BAB 2
PENGENALAN IRIS, PENENTUAN LOKASI IRIS, DAN PEMBUAT AN
VEKTOR MASUKAN

Pengenalan suatu objek tentu saja tidak bisa ditaktanpa persiapan sama sekali.
Ada beberapa proses yang perlu dilakukan sebelatn sijek bisa digunakan untuk
proses pengenalan. Bab ini akan membahas mengemngemalan iris secara umum
dan beberapa proses yang termasuk di dalamnya. rdebeproses tersebut
diantaranya adalah penentuan lokasi iris dan petabwaktor masukan. Bab ini juga
akan membahas mengeriincipal Component Analysis yang digunakan untuk

mereduksi dimensi dari vector masukan.

2.1 Pengenalan lris

Pengenalan iris bukan merupakan hal yang baru dail@metrik. Sebelum penelitian
ini dilakukan sudah banyak penelitian yang dilakukangenai pengenalan iris dan
hasilnya cukup memuaskan. Beberapa hasil penelijiang telah dilakukan
sebelumnya bahkan ada yang telah menjadi sebutamsyang sudah dipatenkan dan

dipakai di berbagai penjuru dunia. Penelitian tenselilakukan oleh John Daugman.

Berdasarkan literatur yang telah dibaca, ada bpbhetahap yang dilalui dalam
pengenalan iris. Tahap tersebut berbeda-beda ds#tiap penelitian. Tetapi secara

umum tahap-tahap tersebut adalah sebagai berikut

1. Pengumpulan data. Pada tahap ini, gambar-gambaaing akan digunakan untuk

pengenalan dikumpulkan.

2. Penentuan lokasi iris. Gambar yang telah dikumpulgada tahap sebelumnya
umumnya masih belum terfokus pada bagian iris sagmbar yang terkumpul
biasanya adalah gambar mata. Oleh karena itu lakasipada gambar mata

tersebut perlu ditentukan terlebih dahulu.
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3. Pembuatan vektor masukan. Setelah lokasi iris tdikam, dibuat vektor masukan.
Pembuatan vektor masukan dilakukan dengan mengaitdiibiksel dari gambar

mata pada bagian yang telah iris yang telah dikamtiokasinya.

4. Pengenalan. Tahap ini adalah tahap yang menentakakah suatu vektor

masukan dikenali atau tidak.

Dalam penelitian ini sebenarnya ingin dilakukanguempulan data sendiri. Namun
karena keterbatasan sumber daya yang ada, habuersidak dapat dilakukan.

Mungkin untuk penelitian selanjutnya dapat dilakuk@&ngumpulan data sendiri.

Karena tidak dapat mengumpulkan data sendiri, natlatuhkan sumber data lain.
Dari literatur yang telah dibaca, ditemukan bebarapmber data iris yang bisa
digunakan dalam penelitian ini. Beberapa diantaaamylalah basis data dari
Universitas Palacky dan basis data CASIA. Seteladmbandingkan beberapa
sumber data tersebut, akhirnya diputuskan untukgmeémakan basis data CASIA.
Keputusan ini diambil karena basis data CASIA bardigunakan dalam penelitian-

penelitian terdahulu dan basis data CASIA memKualitas yang baik.

Basis data CASIA dibagi menjadi tiga, CASIA-IrisMBterval, CASIA-IrisV3—
Lamp dan CASIA-IrisV3-Twins. Masing-masing bagiardiri atas gambar iris dari
beberapa orang. Masing-masing orang terbagi lagijadedua bagian yaitu untuk

mata kanan dan Kiri.

Pada penelitian ini diambil gambar iris mata kitadpuluh orang dari CASIA—
IrisV3—Lamp. Gambar kedua puluh orang tersebutidigarena memiliki ukuran iris
yang relatif sama. Hal ini memudahkan dalam prdskalisasi iris dan pembuatan

vektor masukan dari gambar iris.

2.2 Penentuan Lokasi Iris

Dalam penelitian ini, data yang digunakan belumupargambar iris saja tetapi
gambar mata secara keseluruhan. Karena itu untukboegt vektor masukan perlu
ditentukan lokasi iris pada setiap gambar. Penenlleasi iris ini dilakukan secara

manual dengan dua metode.

Universitas Indonesia

Pengenalan iris..., Danu Widatama, FASILKOM Ul, 2009



10

2.2.1 Metode Cropping

Dengan metode ini, dari setiap gambar mata dibefanah gambar baru yang berisi
irisnya saja. Pada setiap gambar, bagian irisnyudisecara manual. Setelah itu

gambar dipotong pada bagian yang telah diukur gghididapatkan irisnya saja.

Metode ini memakan waktu yang cukup lama. Karengrkatasan waktu yang
dimiliki, gambar yang berhasil di-crop hanya untsépuluh kelas yang masing-

masing terdiri atas dua puluh gambar.

