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Ear Image Biometric Identification Using Principal Component 

Analysis and Learning Vector Quantization  

 

By: 

HANDI SATRIA A 

NIM : 09121002044 

 

ABSTRACT 

Ear is one of biometric that can be used to identify someone. Ear have unique 

and stable structure biometric characteristic. The solution to identify someone’s ear 

image can be done with the computation method through software.. The 

computation method which is used is Learning Vector Quantization (LVQ) neural 

network method and Principal Component Analysis (PCA) feature extraction 

method. The amount of data which is used on this research is 100 ear images, 

consist of 50 images for left ear and 50 images for right ear.  The best accuration  

of ear image identification are 75% on cropping testing data with learning rate 0.2 

(normal grayscale) and 0.3(normal grayscale and green dominant grayscale). 

 

Keywords : biometric, ear identification,  Learning Vector Quantization (LVQ), 

Principal Component Analysis (PCA). 
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Identifikasi Biometrik Citra Telinga Menggunakan Metode Principal 

Component Analysis dan Learning Vector Quantization  

 

 

Oleh: 

HANDI SATRIA A 

NIM : 09121002044 

 

ABSTRAK 

Telinga merupakan salah satu biometrik yang dapat digunakan mengenali 

identitas dari seseorang. Telinga memiliki karakteristik biometrik yang bersifat 

unik dan memiliki struktur yang stabil. Solusi untuk mengidentifikasi kepemilikan 

citra telinga seseorang dapat dilakukan dengan metode komputasi melalui media 

perangkat lunak. Metode komputasi tersebut menggunakan metode klasifikasi 

Learning Vector Quantization (LVQ) dan metode ekstraksi ciri Principal 

Component Analysis (PCA). Penelitian ini menggunakan 100 data citra telinga, 

terdiri atas 50 citra telinga sebelah kiri dan 50 citra telinga sebelah kanan. Hasil 

tingkat akurasi terbaik adalah 75% pada data uji.cropping dengan learning rate 0,2 

(grayscale normal) dan 0,3 (grayscale nomal dan grayscale green dominant) 

 

Kata Kunci : Biometrik, identifikasi telinga,  Learning Vector Quantization 

(LVQ), Principal Component Analysis (PCA). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Biometrik adalah metode untuk mengenali seseorang berdasarkan ciri-ciri 

fisik, karakter, dan perilakunya secara otomatis. Karakteristik fisik yang dijadikan 

indikator untuk mengenali seseorang biasanya adalah wajah, sidik jari, pola tangan 

atau jari, iris, retina, suara, atau pembuluh darah. Sedangkan tanda tangan, suara, 

tulisan tangan, hentakan tombol dan gaya berjalan merupakan contoh dari 

karakteristik perilaku (Vacca, 2007).   

Pada tahun 1989, Sebuah penelitian yang memberi pengaruh yang sangat besar 

dalam penelitian pengenalan melalui telinga dilakukan oleh Alfred Iannarelli 

dimana lebih dari 10.000 sampel telinga dikumpulkan dan ditemukan bahwa semua 
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sampel tersebut tidak ada yang sama  (Ernastuti, 2012). Penelitian itu menunjukan 

bahwa telinga manusia adalah salah satu dari biometrik manusia yang memiliki 

keunikan dan kestabilan. Identifikasi menggunakan biometrik telinga sangat 

menjanjikan karena merupakan biometrik pasif sama seperti pengenalan wajah. 

Telinga dipertimbangkan untuk menjadi fitur unik bagi manusia. Bahkan telinga 

dari “kembar identik” memiliki perbedaan dalam beberapa bagian  (Prashanth G.K., 

2015). Tidak seperti wajah, telinga tidak dipengaruhi perubahan bentuk dari 

ekspresi wajah,perubahan usia, kosmetik, gaya rambut, penggunan kacamata dan 

lainnya.   

