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SISTEM BIOMETRIK PADA PENGOLAHAN CITRA GUNA ENENTUKAN IDENTIFIKASI CIRI DENGAN METODE PREPROCESSING
Rina Candra Noor Santi
Fakultas Teknologi Informasi, Univesitas Stikubank Semarang

Abstrak:

Akurasi dalam melakukan identifikasi bergantung pada reliabilitas ciri yang diambil. Pangenalan biometrik atau disebut juga identifikasi biometrik merupakan pengenalan seseorang secara otomatis berdasarkan karakteristik unik dari fisiologis (bagian-bagian tubuh tertentu seperti sidik jari, wajah, retina) maupun perilakunya. 

Terdapat beberapa persyaratan harus dipenuhi agar karakteristik fisiologis dan atau perilaku manusia dapat digunakan sebagai biometrik, antara lain: Universality, distinctiveness, permanence, collectability, performance, acceptability, circumvention.

Adapun tahapan yang digunakan adalah preprocessing yang meliputi beberapa tahapan yaitu: normalisasi orientasi, segmentasi, perbaikan citra (enhancement), ekstraksi bukit dan penipisan.

Keyword: Akurasi, biometrik, preprocessing

PENDAHULUAN

Pengolahan Citra Digital

Secara harfiah, citra (image) adalah gambar pada bidang dwimatra atau dua dimensi [Munir, 2004]. Ditinjau dari sudut pandang matematis, citra merupakan fungsi menerus (continue) dari intensitas cahaya pada bidang dwimatra. Sumber cahaya menerangi objek, objek memantulkan kembali sebagian dari berkas cahaya tersebut. Pantulan cahaya ini ditangkap oleh alat-alat optik, misalnya mata pada manusia, kamera, pemindai (scanner), dan sebagainya, sehingga bayangan objek yang disebut citra tersebut terekam.

Pada pengolahan citra, dimaksudkan agar citra yang mengalami gangguan lebih mudah diinterpretasikan (baik oleh manusia maupun mesin) dengan cara memanipulasi menjadi citra lain yang kualitasnya lebih baik. Pada umumnya, operasi-operasi pada pengolahan citra diterapkan pada citra bila [Jain, 1989]:

1. Perbaikan atau memodifikasi citra perlu dilakukan untuk meningkatkan kualitas penampakan atau untuk menonjolkan beberapa aspek informasi yang terkandung di dalam citra,

2. Elemen di dalam citra perlu dikelompokkan, dicocokkan, atau diukur,

3. Sebagian citra perlu digabung dengan bagian citra yang lain.
Agar dapat diolah dengan mesin (komputer) digital, maka suatu citra harus direpresentasikan secara numerik dengan nilai-nilai diskrit. Representasi citra dari fungsi malar (continue) menjadi nilai-nilai diskrit disebut digitalisasi. Citra yang dihasilkan inilah yang disebut citra digital. Pada umumnya citra digital berbentuk empat persegipanjang, dan dimensi ukurannya dinyatakan sebagai tinggi x lebar [Munir, 2004].
Biometrik

Pangenalan biometrik atau disebut juga identifikasi biometrik merupakan pengenalan seseorang secara otomatis berdasarkan karakteristik unik dari fisiologis (bagian-bagian tubuh tertentu seperti sidik jari, wajah, retina) maupun perilakunya. Terdapat beberapa persyaratan harus dipenuhi agar karakteristik fisiologis dan atau perilaku manusia dapat digunakan sebagai biometrik, antara lain [Maltoni dkk, 2003]:

· Universality, artinya dimiliki oleh setiap orang ,

· distinctiveness, yaitu memiliki kemampuan membedakan antara seseorang dengan orang lain,

· permanence, yaitu tidak cepat berubah pada suatu periode waktu,

· collectability, yaitu dapat diukur secara kuantitatif,

· performance, yaitu memberikan unjuk kerja yang bagus, baik dari segi akurasi maupun kecepatan, termasuk sumber daya yang dibutuhkan untuk memperolehnya,

· acceptability, yaitu bisa diterima oleh masyarakat,

· circumvention, yaitu tidak mudah dikelabui meskipun dengan berbagai metode curang.

Sistem Biometrik

Ada 2 tipe sistem biometrik, yaitu: verifikasi dan identifikasi. Sistem verifikasi membandingkan biometrik seseorang dengan satu biometrik acuan pada basisdata, yang diklaim milik orang tersebut. Sistem verifikasi menjawab pertanyaan “apakah ini biometrik saya?”. Pada sistem verifikasi hanya terjadi pencocokan satu ke satu. Sedangkan sistem identifikasi membandingkan suatu biometrik dengan seluruh biometrik yang ada pada basisdata. Sistem identifikasi akan menjawab pertanyaan “milik siapakah biometrik ini?”. Terdapat unsur pencarian (searching) pada sistem identifikasi karena melibatkan proses pencocokan satu ke banyak (1 : M).

