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ABSTRACT

In Indonesia, cases such as accidents, fires, and criminal acts frequently
result in loss of life. Forensic science is essential as a process for identifying both
living and deceased individuals, to facilitate the investigation of victims and
perpetrators of crimes. In certain situations, where a corpse is found in a
dismembered or mutilated condition, the shape, size, and individual characteristics
of the ears are useful in identifying the victim along with other identifying features
of the human body. Among the various biometric fields, the ear is the most unique
part of a person's body, with parameters such as contour, appearance, and posture.
In this study, a total of 130 images were taken from primary data using a Redmi 9
Plus camera, which captured 48 images, and a Xiaomi Note 9 Pro, which captured
52 images, from each of 5 individuals, totaling 16 images. For training data, 80
images were used, while 50 images were used for testing data. Feature extraction
using Gray Level Co-occurrence Matrix. (GLCM). The identification method using

backpropagation Neural Networks achieved an accuracy of 90%.%.

Keywords : Backpropagation Artificial Neural Network , Biometrics, Gray Level
Co-Occurrence Matrix, , Image Processing, Ear



ABSTRAK

Di Indonesia marak terjadi kasus-kasus seperti kecelakaan, kebakaran,
tindak kriminal sering kali menimbulkan korban jiwa. Ilmu forensik sangat
dibutuhkan sebagai proses identifikasi individu yang masih hidup maupun sudah
meninggal, untuk mempermudah penyelidikan korban maupun pelaku kejahatan.
Dalam situasi tertentu, dimana jenazah ditemukan dalam kondisi terpotong-potong
atau dimutilasi, bentuk, ukuran, dan ciri ciri individual dari telinganya berguna
dalam mengidentifikasi korban bersama dengan ciri-ciri identifikasi lain dari tubuh
manusia. Di antara berbagai bidang biometrik, telinga adalah bagian yang paling
unik dari tubuh seseorang dengan parameter seperti kontur, penampilan, dan postur.
Dalam penelitian ini, sejumlah 130 citra diambil dari data primer menggunakan
kamera Redmi 9plus citra 78 citra, dan Xiomi Note 9pro 52 citra, dari masing-
masing 5 individu berjumlah 26 citra. data training digunakan 80 citra, untuk data
testing 50 citra. Ekstraksi ciri menggunakan Gray Level Co-occurrence Matrix
(GLCM). Metode identifikasi menggunakan Jaringan Saraf Tiruan perambatan

balik menghasilkan akurasi 90%.

Kata Kunci: Biometrik, Gray Level Co-occurrence Matrix, Jaringan Syaraf Tiruan

Perambatan Balik , Pengolahan Citra, Telinga
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan sistematika penulisan
penelitian tentang perancangan sistem biometrik telinga berbasis glcm
menggunakan jaringan syaraf tiruan perambatan balik.

1.1 Latar Belakang Masalah

Di Indonesia marak terjadi kasus-kasus seperti kecelakaan, kebakaran, tindak
kriminal sering kali menimbulkan korban jiwa identifikasi korban ataupun pelaku
akan sulit apabila dalam keadaan yang tidak memungkinkan namun pelaku ataupun
korban pada kasus-kasus tersebut memiliki jejak di tempat kejadian perkara [1].
Menurut data Badan Pusat Statistik pada tahun 2020 terjadi sebanyak 898 kasus
kriminalitas, tahun 2021 terjadi sebanyak 927 kasus kriminalitas, dan tahun 2022
sebanyak 832 kasus kriminalitas. Ilmu forensik sangat dibutuhkan sebagai proses
identifikasi individu yang masih hidup maupun sudah meninggal, untuk
mempermudah penyelidikan korban maupun pelaku kejahatan . Identifikasi adalah
proses penentuan identitas seseorang baik yang hidup ataupun yang sudah
meninggal dengan melihat dari ciri khas yang ada pada orang tersebut. Identifikasi
dilakukan pada bidang forensik atau non forensic [2]. Dalam situasi tertentu,
dimana jenazah ditemukan dalam kondisi terpotong-potong atau dimutilasi, bentuk,
ukuran, dan ciri ciri individual dari telinganya berguna dalam mengidentifikasi
korban bersama dengan ciri-ciri identifikasi lain dari tubuh manusia. Teknik
biometrik dalam dunia forensik lebih difokuskan untuk identifikasi seseorang [3].

