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ABSTRAK

Untuk mengindentifikasi seseorang dapat digunakan sistem pengenalan sidik jari. Masalah Kendala utama
untuk pengenalan sidik jari seseorang adalah karena kualitas citranya rendah. Kualitas tersebut dipengaruhi
karena jenis kulit yang kering, kotor, berminyak dan jenis alat scanner fingerprint yang digunakan. Untuk itu
dilakukan peningkatan dengan tujuan memperbaiki citra sidik jari sebagai faktor utama penentu tingkat
akurasi hasil pengenalan citra sidik jari. Supaya citra sidik jari yang tidak jelas lebih mudah diinterpretasi oleh
manusia atau mesin, maka perlu peningkatan kualitas citra tersebut dengan cara memperjelas garis sidik
jarinya. Penelitian ini bertujuan untuk peningkatan kualitas citra sidik jari dengan Algoritma Minutiae
Extraction dan metode Learning Vector Quantization (LVQ) sebagai pengujian. Pengujian menggunakan 4 jenis
data citra berdasarkan jumlahnya, jenis pertama sebanyak 25 data citra, jenis kedua sebanyak 50 data citra,
jenis ketiga sebanyak 75 data citra dan jenis keempat sebanyak 100 data citra. Dari hasil pengujian didapat
hasil terbaik dengan 75 data citra sidik jari, yaitu dengan akurasi 83.34%.

Kata Kunci: Sidik Jari, Peningkatan, Citra, Algoritma Minutiae Extraction, Learning Vector Quantization

ABSTRACT

Fingerprint recognition system aims to identify someone. The main obstacle in recognizing a person's
fingerprints is that the image has a low quality. The quality is caused by the type of oily, dry, dirty skin and the
type of fingerprint scanner used. For this reason, an increase was made with the aim of improving fingerprint
images as the main factor determining the level of accuracy of fingerprint image recognition results. In order
for fingerprint images to be easily interpreted by humans and machines, it is necessary to improve quality by
clarifying the fingerprint line. This study aims to improve the quality of fingerprint images with the Minutiae
Extraction algorithm and the Learning Vector Quantization (LVQ) method as a test. This test is carried out using
4 images as training in each class. The total number of classes in this test is 10 classes with each class consisting
of 10 images. In testing 75 fingerprint image data obtained an accuracy rate of 83.34%.

Keywords: Fingerprint, Improving, Image, Minutiae Extraction Algorithm, Learning Vector Quantization
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PENDAHULUAN

Setiap manusia memiliki ciri sidik jari yang
berbeda beda. Hal ini dapat dijadikan sebagai
identitas diri setiap orang. Untuk mengetahui pola
sidik jari seseorang, dapat dilakukan deteksi sidik jari
dengan alat bantu teknologi komputer [1]. Teknologi
ini dengan mudah dapat mengenali dan
mengidentifikasi sidik jari seseorang, yang disebut
dengan biometrik [2].

Adanya sistem deteksi citra sidik jari ini,
disebabkan karena karakteristik atau pola dari sidik
jari memiliki sifat permanen [3]. Sidik jari seseorang
tidak berubah sepanjang hidupnya seiring dengan

bertambahnya usia seseorang, kecuali perubahan
yang disebabkan oleh kecelakaan dan penyakit [4].

Penelitian yang pernah dilakukan untuk
mengenali sidik jari yaitu dengan Algoritma Garbor
Filter yang dapat mengekstrak fitur citra sidik jari
dengan nilai efisiensi rata-rata 82,95% dan 89,86%
[5]. Kemudian penelitian pengenalan sidik jari
dengan Metode Artificial Neural Networks (ANN).
Hasil yang diperoleh, pola sidik jari dapat dikenal
dengan tingkat akurasi 80% [6].

Pada penelitian ini, pengenalan citra sidik jari
dilakukan berdasarkan garis-garis yang terdapat
pada sidik jari (minutiae), kendala yang sering
dijumpai adalah hasil citra sidik jari yang diambil
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berkualitas rendah seperti citra sidik jari berminyak,
citra sidik jari kering dan citra sidik jari kotor. Ketiga
faktor ini menyebabkan garis terputus (ridge ending)
dan dua garis yang bertemu di salah satu ujungnya
(ridge bifurcation) menjadi tidak sempurna, saling
terhubung dan putus-putus sehingga bisa
mempengaruhi nilai minutiae [7].

