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Abstrak 

 

Salah satu sistem pengenalan identitas yang sudah berkembang adalah pengenalan identitas melalui sidik jari. 

Namun, dikarenakan oleh kondisi kulit yang berbeda-beda, terkadang sistem sidik jari tidak dapat melakukan 

identifikasi dengan baik. Beberapa permasalahan kulit yang umum terjadi yang mempengaruhi identifikasi melalui 

sidik jari antara lain kondisi kulit berminyak, kulit kering, dan kulit pecah-pecah. 

Pada tugas akhir kali ini, telah dirancang suatu sistem identifikasi sidik jari untuk pola sidik jari yang terdistorsi 

berbasiskan pengolahan citra. Sistem sidik jari ini merupakan sistem pengenalan sidik jari dengan tingkat keakurasian 

dan kecepatan yang lebih tinggi. Sistem tersebut akan mengimplementasikan metode Speeded-Up Robust Feature 

Extraction dan Brute Force Matching. Hasilnya menunjukkan bahwa sistem sidik jari yang dikembangkan dalam 

penelitian ini berhasil mengenali sidik jari dengan tingkat akurasi 83.30% dan mampu melakukan pengenalan sidik 

jari dengan rata-rata total respon time sebesar 1.232 detik/kondisi. 

 

Kata kunci: Brute Force Matching, Pengenalan Sidik Jari, Speeded-Up Robust Feature Extraction. 

 

Abstract 

 

One of the identity recognition systems that has developed is identity recognition through fingerprints. 

However, due to different skin conditions, sometimes the fingerprint system cannot properly identify it. Some of the 

common skin problems that affect fingerprint identification include oily skin, dry skin, and cracked skin. 

 

In this final project, a fingerprint identification system has been designed for distorted fingerprint patterns 

based on image processing. This fingerprint system is a fingerprint recognition system with a higher level of accuracy 

and speed. The system will implement the Speeded-Up Robust Feature Extraction and Brute Force Matching methods. 

The results show that the fingerprint system developed in this study has successfully recognized fingerprints with an 

accuracy rate of 83.30% and is able to perform fingerprint recognition with an average total response time of 1.232 

seconds/condition. 

 

Keyword: Brute Force Matching, Fingerprint Recognition, Speeded-Up Roust Feature Extraction. 

 
1. Pendahuluan 

Di Indonesia, salah satu teknologi biometrik yang telah berkembang selama empat puluh tahun terakhir adalah 

sistem sidik jari[1]. Dalam penerapannya, sistem sidik jari telah banyak dijumpai pada berbagai aplikasi sistem absensi 

dan keamanan. Namun, sistem sidik jari masih mengalami masalah penelitian untuk mengenali sidik jari berkualitas 

rendah[1] seperti perbedaan karakteristik kulit terdistorsi antara lain kulit berminyak, kulit kering, dan kulit pecah-

pecah. Hal ini sangat mungkin bahwa sistem sidik jari belum dirancang untuk menangani kulit yang terdistorsi. Oleh 

karena itu, menjadi permasalahan setiap individu yang memiliki kulit distorsi untuk mendeteksi sidik jarinya.  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah SURF (Speeded-Up Robust Feature) dan Brute Force 

Matching. SURF digunakan untuk mengekstraksi fitur lokal kuat dimana dapat mengekstraksi dengan adanya rotasi, 

penskalaan, blurring, dan perubahan bentuk[2]. Brute Force merupakan pendekatan yang tidak beraturan untuk 

memecahkan suatu masalah (straight forward)[3]. Algoritma brute force memiliki kelebihan dibandingkan dengan 
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algoritma lain, yaitu dapat digunakan untuk memecahkan hampir sebagian besar masalah (wide applicability).  Dengan 

penelitian ini, diharapkan dapat membuat sistem untuk mendeteksi sidik jari terdistorsi. 

 

2. Metodologi Penelitian  

2.1 Speeded-Up Robust Feature (SURF) Extraction 

Tahap-tahap metode SURF adalah sebagai berikut: 

 

1. Scale Space Representation 

Dengan ukuran citra yang berbeda-beda, akan sangat sulit untuk membandingkan fitur yang terdapat 

pada citra tersebut, sehingga diperlukan proses untuk menangani perbedaan ukuran dengan cara 

menggunakan metode perbandingan skala[2]. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Scale Space Representation[2] 

 

Pada scale space, citra diimplementasikan dalam bentuk sebuah image pyramid[4]. Citra secara 

berulang akan diperhalus dengan fungsi gaussian dan dengan cara sub sampling untuk mencapai tingkat 

tertinggi pyramid. Dengan menggunakan integral image, perhitungan ini tidak perlu dilakukan secara 

iteratif dengan menggunakan filter yang sama, tetapi dapat juga menggunakan filter dengan ukuran 

sembarang ke dalam beberapa skala citra yang berbeda. 
 

2. Lokalisasi Keypoint  

Mencari lokasi keypoint yang invariant terhadap rotasi terdiri dari 3 proses, yaitu[2]:  

a. Menentukan nilai ambang atau batas penentuan lokasi. Ketika nilai ambang dinaikkan, jumlah 

keypoint yang terdeteksi lebih kecil dan sebaliknya. Oleh karena itu, nilai ambang bisa 

disesuaikan di setiap penelitian. 

b. Proses non-maxima suppression yang bertujuan untuk mencari sekumpulan keypoint. 