2.2.2 Metode Titik Tengah

Untuk membuat vektor masukan, diperlukan titik sgmglari iris. Oleh karena itu
maka sebenarnya prosesopping tidak diperlukan. Selain karena memakan waktu

yang cukup lama, hasil gambar yang didapatkanlkadang-kadang kurang baik.

Dengan metode titik tengah, tidak ada pemotongarasekali. Setiap gambar hanya
dicari titik tengah irisnya lalu dengan informagikt tengah tersebut dapat dibuat

vektor masukannya.

2.3 Pembentukan Vektor Masukan

Sebelum masuk proses pengenalan, suatu gambaidpdrah menjadi sebuah vektor
masukan yang berdimensi satu. Metode yang biasanakgn adalah dengan
mengambil nilai setiap dari setiap piksel pada gamlalu disusun sehingga
membentuk suatu vektor satu dimensi.

Misalkan terdapat suatu gambar berukuBxB piksel. Untuk membentuk suatu

vektor masukan dari gambar tersebut caranya adalzdgai berikut.

» Ambil nilai grayvalue untuk masing-masing piksel untuk membuat vet&or

P Pz Pus
G=| Py P Py (2.1)
Par Ps2 Pas

» Buat sebuah vektor satu dimensi daryaitu A.
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A= Py Pra Pis P2y P22 P 25P 5P 5P & (2.2)

Untuk iris, vektor masukan yang dibentuk denganacéiasa tersebut akan
menghasilkan tingkat pengenalan yang kurang baigkit pengenalan yang kurang
baik ini disebabkan oleh bentuk iris yang berupzgdaran sehingga pola-pola
karakteristik yang digunakan untuk membedakan arnit&rjuga berbentuk lingkaran.

Cara biasa tidak dapat merepresentasikan polakpodkteristik tersebut.

©; Yamian/ :
»

GO+ oo s e s o e

Gambar 2.1 — Pembuatan Vektor Masukan Dengan Cara Klingkar

Agar vektor masukan yang dibentuk dapat mereprasiain pola-pola tersebut
maka perlu dilakukan pengambilan nilai grayvaluéukirsetiap piksel dengan cara
melingkar. Dalam penelitian ini vektor masukan diio& dengan memetakan suatu
gambar iris ke dalam koordinat polar lalu dipetakagi ke koordinat kartesius

sehingga menghasilkan sebuah vektor dua dimensi.

Pertama—tama perlu ditentukan titik pusat darj tiigk tersebut berada di pupil. Titik
pusat dari iris tersebut adalah titik pusat dadrkinat polar(r =0,6 = 0) yang akan

digunakan untuk mengambil nilgiayvalue setiap piksel pada iris secara melingkar.
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Kemudian tentukan radius irR dan radius pupif. Radius pupil perlu ditentukan
karena vektor masukan hanya akan dibuat dari ajes. ¥arakteristik yang menjadi
pembeda antar kelas tidak terdapat pada pupil rhagan pupil dapat dihilangkan

untuk memaksimalkan pengenalan.

Besarnya radius iris dan pupil menentukan banyakimgkaran yang diperlukan
untuk membuat vektor masukan. Besarnya radius papgih masing-masing gambar
berbeda-beda sehingga vektor masukan dibuat deragiuns pupil yang berbeda-
beda juga. Radius pupil yang digunakan dalalm ptearelini adalah 30, 40, 50 , 60,
dan 70 piksel. Radius pupil ini didapatkan berdesarmpengukuran langsung pada
beberapa gambar. Banyaknya radius pupil yang digamaditujukan untuk

mengetahui seberapa besar radius pupil dapat meyawpdmn tingkat pengenalan iris.

Untuk setiap nilai =[r,2....,R] buat sebuah vektagi =| p;, p;.....p; |, p; adalah
nilai grayvalue dari piksel pada koordinaf(icos(j )i sinf ), dengan

j=[0,46,206... nAG] nAB = 36(.

Vektor-vektor gi membentuk sebuah vekt@ seperti pada 2.3.

]
G=| (2.3)
| 9r
i p1,0 p1,360
G=| : : c (2.4)
L Pro -+ Prso

Ukuran vektor ini dapat dihitung dengan persama&n 2

360
Rx=— 2.5
N (2.5)
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Vektor ini kemudian dibentuk menjadi sebuah vekbtaisukan satu dimen&iseperti
pada 2.6.