Biometrik merupakan sebuah metode otentikasi dan menjadi sistem yang
paling efektif untuk melakukan pengenalan individu, karena biometrik memiliki
karakteristik yang unik, tidak dapat dibagikan, tidak bisa dilupakan, dan tidak bisa
hilang ataupun dirampas [4] , [5]. Pengenalan biometrik seperti pengenalan wajah,
sidik jari, dan pengenalan iris banyak digunakan karena tingkat akurasinya yang
tinggi. Namun demikian, metode biometrik ini bagaimana pun, memiliki beberapa
kekurangan. Pengenalan wajah, misalnya, dapat menghasilkan hasil yang kurang

tepat karena faktor seperti penuaan wajah, perubahan wajah yang signifikan seperti



riasan atau modifikasi jenggot, dan perubahan ekspresi wajah. Pada kasus
pengenalan iris di mana individu memakai lensa kontak atau kacamata, mekanisme
pengenalan iris mungkin tidak memberikan hasil yang paling tepat. demikian pula
dengan pengenalan sidik jari terbukti tidak efektif dalam skenario di mana individu
mengalami luka bakar di jari mereka, [6],[7].

Identifikasi melalui biometrik telah menjadi bidang penelitian yang
signifikan dan terkenal [8]. Di antara berbagai bidang biometrik, telinga adalah
bagian yang paling unik dari tubuh seseorang dengan parameter seperti kontur,
penampilan, dan postur. Penggunaan telinga manusia sebagai ciri biometrik telah
muncul dalam aplikasi forensik dan biometrik ini dianggap sebagai salah satu ciri
biometrik yang lebih baru, dan belum pernah digunakan dalam praktik atau dalam
bisnis. Telinga manusia memiliki struktur yang kaya yang memberikan informasi
penting untuk membedakan orang [9].

Biometrik telinga memiliki beberapa keunggulan dibandingkan bentuk
biometrik lainnya. Struktur detail telinga tidak hanya unik tetapi juga permanen,
karena tampilan telinga tetap tidak berubah selama hidup manusia tidak seperti
wajah. Telinga bertambah panjang dan lebar seiring bertambahnya usia, dari
kelahiran hingga usia 9 tahun. Peningkatan terus-menerus pada wanita, tetapi untuk
laki-laki berhenti sekitar usia 50 dan 70 untuk lebar dan panjang telinga, masing-
masing [10]. Ada sejumlah alasan yang mendasari penelitian, termasuk penerapan
pengenalan telinga yang signifikan dan menarik; biometrik ini tidak berubah seiring
waktu, dan pengumpulannya tidak menimbulkan banyak kontroversi. Selain itu,
teknologi memungkinkan pengambilan citra telinga dari jarak jauh, yang mungkin
sangat berguna untuk penyelidikan sistem keamanan .

Menurut penelitian sebelumnya tentang sistem pengenalan biometrik telinga
yang dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya salah satunya penelitian
berjudul” Biometric Identification using Human Ear” tahun 2019 [11]. Penelitian
tersebut menggunakan biometrik telinga dimana citra telinga dari basis data diubah
ukurannya menjadi 128 x 256 piksel dan kemudian diubah menjadi citra skala abu-
abu. Berbagai jenis mengubah yaitu, Transformasi Cosinus Diskrit, Fourier Diskrit
Transformasi, Transformasi Wavelet Diskrit kemudian diterapkan ekstraksi

fiturnya. Koefisien citra uji adalah dibandingkan dengan koefisien citra database



yang terdaftar sebagai perbandingan, pengklasifikasi jarak Euclidean digunakan
untuk mengenali citra uji dari database. Basis data yang digunakan terdiri dari 25
subjek dengan 6 citra per orang yang mana 4 citra awal digunakan untuk melatih
model, dan 2 sisanya untuk pengujian. Keluaran dari berbagai transformasi
dibandingkan dan yang terbaik akurasi yang diperoleh sebesar 86% dengan
menggunakan Discrete Wavelet Transform.

Penelitian terdahulu lainnya yang dilakukan pada tahun 2022 [12]. Dengan
judul “Ear Identification Using Convolution Neural Network”, penelitian tersebut
menggunakan  Convolutional Neural Network (CNN) Pra-pengolahan
menggunakan keabuan dalam penelitian tersebut, telinga yang diidentifikasi adalah
citra yang diambil dari dataset Kaggle dari 780 telinga dari 13 individu dengan 60
citra untuk masing-masing individu. Penelitian ini menghasilkan akurasi pelatihan
96,3% dan ketepatan pengujian 79,7%.

