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ImplementasWavelet Haar dan Jaringan Tiruan Pada
Pengenalan Pola Selaput Pelangi Mata

Yuwono Indro Hatmojb

Abstract—Eye iris pattern recognition is widely used for the
purpose of identifying a person's identity. This iscan be done
because the iris is unique and has a high consistgnand stability
for years without changing. In this research we wilperform iris
image pattern recognition by the Haar level 3 wavek transforms
and the LVQ neural networks. This research is expeed to know
the iris images pattern recognition systems which ra more
effective; efficient also requires a short time immatching process
on this method. The object in this research is th&NG color
images with size of 128 x 128 pixels. Parametersedsin this
research are to varying value of learning rate 0.0nd 0.05, the
number of neurons 30 and 40; and epoch value 100&200. The
values of these parameters will be varied so thahé obtained
parameter values are the most effective, efficier@nd a relatively
requires short time in the process of the iris imag pattern
recognition.Based on testing performed, the Haar el 3 wavelet
transform combined with LVQ neural network in the process of
finding the iris images. The method also gives fasmatching
process and high accuracy level. Changes in the uak of
learning rate, number of neurons and epoch value &gct network
performance. The iris matching process has the fas$t time of
2.15 seconds and the higher of accuracy of 87% whéme value of
learning rate 0.01; the number of neurons 40 as wes the epoch
value 100.

Intisari—Pengenalan pola selaput pelangi mata atau citra si
mata banyak digunakan untuk tujuan mengidentifikasi identitas
seseorang karena iris mata memiliki keunikan, kekosistenan
dan kestabilan yang tinggi bertahun-tahun.Pada perigian ini
akan dilakukan proses pengenalan citra iris mata degan metode
alihragam gelombang singkatwavelet Haar level 3 dan Jaringan
syaraf tiruan jenis LVQ, diharapkan akan mengetahui sistem
pengenalan pola citra iris mata yang membutuhkan witu yang
singkat dalam proses pencocokannya dengan mengguraak
metode tersebut. Obyek dalam penelitian ini adalafcitra iris
mata berwarna jenis PNG dengan ukuran piksel 128 x128.
Parameter yang digunakan ialah dengan menvariasikamilai
learning rate 0,01 dan 0,05; jumlahneuron 30 dan 40; serta nilai
epoh 100 dan 200. Nilai-nilai parameter tersebut divamsikan
sehingga akan didapatkan nilai-nilai parameter yang paling
efektif dan efisien serta waktu yang relatif singké dalam proses
pengenalan pola citra iris tersebut.Hasil pengujian yang
dilakukan pada metode alihragam gelombang singkatgnis Haar
level 3 yang dipadukan dengan jaringan syaraf tirua jenis LVQ
dapat berfungsi dengan baik dalam proses pencariagitra iris
mata. Metode tersebut memberikan kecepatan pencocak yang
pendek dan tingkat keakuratan yang tinggi. Perubaha nilai
learning rate, jumlah neuron dan nilai epoh ternyata
mempengaruhi kinerja jaringan. Kecepatan pencocokancitra
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iris mata memiliki waktu tercepat yaitu 2,15 detik dan tingkat
keakuratan atau keberhasilan pencarian citra iris ertinggi yaitu
87% pada saat nilailearning rate 0,01; jumlah neuron 40 serta
nilai epoh 100.

Kata Kunci—alihragam wavelet Haar, jaringan syaraf tiruan
LVQ, citra iris

|. PENDAHULUAN

Salah satu bagian tubuh manusia yang bersifat daik
bisa dijadikan sebagai media keamanan adalah tas a
selaput pelangi pada mata manusia. Letak selapamgieni
berada diantara kornea dan lensa mata. Selapubgbdla
sendiri akan terlihat oleh mata telanjang dari loeta dan
memiliki pola tertentu.

Metode-metode yang telah digunakan dalam sistem
pengenalan citra iris mata diantaranya dengan marad@n
neuro fuzzy (Dwi Kris, 2008), JSTbhackpropagation (Geraldi,
2008), wavelet features (Jaemin Kim, 2004) correlation
filters, circular symmetric filters (Vijaya Kumar, 2003).

Sistem pengenalan pola citra iris ini dapat dilauk
dengan berbantukan komputer, yaitu dengan membangun
sebuah sistem pengenalana pola irisis ( recognition).
Diagram sistem pengenalan pola iris dapat dililaaapGbr. 1.

Pada Gbr. 1 dapat dilihat bahwa keberhasilan dalam
pengenalan pola iris mata sangat ditentukan olebdaeyang
digunakan dalam proses pengenalan pola iris ters€ada
tahapan pra-pengolahan, bertujuan untuk memperbaiki
kualitas citra iris sehingga sesuai dengan penyajaa yang
diinginkan. Perbaikan kualitas citra iris ini diargnya untuk
mempertajan ciri citra iris sehingga hasilnya mudattuk
dideteksi. Perbaikan citra iris ini meliputi aragakuan,
penajaman citra iris keabuan tersebut.

