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Abstrak

Tarda tangan merupakan saleh satu objek biometrik yang mudah diperoleh, baik melalui kertas maypun
peralatan elekronik. Meskipun demikian, biometrik tanda tangan mash merjad topik riset yang menantang.
Tartangan dalam biometrik tanda tangan ini ialah antara lain karera variasi dalam kelas yang besar tingkat
universality dan permanernce yang rendah, serta adarya kemungkinan serangan pemalsuan tanda tangan.
Perelitian ini menggurakan metode pengenalantanda tangan secara offline. Pengeralan tanda tangan dilakukan
derngan menggurekan algoritme klasifikasi Voting Feature Intervd 5. Setelum dilakukan klasfikasi pada citra
tarda tangan yang berdimensi 40 x 60 piksel, dilakukan praprosesuntuk mereduksi ukuran citra. Reduksi yang
digunakan adalah reduksi dimersi melalui transformasi wavdet dergan lima level dekompaosisi. Hasil yang
diperoleh dari perelitian ini ialah bahwva sampai dengan level dekomposisi ketiga, dengan dimens fitur sekitar
1.5% dar seluuhfitur, diperoleh akurasi minimum 90%.

Katakunci: biometrik, klasifikasi,tanda tangan, voting feature interva

Abstract

Sgnaure is one of the biomdric objeds that are easily available, either via paper or eledronic equipment.
Howe\er, biometric signature is il a challenging research topic. The challengesin biometric signaure are partly
because of its variationsin the large class its low universality and permanence leves, andthe passbhility of forgery
signaure attack This study utilized offline signaure recogntion. The signature reagrition was dore by using
classfication Voting Feature Interval 5 algorithm. Before the clasdfi cation onthe signaure image in 40 x 60 pixds
dimension was condcted, a pre-processing was dore to reduce the size of the image. The used reduction was the
reduction of dimensions throughthe use of wavdet transform with fivelewval of decompasition. The result obtained
from this study wasthat up to a third leveé of decompasition, with feature dimension of abou 1.5% of the whole
features obtained a minimum accuracy of 90%.

Keywords: biometrics classfication, signaures voting feature interval

PENDAHULUAN

Biometrik merup&kan ilmu pengetaluan yang membagun identitas seseaang
berdasakan padasifat-sifat fisik, kimiawi, ataypun kebiasan seseoang. Sistem biometrik
dapa merggundan ciri fisik (physical traits) maupuntingkah laku (behavioral traits).
Contoh ciri fsik ialah antam lain sidik jari, iris, wagah, dan bentuk geometris tangan,
salangkan contoh ciri tingkah laku misdnya tandatangan, pola penekana keyboard, dan
gaya beajaan (Rosset al. 2006)
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Tandatangan memupaan sdah sau objek biometrik yang mudahdiperoleh, bak meldui
kertas maupun peaatan elektronik sepeti tablet persond computer, layar sentuh dan
personal digital assigant. Meskipundemikian, biometrik tandatangan masih menjadi topik
riset yang menantang. Tantangan ddam biometrik tandatangan ini ialah antara lain varias
dalam kelas yang besa, tingkat univasality dan pemanence yang rendah, seta adanya
kemungkinan seangan pemalsuan tardatangan (Jain et al. 2008)

Metodepengendan tanda tangan dgpat diklasifikasikanberdasakan informasimasuka
tandatangan menjali duakategori, onlinedan offline. Metodepengendan tandatangan online
merjuk padapenggunaan fungsi-fungsi waktu ddam prosespenandaanganan secara dinamis
(misalrya lintasa possi atau penekana). Metode pengendan tandatangan offline memjuk
padapenggunaan gambardats dai tandatangan (Jan et al. 2008)

Penelitian yang terkait dengan pengendan tanda tangan secara offline telah dilakukan
oleh Riadi (2001) mengyungan jaringan syaraf tiruan (JST) propagasi bdik dengan akurasi
tertingg sebesa 99%. Pada taha@ pdatihan JST, pelu ditentukan representas input dan
output yang tepa serta pencarian kombinas nilai-nilai parameter JST, seperti nilai toleransi
gaat, laju pembégaran, fungsi aktivasi, dan junhah neuron lapisan telsemburyi yang optmal.
Pencarian kombinasi nilai-nila parameter JST yang optimd memelukan waktu yang cukup
banyak.

