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Abstrak

Iris mata manusia memiliki pola yang unik yang bisa
digunakan dalam pengenalan biometrik.  Untuk
mengekstraksi  ciri iris tersebut, dapat dilakukan
berdasar ciri tekstural pada pola iris tersebut. Salah
satu metode ekstraksi ciri berdasar tekstur adalah
dengan menggunakan alihragam gelombang singkat
(wavelet = GS). Untuk membangun satu jenis GS yang
cocok untuk suatu sinyal, dalam hal ini sinyal 2-dimensi
dari iris, diperlukan langkah-langkah yang cukup
kompleks. Dalam penelitian ini, dilakukan semua
tahapan perancangan GS tersebut dari akuisis data
citra mata sampai dengan diketemukannya GS baru
tersebut. Terdapat 19 (sembilan belas) tahapan dalam
perancangan GS ini. Untuk melakukan semua tahapan
itu diperlukan konsep-konsep dasar tentang: konvolusi,
alihragam Hough sirkular, konversi citra polar ke
bentuk terpapar (unwrapped), penentuan profil garis 1-
D atas citra, pererataan sinyal, konsep GS tipe
Daubechies dasar, penghitungan energi sinyal, metode
kuadrat terkecil (least square method), penyusunan
fungs penyekala dan fungs GS serta algoritma
kaskade. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan
19 tahapan perancangan GS tersebut telah dapat dibuat
satu GS baru yang disebut irislet yang bersifat tak-
ortogonal yang memiliki kekhasan untuk masukan
berupa citrairis mata.

Kata-kunci: iriset, fungs penyekala, fungsi GS, metode
kuadrat terkecil, algoritma kaskade.

1. Pendahuluan
1.1 Latar Belakang

Manusia sebagai individu, mempunyai karakteristik
yang unik dan khas. Karakteristik tersebut
dapat digunakan sebagai pengenalan atau identifikasi
terhadap seseorang. Hal ini dikenal sebagai pengenalan
biometrik. Iris atau selaput pelangi adalah bagian dari
mata yang melingkari lingkaran pupil. Walaupun iris
memiliki wilayah yang relatif sempit dibanding dengan
luas tubuh manusia, iris memiliki pola yang sangat unik,
berbeda pada tiap individu dan polaitu akan tetap stabil.
Atas dasar inilah iris mata dapat dijadikan dasar bagi
pengenalan biometrik.

Banyak algoritma telah diaplikasikan sebagai
metode pengenalan iris, antara lain PCA (Principal
Component Analysis), ICA (Independent Component
Analysis), Algoritma Gabor-Wavelet (Wijayanto, 2005),
Characterizing Key Local Variation, Piramida Laplace,
Matriks Kookurenss Aras Keabuan (Gray Level Co-
ocurrence Matrix - GLCM) (Kusuma, 2009) dan lain
sebagainya. Alihragam gelombang singkat (wavelet —
GS sebagai sdah satu metode untuk menganalisis
tekstur sudah digunakan sebagai pengekstraks ciri pola
iris mata, namun masih terbatas menggunakan jenis-
jenis GS standar yang sudah ada, misalnya: Haar,
Daubechies, Coiflet, Symlet, dan Biortogonal. Daam
Penelitian ini, dikembangkan sebuah jenis GS baru, yang
nanti disebut sebagai irislet yang cocok untuk masukan
berupa citrairis manusia.

1.2 Tujuan Pendlitian

Tujuan pendlitian adalah untuk membangun satu
jenis GS yang cocok untuk suatu sinyal, dalam hal ini
sinyal 2-dimensi dari iris. Dalam penelitian ini,
dilakukan semua tahapan perancangan GS dari akuisisi
data citra mata sampai dengan diperolehnya GS baru.

