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INTISARI

Klasifikasi Gender Pada Sidik Jari Menggunakan Convolutional Neural
Network Dengan Implementasi Model Arsitektur Inception-ResNetV2
Oleh

William Hong
71200617

Peneliti melakukan penelitian terkait klasifikasi gender berdasarkan sidik
jari berbasis Convolution Neural Network (CNN) dan mengandalkan arsitektur
InceptionResNetv2. Untuk pengujian ini, peneliti menggunakan dataset dari Sokoto
Coventry Fingerprint (SOCOFing) dan NIST Special Database 4, yang kemudian
peneliti kembangkan dalam pengenalan gender berdasarkan sidik jari yang akan
dilakukan training dan testing. Dengan mengimplementasikan Machine Learning,
peneliti berharap pengenalan gender berdasarkan sidik jari dapat dikembangkan dan
lebih akurat.

Dalam penelitian ini, peneliti mencoba melakukan empat percobaan dengan
menggunakan dua dataset Sokoto Coventry Fingerprint (SOCOFing) dan NIST
Special Database 4 dan mencoba menggunakan Fingerprint Enhancer pada
percobaan ke tiga dan keempat. Hasil pengujian menunjukkan model yang dilatih
dengan dataset NIST cenderung memiliki hasil yang lebih baik dibandingkan
dengan SOCOFing, meskipun teknik pre-processing hanya memberikan

peningkatan performansi yang signifikan pada dataset NIST.

Kata-kata kunci : Klasifikasi Gender, Convolutional Neural Network, Sidik Jari
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ABSTRACT

Klasifikasi Gender Pada Sidik Jari Menggunakan Convolutional Neural
Network Dengan Implementasi Model Arsitektur Inception-ResNetV2
By

William Hong
71200617

In this era of rapid technological advancement, researchers have undertaken
a study on gender classification based on fingerprints using Convolutional Neural
Network (CNN) with the InceptionResNetV2 architecture. For this study, datasets
from Sokoto Coventry Fingerprint (SOCOFing) and NIST Special Database 4 were
utilized to develop a system for gender recognition based on fingerprints, involving
both training and testing phases. By implementing Machine Learning, it is hoped
that fingerprint-based gender recognition can be improved and made more accurate.

In this research, four experiments were conducted using the two datasets,
Sokoto Coventry Fingerprint (SOCOFing) and NIST Special Database 4, with the
third and fourth experiments incorporating the Fingerprint Enhancer. The test
results indicated that models trained with the NIST dataset tend to perform better
compared to those trained with SOCOFing, although the pre-processing technique

significantly improved performance only on the NIST dataset.

Keywords: Gender Classification, Convolutional Neural Network, Fingerprint
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pengenalan individu berdasakan sidik jari adalah salah satu contoh
biometrik yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari seperti untuk mengenal
identitas orang berdasarkan bagian tubuh atau perilaku (Pratama, Adiwijaya, &
Faraby S, 2018). Sidik jari memiliki potensi untuk memberikan informasi tambahan
tentang karakteristik individu, termasuk identifikasi gender. ldentifikasi jenis
kelamin dari sidik jari dapat memberikan kontribusi signifikan dalam berbagai
aplikasi, seperti keamanan, pengelolaan identitas, dan analisis forensik.

Klasifikasi gender berdasarkan sidik jari didasarkan pada berbagai
parameter seperti kerapatan punggung, perbandingan ketebalan jari dengan
ketebalan lembah, lebar jari, dan jenis pola sidik jari (Gnanasivam & Vijayarajan,
2019). Dalam konteks ini, penggunaan teknologi dalam mengidentifikasi jenis
kelamin berdasarkan sidik jari menjadi semakin penting. Berbagai metode seperti
wavelet, minutiae, GLCM, dan Global Features telah diusulkan untuk membangun
sistem identifikasi sidik jari.

Beberapa penelitian sebelumnya telah mencoba mengidentifikasi gender
berdasarkan sidik jari dengan menggunakan metode-metode tersebut. Namun,
dengan kemajuan teknologi, pendekatan baru yang memanfaatkan deep learning,
khususnya Convolutional Neural Network (CNN) dan memanfaatkan transfer
learning, menawarkan potensi untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam
klasifikasi gender.

Salah satu penelitian yang telah dilakukan oleh Setiawan (2019) adalah
Perbandingan Arsitektur Convolutional Neural Network Untuk Klasifikasi Fundus
Dengan salah satu Implementasi Model Arsitektur InceptionResNetV2 dengan
optimasi GDM, telah menunjukkan keberhasilan metode ini dalam tugas klasifikasi
dengan akurasi training mencapai 94.2%. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk melibatkan Convolutional Neural Network (CNN) dengan model arsitektur
InceptionResNetV2 dalam tugas klasifikasi gender berdasarkan sidik jari.



Dengan menggabungkan keunggulan Convolutional Neural Network
(CNN) dan model arsitektur InceptionResNetV2, diharapkan penelitian ini dapat
menghasilkan model yang efektif dan akurat dalam tugas Klasifikasi gender
berdasarkan sidik jari.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang yang sudah diberikan, berikut ini merupakan
rumusan masalah dalam penelitian ini.
1. Apakah Convolutional Neural Network (CNN) dengan model arsitektur
InceptionResNetV2 dapat meningkatkan akurasi untuk tugas klasifikasi gender
berdasarkan sidik jari?
2. Bagaimana tingkat akurasi dari metode Convolutional Neural Network (CNN)?

