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ABSTRACT 

 

The use of fingerprints for building security systems, bank accounts, or cell phone 

security affects the development of research in the field of fingerprint pattern 

classification. The general fingerprint pattern classification processes are data 

acquisition, feature extraction, training and fingerprint pattern classification. The 

Zernike Moment Invariant (ZMI) and Self Organizing Maps (SOM) methods are 

two methods that are often used in pairs to classify patterns. SOM has limitations 

in the process of distributing maps because it is static so that the SOM derivative 

method is made, namely Growing Self Organizing Maps (GSOM). GSOM is 

dynamic, making the map distribution process easier and faster than the SOM 

method, especially when faced with large amounts of data. This study uses the 

ZMI method in the extraction feature of the fingerprint pattern and the GSOM 

method in the training process and classification of fingerprint patterns. This study 

examines 4 values of the Spread Factor (SF) parameters, which are 0.1, 0.4, 0.7, 

and 0.9. The SF value 0.9 has the highest accuracy of 98.6% with a total of 75 

training data and 75 testing data. 

 

Keywords : Feature Extraction, Fingerprint Pattern Classification, Growing Self 

Organizing Maps, Zernike Moment Invariant. 
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Oleh : 

Dyah Lindung Pengasih 

NIM : 09111402019 

 

ABSTRAK 

 

Pemanfaatan sidik jari untuk sistem keamanan gedung, akun bank, atau keamanan 

telepon genggam berpengaruh pada perkembangan penelitian di bidang klasifikasi 

pola sidik jari. Proses klasifikasi pola sidik jari secara umum yaitu akuisisi data, 

ekstraksi ciri, pelatihan dan klasifikasi pola sidik jari. Metode Zernike Moment 

Invariant (ZMI) dan Self Organizing Maps (SOM) adalah dua metode yang sering 

digunakan berpasangan untuk mengklasifikasikan pola. SOM memiliki 

keterbatasan dalam proses penyebaran peta karena bersifat statis sehingga dibuat 

metode turunan SOM yaitu Growing Self Organizing Maps (GSOM). GSOM 

bersifat dinamis sehingga membuat proses penyebaran peta menjadi lebih mudah 

dan cepat dibandingkan dengan metode SOM terutama jika dihadapkan dengan 

jumlah data yang besar. Penelitian ini menggunakan metode ZMI pada proses 

ekstraksi fitur pola sidik jari dan metode GSOM pada proses pelatihan dan 

klasifikasi pola sidik jari. Penelitian ini menguji 4 nilai dari parameter Spread 

Factor (SF) yaitu 0.1, 0.4, 0.7, dan 0,9. Nilai SF 0,9 mendapatkan akurasi 

tertinggi yaitu 98,6% dengan jumlah 75 data latih dan 75 data uji. 

 

Kata kunci : Ekstraksi Ciri, Klasifikasi Pola Sidik Jari, Growing Self-Organizing 

Maps, Zernike Moment Invariant. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

Bab I berisi  penjelasan umum mengenai keseluruhan penelitian. Antara 

lain membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah penelitian dan sistemika penulisan. 

 

1.2 Latar Belakang Masalah 

Salah satu pola biometrik yang paling sering digunakan pada sebuah 

sistem adalah sidik jari, misalnya pada suatu sistem keamanan gedung, akun bank, 

atau keamanan telepon genggam. Sidik jari merupakan pola yang terbentuk dari 

gerat-gerat kulit di ujung jari sehingga masing-masing individu mempunyai pola 

sidik jari yang berbeda bahkan antar jari satu dengan jari lainnya (Barua et al., 

2011). Pola tersebut sifatnya permanen karena tidak akan berubah seiring dengan 

individu tersebut tumbuh. Sidik jari telah dipakai untuk kepentingan forensik 

sejak lebih dari 100 tahun yang lalu karena sidik jari mempunyai lebih banyak 

keunikan dan akurasi yang lebih tinggi dari pola biometrik lain karena sidik jari 

kaya akan fitur-fitur minutiae yang di dalamnya terdapat titik akhir, percabangan 

dua dan juga titik inti (Barua et al., 2011). Selain itu proses pengambilan data 

sidik jari juga lebih murah dan hemat karena ukurannya yang kecil, serta tidak 
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memerlukan perlengkapan dan peralatan yang sulit untuk mengumpulkan datanya 

(Delacretaz et al., 2009).  