1.2 Batasan Masalah

Agar tidak menyimpang jauh dari permasalahan,
maka Penelitian ini mempunyai batasan masalah sebagai
berikut.
1. Citra iris mata yang digunakan adalah citra hasil
akuisis menggunakan kamera yang dilengkapi
dengan perangkat lunak Irdosoft 3.8 dan citra dari
basisdata CASIA yaitu CASIA V1.0.
Implementasi program menggunakan bantuan Matlab
verss 7.10.0 (R2010a) dengan toolbox yang
digunakan di antaranya adalah: Image Processing,
Wavelet, dan Optimization Toolbox

2. Landasan Teori
2.1llIrisMata

Iris atau selaput pelangi pada mata dapat dijadikan
sebagai basis sistem biometrik. Setiap iris memiliki
tekstur yang amat rinci dan unik untuk setiap orang serta
tetap stabil berpuluh-puluh tahun. Bagian mata ini tidak
dapat diubah melalui pembedahan tanpa menimbulkan
kerusakan pada penglihatan. Gambar 1 menunjukkan
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anatomi mata dan contoh iris mata manusia (Moreno, et
al., 2009).
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Gambar 1. Anatomi mata dan contoh iris mata.

Keuntungan dari pemakaian iris untuk sistem
identifikasi yang dapat diandalkan adalah (Moreno, et
al., 2009) sebagai berikut.

1. Iristerisolasi dan terlindung dari lingkungan luar.

2. Pada iris tidak mungkin dilakukan operasi untuk
modifikasi tanpa menyebabkan cacat pada mata.

3. Iris memiliki tanggapan fisiologis terhadap cahaya,
yang memungkinkan pengujian aami terhadap
kemungkinan adanya penipuan serta penggunaan lensa
mata palsu dan lain sebagainya.

2.2 Alihragam Gelombang Singkat (Wavelet — GS)

GS adalah fungs yang memenuhi persyaratan
matematika  tertentu  yang mampu  melakukan
dekomposisi terhadap sebuah fungsi (Rahmawati, 2007).
Secara hierarki untuk merepresentasikan data atau fungsi
lainnya. GS dapat digunakan untuk menggambarkan
sebuah model atau gambar adi ke dalam fungs
matematis tanpa memperhatikan bentuk dari model
berupa citra, kurva atau sebuah bidang. Alihragam GS
merupakan sebuah fungsi yang mengubah sinyal dari
kawasan waktu ke kawasan frekuensi atau skala.

Alihragam GS paling tepat digunakan dalam proses
pengolahan citra karena tidak banyak informasi yang
hilang saat dilakukan rekonstruksi ulang. GS merupakan
sebuah basis. Basis GS berasal dari sebuah fungsi
penyekala. Fungsi penyekala memiliki sifat yaitu dapat
disusun dari sgjumlah salinan yang telah didilasikan,
ditranslasikan dan diskalakan. Fungsi ini diturunkan dari
persamaan dilasi (dilation equation), yang dianggap
sebagai dasar dari teori GS.

2.3 Dekomposisi Citra

Alihragam GS terhadap citra adalah menapis citra
dengan tapis GS. Hasil dari penapisan ini adalah 4
subbidang citra dari citra asal, keempat subbidang citra
ini berada dalam kawasan GS. Keempat subbidang citra
ini adalah pelewat rendah-pelewat rendah (LL), pelewat
rendah-pelewat tinggi (LH), pelewat tinggi-pelewat
rendah (HL), dan pelewat tinggi-pelewat tinggi (HH).
Proses ini disebut dekomposisi. Dekomposisi dapat
dilanjutkan kembali dengan citra pelewat rendah-pelewat
rendah (LL) sebagal masukannya untuk mendapatkan
tahap dekomposis selanjutnya. Gambar 2 menunjukkan
suatu citra dekomposisi dari aras 1 sampai aras 3.

2.4 Algoritma Kaskade
Algoritma kaskade merupakan metode numerik
untuk menghitung nilai fungsi penyekala dan nilai fungsi
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gelombang singkat dari alihragam gelombang singkat
diskret menggunakan suatu algoritma iteratif.

