Terakreditasi SINTA Peringkat 2
Surat Keputusan Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan Ristek Dikti No. 10/E/KPT/2019
masa berlaku mulai Vol. 1 No. 1 tahun 2017 s.d Vol. 5 No. 3 tahun 2021

Terbit online pada laman web jurnal: http://jurnal.iaii.or.id

JURNAL RESTI

(Rekayasa Sistem dan Teknologi Informasi)
Vol. 5 No. 1 (2021) 132 - 138 ISSN Media Elektronik: 2580-0760

Pengenalan Karakter Optis untuk Pencatatan Meter Air dengan Long Short
Term Memory Recurrent Neural Network

Victor Gayuh Utomo?, Agusta Praba Ristadi Pinem?, Bernadus Very Christoko®
L25istem Informasi, Fakultas Teknologi Informasi dan Komunikasi, Universitas Semarang
3Teknik Informatika, Fakultas Teknologi Informasi dan Komunikasi, Universitas Semarang

lvictor@usm.ac.id*, 2agusta.pinem@usm.ac.id, *very@usm.ac.id

Abstract

Clean water service providers in Indonesia are still recording water meters as water usage data with manual recording by
record collector. Alternative solutions for recording water meters from previous research use the Internet of Things (loT) or
image recognition that is processed on a server. The solutions rely on the Internet which is unsuitable with Indonesia’s
condition. This study proposes a water meter reading system that can work on mobile devices without using the Internet. The
system works by utilizing optical character recognition (OCR) using the Long Short Term Memory Recurrent Neural Network
(LSTM-RNN) method. LSTM-RNN is a classification method in artificial neural network which has feedback. The results show
that the water meter reading system could work without using an Internet connection. The average time it takes to perform the
reading process is 2285ms even on Android device with low specification. The overall reading accuracy is 86%. Single value
reading accuracy, when the digit meter displays only 1 number, is 97%, while the accuracy of double value reading, when the
digit meter displays 2 numbers, is 18%.

Keywords: water meter recognition, OCR, LSTM-RNN

Abstrak

Penyedia jasa air bersih di Indonesia masih melakukan pencatatan meter air sebagai data penggunaan air dengan pencatatan
manual oleh petugas pencatat. Solusi alternatif pencatatan meter air dari penelitian sebelumnya menggunakan Internet of
Things (IoT) atau pengenalan citra yang diolah di server. Solusi tersebut mengandalkan Internet yang tidak sesuai dengan
kondisi di Indonesia. Penelitian ini mengusulkan sistem pembacaan meter air yang dapat bekerja pada perangkat mobile tanpa
menggunakan Internet. Sistem bekerja dengan memanfaatkan pengenalan karakter optis dengan metode Long Short Term
Memory Recurrent Neural Network (LSTM-RNN). LSTM-RNN adalah sebuah metode klasifikasi yan termasuk jaringan saraf
tiruan dengan umpan balik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pembacaan meter air dapat bekerja tanpa menggunakan
koneksi Internet. Waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk melakukan proses pembacaan adalah 2285ms sekalipun dilakukan
pada perangkat Android yang memiliki spesifikasi rendah. Akurasi pembacaan secara keseluruhan sebesar 86%. Akurasi
pembacaan nilai tunggal, ketika digit meter hanya menampilkan 1 angka, sebesar 97% sedangkan akurasi pembacaan nilai
ganda, ketika digit meter menampilkan 2 angka, sebesar 18%.

Kata kunci: pencatatan meter air, pengenalan karakter optis, LSTM-RNN
1. Pendahuluan Indonesia, proses pencatatan meter seperti ini biasanya
dilakukan secara manual oleh petugas yang melakukan
pemeriksaan meter secara visual untuk kemudian dicatat
kembali oleh pemilik jasa.

