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Sistem Penitipan Barang berdasarkan Pola Tanda Tangan

Dengan menggunakan Metode Ekstraksi Ciri
Nia Saurina SST., M.Kom

ABSTRAK

Sistem penitipan barang yang umum digunakan adalah secara manual, penjaga memberikan kartu
sebagai tanda bukti penitipan barang, yang keamanannya masih diragukan. Apabila tanda bukti hilang
atau ditemukan oleh pihak yang tidak bertanggung jawab maka akibatnya akan fatal. Sehingga dalam
penelitian ini dibuat sistem penitipan barang berdasarkan pola tanda tangan dengan sistem keamanan
yang cukup terjamin.

Metode vektor kuantisasi, Transformasi Fourier Diskrit (DFT) dan Transformasi Kosinus Diskrit
(DCT) merupakan metode ekstraksi ciri untuk pengenalan pola yang banyak diimplementasikan pada
dunia industri, sehingga perlu dikaji keakuratan serta efisiensi dari masingmasing metode tersebut.
Masing-masing metode sama-sama melewati tahap capturing dan pemisahan terhadap background.
Lalu dihitung nilai masing-masing metodenya. Hasilnya dikirimkan ke sistem penitipan barang untuk
dihitung jarak kemiripan yang dimiliki pada pola tanda tangan.

Akurasi pada DCT (pada penelitian ini) sekitar 70% dan membutuhkan waktu rata-rata 10 detik untuk
pengenali sebuah tanda tangan. DFT, sekitar rata-rata 60%, dan metode ini adalah metode paling
lambat, ratarata 15 detik. Akurasi pada vektor kuantisasi sebesar rata-rata 55 %, metode ini adalah
metode tercepat, yaitu rata-rata 5 detik.

Kata Kunci: Sistem Penitipan Barang, pengenalan pola tanda tangan, metode ekstraksi ciri.

BAB | PENDAHULUAN
1.1 LATAR BELAKANG

Perkembangan sistem penitipan barang yang sering digunakan adalah penitipan secara manual dimana penjaga
akan memberikan kartu sebagai tanda bukti penitipan barang. Sebagian besar orang masih meragukan keamanannya.
Apabila tanda bukti hilang atau ditemukan oleh pihak yang tidak bertanggung jawab, maka akibatnya akan fatal.

Oleh karena itu dalam penelitian ini melakukan sistem penitipan barang dengan menggunakan pola tanda tangan,
dimana tanda tangan tersebut diproses dahulu dengan menggunakan metode ekstraksi ciri sebagai suatu sistem
keamanan elektrik.

Metode ekstraksi ciri yang akan dianalisa pada penelitian ini adalah vektor kuantisasi, Discrete Fourier Transform
(DFT) dan Discrete Cosine Transform (DCT). Metode vektor kuantisasi yang digunakan adalah dengan mengambil
sampel satu pola tanda tangan. Lalu dicari nilai rata-rata fitur pola input tersebut, dan data tersebut dijadikan sebagai
pembanding pada proses verifikasinya. Untuk metode DFT, memiliki sifat yang tidak berpengaruh terhadap
pergeseran karena pada bagian citra hanya diambil bagian magnitudenya. Berbeda dengan Discrete Fourier Transform
(DFT) yang hasilnya berupa variabel kompleks dengan bagian real dan imaginer, maka hasil Discrete Cosine
Transform (DCT) hanya berupa real tanpa imaginer. Selanjutnya dilakukan pencocokan nilai yang telah didapatkan
dari masing-masing metode. Sehingga nantinya diharapkan dapat menemukan metode yang tepat untuk diambil
ekstraksi cirinya. Kemudian masing-masing metode ekstraksi ciri dikirimkan ke sistem penitipan barang untuk
pemrosesan identifikasi pola tanda tangan.

1.2 TUJUAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengambil ekstraksi ciri dari suatu pola tanda tangan. Dan
membandingkan antara metode ekstraksi Vektor Kuantisasi, Discrete Fourier Transform (DFT) dan Discrete Cosine
Transform (DCT) untuk diambil metode mana yang lebih tepat untuk diaplikasikan pada sistem penitipan dan
pengambilan barang.

1.3 BATASAN MASALAH
Permasalahan dalam penelitian ini meliputi:
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e Cara melakukan pengambilan tanda tangan oleh webcam dengan posisi tetap.

o Cara mengambil ekstraksi ciri dari pola tanda tangan yang telah didapat.

e Cara mengirimkan ekstraksi ciri berupa data matriks ke sebuah microprocessor, dalam hal ini berfungsi sebagai
sistem minimum untuk menyimpan data sistem penitipan barang.

Dalam penelitian ini, diambil batasan masalah yang akan dibahas sebagai berikut:

1. Penulisan tanda tangan dilakukan diatas kertas sabak dengan menggunakan alat tulis yang telah disediakan.

2. Input yang didapatkan secara on-line oleh webcam dengan jarak dan posisi yang tetap serta pencahayaan yang
akan diatur secara manual.

1.4 METODOLOGI
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap yaitu sebagai berikut :
1. Studi literatur tentang permasalahan yang ada melalui perpustakaan dan sumber - sumber yang terkait.
2. Menggunakan metode ekstraksi ciri yaitu:
e Metode Vektor Kuantisasi
e Gray scale
e Pemisahan tanda tangan dengan background
e Kuantisasi
e Metode Discrete Fourier Transform (DFT)
e Gray scale
e Pemisahan tanda tangan dengan background
e Perhitungan Nilai DFT
¢ Perhitungan Magnitude
o Metode Discrete Cosine Transform (DCT)
e Gray scale
e Pemisahan tanda tangan dengan background
e Perhitungan Nilai DCT
3. Menentukan metode ekstraksi ciri yang paling tepat, dan mengirimkan data ekstraksi ciri dalam bentuk matriks
ke microprocessor.
4. Komunikasi antara hasil pengolahan tanda tangan dengan menggunakan metode ekstraksi ciri dan sistem
penitipan barang.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada mulanya pengolahan citra dilakukan untuk memperbaiki kualitas citra, namun seiring dengan perkembangan
dunia komputasi dengan ditandai makin meningkatnya kapasitas dan kecepatan proses komputer, serta munculnya
ilmu komputasi yang memungkinkan manusia dapat mengambil informasi dari suatu citra, maka pengolahan citra
tidak dapat dipisahkan dengan bidang komputer vision [1].