Berbeda dengan JST, agoritme VFI5 merupakan algoritme klasifikasi yang ddam
proses pdatihannya tidak memelukan pencarian kombinasi nilai-nilai paramete. VFI5
mempdan agoritme suwpervised learning yang bersifat nonincremental sehingga sduruh
contoh ddam data training diproses sekali ddam sau waktu (Demiroz 1997) Kelebihan
algoritme VFI5 addah prediksi yang akurat, pdatihan dan waktu yang dibutuhkan untuk
meld&kukan klasifikasi cukup singkat, bersifat robust tethadg training dengan daa yang
memiliki noise dan nilai fitur yang hilang, dapa menggun&an bolot fitur, seta dapa
membeikan modelyang mudah diphami manusiaGuvenir 1998.

Praproses dilakukan untuk mereduksi ukuran citra. Citra yang memiliki ukuran m x n
piksel misdnya, akan memiliki m x n fitur pada algoritme VFI5 sehingga komputasi yang
dilakukan menjali lebih banyak dan diperlukan prosesreduksi Reduks yang digungkan
ddam penditian ini addah reduksi dimensi meldui transformasi wavelet. Dibandingkan
dengan metode reduksi PCA, reduksi dimensi menggunekan wavelet memiliki efisiens
kompussi yang lebih bak (Agarwal et al. 2005)

Transfomasi wavelet untuk mereduksi dimersi telah dilakukan padapengendan citra
wajah oleh Anjum dan Javed (2006. Pada penditian tersebut, hanya low passfilter yang
digun&kan karena diasumsikan low frequency menberikan banyak kontribusi ddam
merepresentasikan informasi étra wgah.

Penditian ini bertujuan mel&kukan pengendan tandatangan dengan mengginakan
algoritme VFI5 dengan praproses transformas wavedet. Selanjutnya dilakukan anali sis kinefja
pengendan tanda tangan menggingkan algoritme VFI5 dan pengaruh dekompossi wavelet
terthada akurasi yang diperoleh.

METODE

Ada bebeapatahap yang dilakukan ddam proses klasifikasi citra tandatangan dengan
mengginakan praproses wavelet (Gambar 1). Data yang digungkan dalam penditian ini
berasd dai data padapenditian Setia (2007). Pada penditi an tersebut, data tandatangan
dikumpulkan di atas kertas dan prosesdigitaisasi dilakukan dengan menggunakan s@anne
menjali file citra 300 dpi format BMP dan mode RGB. Citra tandatangan ini sdanjutnya
dikonvesi menjai citra 8 bit dengan forma PCX berukuran 40 x 60 piksel. Posis yang
dihasikan oleh citratandatangan masihtidak teratur dan ac&. Oleh karena itu, penyuntingan
citra tanda tangan dilakukan agar citra tanda tangan yang diperoleh bersifat teratur. Tahap
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Gambar 1 Tahapan klasifikasi citra tanda tangan

selanjutnya dari proses pengambilan citra adalah cropping. Hal ini dilakukan untuk
menghilangkan bagian di luar pola yang bukan merupakan pola tanda tangan.

Citra tanda tangan tersebut berasal dari tanda tangan 10 orang, diberi kode kelas p, ¢, r,
s, ..., ¥, dan setiap orang memberikan tanda tangan sebanyak 10 kali. Semua citra tanda tangan
yang digunakan dalam penelitian ini melalui praproses transformasi wavelet. Selanjutnya,
citra latih dan citra uji diklasifikasikan menggunakan algoritme VFIS. Citra tanda tangan yang
akan diproses dengan algoritme VFIS direduksi terlebih dahulu menggunakan transformasi
wavelet. Hal ini dilakukan agar fitur yang dihitung tidak terlalu banyak sehingga proses
komputasi lebih mudah dan cepat.

Citra tanda tangan yang diproses menggunakan transformasi wavelet akan mengalami
penurunan banyak fitur hingga 75% dari banyak fitur semula. Transformasi wavelet dilakukan
hingga 5 level. Setelah melalui transformasi wavelet, diperoleh 4 citra yang memiliki dimensi
baru, yakni citra pendekatan, citra detail horizontal, citra detail vertikal, dan citra detail
diagonal.

