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Abstrak — Metoda pengenalan sidik jari atau ambiguitas antara sidik jari orang yang satu dengan
fingerprint  recognition yang efisien sangatorang yang lain? Hal ini tidak mungkin terjadi kaae
diperlukan, misalnya untuk database pendudulpada dasarnya sidik jari [1]:

keamanan, dan lain-lain. Pada makalah ini akan

dibahas metoda pendekatan structural, yaitu dengan 1. Tidak ada sidik jari yang sama

mengubah bentuk pencitraan gambar ke bentuk graf, 2- Sidik jari tidak dapat diubah

dengan cara mengelompokkan gambar arah dari 3- Merupakan sistem pengenalan yang unik
garis sidik jari yang sama menjadi sebuah daerah-

daerah yang besar. Pada makalah ini akan dijeIaskanMelaInJUtkan proses dasar dari fingerprint recagnjt

S ) . proses sebenarnya adalah mengekstrak karakteristik
tentang proses pengenalan sidik jari atau fingempri . . . e .
” enting dari sebuah gambar digital sidik jari mdnja
recognition dengan menggunakan graf berarah da X . .
arameter-parameter pembanding lalu dibandingkan
graf berbobot. - Dengan “menggunakan beberap engan parameter-parameter lain sehingga dapat diuj
parameter dan perhitungan maka akan dap gan p P 99 P )

diestimasi pengenalan sidik jari dengan tingka esamaannya. Tentunya berbagai metoda digunakan

keakuratan yang cukup tinggi. Dibutuhkan pulauntUK masalah pengenalan sidik jari ini namun taigk

o . 0
bantuan pencitraan gambar untuk realisasi dari teoreﬂsmnsmya tidak 100 %.

implementasi ini, namun yang dijelaskan di makalaeioda yang banyak digunakan adalah menyamakan
ini adalah implementasi pengenalan sidik jari de'mgagambar digital fingerprint dengan database yang
menggunakan teori graf, bukan proses secara lengkaingat banyak. Dengan metoda tersebut maka gambar
namun akan dijelaskan sedikit. digital yang diuji disamakan dengan seluruh gambar
digital lain yang terdapat di database.Tentu saja
metoda tersebut membutuhkan waktu yang lama dan

Abstract —Efficient methods of fingerprint recognition Perhitungan yang sangat banyak. Oleh karena itu,
systems are very important for database, secutity fibuatlah berbagai alternative algoritma pengenalan
cetera. In this paper, will be explained a methbatt Sidik jari sehingga membutuhkan waktu yang lebih
uses structural approach to compare the equalneS§dikit dan lebih efisien.

between 2 fingerprint images, which are transfor
digital images into a graph. There are parametend a
calculations required to estimate the equalness.

Kata Kunci : pengenalan sidik jari, graf

rTéebuah sidik jari terdiri dari garis-garis sidiki jgang
merupakan kumpulan garis yang sejajar yang banyak
dan sebagian ada yang bersudut atau berpotongan.
Keywords fingerprint recognition, graph Yang berpotongan ini disebuhinutiag2]. Banyak
juga dari berbagai sistem pengenalan sidik jari
menggunakan minutiae sebagai bahan utama
parameter pembanding, namun tetap saja tidak
|. PENDAHULUAN menghasilkan solusi yang akurat karena sebuah sidik
tjzﬁgi pasti memiliki noise atau bentuk garis yardpk

Pada dasarnya proses pengenalan sidik jari a . . .
fingerprint recognition adalah menyamakan gamb rpulus, tentu saja mengurangi keakuratan sistem
gerp 9 y 9 a%ersebut. Selaiminutiag ada juga karakteristik lain

digital dari sidik jari seseorang dengan gambaitalig
dari sebuah database sidik jari. Apakah akan timbul
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Sangat dibutuhkan sebuah metoda pengenalan yang
mampu bekerja secara efisien dan cepat. Pada metoda
pengenalan yang terdapat di makalah ini,
menggunakan Directional Images daripada
menggunakan kesamaarmofe dan delta) sebagai
parameter untuk menguji kesamaaBirectional
Imagesatau arah dari gambar atau gambar berarah
adalah matriks diskrit yang mengandung elemen-
elemen yang menunjukkan arah dominan dari garis
sidik jari. Pada makalah ini, selanjutnya akan
dijelaskan mengenai proses pengenalan sidik jari
tersebut.