Penggunaan biometrik dalam mengindentifikasi manusia menawarkan 

beberapa keuntungan yang unik. Token seperti kartu pintar, foto kartu ID, kunci 

fisik dan yang lainnya dapat hilang, dicuri, diduplikasi, atau tertinggal dirumah . 

Penggunaan password dapat terlupa, dibagikan atau diretas. Lebih lagi saat ini 

orang-orang dipaksa untuk mengingat banyak password dan PIN untuk akun 

komputer, bank ATM , akun email, password wifi, website dan lainnya. Biometrik 

menjanjikan kecepatan, kemudahan penggunaan, akurasi, dan kehandalan untuk 

berbagai macam aplikasi (Vacca, 2007) .   

Principal Component Analysis (PCA) merupakan ektraksi ciri yang digunakan 

dalam penelitian ini. Yaitu teknik yang merepresentasikan sebuah objek, dengan 

cara mengekstraksi ciri-ciri sebuah objek dan mereduksi dimensi dari objek tersebut 

dengan cara mentransformasikan sejumlah variabel korelasi ke jumlah yang lebih 

sedikit yang dikenal dengan feature extraction. PCA sangat baik digunakan untuk 

mereduksi dimensi citra sehingga mengurangi kompleksitas citra tetapi tidak 
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mengurangi informasi penting yang ada pada setiap citra. (Lukas, Meiliayana, & 

Sugianto, 2007). 

Untuk melakukan klasifikasi pada penelitian ini digunakan metode Jaringan 

Syaraf Tiruan  Learning Vector Quantization (LVQ). Arsitektur dari LVQ mirip 

dengan Kohonen Self Organizing Map (SOM) dimana bedanya Jaringan Syaraf 

Tiruan LVQ menggunakan metode pembelajaran terbimbing. Jaringan LVQ 

merupakan bentuk khusus dari Competitive Learning Algorithm, namun LVQ 

mempunyai target. Lapisan algoritma kompetitif belajar mengenali dan 

mengklasifikasikan vektor-vektor masukan. Jika ada dua vektor yang hampir sama, 

maka lapisan kompetitif akan menempatkan keduanya pada kelas yang sama, 

dengan kata lain jaringan LVQ belajar mengklasifikasikan vektor masukan ke kelas 

target yang ditentukan oleh pengguna (Isnanto, 2009). Metode LVQ dipakai dalam 

penelitian ini dikarenakan data citra latih telinga sudah memiliki target atau kelas 

masing-masing sehingga mampu mengkoreksi bobot JST agar mampu 

menghasilkan akurasi sebaik mungkin.  

Penelitian tentang pengenalan telinga telah dilakukan oleh peneliti lain dengan 

berbagai metode atau pendekatan. Contohnya menggunakan pendekatan Gray 

Level Run Length (Glrl) dan klasifikasi LDA (Linear Discriminant Analysis) 

dengan tingkat akurasi 80,67% (Adnan Hardjo Sumantri Sipayung, 2011) ,.Fast 

Normalized Cross Correlation dengan ekstraksi fitur Haar wavelet yang mencapai 

akurasi 96,18% (Anam Tariq, 2012),Jaringan Syaraf Tiruan Propagasi Balik 

dengan ekstraksi fitur Zernike Moment Invariants (ZMI) yang mencapai akurasi 

96,66% (Jeffri Dwitra, 2014), metode Hyper Sausage Nuron (HSN) dengan 
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ekstraksi fitur Geometrical Moment Invariant (GMI) dengan akurasi 97,33% 

(Samsuryadi, 2015).  

1.2 Perumusan Masalah 

 Permasalahan dalam penelitian ini adalah menguji akurasi dari 

mengidentifikasi citra telinga menggunakan metode Principal Componen Analysis 

(PCA) dan Learning Vector Quantization (LVQ) yang diharapkan dapat digunakan 

sebagai alternatif dari metode-metode yang digunakan sebelumnya. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengukur tingkat akurasi identifikasi citra telinga dengan metode Principal 

Component Analysis (PCA) dan Learning Vector Quantization (LVQ) . 