Data dibagi ke dalam dua bagian, yaitu data latih dan data uji. Data latih digunakan
untuk memberikan supervised learning pada algoritme VFI5, sedangkan data uji digunakan
untuk menguji ketepatan hasil klasifikasi yang dilakukan oleh algoritme VFIS. Perbandingan
antara data latih dan data uji yang digunakan dalam percobaan ini ialah 3:2. Hal ini berarti
terdapat 6 citra latih dan 4 citra uji untuk tiap-tiap kelas.

Dua proses dalam algoritme VFIS ialah pelatihan dan klasifikasi. Pada proses pelatihan,
dibuat interval untuk setiap firur yang akan menentukan nilai vote fitur untuk setiap kelas.
Kelas dari setiap data uji diprediksi berdasarkan pada nilai total vote pada proses klasifikasi.
Kelas yang memiliki nilai total vore tertinggi dijadikan kelas prediksi data uji tersebut.
Tingkat akurasi yang dicapai algoritme klasifikasi VFIS dihitung menggunakan rumus:

. data uji benar diklasifikasi :
X

0
2. total data uji 00%

tingkat akurasi =

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kinerja Algoritme VFIS pada Tiap Level Dekomposisi
Dimensi citra sebelum direduksi ialah 40 x 60 piksel dengan dimensi fitur sebesar
6400. Akurasi klasifikasi citra tersebut ialah sebesar 97.5%. Data diproses menggunakan
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transfomasi wavelet Haar hingga leve ke-5. Setiap nak sau levd dekompossi, dimensi
fitur berkurang sebanyak 75% sehingga padalevel ke-3 dimengd fitur hanya seébesa 40 dai
samula 2400 {Tabd 1).

Dengan menirgkatnya level de&kompossi, tefjadi penurunan akurasi. Namun demikian
akuras pada dekompossi levd 3 dengan dimensi fitur sébesa 40 masih tingg, yaitu
men@pa 90.0%. Akurasi menuun drastis padadekompossi levd 4 menpdi 65% (Tabd 2).
Hal ini kemungkinan disebabkan oleh makin berkurangnya dimensi fitur menjadi 12 pada
leved 4. Putra (2009) melaporkan levd dekomposig justru meningat dengan nilai akurasi
tetingg pada dekompossi level 2 dan level 3 setesa 98.0%.

Penditi an Riadi (2001) yang menggunékan kesduruhan 2400fitur seébagai input ddam
JST mendhasilkan akuras tertinggi sebesa 99% Jika citra tandatangan yang berukuran 40 x
60 piksel direduksi menjali 30 x 45 piksel dan disegnentai seébanyak 45 segmen dengan
sdiap segmenterdiri atasvektor obervasi berukuran 30, dengan menggunakan 8 hiddenstat,
dipemwleh rata-rata akurasi sébesa 75%. Setelah dilakukan dekompossi wavelet levd 1,
terdapa 600fitur seébagai inputddam dgoritme VFI5 dan dperoleh akuras sebsa 97.5%.

Jika dibandingkan dengan hasil percobaan tarpa reduksi yang memiliki 2400 fitur
dengan hasil percobaan meldui reduksi wavelet levd 1 yang memiliki 600 fitur, diperoleh
kesamaan akurasi sebesar 97.5% Meskipun demikian, banyak fitur pada percobaan yang
telah meldui reduksitelah bekurang hingga75%

Kinerja Algoritme VFI5 pada Tiap Kelas

Pada kelas p, seluruh citra padatiap levd dgpat diklasifikasikan dengan bena. Pada
kelas g dan y, akuras sebesa 100% hanya diperoleh padalevd 1. Secaa umum sampai
dengan dkompasis level 2, hampir semua kelas mencgoa akuras 100% (Gambar?2).

Kinerja Algoritme VFI5 tanpa Kelas p

Pada percobaan selanjutrya, eliminasi dilakukan pada kelas-kelas yang memiliki nilai
rata-rata akurasi tertinggi padasemualevd dekompossi, yaitu kelas p. Dekomposis level 1
sampal dengan level 3 menghasilkan aurasi minimum 90%

