Identifikasi Pola Citra Vena Jari Menggunakan Transfer Learning VGG16
GIFFARI YUSRUL KHOIRURIZAL, Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., Ph.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ...t [
PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME ..o i
HALAMAN PENGESAHAN ...t ii
HALAMAN TUGAS ...t nree s iv
KATA PENGANTAR .o vii
DAFTAR IST ..ttt st beesnee s IX
DAFTAR TABEL ...ttt Xiv
DAFTAR GAMBAR ... s Xiv
INTISARL .. XiX
ABSTRACT L. XX
BAB | PENDAHULUAN ..o 1
[.1. Latar BelaKang .........c.cceiieiiieiiiicce e 1
1.2. Perumusan Masalah ... 4
1.3. Batasan Masalah ... s 5
L4, Tujuan PeNnElitian ..........coveiieii i 5
1.5. Manfaat Penelitian .........cccoooiiiiiiiii s 5
BAB 1 TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6

I1.1. Pengenalan citra vena jari menggunakan Convolution Neural Network.... 7

I1.2. Pengenalan citra vena jari menggunakan transfer learning ..................... 11
1.3, Penelitian INi...oc.oieiiiiiec e 15
BAB [l DASAR TEORI ...ttt e 20
L. BIOMEITTK .. 20



Identifikasi Pola Citra Vena Jari Menggunakan Transfer Learning VGG16
GIFFARI YUSRUL KHOIRURIZAL, Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., Ph.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

111.1.1. Teknologi biometrik Vena Jart .........cccoeveieiiniinieiieieccse e 21
TH1.2.2. 2. AKUISIST CIEFA ..o 22
[11.1.1.2. Pre-proCeSSiNg ........ceuiieieireirenreniesiesiesiesieeeenne e sneens 23

HL11.2. 1 CLAHE. ..o 23
I11.1.1.3. EKSErakSi Fitur.....cooviieiieeeeese e 26
H1.1.1.4. MAECNING wooveeeiecic e 26

[11.1.2. I1dentifikasi dan Verifikasi ..........cccccoveieiiiiiiiiiicceeee 27

[11.1.3. Dataset biometrik VENA Jari .......cccveveiieiieiie e 29

1.2, Artificial IntelligenCe..........covvviei i 30
[11.3. Maching Learning ........c.cccvoueiieieiie st 32

[11.3.1. Jenis-jenis machine 1earning ..........ccccoveeerenininieieese s 32

[11.3.1.1. Berdasarkan tipe pengawasan selama latihan.......................... 33
111.3.1.1.1. Supervised 1arning.........ccccevereririenenieesese e 33
111.3.1.1.2. Un-supervised 1earning ...........ccocovvvrivninininnenc s 34

[11.3.1.1.2.1. CIUSEEIING ...cvveiiiieieiecese e 34
111.3.1.1.2.2. Novelty detection ...........ccovvereiieieieiesc s 35
111.3.1.1.2.3. Dimensionality reduction ............cccceeevveneiininnninns 36
111.3.1.1.2.4. Association rule [earning ...........ccccceevevvevieciicieennns 37

111.3.1.1.3. Semi-supervised learning ...........ccccccevvveveiveiiese e 37

111.3.1.1.4. Reinforcement learning ...........cccccceevvevvevesic e 38
[11.3.1.2. Berdasarkan kemampuan belajar secara bertahap ................... 39

111.3.1.2.1. Batch 1earning .........cccocveeiieiie i 39

111.3.1.2.2. Online 1earning .........cccoeeviieiieiie e 40
[11.3.1.3. Berdasarkan kemampuan men-generalisasi.............ccccccvevunnne. 41

111.3.1.3.1. Instance-based 1earning ...........c.ccocevvvrvrininnenc s 41



Identifikasi Pola Citra Vena Jari Menggunakan Transfer Learning VGG16
GIFFARI YUSRUL KHOIRURIZAL, Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., Ph.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

