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PENGOLAH CITRA DIGITAL UNTUK IDENTIFIKASI 

CIRI SIDIKJARI BERBASIS MINUTIAE
Eka Ardhianto
Fakultas teknologi Informasi, Univesitas Stikubank Semarang

Abstrak:
Biometrik, termasuk di dalamnya fingerprint recognition, secara umum digunakan untuk identifikasi dan verifikasi. Biometric recognition merupakan sistem pengenalan atau identifikasi seseorang berdasarkan karakteristik biologis khusus yang dimiliki oleh orang tersebut. Setiap orang memiliki sidik jari yang unik terdiri dari pola garis-garis gelap dari kulit yang naik disebut bubungan (ridges). Masing-masing pola garis bubungan menghasilkan suatu bentuk pola area berbeda. Pada penelitian ini dilakukan pengolahan gambar sidik jari sehingga didapatkan pola anatomi riges sidik jari yang nantinya dapat digunakan sebagai identifikator seseorang. Kegiatan yang dilakukan adalah dengan melakukan proses akuisisi citra, grayscalling, thresholding, thinning (skeletonizing) dan patern matching. Hasil yang didapatkan adalah bahwa gambar sidik jari dapat dikenali pola ridgesnya dan dari setiap gambar sidik jari menghasilkan pola yang berbeda sehingga dapat digunakan sebagai alat identifikasi. 

Kata kunci : Biometric, Fingerprint identification, image processing

PENDAHULUAN

Biometrik, termasuk di dalamnya fingerprint recognition, secara umum digunakan untuk identifikasi dan verifikasi. Identifikasi ialah mengenali identitas seseorang, dilakukan perbandingan kecocokan antara data biometric seseorang dalam database berisi record karakter seseorang. Biometric recognition merupakan sistem pengenalan atau identifikasi seseorang berdasarkan karakteristik biologis khusus yang dimiliki oleh orang tersebut. Fungsinya antara lain adalah untuk sistem keamanan dengan mengenali identitas seseorang. 

Teknologi biometrik menawarkan identifikasi secara biologis yang menggunakan sifat atau ciri yang dimiliki oleh individu sehingga memungkinkan sistem untuk dapat mengenali pengguna secara tepat, misalnya adalah iris mata (iris), sidik jari (fingerprint), pola tangan (hand), tanda tangan (signature), wajah (face) dan suara (voice). Setiap orang memiliki sidik jari yang unik terdiri dari pola garis-garis gelap dari kulit yang naik disebut bubungan (ridges). Masing-masing pola garis bubungan menghasilkan suatu bentuk pola area berbeda. Pengolahan gambar atau pengolahan citra yang sering disebut image processing, merupakan suatu proses yang mengubah sebuah gambar menjadi gambar lain yang memiliki kualitas lebih baik.

BIOMETRIK SIDIK JARI

Penggunaan sidik jari merupakan salah satu pola biometrik yang baik untuk melakukan pengujian autentikasi data. Gambar 1 menerangkan bahwa penggunaan sidik jari (fingerprint) akan memberikan hasil yang lebih akurat dari mayoritas sistem biometrik yang lain, juga tidak banyak memerlukan biaya (cost) dalam pembuatannya.

[image: image1.emf]
Gambar 1. Grafik perbandingan sistem biometrik(sumber: http://scgwww.efpl.ch.courses)

Setiap orang memiliki sidik jari yang unik terdiri dari pola garis-garis gelap dari kulit yang naik disebut bubungan (ridges) yang diperlihatkan sebagai warna putih dan garis-garis terang dari kulit yang turun disebut kerutan (furrows) yang diperlihatkan sebagai warna gelap pada gambar 2(a). Area garis bubungan kadang-kadang dikenal sebagai area pola. Masing-masing pola garis bubungan menghasilkan suatu bentuk pola area berbeda. Pusat gambar jari mencer​minkan pola area, dikenal sebagai inti dasar (core point). Titik awal pen​cabangan ganda atau corak anatomi pada penyimpangan dua bentuk garis disebut delta. Bubungan pada sidik jari yang terputus disebut ujung bubungan. Gambar 2(b) memperlihatkan bentuk delta sebagai bentuk garis percabangan (bifurcation).
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(a)                                 (b)

Gambar 2.  Specimen sidik jari. 

