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ABSTRAK

Inovasi dalam pengembangan sistem keamanan yang dapat diandalkan sangat
penting untuk melindungi informasi pribadi, data privasi, dan kontrol akses.
Biometrik telinga, yang memanfaatkan struktur unik telinga, menawarkan metode
identifikasi manusia yang menjanjikan karena ketahanannya terhadap pemalsuan.
Penelitian ini merancang dan menguji sistem identifikasi biometrik telinga
menggunakan citra telinga kanan tanpa aksesori dari lima individu pria, dengan
total 224 citra. Proses pra-pengolahan meliputi pengubahan ukuran citra, konversi
citra ke skala keabuan, dan penerapan tapis Gaussian. Segmentasi dilakukan dengan
deteksi tepi Canny, diikuti dengan operasi morfologi seperti dilasi dan pengisian
lubang. Ciri citra telinga diekstraksi menggunakan tapis Gabor, dan klasifikasi
dilakukan dengan metode Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik. Sistem ini
mencapai tingkat keberhasilan rata-rata 88,8% dalam lima skenario pengujian,
dengan akurasi tertinggi 94% pada skenario pertama dan kelima. Sensitivitas untuk
kelas 1, 2, 3, 4, dan 5 masing-masing adalah 98%, 74%, 92%, 96%, dan 82%.
Spesifisitas mencapai 100% untuk kelas 1 dan 3, serta 94%, 97,5%, dan 94,5%
untuk kelas 2, 4, dan 5. Berdasarkan hasil pengujian akurasi, sensitivitas, dan
spesifisitas, dapat disimpulkan bahwa sistem biometrik telinga dengan ekstraksi ciri
tapis Gabor dan klasifikasi Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik menunjukkan
kinerja yang baik dan memiliki potensi untuk aplikasi keamanan. Namun, masih
terdapat kesalahan klasifikasi yang dapat mengakibatkan kesalahan pengenalan

individu yang tidak terdaftar.

Kata Kunci: Biometrik, Telinga, Pengolahan Citra, Tapis Gabor, Jaringan

Syaraf Tiruan Perambatan Balik



ABSTRACT

Innovation in developing reliable security systems is crucial for protecting personal
information, privacy data, and access control. Ear biometrics, which utilizes the
unique structure of the ear, offers a promising method for human identification due
to its resistance to counterfeiting. This study designed and tested an ear biometric
identification system using images of the right ear without accessories from five
male individuals, totaling 224 images. The pre-processing involved resizing the
images, converting them to grayscale, and applying a Gaussian filter. Segmentation
was performed using Canny edge detection, followed by morphological operations
such as dilation and hole filling. Features of the ear images were extracted using a
Gabor filter, and classification was carried out with the Back Propagation Neural
Network method. The system achieved an average success rate of 88.8% across five
testing scenarios, with the highest accuracy of 94% in the first and fifth scenarios.
Sensitivity for classes 1, 2, 3, 4, and 5 was 98%, 74%, 92%, 96%, and 82%,
respectively. Specificity reached 100% for classes 1 and 3, and 94%, 97.5%, and
94.5% for classes 2, 4, and 5. Based on the results of accuracy, sensitivity, and
specificity testing, it can be concluded that the ear biometric system with Gabor
filter feature extraction and Back Propagation Neural Network classification
demonstrates good performance and has potential for security applications.
However, there are still classification errors that could lead to misrecognition of

unregistered individuals.

Keywords: Biometrics, Ear, Image Processing, Gabor Filter, Back Propagation

Neural Network
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BAB |
PENDAHULUAN

Pada bab ini akan membahas teori dasar pada penelitian yang meliputi latar
belakang masalah, perumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, batasan

masalah, dan sistematika penulisan.

1.1  Latar Belakang Masalah

Inovasi pada sistem keamanan sangat diperlukan untuk menciptakan sistem
keamanan yang handal bagi manusia. Fungsi keamanan digital adalah untuk
menjaga keamanan informasi pribadi, data privasi, serta kontrol akses yang dapat
membahayakan jika diakses oleh pihak yang tidak berwenang. Dalam upaya
melindungi data pengguna, pengembangan terus dilakukan pada teknologi
biometrik yang terintegrasi pada tubuh manusia, sehingga dapat digunakan sebagai
sistem keamanan yang dapat mencegah tindakan pencurian atau pemalsuan akses
untuk masuk ke dalam sistem [1].