Meter air adalah kebutuhan bagi penyedia jasa air bersih.
Meter air ini dicatat secara berkala sebagai dasar
penagihan. Di Indonesia, proses pencatatan meter seperti

ini biasanya dilakukan secara manual oleh petugas yang Proses pencatatan meter air ini sebenarnya bisa

melakukan pemeriksaan meter secara visual untuk
kemudian dicatat kembali oleh pemilik jasa.air adalah
kebutuhan bagi penyedia jasa air bersih. Meter air ini
dicatat secara berkala sebagai dasar penagihan. Di

diotomatisasi dengan penggunaan Internet of Things
(1oT). Penggunaan loT ini berdasarkan penggunaan
sensor untuk mengukur pemakaian air sebagai pengganti
meter air analog dan data pemakaian dikirimkan ke
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server melalui Internet [1]. Penelitian terkait meter air
dengan loT ini berkembang luas, mencakup
penambahan fitur aplikasi mobile yang dapat diakses
oleh pelanggan [2], pra bayar [3] dan untuk pelanggan di
apartemen [4]. Dimungkinkan juga penggunaan meter
air yang ramah lingkungan dengan sumber energi sel
surya [5] dan kemampuan preservasi sumber daya air

61, [71.

Pada kondisi di Indonesia, penerapan hal ini memiliki 2
kelemahan utama. Kelemahan pertama, distribusi air
bersih di Indonesia telah menggunakan meter air.
Penggantian meter air konvensional dengan meter air
yang dilengkapi dengan sensor membutuhkan biaya,
biaya perangkat dan biaya pemasangan. Kelemahan
kedua, penggunaan IoT membutuhkan koneksi Internet
yang cukup baik [8], [9]. Hal ini tidak sesuai dengan
keadaan Indonesia yang memiliki jangkauan koneksi
Internet yang belum merata [10], [11]. Peletakan meter
air secara fisik yang tidak ideal juga mempengaruhi
kekuatan sinyal yang dapat memperburuk koneksi
Internet [12].

Penelitian [13], [14] mengacu pada pencatatan meter
yang tidak berdasarkan I0T. Keduanya memanfaatkan
perangkat mobile untuk mendapatkan citra meter air.
Perangkat mobile juga digunakan untuk melakukan pra
proses, utamanya untuk membatasi Region of Interest
(ROI). Citra hasil pra proses kemudian dikirimkan
melalui internet untuk dikenali dan mendapatkan hasil
pembacaan meter air. Kedua penelitian ini masih
memiliki kelemahan yang hampir sama dengan metode
0T, yaitu ketergantungan terhadap koneksi Internet.
Sekalipun pembatasan ROl secara umum akan
mengurangi besaran data untuk dikirim melalui Internet,
pada keadaan koneksi Internet yang terputus, sistem
pencatatan meter air tidak akan bekerja.

Penelitian lain untuk pembacaan meter air dilakukan
oleh [15]. Penelitian ini memanfaatkan metode
pengenalan citra berupa algoritma proyeksi vertikal
untuk melakukan pembacaan meter air. Keseluruhan
tahapan mulai dari pra proses hingga hasil akhir dapat
dilakukan tanpa membutuhkan koneksi Internet. Hanya
saja sistem pada penelitian ini tidak dijelaskan secara
pasti berjalan pada perangkat mobile atau komputer.
Hasil penelitian juga tidak menunjukkan pembacaan
nilai ganda. Nilai ganda adalah nilai yang ditampilkan
suatu digit ketika sedang mengalami transisi dan
menampilkan dua nilai sekaligus. Padahal hal ini adalah
hal yang sering ditemui pada meter air analog yang
banyak digunakan di Indonesia.

Penelitian yang menggunakan perangkat mobile tanpa
koneksi Internet untuk melakukan pembacaan meter
digital adalah [16]. Penelitian ini memanfaatkan
pengenalan karakter optis yang sudah banyak digunakan
pada perangkat mobile, misalnya untuk deteksi produk
halal [17]. Penggunaan pengenalan karakter optis pada
perangkat mobile menguntungkan karena relatif ringan
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[18]. Hanya saja sistem pada penelitian ini masih
digunakan untuk membaca meter dengan seven segment
yang tidak menampilkan nilai ganda seperti meter air
analog.