Pengolahan citra mempuyai dua tujuan utama, yakni sebagai berikut:

1. Memperbaiki kualitas citra, dimana citra yang dihasilkan dapat menampilkan informasi secara jelas atau dengan
kata lain manusia dapat melihat informasi yang diharapkan untuk diolah pada proses lebih lanjut.

2. Mengekstraksi informasi ciri yang menonjol pada suatu citra, yang hasilnya informasi ciri dari citra tersebut
secara humerik.

Sebelum melakukan proses verifikasi terhadap pola (citra 2 dimensi), terlebih dahulu perlu dilakukan proses
ekstraksi ciri untuk diambil informasi ciri yang menonjol. Banyak sekali metode ekstraksi ciri pada citra 2 dimensi
yang telah dikembangkan saat ini, diantaranya adalah metode vektor kuantisasi, metode Transformasi Ortogonal,
Transformasi Uniter (Transformasi Fourier Diskrit (DFT), Transformasi Kosinus Diskrit (DCT), Transformasi Sinus
Diskrit (DST)), Transformasi Hadamard, Transformasi Haar dan lain sebagainya [2].

Bayu Dian Witjaksono [3] telah melakukan kompresi image menggunakan metode kuantisasi vektor berdasarkan
Discrete Cosine Transform dan fuzzy c-means, dimana pada era informasi sekarang ini, multimedia telah menjadi
teknologi yang populer. Penyimpanan maupun pengiriman data digital multimedia merupakan permasalahan utama
yang dihadapi. Salah satu elemen dalam teknologi multimedia adalah image. Informasi image dengan kualitas yang
dapat diterima membutuhkan data dalam jumlah cukup besar. Kompresi digunakan untuk menurunkan kuantitas data
yang dibutuhkan tersebut dengan tetap mempertahankan kualitas image yang ditampilkan. Metode kuantisasi vektor
untuk kompresi data digital mulai dikembangkan belakangan ini. Algoritma kompresi image dengan metode kuantisasi
vektor yang paling populer adalah algoritma Ibg, yang sederhana dan mudah diimplementasikan.
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Ary Mazharuddin Shiddigi [4] membuat indexing data base citra dengan metode kuantisasi vektor menggunakan
algoritma fair share amount (fsa). Data base merupakan sesuatu yang selalu dipakai pada penyimpanan data-data baik
dalam jumlah sedikit maupun banyak. Alasan penyimpanan dalam data base adalah keamanan data dan kemudahan
dalam pencarian jika akan digunakan. Seiring berjalannya waktu, data base berkembang semakin kompleks.
Kompleksitas tersebut dalam hal konsep maupun ragam data yang mampu disimpan di dalamnya. Jika dulu data yang
dapat disimpan hanya berupa tulisan dan angka, maka sekarang data base tidak hanya mampu menyimpan tulisan dan
angka, tapi juga gambar. Karena tidak semua data dapat dicari dengan metode yang sama, maka diperlukan metode
pencarian data sesuai dengan tipe data yang dimaksud. Pada penelitian ini dikembangkan metode pencarian yang bisa
diterapkan pada pencarian gambar dalam data base.

RS232 adalah standard komunikasi serial antar periperalperiperal. Contoh paling sering kita pakai adalah antara
komputer dengan modem, atau komputer dengan komputer. Standar ini menggunakan beberapa piranti dalam
implementasinya. Paling umum yang dipakai adalah plug DB9 atau DB25. Untuk rs232 dengan DB9, biasanya dipakai
untuk serial port pada komputer pribadi, dipakai untuk port mouse dan modem [5].

Banyaknya metode yang telah berkembang maka perlu dianalisis efisiensi (ketepatan dan kecepatannya) metode-
metode yang ada. Pada penelitian ini dilakukan analisis terhadap tiga metode ekstraksi ciri pada pola tanda tangan
yaitu metode vektor kuantisasi, metode Discrete Fourier Transform (DFT 2D), dan metode Discrete Cosine Transform
(DCT 2D). Dan hasil dari ekstraksi ciri tersebut dikirim pada sistem penitipan barang dengan menggunakan RS232.
RS232 yang dipakai adalah DB9 karena mudah dibuat.

Sedangkan bahasa pemrograman yang dipakai adalah Microsoft Visual Basic 6.0, sebab bahasa pemrograman ini
berdasarkan pola object oriented yang merupakan suatu trend yang menarik. Dengan menggunakan pola ini, seorang
programmer tidak perlu menuliskan baris-baris listing untuk membentuk suatu objek yang interaktif, melainkan hanya
memanipulasi kontrol yang ada dan menambahkan perintah. Selain memperkecil kemungkinan error, hal ini sangat
efisien karena pemrogram tidak perlu banyak mengetik listing program [6]. Microsoft Visual Basic merupakan sarana
pemrograman yang handal dan banyak digunakan dalam pebuatan aplikasi karena dapat menggabungkan sisi efisiensi
dan nilai estetika pada sebuah aplikasi.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Blok Diagram Sistem

~
capture
> Gray Scale = Kontras
K¢
r
Ekstraksi Ciri Background - Objek
y Loker
. terbuka
Mikroprosesor o b

terkunci

Gambar 1 Blok diagram implementasi metode ekstraksi ciri pola tanda tangan
pada sistem penitipan barang
Untuk mendapatkan informasi yang jelas maka setelah tanda tangan di capture kemudian citra tersebut
dikontraskan lalu objek tanda tangan dipisahkan dengan background-nya. Untuk memperjelas bentuknya maka perlu
dilakukan proses thresholding. Setelah itu, barulah proses ekstraksi ciri dilakukan. Hasil dari proses ekstraksi ciri
tersebut dikirim ke mikroprosesor untuk menggerakkan loker sebagai sistem penitipan barang.
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3.2 PENGAMBILAN IMAGE

A=x
|'

Gambar 2 Tempat Webcam dan sabak

Proses capture adalah proses pengambilan image melalui kamera. Teknik pengambilan image yang
digunakan adalah meletakkan pola tanda tangan yang akan dikenali pada tempat yang disediakan di depan kamera.
Hasil capture dari webcam ini mengalami penurunan kualitas citra, sehingga perlu dilakukan proses image
enhanchement yang berupa proses perbaikan kualitas.

