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Abstract

The use of biometrics in various issues of data security, transactions, privacy has been widely used. Regarding security,
surely the level of accuracy in one's self-recognition must be accurate. The palmprint is one of biometrics which has various
unique characteristics. These characteristics include geometrical features such as length, width, and area of the palmprint,
characteristics of main lines such as heart lines, headlines, and lifelines, tangled or weak lines, delta dot characteristics, and
minus characteristics. Main lines and tangled lines, which are often referred to as line features, have several advantages
over other biometric features, such as they can be obtained from low-resolution images, are difficult to duplicate, and are
stable because they have experienced slight changes over a long period of time. Various methods have been tested and
developed in the introduction of palmprint biometrics. This research introduces the method of Fermat's Spirals in the
extraction of the features of the palmprint which are represented in the time series curve. Testing uses 450 palm images
sourced from 50 people, each person taken 9 palmprint images where 5 images as a test image and 4 images as a reference
image. The test is carried out based on the threshold value determined from the simulation results based on matching test
images with reference images on the ROC graph. Based on the test results it can be concluded that the system shows high
performance at a threshold value of 0.036 to get an FNMR value of 2.80%, FMR of 0.88% with an accuracy of 96.31%
where the number of reference images to the test image affects the level of accuracy.
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Abstrak

Penggunaan biometrik dalam berbagai masalah keamanan data, transaksi, privasi sudah banyak digunakan. Terkait dengan
keamanan tentunya tingkat akurasi dalam pengenalan diri seseorang harus akurat. Telapak tangan merupakan salah satu
biometrik yang memiliki berbagai karakteristik yang unik. Karakteristik tersebut antara lain ciri geometri seperti: panjang,
lebar, dan area telapak tangan, ciri garis-garis utama seperti: garis hati, garis kepala, dan garis kehidupan, ciri garis-garis
kusut atau lemah, ciri titik delta, dan ciri minusi. Garis utama dan garis kusut, yang sering disebut dengan ciri garis, memiliki
beberapa kelebihan dibandingkan ciri yang dihasilkan biometrik lainnya, seperti: dapat diperoleh dari citra resolusi rendah,
sulit dipalsu, dan bersifat stabil karena sedikit mengalami perubahan dalam kurun waktu lama. Berbagai metode telah diuji
dan dikembangkan dalam pengenalan biometrik telapak tangan. Penelitian ini memperkenalkan metode fermat’s spiral dalam
ekstrasi fitur telapak tangan yang direpresentasikan ke dalam kurva time series. Pengujian menggunakan 450 citra telapak
tangan yang bersumber dari 50 orang, setiap orang diambil 9 citra telapak tangan dimana 5 citra sebagai citra uji dan 4 citra
sebagai citra acuan. Pengujian dilakukan berdasarkan nilai ambang yang ditentukan dari hasil simulasi berdasarkan
pencocokan citra uji dengan citra acuan pada grafik ROC. Berdasarkan hasil pengujian dapat disimpulkan sistem
menunjukkan kinerja yang tinggi pada nilai ambang 0,036 mendapatkan nilai FNMR 2,80%, FMR 0,88% dengan akurasi
96,31% dimana jumlah citra acuan terhadap citra uji mempengaruhi tingkat akurasi.

Kata kunci: telapak tangan, verifikasi, biometrik, ROC, keamanan, sidik jari
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1. Pendahuluan karakteristik pembeda (distinguishing traits) pada
badan atau perilaku seseorang yang digunakan untuk
melakukan pengenalan secara otomatis terhadap
identitas orang tersebut [1]. Kebutuhan terhadap sistem
pengenalan diri (personal recognition) secara otomatis
yang handal dan dapat dipercaya semakin meningkat
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Seiring dengan perkembangan teknologi komputer
yang pesat penggunaan teknik pengenalan diri secara
konvensional telah tergantikan dengan teknik
identifikasi biometrik. Biometrik berarti mengukur
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terutama untuk sistem keamanan. Sistem pengenalan
bertujuan memecahkan identitas seseorang. Terdapat
dua tipe sistem pengenalan, yaitu sistem verifikasi dan
identifikasi. ~ Sistem  verifikasi  bertujuan  untuk
menerima atau menolak identitas yang diklaim oleh
seseorang, sedangkan sistem identifikasi bertujuan
untuk memecahkan identitas seseorang [2]. Terdapat
enam biometrik yang umum dipakai untuk sistem
pengenalan diri, antara lain: sidik jari (finger print),
selaput pelangi (iris), wajah (face), suara (voice),
geometri tangan (hand geometry), dan tanda tangan
(signature) [3].

