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Abstract. From research result used filterbank gabor algmsthcan give 96 (24 x 4) featurres
from 24 sector with 4 filter. Gabor filter use 228 with orientation change’ %5, 9¢, dan
135. Each orientation angle change will be rotatiohagéfilter on to its. Make feature vector
or FingerCode with Avarage Absolute Deviation (AAB)e average value from difference
pixels number for each sector and centre valueeatos Error system on disjoint between
FAR dan FRR with value 3,6% and threshold valueT38n slope from GAR graphic value
40, this is proving that this system is running adjozause slope recommendation valu& 45
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1. PENDAHULUAN

Biometrik merupakan pengem-
bangan dari metode dasar identifikasi yang
menggunakan karakteristik alami manusia
sebagai basisnya. Biometrik mencakup ka-
rakteristik fisiologis dan karakteristik peri-
laku. Karakteristik fisiologis adalah ciri fi-
sik yang relatif stabil seperti wajah, sidik
jari, pembuluh darah pada tangan, iris, pola
retina, dan spektrum suara. Karakteristik
perilaku seperti tanda tangan, pola ucapan,
dan ritme magnetik, selain memiliki basis
fisiologis yang relatif stabil, tetapi juga
dipengaruhi oleh kondisi psikologis yang
mudah berubah [14]. Karakteristik fisio-
logis tersebut dapat dipakai sebagai indi-
kator dalam identifikasi personal, selama
ciri-ciri tersebut memenuhi persyaratan se-
bagai berikut.

() karakteristik tersebut dimiliki
semua orang (universal).

(ii) tidak ada dua orang atau lebih yang
identik dalam karakteristik tersebut
(unik).

(iikarakteristik  tersebut
berubah (permanen).

(iv) karakteristik tersebut
secara kuantitatif.

Komponen pengambil keputusan

(decision making) dari sistem pengenalan

oleh

tidak dapat

dapat diukur

pola terdiri dari dua bagian besar vyaitu,
matching dan klasifikasi [10]. Desain dari
sistem pengenalan pola terdiri dari bebe-
rapa bagian yang sangat penting yaitu, (i)
koleksi data, (ii) ekstraksi cirifdature
extraction), (iii) spesifikasi dari algoritma
klasifikasi, dan (iv) estimasi dari kesalahan
klasifikasi [11]. Sistem pencocokan sidik
jari yang banyak digunakan selama ini ber-
basiskan pada algoritma minusilifutiae
Algorithm). Masih ditemukan permasalah-
an pada algoritma minusi terutama pada
local ridge yang belum dapat dikarakteri-
sasi secara lengkap. Kelemahan ini akan
tampak pada proses pencocokan dua sidik
jari yang mengandung perbedaan jumlah
titik minusi yang tidak teregristrasi. Untuk
itu diusulkan suatu algoritma berbasiskan
tekstur yang akan mengatasi kelemahan
pada algoritma minusi dengan mengeks-
traksi informasi lokal dan global pada sidik
jari sebagaFinger Code.

2. METODE PENELITIAN
Secara garis besar tahapan peneli-
tian yang dilakukan adalah sebagai berikut.
a. Studi pustaka tentang algoritma filter-
bank Gabor dan metode pencocokan de-
nganaver age absolute deviation (AAD).
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b. Perancangan adalah merupakan proses tra dengan scanner, sidik jari yang diambil

translasi spesifikasi perangkat lunak,
penjabaran bagaimana perangkat lunak
dapat berfungsi, penjabaran bagaimana
spesifikasi perangkat lunak dapat diim-
plementasikan.

c. Simulasi adalah mensimulasikan persa-
maan yang telah didapatkan, jika sudah
sesuai maka langkah selanjutnya adalah
pengujian perangkat lunak yang telah
diimplementasikan ke dalam bahasa
pemrograman.

d. Tahap selanjutnya adalah analisis hasil
pengujian.

e. Tahap terakhir adalah pelaporan hasil
penelitian.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Data Citra

Sumber data citra sidik jari terdiri
dari dua, yaitu sebanyak 40 buah hasil pe-
ngambilan citra dengan menggunakan
Fingerprint Scanner. Pada pengambilan ci-

adalah ibu jari kanan, masing-masing
orang melakukan scanner sebanyak tiga
kali, yaitu dengan memberikan efek teka-
nan pada scanner.