LLz| HL;
LL HL HL4 - HL;
LH | HHJ LH: [HH:
LH HH LH, HH; LH, HH,
aras 1 aras 2 aras 3

Gambar 2. Diagram dekomposisi citra

Karena algoritma diaplikasikan dengan operasi
yang sama dan terus berulang terhadap keluaran dari
aplikas sebelumnya, algoritma ini kemudian dikenal
sebagai algoritma kaskade (cascade algorithm) (Burrus,

et al., 1998). Algoritma iteratif menghasilkan
pendekatan-pendekatan berurut (successive

approximations) terhadap Y(t) atau ¢@(t) dari koefisien-
koefisien tapis {h} dan{g}. Jika algoritma konvergen ke
suatu titik tetap, maka titik tetap tersebut merupakan
fungs penyekala atau fungsi gelombang singkatnya.
Iterasinya didefinisikan sebagai:

N-1
i ©hm =2 g “@-n)
n=0
Dari fungs penyekala ini, gelombang singkat dapat
dibangkitkan dari:

y ®) = dnva ®(-n

n=—o0

@D

@)

3. Metode Pendlitian
3.1 Bagan Alir Pendlitian

Secara umum dapat dijelaskan bahwa proses
perancangan gelombang singkat yang cocok untuk sinyal
2-D iris mata sebagian mengikuti langkah-langkah
seperti yang dilakukan oleh (Guido, 2005) dalam
membangun spikelet berdasar karakteristik sinyal yang
ada. Berikut adalah 19 langkah pembuatan GS baru
tersebut.
1) Memilih citra mata sebagai citra masukan.
2) Melakukan proses segmentasi untuk mengambil
citrairis dan membuang bagian selainnya.
Mengubah koordinat iris ke dalam bentuk terpapar
(unwrapped)
Memilih  baris-baris dalam citra, kemudian
ditentukan profil garis atas sinyal satu-dimensinya.
Mengulangi langkah keempat untuk komponen
kolomnya sampai diperoleh profil garisnya.
Mengambil kandidat-kandidat sinyal basis dari
langkah 4 dan 5 yang diduga merupakan bentuk
sinyal terkecil yang paling dominan dalam profil
garis tersebut.
Mereratakan sinyal-sinyal tersebut. Rerata sinyal
tersebut digunakan sebagai sinyal basis untuk
kalkulasi tipe gelombang singkat yang dirancang.

3)
4)
5)

6)

7)
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8) Menyusun persamaan-persamaan untuk koefisien-

koefisen tapis alihragam Daubechies dengan

membuang persyaratan ortogonalitas. Pada langkah

ini akan diperoleh 3 (tiga) persamaan dengan 4

(empat) nilai hy yang tidak diketahui (0< k < 3).

Mengkonvolusikan hasil butir 7 dengan sinya

generik dengan support n = 4 yang tidak diketahui,

yaltu h3 ho.

10) Melakukan
(downsampling)
konvolus butir 9.

11) Sinyal energi dari butir 10 dimaksimumkan dengan
cara menurunkan secara parsial sinyal tersebut
dengan masing-masing koefisien h; ... hy, dan
hasilnya disamakan dengan nol.

12) Butir 11 menghasilkan 4 persamaan dengan 4
peubah yang tidak diketahui

13) Butir 8 dan 12 digabungkan untuk mendapatkan 7
persamaan dengan 4 peubah yang tidak diketahui.

14) Persamaan linear overdetermined pada butir 13
kemudian dipecahkan dengan menggunakan metode
kuadrat terkecil (least squares method) sehingga
diperoleh nilai hs ... hy yang membentuk suatu tapis
pelewat rendah (LPF)

15) Dari nilai-nilai yang diturunkan dari
kemudian ditentukan tapis pelewat
cerminannya (mirror highpassfilter) gs ... go.

16) Menentukan fungsi penyekala (scaling function)
f (n) yang ditentukan secara rekursif menggunakan
persamaan dilasi, sekaligus juga ditentukan nilai
titik antara f (n/2)-nya.

17) Menentukan fungs gelombang singkat y(n) dan
sekaligusy (n/2)-nya.

