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Sistem identifikasi dengan memanfaatkan karakteristik biometrik saat ini telah berkembang
secara luar biasa dan mampu menggantikan sistem identifikasi secara konvensional. Salah satu
karakteristik biometrik manusia adalah sidik jari. Suatu pola sidik jari normal terdiri dari ridge
dan vallays yang dapat dianalisis pada tingkat lokal (menggunakan minutiae) dan global (non-
minutiae). Pada penelitian ini, identifikasi dibangun berdasarkan pendekatan global (non-minutiae)
yaitu menggunakan transformasi wavelet sebagai pengolah awal (preprocessing) dan jaringan
syaraf tiruan propagasi balik sebagai pengambil keputusannya (metrika). Metode pengambilan
citra sidik jari dilakukan secara inkless menggunakan sensor sidik jari dan pemprosesan citra
dilakukan dengan menggunakan software MATLAB. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
semua jenis wavelet memiliki kinerja yang baik dalam menghasilkan ciri. Hal ini ditunjukan
dengan nilai Euclidean yang kecil ketika ciri dari citra sampel yang sama diuji. Jarak Euclidean
terkecil dihasilkan oleh wavelet haar, yaitu sebesar 1,9. Hasil performa jaringan menunjukan
bahwa tingkat keakuratan menurun dengan bertambah besar basis data yang digunakan dan
meningkat dengan bertambah kecil nilai MSE jaringan. Nilai keakuratan tertinggi didapat sebesar
96.67 % untuk basis data latih 15 pola sidik jari (30 citra pembanding) dengan MSE jaringan
sebesar 10°.

Abstract

Identification system by employing biometric characteristics recently has grown tremendously and is able to
replace the conventional identification systems. One of the characteristics of human beings is a fingerprint
biometric. A normal fingerprint pattern consisting of ridge and vallays which can be analyzed on the local
level (using minutiae) and global (non-minutiae). In this study, the identification is built based on a global
approach (non-minutiae) that uses wavelet transformation as initial processing (preprocessing) and
backpropagation neural network as decision makers (Metrika).  Fingerprint image retrieval method
performed inkless using the fingerprint sensor and the image processing is done by using MATLAB software.
The results showed that all types of wavelet has good performance in generating characteristics. It is indicated
by small euclidean value when the characteristic of the image of the same sample tested. The smallest
euclidean distance generated by haar wavelet of 1.9. Network performance results showed that the level of
accuracy decreases with increase in number of data base and increases with decreases in value of MSE of
network. The highest value of accuracy that is obtained is 96.67% when the training data base is 15
fingerprint patterns (30 images comparator) and the value of MSE of network is 10°.
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PENDAHULUAN

Sistem identifikasi dengan memanfaatkan karakteristik biometrik saat ini mencapai perkembangan
yang luar biasa dalam menggantikan sistem identifikasi secara konvensional. Sistem ini didasarkan pada
karakteristik alami manusia, yaitu karakteristik fisiologis dan karakteristik prilaku seperti wajah, sidik jari,
telapak tangan, iris, retina mata, DNA, dan tanda tangan (Jain, 2011: 2). Salah satu karakteristik alami
manusia yang bersifat khas dan dapat digunakan untuk membedakan antara orang yang satu dengan yang
lainnya adalah sidik jari.

Menurut Elvayandri (2002), beberapa kelebihan yang dimiliki sidik jari antara lain :

1. Perennial nature, yaitu guratan-guratan pada sidik jari yang melekat pada kulit bersifat seumur
hidup.

2. Immutability, yaitu sidik jari seseorang tidak pernah berubah, kecuali mendapatkan kecelakaan
yang serius.

3. Individuality, pola sidik jari adalah unik dan berbeda untuk setiap orang.

Suatu pola sidik jari normal terdiri dari ridge dan vallays yang umumnya berjalan sejajar satu sama
lain, dan pola ini dapat dianalisis pada tingkat lokal dan global (Jain, 2011: 54). Pada tingkat lokal analisis
dilakukan berdasarkan fitur minutiae. Menurut Thronton, sebagaimana dikutip oleh Gunawan (2012),
fiture minutiae terdiri dari ending, core, dan bifurcation. Ending adalah bagian ujung dari sebuah ridge,
bifurcation adalah bagian percabangan dari ridge, dan core adalah titik pusat dari sidik jari.
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Gambear 1. Karakretistik local sidik jari