3.2.Perangkat Lunak Simulasi

Perangkat lunak pencocokan sidik
jari diberikan pada Gambar 1 menunjuk-
kan tampilan dari program simulasi sistem
verifikasi sidik jari dan Gambar 2 adalah
hasil ekstraksi ciri.

3.3. Tahapan Ekstraks Ciri

Pada pengujian ekstraksi ciri dila-
kukan per tahap mulai dari penentuan loka-
si titik referensi, normalisasiRegion of In-
terest (ROI), pemfilteran dangafilterbank
gabor, dan pembentukan vektor ciri atau
FingerCode. Hasil dari proses ekstraksi
ciri dilakukan melalui beberapa tahap se-
bagai berikut.

1 Sistem Verifikasi Sidik Jari

Ekstraksi Ciri Dan Pencocokan Sidik Jari
Berbasis Filter Bank Gabor

PROJECT DOSEN MUDA
TAHUN 2005

Asyk

Gambar 2. Program Demo dari Proses Ekstraksi Ciri
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a. Menentukan titik referensi

Pada prinsipnya penentuan titik
referensi dilakukan untuk mencari leng-
kungan yang maksimal dasoncave ridge
dengan menentukan gradien kemiringan-
nya dengan menggunakan filter sobel 5 x
5. Setelah gradien tersebut ditemukan, ma-
ka proses selanjutnya adalah smooting de-
ngan menggunakatowpass filter. Untuk
menetukan nilai tengah dari piksel tersebut
dilakukan pemfilteran dengan mengguna-
kan mean filter 5 x 5, selanjutnya piksel-
piksel tersebut dikonversikan ke dalam
komponen intensitas. Pada langkah yang
terakhir adalah menentukan nilai intensitas
yang paling maksimum sebagai koordinat
titik referensi A(i,)).

b. Menentukan Region of I nterest (ROI)

Pada proses penentuan ROI adalah
membagi daerah tersebut menjadi beberapa
sektor. Pada penelitian ini dibagi menjadi 8
sektor (k=8), maka parameter yang diten-
tukan pada penelitian ini adalah diberikan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter Region of Interest (ROI)

[10,18]

Parameter Simbol Nilai
Lebar tiap band b 20 piksel
Jumlah band B 3
Jumlah sektor k 8
Sudut 6; 0°% 45, 9¢f, 135

i= 0..(Bxk-1)

Jumiah blok S | =0.23 (24 blok)
Jari-jari r 80 piksel

Gambar 3Region of Interest dari Proses
Ekstraksi Ciri

Seperti pada Gambar 3, maka akan
didapatkan 24 blok, asumsi dari b=20 ada-
lah bahwa citra dengan resolusi 500 dpi
maka b dapat didekati dengan 20 piksel
[13,15]. Sedangkan penentuan jumlah band
didasarkan atas besarnya citra dalam hal
ini besar citra yang digunakan adalah 224
x 288 piksel dengan resolusi 500 dpi.

c. Normalisas Citra

Proses normalisasi dilakukan untuk
menghilangkan efek dari sensor dengan
menggunakan persamaan:

.+ Jv()xa(x,zwmjikal<x,y>>Mi

N (xy) =

M, - \/voxa (%) =M)*)
\VA

dimana M dan b adalah nilai tengah
yang ditentukan dan nilai yang berubah.
Hasil proses normalisasi dengan meng-
gunakan persamaan di atas seperti pada
Gambar 4.

Gambar 4. Hasil Proses Citra yang
Dinormalisasi

d. Pemfilteran dengan filter bank gabor
Pada proses pemfilteran dengan

filterbank gabor, maka parameter-parame-

ter pada penelitian ini seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Parametédfilterbank Gabor [10,

18]

Parameter | Simboal Nilai
Frekuensi filter f (1/K) 0.1 pix
Sudut orientasi 5 0°, 45, 90,

133
Standar deviasi o, dand, 4,0
Meshgrid x x (filter 23 x| -11 s.d 11
23) step 1
Meshgrid y y (filter 23 x| -11 s.d 11
23) step 1
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Frekuensi filter ditentukan sebesar
10 piksel dengan asumsi bahwa citra de-
ngan resolusi 500 dpi akan didekati dengan
10 piksel. Pertimbangan dengan menggu-
nakanfilter gabor 23 x 23 adalah dengan
mempertimbangkan jarak anteidge dari
citra sidik jari, pada penelitian ini jarak an-
tar ridge pada citra 500 dpi dedekati de-
ngan 10 piksel. Minimal ukuran filter ga-
bor yang diperlukan adalah dua kali jarak
antar ridge ditambah satu (2 x 10 +1 = 21),
maka penggunaan ukuréiter gabor 23 x
23 sudah masuk dalam persyaratan ter-
sebut. Hasil pemfilteran dengan sudut ori-
entasi 6, 45, 9C°, 135, dapat dilihat pada
Gambar 5 (a-d).