Banyak penelitian telah dilakukan pada proses klasifikasi pola sidik jari, 

sebagai berikut; Back Propagation Neural Network (Jin et al., 2002), Radial Basis 

Function Neural Network (Long et al. 2012), Feed Forward Back Propagation 

Neural Network (Borah et al.,2013), dan pada tahun 2014 Acquah dan Gymah 

menggunakan metode Self Organizing Maps. Secara umum, tahapan-tahapan yang 

harus dilakukan pada sebuah sistem klasifikasi sidik jari adalah akuisisi citra, pra-

pengolahan citra, ekstraksi ciri, dan klasifikasi dengan menggunakan pengetahuan 

yang sudah tersedia di dalam sistem (Mali et al., 2011), (Acquah dan Gymah, 

2014), (Vishwakarma dan Gupta, 2014).  

Pra-pengolahan citra dilakukan dalam rangka meningkatkan akurasi 

gambar dan mengurangi waktu komputasi (Suman dan Kaur, 2012). Selain itu 

pra-pengolahan citra juga dilakukan untuk mengurangi area yang tidak diinginkan 

dari data dengan menghilangkan distorsi dalam gambar sehingga gambar bisa 

cocok untuk proses selanjutnya yaitu ekstraksi ciri. Ada dua langkah umum dalam 

proses pra-pengolahan citra sidik jari, yaitu: ROI (Region of Interest) dan 

bineriasi. Citra sekunder yang digunakan pada penelitian ini telah melewati proses 

ROI dan binerisasi sebelumnya sehingga pada tidak perlu dilakukan lagi proses 

pra-pengolahan di dalam sistem. 

Pada penerapannya metode SOM adalah metode yang populer dalam 

bidang klasifikasi pola, baik suara, teks, maupun biometrik khususnya pada 

klasifikasi pola sidik jari (Agor, 2014). Tahap pertama pada proses kerja SOM 
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adalah menentukan banyak peta atau maps, namun hal ini dapat menjadi 

kelemahan dalam metode SOM karena akan sulit menentukan jumlah peta yang 

sesuai dengan kebutuhan data terutama pada data yang jumlahnya besar sehingga 

simulasi berulang-ulang harus dilakukan untuk mendapatkan hasil yang optimal 

(Zhu dan Zhu, 2010). Untuk menutup kekurangan dari SOM maka dibuatlah 

metode turunan yang disebut Growing Self Oranizing Maps (GSOM). GSOM 

adalah metode modifikasi dari SOM yang mempunyai kemampuan untuk 

menumbuhkan (growing) nodes yang menjadi batasan dari SOM. GSOM 

mempunyai sifat yang dinamis sehingga mampu bekerja lebih baik dari SOM 

(Chau et al., 2008). GSOM telah digunakan dalam beberapa penelitian 

diantaranya; klasifikasi urutan protein (Ahmad et al., 2008), pengenalan instruksi 

suara untuk aplikasi (Kuremoto et al., 2010) dan pengenalan bentuk pola tangan 

(Takeshi et al., 2016).  

Selain metode yang digunakan pada tahap klasifikasi, ekstraksi fitur citra 

juga penting untuk mendapatkan informasi citra yang akan diproses. Penelitian ini 

mengembangkan sistem klasifikasi pola sidik jari menggunakan metode Zernike 

Moment Invariant (ZMI) pada proses ekstraksi ciri dan GSOM pada proses 

klasifikasi. Beberapa peneliti sebelumnya telah menggunakan metode ZMI seperti 

pada ekstraksi pola bahasa isyarat (Rodriguez., et al, 2012), ekstraksi pola huruf 

Oriya (Jyotsnarai, 2010) dan ekstraksi pola telapak tangan (Kharar dan Parekh, 

2012). 

