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ABSTRAK 
Citra sidik jari masih menjadi alat utama bagi kepolisan Republik Indonesia untuk identifikasi perseorangan. Tetapi data yang didapat 
di tempat kejadian perkara adalah citra yang terdistorsi serta menyatunya beberapa ridge/furrow sehingga dibutuhkan beberapa metode 
lainnya untuk memperbaiki tampilannya. Perbaikan citra dengan menggunakan metode ekuilisasi histogram terbukti mampu untuk 
mendapatkan hasil secara optimal, meskipun untuk proses akhir masih dibutuhkan beberapa metode lainnya seperti penggunaan proses 
morfologi thinning guna mempertegas tampilan edge detection satu piksel. Dan terakhir adalah penggunaan metode filter sliding 
neighborhood  untuk membersihkan noise hasil morfologi opening/closing. Dari penelitian, nilai optimal untuk thinning adalah 145 
dengan rata-rata proses yang diperlukan 1.695 detik dan SNR = 0.015 dB.  
 
Kata kunci: ridge/furrow, proses morfologi thinning, edge detection, sliding neighborhood, opening/closing. 

 
PENDAHULUAN 
Sidik jari manusia terdiri dari dua bentuk pola umum 
yaitu bentuk bukit lembah (ridge / furrow) dan dianggap 
sebagai alat paling utama dalam identifikasi 
perseorangan (Bozhao dan Stephanie, 2010). Sidik jari 
juga dianggap sebagai alat yang paling banyak digunakan 
serta merupakan teknik yang efesien dalam otentikasi 
biometrik (Manhua dan Pew-Thian, 2012). Setiap orang 
memiliki identitas sidik jari yang berbeda satu sama 
lainnya, meskipun bersifat sementara - beberapa pemalsu 
telah mencoba membuat tiruannya dengan menggunakan 
bahan Play-Doh, gelatin, dan silikon (Turgay, 2012). 
Untuk mencegah adanya pemalsuan, maka penelitian 
sidik jari saat ini mengarah kepada keamanan data, 
disamping perbaikan citra input agar mudah dalam 
pemrosesan citra keluaran yang tertampil lebih jelas 
secara inderawi.  
 Tanpa alat bantu, ciri citra sidik jari dapat dikenali 
karena mengandung tiga unsur karakteristik yaitu: Sidik 
jari bersifat unik,  karena tidak ada yang sama untuk 
setiap orang diseluruh dunia meskipun terlahir kembar. 
Kedua, sidik jari bersifat tidak varian, yaitu rincian pola 
sidik jari tidak berubah sepanjang hidup. Seseorang 
hanya berubah ukuran besar kecilnya karena mengikuti 
pertumbuhan individu. Dan terakhir, sidik jari memiliki 
pola umum yang dapat diklasifikasikan secara 
sistematis sehingga dapat menggolongkan individu 
sesuai pola umum yang ada dalam sidik jari tersebut. 
 Unsur penentu dari karakteristik citra sidik jari 
adalah pola bukit dan lembah. Guna meningkatkan 
kejelasan tampilan pola tersebut atau disebut dengan 
istilah teknisnya yaitu ridge dan furrow, maka sejumlah 