Dari hasil ekstraksi ciri tersebut
akan didapatkan sebanyak 96 (24 x 4) ciri
dari 24 sektor untuk 4 buah filter. Adapun
garfik tiga dimensi darfilter gabor 23 x23
dapat dilihat pada Gambar 6, grafik terse-
but menggambarkan karakteristik déit
ter gabor 23 x 23 dengan perubahan sudut
orientasi 6, 45, 9¢°, dan 1358, Setiap pe-
rubahan sudut orientasi akan mengakibat-
kan filter gabor berputar sebesar sudut
orientasi tersebut.

(b). Sudut Orientasi 45
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(c). Sudut Orientasi 0

(d). Sudut Orientasi 185

Gambar 5. Hasil Proses Pemfilteran dengan
Filter Gabor 23 x 23

(b). Filter Gabor 23 x 23, 48

Gambar 6Filter Gabor 23 x 23,f=0.1
pix , & =8, = 4.0
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Filter Gabor 23 x 23 Dengan Sudut Orientasi Eil

K
M 2 20

(b). Sudut Orientasi 45
(). Filter Gabor 23 x 23, 90

Fiter Gabor 23 x 23 Dengan Sudut Orientasi 135

(c). Sudut Orientasi 90

(d). Filter Gabor 23 x 23, 135

e. Pembentukan vektor ciri
Langkah terakhir pada proses eks-
traksi ciri adalah pembentukan vektor ciri

dengan menggunakaAverage Absolute (d). Sudut Orientasi 185
Deviation (AAD). Gambar 7. Hasil Proses Pembentukan
Pada proses ini akan dilakukan FingerCode

pembentukan vektor ciri atakinger Code

yang merupakan nilai rata-rata dari jumlah  Tabel 3. Contoh Hasil Pembentukan

selisih piksel setiap sektor dan nilai tengah Vektor Ciri
pada sektor tersebut. Adapun contoh hasil Sektor Sudut Orientas
pembentukarFingerCode dangan metode 0° 45° 90° 135°
Average absolute deviation (AAD) dapat 1 1.3537| 1.5482] 0.5082 2.189
dilihat pada Gambar 7 dan Tabel 3 dan se- 2 1.8814| 3.5761] 0.568%  2.256
cara lengkap dapat dilihat pada lampiran. 3 1.2688| 3.7642 0.0190  1.744
Jadi FingerCode ini dihasilkan pada tiap 4 | 56771| 11.293} 59805  54.74
blok dari setiap orientasi pemfilteran. 5 10.4494) 36.2202  12.2818  9.41(
6 0.3767 | 4.3924) 27.4188 1.318
7 0.9049 | 3.6438 0.4774 2.296
8 1.0620 | 3.0517| 0.3967 2.426
9 1.2220| 0.1491] 0.2156  0.398
10 0.1084| 2.2169 0.1420 0.357
11 0.6689| 1.1324 0.3211 0.716
12 0.3498| 1.2796 0.2734 0.782
13 0.9650| 0.3154 1.3495 0.016
14 0.2231| 1.2155 0.1123 0.63(
- 0 15 0.8036| 0.4454 0.2346  0.499
(2). Sudut Orientasi’0 16 0.3861| 1.8545 0.1226  0.563
17 1.9031| 0.5978 1.4742 0.812
18 1.9456| 1.4525 1.8979  1.286
19 1.4660| 0.4752] 9.4766  1.158

OFRP NP ORI WNOXOODDNRE g RN
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Sektor Sudut Orientas
0° 45° 90° 135°
20 0.5473| 1.3954 1.7717 1.5147
21 1.0773| 1.9742 0.5647 1.4208
22 0.6086| 1.2787, 0.6397 1.1734
23 1.8920| 1.6223 1.6290 1.0150
24 9.6744| 0.9147, 1.5111 0.8927

