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Abstrak. Jaringan syaraf tiruan adalah salah satu metode yang mengadopsi 

cara kerja otak manusia dalam memecahkan suatu persoalan. Jaringan syaraf 

tiruan mengenali pola berdasarkan data training sehingga dapat melakukan 

prediksi terhadap kasus yang belum pernah dipelajari. Pengenalan sidik jari 

merupakan salah satu masalah yang sulit dalam pengenalan pola, hal tersebut 

dikarenakan setiap sidik jari seseorang memiliki ciri-ciri yang mirip namun 

tidak sama dan unik. Oleh karena itu dibutuhkan butuhkan sistem untuk 

menganalisis dan mengidentifikasi sidik jari seseorang. Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan membangun sistem identifikasi sidik jari 

dengan menerapkan metode backpropagation. Pengembangan sistem terdiri 

dari perencanaan, analisa, perancangan, implementasi dan pengujian. Data 

yang digunakan berupa citra sidik jari berukuran 30x20 piksel yang dirubah 

menjadi data numerik dengan proses pengolahan citra. Data numerik tersebut 

digunakan sebagai data input pada sistem jaringan syaraf tiruan. Citra yang 

digunakan sebanyak 180 citra sidik jari, yang terdiri atas 10 kelas, setiap kelas 

memiliki 10 sampel sidik jari. Pelatihan jaringan menggunakan data sebanyak 

120 citra sidik jari dan pengujiannya menggunakan 60 citra sidik jari. 

Berdasarkan metode holdout diperoleh hasil pengujian dimana 53 citra dapat 

dikenali dan 7 citra tidak dikenali, dengan demikian diperoleh tingkat akurasi 

89,74%.  

 

Abstract. One of method that is adopted the human brain in solving a problem 

is an artificial neural network. Artificial neural networks are able to recognize 

patterns based on data training such that able to predict cases that have never 

been studied before. One of difficult problem in pattern recognition is 

fingerprint recognition, this is because each person's fingerprint has similar 

characteristics but not same and unique. Therefore, we need a system to 

analyze and identify someone's fingerprints. This study aims to design and 

develope a finger identification system which implement backpropagation 

method. System development consists of planning, analysis, design, 

implementation, and testing. The learning method used is a backpropagation. 

The data used is in the form of a fingerprint image measuring 30x20 pixels is 

changed to numeric with the image processing process. This process will be 

the input of the neural pattern identification of fingerprint patterns.  The used 

images are 180 fingerprint images, consisting of 10 classes, each class has 10 

fingerprint samples. A network training uses as many as 120 fingerprint 

images and the test uses 60 fingerprint images. Based on the holdout method 

of 60 testing images 53 images can be identified and 7 images that are not 

recognized thus the accuracy of 89.74%. 
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1. PENDAHULUAN  

Sidik jari adalah suatu hal yang unik yang 

diberikan oleh tuhan untuk setiap manusia. 

Sidik jari setiap orang akan berbeda dan tidak 

pernah sama.  Sidik jari merupakan sesuatu ciri 

unik yang dimiliki oleh setiap individu, dimana 

tidak mungkin terdapat dua individu dengan 

sidik jari yang sama bahkan untuk sepasang 

anak kembar sekalipun sehingga dapat 

digunakan untuk mengidentifikasi personal 

dalam bidang forensik. Sidik jari terbentuk 

sejak awal perkembangan embrio yaitu pada 

umur embrio 13 minggu sampai embrio 24 

minggu. Pola sidik jari ditentukan oleh banyak 

gen (poligen) sehingga secara genetik tidak 

pernah berubah seumur hidup, kecuali 

dipengaruhi lingkungan seperti kerusakan oleh 

lingkungan. Pada Gambar 1, digambarkan ciri 

global sidik jari dibagi ke dalam lima kategori 

yaitu: Right Loop (R), Left Loop, Whorl, Plain 

Arch, dan Tented Arch [1] 

 