Ekstraksi ciri digunakan untuk mendapatkan dan
membedakan ciri dari masing-masing data. Ciri-@rsebut
bertujuan untuk membedakan suatu objek sehingga bis
dikategorikan dalam suatu kelompok tertentu. Hakdki
ekstraksi ciri tersebut kemudian digunakan sebagssukan
dalam proses klasifikasi.

Klasifikasi digunakan untuk mengelompokan data fapu
menjadi beberapa kelompok sesuai dengan ciri dasing-
masing data. Penggunaan jaringan syaraf tiruan pakean
salah satu cara dalam pengklasifikasian. Jaringaraktiruan
jenis LVQ (Learning Vector Quantization) merupakan salah
satu jenis jaringan syaraf tiruan dengan pembelajar
terbimbing. Tahapan pasca pengolahan merupakah daasi
proses klasifikasi yang kemudian berisi sebuah mekalasi
untuk menentukan sebuah keputusan.
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2) Ekstraksi Ciri: Dalam penelitian ini digunakan ciri-ciri
statistik sebagai vektor ciri citra. Citra hasilkdeposisi
wavelet haar level 3 kemudian di pecah menjadi dgidm
seperti Gbr. 3 di bawah ini.

input

¢

sistem
pengenalan pola
- = ‘l 77777777777777777777777777 hl

pasca-
pengolahan

output

Gbr. 3 Penentuan ciri-ciri statistik dari citrasirmata hasil dekomposisi
wavelets haar level 3

Gbr. 1 Diagram sistem pengenalan pola iris

Il. METODEPENELITIAN
- Ciri-ciri statistik yang digunakan adalah reratan diandar
A. Bahan Penelitian deviasi dari masing-masing citra iris. Proses eksir ciri
Data citra iris adalah citra iris diperoleh dengtari basis diperlihatkan pada Gbr. 3. Ektsraksi ciri digunakamtuk
data yang diperoleh dengan di download di alam@lembedakan ciri dari masing-masing data. Untuk teae
http://phoenix.inf.upol.cz/iris/download. ekstraksi ciri dibuat sebuah fungsi Matlab yangudikan
. untuk mengekstrak ciri-ciri yang dimaksud dari aggtsampel,

B. Alat Penelitian untuk sem%a sampel yang);/ aga. Ciri-ciri tersggut lkbznn

Alat/perangkat yang digunakan dalam penelitianagtalah disimpan dan akan digunakan dalam tahap selanjutaita
komputer dengan spesifikasi cukup untuk menjalankgghap klasifikasi.

perangkat lunak Matlab 7.1 di atas sistem operasd@ws 7. o S )
3) Klasifikasi: Pada tahap klasifikasi dilakukan pelatihan

C. Jalan Penelitian jaringan LVQ yang bertujuan untuk menentukan setotira
Langkah-langkah atau tahap-tahap yang dilakukana pdatih dan menentukan kestabilan dari jaringan terselan
penelitian ini secara lengkap diperlihatkan pada @b membedakan citra pustaka. Selain itu juga dilakukan

pengujian jaringan LVQ vyang telah dilatih dengan
menggunakan citra uji untuk mendeteksi set ciriapeitta uji
tersebut. Gbr. 4 memperlihatkan Diagram blok datatrap
klasifikasi.

Pengklasifikasian

Terlatih \

Kesimpulan Hasil
,,,,,, Analisis
! Penulisan Laporan
L Penelitian

Gbr. 2 Diagram blok jalannya penelitian

* Satu set ciri yang paling
optimal untuk membedakan
pola citra normal dan pola
citra Tidak normal

«  Bobot akhir

i Pelatihan dan \/ i
vektor ciri Seleksi Ciri Hasil Akhir

Gbr. 4 Diagram blok tahap klasifikasi

Analisis Hasil
Penelitian

1) Pra-pengolahan: Proses pre pocessing yang dilakuka Pada penelitian ini digunakan pengklasifikasi LVQ

adalah dengan mengubah citra iris mata menjadi uaab I__ear.ning Vector _Quaqtization). Peneliti ingin mengetahui
(grayscale). Hal tersebut dilakukan guna meningkatkahme”a pengklasifikasi LVQ dalam pengenalan poi&rac

kualitas citra iris mata. Setelah citra iris diubaknjadi aras seI(_:\put pelangi mata ddari Tasing_—kl)”nasing citra |kast?<
keabuan (grayscale), selanjutnya dilakukan prosgsdnam Jaringan LVQ yang digunakan dibangun menggunakan