Telapak tangan memiliki beberapa karakteristik unik
yang sangat menjanjikan untuk digunakan pada sistem
pengenalan diri. Karakteristik tersebut antara lain: ciri
geometri seperti: panjang, lebar, dan area telapak
tangan, ciri garis-garis utama seperti: garis hati, garis
kepala, dan garis kehidupan, ciri garis-garis kusut atau
lemah, ciri titik delta, dan ciri minusi. Garis-garis
utama dan kusut, yang sering disebut dengan ciri garis
saja, memiliki beberapa kelebihan dibandingkan ciri
yang dihasilkan biometrika lainnya, seperti: dapat
diperoleh dari citra resolusi rendah, sulit dipalsu, dan
bersifat stabil karena sedikit mengalami perubahan
dalam kurun waktu lama [4].

Srivastava dkk. (2013) menyatakan bahwa pendekatan
fitur biometrika tunggal (unimodal) tidak dapat
diandalkan dan kurang aman, serta memiliki
keterbatasan dalam hal akurasi, tingkat pendaftaran
(enrolment rates) dan kerentanan terhadap spoofing
(Sashidar, dkk 2010) [5]. Selain itu sistem biometrik
unimodal juga masih memiliki keterbatasan, dimana:
(1) Data mengandung derau (noise), sensor yang
digunakan rentan akan kerusakan atau tidak bagus. (2)
Data variasi intra-class, data yang diperoleh tidak sama
dengan data yang digunakan saat pendaftaran template.
(3) Kemiripan inter-class, ciri biometrik antar
pengguna yang satu dengan yang lain saling tumpang
tindih (overlap). (4) Tidak universal, beberapa orang
tidak dapat memberikan biometrik yang diperlukan
karena sakit atau disabilitas (Sanjekar dkk, 2013) [6].

Multimodal biometrik merupakan sistem biometrik
yang menggunakan lebih dari satu sumber informasi.
Multimodal biometrik memiliki kinerja tebih tinggi dan
memiliki keunggulan dari unimodal biometrik seperti :
(1) akurasi yang lebih tinggi, tingkat kesalahan yang
lebih rendah dari pada sistem unimodal karena integrasi
dari berbagai sumber informasi. (2) noise resistance,
karena data yang mengandung noise dapat ditutupi oleh
data lainnya. (3) universality. (4) anti spoofing attacks,
tidak mudah untuk menyerang beberapa ciri dalam
waktu yang sama (Peng, dkk 2014) [10].

Pada tahun 2013 anwar dkk melakukan penelitian
tentang verifikasi telapak tangan dengan metode time
series. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa time
series memiliki unjuk kerja tinggi [2]. Terkait dengan

keamanan tentunya tingkat akurasi dalam pengenalan
diri seseorang harus akurat. Banyak peneliti yang mulai
mengembangkan teknik multimodal biometrik pada
telapak tangan.

Tahun 2010 David Zhang,dkk melakukan penelitian
multimodal biometrik pada citra telapak tangan dimana
menggunakan fitur 3D yang dimanfaatkan untuk
mengatasi spoofing atack dan fitur 2D untuk mengenali
telapak tangan pada penelitian tersebut hasil banyak
dipengaruhi oleh noise yang mengganggu pada tingkat
multimodal [7]. Tahun 2010 Zenhua Guo, dkk
melakukan penelitian verifikasi telapak tangan dimana
fitur telapak tangan dibangkitkan dengan metode
multispektral dengan pencahayaan hasil dari penelitian
belum maksimal karena terdapat noise dari fitur yang
dibangkitkan dan mengatakan multimodal biometrik
dapat dikembangkan untuk mengatasi kelemahan
unimodal biometrik dan meningkatkan akurasi [8].

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka dirancang
suatu sistem verifikasi telapak tangan dengan metode
multimodal biometrik dimana menggunakan Fermat’s
Spiral dalam fitur ekstraksi yang direpresentasikan ke
dalam kurva time series. Diharapkan dengan metode ini
fitur telapak tangan yang didapat lebih banyak, tanpa

noise yang mengganggu sehingga mencapai hasil
tingkat akurasi yang tinggi.

2. Metode Penelitian

Sistem verifikasi telapak tangan secara umum

menggunakan 4 tahapan utama antara lain akuisisi
citra, prapengolahan, fitur ekstrasi, dan pecocokan.
Gambaran umum sistem verifikasi telapak tangan dapat
dilihat pada Gambar 1.

2.1. Akuisisi Citra Telapak Tangan

Akusisi citra telapak tangan pada penelitian ini
menggunakan kamera digital dengan latar belakang
hitam dan menggunakan pasak untuk mengontrol
orientasi dari telapak tangan.