18) Menyajikan fungsi penyekala dan fungs gelombang
singkatnya dalam grafik

19) Menggunakan agoritma kaskade sampai dengan
iteras ke-20 untuk menghasilkan fungsi penyekala
maupun fungsi gelombang singkat yang mulus.

9)

proses
dengan

pencuplikan-turun
faktor 2 atas hasil

butir 14
tinggi

4. Hasll Pendlitian dan Pembahasan

Pada langkah ini dilakukan pencarian basis GS yang
sesuai untuk memodelkan suatu sinyal tertentu untuk
tujuan pengolahan sinyal (Chui, 1997). Sebagai contoh,
dari citrairis asli (Gambar 3a) yang dilanjutkan dengan
lokalisasi area iris (Gambar 3b), kemudian proses
konversi citra ke bentuk terpapar (unwrapped) seperti
ditunjukkan pada Gambar 3 (c) dan peningkatan mutu
citra seperti tampak pada Gambar 3 (d).

ISSN : 2302-3805

.._,..‘.\,__,\_

(a) Uitrz ash mis

512

[ORS

(cr C]tra s torpapar vang telah d.ltmgkatk:a.n mutunva.
Guarnbar 3. Pengolaban salab salu cites ins untok peng ojian kerakiedstk sinyal.

I—“’ AT ARRAT
(c) Citre iris dala.n’ brntuk terpaper
'awr;;;'ma;; A

Sementara itu, distribusi nilai  piksel dapat
ditunjukkan pada grafik yang nampak pada Gambar 4.
Sumbu mendatar pada gambar tersebut menunjukkan
posis relatif dari piksel pada sebuah garis teramati,
sedangkan sumbu tegak menunjukkan jumlah piksel dari
posis relatif tersebut, dengan panjang sumbu mendatar
sekitar 300 piksel.

am;s; ',

R

20
Distanca alang preflc
(b Karalenzth sehagian cira masukar. bordzzar distrbua mlai pilscl tethe dep posa relatif piiesel

pada arab inerdslar.

Ga:nbar 4 Farakizistik distibosi oilai piksel peda gacs cendala sepanjacy 300 pixsel

Sedangkan Gambar 5 menunjukkan Karakteristik
distribusi nilai piksel pada garis tegak sepanjang 140
piksel.

Menggunakan syarat-syarat Daubechies, diperoleh
persamaan sebagai berikut.

“hy +1h, -1h, + 1 = 0
-3, + 2h, -1h, + Ohy = 0

1h; + 1h =2
3+ 1h, + 1hy + 1h, 3)
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Sinyal ratarata satu dimensi dari citra iris,
ditentukan dengan mengambil distribusi profil suatu
garis dari citra iris yang menggambarkan hubungan
antara posis piksel dengan nilai intensitasnya. Profil
diambil pada dua arah, baik arah horisontal maupun arah
vertikal.

Sementara itu, Gambar 6 memperlihatkan beberapa
contoh kandidat sinyal basis untuk pembuatan fungsi
gelombang singkat. Dari kandidat-kandidat sinyal basis
tersebut, kemudian ditentukan satu sinyal basis yang
diambil dari rerata sinyal-sinyal kandidat tersebut,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7.

t T |
: t H |
—
iii ,,
- i

G 6. Beberipa contoh sinyal kemdidiad antidk biass pelotbeamg smgkil.

Nilai-nilai yang menunjukkan hubungan antara
panjang sampel (dalam piksel) dengan jumlah piksel
pada posisi panjang sampel yang disebutkan, dapat
ditunjukkan pada Tabel 1. Untuk menyederhanakan
penghitungan, maka nilai-nilai intensitas pada Tabel 4.1
dinormalisasi dengan membaginya dengan bilangan
terbesarnya, yaitu 156,3529 sehingga rentang nilainya
ada pada 0 < nilai intensitas < 1. Normalisasi tersebut
menghasilkan  nilai-nilai ~ ternormalisasi  seperti
ditunjukkan pada Tabel 2.
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Gunbar 7. Sinyel rerala dani kendidal basis pelombang singkal
(a) Wagam sinyal-sinyal pembenmk
(b} Ragam sinyal basis untuk gelombang singkat