Sudah tentu algoritma pengenalan sidik jari dengan
metoda yang menggunakamirectional Images

sebagai parameter pembandingnya juga sudah tidak
sedikit. Pada umumnya digunakan perhitungan 8 arah

dari sidik jari yaitu kesatuan yang terdiri dari 2yntyk komputasi pengenalan sidik jari, namun untuk

parameter yaitgore dandelta.
Gambar 1

titik-titik minutiae titik biru adalah yang bersudut,
sedangkan titik hijau adalah yang saling berpotonga

Pidge Ending Core

Gambar 2

CoredanDelta

Ada 2 pendapat mengenaiore, yang pertama
menyatakab bahwaore adalah lekukan pada garis
sidik jari sehingga berubah arah, yang kedua adalah
titik tengah sidik jari, namun keduanya merujuk gad
hal yang sama.Delta adalah persimpangan dari

beberapa garis.

Il. Perhitungan dan Segmentasi pada
Directional Imaging

algoritma pada makalah ini dibuat sebuSper
Graph yang menyatakan komputasi dengan
menggunakan perhitungan 4 arah sehingga
membutuhkan waktu yang lebih cepat dan efisien,
karena semakin banyak arah perhitungan yang
digunakan maka semakin banyak proses penyamaan
yang dilakukan maka semakin banyak pula waktu
yang dibutuhkan.

Setelah proseBirectional Imagingdilakukan, untuk
menangani noise maka akan didapatkan sebuah
gambar berupa segmen-segmen besar dari masing-
masing garis yang berarah sama yang memiliki warna
yang berbeda sehingga dapat dibedakan daerah
domain masing-masing garis berarah. Pada gambar 3
terdapat hasiDirectional Imagingyang menggunakan
perhitungan 4 arah dan 8 arah.

Gambar 3



Gambar hasil keluaran proses dengan menggunakan W, adalah berat dari masing-masing simpul &an
perhitungan 4 arah adalah area yang ada pddisectional Images

Adapun berat sisi memperhatikan 3 parameter yaitu :

1. p yaitu perbatasan antara 2 buah area dalam
Directional Imagesyang dihubungkan oleh
Sisi

2. d adalah jarak antara 2 buah simpul yang
dihubungkan dengan sisi

3. v adalah perbedaan fase atau arah antara 2
area dalanDirectional Images

Sehingga dapat ditulis berat sisi adalah :
We=px dxv
Sehingga dapat digambarkan simpul-simpul sebagai

pusat massa dan sisi yang menghubungkannya sebagai
Gambar 4 berikut :

Gambar hasil keluaran proses dengan menggunakan
perhitungan 8 arah

Pada gambar 3 dan 4 dapat dilihat perbedaan taasil d
prosesDirectional Imaging Dengan menggunakan 8
Directional Computing akan membutuhkan
perhitungan dan penyamaan yang lebih banyak
sehingga membutuhakan waktu yang lebih lama
dibandingkan dengan@irectional Computing

[11. Membuat Graf terhubung

Dengan menggunakan hasil keluaran proses
sebelumnya yaitDirectional Imaging dapat dibuat
sebuah graf terhubung yang merepresentasikan
hubungan antar segmen gambar berarah. Dengan
demikian sekarang terdapat beberapa simpul dan dfada ambar tersebut ketebalan sisi dan besar simpul
dari gambar tersebut. Pada metoda ini digunakdrerbeda-beda tergantung dari berat masing-
parameter lain selain simpul dan sisi yaitu bobahasingnya. Dapat dilihat proses di atas adalahpmiri
simpul dan bobot sisi, sehingga jika dituliskanralG dengan graf dual dan merupakan implementasi dari
G terdiri dari simpul V, sisi E, bobot simpul p dangraf.

bobot sisiQ. Adapun beberapa parameter lain yaitu

titik berat (pusat massa) dari segmen, arah demeh IV. Membuat Super Graf

segmen, area dari segmen, jarak antar titik bpresat
massa) dan batas dari tiap segmen.

Gambar 5

Graf terhubung dari sidik jari

Pada pencitraan digital untuk menghasilkan gambar
digital dari sidik jari sering sekali ditemukan begai

Graf yang digunakan pada makalah ini menggunakd®is€ yang dapat menyebabkan kesalahan dalam
informasi parameter di atas. Dengan menggunakalirectional Imaging dan akan berlanjut pada

parameter-parameter tersebut didapatkan beberdfff@lahan dalam pembuatan simpul dan sisi sehingga
parameter lain yang penting seperti berat simpul da#tkan menimbulkan proses penyamaan yang salah. Jika

berat sisi. Berat sisi adalah hasil representasida  digunakan graf dan upagraf sebagai pembading maka
mungkin akan terjadi ketidaksamaan jumlah simpul

