi kebutuhan pengguna dan
tetap berfungsi sebagaimana mestinya.

3.2 Pembahasan

Hasil dari setiap tahapan tersebut didokumentasikan dalam bentuk sistem yang berjalan, sistem
yang akan dikembangkan atau diusulkan, desain tampilan, dan metode pengembangan sistem dengan
memanfaatkan Waterfall, seperti yang telah dijelaskan pada sub bab sebelumnya. Berikut ini
penjelasan secara singkat mengenai sistem yang dibangun terdapat satu hak akses yaitu: Admin dapat
login, menginput meteran air, dan melihat hasil prediksi berdasarkan angka meteran air. Dilihat dari
hasil metode Backpropagation memiliki tingkat akurasi yang bekerja dengan baik sebesar 91,67%
dalam memprediksi kualitas air bersih pada kota palu. Keunggulan dari metode ini adalah
kemampuannya menurunkan gradien untuk meminimalkan jumlah kuadrat error dari output jaringan
[21].Pada penelitian menunjukkan hasil bahwa Metode Run-Length Smearing Algorithm dalam
mengindetifikasi angka meter air menunjukkan tingkat keberhasilkan 83%. RLSA akan mencari lokasi
teks dalam suatu gambar, dengan cara melakukan proses scan-lines pada gambar secara vertikal dan
horizontal. Identifikasi angka meter air yang dilakukan pada penelitian [22], dengan membandingkan
dua algoritma yaitu algoritma Backpropagation dan Single Perceptron menunjukkan hasil bahwa
didapatkan variasi parameter terbaik dari Backpropagation dengan tingkat akurasi 92% terhadap
mengenalan citra angka pada meter air menggunakan metode jaringan saraf tiruan. Implementasi
algoritma Perceptron untuk mendeteksi angka pada gambar alat pencatat meteran air menunjukkan
bahwa meskipun sederhana, model ini mampu memberikan hasil yang akurat dan efisien dalam
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klasifikasi visual angka. Algoritma ini berhasil mendeteksi angka dengan tingkat akurasi yang tinggi
dan kecepatan pelatihan serta prediksi yang cepat, menjadikannya pilihan yang efisien untuk sistem
otomatisasi pembacaan angka meter air. Selain itu, kesederhanaan dan kemudahan implementasi
Perceptron membuatnya ideal untuk digunakan dalam sistem dengan sumber daya komputasi terbatas.
Namun, untuk mengatasi keterbatasannya dalam menangani dataset yang kompleks atau non-linear,
teknik lain seperti deep learning dapat dipertimbangkan. Model Perceptron ini juga mudah
diintegrasikan ke dalam sistem monitoring meteran air otomatis, yang dapat beroperasi secara real-
time, memberikan manfaat dalam efisiensi operasional dan mengurangi kesalahan manual.

4. SIMPULAN DAN SARAN

4.1  Simpulan
Implementasi algoritma Perceptron untuk mendeteksi angka pada gambar alat pencatat meteran

air menunjukkan bahwa meskipun sederhana, model ini mampu memberikan hasil yang akurat dan

efisien dalam Klasifikasi visual angka. Algoritma ini berhasil mendeteksi angka dengan tingkat akurasi
yang tinggi dan kecepatan pelatihan serta prediksi yang cepat, menjadikannya pilihan yang efisien untuk
sistem otomatisasi pembacaan angka meter air. Selain itu, kesederhanaan dan kemudahan implementasi

Perceptron membuatnya ideal untuk digunakan dalam sistem dengan sumber daya komputasi terbatas.

Namun, untuk mengatasi keterbatasannya dalam menangani dataset yang kompleks atau non-linear,

teknik lain seperti deep learning dapat dipertimbangkan. Model Perceptron ini juga mudah

diintegrasikan ke dalam sistem monitoring meteran air otomatis, yang dapat beroperasi secara real-time,
memberikan manfaat dalam efisiensi operasional dan mengurangi kesalahan manual.

4.2 Saran
Berdasarkan hasil implementasi algoritma Perceptron untuk mendeteksi angka pada meteran air,

berikut adalah beberapa saran yang dapat diambil untuk peningkatan lebih lanjut dan penerapan di masa

depan:

1) Preprocessing yang lebih lanjut disarankan untuk menerapkan teknik preprocessing yang lebih
canggih seperti peningkatan kualitas gambar, pengurangan noise, dan peningkatan kontras untuk
membantu algoritma dalam mendeteksi angka dengan lebih akurat.

2)  Pengumpulan dataset lebih besar dan beragam penggunaan dataset yang lebih besar dan
bervariasi, mencakup berbagai kondisi pencahayaan, sudut kamera, dan tipe meteran air yang
berbeda, dapat membantu memperkuat model dan meningkatkan generalisasi.

3)  Dengan mengikuti saran-saran ini, diharapkan implementasi Algoritma Perceptron dalam
mendeteksi angka pada meteran air dapat ditingkatkan lebih lanjut, memberikan hasil yang lebih
akurat, efisien, dan siap digunakan dalam website nyata yang lebih luas.
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