1.3. Batasan Masalah
Dari Aspek diatas, penelitian ini memiliki batasan masalah sebagai berikut.
1. Tugas Klasifikasi gender berdasarkan sidik jari hanya akan menggunakan
Convolutional Neural Network (CNN) dengan model arsitektur InceptionResNetV?2
2. Data yang digunakan dalam penelitian ini akan terdiri dari dataset sidik jari dari
laki-laki dan perempuan. Namun, penelitian ini tidak akan mempertimbangkan
faktor-faktor etnis atau usia dari individu tersebut.

1.4. Tujuan Penelitian
1. Menghasilkan sistem klasifikasi gender berdasarkan citra sidik jari manusia
dengan akurasi yang tinggi.
2. Menghasilkan model Convolutional Neural Network (CNN) dikombinasikan
dengan model arsitektur InceptionResNetV2 yang mampu mengenal gender
berdasarkan sidik jari.

1.5. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam
pengembangan teknologi klasifikasi Gender berdasarkan sidik jari, membantu
penyelidikan kriminal, dan meningkatkan keamanan serta analisis forensik melalui
pengenalan jenis kelamin berdasarkan sidik jari.

1.6. Metodologi Penelitian



Sistem Klasifikasi jenis kelamin (gender) berdasarkan sidik jari menggunakan
model arsitektur InceptionResNetV2 memerlukan beberapa tahap penting, termasuk
pengumpulan data, preprocessing, normalisasi, pembuatan model Convolutional
Neural Network (CNN), pelatihan model, dan evaluasi.

1. Alat
Tensorflow menjadi salah satu framework yang akan digunakan untuk
mengembangkan model Convolutional Neural Network (CNN) dalam bahasa
pemrograman Python.

2. Pengumpulan Data Penelitian ini menggunakan dataset yang diperoleh dari
website kaggle yaitu Sokoto Coventry Fingerprint Dataset (SOCOFing) dan
NIST Special database 4. Sokoto Coventry Fingerprint Dataset (SOCOFing)
adalah basis data biometrik sidik jari terdiri dari 6.000 gambar sidik jari dari
600 subjek Afrika dan memuat atribut-atribut unik seperti label untuk jenis
kelamin, tangan dan nama jari, serta versi yang diubah secara sintetis dengan
tiga tingkat perubahan berbeda untuk penghapusan, rotasi tengah, dan z-cut.
Sedangkan, NIST Special Database 4 (SD 4) adalah kumpulan data dari
National Institute of Standards and Technology (NIST) yang berfokus pada
gambar sidik jari berkualitas tinggi. Database ini terdiri dari 4.000 gambar
sidik jari dari 2.000 jari, dengan dua gambar per jari, diambil dengan resolusi
500 dpi dan disimpan dalam format PNG. Dataset ini mencakup informasi
jenis kelamin, pola sidik jari seperti loop, whorl, dan arch, serta label yang
menunjukkan jari mana yang diambil.

3. 3 jenis data yaitu pelatihan, validasi, dan pengujian. Pembagian dataset akan
menjadi 70% data pelatihan, 20% data validasi, dan 10% data pengujian.
Pembagian dataset menjadi data pelatihan digunakan untuk melatih model,
data validasi untuk memantau kinerja dan penyesuaian, serta data uji untuk
menguji performa akhir model.

4. Pengembangan Sistem model Convolutional Neural Network (CNN)
menggunakan arsitektur InceptionResNetV2 dilakukan dengan TensorFlow
dan Keras. Model dilatih pada data pelatihan dengan pemantauan performa

pada data validasi untuk mencegah overfitting.



5. Evaluasi akan dilakukan setelah model sudah selesai dilatih. Prosedur evaluasi
akan dilakukan dengan menggunakan akurasi, presisi, recall, dan f-1 score

menggunakan dataset uji.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian ini didapati kesimpulan bahwa, penggunaan data
augmentasi terbukti efektif meningkatkan performa model pada dataset yang lebih
besar seperti NIST dan gabungan Socofing + NIST, meskipun dampaknya tidak
signifikan pada dataset yang lebih kecil seperti Socofing. Batch size 32 memberikan
keseimbangan terbaik dalam hal akurasi dan metrik pengujian lainnya, sementara
batch size 64 hanya sedikit lebih baik dalam akurasi training dan validasi. Learning
rate 0.001 secara konsisten menghasilkan performa terbaik, mengindikasikan nilai
optimal untuk pembelajaran model. Di antara optimizer, Adam menunjukkan
performa terbaik, diikuti oleh SGD yang lebih kompetitif dibandingkan RMSprop
5.2 Saran

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, Penting untuk memastikan bahwa
dataset memiliki variasi serta kualitas gambar yang baik. Penerapan teknik pre-
processing yang efektif juga terbukti memberikan peningkatan performansi yang
signifikan pada dataset berkualitas tinggi. Selain itu, penting untuk memastikan
distribusi data yang seimbang guna mengurangi bias dalam pelatihan model.
Disarankan pula untuk melakukan eksperimen tambahan dengan berbagai teknik
peningkatan performansi, seperti augmentasi data dan fine tuning model arsitektur,
untuk meningkatkan akurasi model. Dengan mengikuti saran-saran ini, diharapkan
performansi model dalam mengklasifikasikan sidik jari laki-laki dan perempuan

dapat meningkat secara signifikan.
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