Dalam beberapa tahun terakhir, perhatian peneliti di bidang pengenalan visi
komputer telah tertuju pada telinga sebagai salah satu ciri biometrik yang menarik.
Hal ini dikarenakan variasi struktur dan bentuk telinga yang unik pada setiap
individu, membuat biometrik telinga menjadi suatu metode identifikasi manusia
yang dapat diandalkan [2], [3]. Sistem keamanan biometrik pada tubuh manusia
dianggap sebagai yang paling mutakhir karena memiliki ciri yang unik dan sulit
untuk ditiru [4]. Keistimewaan biometrik telinga terletak pada kontur, penampilan,
dan perilaku yang bersifat paling individual jika dibandingkan dengan karakteristik
biometrik lainnya [5].

Metode identifikasi biometrik melalui pengenalan telinga terbukti sangat
efektif. Selain itu, pemanfaatan telinga juga memberikan manfaat signifikan dalam
penelitian asimetri klinis, eksplorasi koneksi genetik, dan identifikasi jenis kelamin.
Keunggulan metode ini terletak pada kemampuannya untuk mengatasi sejumlah
masalah yang sering terjadi pada metode biometrik lainnya [6]. Bentuk telinga
relatif tetap dan mengalami perubahan yang minimal seiring penuaan. Keunikannya

tidak terpengaruh oleh ekspresi wajah, dan posisi telinga yang tetap di tengah



kepala memungkinkan latar belakang dapat diprediksi dengan mudah [7]-[10].
Penelitian medis telah memvalidasi adanya perubahan yang nyata pada bentuk
telinga mulai dari usia 4 bulan sampai usia 8 tahun, dan setelah mencapai usia 70
tahun. Namun, dalam rentang usia 8 hingga 70 tahun, bentuk telinga cenderung
tetap konsisten tanpa mengalami perubahan yang signifikan [11], [12].

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh S. M. Jiddah dan K. Yurtkan pada
tahun 2018 dengan judul “Fusion of Geometric and Texture Features for Ear
Recognition” [13]. Pada penelitian tersebut menggunakan basis data telinga yang
berasal dari Mathematical Analysis of Images (AMI) menggunakan format JPEG
dengan ukuran 492 x 702 piksel. Pengujian dilakukan menggunakan 600 citra
telinga kanan dari 100 subjek pada usia 19 sampai 65 tahun. Ekstraksi ciri dilakukan
menggunakan Local Binary Pattern (LBP) dan tapis Laplacian dengan klasifikasi
K-Nearest Neighbor (KNN) dan menghasilkan nilai akurasi 56,1%.

Berdasarkan pembahasan pada penelitian terkait, maka diperlukan sistem
identifikasi biometrik telinga dengan tingkat akurasi yang lebih baik pada citra
telinga. Penelitian ini mengimplementasikan sistem identifikasi biometrik telinga
menggunakan citra telinga kanan laki-laki, citra ini dilakukan pra-pengolahan
dengan melakukan pengubahan ukuran, skala keabuan, dan tapis Gaussian.
Segmentasi dilakukan menggunakan deteksi tepi Canny dan morfologi dengan
operasi dilasi dan pengisian lubang. Ekstraksi ciri dilakukan dengan tapis Gabor
dan klasifikasi menggunakan metode Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik.
Sehingga, dengan adanya kombinasi metode tersebut, sistem identifikasi ini mampu

mendapatkan hasil akurasi yang terbaik.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang ada, maka dapat dirumuskan
masalah yang dihadapi, yaitu:
1. Bagaimana ekstraksi ciri biometrik telinga berdasarkan tekstur menggunakan
tapis Gabor?
2. Bagaimana membuat sistem identifikasi biometrik telinga menggunakan

metode klasifikasi Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik?



3. Bagaimana mengukur tingkat akurasi metode Klasifikasi Jaringan Syaraf

Tiruan Perambatan Balik pada identifikasi biometrik telinga?