Kehandalan sistem identifikasi tergantung pada tingkat akurasi dan waktu identifikasi, sedangkan kehandalan sistem verifikasi hanya tergantung pada tingkat akurasi saja. Oleh karena itu, sistem identifikasi memiliki tingkat tantangan yang lebih tinggi karena terjadi pencocokan 1:M dibandingkan sistem verifikasi yang hanya melakukan pencocokan 1:1.

Secara umum, sistem biometrik memiliki 4 modul utama [Putra, 2004], antara lain:

1. Modul sensor, merupakan modul untuk proses akuisisi data, yang menangkap data biometrik dari individu. Contoh: sesor sidik jari, kamera untuk menangkap wajah, sensor retina, dan sebagainya.

2. Modul pemisahan ciri, yaitu modul untuk menghasilkan ciri-ciri dari biometrik yang digunakan.

3. Modul pencocokan, yaitu modul untuk menentukan tingkat kesamaan/ketidaksamaan antara biometrik yang diuji dengan biometrik pada basisdata.

4. Modul basisdata, merupakan modul untuk mendaftarkan biometrik pengguna kedalam basisdata acuan.

Metode Preprocessing

Tahapan preprocessing meliputi beberapa tahapan yaitu: normalisasi orientasi, segmentasi, perbaikan citra (enhancement), ekstraksi bukit dan penipisan. Adapun sebagai contoh yang dipakai adalah tahapan preprocessing pada sidik jari. Tahapan yang dilakukan antara lain:

1. Normalisasi Orientasi

Normalisasi orientasi citra sidik jari bertujuan untuk mengurangi pengaruh kemiringan posisi sidik jari saat pengambilan gambar. Bidang orientasi dari suatu gambaran sidik jari menggambarkan orientasi lokal dari punggung bukit pada sidik jari (lihat Gambar 1.).
[image: image1.emf]
Gambar 1. Contoh Orientasi dari pixel bukit pada sidik jari

Normalisasi orientasi merupakan suatu tahap penting agar proses selanjutnya dapat berjalan dengan baik, seperti pada tahap penapisan Gabor pada orientasi lokal dalam rangka efektifitas perbaikan gambar sidik jari. Pada penelitian ini, normalisasi orientasi dilakukan dengan menggunakan sebuah mask-filter yang orientasinya diubah-ubah tergantung di blok mana mask tersebut diterapkan [Tahmasebi dkk, 2002].

Citra sidik jari dapat dinyatakan sebagai f(x,y) dan langkah-langkah normalisasi orientasi pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Citra sidik jari dibagi menjadi beberapa blok dengan ukuran 16 x 16, kemudian hitung orientasi bukit lokal pada tiap bloknya.

Orientasi bukit lokal pada suatu blok dihitung dengan formula berikut ini [Kasaei dkk, 1997]:
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θd adalah orientsi bukit lokal untuk blok ke-d pada citra, (i,j) menyatakan indek titik-titik dalam blok tersebut, sedangkan 
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 berturut-turut adalah besar (magnitude) gradien dalam arah x dan y untuk titik (i,j) yang diperoleh dengan menggunakan operator Sobel, yaitu:

arah horizontal (x) dan vertikal (y) berturut-turut:
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b. Memperhalus (smooth) orientasi bukit lokal tersebut.

i) Buat sebuah matrik yang setiap elemennya mewakili sebuah blok pada citra, yaitu berupa nilai orientasi bukit lokal dari blok yang diwakili. Kuantisasikan orientasi bukit lokal tersebut ke dalam 16 arah yang berbeda (Gambar 2.).
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Gambar 2. Kuantisasi orientasi bukit lokal menjadi 8 arah

ii) Buat sebuah blok geser (sliding block) berukuran 3 x 3, dan untuk setiap elemen dari matrik orientasi bukit lokal lakukan langkah iii.

iii) Hitung standar deviasi σb dari blok geser.

· Apabila σb melebihi suatu threshold σt (misalnya σt = 0,436), abaikan elemen tengah dari blok geser dan hitung standar deviasi baru σ b.