111.3.1.3.2. Model-based 1arning ...........c.ccocervrierininieneic s 42

[11.4. DEEP 1€AIMING ...c.viiiiiieiieeeee e 42
1.5, Artificial Neural NetwWOrK ... 43
H1.5.2.Multilayer PErceptron ...........coovvveieieieneneseseseeeeee s 44
[11.6. Convolution Neural NEtWOIK............covreiiiiiiiiieesseese e 45
I1.6.1. ConVOIULION TQYEX ..o 47
6.2, SIFIOR....eeeeieiecie et 48
11.6.3. PAAUING......ciiiiiiiiieieieie e e 49
11.6.4. POOIING TAYET ...c.veeeieeieceeee et 50
H1.6.2. FIAttening layer ........c.coveiiiiiciece e 51
111.6.3. Fully-connected Iayer ..o 51
HL7. Transfer 1@arniNg..... ..o 52
ITE8. WG GLO ..ttt bbb 94
IO, HYPErParameter .........coveiiiiiiieieiee e 56
TH.9.1. EPOCI . 56
11.9.2. BALCN SIZE ... s 57
[11.9.3. FUNGST AKEIVAST ....cveiiiiiiiccc s 57
[11.9.3.2. SIGMOIA oo 58
11.9.3.2. TANN 1o s 59
111.9.3.3. Rectified Linier Unit (RELU) ........cccoeviiiiiiiieie e 59
[11.9.3.4. SOFPIUS......veeiie e 59
H1.9.4. FUNQGST HOSS ...ttt 60
[11.9.4.1. Regression 10SS fUNCLION ........c.ccoevviiiiieiii i 61
[11.9.4.1. Classification 10Ss funCtion ............c.ccocviviiiiiiinci e 63
111.9.4.2.1. Binary classification 10Ss function .............ccccocccveenvnnnnns 63

Xi



Identifikasi Pola Citra Vena Jari Menggunakan Transfer Learning VGG16
GIFFARI YUSRUL KHOIRURIZAL, Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., Ph.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

111.9.4.2.1. Multiclass classification loss function ...........c.cc.ccocevvnnene 64

T11.9.5. OPIMIZET ..o 65
111.9.5.1. Stochastic Gradient Descent (SGD) .......ccccceeeveerveiiesiieseennnns 66
[11.9.5.2. Root Mean Square Propagation (RMSProp).........ccccoevvvruene. 66
111.9.5.3. Adaptive Moment Estimation (Adam) ..........ccceceevveveiieeieennns 67
I11.9.6. LEAINING FALE ...ccvveveeeieiieecie ettt s 68
I1.10. AUgMENLAST AALA.......cceeiiieiiiiece e 69
11,11, EVAlUBLION MELIICS. ..c.eiviitiieiiiiiieciee et 69
L2 L. AKUTBS ..ttt 70

I11.11.2. Kurva Receiver Operation Characterictic (ROC) dan luas daerah

IDAWANNYA ... 71
[11.11.2.1.True Positive Rate (TPR).......cccoviiiriiiiieeeee s 71
[11.11.2.2. False Postive Rate (FPR).........ccccoviiiiiiiiieeesc e 71

111.11.2.3.Area Under Curve Receiver Operating Characterictic

(AUROC) ... eeee s s s s et es e es e es e ene s 71
HHE11.3. F=1 SCONE ...t 72

I 123 L PIESISE ..ttt 73
11.11.3.2. RECAII ..o 73

BAB IV PELAKSANAAN PENELITIAN ..o 74
IV.1. Tempat dan waktu pelaksanaan ............cccooeveniiiiiiinieiee e 74
IV.2. Alat dan bahan penelitian]..............ccooiiiii s 74
IV.2.1. Alat PENEIITIAN ..o s 74
1V.2.2. Bahan penelitian ..o s 75
IV.3. Tata laksana penelitian ... 75
V.3, 1. StUAi FIEEIATUN ... s 76

Xii



Identifikasi Pola Citra Vena Jari Menggunakan Transfer Learning VGG16
GIFFARI YUSRUL KHOIRURIZAL, Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., Ph.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

1V.3.2. Gambaran Penelitian ............cooviriiieiincieees e 76
1V.3.3. KOIEKST GALA........eeiiiiiiiiiiie s 77
IV.3.4. Pre-processing data...........ccccurvrieieiieneneniesese e 78
IV.3.5. AUGMENTAST AL .......ocivieiiiiiieiiieeee s 79
IV.3.6. Pelatihan model ... 80
IV.3.7. Pengujian algoritMa..........cccoeiveiiiiieiieie e 83
IV.3.7.1. AUROC ... e 83
IV.3.7.2. F-L SCOTE ..ottt 84

IV.4. Analisis hasil dan pembahasan.............cccocvevieieiiieiiccc e 85
IV.5. Penulisan [aporan ...........cccooieiieii i 85
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN.......cooiis e 86
V.1. Dataset terbaik untuk model VGGI16.........cccooceiiiiiiiieieieiec e 86
V.1.1. Ada tidaknya pre-proCessing ........ccoeoerererereneneeieenene e 86
V.1.2. JENIS Pre-PrOCESSING ...ovivitiiiirtiaiieeeie ettt sbe st sae e b 87
V.1.3. Perbandingan dataset...........ccouiieiiienene i 88

V.2. Model terbaik VGGLE.......ccoiiiiiiiieiiieesie e 88
V.2.1. Arsitektur model VGGL6 ........ccoovviiiiiiiiiiieiceceee s 89
V.2.2. Nilai learning rate model VGGI16...........ccccceeveveeiiiie i 89
V.2.3. Jenis optimizer model VGGL6.........ccccvevveveiieieeie e 90

