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ABSTRAK

Di era teknologi saat ini yang terus berkembang, membangun sistem
keamanan yang dapat diandalkan untuk manusia membutuhkan inovasi. untuk
melindungi data pribadi, data privasi, dan izin akses yang dapat membahayakan jika
orang lain dapat mengaksesnya. Biometrik pada tubuh manusia terus
dikembangkan untuk melindungi sistem dari pencurian atau pemalsuan akses.
Telinga menjadi salah satu ciri biometrik yang menarik perhatian para peneliti
dalam bidang pengenalan visi komputer, sehingga penelitian ini membahas
perancangan sistem biometrik telinga berbasis tekstur Gray Level Co-occurrence
Matrix (GLCM) menggunakan Support Vector Machine (SVM). Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem identifikasi biometrik telinga yang dapat
mengenali individu berdasarkan ciri unik telinga. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah pengolahan citra, yang mencakup beberapa tahap penting,
seperti pra-pengolahan citra untuk meningkatkan kualitas gambar, segmentasi
untuk memisahkan area telinga dari latar belakang, serta ekstraksi fitur
menggunakan Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) untuk mendapatkan
informasi tekstur pada citra telinga. Tahapan terakhir klasifikasi dilakukan dengan
algoritma Support Vector Machine (SVM) yang dikenal efektif dalam pengenalan
pola. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dirancang mampu mencapai
akurasi rerata sebesar 76% hingga 80%, dengan sensitivitas rerata 80% dan
spesifisitas yang tinggi mencapai 94% pada berbagai skenario pengujian. Rerata
pengenalan untuk masing-masing individu menunjukkan hasil yang bervariasi, di
mana individu pertama dan kelima mencapai akurasi 100%, individu kedua 95%,
individu ketiga 85%, dan individu keempat 95%. Kesimpulan dari penelitian ini
adalah bahwa sistem biometrik telinga berbasis tekstur yang dikembangkan dapat
menjadi alternatif yang efektif dalam identifikasi individu. Penelitian ini
diharapkan dapat menjadi dasar untuk pengembangan lebih lanjut dalam teknologi

biometrik, serta membuka peluang untuk penelitian lanjutan pada sistem keamanan.

Kata Kunci: Biometrik, Telinga, Pengolahan Citra, GLCM, Support Vector
Machine (SVM)



ABSTRACT

In today's era of ever-evolving technology, building a reliable security
system for humans requires innovation. to protect personal data, privacy data, and
access permissions that can be dangerous if others can access them. Biometrics on
the human body continue to be developed to protect the system from theft or access
forgery. The ear is one of the biometric characteristics that attracts the attention of
researchers in the field of computer vision recognition, so this study discusses the
design of an ear biometric system based on Gray Level Co-occurrence Matrix
(GLCM) texture using Support Vector Machine (SVM). This study aims to develop
an ear biometric identification system that can recognize individuals based on the
unique characteristics of the ear. The method used in this study is image processing,
which includes several important stages, such as image pre-processing to improve
image quality, segmentation to separate the ear area from the background, and
feature extraction using Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) to obtain
texture information on the ear image. The final stage of classification is carried out
using the Support Vector Machine (SVM) algorithm which is known to be effective
in pattern recognition. The results of the study showed that the designed system was
able to achieve an average accuracy of 76% to 80%, with an average sensitivity of
80% and a high specificity of 94% in various test scenarios. The average
recognition for each individual showed varying results, where the first and fifth
individuals achieved 100% accuracy, the second individual 95%, the third
individual 85%, and the fourth individual 95%. The conclusion of this study is that
the developed texture-based ear biometric system can be an effective alternative in
individual identification. This research is expected to be the basis for further
development in biometric technology, as well as opening up opportunities for

further research on security systems.

Keywords: Biometrics, Ear, Image Processing, GLCM, Support Vector Machine
(SVM)
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan

dari penelitian

1.1. Latar Belakang Masalah

Di era teknologi saat ini, membangun sistem keamanan yang dapat
diandalkan untuk manusia membutuhkan inovasi. Keamanan digital dimaksudkan
untuk melindungi data pribadi, data privasi, dan izin akses yang dapat
membahayakan jika orang lain dapat mengaksesnya. Biometrik pada tubuh manusia
terus dikembangkan untuk melindungi sistem dari pencurian atau pemalsuan
akses[1].