 
Gambar 1. Ciri Global Pola Sidik Jari 

Beberapa kelebihan yang dimiliki sidik jari 

antara lain: (1) Perennial nature, yaitu guratan-

guratan pada sidik jari yang melekat pada kulit 

bersifat tetap. (2) Immutability, yaitu sidik jari 

seseorang tidak berubah, kecuali mendapatkan 

kecelakaan yang serius. (3) Individuality, pola 

sidik jari adalah unik dan berbeda untuk setiap 

orang [2] 

Dalam kehidupan sehari-hari sering 

dilakukan proses identifikasi sidik jari, mulai 

dari pelayanan imigrasi, keamanan handphone, 

pencatatan kehadiran, kependudukan dan 

banyak lagi lainnya. Ada banyak cara yang 

digunakan untuk proses identifikasi atau 

pengenalan pola sidik jari. Secara manual 

pengenalan pola sidik jari dilakukan dengan 

membandingkan atau mencocokan sidik jari 

yang didapat dari sidik jari sebelumnya atau 

mencocokkan dengan sidik jari yang asli. Untuk 

dapat membantu mempermudah prediksi pola 

sidik jari dapat memanfaatkan teknologi 

komputer. Identifikasi sidik jari termasuk 

kedalam masalah pengenalan pola (pattern 

recognition). Pada umumnya pengenalan sidik 

jari bertujuan untuk mengidentifikasi objek 

yang merupakan bagian dari security sistem. 

Identifikasi sidik jari termasuk masalah yang 

sulit dalam pengenalan pola, hal tersebut 

dikarenakan setiap sidik jari seseorang 

memiliki ciri-ciri yang mirip namun tidak sama. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 State of the Art 

Artificial Intelligence biasanya diartikan 

dengan keceradasan buatan, walaupun sebagian 

ahli mengatakan tidak tepat diartikan demikian. 

Intelegence yang dapat diartikan cerdas, 

sementara artificial artinya buatan. Istilah 

kecerdasan buatan dimaksudkan penerapan 

kecerdasan kepada mesin yang mampu berfikir, 

membimbing keputusan – keputusan yang 

diambil, dan dapat menentukan keputusan 

terbaik sebagaimana halnya tindakan manusia 

[3]. Kecerdasan buatan mempelajari teori dan 

konsep tentang kecerdasan. Konsep dan teori 

tersebut kemudian diterapkan pada mesin 

dengan menggunakan tools bahasa 

pemrograman, sehingga dapat dirasakan 

manfaatnya yang nyata setelah diterapkan pada 

sistem komputer [4] 

Jaringan saraf tiruan adalah salah satu 

kecerdasan buatan, dimana ia meniru sistem 

kerja yang ada pada otak manusia dalam 

mencari solusi suatu masalah dengan cara 

melakukan proses belajar terlebih dahulu. 

Jaringan syaraf tiruan mampu mengenali pola 

dengan berpedoman pada pembelajaran masa 

lalu [5]. Pemrosesan data dilakukan pada 

sekumpulan elemen yang disebut neuron. 

Informasi dikirimkan dari satu neuron kepada 

neuron lainnya melalui jalur yang saling 

terhubung. Pada setiap jalur penghubung 

terdapat bobot yang menentuka besaran nilai 

sinyal infomasi yang masuk. Pada setiap neuron 

diaplikasikan fungsi aktivasi yang menjadi 

penentu sinyal output. Karakteristik jaringan 

saraf tiruan dipengaruhi oleh arsitektur 

jaringan, bobot dan fungsi aktivasi [6]. 
Jaringan saraf tiruan mampu menyelesaikan 

masalah setelah melalui proses belajar dari 

sampel-sampel pembelajaran [7]. Selama 

proses belajar pola masukan diberikan 

berpasangan dengan pola keluaran yang 

ditargetkan. Berdasarkan pola masukan dan 

target atau sasaran yang ditentukan tersebut, 

jaringan akan belajar dan selanjutnya 

menyesuaikan bobot – bobot jaringan 
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sedemikian rupa sehingga memberikan output 

yang sesuai dengan target yang diinginkan [8]. 
Semakin lama proses iterasi pelatihan 

dilakukan maka algoritma ini akan memberikan 

kinerja yang membaik. Jaringan saraf tiruan 

memiliki toleransi terhadap perubahan yang 

relatif kecil (fault tolerance) sehinggan tidak 

mudah dipengaruhi akan perubahan data 

(robust) dan dapat bekerja dengan konsisten 

dan baik [9]. 