A:[pl,O""’pl,%O""’pR o+ 1 PR ,36(;| (2.6)

Dalam penelitian ini penentuan lokasi iris pada lgamtidak dilakukan secara
otomatis. Karena itu untuk memudahkan proses petabuserta menyeragamkan
ukuran vektor masukan penulis memilih data yang itilémmadius yang sama. Proses
pemilihan data tersebut dilakukan secara manudais yeengan mengukur gambar
satu persatu. Dari hasil pengukuran tersebut dikaparadius rata-rata adalah 90
piksel maka data yang digunakan untuk penelitiaaladd data dengan radius 90
piksel

Untuk membuat vektor masukan, sudut pul# yang semakin kecil tentu akan
menghasilkan vektor masukan yang lebih baik. Tadapensi vektor masukan yang
didapatkan juga akan semakin besar. Vektor masdkamgan dimensi besar akan
mempengaruhi proses pengenalan sehingga dimensiaes diperkecil terlebih
dahulu. Proses memperkecil dimensi ini dilakukamgaa Principal Component
Analysis (PCA).

Secara teori, besarnya dimensi vektor masukan tdmgengaruh terhadap proses
PCA. Tetapi dalam penelitian ini, mesin yang didgwra memiliki daya komputasi
yang terbatas, sehingga proses PCA hanya bisamkgh pada vektor masukan yang
berdimensi kurang lebih 3600.

Karena keterbatasan tersebut maka vektor masutak kisa dibuat dengan sudut
putar yang paling kecil yaitu satu derajat. Ukusardut putar menjadi bergantung
kepada radius pupil. Untuk radius pupil 30, 40,@ED,dan 70 piksel sudut putar yang
digunakan adalah 6, 5, 4, 3, dan 2 derajat. Permggusudut putar tersebut akan
menghasilkan vektor masukan dengan dimensi 360Mhggh dapat dikecilkan
dengan PCA.
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2.4 Principal Component Analysis

Banyak penelitian menemui keadaan dimana data yaegti dimensinya terlalu

besar dan rumit. Pada beberapa penelitian, siftd daperti ini menyebabkan
percobaan menjadi tidak efisien dan hasilnya jugang kurang memuaskan.
Penelitian ini juga mengalami masalah tersebut. td&feknasukan yang dibuat
berdimensi cukup besar sehingga perlu diperkecitedsinya. Untuk mengatasi
masalah ini ada banyak metode yang dapat digun&aah satunya adalah dengan

menggunakalrinciple Component Analysis.

Principle Component Analysis (PCA) adalah suatu metode untuk mengambil
informasi terpenting dari sekumpulan data yan@hetbesar dan rumit. Hal ini dapat
diwujudkan dengan mereduksi dimensi data tersebuéngah cara
mentransformasinya menjadi sekumpulan vektor ortagoyang mewakili

distribusinya.

Misalkan terdapat sekumpulan data gamBas[X;, X,, ..., X, ]. X berukuranM x N

dimanaM adalah banyaknya gambar ddradalah dimensi data (banyaknya piksel
yang terdapat dalam gambar). Nildi yang terlalu besar akan menyebabkan
pemrosesan data menjadi kurang maksimal. PCA dagagiatasi masalah ini dengan
mentransformasi data tersebut sehingga ukurannygadieM xn, dimana nilain
lebih kecil dariN.

Metode PCA yang umum digunakan adalah dengan memedriks kovarian dari
data. Untuk datX dapat dicari matriks kovariannya dengan langkalgkah sebagai
berikut.

1. Buat vektor rata-rata daxiyaitu x, .

2. Kurangi X dengan rata-ratanya x( ) seperti pada persamaan 2.7, sehingga

didapatkanX "
XU= [0 =% ) (% =% )y (X = %)) (2.7)
X=X, Xy eee, Xy ] (2.8)
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3. Matriks kovariannya dapat dihitung dengan persan2a@an

M
C= Zx‘ﬁ =X'X" (2.9)

Langkah selanjutnya adalah mencari vektor eigen widai eigen dari matriks
kovarianC. Vektor eigen lalu diurutkan secara menurun sesde@gan nilai eigennya.
Setelah itu vektor eigen yang nilai eigennya kegitlak terlalu signifikan)
dihilangkan. Vektor eigen sisanya menjadi matriessformasi yang akan digunakan
untuk mentransformasi data sehingga data terediukgnsinya.

Pada penelitian ini, PCA dilakukan terhadap dataytalah standar. Pembuatan data
menjadi standar dilakukan dengascore.

PCA diimplementasikan melalui program Matlab. pemgrMatlab ini dibuat oleh M
Irvan Ginandjar. Algoritma yang digunakan adalabaggi berikut (Irvan Ginandijar,
2009)

e Susun data acuan. Misal gambar berukumgn, susun data tersebut menjadi

vektor sepanjangyn seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 2.2.