· Jika σb > σt dan │σb - σ b│< threshold (misalnya 0,209), berarti variasi yang tinggi tidak disebabkan oleh elemen tengah dan berarti blok tersebut berada di dekat titik inti atau titik delta, karenanya elemen tengah jangan diubah. Jika tidak demikian;

a) Hitung jumlah perulangan yang terjadi pada blok geser.

b) Ubah elemen tengah dengan elemen yang paling banyak berulang, jika terjadi pertentangan.

c) Pilih elemen yang jarak absolutnya terhadap median dari blok bernilai minimum, jika terjadi pertentangan.

d) Pilih elemen yang jarak absolutnya terhadap rata-rata dari blok bernilai minimum.

c. Mengaplikasikan mask-filter pada titik-titik di seluruh blok.

Mask yang digunakan memiliki ukuran λ x λ. Ukuran tersebut dibuat sama dengan jarak antar bukit pada citra sidik jari. Koefisien-koefisien mask adalah sebagai berikut:
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Koordinat mask (0,0) berada dititik tengah dari mask, sedangkan w1, w2, α, dan β adalah parameter yang digunakan untuk menyesuaikan koefisien mask. Untuk tiap blok pada citra, mask tersebut diubah orientasinya sehingga axis horisontalnya memiliki arah tegak lurus dengan orientasi bukit lokal pada blok tersebut (sudut axis horisontalnya adalah θd + π/2). Koefisien-koefisien pada mask yang orientasinya berubah tersebut diperoleh dengan merotasikan kembali titik-titiknya dengan sudut sebesar –(θd + π/2) dan mengaplikasikannya (Gambar 3.), yaitu:
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Gambar 3. Perubahan orientasi pada mask filter

2. Segmentasi

Pada gambar sidik jari, area bukit sidik jari dapat dilihat dengan jelas pada latar depan (foreground) dan area lain seperti daerah garis-garis dan daerah yang tidak bersih sebagai latar belakangnya (background). Suatu blok dianggap sebagai foreground apabila titik-titik di dalam blok itu memiliki variasi yang besar dalam arah yang tegak lurus dengan orientasi bukit lokal. Suatu blok dianggap sebagai background apabila variasi dalam arah tegak lurus orientasi bukit lokalnya bernilai kecil.

Untuk setiap titik pada citra, titik tersebut dengan beberapa titik terdekatnya dalam arah tegak lurus dengan orientasi lokal dihitung variasinya (Gambar 4.)
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i menyatakan indek untuk titik (x,y) dan beberapa titik terdekatnya dalam arah tegak lurus orientasi bukit lokal, μ(x,y) adalah mean titik-titik tersebut, dan v(x,y) adalah variasinya.

Untuk setiap blok pada citra, nilai-nilai v(x,y) pada blok tersebut ditotal untuk mendapatkan pd.
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(i,j) menyatakan indek untuk titik-titik dalam blok ke-d, dan vd(i,j) menyatakan v untuk titik (i,j) di dalam blok ke-d. Apabila nilai pd untuk suatu blok melebihi suatu nilai ambang (threshold), maka blok tersebut dianggap sebagai foreground, dan apabila nilai pd-nya kurang dari threshold maka blok tersebut dianggap sebagai background.
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Gambar 4. Titik (x,y) dan beberapa titik terdekatnya dalam arah tegak lurus Orientasi lokal

3. Perbaikan Citra (enhancement)

Adapun langkah-langkah perbaikan citra yang digunakan pada penelitian ini adalah: peregangan kontras (contrast stretching), pengubahan kecerahan gambar (image brightness), dan perataan / pelembutan gambar (image smoothing).

a. Peregangan kontras

Kontras menyatakan sebaran terang (lightness) dan gelap (darkness) di dalam sebuah gambar. Citra dapat dikelompokkan ke dalam tiga kategori kontras [Munir, 2004): citra kontras-rendah (low contrast), citra kontras-bagus (good contrast atau normal contrast), dan citra kontras-tinggi (high contrast).

Citra kontras-rendah dicirikan dengan sebagian besar komposisi citranya adalah terang atau sebagian besar gelap. Dari histogramnya terlihat sebagian besar derajat keabuannya terkelompok (clustered) bersama atau hanya menempati sebagian kecil dari rentang nilai-nilai keabuan yang mungkin. Jika pengelompokan nilai-nilai pixel berada di bagian kiri (yang berisi nilai keabuan yang rendah), citranya cenderung gelap. Jika pengelompokan nilai-nilai pixel berada di bagian kanan (yang berisi nilai keabuan yang tinggi), citranya cenderung terang. Tetapi mungkin saja suatu citra tergolong kontras-rendah meskipun tidak terlalu terang atau tidak terlalu gelap bila semua pengelompokan nilai keabuan berada di tengah histogram.