Kelebihan – kelebihan lain yang dimiliki 

jaringan saraf tiruan antara lain yaitu: (1) 

belajar adaptive, yaitu kemampuan 

penyesuaian diri dalam melakukan 

pembelajaran berdasarkan data yang diinputkan 

untuk pelatihan sebagai pengalaman, (2) self-

organisation yaitu jaringan saraf tiruan dapat 

mengorganisasikan sendiri informasi yang 

diterimanya pada saat pembelajaran, (3) real 

time operation, yaitu algoritma jaringan syaraf 

tiruan dapat berjalan paralel sehingga dapat 

dirancang suatu perangkat keras khusus untuk 

mendapatkan keuntungan dari kelebihannya ini 

[10]. Namun demikian terdapat pula beberapa 

kelemahan jaringan saraf tiruan yaitu: (1) 

kurang efektif untuk digunakan dalam 

melakukan operasi-operasi numerik yang 

mempunyai presisi yang tinggi, (2) kurang 

efisien untuk digunakan dalam melakukan 

operasi logaritma aritmatika, operasi logika dan 

simbolis, (3) jaringan saraf tiruan memerlukan 

waktu pelatihan yang relatif cukup lama apalagi 

jika jumlah data pelatihan cukup besar [10]. 
Sifat-sifat jaringan saraf tiruan ditentukan oleh 

beberapa faktor yaitu: (1) pola hubungan antar 

neuron yang disebut dengan arsitetur jaringan, 

(2) Metode penentuan bobot-bobot jaringan 

yang disebut dengan pelatihan atau proses 

pembelajaran, (3) Fungsi aktivasi, yang berupa 

fungsi yang mengatur threshold atau ambang 

batas penentuan output pada jaringan [11]. 
Salah satu metode yang biasanya digunakan 

pada pengenalan pola sidik jari adalah dengan 

menerapkan jaringan saraf tiruan (JST) [12]. 

Dalam penelitian ini digunakan metode 

pembelajaran backpropagation untuk 

memprediksi sidik jari. Metode 

backpropagation digunakan karena model 

jaringan ini sudah terbukti berhasil 

diaplikasikan pada penyelesaian suatu masalah 

berkaitan dengan identifikasi, prediksi, 

pengenalan pola dan sebagainya [13]. 
Backpropagation adalah metode penurunan 

gradien yang dimaksudkan untuk 

meminimalkan kuadrat error keluaran. Ada tiga 

tahap yang harus dilakukan dalam pelatihan 

jaringan, yaitu tahapan perambatan maju 

(forward propagatioan), tahapan perambatan-

balik, dan tahap perubahan bobot bias[14]. 

 

 
Gambar 2. Arsitektur Jaringan 

Backpropagation 

Gambar 2 menunjukkan arsitektur jaringan 

yang terdiri dari atas input layer, hidden layer, 

dan output layer. Disini lapisan input memiliki 

3unit neuron, yaitu x1, x2, daan x3 yang 

terhubung langsung dengan lapisan 

tersembunyi yang memiliki 2 unit neuron 

tersembunyi, yaitu z1 dan z2. Hubungan 

neuron-neuron pada lapisan input dan lapisan 

output tersebut ditentukan oleh bobot v11, v12, 

v21, v22, v31, dan v32. Selanjutnya, 2 unit 

neuron tersembunyi z1 dan z2 terhubung 

langsung dengan lapisan output yang memiliki 

1 unit neuron Y yang besarnya ditentukan oleh 

w1 dan w2.  