2.2. Prapengolahan

Proses prapengolahan digunakan untuk mendapatkan
bagian citra yang diinginkan (ROI) untuk tahap ekstrasi
fitur. Sebelum segmentasi ROI dilakukan tahapan
grayscalling citra, kemudian konversi citra ke biner
menggunakan metode otsu [8], selanjutnya proses
segmentasi ROl menggunakan metode titik momen dua
tahap [9]. Pada penelitian ini menggunakan citra ROI
ukuran 200x200 piksel.

2.3. Ekstrasi fitur

Proses normalisasi intensitas cahaya diaplikasikan
sebelum proses segmentasi ROI. Hal ini dilakukan
menyamakan tingkat intensitas cahaya telapak tangan
yang diperoleh pada saat akuisisi citra. Normalisasi
intensitas juga digunakan sebagai optimasi dalam
penentuan ROI dan ekstrasi fitur telapak tangan.
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Pemisahan ciri (feature extraction) untuk mendapatkan
ciri dari karakteristik biometrika citra telapak tangan
yang telah mengalami proses prapengolahan. Dapat
dilihat pada Gambar 2 penentuan fitur telapak tangan
dengan membuat jalur spiral yang digunakan untuk
jalur dekomposisi sebagai nilai time series [8], pada

sistem ini menggunakan femat’s spiral dengan
persamaan polar (1).

r=+106" @)
Secara umum persamaan fermat spiral dituliskan pada
persamaan 2 dimana merupakan jenis spiral
archimedes.

r? =a%6 2

Sebagai persamaan parametik, rumusnya dapat dilihat
pada persamaan 3 dan 4.dalam koordinat kutub.

x=a-91/2-cosé?

@)
(4)

dimana 6 adalah sudut, r adalah jari-jari atau jarak dari
pusat, dan n adalah konstanta dengan nilai % dan a

adalah bilangan real untuk menentukan kerapatan dari
spiral yang akan dibentuk.

y=a-91/2-sin9
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Gambar 1. Gambaran Umum Sistem

Nilai fitur yang didapat begitu beragam berdasarkan
koordinat spiral yang dilalui. Banyak nilai fitur yang
didapat tergantung dari nilai a yang ditentukan. Dalam
penelitian ini ditentukan 3 varian nilai a. Nilai a = 0.3,
nilai a= 0.7, dan nilai a= 1.

Pada Gambar 6 dapat dilihat perbedaan nilai yang
tersimpan pada database dari hasil ekstrasi fitur bahwa
nilai a mempengaruhi jumlah nilai fitur yang didapat.
Semakin kecil nilai a, semakin banyak nilai fitur yang
didapat. Penentuan nilai fitur menggunakan intensitas
keabuan pada citra ROI.

Ekstrasi fitur dengan metode multiple time series
merupakan ekstrasi fitur yang mengurutkan data secara
berkala. Metode ini direpresentasikan dalam bentuk
kurva time series dimana penentuan fitur telapak tangan

menggunakan jalur dekomposisi fermatsspiral.

- B

'y
» i

Gambar 2. Ekstrasi Fitur Telapak Tangan

Gambar 3, 4, dan 5 menunjukkan perbandingan kurva
time series dari hasil dekomposisi ekstrasi fitur dimana
panjang kurva dipengaruhi oleh banyaknya ciri telapak
tangan yang didapat berdasarkan nilai a.

2.4. Pencocokan

Sistem ini menggunakan metode Normalized Euclidean
Distenace. Normalized Euclidean Distenace adalah
metrika yang sederhana untuk menghitung kesamaan
dua vektor ciri u dan v, dengan persamaan 5 [1].

1

d(w,v) = i@ - 7)%)? ®)
Dengan
_ Y
u; = m

—_ vi
v = m
|Iv]| disebut norm dari v yang dinyatakan sebagai
vl = [X:vil (6)

Semakin kecil skor d(u, v) maka semakin mirip kedua
vektor fitur yang dicocokan, sebaliknya semakin besar
skor d(u, v) maka semakin berbeda kedua vektor ciri.
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2.5. Simulasi

Simulasi pengujian tingkat keberhasilan dari sistem
verifikasi telapak tangan dilakukan dengan mencari
nilai FMR (False Match Rate), FNMR (False Non
Match Rate), dan EER (Equal Error Rate). FMR
adalah kesalahan pencocokan saat sistem menganggap
citra acuan yang berbeda dengan citra sampel adalah
citra tangan milik partisipan yang sama. FNMR adalah
kesalahan pencocokan saat sistem menganggap citra
acuan yang sama dengan citra sampel adalah citra
tangan milik partisipan yang berbeda. EER adalah
tingkat kesalahan saat FNMR = FMR [1].