X131 X2 77 Xgg
g - X1 X22 T Xanm
X m.1 X m.2 o X m.n
[¥11 X12 7 Xynp Xgy Xpp U X, U X0

Gambar 2.2 — Pengubahan dari Gambar menjadi Vektor

Begitu pula dengan gambar selanjutnya, kemudiannsdgbawah data gambar
sebelumnya seperti yang dapat dilihat pada GamBar 2
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Xy Xy o Xy Xy Xy "t Xy o Xy
g — WO D)y, )y o), )20 ) ]

Gambar 2.3 — Penyusunan Vektor

Ea

Variabelp adalah banyaknya data.

e Cari rata-rata dan standar deviasi masing-masingemsi. Gambar 2.4
menjelaskan tentang pengambilan nilai rata-rata standar deviasi masing-

masing dimensi:

rata-rata per dimensi [‘1'1‘1 Xygo 70 Xy Xng Xas L X .y ]
G i 0 i A A »
Xegy | Xeqy o L PR . T Xegy | pe |
[} gy : )y 2 } ()35 If L] : (L33 : Uzn ‘F D]
I | I I \ i |
! I I ' ! [ \ ! \ } I
(K2, oo | b o U iy ity Nomy Xy |
2y 244 2y, 2y T(2D5a 1(2) 5, (2} g
} ro I : ! : I : 1 ! i } I
AEPEP bestanens PR foeenee baheen IR R A Il ..... TEPIPRTE PR '
! : ] : : ‘ 1 : 1 ,‘ I | } :
\ | Do A i
o a I I b L
R‘ 1y | I'(' 1 I( | I\' | I\' | ‘ X |
[Fiedgy M2z Flplyn 1Tiedag Dirdap TR, (%) py.n]
I I I o i I \
I I I | 1 I |
I I I I I I |
W W \4 W W W W

standar deviast per
dimensi

Gambar 2.4 — Pengambilan Rata-Rata dan Standar Deasi masing-Masing Dimensi

[G11 Gi2 0 O3y O3y Grp 0 Op, T Opy)

Hal ini dilakukan untuk menormalisasi data padapaselanjutnya.

* Normalisasi data dengamgcore). Normalisasi masing-masing elemen matriks
dengan menggunakan informasi rata-rata dan staled@asi tiap dimensi dengan

Persamaan 2.10

.'l.' |'.=: - ?1?:_5 (2.10)
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» Cari kovarian dari data normal. Cari kovarian dengauran pada Persamaan
2.11:

Z_-l X.—X)y.-Y)
(k=1) (2.11)

cov (X, ¥) =

CnEn — [_fu.lg:_: - {ot‘{D!'J‘H;.D:.?HJ,-]I]

cov({Dy,Dy) coviDy,D;) ... cov(Dy,D,z)
corMat — co;‘:_D:':.Di} cm‘:}?:,ﬂ:} cr::r:{D::,Dr_:_j
cov(D,=,Dy) cov{D,=,D5) .. cov(D,z,D,=)

* Hitung nilai Eigen dan vektor Eigen dari masing-mgshasil kovarian. Hitung

nilai Eigen dengan Persamaan 2.12 berikut:

C11 — 4 C1.2 - Cq p=
Ca Can — A - Co 2
det| Tt LT T T =0 (2.12)
Cun?y €22 e |
n 0 0
> |0 2 0
0 0 Az

Ambil diagonal dari matriks nilai Eigen.

A
s (2.7)
eiglVal = | ©

Apz

Hitung vektor Eigen mengikuti aturan pada Persan2an

€11 Cy2 C1.n* Xy
Ca, Ca2 Cam X
o s' egi = 28)

Cn%i Cniz CnZnt

a

eigMat = (eigy, €iga, ..., €1G,3)
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Transpos vektor Eigen, pasangkan vektor Eigen dengai Eigen yang sesuai.

Lalu urutkan vektor Eigen sesuai dengan nilai Eigga dengan yang terbesar di

atas.
/1.1 Xi1 Xa4 X114 Xa .
Az X1z X3 11 2 X I )
17 . 1l urutkan
A w= Xinz Xz 22Xy X - X2z
Gambar 2.5 — Pemasangan Vektor E|gen dengan N|Ia||djen yang Sesuai lalu Diurutkan Sesuai
Nilai Eigen

* Misal jumlah data adalatmn=i dan dimensi adalgh Untuk memotong dimensi,
ambil data dari vektor teratas sepanj&n@<k<p) dari vektor Eigen yang sudah
terurut. Maka akan didapatkan matriks berukurgark yang merupakan matriks
transformasi.

» Kalikan data acuan yang sudah dinormalisasi dengganiks transformasi, data
baru adalah data hasil perkalian tersebut.

» Sementara itu data uji langsung dikalikan dengatriksatransformasi yang
sesuai.

Dalam penelitian ini, dimensi vektor masukan yargsdinya 3600 dikecilkan

menjadi 50. Angka 50 tersebut didapatkan dari h@eilgamatan pada grafik nilai

eigen terhadap dimensi vektor masukan yang ditzasikeh proses PCA.
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