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diambil dari Universitas 

Politeknik Hongkong. Data ini telah digunakan dalam bidang penelitian pola sidik 
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jari seperti penelitian tentang klasifikasi biometrik multidinamis berdasarkan sidik 

jari (Bouridane, 2012) dan penelitian tentang klasifikasi sidik jari menggunakan 

metode Fuzzy C-Means dan Naïve Bayes (Vitabile, 2014). 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Penelitian bidang klasifikasi pola sidik jari menjadi populer saat ini dan 

terus mengalami perkembangan. Metode-metode baru terus dikembangkan karena 

metode lama masih memiliki banyak kekurangan dan hasil akurasinya belum 

sempurna. Kebutuhan terhadap sistem yang mampu mengenali sidik jari lebih 

baik menjadi alasan penelitian ini. Karena sifat sidik jari yang unik dan penelitian 

mengenai klasifikasi pola sidik jari dengan tingkat akurasi yang beragam, 

penelitian ini akan menggabungkan metode ZMI sebagai metode fitur ektraksi dan 

GSOM sebagai metode klasifikasi. 

Rumusan masalah penilitian ini, adalah “Bagaimana mengklasifikasikan 

pola sidik jari menggunakan metode ekstraksi ZMI dan metode klasifikasi 

GSOM?”. 

Pertanyaan pendukung penelitian ini adalah: 

1) Bagaimana mendapatkan hasil ekstraksi ciri pola sidik jari 

menggunakan metode ZMI? 

2) Bagaimana menerapkan metode GSOM dalam proses klasifikasi citra 

sidik jari? 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1) Mengekstraksi 6 ciri pola sidik jari menggunakan metode ekstraksi 

ZMI; 

2) Mengklasifikasikan pola citra sidik jari dengan metode GSOM; 

3) Mengetahui kemampuan metode ZMI dan GSOM dalam 

mengklasifikasikan citra sidik jari. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah: 

1) Perangkat lunak dapat digunakan untuk memperoleh informasi fitur 

ekstraksi citra sidik jari; 

2) Perangkat lunak dapat digunakan  untuk mengklasifikasikan pola sidik 

jari; 

3) Metode ZMI dan GSOM dapat digunakan sebagai pilihan dalam 

sistem klasifikasi pola sidik jari dan diterapkan dalam penelitian 

selanjutnya. 
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1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini adalah: 

1) Sistem yang dirancang merupakan sistem offline;  

2) Citra sidik jari yang digunakan merupakan citra sekunder dari 

Universitas Politeknik Hongkong. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini dijabarkan sebagai berikut: 

BAB I. PENDAHULUAN 

Bab I berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah penelitian dan sistemika penulisan. 

BAB II. KAJIAN LITERATUR 

 Bab II berisi landasan teori pada metode ZMI dan GSOM serta penelitian 

lain yang relevan. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab III berisi metode pengumpulan data, tahapan penelitian, dan metode 

pengembangan perangkat lunak. 
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BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Bab IV membahas mengenai perancangan dan implementasi metode ZMI 

dan GSOM pada proses pelatihan dan klasifikasi citra sidik jari serta hasil 

pengujian program. 

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Pada bab ini, hasil pengujian berdasarkan langkah-langkah yang telah 

direncanakan disajikan. Analisis diberikan sebagai basis dari kesimpulan yang 

diambil dalam penelitian ini.  

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab VI berisi kesimpulan keseluruhan penelitian yang didapat dari bab-

bab  sebelumnya serta saran-saran yang membangun dalam penerapan metode 

ZMI dan GSOM pada jaringan syaraf tiruan khususnya pada bidang klasifikasi 

pola sidik jari. 

 

1.8 Kesimpulan 

 Penelitian ini mengembangkan perangkat lunak dengan metode GSOM 

untuk mengklasifikasikan pola sidik jari yang fiturnya telah diekstraksi 

menggunakan metode ZMI. 
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