Tabel 1. Nilai intensitas piksel pada sinyal basis

Posisi Nilai Pusisi Nilai Pusisi Nilai Puosisi Nilai

intensitas intensitas intensitas intensitas
1] 5735289 [ 126,3824 13 136,3539 [H] 113.5412
1 Wi 64 i 19,7059 1% 140,176 19 104 1647
2z 679112 3 24118 14 12,1700 20 97,2882
3 §3.9412 9 147.5284 15 137.0588 21 00,3323
ES 96 9217 T 157 A87 T& TI0. 4708 7] 1765
3 114,5294 T 155,823 ¥ 121,352 Fa [N =P

Tabel 2. Nilai intensilas piksel krnormalisast pada pada sinyal basis

Posisi XNilai Posisi Nilai Posisi Nilai FPosisi Nilai

intensitas intensitas intensitas intcnsitas
) 0,558 1] 08115 12 1,0000 18 0,7287
1 03657 7 0853 13 0,2505 13 05701
T 04040 £ 09104 14 10,7117 7 0,5232
i 05055 ] 05418 1= 0,5 /66 i1 0,5/ 79
EY 0.6200 T 0,952 6 05347 77 07128
5 07325 11 0.9954 17 0.7761 0.1306

Setelah itu, sinyal pada Tabel 2 dikonvolusikan
dengan sinyal generik dengan support n =4 dengan hy ...
h; yang tidak diketahui. Dalam ha ini dikonvolusikan
dengan [ hy h, h; hy], dengan penghitungan sebagai
berikut.
[0,3668 0,3687 0,4345
h; h, h; hgl
0,3668h; + 0,3687h; + 0,3668h, + 0,4345h; +
0,3687h, + 0,3688h; + 0,563%; + 0,4345h, +
0,3687h; + 0,3688h + .... 4

yang dilanjutkan dengan pencuplikan-turun dengan
faktor 2. Sinyal yang dihasilkan merupakan proyeks atas
sinyal satu dimensi citrairis, yang disebut dengan vektor
U padasubruang V.

Setiap nilai hasil konvolusi pada Persamaan (4)
dikuadratkan untuk ditentukan sinyal energinya.

kemudian dimaksimumkan dengan cara menurunkan

0,5369..0,4906] * [

secara parsial sinyal tersebut dengan masing-masing
koefisien h; .... hy, dan hasilnya disamakan dengan nol.

GE(R) _

&hy

ERu) _

o, ]

©®)

BE(Ru) _,

ERu) _,
ah, o
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@ =—6,8748442; + 6,8644545y, — 6,608765H, + 6,5372530y, =
aE(’JEfZTL;) = —6,8644545y, + 6,874844h, — 68644545, + 6,6087657, =
@ =—6,6087657; + 6,86445451, — 6,874844, + 6,8644545y, =
@ =—6,5372536Y, + 6,608765h, — 6,86445451, + 6,8748442y, =

(6)

Persamaan-persamaan pada Persamaan (3) dan (6)
kemudian dikumpulkan bersama, menghasilkan sistem
dengan (n/2 + 1) + n = 3n/2 + 1 = 7 persamaan linear
dengan n = 4 peubah tak-diketahui dengan bentuk A.h =
Y sebagai berikut.

[—6,8748442 68644545 —6,6087657 65372536
—6,8644545 68748442 — 68644545 6,6037€57
—6,6087657 68644545 —06,8748442 68644545
—6,5372536 6,6087657 — 68644545 68748442 =

A

T 1
= o oo o o o

Sistem kemudian dipecahkan menggunakan metode
kuadrat terkecil (least sguares method). Permasalahan
yang ada di sini adalah bagaimana menyelesaikan
persamaan linear overdetermined yang dinyatakan dalam
bentuk matriks berikut (MathWorks, 2012).