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi biometrik telah diterapkan secara
luas untuk berbagai aplikasi keamanan dan identifikasi, seperti biometrik wajah,
telinga, iris, pembuluh darah tangan, dan sidik jari. Namun, setiap jenis biometrik
ini memiliki tantangan khusus yang perlu diatasi untuk memastikan keandalan dan
keamanan penggunaannya. Misalnya, biometrik wajah sering menghadapi masalah
perubahan penampilan akibat usia, ekspresi wajah, atau kondisi pencahayaan yang
berbeda [2]. Biometrik telinga dapat dipengaruhi oleh rendahnya resolusi gambar
dan pencahayaan, serta oklusi yang disebabkan oleh aksesoris seperti rambut dan
anting [3]. Biometrik iris menghadapi tantangan dalam pengambilan gambar
berkualitas tinggi, terutama dalam kondisi pencahayaan rendah, fokus, noise,
resolusi, artefak kompresi [4]. Sementara itu, biometrik pembuluh darah tangan dan
sidik jari dapat mengalami masalah terkait dengan kerusakan kulit atau gangguan
fisik pada permukaan tangan dan ketika minutia tidak terlihat jelas pada area sidik
jari yang sangat kecil yang tidak benar-benar ditangkap oleh kamera [5]. Akibat
dari tantangan-tantangan ini meliputi peningkatan risiko kesalahan identifikasi dan
pelanggaran keamanan.

Telinga telah menjadi salah satu ciri biometrik yang menarik perhatian para

peneliti dalam bidang pengenalan visi komputer dalam beberapa tahun terakhir.



Karena bentuk dan struktur telinga yang berbeda pada setiap orang, biometrik
telinga adalah alat yang dapat diandalkan untuk mengidentifikasi manusia [6], [7].
Biometrik pada tubuh manusia merupakan sistem keamanan yang paling efektif
karena memiliki karakteristik yang unik dan sulit untuk ditiru. Parameter keunikan
biometrik telinga terletak pada kontur, penampilan, dan perilaku biometrik telinga
paling individual dibandingkan dengan cirrus, menjadikannya sistem keamanan
yang paling canggih [8], [9].

Identifikasi biometrik sangat efektif dengan pengenalan telinga. Telinga
juga bermanfaat untuk mempelajari asimetri klinis, koneksi genetik, dan
pengenalan jenis kelamin. Metode ini memiliki kemampuan untuk mengatasi
masalah yang sering terjadi dengan metode biometrik lainnya [10]. Seiring
bertambahnya usia, bentuk telinga tetap sama dan tidak banyak berubah. Telinga
tidak dipengaruhi oleh ekspresi wajah dan tetap berada di tengah kepala, sehingga
latar belakang dapat diprediksi dengan mudah [11]-[13]. Studi medis telah
menunjukkan bahwa ada perubahan nyata dalam bentuk telinga dari usia empat
bulan hingga delapan tahun dan setelah usia tujuh puluh tahun. Namun, selama usia
delapan hingga tujuh puluh tahun, bentuk telinga cenderung tetap stabil tanpa
perubahan yang signifikan [14], [15].

Tujuan pengolahan citra pada gambar telinga adalah untuk meningkatkan
kualitas gambar sehingga dapat dideteksi oleh mesin dan dikenali oleh manusia
[16]. Berbagai metode pengenalan gambar biometrik berbasis visi komputer
melibatkan proses seperti pra-pengolahan, segmentasi, ekstraksi ciri, dan
identifikasi. Tujuan pra-pengolahan adalah untuk mengidentifikasi bagian telinga
yang akan dideteksi [17] dan meningkatkan kualitas gambar [18]. Segmentasi
adalah untuk mengetahui letak daun telinga [19] dan menemukan area yang
homogen pada gambar [20]. Tahap di mana komputer mengidentifikasi dan
mengambil berbagai fitur dari suatu gambar untuk analisis [21], [22]. Tahap
identifikasi melibatkan mencocokkan gambar dengan database yang telah disiapkan
[23], [24].

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh S. Nikose and H. K. Meena
pada tahun 2020 yang berjudul “Ear-biometrics for human identification” [3] pada

penelitian tersebut menggunakan database telinga yang dikumpulkan oleh USTB



(Universitas Sains dan Teknologi), Beijing. Pengujian dilakukan menggunakan 3
data set, USTB1: menggunakan 60 subjek, 180 gambar pada telinga kanannya,
USTB2: menggunakan 77 Subjek, 308 gambar, dan USTB3: 79 subjek 786 gambar
pada telinga dan wajah. Ektrasksi ciri dilakukan menggunakan Convolutional
Neural Networks (CNN) dengan klasifikasi menggunakan softmax classifier dan
menghasilkan nilai akurasi 93,345% untuk USTB Databasel dan 91,281% untuk
USTB Database3.