Menurut Suroto (2009), pada analisis lokal ini hasil identifikasi sangat dipengaruhi oleh kualitas
citra sidik jari. Noise pada citra sidik jari yang diperoleh selama proses akuisisi dapat menurunkan tingkat
pengenalan. Selain itu perbedaan citra sidik jari karena rotasi dan pergeseran jari pada saat akuisisi juga
mempengaruhi tingkat pengenalan. Menurut Galton dalam FElvayandri (2002), analisis global pada citra
sidik jari dilakukan dengan mengekstrak daerah tunggal dari pola unik 7idge dan wvallays yang
diklasifikasikan menjadi 3 kelas utama yaitu: arch, loop dan whorl.
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Gambar 2. Pola umum Sidik Jari (Galton dalam Elvayandri 2002: 4).

Citra sidik jari tidak dapat langsung diproses menggunakan jaringan syaraf tiruan, tetapi perlu
dilakukan pemrosesan awal yaitu ekstraksi ciri terlebih dahulu. Teknik ekstraksi ciri pola sidik jari
menggunakan teknik dekomposisi paket wavelet. Menurut Sydney (1998), Wavelet merupakan gelombang
mini (small wave) yang mempunyai kemampuan mengelompokkan energi citra dan terkonsentrasi pada
sekelompok kecil koefisien, sedangkan kelompok koefisien lainnya hanya mengandung sedikit energi yang
dapat dihilangkan tanpa mengurangi nilai informasinya. Dalam analisis dekomposisi wavelet, sebuah citra
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didekomposisi atau diuraikan menjadi komponen aproksimasi dan detail dengan menggunakan filter
lowpass dan highpass, kemudian bagian aproksimasi ini dibagi lagi menjadi tingkat kedua aproksimasi dan
detail, kemudian proses ini diulang-ulang. Gambar 3 mengilustrasikan dekomposisi paket wavelet.
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Gambar 3. Transformasi wavelet pada citra, dengan G(z) adalah highpass filter dan H(z) adalah lowpass filter
(Sianipar 2013: 165)

Koefisien hasil ekstraksi ciri dengan dekomposisi paket wavelet tersebut akan menjadi data masukan
jaringan syaraf tiruan untuk pemrosesan lebih lanjut. Jaringan syaraf tiruan tersusun dari unit neuron.
Gambar 4 menunjukkan skema model JST sederhana.
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Gambar 4. Model JST sederhana
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Nilai input yang diberikan diteruskan ke lapisan neuron input (X1, X2, dan X3). Ketiga input
tersebut diberikan pembobotan masing masing W1, W2, dan W3. Ketiga neuron lapisan input
dijumlahkan net=(X1.W1)+(X2.W2)+(X3.W3). Nilai yang diterima Y bergantung fungsi aktivasi
Y=f(net). Jika nilainya cukup kuat maka akan diteruskan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2014 sampai bulan Agustus 2014 di Laboratorium
Fisika Intrumentasi FMIPA Universitas Negeri Semarang (UNNES).
Alat

1. Fingerprint U. Are. U 4500

2. Seperangkat komputer yang terinstal software Matlab
Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah citra sidik jari ibu jari tangan kiri hasil
pengambilan dengan menggunakan sensor sidik jari. Data citra sidik jari diperoleh dari 20 orang. Untuk
setiap orang pengambil sidik jari diulang sebanyak 6 kali dari jari yang sama, sehingga diperoleh 120 citra
sidik jari.

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini, antara lain :
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. (Image Acquisition) : merupakan tahap awal dalam verifikasi sidik jari yaitu proses pengambilan citra
sidik jari. pada penelitian ini digunakan fingerprint u. are. U 4500 untuk mendapatkan citra sidik jari.
. Perbaikan Citra (Image Enhancement) : Pada tahap ini image diberi proses lain seperti penghilangan
noise/derau, dan penajaman image. Image Enhancement yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan
algoritma fft. FFT dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas dari citra. Transformasi fourier dapat
membagi citra menjadi blok kecil-kecil (32 x 32 piksel) dengan rumus transformasi fourier sebagai
berikut :