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan yang dicapai penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Melakukan ekstraksi ciri tekstur tapis Gabor pada citra biometrik telinga.
2. Membuat sistem identifikasi biometrik telinga menggunakan metode
klasifikasi Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik.
3. Mengukur tingkat akurasi metode Kklasifikasi Jaringan Syaraf Tiruan

Perambatan Balik pada identifikasi citra biometrik telinga.

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah menghasilkan sistem
identifikasi pada biometrik telinga dengan tingkat akurasi yang lebih baik dari
penelitian sebelumnya. Sehingga, diharapkan penelitian ini dapat dijadikan sebagai

rujukan untuk penelitian selanjutnya.

1.4  Batasan Masalah

Dalam penyusunan penelitian ini, disiapkan batasan masalah agar penelitian
menjadi lebih terarah dan tidak terjadi penyimpang tujuan. Ruang lingkup
penelitian tersebut diantaranya:

1. Data citra telinga diambil menggunakan kamera smartphone Xiaomi Redmi
Note 9 Pro pada rentang jarak 15 cm sampai 25 cm.

2. Citra yang diambil terdapat bentuk daun telinga utuh yang terdapat bagian
tragus, heliks, dan tuberkulum.

3.  Menggunakan citra telinga kanan tanpa aksesoris pada 5 individu laki-laki
dengan total citra sebanyak 224 citra, di mana individu pertama terdapat 47
citra, individu kedua terdapat 29 citra, individu ketiga terdapat 42 citra,
individu keempat terdapat 53 citra, dan individu kelima terdapat 53 citra.

4. Sistem dibangun menggunakan ekstraksi ciri tapis Gabor dengan parameter
mean, variance, dan entropy, panjang gelombang yang digunakan bernilai 6

dan sudut orientasi yang digunakan yaitu 0°, 45°, 90°, 135°, dan 180°.



5. ldentifikasi biometrik telinga menggunakan metode klasifikasi Jaringan Syaraf

Tiruan Perambatan Balik.

15 Sistematika Penulisan

Dalam Penelitian ini terbagi kedalam 5 bab, isi dari setiap bab tersebut dapat

dijelaskan sebagai berikut:

BAB |

BAB I1

BAB 111

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN
Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan
masalah, tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah, dan

sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini membahas tentang kajian pustaka penelitian terdahulu,
dasar teori biometrik, biometrik telinga, pengolahan citra digital,
ekstraksi ciri tekstur tapis Gabor, dan metode klasifikasi Jaringan

Syaraf Tiruan Perambatan Balik.

METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini membahas alur penelitian dan perancangan sistem,
serta pembahasan terkait metode klasifikasi yang digunakan pada

sistem yang dibangun.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini membahas hasil akhir sistem yang dirancang pada
sistem identifikasi biometrik telinga berdasarkan tekstur tapis Gabor

dan metode klasifikasi Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik

KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil perancangan dan
pengujian sistem identifikasi telinga yang telah dilakukan untuk

pengembangan penelitian lebih lanjut.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil perancangan dan pengujian

sistem identifikasi telinga yang telah dilakukan untuk pengembangan penelitian

lebih lanjut.

5.1

Kesimpulan

Berdasarkan analisis hasil efektivitas sistem identifikasi biometrik telinga

berbasis tekstur menggunakan tapis Gabor dan metode klasifikasi Jaringan Syaraf

Tiruan Perambatan Balik, maka dapat diambil kesimpulan:

1.

Ekstraksi ciri menggunakan tapis Gabor orde pertama dengan parameter mean,
variance, dan entropy, panjang gelombang yang digunakan bernilai 6. Skenario
pengujian yang dilakukan sebanyak 5 kali dengan perubahan sudut orientasi
filtrasi tapis Gabor yaitu 0°, 45°, 90°, 135°, dan 180°. Nilai citra pada setiap
individu yang dihasilkan dengan skenario berbeda mendapatkan perubahan
yang signifikan sehingga mempengaruhi hasil akurasi.