3. METODE PENELITIAN  

Data diambil dari sampel secara acak 

sebanyak 100 citra sidik jari pegawai dinas 

ketahanan pangan Kabupaten Indragiri Hilir 

Riau. Ada 10 kelas yang digunakan, dimana 

masing-masing kelas terdiri atas 10 sampel citra 

sidik jari berukuran 30x20 piksel. Metodologi 

pengembangan sistem waterfall digunakan 

dalam rancang bangun sistem identifikasi sidik 

jari ini [15]. Perancangan sistem menggunakan 

Unified Modelling Language (UML) yang 

meliputi Class diagram, Use Case diagram, 

Activity diagram dan Sequence diagram. Pada 

tahapan implementasi sistem ini dibangun 

dengan bahasa pemrograman MATLAB. 
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Proses identifikasi dilakukan dengan 

menerapkan jaringan saraf tiruan menggunakan 

metode pembelajaran backpropagation. 

Sedangkan untuk tahapan evaluasi digunakan 

blackbox testing untuk menguji sistem dan 

metode holdout untuk estimasi akurasi 

backpropagation dalam mengidentifikasi sidik 

jari [16]. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Selanjutnya hasil dan pembahasan dari tiga 

tahapan perancangan, implementasi dan 

pengujian sistem dijelaskan sebagai berikut: 

4.1 Perancangan Sistem 

Perancangan sistem meliputi beberapa hal 

utama yaitu perancangan arsitektur jaringan 

syaraf tiruan, perancangan proses dan 

perancangan interface. Hanya perancangan 

arsitektur, perancangan proses yang akan 

dijelaskan. Perancangan interface dipaparkan 

pada bagian implementasi karena pada bagian 

ini ditampilkan hasil perancangan user 

interface. 

Perancangan Arsitektur Jaringan Syaraf 

Tiruan (Backpropagation) 

Arsitektur backpropagation yang dirancang 

pada pengenalan pola sidik jari ini sebagaimana 

Gambar 3 berikut: 

 

 
Gambar 3. Arsitektur Backpropagation yang 

Dirancang 

V100 – V603 = Bobot pada lapisan tersembunyi 

(hidden layer) 

W100 – W103 = Bobot pada lapisan keluaran 

(output layer) 

X = Lapisan masukan (input layer) 

Y = Lapisan keluaran (output layer) 

Z = Lapisan tersembunyi (hidden layer) 

4.2 Perancangan Proses 

Perancangan proses bertujuan untuk 

memberikan gambaran secara umum kepada 

pengguna, dari sistem yang akan dibuat. 

Usecase pada Gambar 4 bertujuan untuk 

menggambarkan proses antara aktor dan sistem 

yang dibangun. 

 

 
Gambar 4. Usecase Diagram Sistem 

Berdasarkan Gambar 4 dapat dijelaskan 

usecase diagram keseluruhan dari sistem, jika 

dipilih tombol start maka akan muncul form 

login, kemudian akan tampil form menu utama, 

dimana di form utama ada tombol training, 

testing about dan close. 

 

 
Gambar 5. Activity Diagram Training 

Berdasarkan Gambar 5 dapat dijelaskan 

mengenai activity diagram training yaitu user 

bisa membaca data pola yang tersimpan di 

database, dan selanjutnya sistem bekerja untuk 

proses training. Jika training berhasil maka 

sistem akan penampilkan grafik dan berhenti, 

sebaliknya jika gagal, maka user akan 

membuka data pola untuk melakukan training 

ulang. 
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Gambar 6. Activity Diagram Testing 

Berdasarkan Gambar 6 dapat dijelaskan 

mengenai activity diagram testing pola sebagai 

berikut, yaitu user melakukan pencarian pola, 

selanjutnya sistem akan menampilkan pola 

sidik jari, jika tampilan pola data sidik jari benar 

maka sistem akan melanjutkan ke proses 

pengenalan pola dan sistem akan menampilkan 

hasil pola sidik jari dan jika tampilan data pola 

gagal maka user akan melakukan pencarian 

ulang untuk melanjutkan ke proses selanjutnya 

atau pengenalan pola. 