Setelah capturing dilakukan load image diperlukan untuk menganalisis metode ekstraksi ciri. Load image
adalah proses untuk mengambil image yang nantinya akan diproses dalam serangkaian pengenalan pola tanda tangan
dengan metode euclidean. Proses yang terjadi pada load image menampilkan data input, yaitu suatu proses untuk
menampilkan image pada layar dalam bentuk file *.jpe

Gambar 3. Contoh File Image

3.3 PRE-PROCESSING
3.3.1 Gray Scale

Proses awal yang banyak dilakukan dalam image processing adalah mengubah citra berwarna menjadi citra
gray scale, hal ini digunakan ntuk menyederhanakan model citra. Citra berwarna terdiri dari 3 layer matriks yaitu R-
layer, G-layer, B-layer. Sehingga untuk melakukan proses-proses selanjutnya tetap diperhatikan tiga layer. Bila setiap
proses perhitungan dilakukan menggunakan tiga layer, berarti dilakukan tiga perhitungan yang sama. Sehingga konsep
itu diubah dengan mengubah 3 layer di atas menjadi 1 layer matriks gray scale dan hasilnya adalah citra gray scale.
Dalam citra ini tidak ada lagi warna, yang ada adalah derajat keabuan.

Gray Scale
_— "

Gambar 4 Citra berwarna menjadi citra gray scale
3.3.2 Kontras
Kontras yang rendah timbul akibat pencahayaan yang buruk atau efek non-linier sensor. Kontras
menunjukkan tingkat distribusi tingkat pencahayaan antar satu pixel dengan pixel lain yang berdekatan. Dalam sistem
kontrol yang menggunakan vision, kontras berarti kemudahan dalam membedakan antara satu bagian image dengan
bagian lainnya. Semakin rendah nilai kontras, artinya antara satu bagian image dengan bagian lainnya menjadi sulit
dibedakan.

Eovfras
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Gambar 5 Citra yang telah dikontraskan
3.3.3 Pemisahan Background - Objek

Sebelum dilakukan ekstraksi ciri, maka terlebih dahulu dilakukan pemisahan antara background dengan objek. Yaitu
dengan melakukan pengurangan antara background yang telah di gray dengan objek yang telah di gray.

—»

Gambar 6 Pemisahan background dengan objek

3.4 EKSTRAKSI CIRI

Setelah dilakukan pre-proses maka dilakukan proses ekstraksi ciri. Pengujian dilakukan dengan mencocokkan nilai
ekstraksi ciri pada masing-masing tanda tangan. Dengan mengukur jarak dari citra tanda tangan acuan dengan citra
input yang diberikan. Jika hasil dari perhitungan jarak < toleransi error maka input akan dikenali dengan citra acuan.
Pada masing-masing metode terdapat dua pengujian. Pertama, pengujian pada kondisi yang sama yaitu dilakukan
dengan menguji tanda tangan vektor acuan dengan vektor input sama-sama pada saat penitipan barang. Kedua,
pengujian pada kondisi yang berbeda yakni dengan menguji tanda tangan vektor acuan pada saat penitipan
barang.dengan vektor input pada saat pengambilan barang serta untuk menetapkan nilai toleransi error yang akan
dipakai oleh sistem penitipan barang pada proses matching. Nilai ini digunakan sebagai acuan bisa-tidaknya seseorang
melakukan pengambilan barang pada loker penitipan barang. Nilai ini hanya berlaku bila data matriks yang dikirim
oleh PC adalah hasil dari proses ekstraksi ciri yang bersangkutan.

3.4.1 Metode Vektor Kuantisasi

Vektor kuantisasi merupakan suatu perhitungan dari nilai vector dimana perhitungan nilai vektor tersebut berupa rata-
rata dari nilai vektor, dimana gambar memiliki nilai vektor dari nilai warna pada suatu pixel, untuk mempermudah
dalam menghitung nilai rata-rata suatu vektor maka nilai warna pada gambar akan kita ganti menjadi nilai derajat
keabuan yang awal nilai suatu gambar RGB (red, green, blue), maka nilai warna suatu gambar akan bernilai (0-255).
Setelah citra diubah dalam derajat keabuan maka citra tersebut diambil nilai rata pada setiap matriks mxn dari setiap
nilai derajat kegbunan. Dan hasilnya berupa nilai vektor. Dapat dituliskan sebagai berikut:

Vijp=_1 2 ZXi

B I ... ... ...iii..eei.teeueesanessaeessnassanessaeesnaassansessssssanessansesusessssesssessnseces 1]
Maka hasil dari vector kuantisasi adalah sebagai berikut:
0 1 1 1 1 0
1 1 0 0 1 1
1 1 0 0 1 1
0 1 1 1 1 0
3.41DFT

Setelah pre-procesing maka dilakukan perhitungan nilai Discrete Fourier Transform (DFT) 2 dimensi, dengan rumus
sebagai berikut:

N1 N2

F(kl,i\'Q) — Z Zf(”]“”z)-e—; 21T (k1nl/N1+k2n2/N2)
nl=0mn2=0
............................................................... [2]

dimana:
F(k1,k2): Hasil dari DFT 2D citra asli
f(n1,n2): Fungsi dari citra asli
N1 : Ukuran panjang citra
N2 : Ukuran lebar citra

Maka hasil dari DFT adalah sebagai berikut:

16 0 -2-3461 0 -2+346l 0

0 -1.27-4.731 0 0 0 4.73-1.271
0 0 0 0 0 0

0 -473+1.271 0 0 0 -1.27+4.731
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3.41DCT

Berbeda dengan Discrete Fourier Transform (DFT) yang hasilnya berupa variabel kompleks dengan bagian real dan
imaginer, maka hasil Discrete Cosine Transform (DCT) hanya berupa real tanpa ada imaginer. Hal ini banyak
membantu karena dapat mengurangi perhitungan. Dalam Discrete Cosine Transform (DCT) ini magnitude adalah
hasil dari DCT itu sendiri dan tidak diperlukan phase.