(a) hasil scanning  (b) hasil pengolahan citra

Berdasarkan bentuk bubungan, menurut penelitian yang dilakukan oleh Syamsa (2004) macam ukuran karakteristik anatomi bubungan adalah seperti terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Macam anatomi bubungan sidikjari
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	Ridge
	Mempunyai ketegasan jarak ganda dari permulaan ke-akhir, sebagai lebar ridges satu dengan lainya

	[image: image5.png]"




	Evading Ends


	dua ridge dengan arah berbeda berjalan sejajar satu sama lain kurang dari 3mm.
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	Bifurcation/

percabangan
	dua ridge dengan arah berbeda berjalan sejajar satu sama lain kurang dari 3mm.
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	Hook
	ridges merobek; satu ridges tidaklah lebih panjang dibanding 3mm
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	Fork
	Dua ridges dihubungkan oleh sepertiga ridges tiddak lebih panjang dibanding 3mm
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	Dot
	Bagian ridges adalah tidak lagi dibanding ridges yang berdekatan 
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	Eye    
	ridges merobek dan menggabungkan lagi di dalam 3mm          
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	Enclosed Ridge
	Ridges tidak lebih panjang dibanding 6mm antara dua ridges
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	Enclosed Loop
	yang  tidak mempola menentukan pengulangan antar dua atau lebih ridges paralel  


GAMBAR DIGITAL

Sebuah gambar didefinisikan sebagai gambar yang terdapat pada bidang dwi matra atau dua dimensi. Menurut Munir (2004), secara matematis gambar merupakan fungsi menerus (continue) dari intensitas cahaya pada bidang dua dimensi. Suatu gambar digital terbentuk dari kumpulan titik pembentuk gambar yang disebut dengan pixel (piksel). Ahmad (2005) menyatakan bahwa piksel merupakan sampel dari pemandangan yang mengandung intensitas cahaya yang dinyatakan dalam bilangan bulat. Sehingga gambar digital adalah kumpulan piksel yang dinotasikan dalm bentuk bilangan pada sejumlah baris dan kolom. Gambar yang dimaksud didalam penulisan ini adalah ”gambar diam” yaitu gambar tunggal yang tidak bergerak. Untuk selanjutnya gambar diam akan disebut dengan gambar saja.

PENGOLAHAN GAMBAR DIGITAL

Pengolahan gambar atau pengolahan citra yang sering disebut image processing, merupakan suatu proses yang mengubah sebuah gambar menjadi gambar lain yang memiliki kualitas lebih baik untuk tujuan tertentu. Sebagai contoh adalah gambar 2 (a) merupakan gambar sidik jari yang diambil secara langsung, namun untuk mengetahui ciri sidik jari maka gambar awal diolah seperti terlihat pada gambar 2 (b) untuk dilakukan proses lebih lanjut.

Image processing pada dasarnya adalah memodifikasi setiap piksel dalam gambar sesuai dengan kebutuhan. Operasi gambar yang digunakan pada penulisan ini adalah grayscalling, pengambangan (thresholding), thinning (penipisan) dan template matching.

GRAYSCALLING
Grayscalling adalah proses penyederhanaan gambar dari format gambar berwarna RGB menjadi gambar berwarna abu-abu (gray). Suatu gambar berwarna RGB memiliki tiga lapisan matrik yaitu R-layer, G-layer dan B-layer. Bila setiap proses perhitungan dilakukan pada setiap lapisan, maka satu piksel akan dikenakan tiga kali operasi, sehingga konsep tiga layer RGB disederhanakan menjadi sebuah lapisan yaitu lapisan greyscale. Untuk mengubah gambar berwarna yang mempunyai nilai matrik masing-masing R, G dan B menjadi gambar gray scale dengan nilai k, maka konversi dapat dilakukan dengan mengambil rata-rata dari nilai R, G dan B (Ahmad, 2005) sehingga secara mudah dapat dituliskan seperti persamaan (2.1).

k = ( R + G + B ) / 3
(2.1)

Ahmad (2005) menuliskan juga bahwa karena ketiga warna R, G dan B dianggap tidak seragam dalam hal kemampuan kontribusi terhadap kecerahan, ada yang berpendapat bahwa cara konversi lebih tepat menggunakan persamaan (2.2).

k = (0,299 R + 0,587 G + 0,114 B)   (2.2)

PENGAMBANGAN OTSU (OTSU THRESHOLDING)

Pengambangan atau thresholding merupakan salah satu cara melakukan segmentasi gambar atau pemisahkan gambar menjadi kelompok-kelompok yang mewakili suatu wilayah. Proses segmentasi gambar dengan menggunakan thresholding pada dasaranya adalah memisahkan nilai piksel gambar berdasar sebuah atau beberapa nilai batas (threshold). Dalam penulisan ini gambar sidik jari disegmentasikan menjadi dua wilayah, yaitu wilayah ridge dan wilayah furrows, sehingga gambar hasil hanya akan memiliki satu nilai threshold (T) dengan dua macam warna saja yaitu putih dan hitam atau identik dengan 0 dan 1. 