metode telah diajukan oleh peneliti dengan cara 
memperbaiki local neighborhood yang digunakannya 
untuk memisahkan ikatan gelombang berupa sinusoida 
dalam citra (Bozhao dan Stephanie, 2010). 
 Dalam setiap kejadian, hasil scan citra sidik jari 
tidak tertampil rapi dengan ketebalan yang sama. Sering 
didapati antar ridge atau furrow manyatu menjadi satu 
garis tebal sehingga diperlukan cara untuk menipiskan 
atau penipisan citra. Sebuah algorithma thinning dalam 
proses morfologi digunakan untuk mendapatkan satu 
piksel untuk pola ridge sehingga terbentuk alur yang 
lebih tipis (Sim, Tso, dan Tan, 2007).  
 Oleh Kanagalakshmi guna memperbaiki citra 
sidik jari digunakan beragam filter untuk menghilangkan 
noise yang ada di dalamnya, filter yang digunakan antara 
lain: Average Filtering (AF), Median Filtering (MF), dan 
Adaptive Weiner Filtering (AWF). Noise yang 
dihilangkan tentu saja tidak menghapus pola dasar 
ridge/furrow, meskipun metode yang umum digunakan 
untuk memperbaiki tampilan citra sidik jari dengan 
menggunakan informasi orientasi dan ridge masih 
menghasilkan citra yang terdistorsi (Xuanbin, 2012). 
Salah satu cara mendapatkan tampilan sidik jari yang 
lebih baik adalah dengan cara memperbaikinya di daerah 
local point sebagai ganti dari memperbaiki di daerah 
global point (Huong dan Nguyen, 2013). 
 Tampilan akhir dari perbaikan sidik jari seringkali 
belum mencukupi ketangguhan database yang berisikan 
identifikasi perseorangan. Beberapa autentikasi lain 
ditambahkan dalam melengkapai identifikasi sidik jari, 
yang oleh (Radha , 2013) penggunaan identifikasi bola 
mata (iris) sangat diperlukan untuk melengkapi kepastian 
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keamanan dan privasi user dari virus, malware, dan 
phising terutama situs bank dalam sistim jaringan 
Internet. Mengingat Internet dengan kebutuhan akses 
cepat maka citra sidik jari dirubah formatnya agar sesuai 
dengan kode HTML. Pembesaran dan pengecilan citra 
sidik jari digital dengan metode cropping dan 
downsampling yang dilakukan, telah menghasilkan citra 
dengan kualitas persepsi yang rendah (Yueh-Hong, 
2009). Untuk memperbaikinya maka diperlukan metode 
perbaikan dalam proses piksel yang dilanjutkan dengan 
proses ekuilisasi histogram (Kusban, 2012). Meskipun 
dapat menggunakan alternatif perbaikan citra lainnya 
dengan perangkat transformasi wavelet (Miao-li dkk., 
2005). Dan selanjutnya dilakukan pemisahan alur garis 
citra sidik jari yang berdekatan satu sama lainnya dengan 
metode morfologi thinning. Dalam aplikasi, penggunaan 
thinning berupa pemberian nilai threshold menghasilkan 
waktu proses yang lama karena penggunaan konvolusi 
ketetanggaan (neighborhood) citra dengan dimensi yang 
besar (Pu Hongbin dkk, 2007.). Maka selanjutnya, untuk 
mendapatkan hasil dengan proses yang lebih cepat dalam 
penelitian ini, proses thinning  dilakukan untuk luasan 
citra yang kurang dari 256x256. Meskipun telah ada pula 
peneliti lainnya dengan menggunakan pendekatan 
orthogonal ridge guna mempercepat proses konvolusi, 
meksipun diakui sendiri ada kelemahan metodenya yaitu 
bagian beberapa blok tempat tertentu garis alur pola sidik 
jari menjadi tidak jelas atau hilang sama sekali (Junmin 
Wang dkk, 2011). 
 
METODE PENELITIAN 
Citra asli ܺ ൌ ሼݔሺ݅, ݆ሻ|1 ൑ ݅ ൑ ,ܯ 1 ൑ ݆ ൑ ܰሽ dengan 
ukuran piksel MxN dan luasan penampang dalam kisaran 
ሾݔௗ, ,ሺ݅ݔ ௨ሿ dimanaݔ ݆ሻ ∈ ሾݔௗ,  ௨ሿ, maka untukݔ
mendapatkan peningkatan tampilan citra asli menjadi 
ܻ ൌ ሼݕሺ݅, ݆ሻ|1 ൑ ݅ ൑ ,ܯ 1 ൑ ݆ ൑ ܰሽ dapat dilakukan 
dengan cara melebarkan atau menyiutkan interval 
ሾݕௗ, ,ሺ݅ݕ ௨ሿ dimanaݕ ݆ሻ ∈ ሾݕௗ,  .௨ሿݕ
 Pendekatan yang sering digunakan adalah dengan 
melakkan perubahan bentuk warna citra asli ke dalam 
citra level keabuan (gray) satu dimensi melalui histogram 
equilisasi. Maka bila citra grayscale x dan bila n adalah 
jumlah kejadian yang muncul dalam warna keabuan di 
level ke i, rumus probabilitas kemunculan piksel level ke 
i dalam citra adalah 