Berdasarkan permasalahan yang ada maka diperlukan sebuah sistem
biometik Telinga untuk mengidentifikasi biometrik dengan tingkat akurasi yang
lebih baik dan optimal pada penggunaanya. menggunakan sistem pengolahan citra,
yang terdiri dari beberapa tahapan pra-pengolahan, segmentasi, ekstraksi ciri, dan
identifikasi. Pada penelitian ini mengimplementasikan sistem identifikasi
biometrik Telinga menggunakan citra telinga kanan laki-laki, ekstraksi ciri
dilakukan dengan GLCM dan klasifikasi menggunakan algoritma Support Vector
Machine (SVM) dengn menggunakan karnel Radial Basis Function (RBF). Kernel
RBF atau Gaussian kernel pada SVM dipilih karena kemampuannya untuk
menangani data yang tidak linier dengan memetakan data ke dalam ruang dimensi
yang lebih tinggi. Seperti pada penelitian “Classification of tweets data based on
polarity using improved RBF kernel of SVM™ [25] mendapatkan nilai akurasi
98.8%. Dengan ini diharapkan sistem pada penelitian ini mampu mendapatkan hasil

akurasi yang terbaik.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah yang ada, maka dapat
dirumuskan permasalahan yang dihadapi, yaitu:
1. Bagaimana ekstraksi ciri biometrik Telinga berdasarkan metode GLCM?
2. Bagaimana membuat sistem identifikasi biometrik menggunakan metode
Support Vector Machine (SVM)-RBF?
3. Bagaimana tingkat akurasi metode Support Vector Machine (SVM) untuk
identifikasi biometrik Telinga?



1.3.  Tujuan dan Manfaat Penelitan
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan yang ingin dicapai dari
penelitian ini adalah sebahgai berikut:
1. Melakukan ekstraksi ciri tekstur GLCM pada biometrik Telinga.
2. Membuat sistem identifikasi biometrik Telinga menggunakan metode
klasifikasi Support Vector Machine (SVM)-RBF.
3. Mengukur tingkat akurasi metode klasifikasi Support Vector Machine (SVM)

pada identifikasi biometrik telinga.

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah dapat menghasilkan
sistem pengenalan identifikasi biometrik Telinga yang dapat digunakan dengan
baik dan memiliki tingkat akurasi yang tinggi dari penelitian sebelumnya.
Sehingga, diharapkan penelitian ini dapat dijadian sebagai rujukan untuk penelitian

selanjutnya.

1.4. Batasan Masalah

Agar penyusunan penelitian ini tidak terlalu melebar dari inti penelitian
yang akan dilakukan, maka pada penelitian ini dilakukan pembatasan masalah
seperti:

1. Data citra telinga diambil menggunakan kamera smartphone Xiaomi Redmi
Note 9 Pro pada rentang jarak 15 cm sampai 25cm. Citra yang diambil terdapat
bentuk daun telinga utuh yang terdapat bagian tragus, heliks, dan tuberkulum.
Menggunakan citra telinga kanan tanpa aksesori dari 5 individu laki-laki dengan
total 224 citra, di mana individu pertama memiliki 47 citra, individu kedua
memiliki 29 citra, individu ketiga memiliki 42 citra, individu keempat memiliki
53 citra, dan individu kelima memiliki 53 citra.

2. Ekstraksi ciri yang digunakan adalah GLCM.

3. Identifikasi biometrik telinga menggunakan metode algoritma Support Vector
Machine (SVM)-RBF.



1.5. Sistematika Penulisan
Penelitian ini terbagi kedalam 5 bab dari Pendahuluan, tinjauan pustaka
metodologi penelitian, jadwal pelaksaan dan kesimpulan, isi dari setiap bab tersebut

dapat dijelaskan sebagai berikut:

BAB I: PENDAHULUAN
Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian dan sistematika penulisan.

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan membahas tentang kajian pustaka berdasarkan penelitian
terdahulu, dan beberapa dasar teori biometrik, biometrik Telinga, pengolahan citra
digital, ekstraktrasi ciri GLCM, dan Klasifikasi dengan algoritma Support Vector
Machine (SVM).

BAB I11: METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi Pembahasan analisis kebutuhan dari perancangan dan model proses

perangkat lunak sistem, sebagai pedoman dalam membangun sistem.

BAB IV: JADWAL PELAKSANAAN
Bab ini berisi tentang rencana jadwal pengerjaan penelitian ini agar dalam proses

pengerjaanya dapat diselesaikan dengan efektif dan efisien.

BAB V: KESIMPULAN
Bab ini berisi kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil literatur yang telah dipelajari,

untuk membuat sistem identifikasi berdasarkan biometrik Telinga.