Sistem identifikasi biometrik telinga dengan metode klasifikasi Jaringan Syaraf
Tiruan Perambatan Balik mendapatkan bobot yang optimal dengan 3 masukan,
lapisan tersembunyi 1 berjumlah 10 neuron, lapisan tersembunyi kedua
berjumlah 20 neuron, dan 5 lapisan keluaran. Menggunakan algoritma
pembelajaran Levenberg-Marquardt dengan fungsi aktivasi yang digunakan
yaitu tansig pada lapisan tersembunyi pertama dan kedua, dan fungsi aktivasi
purelin pada lapisan keluaran. Iterasi yang digunakan berjumlah 110 dengan
menghasilkan akurasi pelatihan sebesar 96% dan akurasi pengujian sebesar
94%. Hasil tersebut masih lebih rendah 4,79% dibandingkan dengan akurasi
tertinggi pada penelitian sebelumnya, yaitu 98,79%

Persentase rerata keberhasilan berdasarkan lima skenario pengujian
menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik adalah 88,8%.
Persentase keberhasilan per individu adalah sebagai berikut: orang 1 mencapai
98%, orang 2 mencapai 74%, orang 3 mencapai 92%, orang 4 mencapai 82%,

dan orang 5 mencapai 82%. Dalam penelitian ini, hasil tertinggi diperoleh pada
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skenario pengujian pertama dan kelima, dengan masing-masing mencapai
94%. Hasil tersebut digunakan sebagai dasar dalam perancangan sistem
biometrik telinga berbasis tekstur menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan
Perambatan Balik. Nilai rata-rata sensitivitas yang diperoleh dari lima skenario
pengujian menunjukkan hasil sebagai berikut: 98% untuk orang 1, 74% untuk
orang 2, 92% untuk orang 3, 96% untuk orang 4, dan 82% untuk orang 5.
Sementara itu, nilai rerata spesifisitas dari lima skenario pengujian adalah
100% untuk orang 1, 94% untuk orang 2, 100% untuk orang 3, 97,5% untuk
orang 4, dan 94,5% untuk orang 5. Hasil persentase di atas mengindikasikan
bahwa sistem ini memiliki performa yang baik dalam mengidentifikasi
biometrik telinga pada orang 1 hingga orang 5. Namun, untuk meningkatkan
akurasi dan robustness sistem, pengembangan lebih lanjut dengan penambahan
data biometrik lainnya perlu dilakukan. Selain itu, orientasi sudut (8) dan
panjang gelombang tapis Gabor terbukti memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap hasil akurasi sistem. Orientasi sudut (6) yang memberikan hasil
terbaik adalah pada 0° dan 180°, sedangkan panjang gelombang optimal

diperoleh dengan nilai 6 menggunakan parameter mean, variance, dan entropy.

Saran

Berdasarkan pembahasan sebelumnya, diharapkan adanya penelitian lebih

lanjut yang mampu mengatasi kelemahan yang telah diidentifikasi dan memperluas

pengembangan dari penelitian ini. Untuk itu, penulis mengajukan saran-saran
berikut.

1.

Diperlukan jumlah data citra yang seimbang di setiap individu, karena jaringan
cenderung lebih mudah mengenali individu dengan data yang lebih banyak dan
mengalami kesulitan dalam mengenali individu dengan data yang lebih sedikit.
Diperlukan penelitian lebih lanjut pada proses pra-pengolahan dan segmentasi
agar citra telinga dapat terdeteksi dengan baik pada setiap individu.

Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan parameter ekstraksi
ciri selain mean, variance, dan entropy untuk melihat pengaruh penggunaan

parameter ekstraksi ciri.
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Diperlukan penelitian lebih lanjut pada proses ekstraksi ciri selain tapis Gabor,
seperti ekstraksi ciri Grey Level Run Length Method (GLRLM) atau ekstraksi
ciri lainnya untuk dibandingkan dengan ekstraksi ciri tapis Gabor yang
digunakan pada penelitian ini. Sehingga didapatkan hasil ekstraksi ciri yang
paling sesuai untuk identifikasi citra biometrik telinga.

Diperlukan penelitian lebih lanjut pada metode klasifikasi selain Jaringan
Syaraf Tiruan Perambatan Balik, seperti metode klasifikasi K-Nearest
Neighbor (KNN) atau metode klasifikasi lainnya untuk dibandingkan dengan
klasifikasi Jaringan Syaraf Tiruan Perambatan Balik yang digunakan pada
penelitian ini. Sehingga didapatkan kombinasi yang paling sesuai untuk

identifikasi citra biometrik telinga.
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