Penelitian kali ini mengusulkan sebuah metode
pencatatan meter air yang sesuai dengan kondisi di
Indonesia yaitu dapat bekerja tanpa koneksi Internet dan
dapat membaca meter air analog. Berdasarkan penelitian
terdahulu maka penelitian ini menggunakan pengenalan
karakter optis. Agar dapat mengenali meter air analog
digunakan metode Long Short Term Memory Recurrent
Neural Network (LSTM-RNN).

2. Metode Penelitian
2.1. LSTM-RNN

Sebuah neural network (jaringan syaraf) adalah sebuh
sistem yang terdiri dari banyak elemen pengolahan
sederhana yang bekerja secara parallel yang gunanya
ditentukan oleh struktur jaringan, kekuatan koneksi dan
pengolahan yang dilakukan oleh elemen komputasi atau
node. Neural network memiliki tiga lapisan, lapisan
masukan (input layer), lapisan tersembunyi (hidden
layer) dan lapisan luaran (output layer). llustrasi neural
network dapat dilihat pada gambar 1 [19].

output layer
N
)

/\\ =

Gambar 1. llustrasi Neural Network

Terdapat beberapa penerapan neural network misalnya
penelitian tentang pemecahan gelombang banyak-
bentuk pada fisika kuantum [20]. Neural network juga
digunakan untuk melakukan prediksi kategori tumor.
Menggunakan informasi umur, jenis kelamin, tipe
histologi, derajat diffe, status tulang, sumsum tulang,
paru-paru, hati, otak, kulit, leher dan perut sebagai
masukan [21]. Neural network dapat digunakan untuk
melakukan perkiraan sebaran cahaya oleh partikel nano
multilayer [22].

Rancangan neural network pada umumnya bekerja
dengan anggapan bahwa semua masukan atau semua
luaran saling bebas. Recurrent Neural Network (RNN)
memungkinkan sebuah neural network dapat bekerja
pada kasus masukan dan luaran saling berhubungan.
RNN juga memungkinkan sebuah neuron pada sebuah
layer terhubung dengan neuron pada layer sebelumnya.
Hal yang tampak sederhana ini memungkinkan neural
network tidak hanya bergantung pada masukan saat ini
tapi juga input sebelumnya. lustrasi RNN dapat dilihat
pada gambar 2 [23].
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Input

Hidden Output

Gambar 2. llustrasi Recurrent Neural Network

Network Long Short-Term Memory (LSTM)
dikembangkan dengan tujuan untuk mengatasi masalah
gradien yang menghilang pada Recurrent Neural
Network. Penambahan utama pada rancangan LSTM
adalah dengan menyertakan kontrol non-linear dan data-
dependent pada neuron RNN yang dapat dilakukan
proses training untuk memastikan bahwa gradien fungsi
hasil terhadap sinyal state tidak menghilang. Neuron
LSTM dapat diturunkan dari neuron RNN kanonik
dengan menambahkan perubahan yang membuat sistem
efektif dan lincah [24].

Penelitian tentang LTSM-RNN telah banyak dilakukan.
LTSM-RNN digunakan untuk melakukan prediksi
beban kerja pada data center berbasis komputasi awan
[25]. LSTM-RNN juga telah digunakan untuk membuat
model prediksi tenaga yang dihasilkan sel photovoltaic
[26]. LTSM-RNN juga dapat digabungkan dengan
metode CNN-Sliding Window untuk melakukan
prediksi harga saham [27]. Penggunaan LTSM-RNN
pada perangkat mobile juga telah dilakukan untuk
speech synthesizers [28].

2.2. Rancangan Sistem

Rancangan sistem dibuat dengan tahapan berdasar [29]
dengan penyesuaian yang diperlukan. Penelitian yang
diusulkan memiliki alur penelitian yang terdapat pada
Gambar 3.