Untuk mendapatkan nilai minutiae yang tepat
maka citra sidik jari perlu ditingkatkan kualitasnya
dengan  menggunakan  Algoritma  minutiae
extraction. Setelah didapat nilai minutiae maka
dilakukan pengujian akurasi dengan menggunakan
LVQ. LVQ dapat melakukan pemrosesan Kklasifikasi
untuk menemukan sebuah model atau fungsi yang
menjelaskan dan mencirikan konsep atau kelas data
untuk kepentingan tertentu [8]. Dengan adanya
proses klasifikasi pada LVQ ini, dapat menentukan
tingkat akurasi dari pengenalan citra sidik jari.

METODE

Metodologi penelitian yang dilakukan, secara
umum dapat dilihat pada kerangka kerja penelitian
sesuai dengan gambar 1 berikut ini:

Sidik Jari
v
Cropping
v

MNormalisasi

¥
Filtering
v
Binerisasi
v
Thinning
v

Minetiae Extraction

v

Learning Vector Quantization

Gambar 1. Kerangka Kerja Penelitian

Berdasarkan kerangka kerja penelitian pada
gambar 1, maka masing-masing langkahnya dapat
diuraikan sebagai berikut:

1) Sidik jari

Objek yang digunakan pada pengujian ini
adalah citra sidik jari. Citra sidik jari adalah hasil scan
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yang menggunakan mesin fingerprint HS-52 yang
diproduksi oleh Silicon dengan mendapatkan ukuran
citra piksel grayscale dalam format bitmap. Data
diambil dari ibu jari 10 orang dengan 10 sampel per
jari (100 citra sidik jari).

2) Cropping

Proses cropping dilakukan untuk
menghilangkan bagian yang tidak diperlukan pada
sebuah citra [9]. Pada penelitian ini, hasil dari proses
scanning citra sidik jari langsung dilakukan cropping
untuk dapat menghilangkan bagian citra yang tidak
digunakan dengan mendapat ukuran 221x221 piksel
grayscale dalam format bitmap. Tahapan-tahapan
proses cropping dapat dilihat pada program berikut
ini:

il = imread('vl.bmp');

ic = imcrop(il, [20 20 220 220]);
imshow (ic) ;

title('sidik jari crop'):;
imwrite (ic, 'sdcropvl.bmp') ;

Gambar 2. Program Cropping
3) Normalisasi

Proses  normalisasi  dilakukan  untuk
menyeragamkan nilai intensitas citra sidik jari
dengan cara menyesuaikan derajat keabuan [10].
Pada proses ini menggunakan histogram
equalization untuk meratakan histogram agar
derajat keabuan dari yang paling rendah (0) sampai
dengan yang paling tinggi (255) mempunyai
kemunculan yang rata dengan histogram
equalization hasil citra sidik jari yang memiliki
histogram yang tidak merata atau distribusi
kumulatif yang banyak loncatan gradiasinya akan
menjadi citra sidik jari yang lebih jelas karena derajat
keabuannya tidak dominan nilai piksel gelap atau
dominan nilai piksel terang. Oleh karena itu
normalisasi citra sidik jari diperlukan untuk
meningkatkan kontras antra ridge dan valley.
Tahapan-tahapan proses normalisasi dapat dilihat
pada program berikut ini:

h=imread ('sdcropvl.bmp') ;
n=histeq(h);

imshow (h) ;

title('sidik jari asli');

imhist (h);

title('histogram sidik jari asli');
imshow (n) ;

title('sidik jari normalisasi');
imhist (n) ;

title('histogram normalisasi');
imwrite (n, 'sdnvl.bmp') ;

Gambar 3. Program Normalisasi
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4) Filtering