BAB V
KESIMPULAN

Bab ini berisi kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil literatur yang telah

dipelajari, untuk membuat sistem identifikasi berdasarkan biometrik Telinga.

5.1

Kesimpulan

Berdasarkan analisis hasil efektivitas sistem identifikasi biometrik telinga

berbasis tekstur menggunakan Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) untuk

ekstraksi fitur dan algoritma Support Vector Machine (SVM), maka dapat diambil

kesimpulan:

1.

Ekstraksi fitur menggunakan Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) yang
dilakukan dengan menggabungkan orde pertama dan kedua dengan parameter
Entropi, ASM, Kontras, Korelasi, dan IDM. Uji coba dilakukan dalam tiga
skenario berbeda, di mana sudut orientasi citra digabungkan, yaitu 0°, 45°, 90°,
dan 135°. Setiap individu menunjukkan perubahan signifikan dalam nilai citra
yang dihasilkan dari skenario yang berbeda, yang pada akhirnya
mempengaruhi tingkat akurasi yang dicapai.

Metode SVM (Support Vector Machine) digunakan dengan menggunakan
kernel Gaussian atau Radial Basis Function (RBF). Dengan soft margin, yang
memungkinkan model untuk mengatasi data yang tidak dapat dipisahkan
secara sempurna. Model SVM ini menunjukkan hasil pelatihan yang sangat
baik dengan akurasi keseluruhan sebesar 98,9%, dan hasil pengujian
menunjukkan kinerja yang cukup baik dengan total akurasi sekitar 80%,
menandakan kemampuannya dalam mengklasifikasikan sebagian besar sampel
dengan tepat.

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem identifikasi biometrik telinga
yang menunjukkan kinerja sangat baik, dengan rerata persentase keberhasilan
dari tiga skenario pengujian menggunakan Gray Level Co-occurrence Matrix
(GLCM) adalah 76%. Keberhasilan per individu bervariasi: individu 1
mencapai 100%, individu 2 mencapai 30%, individu 3 mencapai 100%,

individu 4 mencapai 50%, dan individu 5 mencapai 100%. Skenario pengujian
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ketiga menghasilkan nilai tertinggi, dengan akurasi mencapai 80%, yang
kemudian digunakan sebagai dasar dalam pengembangan sistem biometrik
telinga menggunakan Support Vector Machine (SVM). Rerata sensitivitas yang
diperoleh dari lima skenario pengujian adalah sebagai berikut: 100% untuk
individu 1, 30% untuk individu 2, 100% untuk individu 3, 50% untuk individu
4, dan 100% untuk individu 5. Sementara itu, rerata spesifisitas adalah 100%
untuk individu 1, 90% untuk individu 2, 85% untuk individu 3, 95% untuk
individu 4, dan 100% untuk individu 5. Persentase keberhasilan ini
menunjukkan bahwa sistem memiliki performa yang baik dalam
mengidentifikasi biometrik telinga pada individu 1 hingga 5. Namun, untuk
meningkatkan akurasi dan ketahanan sistem, perlu dilakukan pengembangan
lebih lanjut dengan menambahkan data biometrik lainnya. Sudut orientasi (8)
dan parameter yang digunakan terbukti memiliki pengaruh signifikan terhadap

akurasi sistem.

5.2 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 berikut.

1. Disarankan untuk melakukan pengujian sistem identifikasi biometrik telinga
dalam konteks keamanan yang lebih realistis, termasuk pengujian dengan citra
yang diambil dari berbagai sumber.

2. Untuk meningkatkan akurasi sistem, penting untuk mengumpulkan data citra
telinga dengan kualitas tinggi dan dalam kondisi pencahayaan yang bervariasi.
Penelitian lebih lanjut dapat fokus pada teknik pengambilan gambar yang lebih
baik dan penggunaan perangkat yang lebih canggih untuk mendapatkan citra
yang lebih jelas.

3. Melakukan studi kasus keamanan yang nyata untuk menguji efektivitas sistem
dalam situasi yang melibatkan bukti biometrik telinga. Hal ini dapat
memberikan wawasan lebih lanjut tentang penerapan sistem dalam praktik
keamanan dan tantangan yang mungkin dihadapi.

4. Mengingat kurang cocok dan epektif kedua kombinasi metode GLCM dan

SVM untuk objek telinga, disarankan untuk mengeksplorasi metode ekstraksi
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fitur dan klasifikasi alternatif yang mungkin lebih sesuai untuk meningkatkan

akurasi dan efektivitas sistem identifikasi biometrik telinga.
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