Wy = Area(R) i=1,2,3,4,...n pada proses penyamaan. Proses ekstraksi upagraf dar
graf berarah juga mengurangi efisiensi dari proses



secara keseluruhan. Untuk mengatasi masalah ini V. Penyamaan Super Graf

digunakan penggabungan karakteristik dari graf dan

memodelkan super graf yang didalamnya terdapglertama-tama yang dibutuhkan untuk melakukan
simpul yang merepresentasikan daerah yang memiliRfoses ini adalah model fingerprint lain yang dapat
arah yang sama yang terletak di pusat mas§jjadikan sebagai referensi untuk perbandingan
Directional Images Berat simpul pada graf Supersehingga dapat diketahui keakuratan dan ketepatan
merupakan hasil penjumlahan dari berat simpumetoda ini. Yang perlu dilakukan adalah membuat
simpul pada graf terhubung biasa. Hal insebuah graf dari hasiDirectional Imaging dan

direpresentasikan secara matematis sebagai : kemudian membuat sebuah graf super dari graf
tersebut.Kemudian untuk  melakukan proses
Wy = £, Area (Ri) penyamaan dengan model yang kita punya akan

dilakukan perhitungan menggunakaost function
DenganWs,adalah berat simpul pada graf super Ban Hasil perhitungan yang merepresentasikan hasil
adalah daerah dengan arah yang sama. Sedangk@inimum adalah sampel yang dipilih. Adapun 2
berat sisW;. adalah fungsi jarak antara 2 simpul pad&arakteristik[3] yang digunakan untuk menghitung
super grafdis(sn)dan jumlah seluruh bat#djacent cost functioradalah :

Jika direpresentasikan secara matematis maka :
1. Jumlah dari selisih berat simpul super graf

W, = dis(sn) + & 4djacent - p(R, R) referensi dan super graf model yang diuji
2. Jumlah dari selisih berat sisi super graf
Karena block darDirectional Imagesmenggunakan referensi dan super graf model yang dIUjI

memiliki 4 arah sehingga dapat dimodelkan menjadi
sebuah graf dengan 4 simpul yang dihubungka@ost Function :
dengan masing-masing 3 sisi, tujuannya adalah
memudahkan perbandingan.

Wi.node - Wi.node =X

Wi edge - Wj.sdge =

1 A

DenganW, nogedanW noqe adalah berat simpul dan sisi
dari dari model sedangkaf n,qe+ danW 046 « adalah
berat simpul dan sisi dari referensi. Hasil dari
perhitungan yang memiliki hasil paling minimum
adalah sampel yang diambil.

V1. Garisbesar dan contoh penggunaannya
pada eksperimen

Adapun prosedur terurut dari metoda pengenalak sidi
jari tersebut memiliki garis besar seperti yang
ditunjukkan oleh gambar 7 dibawah. Berikut adalah
sebuah contoh penggunaan dalam survey dan
eksperimen yang dilakukan oleh sumber peneliti,
terdapat 9 model graf dan 168 fingerprint untuk
dicoba dan dibandingkan :

Gambar 6

Super graf dari gambar 5



Nomer| Modell| Model2 Model3 ModeldModel5| Model6| Model7l Model8 Model® Kebenaran

Modell 24 23 0 0 0 0 1 0 0 0 95.8%
Model2 56 1 45 2 1 0 0 0 6 1 80.3%
Model3 8 1 0 6 0 1 0 0 0 0 75%
Model4 8 0 2 0 4 0 0 0 2 0 50%
Model5 16 0 0 1 0 15 0 0 0 0 93.7%
Model6 8 0 0 0 0 0 8 0 0 0 100%
Model7 8 1 0 0 0 0 0 7 0 0 87.5%
Model8 24 0 6 0 0 0 0 0 16 0 75%
Model9 16 0 6 0 0 0 0 0 0 0 62.5%
Validitas 88.4% | 76.2%| 66.7% 80% 93.7% 88.9%  100% 9.2% | 90.9%

Tabel 1

Tabel hasil eksperimen

/

Cost Function




Gambar 8
Diagram blok proses pengenalan sidik jari
VIl.Kesimpulan

Pada makalah ini telah dijelaskan mengenai sebuah
algoritma  fingerprint  recognition menggunakan
pendekatan graf yang meningkatkan efisiensi dari
prosedur tersebut. Caranya adalah dengan
menggunakan segmen-segmen padrectional
Imagesyang kemudian digambarkan grafnya berdasar
parameter yang ada dan memodelkannya ke dalam
super graf terhubung. Kemudian dengan menghitung
cost functiondari super graf tersebut. Graf dengan
cost functiorterendah adalah sampel yang dipilih.
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