Tahapan awal sistem bekerja seperti digambarkan pada
gambar 3 berawal dari citra masukan. Sesuai dengan
topik penelitian maka citra masukan ini berupa citra
meter air. Citra masukan ini perlu diolah pada tahap pra-
proses untuk mendapatkan citra yang dapat diolah pada
tahap berikutnya. Tahap berikutnya adalah pengenalan
karakter optis yang bekerja dengan metode LSTM-RNN.
Sesuai dengan cara kerja metode LSTM-RNN maka
dibutuhkan data training dalam proses pengenalan. Hasil
dari pengenalan karakter optis diolah sekali lagi pada
tahap pasca-proses untuk memperbaiki kesalahan hasil
pembacaan. Hasil dari tahap pasca-proses adalah hasil
akhir dari sistem berupa nilai meter air.

Tahap pra-proses dilakukan dengan bantuan aplikasi
ImageMagick yang mampu melakukan pengolahan citra
pada banyak citra sekaligus. Tahap pra-proses
sebenarnya melalui beberapa pengolahan tetapi ada 2
pengolahan yang utama, yaitu masking dan pembuatan
data biner.
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Gambar 3. Rancangan Sistem

Pengolahan masking berguna untuk menghilangkan
bagian-bagian yang tidak diinginkan pada citra dengan
cara menggabungkan beberapa citra. Pada penelitian ini,
masking digunakan untuk menghilangkan bagian-bagian
bukan angka pada citra meter.

Pembuatan data biner. Pengenalan citra optis bekerja
paling baik pada citra monokrom yang menggunakan
data biner. Citra masukan yang berasal dari potret
memiliki informasi warna yang lebih banyak atau
setidaknya grayscale. Pengolahan ini akan mengubah
informasi warna, utamanya dengan mengatur threshold,
agar citra menjadi monokrom.

Tahapan pasca-proses dibutuhkan hanya pada hasil
pengenalan karakter yang tidak sempurna. Ada 2
pengolahan yang utama yang dilakukan pada tahap
pasca-proses ini yaitu penghapusan box dan pengubahan
karakter non angka.

Pengenalan karakter pada penelitian ini menghasilkan
karakter dalam box. Hasil dari pra-proses yang
terkadang tidak sempurna menghasilkan gambar yang
masih memiliki noise. Noise ini terkadang dikenali
sebagai box padahal semestinya tidak. Box semacam ini
yang dihapus.

Digit meter air menampilkan angka dalam bentuk yang
bisa saja tidak tepat, bisa dalam posisi yang terlalu tinggi
atau terlalu rendah atau yang terburuk menampilkan dua
angka sekaligus. Kondisi seperti ini kadang memicu
dikenalinya karakter non-angka. Karakter ini diubah
menjadi angka dengan aturan heuristik.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Data dan Purwarupa

Data yang digunakan adalah data publik yang diunduh
dari https://github.com/jiarenyf/Water-Meter-Number-
DataSet dan telah digunakan pada penelitian lain
sebelumnya [30]. Sebanyak 50 citra meter air digunakan
sebagai data pada penelitian ini. Setiap data meter air
terdiri dari 5 digit angka.

Sesuai dengan cara kerja meter air analog, sering terjadi
sebuah digit tidak menampilkan tepat sebuah nilai. Pada
kondisi ini sebuah digit akan menampilkan dua buah
angka secara bersamaan. Pada penelitian ini, kondisi
semacam ini disebut nilai ganda. Digit yang
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menampilkan hanya sebuah angka disebut sebagai nilai
tunggal.

Dari 50 citra yang digunakan, terdapat 31 citra meter air
yang mengandung nilai ganda. Terdapat 27 citra meter
air menampilkan nilai ganda pada digit ke 5. Nilai ganda
juga ditunjukkan pada digit ke 4 dan 5 sekaligus. Hal ini
terjadi pada 4 citra meter air.