Ax=b (7
dengan A adalah matriks berukuran m x n dengan m >
n. Untuk b ¢ range (A) maka tidak ada penyelesaian
untuk x. Rumusan metode kuadrat-terkecil adalah:

1

Baa] |
Nilai r = Ax-— b disebut sisa (residual) atau galat,
sedangkan x dengan norm sisa terkecil |r]| disebut

m

2

i=1

23X,

i

min||Ax—b||:{
(8)

sebagai pemecahan kuadrat-terkecil. Persamaan (8)

setara dengan pemecahan dari:

min || Ax—b|]?
yang untuk mendapatkan nilai x optimal, dilakukan
operas turunan pertama dari |JAx — b||?® terhadap X,
dengan nilai fungs turunan pertama tersebut adalah O
(nol).

0

0

0

0
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Dari hasil penghitungan menggunakan metode kuadrat
terkecil, nilai hs..h; diperoleh sebagai berikut.

ho = 0,27425957351

h; = 0,75838320282

h, = 0,71893323436

hs = 0,23414205821

Nilai-nilai h di atas, maka membentuk sebuah tapis
pelewat-rendah. Jika didefinisikan sebagai sistem QMF
(quadrature mirror filters), tapis-tapis digital yang
didefinisikan oleh koefisien-koefisien hy ... hy memiliki
pasangan tapis dengan koefisien-koefisien g, ... gz yang
membentuk tapis-tapis pelewat tinggi cerminannya
(mirror highpass filter), seperti yang dinyatakan oleh
Hamming (1989). Kaitannya dengan tanggapan
frekuensinya, maka dapat dinyatakan (sesuai Persamaan
105) bahwa: g« = (-1) hyz, dengan M menunjukkan
panjang support atau jumlah koefisiennya, dalam hal ini
adalah 4 (empat). Berikut adalah nilai-nilai koefisien g
v Os.

0o = h3 = 0,23414205821

g1 =- hy =-0,71893323436

0z = h; = 0,75838320282

gs = - ho = - 0,27425957351
4.1 Fungsi Penyekala

Fungs penyekala, f(x), ditentukan secara rekursif
menggunakan persamaan dilasi:

f(n)= thf (2n—k)
k

9)
dengan support n = 4 koefisien, diperoleh:
f(0) = hof (0),
f()=hdf (2 +hf @ +hef (0), a0
f(2) = hf (3 +hf (2 +hdf (D),
f(3)=hf (3
atau dapat pula dinyatakan sebagai M.T = T, dengan
hh 0 0 O f (0)
vl hoh gn T<| @ (11)
0 hy hy h f(2)
0 0 0 hg f(3)

Sehingga, matriks T dengan nilai fungs penyekaa

merupakan vektor eigen dari M untuk nilai eigen 1.

Menggunakan syarat normalisasi Zf (k) =1 diperoleh:
k
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(hy —Df (0)=0,
hf (0) + (hy —Df (D) + hyf (2) =0,
hf @) +(h,-Df (9 +hf (=0,  (12)
(hs—2)f (3) =0,
fO+fQ+f(Q+f (=1
Karenahg ... h; # 0, maka
f(0)=f(3)=0
(h, -2 (1) + hf (2) =0, 13

hef (1) + (h, -Df (2) =0,
fO+f@Q+f(2Q+f (3 =1
dengan memasukkan angka-angka hs...hy ke Persamaan
(13), akan diperoleh persamaan sebagai berikut.

—0,2416f (1) + 0,2743 (2) =0,
0,2341f (1) - 0,2811f (2) =0,
f@+f(2)=1
yang kemudian dengan metode kuadrat-terkecil dapat
dicari penyelesaian untuk nilai f (1) dan f(2) sebagai
berikut.
f (1) =0,5386
f (2) =0,4613

Kemudian, berdasarkan Persamaan (9), dapat diperoleh
persamaan untuk titik antara yang memenuhi persamaan

3
f (%) = D_hf (x—K), sehingga,
k=0

f () = hof (1) = (0,2743)(0,5386) = 014773798,
f (2) = hf (2) + hyf (1) = 0,73704948,
f (3) = he (2) = (0,2341)(0,4613) = 010799033