2. Mengembangkan perangkat lunak yang mampu mengindentifikasi citra telinga 

dengan menggunakan metode Principal Component Analysis (PCA) dan Learning 

Vector Quantization (LVQ); 

 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah:  

1. Perangkat lunak mampu mengidentifikasi berbagai macam citra telinga dengan 

metode Principal Component Analysis (PCA) dan Learning Vector Quantization 

(LVQ) . 
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2. Akurasi identifikasi citra telinga dengan metode  Principal Component Analysis 

(PCA) dan Learning Vector Quantization (LVQ) dapat digunakan sebagai 

referensi/rujukan untuk penelitian selanjutnya. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Bagian ini memaparkan mengenai ruang lingkup pada tugas akhir ini. Adapun 

ruang lingkup tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Format file citra telinga yang digunakan adalah JPEG/JPG. 

2. Foto telinga yang diambil berada pada posisi tegak lurus, dan tidak tertutup rambut 

atau benda-benda lain seperti topi. 

3. Sample yang digunakan untuk data telinga pada tugas akhir ini akan dibatasi, yaitu 

100 sample telinga. 

4. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer. 

1.6 Metodologi Penelitian 

Unit penelitian pada tugas akhir ini adalah Fakultas Ilmu Komputer 

Universitas Sriwijaya. 

 

1.6.1 Metode Pengumpulan Data  

 1.6.1.1 Jenis Data 

 Jenis data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data primer berupa 

citra telinga. Sumber data primer berupa citra telinga berdasarkan pemotretan dari 

kamera sendiri..Citra yang digunakan berupa citra warna dengan format 

JPG/JPEG.. 
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 1.6.1.2 Sumber Data 

 Sumber data citra telinga yang digunakan pada penelitian ini diperoleh dari 

foto-foto telinga orang-orang sekitar menggunakan kamera  ponsel. 

 

1.6.2 Metode Pengembangan Perangkat Lunak 

 Metode pengembangan perangkat lunak yang digunakan pada penelitian ini 

adalah metode Rational Unified Process (RUP). Alasan peneliti menggunakan 

metode RUP karena metode pengembangan ini bersifat dinamis. Dikatakan dinamis 

karena setiap fase-fase dalam metode tersebut mendukung untuk dilakukan 

perulangan ke fase sebelumnya. Sehingga peneliti dapat melakukan perbaikan pada 

fase tersebut tanpa harus menunggu fase dalam tahapan pengembangan selesai 

dilaksanakan seluruhnya. Pada proses implementasinya, metode RUP sangat 

mendukung dalam pemrograman berorientasi objek.  

Adapun tahapan RUP dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.6.2.1 Fase Insepsi 

Insepsi merupakan tahap permulaan dalam pengembangan perangkat lunak 

menggunakan metode RUP. Hal-hal yang dilakukan pada fase insepsi yaitu 

membuat business modeling dan requirement : 

- Business Modeling : 

Bagian ini memaparkan kegiatan yang dilakukan selama fase insepsi 

berlangsung. Business Modeling pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Memahami prapengolahan pada pengolahan citra untuk mempertajam fitur 

dan menghilangkan noise. 
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2. Memahami proses ekstraksi ciri dengan menggunakan metode principal 

component analysis. 

3. Memahami proses identifikasi citra telinga dengan menggunakan metode 

learning vector quantization . 

4. Membuat gambaran umum proses kerja dari sistem identifikasi citra 

telinga seseorang. 

5. Menganalisis kebutuhan perangkat lunak dan keras yang dibutuhkan oleh 

sistem. 

6. Menggambarkan diagram use case tahap awal dan skenario dari perangkat 

lunak identifikasi citra telinga seseorang. 