Pada percobaan eliminasi kelas p untuk leve 1 rata-rata akurasi yang dipemleh oleh
sanuakelas dengan menghilangkan kelas p mencapa 100%. Dengan demikian, peningkatan
akuras untuk kelasy ialah sebesa 25%. Pada percobaan eliminas kelas p untuk levd 2,
tefjadi penurunan akurasi untuk kelas v sebesa 25% menjali 75% dan peningkatan akurasi
sebesa 25% untuk kelas y menjali 100% jika dibandindan dengan percobaan level 2
mengaginakan sduruh kelas. Pada percobaan eliminasi kelas p untuklevd 3, kelasr dan kelas
t mengami penururen akurasi menjali 75%, bekurang 25% dari akurasi percobaan
sebdumnya dibandirgkan dengan akurasi merggun&an data pdatihansduruh kelas di level
3. Meskipun demikian, kdasy justru mengalami kenakan nilai &urasi sebesa 25%

Dari ketiga percobaan tersebut, kinefja algoritme VFI5 mergalami perubahan dengan
adanya perubahan banyaknya kelas. Di samping itu, eliminas kelas p mendasilkan
peningkatan &urasi kelasy.

100 7 il
80

60 "Level 1

40 Level 2

20

Akurasi (%)

B Level 3

" Level 4

Level 5

Kelas
Gambar 2 Akurasi pada setiap level dekompaosisi untuk tiap kelas
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Algoritme VFI5 dengan Menggunakan Data L atih yang Berbeda

Pada level 1, 2, 3, dan 5 akurasi menurun menjadi berturut-turut 95.0,90.0, 87.5,dan
52.5% Penururen akurasi pding besa terjadi padalevd 5, yakni sébesa 10%. Padalevd 4,
justru teradi kenakan akurasi sebesa 2.5% dibandindgan dengan percobaan dengan
kombinasi data ke-1, 2,3, 4, 5, 6 sebaga daa latih dan data ke-7, 8, 9, 10 sebagai data uji

(Tabd 3).

Waktu Pemrosesan

Perhitungan waktu yang dipedukan untuk mergklasifikasikan citra tanca tangan dan
hasil perhitungan menunjukkan kecenderungan menurunnya waktu pelatihan dan pengujian
S&kitar sperempat hirggasepetiga dari level dekompossi sebéumnya (Tabd 4).

Tabel 1 Ukuran dimensi dan banyak fitur pada dekomposisi

wavedet
Lewvel dekomposisi  Dimersi citra  Dimensi fitur
1 20x 30 600
2 10x 15 150
3 05x 08 040
4 03x 04 012
5 02x 02 004

Tabel 2 Akurasi algoritme VF15 dengan dan tarpa

dekomposisi wavdet

Level dekomposisi

Akurasi 6)

0* 975

1 975

2 95.0

3 90.0

4 65.0
*Tanpadekomposisi

Tabel 3 Akurasi level dekompasisi dengan menggurekan
data latih dan data yi yang berbeda

Level dekomposisi

Akurasi (%)

a b wNBE

95.0
90.0
875
67.5
525

Tabel 4 Waktu pemrosesan tiap level dekomposisi

Levd  Dimensi fitur T(rj‘;}:(’;g Eﬁi‘{(‘?
1 600 8.266 2375
2 150 2.250 0672
3 040 0.656 0187
4 012 0.219 0.062
5 004 0078 0,031

SIMPULAN

Kinerja penggabungan antama reduksi dimensi wavelet dan algoritme klasifikasi VFI5
cukup bak untuk digunekan ddam pengenalan citra tandatangan. Jika dibandindcan antara
klasifikas tarpa mdalui reduksi dimersi mengunakan wawvelet dan klasifikasi meldui
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reduksidimensi merggunakan wavelet untuk dekompossi levd 1, dipemwlehrata-rata akurasi
yang sama, degan pengurangan dimensi sbanyak 75%

Akurasi bernilai minimum 90% jika de&kompossi wavelet yang digunakan berada pada
leve 1, 2,dan 3. Nilai akurasi ini akan berubah ketika dilakukan perubshan kompossi data
latih dan daa uji maupunperubahan banyaknya kelas. Selain itu, saring meningkatnya level
dekompossi wavelet, fitur semakin bekurang dan akurasi yang diperoleh samakin endah.

Penditian sdanjutnya dapa dilakukan dengan menanbakan nose padacitra tarnda
tanggn yang digunakan. Selain itu, dapa dilakukan verifikasi tanda tangan dengan
mengginakan metodereduksi dimersi transformasi wavelet dan algoritme klasifikasi VFI5
dan mergandisis kemiripan fitur mengginakan multidimensioral scalng.
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