M-1N-1

F(u,v) f(x,y).exp{a} dengan a= jZE(MJrﬂj

N

x—0 y-0
Untuk nilaiu=0,1,2,...,31danv=0,1, 2, ..., 31.
Dalam meingkatkan kualitas blok dari citra secara khusus, maka FFT membagi blok-blok tersebut
kedalam besaran waktu. Dimana besarnya nilai FFT asli = abs (F(u,v)) = |F(u,v)|.
Dengan peningkatan kualitas blok mengikuti rumus berikut:

g% ) =F H{Fuv). | Fuv) [}

Dimana F'(F(u,v)) akan selesai menggunakan rumus berikut:
M-1N-1

f(x, y)——ZZf(uv)exp aj
xOyO
dengan a= j27z(— + ﬂj
M N

Untuknilaix=0,1,2,...,31dany =0, 1, 2, ..., 31.

. (Feature Extraction) Dekomposisi Pola Sidik jari: Di tahap ini, image akan diekstrak untuk mendapatkan
nilai-nilai yang merepresentasikan ciri spesifik dari image tersebut. Dekomposisi pola dilakukan untuk
mempresentasikan pola digit ke dalam vector yang mengandung beberapa informasi mengenai pola
tersebut.

. Image Recognition: Pada tahap ini, vektor ciri citra akan diidentifikasi. Keluaran dari tahap ini adalah
citra basis data yang memiliki ciri yang sama dengan citra uji. Identifikasi dilakukan dengan
menggunakan jaringan syaraf tiruan propagasi balik. Identifikasi dilakukan dengan membandingkan
keluaran jaringan dengan ciri dari citra sidik jari yang memiliki nilai error terkecil.

Secara umum skema diagram alir algoritma dari identifikasi yang dilakukan ditunjukkan pada

Gambar 5.
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Gambar 5. Diagram alir identifikasi sidik jari
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Parameter-parameter jaringan yang dirancang dapat dipaparkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Parameter JST
Parameter Spesifikasi
Jenis JST Backpropagation
Aursitektur 2 hidden layer
Neuron input 20 neuron
Neuron tersembunyi 1 25 neuron
Neuron tersembunyi 2 12 neuron
Neuron output 1 neuron
Fungsi aktivasi Sigmoid biner
Target error (mse) le-4, le-5 dan le-6
Laju pembelajaran 0.5
Epoch maksimal 10000
Data training 15, 30, 45 dan 60 pola sidik jari
Data testing 120 pola citra sidik jari

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang diperoleh pada penelitian ini meliputi hasil pengujian pengaruh jenis wavelet terhadap
tingkat kemiripan ciri yang dihasilkan, dan pengujian untuk mengetahui pengaruh besar basis data latih
dan besar MSE jaringan terhadap tingkat kesuksesan pengenalan. Sebelum ditransformasi citra sidik jari
terlebih dahulu melewati beberapa tahap pengolahan awal, yaitu: proses perbaikan citra menggunakan fft,
binnerisasi dan thining.

Gambar 6. Pengolahan awal citra sidik jari

Untuk menguji pengaruh jenis wavelet terhadap ciri keluaran yang dihasilkan dilakukan dengan
menggunakan analisis jarak euclidean. Jarak euclidean digunakan untuk menentukan tingkat kesamaan
atau ketidaksamaan dua vektor ciri. Tingkat kesamaan dinyatakan dengan sebuah skor atau ranking.
Semakin kecil nilainya, semakin dekat kesamaan dua vektor tersebut. Gambar 7. memperlihatkan hasil
dari perhitungan jarak Euclidean dengan variasi jenis wavelet yang digunakan pada sampel 1.
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Gambar 7. perhitungan jarak euclidean
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Dari hasil analisis didapatkan hasil bahwa semua jenis wavelet memiliki kinerja yang baik dalam
menghasilkan ciri dari citra sidik jari. Hal ini bisa dilihat pada grafik Gambar 7, ketika dilakukan analisis
untuk citra uji dari sampel yang sama dengan citra basis jarak euclidean yang dihasilkan selalu lebih kecil
dibandingkan ketika citra uji dari sampel yang berbeda dengan citra basis. Ini menunjukan bahwa wavelet
bisa memberikan ciri yang identik untuk citra dari sampel yang sama. Dari keempat jenis wavelet, ketika
dilakukan analisis jarak euclidean antara citra uji dan citra basis dari sampel yang sama jarak terkecil
dihasilkan oleh wavelet haar (dbl) dan terbesar dihasilkan oleh wavelet db4., jarak terkecil untuk citra
basis dan uji dari sampel yang sama ketika menggunakan wavelet jenis haar yaitu sebesar 1,9 dan terbesar
2,9 sedangkan untuk citra basis dan citra uji dari sampel yang berbeda diperoleh jarak diatas 4,7.