Proses Filtering dilakukan dengan
mensimulasikan karateristik system visual manusia
dalam mengisolasi frekuensi dan orientasi tertentu
dari citra. Proses filter ini diterapkan ukuran gabor
filter sebesar 32x32, wavelength atau panjang
gelombang sinusoid akan mempengaruhi lebar dari
ciri yang akan ditampilkan ditetapkan nilainya
sebesar 10 dan sigma dari gaussian sebesar 4. Berikut
program filtering:

sidik=double (imread('sdnvl.bmp')),
sidik size = size(sidik,1);
gbsize=32, h=22.5, degree= 0:h:180-h;
for k=1l:1length (degree)

gbfilter=gb(gbsize, 10, degree(k), 4);
figure (1) ;

subplot (2,4,k);

title([num2str (degree(k)),' degree'l]);

hold on;
imagesc ( gbfilter, [-1 11 );
axis ([0 size(gbfilter,1)0
size(gbfilter,1)1);
axis square
axis off
colormap ('gray')
hold off
for j=1:sidik size-gbsize
for i=1:sidik size-gbsize
filtered (i, j)=mean (mean (gbfilter.*
sidik(i:i+gbsize-1,j:j+gbsize-
1)));
end
end
figure(2);
subplot (2,4,k);
title([num2str (degree(k)),' degree'l);
imagesc (filtered, [min (min(filtered));
max (max (filtered))]);
axis ([0 sidik size-gbsize 0
sidik size-gbsizel);
axis square;
axis off;
colormap (gray (3)) ;
end
imwrite (filtered/max (filtered(:)),sprint
f('gbv_%d.bmp', k ), 'bmp');
a=imread('gbv_1.bm

b=imread('gbv_2.bmp');
c=imread('gbv_3.bmp');
d=imread (' ')

P
( P
( P
("gbv_4.bmp

e=imread('gbv_5.bmp

f=imread('gbv_6.bmp

g=imread('gbv_7.bmp'

h=imread('gbv 8.bmp');

gabung = a+b+c+d+e+f+g+h;

imshow (gabung) ;

imwrite (gabung, 'gbvhasill.bmp');p',k),'b

mp');

5) Binerisasi

Proses  binerisasi  merupakan  proses
pemisahan piksel-piksel berdasarkan derajat
keabuan yang dimilikinya [11]. Piksel yang memiliki
derajat keabuan lebih kecil dari nilai batas
ditentukan akan diberikan nilai 0, sementara piksel
yang memiliki derajat keabuan yang lebih dari akan
diubah menjadi bernilai 1 [12]. Pada penelitian ini
dilakukan dengan memakai nilai threshold dengan
tujuan untuk melihat mana yang terbaik dalam
proses binerisasi. Nilai threshold yang di pilih antara
lain 120, 150 dan 180. Tahapan-tahapan proses
binerisasi dapat dilihat pada program berikut ini:

b=imread('gbvhasill.bmp') ;
bwl=im2bw (b, 150/255) ;

imshow (bwl) ;

title('sidik jari biner threshold 150');
imwrite (bwl, 'bvl.bmp') ;

Gambar 5. Program Binerisasi
6) Thinning

Pada proses thinning citra sidik jari didasarkan
citra sidik jari biner dan kulitas citra sidik jari biner
memiliki pengaruh signifikan terhadap citra sidik
jari yang ditipiskan. Algoritma thinning dalam
penelitian ini didasarkan pada transformasi hit-miss
yang bertujuan untuk menghitung struktur seri.
Proses ini akan mengurangi ketetanggaan piksel
namu tetap mempertahankan struktur ridge akan
membentuk  bagian  penulangan  (skeleton).
Penulangan (skeleton) citra sidik jari kemudian
digunakan dalam ekstraksi minutiae. Tahapan-
tahapan proses Thinning dapat dilihat pada program
berikut ini:

t=imread('bvl.bmp"') ;

thin img=~bwmorph (t, 'thin', Inf);
imshow (thin img) ;

title('Thinned Image');

imwrite (thin img, 'tvl.bmp');

Gambar 6. Program Thinning
7) Minutiae Extraction

Proses minutiae extraction berfungsi untuk
menentukan vector rigde ending (termination) dan
bifurcation citra sidik jari. Pada penelitian ini
minutiae extraction dilakukan terhadap citra sidik
jari asli dan citra sidik jari filter. Tahapan-tahapan
proses dapat dilihat pada program berikut ini:

Gambar 4. Program Filtering
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sidik image=imread('tvl.bmp');
s=size (sidik_image);