[image: image13]    (2.3)




        atau


[image: image14](2.4)

Fungsi (2.3) dan (2.4) (Munir, 2004) dapat dijelaskan bahwa nilai piksel (x,y) dari gambar hasil f’(x,y) akan bernilai 0 jika nilai piksel (x,y) gambar awal f(x,y) kurang dari nilai threshold (T) dan Nilai piksel (x,y) dari gambar hasil f’(x,y) akan bernilai 1 jika nilai piksel (x,y) gambar awal f(x,y) menyamai atau melebihi dari nilai threshold (T), hal ini juga berlaku untuk sebaliknya.

Metode Otsu (Otsu, 1979) menghitung nilai ambang (T) secara otomatis berdasarkan gambar masukan. Pendekatan yang digunakan oleh metode Otsu adalah dengan melakukan analisis diskriminan yaitu menentukan suatu variabel yang dapat membedakan antara dua atau lebih kelompok yang muncul secara alami. Analisis Diskriminan akan memaksimumkan variabel tersebut agar dapat memisahkan objek dengan latar belakang. Misalkan nilai ambang yang akan dicari dinyatakan dengan k. Nilai k berkisar antara 1 sampai dengan L, dengan L = 255. Probabilitas untuk piksel i dinyatakan dengan :
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dengan ni menyatakan jumlah piksel dengan tingkat keabuan i, dan N menyatakan banyaknya piksel pada gambar. Nilai momen kumulatif ke-nol, momen kumulatif ke-satu, dan nilai rata-rata berturut-turut dapat dinyatakan sebagai berikut :
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(2.8)

nilai ambang k dapat ditentukan dengan memaksimumkan persamaan:
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(2.9)

untuk menghitung nilai ambang (T), pertama adalah dengan membuat histogram dari gambar yang dimaksud yaitu dengan menambah nilai k jika terdapat piksel yang memiliki nilai sama dengan level (L), dalam hal ini level (L) adalah level untuk gambar dengan format greyscale mulai dari 0 (nol) sampai dengan 255. Selanjutnya adalah menghitung nilai probabilitas untuk setiap level (L) dengan membandingkan anatara jumlah piksel pada level dengan total piksel pada gambar atau dapat dituliskan seperti pada persamaan (2.5). Kemudian untuk setiap level dihitung jumlah nilai momen kumulatif ke-0 dengan persamaan (2.6), momen kumulatif ke-1 dengan persamaan (2.7) dan nilai rata-rata dengan persaman (2.8) yang selanjutnya dihitung nilai varian dengan persamaan (2.9). Jika seluruh level telah dihitung, selanjutnya dicari nilai varian yang paling tinggi untuk digunakan sebagai nilai ambang (T).

SKELETONIZING (THINNING)

Suatu pendekatan representasi bentuk struktur dari sebuah objek adalah dengan mereduksi menjadi suatu graph (Gonzallez dan Woods, 1993). Graph yang dimaksud adalah bentuk objek yang lebih tipis atau sebuah garis kerangka (skeleton) yang dihasilkan dari algoritma thinning (penipisan) atau sering disebut dengan skeletonizing. Algoritma penipisan (thinning algorithm) (Davies dan Plummer, 1980) adalah proses berulang (recuring) yang dimaksudkan untuk membuang atau mengurangi bagian dari objek yang tidak perlu sehingga hanya dihasilkan informasi yang mendasar untuk memfasilitasi proses selanjutnya. Dalam Munir (2004), Pitas dan Ioannis menyatakan bahwa algoritma penipisan objek harus memenuhi persyaratan sebagai berikut :

1. Mempertahankan keterhubungan piksel piksel objek. Dengan kata lain, tidak menyebabkan bentuk objek menjadi terputus.

2. Tidak memperpendek ujung lengan dari bentuk yang ditipiskan.

Algoritma penipisan (Gonzallez dan Woods, 1993) menggunakan mask (matrik) dengan ordo 3 x 3 yang pada penulisan ini akan disebut sebagai mask, dan mask tersebut mengupas piksel bagian luar dari objek, bentuk notasi matrik 3 x 3 diperlihatkan pada gambar 3.5. Mask penipisan dilakukan secara berulang mulai dari posisi awal gambar hingga akhir gambar dengan langkah sebagai berikut :

1. Tandai titik P8 sebagai titik yang akan dihapus, bila P8 memenuhi persyaratan berikut :

a. ( 2 ≤ N (Pt) ≤ 6 )  and ( S(Pt) = 1 )

dengan asumsi nilai P8 = 1, N(Pt) adalah jumlah tetangga dari P8 yang nilainya sama dengan P8 dirumuskan seperti persamaan (2.10), dan S(Pt) adalah jumlah transisi dari 0 ke 1 dalam barisan P0 + P1 + ... + P6 + P7.