N1 N2
F(kLk2)=>">" f(nl.n2).cos(2[Tklnl/ N1).cos(2[Tk2n2/ N2)
ml=0m2=0 e [3]
Keterangan:
F(k1,k2): Hasil dari DFT 2D citra asli
f(n1,n2): Fungsi dari citra asli
N1 : Ukuran panjang citra
N2 : Ukuran lebar citra

Maka hasil dari DCT adalah:

16 0 -2 0 -2 0
0 -1.27 0 0 0 4.73
0 0 0 0 0 0
0 473 0 0 0 -1.27

BAB 4 HASIL ANALISA DAN PENGUJIAN
4.1 Pengujian dengan Metode Vektor Kuantisasi
Tabel 1 Pengujian metode vektor kuantisasi tanda tangan pada kondisi sama

IMFUT JARAK SETTAF TANDA TANGAN HARIL
Fizpnal] Heal | Wahyul | Happyl [ Jumed! | Jamill Lalal Elmal | Hantol Bt 1
Rizginal | 049 285 208 2E8 201 1 56 31 296 283 024  |Rizginal
Hial 044 1.4 141 | 13 1.9¢ 1.64 157 .28 265 HMial
Wahyna 14 141 20 0.8 1 3 M A | 1.5 2.2l Juned ]
Happy 1 141 202 034 203 239 1.2% 0ys 048 298 | Happyl
Juned] 1.5 0.33 203 (.46 118 242 2.3 203 213 |'Wahyual
Jamil 1 1 56 196 1 52 ] 11§ 0.43 272 255 238 172 Jamill
Lalal 311 184 2H 1.23 242 272 0.28 ne 1.2% 3.21 Lalal
Elmal 286 1 57 204 073 223 235 s 0.4 0&3 105 Elmal
Hasmto ] ZRZ 138 1 54 043 203 Z3E 179 0 E2 042 191 Hantnl
Emul .34 265 2.21 208 217F .72 .21 305 29 0.54 Emil

Analisis :
Jarak terkecil yang diperoleh input tanda tangan Rizginal dengan tanda tangan acuan Rizqinal sebesar 0.49. Jarak
terbesar diperoleh saat tanda tangan Rizginal dibandingkan dengan Lalal dengan jarak 3.11. Sehingga hasil keputusan
dari proses pengenalan adalah tanda tangan Rizqginal. Jarak terkecil yang diperoleh input tanda tangan Nial dengan
tanda tangan acuan Nial sebesar 0.44. Jarak terbesar diperoleh saat tanda tangan Nial dibandingkan dengan Emil
dengan jarak 2.65. Sehingga hasil keputusan dari proses pengenalan adalah tanda tangan Nial. Demikian seterusnya
sehingga %kebenaran yang dicapai adalah 80%.
Tabel 2 Hasil kerja loker berdasarkan kondisi sama dengan metode vektor kuantisasi
INPUT AKTUALISASI LOKER TERHADAP NILAI EUCLIDEAN

Rizginal [ Nial Wahyul [Happyl [Junedl [Jamill |Lalal Flnal |Hantol |Emil
Rizqinal |Tutup  |Tutup |Tutup [Tutup [Tutup  |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup  [Tutup
Nial Tutup  [Tutup  |Tutup [Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup | Tutup
Walyul [Tutup  [Tutup  [Tutup  |Tutup  |Tutup  |Tutup  |Tutup  |Tutup  |Tutup | Tutup
Happyl |Tutup |Tutup [Tutup [Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup [Tutup
Junedl |Tutup |Tutup [Tutup [Tutup [Tutup  |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup  [Tutup
Jamill |Tutup [Tutp [Tutup  |Tutup  |Tutup  |Tutup  [Tutup  |Tutup  |Tutup | Tutup
Lalal Tutup  [Tutup  |Tutup  [Tutup |Tutup  |Tutup  |Tutup |Tutup |Tutup | Tutup
Elmal |Tutup |Tutup |Tutup [Tutup [Tutup  |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup  [Tutup

Hantol [Tutup [Tutup |Tutup |Tutup [Tutnp |Tutup  |Tutup  [Tutup  |Tutup | Tutup
Emil Tutup  [Tutup  |Tutup  [Tutup  |Tutup  |Tutup  |Tutup  |Tutup  |Tutup | Tutup

Loker akan membuka dan menutup pintu sesuai dengan nilai toleransi yang diberikan oleh perangkat lunak, dimana
didapatkan nilai toleransi paling kecil adalah 0.9. Sehingga pintu loker akan terbuka apabila nilai euclidean < 0.9.
Sesuai dengan tabel 4.4 pintu loker tidak bisa dibuka bahkan oleh pemilik tanda tangan, hal ini bisa disimpulkan
bahwa metode vektor kuantisasi belum mampu mengenali pola tanda tangan dengan baik dalam kondisi sama.