N=3;

n=(N-1)/2;

r=s(l)+2*n;

c=s(2)+2*n;
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double temp(r,c);

temp=zeros (r,c) ;bifurcation=zeros(r,c);r

idge=zeros(r,c);

temp ( (n+l) : (end-n), (n+l) : (end-
n))=sidik image(:,:);
outImg=zeros(r,c,3);
outImg ( ;1) = temp .* 255;
outImg ( ) = temp .* 255;
outImg(:,:,3) = temp .* 255;
for x=(n+1+10) : (s (1)+n-1
for y=(n+1+10) : (s(2)+n-10)

e=1;

for k=x-n:x+n

f=1;

for l=y-n:y+n
mat (e, f)=temp (k,1);
f=f+1;
end
e=e+1;
end;
if (mat (2,2)==0)
ridge (x, y)=sum(sum(~mat)) ;
bifurcation(x,y)=sum(sum(~mat)) ;
end
end;
end;
[ridge x ridge yl]=find(ridge==2);
len=length (ridge x);
for i=1l:1len
outImg ((ridge x(i)-3):
(ridge x(i)+3), (ridge y(i)-3),2:3)=0;
outImg ((ridge x(i)-3):
(ridge x(i)+3), (ridge y(i)+3),2:
(

3)
outImg ((ridge x(i)-3), (ridge y(i)-

(ridge y(i)+3),2:3)=0;

outImg ((ridge x(i)+3), (ridge y(i)-3):
(ridge y(i)+3),2:3)=0;

outImg ((ridge x(i)-3):

(ridge x(i)+3), (ridge y(i)-3),1)=255;
outImg((rldge x(1)-3):

(ridge x (i ,(rldge y(i)+3),1)=255;
outImg((rldge x(1)-3), (ridge y(i)-3):
(ridge y(i)+3),1)=255;

outImg((ridge x(i)+3), (ridge y(i)-3):
(ridge y(1i)+3),1)=255;

end
[bifurcation xbifurcation y]
=find(bifurcation==4);
len=length (bifurcation x);
for i=1l:1len
outImg ((bifurcation x(i)-3):
(bifurcation x(i)+3), (bifurcation y(
i)-3),1:2)=0;
outImg ((bifurcation x(i)-
3) : (bifurcation x(i)+3), (bifurcation
_y(i)+3),1:2)=0;
outImg ((bifurcation x(i)-
3), (bifurcation y(i)-
3) : (bifurcation y(i)+3),1:2)

0;

P.ISSN: 2086 - 5981
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outImg ((bifurcation x(i)+3), (bifurca
tion y(i)-
3) : (bifurcation y(i)+3),1:2)=0;
outImg((blfurcatlon_x(l)—
3) : (bifurcation x(i)+3), (bifurcation
_y(i)-3),3)=255;
outImg ((bifurcation x(i)-
3) : (bifurcation x(i)+3), (bifurcation

y(1)+3),3)=255;

outImg ( (bifurcation x(i)-
3), (bifurcation y(i)-
3) : (bifurcation y(i)+3),3)=255;

outImg ( (bifurcation x(i)+3), (bifurca
tion y(i)-

3) : (bifurcation_y(i)+3),3)=255;

end

imshow (outImg);title ('Minutiae sidik
jJari filter');
imwrite (outImg, 'minutiaevl.bmp');

Gambar 7. Program Minutiae Extraction
8) Learning Vector Quantization

Pengujian yang dilakukan adalah dengan
metode Learning Vector Quantization didukung
dengan software Matalab R2015a. Langkahnya
adalah dengan membuat inisialisasi jaringan, namun
sebelumnya data yang akan diujikan dibagi menjadi
dua bagian, dimana bagian pertama adalah untuk
data pelatihan dan bagian kedua adalah untuk data
pengujian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setiap langkah dari proses yang dilakukan
berdasarkan metodologi penelitian, menghasilkan
output yang berbeda-beda untuk dapat mencapai
tujuan dalam meningkatkan kualitas citra sidik jari.

1) Proses Scanning

Proses scanning citra sidik jari menggunakan
mesin fingerprint HS-52 dengan memberikan tinta
pada ibu jari. Scanning citra sidik jari menghasilkan
ukuran 256x256 piksel grayscale dalam format
bitmap.