 

 
Gambar 7. Sequence Diagram Training 

Berdasarkan Gambar 7 dapat dijelaskan 

keterangan mengenai sequence diagram 

training sebagai berikut, pertama masuk ke 

master data pola form, setelah data pola terbuka 

maka dilanjutkan memilih membaca data pola, 

kemudian selanjutnya maka ditampilkan data 

pola dan grafik serta keluar. 

 
Gambar 8. Sequence Diagram Testing 

Berdasarkan Gambar 8 dapat dijelaskan 

keterangan mengenai sequence diagram testing 

sebagai berikut, pertama masuk kemaster data 

pola form data pola terbuka lalu pilih salah satu 

data pola, lalu data pola akan tampil, selajutnya 

lakukan testing data pola dan keluar. 

4.3 Implementasi Sistem 

Implemetasi sistem pengenalan pola sidik 

jari yakni membangun antar muka ke dalam 

beberapa tampilan antar muka program, 

halaman utama, halaman training, halaman 

testing, halaman tentang program dan halaman 

evaluasi program. Halaman utama akan 

ditampilkan pertama kali dalam interaksi 

pengguna dengan sistem. 

 

 
Gambar 9. Menu Utama 

Gambar 9 merupakan tampilan halaman 

utama yang terdiri dari 5 menu yaitu Training, 

Testing dan Evaluasi, About dan Close. Menu 

Training digunakan untuk masuk ke form 

pelatihan (training) dan menu Testing 

digunakan untuk masuk ke form pengujian 

(testing) sedangkan Close digunakan untuk 

keluar dari program. 
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Gambar 10. Form Training 

Gambar 10 merupakan tampilan desain form 

training yang terdiri dari beberapa proses yaitu 

proses baca data pola training, jika proses baca 

data pola training selesai dimana akan muncul 

grafik, jika grafiknya sudah muncul maka 

langkah selanjutnya untuk melakukan proses 

training dan close. Pada rancangan antar muka 

pemakai tahapan pelatihan (training) ini 

digunakan oleh user untuk pelatihan 

menggunakan data sampel yang ada untuk 

membentuk jaringan. 

 

 
Gambar 11. Form Testing 

Gambar 11 merupakan rancangan 

antarmuka form Testing untuk tahapan 

pengujian (testing) dimaksudkan agar pemakai 

mengetahui sidik jari siapa yaitu dengan 

memilih (browser) dari beberapa huruf yang 

telah disediakan setelah itu maka lakukan 

testing dan close. 

4.4 Pengujian Sistem 

Pengujian hasil implementasi sistem telah 

dilakukan. Proses yang dilakukan dalam 

pengujian black box adalah dengan cara 

menguji aplikasi, dengan memasukkan data ke 

dalam form – form yang telah disediakan. Pada 

tahap ini dilakukan pengujian Form Log In 

yaitu dengan pengujian input User dan 

Password. Jika data benar akan diakses, 

kesimpulan bahwa input User dan Password 

benar sebagaimana Tabel 1. 

Tabel 1. Pengujian Form Login Benar 

Input Data Penulisan Hasil Kesimpulan 

User = 

zikru 
Huruf  

User 

sesuai 
User Benar 

Password = 

zik 
Huruf  

Password 

sesuai 

Password 

Benar 

 

Pengujian black box login dengan pengujian 

input User dan Password dengan data yang 

salah dengan penulisan berupa huruf serta 

kesimpulan bahwa User, Password dan akses 

salah sebagaimana Tabel 2. 

 

Tabel 2. Pengujian Form Login Salah 

Input Data Penulisan Hasil Kesimpulan 

User = zik Huruf  
Use 

rsalah 
User salah 

Password = 

zikru 
Huruf  

Password 

salah 

Password 

Salah 

 

Pengujian black box data training yaitu 

dengan pengujian: browse image, ekstraksi 

biner, kepunyaan dan target. Data dibaca benar 

serta kesimpulan semua data benar kemudian 

disimpan, untuk lebih jelasnya dapat dilihat 

pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pengujian Form Pengetahuan Benar 