3.4. Waktu Proses Tiap Tahapan
Ekstraks Ciri

Waktu yang diperlukan pada tiap
tahapan ekstraksi ciri sangat tergantung
dari prosesor pengolah citra yang digu-
nakan. Pada penelitian ini kami mengguna-
kan tiga buah komputer sebagai pemban-
ding. Adapun jenis komputer yang diguna-
kan dalam penelitian ini adalah AMD
Athlon Thunderbird 900 MHz RAM 128
MB, Intel PllIl 800 MHz RAM 128 MB,
dan Intel PIll 667 MHz RAM 128 MB.
Waktu rata-rata yang diperlukan pada
proses ekstraksi ciri tiap tahapnya dengan
menggunakan tiga buah prosesor yang
berbeda seperti pada Tabel .4.

Pada referensi proses ekstraksi ciri
algoritma minusi total waktu yang dibutuh-
kan dengan menggunakan CPU SPARC 20
Workstation adalah 5.35s [18]. Sehingga
waktu yang diperlukan pada penelitian ini
berkisar antara 3—-6s. Tahapan yang paling
banyak memerlukan waktu proses adalah
pada tahap menentukan titik referensi dan
filter gabor. Pada tahap mementukan lo-
kasi titik referensi proses pemfilteran de-
nganfilter sobel, lowpass filter, danmean
filter dengan ukuran filter 5x5 yang kese-

muanya melakukan pemfilteran citra yang
berukuran 224x288 piksel, waktu proses
yang diperlukan pada tahap ini adalah
sekitar 1-1,3s. Sedangkan pdd&er Ga-

bor waktu proses yang diperlukan sekitar
2-3s, hal ini dikarenakan pada proses pem-
filteran dengarfilter gabor 23x23 dengan
perubahan sudut orientasi dafj 85°, 90,
dan 138 akan memerlukan waktu proses
yang cukup lama. Semakin besar ukuran
filter gabor yang digunakan, maka akan
semakin banyak waktu proses yang diper-
lukan.

3.4.1. Proses Pendaftaran

Pada proses pendaftaran ada bebe-
rapa tahap yang dilakukan oleh sistem, yai-
tu, pemasukan ID sebagai indek file sidik
jari dan ekstraksi ciri yang akan disimpan
sebagai file template dalam ekstension
DAT. Pada file tersebut akan menyimpan
infermasi nama file sidik jari yang dieks-
trak (dalam bentuk BMP), dan vektor ciri
sidik jari dengan perubahan sudut orien-
tasi. Sedangkan waktu proses pendaftran
dengan menggunakan Komputer AMD
Athlon Thunderbird 900 MHz RAM 128
MHz, Intel PIll 800 MHz RAM 128 MHz,
dan Intel Plll 667 MHz RAM 128 MHz
memerlukan waktu proses antara 3-5s
seperti terlihat pada Tabel 5. Waktu 3-5s
banyak digunakan untuk proses ekstraksi
ciri, sedangkan proses pendaftaran ke da-
lam database memerlukan waktu sekitar
0,09s sampai 0,11s.

Tabel 4. Waktu Proses Ekstraksi Ciri

Waktu Rata-rata (ms)
Tahapan Intel PIlI 667 | Intel PITI 800 | AMD Athlon TB 900

RAM 128 RAM 128 RAM 128
Inisialisasi 109 90 140
Menentukan Titik Referensi 1353 1143 1072
Menentukan ROI 22 16 20
Normalisasi 28 20 20
Pemiilteran dengan 3895 2827 2434
4 orientasi
Pembentukafinger Code 259 192 190
Total Waktu 5706 4288 3876
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Tabel 5. Waktu Proses Pendaftaran