Penelitian mengembangkan purwarupa untuk sistem
pencatatan meter air yang berjalan pada perangkat
mobile berbasis Android. Cuplilkan layar dari
purwarupa yang dihasilkan dapat dilihat pada gambar 4.

B i0CR =

Capture progress: 100%

00500 848ms

RECOGNIZE IMAGE

Gambar 4. Rancangan Sistem

Purwarupa terdiri dari beberapa bagian, yaitu citra meter
asli, ctira hasil pra proses, progress pembacaan, hasil
pembacaan dan waktu yang dibutuhkan untuk untuk
melakukan proses pembacaan. Proses pembacaan
dilakukan secara luring tanpa menggunakan koneksi
Internet.

3.2. Performa

Untuk melihat performa sistem yang dibangun,
percobaan dilakukan pada 2 perangkat. Perangkat 1
mewakili perangkat pada kelas menengah bawah
sedangkan perangkat 2 mewakili perangkat kelas atas.
Perangkat 1 memiliki spesifikasi SOC Snapdragon 625
(8 core Cortex A53 hingga 2 GHz) dengan fabrikasi
14nm, RAM sebesar 3GB dan media penyimpanan
sebesar 32GB. Perangkat 2 memiliki spesifikasi SOC
Snapdragon 855+ (1 core Kryo 485 Gold hingga
2.84GHz, 3 core Kyro 485 Gold hingga 2.42GHz, 4 core
Kyro 485 Silver hingga 1.8GHz) dengan fabrikasi 7nm,
RAM sebesar 12GB dan media penyimpanan sebesar
256GB.
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Untuk menjaga performa, percobaan pembacaan
dilakukan pada kedua perangkat dengan sebelumnya
mengosongkan recent apps. Setiap perangkat melakukan
proses pembacaan untuk setiap data sebanyak 2 kali.
Statistik dari hasil percobaan ditampilkan pada tabel 1.

Tabel 1. Statistik Waktu Pembacaan Meter Air

Perangkat Rata-Rata (ms) Minimal (ms)  Maksimal (ms)
Perangkat 1 2285 626 3245
Perangkat 2 481 181 902

Dari statistik yang ditampilkan pada tabel 1 dapat dilihat
bahwa rata-rata waktu yang dibutuhkan oleh perangkat
1 mencapai 4.75 kali lebih besar dari perangkat 2.
Perbedaan waktu yang mencolok secara konsisten juga
terjadi pada waktu minimal dan waktu maksimal.
Sekalipun demikian, melihat waktu rata-rata yang
dibutuhkan oleh perangkat 1 untuk melakukan proses
pembacaan yang sebesar 2285ms hal ini masih dirasa
cukup baik. Demikian pula waktu maksimal yang
dibutuhkan untuk proses pembacaan (kondisi terburuk)
masih bisa diterima yaitu sebesar 3245ms. Tentunya
penggunaan perangkat yang lebih baik akan dapat
meningkatkan performa sistem yang dibangun.

3.3. Akurasi Pembacaan

Akurasi pembacaan pertama diperhitungkan dari
ketepatan membaca digit yang menampilkan nilai
tunggal. Sebagai catatan, kedua perangkat yang
digunakan pada penelitian memberikan hasil pembacaan
yang identik sehingga tidak dilakukan perbandingan
hasil pembacaan antar perangkat. Akurasi pembacaan
berdasarkan nilai tunggal dapat dilihat pada grafik 1.

Grafik 1. Akurasi Pembacaan Nilai Tunggal
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Seperti terlihat pada grafik 1, akurasi maksimal
pembacaan sangat baik karena dapat mencapai 100%.
Secara keseluruhan, rata-rata akurasi pembacaan juga
sangat baik dan mencapai 97%. Akurasi terendah juga
masih baik, yaitu 93%. Akurasi terendah ini terjadi pada
pembacaan nilai 8. Sekalipun masih  dapat
disempurnakan, secara umum akurasi pembacaan untuk
nilai tunggal sudah baik dan tidak ada masalah berarti.