Input Data Penulisan Hasil Kesimpulan 

Browse 

image 

Gambar 

sidik jari 
 sesuai Benar 

Ektraksi 

biner 
Angka sesuai Benar 

Kepunyaan Huruf sesuai Benar 

Target 8 angka sesuai Benar 

 

Pengujian black box data pengetahuan 

dengan pengujian browse image, kepunyaan, 

ekstraksi biner, target. dengan data yang salah 

dan penulisan huruf serta kesimpulan semua 

data salah, untuk lebih jelasnya dapat dilihat 

pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Pengujian Form Pengetahuan Salah 

Input Data Penulisan Hasil Kesimpulan 

Browse 

image 

Selain 

gambar 

sidik jari 

 Tidak 

sesuai 
Salah 

Ektraksi 

biner 
Huruf 

Tidak 

sesuai 
Salah  

Kepunyaan Angka 
Tidak 

sesuai 
Salah 

Target 9 angka 
Tidak 

sesuai 
Salah 

 

Pengujian black box data testing dengan 

pengujian browse image, ekstraksi dan 

identifikasi. Dengan data yang benar serta 

kesimpulan semua data benar, untuk lebih 

jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.  

 

Tabel 5. Pengujian Form Testing Benar 

Input Data Penulisan Hasil Kesimpulan 

Browse 

image 

Gambar 

sidik jari 
 sesuai Benar 

Ektraksi 

biner 
Angka sesuai Benar 

Identifikasi Huruf sesuai Benar 

 

Pengujian black box data testing dengan 

pengujian browse image, ekstraksi dan 

identifikasi. dengan data yang salah serta 

kesimpulan semua data salah, untuk lebih 

jelasnya dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Pengujian Form Testing Salah 

Input 

Data 
Penulisan Hasil Kesimpulan 

Browse 

image 

Selain 

gambar 

sidik jari 

 

Tidak 

sesuai 

Salah 

Ektraksi 

biner 
Huruf 

Tidak 

sesuai 
Salah  

Identifikasi Angka 
Tidak 

sesuai 
Salah 

 

Pengujian tingkat akurasi sistem telah 

dilakukan pula. Adapun spesifikasi dari 

pengujian sistem sidik jari ini adalah: (1) citra 

latih yang digunakan (sebagai memori/ 

pengetahuan bagi sistem) sebanyak 120 citra, 

(2) database dari citra yang tersimpan akan 

digunakan sebagai acuan untuk melakukan 

klasifikasi citra uji sebanyak 60 citra, (3) 

metode validasi yang digunakan adalah 

holdout, dimana 2/3 data digunakan untuk 

pelatihan dan 1/3 data digunakan untuk 

pengujian. Hasil Pengujian yang dilakukan 

dengan metode holdout, diperoleh citra uji yang 

diklasifikasi secara benar sebanyak 53 citra, 

sedangkan 7 citra uji diklasifasikan salah oleh 

sistem. Dengan demikian dapat diketahui 

bahwa akurasi yang diperoleh sebesar 89,74%. 

5. KESIMPULAN  

Dalam penelitian ini dilakukan 

pengembangan sistem pengenalan pola sidik 

jari dengan menerapkan metode 

backpropagation dalam pengientifikasiannya. 

Pengujian dilakukan dengan metode holdout 

dengan perbandingan 2/3 citra (120 citra) 

digunakan sebagai data pelatihan dan 1/3 citra 

(60 citra) digunakan untuk pengujian. Hasil 

yang diperolah bahwa citra uji yang 

diklasifikasi secara benar sebanyak 53 citra, 

sedangkan 7 citra uji diklasifasikan salah, 

dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

akurasi yang diperoleh sebesar 89,74%.  

Sistem ini masih terdapat kelemahan dalam 

akurasinya, untuk itu perlu dilakukan 

pengembangan sistem sistem cerdas 

pengenalan pola sidik jari agar lebih akurat dan 

diharapkan kepada peneliti selanjutnya agar 

dapat menggunakan metode lain, agar dapat 

menghasilkan akurasi yang lebih baik. 
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