Tabel 3 Pengujian metode vektor kuantisasi tanda tangan kondisi berbeda
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INPUT JARAE SETIAP TANDA TANGAN HASIL
Rizginal | ¥al [ Wahvul | Happy1 | Juned] | Tamill Lalal Elmal | Hantol Erni 1

Eizainal al | 13 242 124 252 27 0.1% 3 1 21 Elmal
a2 268 0.95 174 0% 154 213 135 1.1% 0.75 2.8 H amtix]

Wahyul 1 &7 1. 28 118 232 1.02 261 0.72 24} 223 1 54 Lalal
Happiyd 3.0 1.68 2.2 0658 2.3 262 053 072 L17T 318 | Happyl
Juned? 281 1 26 183 037 202 238 13 k] o2 298 | Happyl
TamilZ 9 1 46 206 047 Z15 249 1 08 0 53 ki 307 | Happyl
Lala2 2.3 2.03 1.14 1.64 1.29 12 L] .77 1.51 2.5 Lalal
Elmal 242 1 &fi 13 151 143 14 153 065 137 2 62 Elmal
Hantal 29 143 208 049 214 248 045 1.0% 0El 307 Lalal
Emu2 1.22 2,13 | 1.64 g5 .32 208 264 267 2.3 1.8 | Happyl |

Analisis :

Dari tabel 3 dapat kita simpulkan bahwa jarak terpendek yang menunjukkan bahwa tanda tangan yang dapat dikenali
memiliki nilai sebesar 0.65-0.9 (warna biru). Sedangkan jarak terpendek yang menunjukkan bahwa tanda tangan tidak
dapat dikenali memiliki nilai 0.18 (warna merah). Sehingga toleransi error pada perangkat lunak sebesar <=0.9.
Sedangkan untuk impementasinya, sistem perangkat keras hanya bisa mengenali pemilik tanda tangan dengan nilai
euclidean sebesar <0.18, nilai ini dijadikan sebagai nilai toleransi error, yang nantinya dijadikan sebagai acuan nilai
toleransi error oleh sistem penitipan barang Tabel 4 Hasil kerja loker berdasarkan kondisi berbeda dengan metode
vektor kuantisasi

Tabel 4 Hasil kerja loker berdasarkan kondisi berbeda dengan metode vektor kuantisasi
INPUT AKTUALISASI LOKER TERHADAP NILAT EUCLIDEAN

Rizqinal | Nial Wahyul |Happyl [Junedl [Jamill |Lalal Elmal |Hantol [Emil

Rizqina2 | Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup
Nia2 Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup
Walyu2 [Tutup  [Tutup  |Tutup  |Tutup  [Tutup  [Tutup  |Tutup  |Tutup  |[Tutip  |Tutup
Happy2 |Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup
Juned2 |Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup
Jamilz  [Tutup [Tutup |Tutup  |Tutup [Tutup  [Tutup  |Tutup  |Tutup  |[Tutup  |Tutup
Lala2 Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup
Elma2 | Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup
Hanto2 |Tutup |Tutup |[Tutup |Tutup [Tutup |[Tutup |Tutup |Tutup |Tutup  |Tutup
Emi2 Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup Tutup

Loker akan membuka dan menutup pintu sesuai dengan nilai toleransi yang diberikan oleh perangkat lunak, dimana
didapatkan nilai toleransi paling kecil adalah 0.9. Sehingga pintu loker akan terbuka apabila nilai euclidean < 0.9.
Sesuai dengan tabel 4.6 pintu loker tidak bisa dibuka bahkan oleh pemilik tanda tangan, hal ini bisa disimpulkan
bahwa metode vektor kuantisasi belum mampu mengenali pola tanda tangan dengan baik dalam kondisi berbeda.
Pengujian dengan Metode DFT

Tabel 5 Pengujian metode DFT tanda tangan pada kondisi yang sama

NPT JARAK SETIAP TANDA TANGAN HASIL
Fucqmal bhal Wakhyul | Higpyl | Jused] | Jamall Lalal Elmal | Hantel Emal
Rizpnnl i 117 1.74 1 5 0 of 04 14 | £ 271 153 [Rirginal
Hial 117 0 .28 057 07 104 0.76 188 2 1.2% Tial
Wakivul 1.74 1.28 o 281 146 165 Lo3 0.5 207 152 | Wahyul
Hazzr | .96 157 0.91 0 |72 1 82 .37 ] 0 .27 202 | Happyl
Juned] 054 0.7 146 172 ] 0T 1.0 137 25 102 | Jumed ]
Janall 0.5 1.04 145 1.88 0.7 0 L2 137 245 0TS Jamill
Lalal 1.4 0T 1.03 1.37 1 139 o 0.% 232 1.5 Lalal
Elmal 1.66 118 ] 1.0:4 1.37 1.57 03 0 213 1.74 Elmal |
Hanto 1 271 2444 207 1 BT 25 265 232 2 13 o 276 Hastol
Emal | 0.53 129 | 1= 203 | 1.0 075 15 1 276 L] Emil

Analisis :
Dari tabel 5 hasil pengujian tanda tangan, maka dapat ditentukan bahwa toleransi error yang diijinkan sebesar 0.01
Jarak terkecil yang diperoleh input tanda tangan Rizginal dengan tanda tangan acuan Rizginal sebesar 0. Jarak
terbesar diperoleh saat dibandingkan dengan Hantol dengan jarak 2.71. Sehingga hasil keputusan dari proses
pengenalan adalah tanda tangan Rizginal. Demikian pula pada tanda tangan yang lainnya memiliki hasil yang sama.
Hasil keputusan tepat 100% sesuai dengan input yang dibandingkan.

Tabel 6 Hasil kerja loker berdasarkan kondisi sama dengan metode DFT
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INPUT AKTUALISASI LOKER TERHADAP NILAI EUCLIDEAN

Rizginal [Nial ‘Wahyul [Happyl |Junedl |Jamill |Lalal Elmal [Hantol [Emil
Rizginal [Buka [Tutp |Tutup |Tutup |[Tutup |[Tutup [Tutup [Tutup |Tutup | Tutup
Nial Tutup |Buka |Tutup [Tutup [Tutup |Tutup |Tutup |Tutup  |Tutup | Tutup
Wahyul [Tutup  [Tutup  |Buka |Tutup |Tutup |Tutup [Tutup [Tutup |Tutup | Tutup
Happyl |Tutup |Tutup [Tutup |Buka [Tutup |Tutup [Tutup |Tutup [Tutup [Tutup
Junedl [Tutup [Tutup |Tutup |Tutup  |Buka |Tutup [Tutup [Tutup |Tutup | Tutup
Jamill [Tutup [Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Buka [Tutup [Tutup |Tutup | Tutup
Lalal Tutup |Tutup [Tutup [Tutup [Tutup [Tutup |Buka [Tutup |Tutup |Tutup
Elmal [Tutup [Tutup |Tutup |Tutup  |Tutup |Tutup [Tutup [Buka |Tutup | Tutup
Hantol |Tutup |Tutup [Tutup |Tuiup [Tutup |Tuiup [Tutup |Tutup |[Buka [Tutup
Emil Tutup  |Tutup |Tutup [Tutup |Tutup [Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Buka