Citra kontras-bagus memperlihatkan jangkauan nilai keabuan yang lebar tanpa ada suatu nilai keabuan yang mendominasi. Histogram citranya memperlihatkan sebaran nilai keabuan yang relatif seragam.

Citra kontras-tinggi, seperti halnya citra kontras bagus, memiliki jangkauan nilai keabuan yang lebar, tetapi terdapat area yang lebar yang didominasi oleh warna terang. Gambar dengan langit terang dan latar depat yang gelap adalah contoh citra kontras-tinggi. Pada histogramnya terlihat dua puncak, satu pada area nilai keabuan yang rendah dan satu lagi pada area nilai keabuan yang tinggi.

Citra dengan kontras-rendah dapat diperbaiki kualitasnya dengan operasi peregangan kontras. Melalui operasi ini, nilai-nilai keabuan pixel akan merentang dari 0 sampai 255 (citra 8-bit), dengan kata lain seluruh nilai keabuan pixel terpakai secara merata.

Algoritma peregangan kontras adalah sebagai berikut:

· Cari batas bawah pengelompokan pixel dengan cara memindai (scan) histogram dari nilai keabuan terkecil ke nilai keabuan terbesar (0 sampai 255) untuk menemukan pixel pertama yang melebihi nilai ambang pertama yang telah dispesifikasikan.

· Cari batas atas pengelompokan pixel dengan cara memindai histogram dari nilai keabuan tertinggi ke nilai keabuan terendah (255 sampai 0) untuk menemukan pixel pertama yang lebih kecil dari nilai ambang kedua yang dispesifikasikan.

· Pixel-pixel yang berada di bawah nilai ambang pertama di-set sama dengan 0, sedangkan pixel-pixel yang berada di atas nilai ambang kedua di-set sama dengan 255.

· Pixel-pixel yang berada di antara nilai ambang pertama dan nilai ambang kedua dipetakan (diskalakan) untuk memenuhi rentang nilai-nilai keabuan yang lengkap (0 sampai 255) dengan persamaan:
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dalam hal ini, r adalah nilai keabuan dalam citra semula, s adalah nilai keabuan yang baru, rmin adalah nilai keabuan terendah dari kelompok pixel, dan rmax adalah nilai keabuan tertinggi dai kelompok pixel (Gambar 5.).
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Gambar 5. Peregangan kontras
b. Pengubahan kecerahan gambar (image brightness)
Untuk membuat citra lebih terang atau lebih gelap, kita melakukan pengubahan kecerahan gambar. Kecerahan/kecemerlangan gambar dapat diperbaiki dengan menambahkan atau mengurangkan sebuah konstanta kepada (atau dari) setiap pixel di dalam citra. Akibat dari operasi ini, histogram citra mengalami pergeseran.

Secara matematis operasi ini ditulis sebagai:
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Jika b positif, kecerahan gambar bertambah, sebaliknya jika b negatif kecerahan gambar berkurang.

c. Perataan / pelembutan gambar

Perataan / pelembutan citra (image smoothing) bertujuan untuk menekan gangguan (noise) pada citra. Gangguan tersebut biasanya muncul sebagai akibat dari hasil akuisisi data yang tidak bagus (sensor noise, photographic grain noise).

Gangguan pada citra umumnya berupa variasi intensitas suatu pixel yang tidak berkorelasi dengan pixel-pixel tetangganya. Secara visual, gangguan mudah dilihat oleh mata karena tampak berbeda dengan pixel tetangganya.

Operasi pelembuan citra dilakukan untuk menekan komponen yang berfrekuensi tinggi dan meloloskan komponen yang berfrekuensi rendah.

Operasi pelembutan dapat dilakukan pada ranah spasial maupun pada ranah frekuensi [Munir, 2004]. Pada ranah spasial, operasi pelembutan dilakukan dengan mengganti intensitas suatu pixel dengan rata-rata dari nilai pixel tersebut dengan nilai pixel-pixel tetangganya. Jadi, diberikan citra f(x, y) yang berukuran NxM. Citra hasil pelembutan, g(x, y), didefinisikan sebagai berikut:
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dimana d adalah jumlah pixel yang terlibat dalam perhitungan rata-rata. Gambar 2.8. menunjukkan dua buah skema perata-rataan. Pada skema pertama, tetangga sebuah pixel adalah pixel-pixel yang berjarak ∆x, sedangkan pada skema kedua tetangga sebuah pixel adalah pixel-pixel yang berjarak paling jauh √2 ∆x.