V.3. Performa model terbaik ... 91
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN .....cooiiiiiiee e 94
VL KESIMPUIAN ... 94
VL2, SAMAN ... 95
DAFTAR PUSTAKA et 96
LAMPIRAN L. et e b e nnneas 106

Xiii



Identifikasi Pola Citra Vena Jari Menggunakan Transfer Learning VGG16
GIFFARI YUSRUL KHOIRURIZAL, Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., Ph.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Perbandingan Equal Error Rate pendekatan CNN dengan asumsi

Tabel 2.2. Perbandingan ukuran template metode Supervised Dicrete Hashing

dengan CNN dan metode lainnya...........ccccovvevieeieieicccieccccee e 9
Tabel 2.3. Akurasi metode CNN untuk 4 jenis dataset berbeda...............c.cc........ 10
Tabel 2.4. Akurasi penerapan deep learning menggunakan berbagai model pada

dataset FIgSNare ... 13
Tabel 2.5. Rangkuman penelitian identifikasi dan verifikasi vena jari dengan

MeNnggunakan CNIN ... 16
Tabel 2.6. Rangkuman penelitian identifikasi vena jari dan klasifikasi objek selain

vena jari dengan menggunakan Transfer Learning..........cccocceceevvvencnne, 18
Tabel 3.1. Perbandingan beberapa jenis biometrik .............ccccoviiiiiiniiiinc, 21
Tabel 3.2. Open database biometrik vena jari............cccccoevevveiiieiieiccccccce 30
Tabel 3.3. Perbandingan nilai MSE dan MSLE ............cccocoeiiiiiiicvciccce 62
Tabel 4.1. Spesifikasi lapisan Konvolusi VGGI6..........ccccveviriiiinnciinnceces 79
Tabel 4.2. Spesifikasi arsitektur versi 1 model............ccccooiiiiiiiinnicicn, 80
Tabel 4.3. Spesifikasi arsitektur versi 2 model.............ccccooeveviieiiiciiccc 80
Tabel 4.4. Spesifikasi arsitektur versi 3 model............cccccooeveiiieiiiiccece 80
Tabel 5.1. Nilai akurasi, loss, AUROC, dan F-1 Score model terbaik VGG16....

................................................................................................................. 87

Xiv



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 2.1.
Gambar 2.2.

Gambar 2.3.

Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 3.3.
Gambar 3.4.

Gambar 3.5.
Gambar 3.6.
Gambar 3.7.
Gambar 3.8.

Gambar 3.9.

Gambar 3.10.
Gambar 3.11.
Gambar 3.12.
Gambar 3.13.
Gambar 3.14.
Gambar 3.15.
Gambar 3.16.
Gambar 3.17.

Gambar 3.18.

Identifikasi Pola Citra Vena Jari Menggunakan Transfer Learning VGG16
GIFFARI YUSRUL KHOIRURIZAL, Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., Ph.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR GAMBAR

Transfer Learning........cocevveieiieeieeie e 11
Diagram perbandingan akurasi ektraksi fitur batik menggunakan
VGG16, SIFT, dan SURF

Kurva ROC, nilai akurasi, dan AUC transfer learning AlexNet

penelitian identifikasi Vena jari ...........ccccceveivevecieceece e 14
Kerangka kerja teknologi biometrik vena jari............ccccoevevenennen. 22
Alat pemindal VENE JA ......ccooeieieriiiiisieeee e 23
Histogram Equalization..............cccccevveiiiieie e 24

Perbandingan kualitas citra dengan menggunakan metode HE dan

AHE . ——————— 24
Metode CLAHE ... 25
Perbandingan metode CLAHE dengan AHE ...........cccccooooveivenane. 26
Blok diagram kerangka kerja teknologi vena jari............c.ccccoeu... 27

Blok diagram verifikasi dan identifikasi teknologi biometrik sidik

JATT e 28
Database vena jari : (a). MMCBNU-6000, (b). THU-FVFDT, (c).
SDUMLA-HMT, (d). HKPU-FV, (). UTFV ...ccceiiriirciine, 29
Hubungan Al, machine learning, dan deep learning..................... 32
(A). Regresi, (B). KIasifikasi............ccooviiiiiiiiiiieee 34
(O [V =T T T [OOSR 35
NOVElty DELECLION ......oeveeiiciiece e 35
Dimensionality reduction dengan cara projection.............cccceevenee. 36
Association rule 18arning ........ccoocevevereniiieeieree e 37
Reinforcement LEarning ........ccceovveeveeiiieevie s 39

Algoritma machine learning secara otomatis bisa beradaptasi
terhadap Perubanan..........cccooviiiiiiiei e 40
Pada online learning, suatu sistem dilatih dan digunakan pada suatu

masalah, namun tetap belajar ketika data baru masuk

XV



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 3.19.