Loker akan membuka dan menutup pintu sesuai dengan nilai toleransi yang diberikan oleh perangkat lunak, dimana
didapatkan nilai toleransi paling kecil adalah 0.25. Sehingga pintu loker akan terbuka apabila nilai euclidean < 0.25.
Sesuai dengan tabel 4.8 pintu loker hanya bisa dibuka oleh pemilik tanda tangan, hal ini bisa disimpulkan bahwa
metode DFT lebih baik daripada metode vektor kuantisasi dalam kondisi sama.

Tabel 7 Pengujian metode DFT tanda tangan pada kondisi berbeda

INPFUT JARAK SETIAP TANDA TAMGAN HASTL
Fifqnal | Mhal Wahyal | Hepyl | Jused] | Jamadl Lalal Eimal Hmlal Ermn |

1 8% oy 1 1.75 0.2 a7 102 14 2ol 1.03 Juned |
121 039 1.2% 1548 076 102 0 1.14 247 1.32 Mial

Wahyul | 1.06 051 1.38 165 043 05 05 1.2 245 118 | Juned]

Hapgy2 242 218 17 LE2 220 242 2.0 184 109 ] Hantel
1.6£ 117 052 1.0 1.%6 157 089 0as 214 1.4 Elmal
127 049 118 1.4% 023 112 139 Lo 239 138 Nial
233 201 155 125 213 224 1 84 1.63 138 238 | Happyl
0% 075 148 1.74 017 a7z 1.07 14 253 1.05 | Juned]
1% [ 145 1748 013 QT 107 14 FEF 1.0 Juned 1
04T 1.26 18 201 1.03 i 148 1.73 273 0.24 Enmil

Analisis :

Dari tabel 7 dapat dianalisis bahwa jarak terpendek yang menunjukkan bahwa tanda tangan yang dapat dikenali dengan
benar memiliki nilai sebesar 0.24-0.29 (warna biru). Sedangkan jarak terpendek yang menunjukkan bahwa tanda
tangan tidak dapat dikenali dengan benar memiliki nilai 0.25 (warna merah). Sehingga toleransi error pada perangkat
lunak sebesar <=0.29. Sedangkan untuk impementasinya, sistem perangkat keras hanya bisa mengenali pemilik tanda
tangan dengan nilai euclidean sebesar <0.25, nilai ini dijadikan sebagai nilai toleransi error, yang nantinya dijadikan
sebagai acuan nilai toleransi error oleh sistem penitipan barang.

Tabel 8 Hasil kerja loker berdasarkan kondisi berbeda dengan metode DFT
INPUT AKTUALISASI LOKER TERHADAP NILAI EUCLIDEAN
Rizqinal [ Nial Wahyul [Happyl [Junedl |[Jamill [Lalal |Elmal [Hantol |Emil
Rizgina2|Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup
Nia2 Tutup |Tutup |Tutup [Tutup |Tutup [Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup
Wahyu2 [Tutup  [Tutup  |Tutup  |Tutup  |Tutup |Tutup  [Tutup [Tutup |Tutup | Tutup
Happy2 |Tutup  |Tutup [Tutup |Tutup [Tutup |Tutup [Tutup |[Tutup |[Tutup [Tutup
Juned2 |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup | Tutup
Jamil2 |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup | Tutup
Lala2 |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutp |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup
Elma2 |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup
Hanto2 |Tutup |Tutup [Tutup |Tuiup [Tutup |Tuiup [Tutup |[Tutup |Tutup [Tutup
Emi2 Tutup  |Tutup |Tutup [Tutup |Tutup [Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Buka

Loker akan membuka dan menutup pintu sesuai dengan nilai toleransi yang diberikan oleh perangkat lunak, dimana
didapatkan nilai toleransi paling kecil adalah 0.25. Sehingga pintu loker akan terbuka apabila nilai euclidean < 0.25.
Sesuai dengan tabel 8 pintu loker hanya bisa dibuka oleh Emi, hal ini bisa disimpulkan bahwa metode DFT belum
mampu mengenali pola tanda tangan dalam kondisi yang berbeda.

Pengujian dengan Metode DCT
Tabel 9 Pengujian metode DCT tanda tangan pada kondisi yang sama
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INPUT JARAK SETIAF TANDA TANGAN HASIL
Eizcinal TEal Wahyul | Happy1 | Junedl] Tamull Lalal Elmal Hantaol B ]

Hizaqinal a 44 432 58 402 201 4 Bl 4 B8 4 57 A01  |Hizginal
Hial 403 1} 2.33 3.23 231 0as 258 297 LE% 3.97 Minl
Wakyul 4 08 192 o 391 09z 231 41 321 11 4 96 |Wahyal
Happy ] G611 102 409 1] 405 312 112 211 315 5.9% | Happyl
Juned] 4. 23 231 1.37 3.58 0 197 3.59 3.8 201 13 | Junedl
Jarnil 1 514 116 158 333 215 1] 254 306 116 623 Jamill
| Lalal 479 312 4.26 1.21 387 a2 L 1.33 321 115 Lalal |
Elmial S02 4] i 215 109 iEE 134 0 235 £ Elenal
Hasito] 4 52 201 312 299 205 198 312 214 L] B 12 Hamniol
L Emil 4 23 £ 15 3.13 & 67 £ 37 E.235 7.03 &1 £ 15 1] Emil |