Waktu Rata-rata (ms)
Tahapan Intel PI11 667 Intel P11 800 AMD Athlon TB
RAM 128 RAM 128 900 RAM 128
Ekstraksi Ciri 5706 4288 3876
Pendaftaran 109 91 110
Total Waktu 5815 4379 3986
Tabel 6. Waktu Proses Verifikasi
Waktu Rata-rata (ms)
Tahapan Intel PIII 667 RAM Intel PI11 800 | AMD Athlon TB 900
128 RAM 128 RAM 128
Ekstraksi Ciri 5706 4288 3876
Pencocokan 96 87 80
Total Waktu 5802 4375 3956
Tabel 7. Nilai FAR, FRR, dan GAR
Threshold FAR(%) FRR (%) GAR (%)
29 0.212 22.3792 77.62
30 0.1 19.32 80.68
31 0.09 16.5172 83.48
32 0.182 13.9708 86.03
33 0.376 11.6808 88.32
34 0.672 9.6472 90.35
35 1.07 7.87 92.13
36 1.57 6.3492 93.65
37 2.172 5.0848 94.92
38 2.876 4.0768 95.92
39 3.682 3.3252 96.67
40 4.59 2.83 97.17
3.4.2. Proses Verifikasi pencocokannya sendiri  membutuhkan
Pada penilitan ini kami meng- waktu sekitar 10s. Tabel 6 di bawah ini

gunakan mode verifikasi untuk pengenalan
sidik jari. Proses ini terdiri dari dua bagian
penting, yaitu proses ekstraksi ciri sidik
jari dan proses pencocokan. Sedangkan pa-
da proses pencocokan akan dilakukan de-
ngan menggunakan jardkuclidian, yaitu
dengan menentukan jarak terpendek dari
dua ciri dengan memberikan skor antara O-
99. Dari hasil eksperimen dengan me-
ngubah nilaithreshold pencocokan, maka
akan didapatkanFalse Aceptance Rate
(FAR) danFalse Rgect Rate (FRR). Nilai
FAR akan naik apabil@hreshold dinaik-
kan, sedangkan nilai FRR akan turun.
Waktu proses yang diperlukan adalah
sebesar 30s, waktu proses yang tinggi ini
disebabkan oleh ekstraksi ciri yang banyak
memakan waktu. Sedangkan untuk proses

memperlihatkan waktu proses verifikasi
yang terdiri dari ekstraksi ciri dan proses
pencocokan.

Hasil eksperimen dengan database
sidik jari sebesar 40 buah, maka didapat-
kan nilai FAR, FRR, damGeniunu Acepa-
tace Rate (1-FRR) dengan perubahan
threshold seperti pada Tabel 7, sedangkan
data lengkap dari pencocokan sidik jari ter-
dapat pada lampiran.

Sedangkan untuk mendapatkan ni-
lai Recelver Operating Characteristic
(ROC) yang menggambarkan performansi
dari sistem merupakan plot dari FAR seba-
gai sumbu x dareniunu Aceptance Rate
(GAR) sebagai sumbu y, maka grafik ter-
sebut dapat dilihat pada Gambar 9. Pada
grafik tersebut menggambarkan bahwa se-
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makin besar nilai FAR, mak&eniunu
yang diterima semakin besar, tetapi pada
sistem ini pada FAR yang tinggi nilai GAR
cenderung stabil. Sedangkan slope dari
grafik tersebut sebesar %tal ini mem-
buktikan bahwa sistem ini telah berjalan
dengan baik, karena slope yang direko-
mendasikan sebesar’48].

Grafik FAR dan FRR Vs Threshold
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Gambar 8. Grafik Error Sistem

Grafik GAR Vs FAR
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Gambar 9. Grafik ROC Dari Sistem

Matching

4. PENUTUP
4.1. Kesimpulan
Dari hasil penelitian menggunakan

algoritmafilterbank gabor, maka dapat di-

simpulkan:

a. Filter Gabor yang digunakan adalah
23x23 dengan perubahan sudut orientasi
0° 45, 9¢°, dan 135 didapatkan seba-
nyak 96 (24x4) ciri dari 24 sektor untuk
4 buah filter.

b. Perubahan sudut orientasi akan menga-
kibatkan filter Gabor berputar sebesar
sudut orientasi tersebut.
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c. Pembentukan vektor ciri atabinger-
Code dangan metodéverage absolute
deviation (AAD) merupakan nilai rata-
rata dari jumlah selisih piksel setiap sek-
tor dan nilai tengah pada sektor tersebut.

d. Kesalahan sistem berada pada perpoto-
ngan antara FAR dan FRR sebesar 3,6%
dengan threshold 39.

e. Slope grafik GAR sebesar 40hal ini
membuktikan bahwa sistem ini telah
berjalan dengan baik, karena slope yang
direkomendasikan sebesarl45

4.2. Saran

Pengembangan Perangkat lunak
berikutnya adalah meningkatkan kemam-
puan sistem menjadi sistem yang dapat di-
lakukan akses secara online.
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