Berdasarkan permasalahan yang ada maka penulis mempunyai gagasan untuk
melakukan penelitian terkait perancangan sistem pengenalan biometrik telinga
untuk mengidentifikasi individu dan menghasilkan biometrik yang lebih akurat dan
optimal dalam penggunaanya. Menggunakan sistem pengolahan citra yang di
dalamnya terdapat beberapa tahapan yaitu, pra-pengolahan, segmentasi, ekstraksi
ciri, dan identifikasi. Diharapkan dengan sistem ini mampu menyelesaikan
permasalahan yang ada. Pada penelitian ini akan menggunakan ekstraksi ciri Gray
Level Co-occurrence Matrix dan metode identifikasi menggunakan Jaringan Syaraf
Tiruan Perambatan Balik diharapkan mampu mendapatkan hasil akurasi terbaik.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang masalah yang ada, maka dapat dirumuskan
permasalahan yang dihadapi, yaitu :

1. Bagaimana ekstraksi ciri biometrik telinga menggunakan Gray Level Co-
Occurrence Matrix ?

2. Bagaimana membuat sistem identifikasi biometrik telinga menggunakan
metode Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik ?

3. Bagaimana mengukur tingkat akurasi metode Jaringan Syaraf Tiruan

Perambatan Balik untuk identifikasi biometrik telinga ?



1.3 Tujuan Dan Manfaat Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, Tujuan penelitian ini adalah untuk mencapai

beberapa tujuan utama yang diharapkan akan memberikan kontribusi signifikan ke

bidang yang diteliti. Tujuan utama tersebut adalah sebagai berikut :

1.

Melakukan ekstraksi ciri tekstur Gray Level Co-Occurrence Matrix pada
biometrik teliga.

Membuat sistem untuk mengidentifikasi biometrik telinga menggunakan
Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik.

Menghasilkan dan mengukur sebuah sistem identifikasi biometrik telinga
yang menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik untuk
meningkatkan keandalan dan akurasi identifikasi individu.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini adalah menghasilkan sistem

pengenalan identifikasi biometrik telinga yang aman dan akurat dan memiliki

akurasi yang tinggi. Diharapkan bahwa penelitian ini dapat digunakan sebagai

referensi untuk penelitian yang akan datang.

1.5 Batasan Masalah

Beberapa batasan masalah penelitian ini dijelaskan dalam penyusunan agar

terstruktur dan tidak menyimpang dari tujuan penelitian. Ruang lingkup tersebut

meliputi :

1.

Penelitian ini menggunakan sejumlah 130 citra diambil dari data primer
menggunakan kamera Redmi 9plus citra 78 citra, dan Xiomi Note 9pro 52
citra, dari masing-masing 5 individu berjumlah 26 citra. data training
digunakan 80 citra lalu untuk data testing 50 citra..

Format file citra telinga adalah jpg (*.jpg).

Menggunakan sifat ekstraksi untuk membangun sistem pola tekstur
biometrik pada citra telinga.

Mengidentifikasi pola tekstur biometrik pada citra telinga menggunakan
metode Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik.

Program yang digunakan adalah Matlab RO1a.

Pengujian menggunakan telinga normal,tanpa aksesoris dan juga tindik.



1.6 Sistematika Penulisan
Penelitian ini terbagi kedalam 5 bab, isi dari setiap bab tersebut dapat

dijelaskan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah penelitian dan sistematika
penelitian.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan menguraikan tentang penelitian terkait beberapa dasar
biometrik,teori pengenalan citra, teori ekstraksi Gray Level Co-occurrence Matrix
dan jaringan syaraf tiruan perambatan balik yang digunakan dalam penelitian ini.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan membahas dan menyajikan alur penelitian dan rancangan
penelitian.
BAB IV JADWAL PELAKSANAAN