ݔሺ݌ ൌ ݅ሻ ൌ
݊௜
݊
,						0 ൑ ݅ ൏ (1) ܮ

L merupakan jumlah total level keabuan yang digunakan, 
yang biasanya bernilai 256 serta n adalah jumlah total 
piksel citranya, sehingga ݌௫ሺ݅ሻ adalah histogram citra 
untuk nilai piksel ke i yang dinormalisasikan ke nilai 
[0,1]. Untuk menentukan nilai akumulasi normalisasi 
histogram, dapat menggunakan rumus persamaan cdf 
(cumulative distribution function) 

ܿ݀ ௫݂ሺ݅ሻ ൌ ෍ ௫ܲሺ݆ሻ

௜

௝ୀ଴

 (2)

yang dilakukan dalam penggunaan histogram adalah 
membuat pemetaan dengan cara mentransformasikan 
bentuk ݕ ൌ ܶሺݔሻ guna mendapatkan citra baru ሼݕሽ 
dengan nilai histogram konstan. Misalkan untuk 
mendapatkan nilai cdf linier sepanjang nilai keabuan 
yang disediakan, dari persamaan (2) akan menjadi nilai 
dalam persamaan (3) berikut. 

ܿ݀ ௬݂ሺ݅ሻ ൌ (3) ܭ݅
dengan nilai K  yang konstan. Sifat cdf memungkinkan 
berubah nilai transformasi seperti bila nilai K berkisar 
dengan nilai [0,L]. Sedangkan T dapat menggunakan 
nilai kisaran bentuk baku [0,1]. 

ݕ ൌ ܶሺ݇ሻ ൌ ܿ݀ ௫݂ሺ݇ሻ (4)
Guna mendapatkan kembali daerah luasan setelah 
transformasi, dapat menggunakan rumus persamaan (5) 
berikut untuk kembali ke nilai semula. 

ᇱݕ ൌ ݕ . ሺmaxሼݔሽ െ minሼݔሽሻ ൅ min	ሼݔሽ (5)
 Thinning merupakan bagian dari proses morfologi 
yang digunakan untuk menghilangkan latar belakang 
piksel dari citra biner seperti penggunaan operasi erosion 
dan opening. Aplikasi yang sering digunakan oleh 
metode ini adalah pembuatan kerangka tulang suatu citra 
(skeletonization) dari penggunaan metode edge detection 
yang masih tebal keluaran outputnya, sehingga 
didapatkan nilai akhir berupa piksel dengan nilai tunggal. 
Proses thinning digunakan untuk citra biner dan 
menghasilkan citra biner lainnya dengan tampilan yang 
berbeda. Dalam aplikasi praktis, pengerjaan thinning 
dilakukan dengan memberikan nilai patokan tertentu atau 
nilai threshold.  
 

 
Gambar 1. Contoh aplikasi skeletonization untuk 
menjelaskan penggunaan proses thinning dalam citra 
dengan penggunaan nilai neighbor yang menyisakan satu 
dalam lingkup baris dan kolom terkecuali nilai inti. 
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 Salah satu cara memodifikasi citra guna 
mendapatkan tampilan yang lebih baik (enhancing) 
adalah proses filtering. Dengan proses filter, didapatkan 
nilai baru guna menguatkan blok citra ataupun 
menghilangkan nilai yang tidak diinginkan dengan cara 
mengalikan secara konvolusi ataupun korelasi dengan 
nilai blok tertentu. Sebagai ilustrasi penggunaan filter 
citra adalah konvolusi matrik A dengan neighbor matrik 
B guna menghitung nilai piksel (2,4) adalah sebagai 
berikut. 
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Gambar 2. Flowchart penelitian dengan menggunakan 
nilai thinning 145 dan proses filter sliding neighborhood. 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
ܣ ∗ ܤ ൌ
 