 

- Requirement : 

Bagian ini menjelaskan kebutuhan perangkat lunak identifikasi citra 

telinga seseorang. Kegiatan yang dilakukan yaitu mengumpulkan citra telinga 

yang akan menjadi masukan, mengakuisisi dan verifikasi citra digital yang 

digunakan, menerapkan metode principal component analysis sehingga 

sistem dapat melakukan ekstraksi ciri, selanjutnya menerapkan metode 

learning vector quantization sehingga sistem dapat melakukan identifikasi 

citra telinga seseorang. 

1.6.2.2 Fase Elaborasi 

Kegiatan yang dilakukan pada fase elaborasi adalah sebagai berikut : 

1. Melakukan analisis dan perancangan perangkat lunak identifikasi citra 

telinga seseorang. 
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2. Mengembangkan diagram use case tahap awal. 

3. Menggambarkan model kelas analisis, diagram kelas, sequence diagram, 

dan diagram aktivitas dari sistem yang dikembangkan. 

Setelah fase elaborasi selesai dilakukan, fase selanjuntya adalah fase 

konstruksi. Fase konstruksi akan dijelaskan lebih lanjut di bawah ini. 

1.6.2.3 Fase Konstruksi 

Kegiatan yang dilakukan pada fase konstruksi adalah sebagai berikut : 

1. Memastikan kelengkapan dan kesesuaian antara diagram use case, model 

kelas analisis, kelas diagram, dan sequence diagram. 

2. Membuat kode program yang sesuai dengan fungsi-fungsi yang 

digambarkan pada fase sebelumnya. 

3. Melakukan pengujian perangkat lunak identifikasi citra telinga seseorang. 

Pengujian dilakukan pada fase ini dilakukan hanya sebatas pengujian pada 

kode program, apakah terdapat error syntax atau error logic, sedangkan 

pengujian keakuratan sistem akan dijelaskan pada fase transisi di bawah 

ini. 

1.6.2.4 Fase Transisi 

Fase transisi secara umum menggambarkan bahwa kegiatan berfokus pada 

pengujian perangkat lunak. Pengujian perangkat lunak pada penelitian ini disajikan 

dengan menggunakan metode white box testing dan black box testing.  

Sedangkan pengujian keakuratan sistem dilakukan dengan cara  

membandingkan hasil data uji yang dikelompokkan oleh sistem ke dalam kelas 
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yang benar terhadap keseluruhan data uji sehingga diketahui hasil perbandingan 

datanya.  

1.6.3 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini mengikuti standar penulisan tugas 

akhir Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya sebagai berikut : 

BAB I. PENDAHULUAN 

 Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang, perumusan masalah, 

tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah, metodologi penelitian, dan 

sistematika penulisan yang digunakan untuk menyusun laporan tugas akhir ini. 

BAB II. LANDASAN TEORI 

 Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang digunakan dalam 

kegiatan analisis, perancangan dan implementasi tugas akhir yang dilakukan pada 

bab-bab selanjutnya. Tentang teori-teori yang terkait dan menunjang dalam tugas 

akhir ini, meliputi : 

1. Penelitian Terkait 

2. Biometrik 

3. Biometrik Telinga 

4. Pengolahan Citra 

5. Principal Component Analysis (PCA) 

6. Learning Vector Quantization (LVQ) 

7. Rational Unified Process (RUP) 

BAB III. ANALISIS DAN PERANCANGAN 
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Pada bab ini akan dibahas mengenai analisis serta perancangan terhadap 

algoritma yang digunakan dalam proses ekstraksi ciri dan klasifikasi identifikasi 

citra telinga serta perancangan tentang desain arsitektural dari aplikasi yang akan 

dibuat, sehingga dapat membantu dalam melakukan implementasi nantinya. 

BAB IV. IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai lingkungan implementasi perancangan 

dan analisis dari aplikasi yang akan dibuat, implementasi tujuan program, hasil 

eksekusi dan hasil pengujian. 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

  Pada bab ini berisi kesimpulan dari semua uraian-uraian pada bab-bab 

sebelumnya dan juga berisi saran-saran yang diharapkan berguna dalam penerapan 

sistem ini. 
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