N(Pt) = P0 + P1 + ... + P6 + P7       (2.10)

2. Hapus semua titik yang ditandai pada langkah 1.

3. Ulangi langkah 1 dan 2 sampai tidak ada lagi yang dihapus.

4. Simpan hasil akhir sebagai gambar baru.

	P0
	P1
	P2

	P7
	P8
	P3

	P6
	P5
	P4


Gambar 4. Notasi mask algoritma penipisan

TEMPLATE MATCHING

Template matching merupakan langkah akhir dalam mencari ciri ridge dasar sidik jari. Teknik template matching berdasarkan corak merupakan teknik paling terkenal dan paling banyak digunakan (Budiman, 2006). Dalam pendekatan ini, sidik jari digambarkan sebagai vektor garis dengan lebar satu piksel dari bentuk ridge percabangan (bifurcation) dan ujung bubungan (end point) seperti diperlihatkan pada gambar 5 (Budiman, 2006).

[image: image21.jpg]



Gambar 5. Corak ujung dan percabangan bubungan (ridge)

Corak sidik jari dinotasikan dengan matrik (mask) dengan ordo 3 x 3. Untuk tipe ridge end point, terdapat 8 pola mask seperti diperlihatkan pada gambar (6.a), sedangkan untuk pola ridge bifurcation terdapat 12 pola mask yang ditunjukkan seperti pada gambar (6.b). Selanjutnya operasi dilakukan untuk mendapatkan jumlah end point dan bifurcation dengan cara mencocokkan setiap mask dengan posisi piksel yang bersesuaian.

[image: image22.emf]       

(a)


[image: image23.emf]
                         (b) 

                    

Gambar 6. Mask template matching 

(a) end point ridge, (b) bifurcation ridge

untuk menambah keyakinan bahwa sidikjari setiap manusia adalah berbeda, maka model island (dot) ditambahkan dalam bentuk piksel tunggal didalam tengah – tengah mask.

RANCANGAN PENELITIAN

BAHAN PENELITIAN

Penelitian ini membutuhkan bahan berupa dua macam gambar, yaitu gambar sidik jari dan gambar sidik jari untuk melakukan pengujian. Gambar yang digunakan adalah gambar dalam bentuk file gambar dengan format .bmp yang dimaksudkan untuk mempermudah pengolahan yang menggunakan delphi sebagai alat bantu penelitian. 

ALUR PENELITIAN

Perancangan alur proses ini bertujan untuk memudahkan pemahaman terhadap jalannya penelitian. Proses Identifikasi Sidikjari akan melalui beberapa tahapan yaitu akuisisi sidik jari, grayscalling, thresholding, thinning dan template matching seperti ditunjukkan pada gambar 


[image: image24]
Gambar 7. Alur Proses Identifikasi Sidik Jari

AKUISISI GAMBAR
Akuisisi gambar merupakan langkah awal dari proses Pengolahan Sidikjari. Akuisisi gambar dilakukan dengan cara memindai kertas yang sudah terdapat cap jari melalui alat scanner. Selanjutnya sidik jari diolah dengan alat bantu photoshop untuk mendapatkan ukuran 100 x 100 dengan resolusi standar 72 dpi (dot per inch). Sidik jari diambil pada tiga orang yang berbeda yang kemudian diberi nama yang berbeda seperti terlihat pada gambar 8.
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1.bmp         2.bmp
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3.bmp

4.bmp
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5.bmp                    6.bmp
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7.bmp 

8.bmp
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9.bmp                    10.bmp
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11.bmp
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5 rotasi 90.bmp
8 rotasi 10.bmp
 

8 rotasi 20.bmp
9 rotasi 10.bmp

Gambar 8. Sample sidik jari

Setelah tahapan akuisisi gambar, pengolahan dilanjutkan dengan proses Grayscalling, Thresholding, Skeletonizing dan Template Matching.

RANCANGAN DATABASE

Dalam perancangan ini, digunakan sebuah tabel yang dimaksudkan untuk menyimpan data sidik jari pengirim gambar yang diberinama tbsidikjari. Tbfinger digunakan pada proses identifikasi gambar untuk mengenali sidik jari pengirim gambar. Untuk membuat tabel tbsidikjari digunakan perangakat database dari perangkat Microsoft Access. Bentuk rancangan tabel tbsidikjari diperlihatkan pada tabel 2.