4 3 4

O Je..
o O] 1 1[186189190187189189139... | 4K
Gambar 3. Dekomposisi fitur telapak tangan dalam kurva time series ,,D, 1 2.18313618918418618418' el 4K )
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Gambar 6. Hasil Fitur Ekstrasi Pada Database (a) nilai a = 0.3, (b)
nilai a =0.7, (c) nilai a =1

i-
i

Gambar 5. Dekomposisi fitur telapak tangan dalam kurva time series
gambar nilai a =1

3. Hasil dan Pembahasan

Data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
citra telapak tangan dari 50 orang partisipan. Setiap
partisipan memberikan 9 citra telapak tangan, dimana 5
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citra sebagai citra uji dan 4 citra sebagai citra acuan.
Jenis gambar jpg dengan resolusi 480 x 640 piksel dan
segmentasi dengan resolusi 200 x 200 piksel. Gambar 7
menunjukkan hasil akuisisi citra telapak tangan dan
Gambar 8 menunjukkan hasil segmentasi ROI.
Pengujian dilakukan dengan variasi jumlah acuan.

Gambar 7. Hasil akuisisi citra telapak tangan

Gambar 8. Hasil segmentasi ROI citra telapak tangan

Simulasi sistem dilakukan dengan nilai a yang telah
ditentukan dan diuji dengan berbagai jumlah citra
acuan terhadap citra uji. Nilai pencocokan yang sama
(genuine score) atau FMR diperoleh dari pencocokan
fitur citra uji dengan semua fitur citra acuan yang
memiliki identitas yang sama. Nilai pencocokan
berbeda (imposter score) atau FNMR diperoleh dengan
mencocokan fitur telapak tangan uji terhadap semua
fitur citra acuan yang memiliki identitas berbeda. Hasil
simulasi dapat dilihat pada Gambar 1 yang
menunjukkan hasil unjuk kinerja terbaik pada setiap
nilai a dengan jumlah citra acuan 4.

Tabel 1. Hasil Simulasi Pengujian

Nilai ~ Jumlah Treshold FNMR FMR  Accuracy
a Acuan (%) (%) (%)
1 1 0,037 6,40 0,70 92,72
1 2 0,038 4,39 136 9423
1 3 0,039 3,59 199 94,40
1 4 0,037 2,80 121 95098
0,7 1 0,037 6,00 089 9310
0,7 2 0,037 4,39 0,97 94,62
0,7 3 0,039 3,20 191 9488
0,7 4 0,037 2,80 120 96,00
03 1 0,038 5,60 126 9313
03 2 0,037 4,39 1,02 9457
03 3 0,039 3,20 197 9482
0,3 4 0,036 2,80 0,88 96,31

Gambar 9, 10, dan 11 menunjukkan grafik ROC
FNMR/FMR dengan 5 citra uji dan 4 citra acuan pada
nilai a =1, a = 0.7, a = 0.3. Dapat dilihat dari bentuk
grafik tidak banyak mengalami pengubahan hal ini
menunjukkan sistem memiliki tingkat kestabilan dan
unjuk kerja yang tinggi.
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Gambar 9. Grafik FNMR/FMR dengan 5 Citra Uji dan 4 Citra Acuan
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Gambar 10. Grafik FNMR/FMR dengan 5 Citra Uji dan 4 Citra
Acuan Nilai a =0.7
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Gambar 11. Grafik FNMR/FMR dengan 5 Citra Uji dan 4 Citra
Acuan Nilai a =0.3

Dilihat pada Tabel 1 nilai ambang (treshold)
menunjukkan nilai 0.036-0.037 dari setiap nilai a
berdasarkan tingkat akurasi tertinggi.

Pada nilai a = 1 jumlah acuan 4 nilai FNMR 2.80%
nilai FMR 1.21% ini berarti sistem memiliki tingkat
kesuksesan penerimaan 97,2% dan tingkat akurasi
penolakan sekitar 98,79%.

Pada nilai a = 0.7 jumlah acuan 4 nilai FNMR 2.80%
nilai FMR 1.20% ini berarti sistem memiliki tingkat
kesuksesan penerimaan 97,2% dan tingkat akurasi
penolakan sekitar 98,80%.

Pada nilai a = 0.3 jumlah acuan 4 nilai FNMR 2.80%
nilai FMR 0.88% ini berarti sistem memiliki tingkat
kesuksesan penerimaan 97,2% dan tingkat akurasi
penolakan sekitar 99,12%.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji coba simulasi sistem verifikasi
telapak tangan dengan multimodal biometrik fermats
spiral, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: Jumlah
citra acuan terhadap citra uji mempengaruhi
peningkatan akurasi sistem, dimana semakin banyak
citra acuan yang digunakan semakin tingkat akurasi.
Hal ini menyebabkan semakin banyaknya kemiripan
ciri dari citra. Akurasi sistem diperoleh dengan nilai
96,31 % dengan nilai ambang 0,036.
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