Operasi perata-rataan di atas dapat dipandang sebagai konvolusi antara citra f(x, y) dengan penapis h(x, y):
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Penapis h disebut penapis rerata (mean filter). Dalam ranah frekuensi, operasi konvolusi tersebut adalah:
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Gambar 6. Skema perata-rataan

4. Ekstraksi Bukit

Ekstraksi bukit dilakukan dengan menggunakan teknik [Ratha dkk, 1995], yaitu; apabila suatu blok pada citra diproyeksikan kesuatu axis yang arahnya tegak lurus dengan orientasi bukit lokal blok tersebut, maka bagian tengah dari bukit akan terpetakan ke dalam hasil proyeksi sebagai sebuah puncak. Model ideal untuk bukit diperlihatkan pada Gambar 7(a) dan hasil proyeksi diperlihatkan pada Gambar 7(b), sedangkan Gambar 8(a) dan 8(b) memperlihatkan suatu contoh blok citra sidik jari dan hasil proyeksinya.

Setelah hasil proyeksi diperoleh, maka hasil tersebut diperhalus dengan merata-ratakan setiap nilai pada hasil proyeksi dengan nilai di samping kiri dan nilai di samping kanan nilai tersebut (Gambar 9).

Dengan menggunakan hasil proyeksi ini, maka dapat diperoleh citra biner dengan memberikan nilai 1 untuk titik puncak (titik tengah bukit), titik di kanan dan di kiri dari titik puncak juga diberi nilai 1, sedangkan titik-titik yang lain diberi nilai 0.
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Gambar 7. Model ideal untuk bukit dan hasil proyeksinya
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(b)

Gambar 8. Contoh blok pada citra dan hasil proyeksinya
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(b)

Gambar 9. Hasil proyeksi sebelum dan sesudah dilakukan penghalusan

5. Penipisan

Algoritma yang digunakan untuk penipisan pada dasarnya merupakan langkah-langkah berulang yang diterapkan pada titik-titik contour dari citra biner. Titik contour adalah titik yang memiliki nilai 1 dan sedikitnya satu dari 8 tetangganya bernilai 0 (lihat sebuah titik dan 8 tetangganya pada Gambar 10.).
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Gambar 10. Sebuah Titik dan 8 tetangganya


Adapun langkah-langkah pada algoritma penipisan adalah sebagai berikut:

i. Tandailah titik contour p sebagai titik yang akan dihapus bila p memenuhi hal-hal berikut:

ii. 2 ≤ N(p​1) ≤ 6

iii. S(p​1) = 1

iv. p2 . p4 . p6 = 0

v. p4 . p6 . p8 = 0

dengan N(p​1) adalah jumlah tetangga dari p1 yang tidak bernilai 0 yaitu 
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, dan S(p​1) adalah jumlah transisi 0 ke 1 dalam barisan p2, p3, p4, ... , p8, p9.

d. Hapus semua titik yang telah ditandai pada langkah a.

e. Tandai titik contour p sebagai titik yang akan dihapus bila p memenuhi hal-hal berikut:

i. 2 ≤ N(p​1) ≤ 6

ii. S(p​1) = 1

iii. p2 . p4 . p8 = 0

iv. p2 . p6 . p8 = 0

f. Hapus semua titik yang telah ditandai pada langkah b.

g. Ulangi langkah a - d hingga tidak ada lagi yang dihapus.

Hasil yang diperoleh dari penipisan ini ialah sekumpulan garis yang memiliki lebar 1 piksel.

a. Normalisasi Orientasi:


Normalisasi orientasi citra sidik jari bertujuan untuk mengurangi pengaruh kemiringan posisi sidik jari saat pengambilan gambar.

b. Segmentasi


Untuk setiap titik pada citra, titik tersebut dengan beberapa titik terdekatnya dalam arah tegak lurus dengan orientasi lokal dihitung variasinya.

c. Perbaikan citra


Adalah peregangan kontras (contrast stretching), pengubahan kecerahan gambar (image brightness), dan perataan / pelembutan gambar (image smoothing).

d. Ekstrasi bukit

Ekstraksi bukit dilakukan dengan menggunakan teknik [Ratha dkk, 1995], yaitu; apabila suatu blok pada citra diproyeksikan kesuatu axis yang arahnya tegak lurus dengan orientasi bukit lokal blok tersebut, maka bagian tengah dari bukit akan terpetakan ke dalam hasil proyeksi sebagai sebuah puncak.

e.Penipisan

Algoritma yang digunakan untuk penipisan pada dasarnya merupakan langkah-langkah berulang yang diterapkan pada titik-titik contour dari citra biner.
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