Gambar 3.20.
Gambar 3.21.
Gambar 3.22.
Gambar 3.23.

Gambar 3.24.
Gambar 3.25.

Gambar 3.26.
Gambar 3.27.
Gambar 3.28.
Gambar 3.29.
Gambar 3.30.
Gambar 3.31.
Gambar 3.32.
Gambar 3.33.
Gambar 3.34.
Gambar 3.35.
Gambar 3.36.

Gambar 3.37.

Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.

Gambar 4.4.

Identifikasi Pola Citra Vena Jari Menggunakan Transfer Learning VGG16
GIFFARI YUSRUL KHOIRURIZAL, Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., Ph.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

(A). Koneksi jaringan saraf makhluk hidup, (B). Deep learning

pengenal tulisan angka 4 ... 43
PEICEPIION ... 44
Multilayer Perceptron .........ccccveceiiieie e 45
Avrsitekstur CNN pada pengenal angka ..........ccccceeviininininicienn, 46
Perbandingan cara kerja model machine learning dan ANN dengan
MOTEl CNIN......ooiiiiii s 46
Proses konvolusi citra 2D dengan filter tertentu ..............ccccoveneene. 47
Beberapa jenis feature kernel filter yang dapat digunakan dalam
CONVOIULION TAYETS ... 48
Penerapan stride pada proses KONVoIuSi............cccccvevveveiicieecnenne 49
Proses konvolusi menggunakan 1 stride ..........cccooveveeveiicieenene, 50
Max pooling dan average PoOlNg........ccocvvvevereierene s 50
FIattening laYer ........cvoiiii e 51
Pre-trained dan fine-tuned model...........ccccooeiiiiniiiininccn, 53
Performa transfer learning..........cccoocoevveviiie v 54
ATSITEKIUr VGGLO ...t 55
Kegunaan fungsi aktivasi ..........cccceoeririninininieeeee e 58
Fungsi Sigmoid, Tanh, ReLU, dan Softplus ...........ccccceevvevvinenen. 60
Pengaruh pemilihan nilai learning rate..........c.ccccooeviveieicieecee, 68

(A). Augmentasi citra dengan teknik manipulasi translasi, rotasi, dan
perbesaran, serta refleksi (B). Augmentasi citra dengan teknik
pPeNggUNaan filter ... 69
(A). Perbandingan performa tiga model machine learning dengan

Kurva ROC, (B). Area Under Curve Receiver Operation

Characteristic (AUROC) ..o 72
Diagram alir tahapan penelitian............cccccooveeveiie i, 75
Gambaran Penelitian..........ccceoveiieiii e 77

Diagram alir pre-processing data menggunakan teknik CLAHE

XVi



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.5.

Gambar 4.6.

Gambar 4.7.

Gambar 5.1.

Gambar 5.2.

Gambar 5.3.

Gambar 5.4.

Gambar 5.5.

Gambar 5.6.

Gambar 5.7.

Gambar 5.8.

Identifikasi Pola Citra Vena Jari Menggunakan Transfer Learning VGG16
GIFFARI YUSRUL KHOIRURIZAL, Ir. Nazrul Effendy, S.T., M.T., Ph.D., IPM; Ir. Agus Arif, M.T.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

Diagram alir pelatihan model .............ccoooiiiiiiniie, 83
Diagram alir penentuan nilai AUROC .........ccccccovvevviiieiicce e, 84
Diagram alir penentuan nilai F-1 SCOre ........cccccovvvevvivesiere e, 85
Perbandingan akurasi antara citra tanpa pre-processing dan dengan

PrE-PFOCESSING ..vvieveeitieieesiesieesteestesreesteeee s sreeee e sbeesbesneenreeneeenes 87
Perbandingan akurasi antara citra dengan pre-processing berupa
CLAHE Versi 1,2 dan 3 ... 87
Perbandingan akurasi antara citra dengan perbandingan dataset 5 : 1
dan dengan perbandingan dataset 4 : 2 .........cccceevvvveriieneeiesiennnn, 88

Perbandingan akurasi antara model dengan arsitektur versi 1, 2 dan 3

Perbandingan akurasi antara model dengan nilai learning rate
sebesar 0,001; 0,01; dan 0,1 .....ccovvieieiieiieeceee e 90
Perbandingan akurasi antara model dengan jenis optimizer berupa
SGD, RMSProp, dan Adam.........cccccceiieieiieieenie e 91
Perbandingan akurasi model terbaik VGG16 pada data latih dan uji

Xvii