Selain nilai tunggal, diperhitungkan juga akurasi
pembacaan nilai ganda. Secara keseluruhan terdapat 34
nilai ganda yang terdapat pada data yang digunakan pada
penelitian ini. Akurasi pembacaan berdasarkan nilai
ganda dapat dilihat pada grafik 2.
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Grafik 2. Akurasi Pembacaan Nilai Ganda
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Sumbu nilai pada grafik 2 menampilkan 2 angka sesuai
dengan digit meter air yang menampilkan kedua nilai
tersebut. Misalnya, nilai 56 berarti digit meter air
menampilkan angka 5 dan 6. Hasil pada tabel 3
menunjukkan akurasi pembacaan nilai ganda yang
buruk. Hingga 5 nilai memiliki akurasi 0% dan rata-rata
akurasi 18% membuat akurasi tertinggi di 100% dapat

dilihat sebagai outlier.
U uviv uyl~ u
4 a ¥

| 4|44 4

Gambar 5. Citra Nilai Ganda 01

Hal ini sebenarnya sangat menarik, mengingat bahwa
penggunaan LSTM-RNN sebenarnya ditujukan untuk
mengatasi nilai ganda seperti ini [31]. Hanya saja
hasilnya sangat jauh dari harapan. Peneliti melakukan
analisa lebih lanjut untuk melihat penyebab kesalahan
baca nilai ganda. Gambar 5 menunjukkan citra hasil pra-
proses yang menampilkan nilai ganda 01.

Nilai ganda 01 yang tertampil pada gambar 5 berasal dari
8 citra yang berbeda. Nilai ganda 01 dipilih karena
memiliki frekuensi kemunculan tertinggi pada penelitian
ini. Pada tiap citra dapat dilihat, persentase tampil bagian
0 dan bagian 1 berbeda-beda. Ada yang angka nol dan
angka satunya memiliki persentase tampil 50% atau
nampak sama besar pada citra. Ada pula yang angka
nolnya nampak lebih mendominasi dengan persentase
tampil hingga sekitar 70% hingga 85%. Beragamnya
persentase tampil ini menurut peneliti menyebabkan
banyaknya kebutuhan citra training nilai ganda. Hal ini
dikarenakan kebutuhan untuk mencakup semua
keragaman persentase tampil. Bahkan pada penelitian ini
tidak ada citra yang menampilkan nilai ganda 01 dengan
angka 1 yang mendominasi.

Analisa lain yang dapat diungkapkan peneliti adalah
terkait frekuensi kemunculan nilai ganda. Tabel 2
menampilkan statistik sedehana frekuensi kemunculan
nilai tunggal dibandingkan nilai ganda.

Untuk setiap nilai tunggal, frekuensi kemunculan rata-
rata adalah 21.6 sedangkan untuk setiap nilai ganda,
frekuensi kemunculan rata-rata hanya 3.4. Berdasarkan
hal ini, maka nilai ganda memiliki frekuensi kemunculan
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yang jauh lebih rendah dibandingkan nilai tunggal. Dari
data pada tabel 2, hal yang sama juga berlaku jika analisa
dilakukan terhadap frekuensi kemunculan maksimal dan
minimal sebuah nilai. Rendahnya frekuensi kemunculan
dapat dipahami karena sebenarnya nilai ganda dominan
muncul pada digit terakhir. Pada penelitian ini, dari 34
nilai ganda yang ada, 31 berada pada digit ke-5 (terakhir)
dan 3 pada digit ke-4.