Analisis :
Dari tabel 9 hasil pengujian tanda tangan, maka dapat ditentukan bahwa toleransi error yang diijinkan sebesar 0.01
Jarak terkecil yang diperoleh input tanda tangan Rizginal dengan tanda tangan acuan Rizginal sebesar 0. Jarak
terbesar diperoleh saat dibandingkan dengan Happyl dengan jarak 5.8. Sehingga hasil keputusan dari proses
pengenalan adalah tanda tangan Rizqginal. Demikian pula pada tanda tangan yang lainnya memiliki hasil yang sama.
Hasil keputusan tepat 100% sesuai dengan input yang dibandingkan.
Tabel 10 Hasil kerja loker berdasarkan kondisi sama dengan metode DCT
INPUT AKTUALISASI LOKER TERHADAP NILAI EUCLIDEAN

Rizqinal {Nial Wahlyul |Happyl |Tunedl |Jamill |Lalal [Flmal [Hantol [Emil
Rizginal|Buka |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup ([Tutup [Tutop |Tutup [Tutup |Tutup
Nial Tutup [Buka |[Tutup [Tutup [Tutup |[Tutup [Tutup |Tutup |Tutup | Tutup
Walyul [Tutup  |Tutup  |Buka |Tutop |Tutup [Tutup [Tutup  |Tutup  |Tutup  |Tutup
Happyl |Tutup  [Tutup |Tutup |Buka |Tutup |Tutup |Tutup [Tutup [Tutup  |Tutup
JTunedl |Tutup |Tutup |Tutup |Tutop |Buka [Tutup [Tutup |Tutup |Tutup |Tutup
Jamill |Tutup |Tutup |Tutup |Tutop |Tutp (Buka ([Tutup |Tutup |Tutup |Tutup
Lalal |Tutup |Tutup |Tutup |Tutop |Tutup [Tutup [Buka |Tutup |Tutup |Tutup
Elmal |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup [Tutup [Tutp |Buka [Tutup |Tutup
Hantol |Tutup [Tutup |Tutup |Tutup |[Tutup |Tutup |Tutup [Tutup [Buka |Tutup
Emil  [Tutup |Tutup |Tutup |Tutyp |Tutup [Totup [Tutup |Tutup  |Tutup |Buka

Loker akan membuka dan menutup pintu sesuai dengan nilai toleransi yang diberikan oleh perangkat lunak, dimana
didapatkan nilai toleransi paling kecil adalah 0.66. Sehingga pintu loker akan terbuka apabila nilai euclidean < 0.66.
Sesuai dengan tabel 4.12 pintu loker hanya bisa dibuka oleh pemilik tanda tangan, hal ini bisa disimpulkan bahwa
metode DCT mampu mengenali pola tanda tangan dengan baik dalam kondisi yang berbeda.

Tabel 11 Pengujian metode DCT tanda tangan pada kondisi berbeda

INFUT JARAK SETLAF TANDA TANGAN HASIL
Bizginal | Mhaf | Wahyul | Hagpyl | Jumedl | Jamll Lalal Elmal | Hantal Eani ]

Fargnad | 0.51 4.12 4 23 631 .98 3.1 4 &7 4 7d 4.68 3597 |Hirginal
Hhal 4 95 0.5 1.2 z31 248 0 9§ R 5 238 i 26 Tdiul
Wahyua | 426 2.23 056 405 231 3.23 412 435 312 498 | Wahyal
| Happyd 5 57 i TH i EE 103 413 3 18 1 G 215 2 ET £ &T Happvl
Jured? 4 04 284 05 057 4 16 315 I EN 058 312 5 A% Lalal
Jam:12 6.13 3.25 4 31 133 4.23 3.206 1.25 233 3.7 .03 Lalal

LulaZ 503 224 21 292 206 192 304 217 0.&R 520 Hasital

Elmnad 421 42 1.35 362 0.87 2.13 332 345 2.11 £.23 | Junedl
| Hantod J.24 3.24 207 203 3.03 1.96 153 105 213 .14 Elmal

Emu2 1.95 506 4 09 588 4 B 503 557 [ 521 315 |Rizginal

Analisis :

Dari tabel 11 dapat kita simpulkan bahwa jarak terpendek yang menunjukkan bahwa tanda tangan yang dapat dikenali
memiliki nilai sebesar 0.51-1.02 (warna biru). Sedangkan jarak terpendek yang menunjukkan bahwa tanda tangan
tidak dapat dikenali memiliki nilai 0.66 (warna merah). Sehingga toleransi error pada perangkat lunak sebesar <=1.02.
Sedangkan untuk impementasinya, sistem perangkat keras hanya bisa mengenali pemilik tanda tangan dengan nilai
euclidean sebesar <0.66, nilai ini dijadikan sebagai nilai toleransi error, yang nantinya dijadikan sebagai acuan nilai
toleransi error oleh sistem penitipan barang.

Tabel 12 Hasil kerja loker berdasarkan kondisi berbeda dengan metode DCT
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INPUT AKTUALISASI LOKER TERHADAP NILAI EUCLIDEAN

Rizginal |Nja2 Wahyul |Happyl [Junedl |Jamill [Lalal |Fhnal [Hantol |Emil
Rizqina2|Buka |Tutup |Tutup (Tutup |Tutup [Tutp |Tutup |Tutup |[Tutup | Tutup
Nia2 Tutup |Buka |Tutup |Tutup |Tutup [Tutup [Tutup [Tutup |Tutup [Tutup
Walyu2 |Tutup  [Tutup  |Tutup  (Tutup  |Tutup  [Tutop  |Tutup  |Tutup  [Tutup | Tutup
Happy2 |Tutup |Tutup [Tutup |Tutup |Tutup (Tutup |Tutup |Tutup [Tutup  |Tutup
Juned2 |Tutup |Tutup [Tutup |Tutup |Tutup [Tutup |Tutup |Tutup  [Tutup  |Tutup
Jamil2 |Tutup [Tutup |Tutup [Tutup |Tutup [Tutup |Tutup |Tutup |[Tutup |Tutup
Lala2 Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup [Tutup [Tutup [Tutup |Tutup [Tutup
Elma2 |Tutup [Tutup |Tutup (Tutup |Tutup [Tutp |Tutup  |Tutup |[Tutup | Tutup
Hanto2 |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup |Tutup [Tutup [Tutup [Tutup |Tutup [Tutup
Emi2 Tutup  |Tutup  [Tutup  |Tutup |Tutup [Tutup |Tutup |Tutup [Tutup [Tutup