Tabel 2. Rancangan Database
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RANCANGAN ANTARMUKA

Antarmuka merupakan bentuk visual aplikasi yang dimaksudkan sebagai perantara antara pengguna dengan program aplikasi. Bentuk antarmuka yang digunakan terdapat beberapa bagian yaitu: Bagian Gambar sidik jari yang memuat gambar sidik jari asli, Bagian Proses Pengolahan Gambar yaitu menunjukkan langkah-langkah hasil pengolahan gambar, Bagian Pemindaian Minutiae yaitu proses Identifikasi anatomi riges sidik jari dan Bagian Imput data yang digunakan untuk melakukan penyimpanan hasil identifikasi. Model antarmuka diperlihatkan pada gambar 9.
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Gambar 9. Antarmuka Aplikasi Identifikasi Sidik jari

PENGUJIAN

Sub bab ini akan membahas mengenai pengujian hasil implementasi untuk melihat seberapa jauh hasil dari konsep yang dirancang. Pengujian dilakukan sebanyak dua macam: pencarian pola sidik jari, uji coba kecocokan sidik jari.
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Gambar 14. Proses Identifikasi Sidik Jari

Pada proses Identifikasi Sidikjari, digunakan 11 macam gambar sidikjari yang berbeda seperti diperlihatkan pada gambar 8. Identifikasi dilakukan pada pencarian anatomi riges end point, point dan bifircation seperti terlihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil Proses Identifikasi Sidik Jari

	tbsidikjari

	nip
	nama
	endpoint
	bifurcation
	point

	no_001
	sidik jari 1
	207
	1
	1

	no_002
	sidik jari 2
	196
	22
	2

	no_003
	sidik jari 3
	231
	154
	2

	no_004
	sidik jari 4
	152
	18
	3

	no_005
	sidik jari 5
	185
	91
	5

	no_006
	sidik jari 6
	152
	32
	2

	no_007
	sidik jari 7
	220
	87
	6

	no_008
	sidik jari 8
	85
	413
	2

	no_009
	sidik jari 9
	46
	496
	4

	no_010
	sidik jari 10
	17
	174
	2

	no_011
	sidik jari 11
	27
	971
	0


Dari tabel 3, dapat dikatakan bahwa setiap sidikjari yang dijadikan sample memiliki anatomi riges yang berbeda. 

Selanjutnya adalah melakukan ujicoba dengan menggunakan gambar sisik jari yang sama, namun dilakukan perubahan pada gambar yaitu dengan memutar gambar, sehingga hasilnya adalah seperti terlihat pada tabel 4.

Table 4. Hasil Uji Coba Kecocokan Sidik Jari

	tbsidikjari

	nip
	nama
	endpoint
	bifurcation
	point

	no_005
	sidik jari 5
	185
	91
	5

	no_005_r
	sidik jari 5 rotasi 90
	183
	91
	6

	no_008
	sidik jari 8
	85
	413
	2

	no_008_r1
	sidik jari 8 rotasi 10
	64
	354
	3

	no_008_r2
	sidik jari 8 rotasi 20
	49
	286
	3

	no_009
	sidik jari 9
	46
	496
	4

	no_009_r
	sidik jari 9 rotasi 10
	39
	235
	1


Dari tabel 4, dapat dilihat bahwa gambar sidik jari yang dilakukan perubahan akan menghasilkan nilai anatomi yang berbeda. Terlihat sebagai contoh adalah no_005 yang memiliki kombinasi anatomi 185, 91, 5 dan no_005_r adalah gambar sidik jari yang dirotasi sebesar 10 derajad yang menghasilkan kombinasi anatoi 183, 91, 6. 

KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil  beberapa kesimpulan yaitu :

1. Proses pengolahan citra yang dilakukan dapat mengenali bentuk anatomi riges sidik jari.

2. Setiap sidikjari memiliki pola kombinasi anatomi yang berbeda sehingga dapat digunakan sebagai salah satu cara pengidentifikasian seseorang.

SARAN

Untuk perbaikan dan proses penelitian selanjutnya sehingga diusulkan saran sebagai berikut :

1. Sidik jari pada setiap orang sebaiknya diambil lebih dari satu kali, karena pergeseran sidik jari pada saat akuisisi gambar mungkin dapat mengakibatkan perubahan ciri data ridge yang diolah.

2. Pada proses pengambilan sample sidikjari diharapkan dapat menggunakan perangkat scanner khusus sesuai dengan bentuk anatomi jari manusia.
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