Tabel 2. Statistik Kemunculan Nilai Tunggal dan Ganda

Statistik Nilai Tunggal Nilai Ganda

Maksimal 42 8
Minimal 10 1
Rata-rata 21.6 34

Rendahnya frekuensi kemunculan ini tentunya membuat
rendahnya data training yang dapat diberikan pada
sistem. Digabungkan dengan masalah frekuensi tampil
yang telah dijelaskan maka sebenarnya jumlah data
training nilai ganda ini secara relatif sangat rendah.
Memang kualitas data training tidak hanya soal
banyaknya data, ada hal lain yang harus diperhatikan,
tetapi tetap saja jumlah data training nilai ganda pada
penelitian ini terlalu rendah.

Peneliti sudah mencoba mencari hasil pembanding.
Dengan menggunakan data training generik, sistem
memberikan hasil yang bias dan tidak dapat digunakan.
Hal ini karena ketika hasil pengenalan karakter optis
memberikan hasil non karakter maka pada tahap paska-
proses akan diubah menjadi 0. Sementara penelitian ini
secara kebetulan terdapat banyak nilai ganda 01,
sehingga hasil 0 ini seolah-olah memberikan hasil yang
benar. Peneliti juga mencoba dengan beberapa pembaca
karakter optis yang ditawarkan di Internet untuk
melakukan pembacaan nilai ganda ini. Hasilnya juga
terlalu beragam untuk dapat ditarik kesimpulan yang
berarti.

Dari dua akurasi pembacaan, nilai tunggal dan ganda,
diambil sebuah akurasi pembacaan yang bersifat
keseluruhan. Akurasi pembacaan keseluruhan adalah
86%. Hasil ini cukup baik tapi masih kurang
memuaskan. Terlebih akurasi nilai ganda yang sangat
rendah yang tidak sesuai dengan harapan.

4. Kesimpulan

Pengenalan karakter optis dengan metode LSTM-RNN
dapat diterapkan pada sistem pembacaan meter air.
Sistem secara lengkap terdiri dari pra-proses,
pengenalan karakter optis dan pasca-proses. Purwarupa
sistem berjalan pada sistem operasi Android dan dapat
melakukan proses pengenalan sepenuhnya tanpa
membutuhkan koneksi Internet yang sesuai dengan
kondisi di Indonesia. Pada perangkat dengan spesifikasi
yang rendah, rata-rata dibutuhkan waktu 2285 ms untuk
melakukan proses pembacaan sekalipun dapat
meningkat hingga 481ms pada perangkat dengan
spesifikasi tinggi.
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Akurasi pembacaan secara keseluruhan pada 50 data
yang digunakan cukup baik, yaitu sebesar 86%. Akurasi
pembacaan juga dapat dianalisa berdasarkan nilai atau
angka yang ditampilkan pada sebuah digit meter. Ketika
suatu digit hanya menampilkan 1 angka atau nilai
tunggal, akurasi pembacaan dapat mencapai 97%.
Ketika suatu digit menampilkan 2 angka atau nilai
ganda, akurasi pembacaan hanya sebesar 18%. Adanya
nilai tunggal dan nilai ganda ini adalah keniscayaan pada
perangkat meter air analog.

Buruknya akurasi pembacaan nilai ganda bukanlah suatu
hasil yang diharapkan dari metode LSTM-RNN. Peneliti
mengungkapkan 2 penyebab buruknya akurasi nilai
ganda. Penyebab pertama adalah persentase tampil
untuk setiap angka yang beragam. Penyebab kedua
adalah rendahnya frekuensi kemunculan untuk setiap
nilai ganda, dibanding nilai tunggal, yang
mempengaruhi jumlah data training.

Penelitian lebih lanjut terkait peningkatan akurasi nilai
ganda perlu dilakukan agar akurasi pembacaan secara
keseluruhan dapat meningkat. Perubahan data atau
perubahan cara training mungkin dibutuhkan.

Purwarupa juga sebaiknya dilengkapi dengan
pengambilan gambar dan pengolahan tahap pra-proses.
Penelitian lebih lanjut dengan integrasi purwarupa
dengan sistem informasi meter air juga perlu dilakukan
untuk melihat efektivitasnya.
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