Bab ini membahas bagaimana penelitian ini akan diselesaikan secara efektif
dan efisien.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian sebelumnya tentang pembuatan

sistem identifikasi yang bergantung pada pola tekstur biometrik pada citra telinga.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini mencapai kesimpulan berdasarkan literatur yang telah dipelajari
dari penelitian sebelumnya yang telah dilakukan dengan berbagai metode dan hasil.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat suatu sistem identifikasi yang
dapat mengidentifikasi individu berdasarkan tekstur. Metode ekstraksi ciri yang
digunakan adalah berbasis tekstur gray level co-occurrence matrx dengan 6
parameter Entropy ,Angular Second Moment, Contrast, Corelasi invers Different
Moment, Entrophy dan Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik. Dalam Proses
perancangan sistem pengenalan biometrik telinga, mulai dari tahap pra-pengolahan,
segmentasi citra, hingga pelatihan jaringan syaraf tiruan menggunakan metode
perambatan balik. Pada tahap awal, data citra telinga diambil dari lima individu
menggunakan dua jenis kamera, menghasilkan total 130 citra. Tahap pra-
pengolahan melibatkan penyesuaian ukuran citra, konversi ke citra keabuan, dan
pengurangan noise menggunakan tapis Gaussian.

Proses segmentasi memisahkan wilayah citra telinga dari latar belakang
dengan menggunakan deteksi tepi Canny dan operasi dilasi, sehingga menghasilkan
gambar yang hanya menampilkan objek utama. Setelah segmentasi, fitur tekstur
diekstraksi menggunakan metode Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM), yang
menghasilkan enam parameter penting untuk analisis lebih lanjut.

Jaringan syaraf tiruan kemudian dilatih menggunakan metode perambatan
balik untuk mengenali pola dari data citra telinga. Dengan arsitektur jaringan yang
optimal, sistem berhasil mencapai akurasi tinggi dalam proses pelatihan dan
pengujian. Hasil pelatihan menunjukkan bahwa jaringan mampu mengenali
individu dengan tingkat kesalahan yang sangat rendah, mencapai akurasi hingga
96% pada skenario pertama. Analisis ini menegaskan efektivitas sistem dalam
mengenali identitas individu berdasarkan citra telinga dengan menggunakan

kombinasi metode GLCM dan jaringan syaraf tiruan.
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5.2 Saran

5.2.1 Untuk Peneliti Selanjutnya

1)

2)

3)

Peningkatan Jumlah Data Citra Penelitian ini menggunakan 130 citra dari
5 individu. Untuk meningkatkan akurasi dan generalisasi model,
disarankan untuk memperluas dataset dengan lebih banyak individu dan
citra dari berbagai kondisi pencahayaan dan sudut pandang. Ini akan
membantu model dalam menangani variasi yang lebih luas dan
meningkatkan robustnes pengenalan identitas.

Penggunaan Metode Segmentasi yang Lebih Lanjut: Walaupun segmentasi
yang dilakukan dengan deteksi tepi canny dan dilasi sudah cukup baik,
eksplorasi metode segmentasi yang lebih canggih seperti segmentasi
berbasis deep learning atau metode superpixel mungkin dapat
meningkatkan akurasi dalam memisahkan area telinga dari latar belakang.
Eksplorasi Fitur Ekstraksi yang Berbeda Selain GLCM, fitur tekstur
lainnya seperti Local Binary Pattern (LBP) atau Histogram of Oriented
Gradients (HOG) bisa dieksplorasi untuk mendapatkan informasi tekstur
yang lebih kaya dan meningkatkan performa jaringan saraf tiruan dalam

mengenali identitas.

5.2.1 Untuk Umum

1)

2)

3)

Optimalisasi Model Meskipun model sudah memberikan hasil yang baik,
pengoptimalan parameter jaringan syaraf tiruan seperti jumlah lapisan
tersembunyi, jumlah neuron, dan metode pelatihan masih bisa dilakukan
untuk mencapai performa yang lebih tinggi.

Peningkatan Visualisasi Hasil Menyediakan visualisasi yang lebih detail
seperti heatmap atau visualisasi fitur yang diekstraksi dapat membantu
dalam memahami area citra yang paling berkontribusi terhadap keputusan
model, sehingga dapat dijadikan bahan evaluasi lebih lanjut.

Penggunaan Teknologi Terbaru Mengikuti perkembangan terbaru dalam
bidang pengenalan citra dan deep learning, terutama dengan metode seperti
Convolutional Neural Networks (CNNs), yang mungkin lebih efektif dalam

mengenali pola pada citra biometrik.
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