pada citra tersebut. Tujuan dari histogram citradalah guna Program Matlab dan dirancang dengan lapisan-lapiisput-

meningkatkan kualitas tampilan citra untuk pandangglutpuDt slebagai b_erikt:jt. lapi .
manusia atau untuk mengkonversi suatu citra agamilike ' Hela_lp_an unlzt pada zi\(plsandmpgt lah maksi o
format yang lebih baik sehingga citra tersebut minjebih al Ini untuk mengakomodasi jumiah maksimum ciri

mudah diolah dengan komputer (Darma Putra; 119). yang diekstrak da_\ri sa_mpel_citra_i (rera}ta,_standa'raﬂ;i)._
Dari masing-masing citra dibagi menjadi empat bagia
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dan masing-masing bagian terdiri dari ciri citriya

rerata dan standar deviasi. Ciri-ciri dari setiappel

direpresentasikan dalam sebuah vektor sebagauberik
Xi = [X1, Xg, X3, Xa, X5, X6, X7, Xg]

dengan
X; = rerata (bagian 1),
X, = Standar Deviasi (bagian 1),
X3 = rerata (bagian 2),
X4 = Standar Deviasi (bagian 2),
Xs = rerata (bagian 3),
Xs = Standar Deviasi (bagian 3),
X; = rerata (bagian 4),
Xg = Standar Deviasi (bagian 4)

2. Lima belas unit (neuron) pada lapisan output.

Citra hasil dikelompokan menjadi lima belas kelmara

yaitu y1, y2, y3, sampai dengan y15 dan masingimgadata
keluaran akan ditentukan masuk kegolongan keloniyeo&pa.

I1l. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Pra-pengolahan
Pada pra pengolahan data citra iris, masukan geregy

digunakan adalah menggunakan citra warna (RGB) ateng

dimensi 128 x 128 piksel. Selanjutnya citra tersetiubah

menjadi aras keabuangréyscale). Citra dengan format

grayscale kemudian dilakukan proses hitogram.

i=150;
for i=1:n
namafile=sprintfb6i.png;i);
I=imread(namafile);
12=rgb2gray(l);
I1=histeq(J);

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah d&@
citra iris RGB. Pemanggilan data citra tersebutiaproses
pengubahan menjadi aras keabuan dilakukan secamnzatis
melalui pemanggilan nama file. Contoh hasil daosgs pra
pengolahan dari citra iris RGB menjadi citra irisakuan
dapat dilihat pada Gbr. 5. Hasil histogram daniackeabuan
tersebut dapat dilihat pada Gbr. 6.

A

Gbr. 5 Citra Grayscale dari citra iris mata

|

Gbr. 6 Citra hasil histogram
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B. Ekstraks Ciri

Setelah citra iris warna dirubah menjadi citra keab
Kemudian dilakukan proses alihragam gelombang sihgk

wavelets. Alihragam ini bertujuan untuk mendapatkan ciri

citra iris.

‘! :
i-

Gbr. 7 Dekomposisi wavelets Haar level 3

64 121 116 98 82 7T&A
70 152 145 92 60 53 5B 5
167 147 79 52 44 41 4B 4
156 82 54 46 43 36 3B
108 51 50 44 34 30 IR
72 47 40 37 35 34 3y
52 44 39 37 37 37 3&
45 38 40 39 33 44 I

Rerata = 60,4063
Standar Deviasi = 36.4081

Gbr. 8 Penentuan ciri-ciri statistik dari citrasirmata hasil dekompposisi
wavelets haar level 3

Pemilihan ciri bertujuan untuk mendapatkan cirreciiris
yang akan digunakan untuk merepresentasikan @tsztut.
Agar bisa dikenali oleh komputer, maka citra irssus diubah
menjadi fungsi diskret dengan proses pemindaiangyan
dilakukan dengan kamera digital. Tahapan pemilitierpada
penelitian ini yaitu citra iris keabuan dengan mdam
wavelets untuk  mereduksi dimensi citra. Dengan
menggunakan wavelets Haar level 3, citra iris kaatidengan
ukuran 128 x 128 piksel, akan direduksi dimensadiérsebut
menjadi ukuran 16 x 16 piksel. Ciri citra akan diraulkan
dari citra hasil dengan ukuran 16 x 16 piksel teuse
kemudian dibagi menjadi empat bagian. Selanjutngaimg-
masing bagian akan ditentukan nilai rerata dan dstan
deviasinya.

C. Klasifikasi

Data citra iris yang telah memiliki ciri, kemudiditatihkan
pada jaringan syaraf tiruan LVQ. Masing-masing aéta iris
memiliki empat bagian data, dan masing-masing Inatgiediri
dari 2 data ciri yang diambil dari nilai statistikitu rerata dan
standar deviasi. Sehingga, dari masing-masing ci&t iris
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tersebut memiliki 8 jenis data, dan masing-masiraggad
tersebut akan menjadi data inputan pada jaringaragyiruan
LVQ.