Loker akan membuka dan menutup pintu sesuai dengan nilai toleransi yang diberikan oleh perangkat lunak, dimana
didapatkan nilai toleransi paling kecil adalah 0.66. Sehingga pintu loker akan terbuka apabila nilai euclidean < 0.66.
Sesuai dengan tabel 12 pintu loker hanya bisa dibuka oleh Rizgina dan Nia, hal ini bisa disimpulkan bahwa metode
DCT belum mampu mengenali pola tanda tangan dengan baik dalam kondisi yang berbeda.

4.2 Analisis Metode Ekstraksi Ciri
Terdapat 10 tanda tangan yang diujikan pada kondisi yang sama, dan 10 tanda tangan pada kondisi yang berbeda.
Sehingga terdapat 20 tanda tangan.

Tabel 1 Hasil analisis pengujian pada kondisi yang sama

Metode | Nilai Fhsnaksi Cii | % Kebenaran Toleransi Ervor
Vektor 0.28 0.54 S0 _ ,
Kuantisasi 0.38 <=0.54
s S| 100 <=0.01
PET 10 100 =001

Keterangan:
BN - Nilai Ekstraksi ciri dengan hasil pengenalan yang benar
W = Nilai Ekstraksi ciri terkecil dengan hasil pangenalan yang salah

Untuk vektor kuantisasi, ada 80% data yang dapat dikenali dengan benar dari 10 data pada kondisi sama. Dan ada
30% data yang dapat dikenali dengan benar dari 10 data pada kondisi berbeda. Jadi jumlah data yang benar pada
kondisi sama adalah:
Ydata yang benar = ((80% x 10) + (30% x 10)) data
= (8+3) data
=11 data
Persen kebenaran untuk kondisi keseluruhan pada metode vector kuantisasi sebesar:
%Kebenaran = (Xdata yang benar / Zseluruh data) x 100%
= (11/20) x 100%
=55%
Untuk DFT, ada 100% data yang dapat dikenali dengan benar dari 10 data pada kondisi sama. Dan ada 20% data yang
dapat dikenali dengan benar dari 10 data pada kondisi berbeda. Jadi jumlah data yang benar pada kondisi sama adalah:
Ydata yang benar = ((100% x 10) + (20% x 10)) data
= (10+2) data
=12 data
Persen kebenaran untuk kondisi keseluruhan pada metode DFT sebesar:
%Kebenaran = (Xdata yang benar / Xseluruh data) x 100%
= (12/20) x 100%
=60%
Untuk DCT, ada 100% data yang dapat dikenali dengan benar dari 10 data pada kondisi sama. Dan ada 40% data yang
dapat dikenali dengan benar dari 10 data pada kondisi berbeda. Jadi jumlah data yang benar pada kondisi sama adalah:
Ydata yang benar = ((100% x 10) + (40% x 10)) data
= (10+4) data
=14 data
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Persen kebenaran untuk kondisi keseluruhan pada metode DCT sebesar:
%Kebenaran = (Xdata yang benar / Xseluruh data) x 100%

= (14/20) x 100%

=70%
Jadi dari pengujian ketiga metode diatas dapat dianalisis bahwa metode DCT memiliki tingkat keakuratan sebesar
70% sedangkan metode DFT sebesar 60% dan untuk metode vektor kuantisasi memiliki tingkat keberhasilan sebesar
55%.
Pengujian pada kondisi yang sama memiliki toleransi error sebesar <=0.54 untuk vektor kuantisasi, <=0,01 untuk DFT
dan DCT. Hasil pada pengujian ini tidak dijadikan sebagai acuan toleransi error pada sistem penitipan barang (AVR),
sebab seseorang memiliki kemungkinan yang sangat kecil untuk dapat mengulang tanda tangannya sama persis.
Pengujian pada kondisi yang berbeda memiliki toleransi error sebesar <=0.9 untuk vektor kuantisasi, <=0,29 untuk
DFT sedangkan untuk DCT sebesar <=1.02, nilai ini sebagai hasil analisis pada perangkat lunak. Sedangakan toleransi
error < 0.18 untuk vector kuantisasi, < 0.25 untuk DFT dan < 0.66 untuk DCT untuk diimplementasikan pada sistem
penitipan barang.

BAB 5 PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Metode DCT memiliki tingkat keakuratan sebesar 70%, metode DFT sebesar 60% dan metode vektor sebesar 55%.

2. Metode DCT memerlukan waktu rata-rata 10 detik dalam satu proses verifikasi, metode vektor kuantisasi rata-rata
sebesar 5 detik dan DFT memerlukan waktu rata-rata 15 detik.

3. Pengujian pada kondisi yang sama memiliki toleransi error sebesar <=0.54 untuk vektor kuantisasi, <=0,01 untuk
DFT dan DCT. Hasil pada pengujian ini tidak dijadikan sebagai acuan toleransi error pada sistem penitipan barang.

4. Pengujian pada kondisi yang berbeda memiliki toleransi error sebesar <=0.9 untuk vektor kuantisasi, <=0,29 untuk
DFT sedangkan untuk DCT sebesar <=1.02, nilai ini sebagai hasil analisis pada perangkat lunak. Sedangkan
toleransi error < 0.18 untuk vektor kuantisasi, < 0.25 untuk DFT dan DCT < 0.66 untuk diimplementasikan pada
sistem penitipan barang.

5.2 Saran

1. Untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan perhitungan atau lebih mendekati sebenarnya, maka perlu dilakukan
proses image enhanchement

2. Dalam pembuatan program diharapkan seefisien mungkin sehingga dapat mengurangi faktor lamanya eksekusi
pada perangkat keras.
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