Gambar 8. Hasil Scanning Citra
2) Proses Cropping

Pada Gambar 9 terdapat bagian citra sidik jari
yang tidak diperlukan untuk itu dilakukan proses
cropping. Proses cropping menggunakan perintah
matlab dengan ukuran potong 20x20 piksel dan
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dilakukan histogram citra sidik jari cropping untuk
melihat nilai intensitas.

+
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help >
Ddde (RN O9RAL-S0B| >
sidik jari crop

Gambar 9. Hasil Cropping Citra

Fie L Vew hun Teos

Geicp W Hep
Dads kS5 89EL- 8 0E(e0

o

Gambar 10. Histogram Citra Hasil Cropping
3) Proses Normalisasi

Pada proses cropping histogramnya nilai
intensitas menumpuk pada bagian kiri untuk itu
dilakukan proses normalisasi. Proses normalisasi
menggunakan histogram equalization untuk
meratakan nilai intensitas.

File Edit View Insent Tools Desktop Window Help

DSdS RRKNOBLA-R|O0E] >

Gambar 11. Hasil Normalisasi Citra

Fe Bt View et Took Cestop Window el
Jdde| h S5 08d4- (3|08 (=0

sidik jari narmalisasi

1ea8s

Gambar 12. Histogram Normalisasi Citra
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4) Proses Filtering dan Binerisasi

Pada tahap ini citra sudah ternormalisasi
dilakukan proses gabor filter untuk menghasilkan 8
citra sidik jari. Proses filter gabor menggunakan 8
arah orientasi yang berbeda. Selanjutnya citra
digabung dan dilakukan proses binerisasi.

Teok Duktop Wirdow Help v

9% L-al0 -

Gambar 13. Citra Hasil Binerisasi

5) Proses Thinning

Pada tahap ini, berdasarkan hasil binerisasi
dilakukan proses thinning untuk menipiskan citra,
sehingga nantinya citra yang dihasilkan dapat
diproses baik pada tahap minutiae extraction. Proses
ini mengurangi ketetanggaan piksel namum tetap
mempertahankan kesinambungan antar piksel.

Gambar 14. Citra Hasil Thinning

6) Proses Minutiae Extraction

Pada tahap ini hasil citra thinning dilakukan
proses minutae extraction untuk melihat rigde
ending (termination)dan bifurcation.

3
File [dt View Imet Tosk Destop Window MHep ¥
Nade |k AXVILL-1QA0 »
S

Gambar 15. Citra Hasil Minutiae Extraction

Citra sidik jari pada Gambar 15. merupakan
hasil proses minutae extraction, kotak berwarna
merah menujukan rigde ending dan kotak berwarna
biru bifurcation.
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Pengujian

Pengujian merupakan tahap yang dilakukan
untuk menunjukkan bahwa setiap proses yang telah
diimplementasikan dapat berjalan dengan baik dan
mampu memberikan hasil yang diinginkan. Tujuan
dari pengujian ini adalah untuk menentukan akurasi
antar sidik jari sebelum diproses dan setelah
diproses. Hasil pengujian dengan Learning Vector
Quantization :

Gambar 16. Proses pengujian dengan learning vector
quantization

Pada Gambar 16, menjelaskan proses
pelatihan data menggunakan Learning Vecktor
Quantization eposh nya 100, hidden layer 10 dan
memiliki 8 data keluar. Pada pengujian data
dilakukan sebanyak empat jenis pengujian dengan
menggunakan data uji sebanyak 25 data, 50 data, 75
data, dan 100 data berdasarkan input dari citra sidik
jari sebelum diproses dan sesudah diproses. Hasil
akurasi bisa dilihat pada Tabel 1:

Tabel 1. Hasil learning vector quantization

Data citra Input Akurasi %
25 Sebelum diproses 69.00
Setelah diproses 79.00
50 Sebelum diproses 71.00
Setelah diproses 85.00
75 Sebelum diproses 73.34
Setelah diproses 83.34
100 Sebelum Fliporses 67.00
Setelah diproses 82.00
KESIMPULAN

Dari hasil penelitian untuk peningkatan
kualitas citra sidik jari dengan Algoritma Minutiae
Extraction dan pengujian dengan Learning Vector
Quantization menghasilkan pengenalan sidik jari
yang terbaik dengan pengolahan 75 data sidik jari,
dengan tingkat akurasi sebesar 83.34%.
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