Xi=[60.4063 36.4081 55.9219 34.3693 70.6406968
68.2656 46.0680]

i = data ke — i; untuk i=1 sampai 150

Pelatihan pada jaringan syaraf tiruan LVQ tersebut
dilakukan dengan terbimbing. Pelatihan jaringanajuglah
ditentukan jumlah kelasnya yaitu sebanyak 15 kédaget.
Hasil grafik pengklasifikasian terlatin selanjutngdakukan
dengan merubah beberapa parameter pada jaringdm yai
Learning rate, jumlah neuron, dan epoh pelatihan. Nilai
parameter yang digunakan untuk melatih jaringanahdailai
learning rate 0,01 dan 0,05; jumlaheuron 30 dan 40; serta
epoh pelatihan 100 dan 200

Hasil pelatihan pada proses klasifikasi dengan i nila
Learning rate 0,01; jumlahNeuron 40; danepoh pelatihan
100, didapatkan grafik di bawah ini.

Performance is 0.0204444, Goal is 0

A.

Errar

60 T0 80 90

10-2 Il Il Il Il
0 10 20 30 40

Stop Training

|
50
100 Epochs

100

Gbr. 9 Grafik Pengklasifikasian terlatih dendearning rate 0,01; jumlah
neuron 40; danepoh pelatihan 100

Grafik pengklasifikasian terlatih untukarning rate
0,01; jumlahneuron 40; danepoh pelatihan 100 menunjukan
bahwa jaringan mendekati stabil setelah 75 epohmuxa
setelah epoh 75, grafik masih mengalami riple sampagan
epoh 100. Hal tersebut menunjukkan bahwa sampdi kpo
75, jaringan mendekati kestabilan, namun dengam dat
pelayihan sebanyak 150 dengan 15 kelas masih naampal
pergeseran pengelompokan kelas dan jarak antargotang
kelas belum sama.

1) Pengujian:  Pengujian jaringan LVQ dilakukan
menggunakan 15 citra uji. Pada Tabel | ditunjukkemwa [1]
proses pengenalan citra iris menggunakan beberi&paug
dengan wavelets haar dan jaringan syaraf tiruanemio@V

untuk learning rate 0,01; jumlah neuron 40 sertahep00 2
memiliki rata-rata waktu pengenalan 2,50 detik. uintitra

uji 10 dan 14 mengalami kegagalan dalam menemuitem ¢
Pengenalan citra tercepat pada data uji 1 dendaerlkasilan Bl
100%. Kecocokan dalam proses pengenalan citraaitésrata
87%. [4]
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TABEL |

PENGENALAN CITRA IRIS DENGANLEARNING RATE0,01;JUMLAH NEURON

TERSEMBUNYI140; DAN EPOH100

NoO Data Waktu Keterangan Kecocokan
’ Uji (detik) (%)

1. Ujil 2,15 B 100

2. Uji2 2,76 B 100

3. Uji3 2,76 B 100

4, Uji4 2,51 B 100

5. | Ujis 2,46 B 100

6. Uji6 2,28 B 100

7. Uji7 2,47 B 100

8. Uji8 2,66 B 100

9. Uji9 2,48 B 100

10. | Uji10 2,34 G 0

11. | Uji11 2,73 B 100

12. | Uji12 2,50 B 100

13. | Uji13 2,39 B 100

14. | Ujil4 2,60 G 0

15. | Uji15 2,40 B 100
Rata- | , 54 87
rata

Keterangan: B (Berhasil ditemukan); G (Gagal ditkam)

IV. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dépakd

kesimpulan sebagai berikut:

Penggunaan nilai-nilai statistik dari transformasivelet
Haar level 3 mampu digunakan dalam pengenalanipsla
mata.

Penggunaan nilai-nilai statistic berupa rerata st@mdar
deviasi mampu digunakan untuk pengenalan pola icisra
mata dalam proses klasifikasi menggunakan LVQ.

. Proses peningkatan citra iris mata dengan menggunnak

gelombang singkatnavelet) Haar yang dipadukan dengan

jaringan syaraf tiruan LVQ terhadap pengenalan pitia

iris dengan berbagai nilai learning rate, jumlabroa dan

epoh pelatihan menunjukan bahwa:

1) Terjadi peningkatan prosentase pengenalan dari 67%
meningkat menjadi 87%.

2) Terjadi peningkatan kecepatan waktu dalam
pengenalan dari 2,33 detik meningkat menjadi 2,15
detik.

3) Peningkatan prosentase pengenalan dan kecepatan
waktu pengenalan tersebut terjadi pada jaringagaten
nilai learning rate 0,01; jumlah neuron 40 dan epoh
pelatihan 100
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