 
 
 
 
 

17 27 18 89 154 

23 5 77 145 163 

4 6 136 201 228 

10 12 19 21 3 

11 18 25 2 9 

a. Putar nilai mask sebesar 180o dengan basis pusat 
nilai matrik di B yaitu nilai 5. Nilai piksel yang dicari 
di titik (2,4) maka ditutupkan mask ke matrik A yang 
memiliki nilai tengah 14. 

b. Kalikan nilai yang bersesuaian dari matrik A yang 
ditumpangi matrik mask (terlihat dalam lokasi yang 
berarsir). 

c. Jumlahkan semua nilai yang terarsir, dalam hal ini 
jumlah total (weighted sum) = 575 

 
Terdapat metode lainnya untuk filter adalah proses 
korelasi (corellation) yang dilakukan dengan tanpa 
memutar mask 180o, melainkan cukup mengalikan tiap 
blok yang bersesuaian antara matrik A dan B seperti yang 
terlihat dalam ilustrasi berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
ܣ ∗ ܤ ൌ
 
 
 
 
 
 

 

17 27 18 81 156 

23 5 73 145 167 

4 6 134 209 222 

10 12 19 21 3 

11 18 25 2 9 
 

 
Persamaan untuk konvolusi dinyatakan dalam persamaan 
(6) berikut. 

ܣ ∗ ܤ ≡ න ݐሺܣ െ ߬ሻܤሺ߬ሻ݀߬.

ஶ

ିஶ

 (6)

Sedangkan persamaan korelasi adalah seperti terlihat 
dalam persamaan(7) berikut. 

஺஻ߩ ൌ ,ܣሺݎݎ݋ܿ ሻܤ ൌ
,ܣሺݒ݋ܿ ሻܤ
஻ߪ஺ߪ

 

ൌ
ܣሾሺܧ െ ܤ஺ሻሺሺߪ െ ஻ሻሻሿߪ

ܤ_ߪ	ܣ_ߪ
 

(7)
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Meskipun memiliki nilai akhir yang sama baik konvolusi 
maupun korelasi yaitu sebesar 575 untuk nilai 
konvolusi/korelasi matrik A dengan mask/neighbor di 
titik (2,4). Proses ini sering dinamakan averaging filter. 
 Averaging filter untuk perbaikan citra sidik jari 
pada umumnya menggunakan mask matrik ukuran 3x3 
yang terjadi pada pola minutia sehingga dikenal juga 
dengan filter minutia. Proses pemfilteran dilakukan 
dengan algoritma sebagai berikut. 
a. Bila pusat (central) citra yang dicari nilainya 

memiliki nilai 1 dan hanya satu nilai neighbor, maka 
pusat piksel tersebut dihilangkan menjadi bernilai 0. 

b. Bila pusat piksel adalah 1 dan memiliki neighbor 
bernilai 1 sebanyak 3 buah, maka pusat piksel adalah 
bifurcation atau nilai pencabangan yang dapat 1 atau 
0. 

c. Bila pusat piksel bernilai 1 dan memiliki nilai 1 
sebanyak 2 buah dalam neighbor, maka pusat piksel 
nilainya tidak berubah. 

 
Metode pemfilteran citra sidik jari adalah dengan metode 
sliding neighborhood yaitu dengan cara memetakkan 
citra asli sesuai ukuran neighbor yang dimulai dari sisi 
kiri atas terus menuju kanan ke bawah, sehingga pada 
umumnya bagian bawah bernilai padding nol atau karena 
kosong diisi dengan nilai 0 dan dibuat urut secara kolom 
untuk mempercepat proses perhitungan komputasi.  
 