4.2 Fungs Gelombang Singkat

Persamaan untuk fungs gelombang singkat y (n)
diperoleh dengan persamaan:

3
y (=g (2n-k) (14)
k=0

Sesuai dengan persyaratan pada Persamaan (9) bahwa
untuk f (x) bernilai # 0 hanya untuk 0 < x < 3 sehingga
diperoleh, sesuai Persamaan (14), sebagai berikut.

y 0=y (=0
y @) = gof (2)+ g4f (1) = -0,27920921
y (2) = 9.f (2) + g4 (1) = 0,22331533

dan titik memenuhi
3
y (%) = > 0if (x—K) adalah sebagai berikut.

k=0

antara  yang persamaan
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y (3) = g¢f (1) =0,126086,
y 3) = g (2)+g,f (1) =0,076846,
y (3) = g (2) =-0,12653

Gambar 8 menunjukkan grafik fungsi penyekala
(scaling function) dan fungsi gelombang singkat. Fungsi
gelombang singkat irislet pada Gambar 8 sebelah kanan
tersebut merupakan bentuk pendekatan untuk nilai-nilai
k diskret dengan 0 < k < 3 dengan jangkah 0,5.
Pendekatan fungsi penyekala dan fungsi gelombang
singkat iridet pada iterasi dari 1 sampai dengan 20
menggunakan algoritma kaskade dapat ditunjukkan pada
Gambar 9.

Gumnbar 3. Fungsi peny ehala (ki) dan lungsi gelombung singkal (kanan) pada
shihmagatn Trislet.

Aasrusreations of e waelit vet e 116 00 Rvsbons

|

Gambar Y. Foagsi penyekala (kirl) dan gelombang singkat (kanan) dari irislet
pada iterasi ke-20

Dengan nilai-nilai fungsi penyekala dan fungs GS
inilah kemudian disebut sebagai GS irislet yang
memiliki parameter h (faktor penyekala) dan g (koefisien
GS) sebagai berikut.

ho = 0,27425957351
h, = 0,75838320282
h, = 0,71893323436
hs = 0,23414205821

0o = h3 = 0,23414205821

g1 =- hy =-0,71893323436
02 = hy = 0,75838320282

03 = - hg=- 0,27425957351
Dari koefisien-koefisien yang diperoleh dapat

dibuktikan bahwa GS iriset yang telah dibuat tersebut
termasuk dalam GS tak-ortogonal

5. Kesimpulan dan Saran

Dari hasil penelitian dan pembahasan, dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut.
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1. Untuk membangun satu jenis GS yang cocok untuk
citra iris, diperlukan langkah-langkah yang cukup
kompleks. Daam pendlitian ini, terdapat 19
(sembilan belas) tahapan dalam perancangan GS dari
akuisis data citra mata sampai dengan
diketemukannya GS baru tersebut, yang kemudian
akan disebut sebagai iridet.

Untuk melakukan semua tahapan itu diperlukan
konsep-konsep dasar tentang: konvolusi, alihragam
Hough sirkular, konversi citra polar ke bentuk
terpapar (unwrapped), penentuan profil garis 1-D atas
citra, pererataan sinyal, konsep GS tipe Daubechies
dasar, penghitungan energi sinyal, metode kuadrat
terkecil (least square method), penyusunan fungsi
penyekala dan fungsi GS, serta algoritma kaskade.

Untuk penelitian Iebih lanjut, berikut adalah beberapa
penelitian yang sedang terus dikembangkan:
1. Perancangan jenis GS baru berdasar GS yang telah
ada dan cocok untuk bentuk sinya tertentu. Jenis-
jenis GS yang bisa dirancang adalah yang ortogonal,
biortogonal, maupun yang tidak ortogonal.
Pengujian beberapa jenis GS baru tersebut untuk
dibandingkan dengan GS yang sudah ada sebelumnya
sehingga diperoleh satu jenis GS paling cocok untuk
ekstraksi iris.
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