Pengujian jaringan dilakukan dengan menghitung ukuran performasi jaringan dalam melakukan
identifikasi dengan parameter precision (P), recall (R), dan accuracy(4) seperti yang dilakukan Lambelawa.
M.I.J (2012). Berdasarkan Lambelawa. M.I.J (2012), Precision (P) didefinisikan sebagai rasio atau
perbandingan antara jumlah citra uji yang relevan dengan total citra yang diujikan pada setiap sampel.
Recall (R) didefinisikan sebagai rasio atau perbandingan jumlah citra basis data yang relevan dengan
jumlah total citra yang digunakan sebagai basis data pada setiap sampel. Sedangkan accuracy (A)
didefinisikan sebagai penjumlahan antara P dan R. Hasil yang diperoleh diperlihatkan pada Table 2.

Tabel 2. Hasil perhitungan P, R dan 4

Citra Ui MSE : 1E4 MSE : 1E-5 MSE : 1E-6
itra Uji

P%) R®) A®) P(%) RG) A% PG R A o)
5 sampel 83.33 100 91.67 86.67 100 93.33  93.33 100 96.67

10 sampel 81.67 96.67 89.17 81.67 96.67 89.17 81.67 96.67 89.17
15 sampel 81.11 93.33 8722 8222 9333 87.78 8444 93.33 88.89
20 sampel 80.83 90.00 85.42 84.17 9500 89.58 86.67 96.67 91.67

Secara keseluruhan hasil yang diperoleh menunjukan bahwa jaringan dapat melakukan identifikasi
dengan tingkat keakuratan diatas 85,0 %. Tingkat keakuratan ini dipengaruhi oleh basis data masukan dan
besar MSE jaringan yang dipakai. Tingkat keakuranan menurun dengan bertambah besar basis data yang
digunakan dan meningkat dengan bertambah kecil MSE yang digunakan. Hal ini terjadi karena dengan
bertambahnya basis data yang digunakan maka variasi ciri dari sidik jari semakin banyak sehingga
menyebabkan ada beberapa ciri pada data tambahan yang masuk menyerupai ciri sidik jari yang lain. Hal
ini bisa diatasi dengan menambah ketelitian dari jaringan yaitu menambah besar MSE yang dipakai.
Dengan menambah ketelitian jaringan dapat meningkatkan kembali keakuratan jaringan dalam
melakukan identifikasi. Namun hal ini juga menimbulkan permasalahan baru yaitu waktu pelatihan

jaringan semakin besar. Gambar 8. menunjukan perubahan waktu latih yang dibutuhkan terhadap
peningkatan basis data latih.

lama pelatihan (s)
1000 £
800 // +=— mse 10e-6
)
600 // =— mse 10e-5
400
mse 10e-4
200
0 J T T T 1
0 20 40 60 80 basis data

Gambar 8. grafik pengaruh basis data dan besar mse terhadap lama pelatihan
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SIMPULAN

Berdasarkan analisis hasil penelitian dan pembahasan didapatkan beberapa kesimpulan, antara
lain:

1. Hasil dekomposisi transformasi wavelet level 5 semua jenis wavelet memberikan ciri yang identik
untuk pola citra sidik jari sampel yang sama. Ini dibuktikan dengan nilai dari jarak euclidean yang
kecil. Jarak euclidean terkecil diperoleh oleh dbl sebesar 1,9 dan terbesar diperoleh oleh db4 sebesar
6,1.

2. Identifikasi citra sidik jari dengan transformasi wavelet dan jaringan syaraf tiruan propagasi balik
sebagai pengambil keputusannya memberikan unjuk kerja yang baik. Hal ini dapat dibuktikan
dengan nilai keakuratan yang tinggi dalam melakukan identifikasi yaitu sebesar 96.67 % untuk basis
data latih 5 sampel sidik jari (15 pola) dan MSE jaringan 10 dan terendah sebesar 85,42% untuk
basis data latih 20 sampel sidik jari (60 pola) dan nilai MSE jaringan 10*.
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