DATA DAN PEMBAHASAN 
Data penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini 
adalah dengan menggunakan 15 buah citra sidik jari yang 
berbeda. Nilai pengukuran tertampil dalam tabel 1. 
Untuk mendapatkan gambaran penelitian, Gambar 3. 
memperlihatkan citra asli yang diambil dari data nomor 
1 di tabel 1. 
 

 
Gambar 3. Citra sidik jari dalam ekstensi .JPG yang 
digunakan sebagai acuan untuk mendapatkan bentuk 
tampilan yang lebih baik. Disini terlihat banyak noise 
yang menyertai di seluruh bagian gambar. Di satu sisi 
lainnya, terdapat beberapa penggabungan garis dalam 

citra yang menempel di pola bukit atau menyatu di pola 
lembah. 
 
Tabel 1. Nilai pengukuran dari beragam citra sidik jari 
untuk mendapatkan nilar reratanya untuk pengukuran 
MSE, SNR, PSNR dan t untuk setiap proses. 

Citra MSE SNR PSNR t 
1. 3.74E+04 0.016 -45.7308 1.815142 
2. 4.36E+04 0.0166 -46.3901 2.01054 
3. 3.75E+04 0.017 -45.7407 1.565615 
4. 3.75E+04 0.017 -45.7407 1.595465 
5. 5.01E+04 0.0171 -47.0019 1.5193 
6. 3.25E+04 0.0159 -45.1223 1.583975 
7. 3.86E+04 0.0161 -45.8621 1.629548 
8. 4.47E+04 0.0169 -46.5046 1.483194 
9. 4.95E+04 0.0167 -46.9458 1.544709 
10. 1.88E+04 0.0151 -42.7342 2.553525 
11. 3.80E+03 0.0376 -35.7933 1.60649 
12. 2.63E+04 0.0169 -44.1977 1.975271 
13. 4.59E+04 0.016 -46.6207 1.472201 
14. 4.39E+04 0.0166 -46.4217 1.577943 
15. 4.39E+04 0.0172 -46.4236 1.491011 
rerata 36930.86 0.015 -45.149 1.695 

 
Dari hasil penelitian, berikut tertampil beberapa citra 
keluarannya dari Gambar 4 – 7. Kesemua tampilan 
tersebut bersumber dari citra Gambar 1 guna keperluan 
kesinambungan penelitian. Sedangkan untuk citra 2 
hingga 15 tidak ditampilkan guna efesiensi. Tampilan 
yang dihasilkan, ditangkap dengan metode capture 
dalam software CorelDraw sehingga terdapat penurunan 
hasil langsung dengan yang tertampil dalam makalah ini. 

 
Gambar 4. Tampilan citra lajur kiri adalah citra asli 
beserta histogramnya, citra lajur kanan adalah citra hasil 
ekuilisasi histogram beserta nilai grafiknya. 
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Gambar 5. Tampilan antara citra asli dengan 
perbaikannya menggunakan metode automatisasi 
histogram (histeq). Terlihat citra sebelah kanan mampu 
mereduksi beberapa noise yang ada diantara ridge dan 
furrow. 

 
Gambar 6. Tampilan perbaikan citra sidik jari dengan 
menggunakan proses thinning dengan nilai threshold 
diatas 145 dimana untuk hasil terbaik dapat dilakukan 
secara trial and error.  

 

 

Gambar 7. Tampilan citra akhir berupa perbaikan citra 
sidik jari yang meliputi penggunaan ekuilisasi histogram, 
thinning, dan filter – sliding neighborhood. 
 
KESIMPULAN 
Terlihat dari Gambar 7. bahwa tampilan citra asli 
(Gambar 3) menjadi lebih jelas dan lebih tipis untuk pola 
ridge dan pola furrow terlihat jelas tanpa adanya 
noise/derau yang ada di lintasan kedua pola tersebut. 
Penggunaan nilai threshold optimal di nilai 145. Untuk 
keseluruhan proses dan ukuran dibutuhkan rerata 
sekitar1.695 detik dan SNR = 0.015 dB. 
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