 

 

   

 

 

 

 

 

Gambar 2. Non-Maxima Suppression[5] 

 

Gambar 2 di atas, membandingkan setiap pixel citra pada scale space 26-neighbours yang 

terdiri 8 titik di scale asli dan 9 titik di scale atas dan bawah. Hasil dari non-maxima suppression 

adalah keypoint yang dihasilkan citra. 

c. Proses pencarian keypoint dengan menggunakan interpolasi data yang dekat dengan keypoint. 

Proses ini dilakukan dengan mencocokkan quadratic 3 dimensi[6]. Determinan Hessian yang 

dinyatakan dengan 𝐻(𝑥, 𝑦, 𝜎) didefinisikan sebagai berikut: 

 

𝐻(𝑥) = 𝐻 
𝜕𝐻𝑇

𝜕𝑋
 𝑥 + 

1

2
 𝑥𝑇  𝜕2𝐻

𝜕𝑥2        (1) 

 

Lokasi ekstrim yang diinterpolasi, didapatkan dengan mencari turunan dari fungsi 𝑥̂ = (𝑥, 𝑦, 𝜎) 

dan diberi nilai nol, dijelaskan sebagai berikut: 

𝑥̂ =  
𝜕2𝐻−1

𝜕𝑥2  
𝜕𝐻

𝜕𝑥
   (2) 
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Jika 𝑥̂ lebih besar dari 0.5 pada x,y atau arah 𝜎, lokasi perlu di sesuaikan dengan interpolasi 

kembali. Prosedur ini diulang sampai nilai 𝑥̂ kurang dari 0.5. Bila interpolasi telah dilakukan 

beberapa kali namun hasilnya tidak memenuhi nilai di bawah 0.5, maka keypoint tersebut 

dihapus. Keypoint yang tersisa adalah yang stabil. 

 

3. Deskripsi Fitur  

Deskriptor ini menggambarkan distribusi intensitas pixel neighbours di sekitar keypoint. Pada 

SURF, dihitung distribusi respon wavelet haar order pertama dalam arah x dan y serta tidak 

menggunakan gradient seperti yang dilakukan SIFT. Selain itu, SURF menggunakan integral gambar 

untuk meningkatan kecepatan proses. Hal tersebut bertujuan untuk mengurangi waktu komputasi pada 

proses ekstraksi dan matching fitur[7]. Berikut ini dua langkah perhitungan deskriptor keypoint yang 

akan dijelaskan lebih detail[2]. 

 

a. Pembuatan Orientasi 
Langkah-langkah yang dilakukan sebagai berikut[2]: 

1. Menghitung Respon Haar Wavelet dalam arah x dan y pada daerah pixel yang berbentuk 

lingkaran dengan jarak 6s, dengan s merupakan scale dari keypoint yang terdeteksi. 

Keluaran yang dihasilkan direpresentasikan sebagai titik dalam ruang dengan respons 

horizontal sepanjang sumbu absis dan respons vertical sebagai sumbu koordinat. 

2. Membuat orientasi dominan dengan menghitung jumlah seluruh respons dalam pergeseran 

orientasi dengan ukuran window 
𝜋

3,
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pergeseran Orientasi[2] 

 

Gambar 3 di atas, menjelaskan penjumlahan respons horizontal dan vertical. Dari kedua 

respons yang dijumlahkan tersebut akan menghasilkan sebuah vector orientasi lokal. 

Vector terpanjang mendefinisikan orientasi keypoint. 

 

b. Deskriptor Berdasarkan Jumlah Respon Haar Wavelet 

Untuk proses ekstraksi deskriptor, langkah pertama yang dilakukan adalah membuat daerah 

kotak sekitar keypoint, dengan keypoint sebagai pusat dari daerah kotak tersebut, dan 

orientasinya di sekitar orientasi yang ditentukan[2]. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Perhitungan Deskriptor[2] 

 

Gambar 4 di atas, respon wavelet dx dan dy dijumlahkan pada masing-masing sub-region. 

Selain memberikan informasi tentang polar dari perubahan intensitas, juga akan dihasilkan 

jumlah nilai absolut dari respon |dx| dan |dy|. Masing-masing sub-region mempunyai empat 

dimensi deskriptor vektor v, yaitu dx, dy, |dx| dan |dy|. Untuk 4x4 sub-region, maka panjang 

vektor deskriptornya adalah 64. Sementara untuk menghasilkan vektor v adalah sebagai berikut:  

                 𝑣 = (∑𝑑𝑥,∑𝑑𝑦,∑|𝑑𝑥|, ∑|𝑑𝑦|)     (3) 
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Respon wavelet juga invariant terhadap pencahayaan, sedangkan sifat invariant terhadap 

kontras dicapai melalui pembentukan deskriptor ke dalam satuan vector. 

 

2.2 Brute Force Matching 

Tahap penelusuran untuk mendapatkan tingkat kemiripan akan menggunakan algoritma brute force. 

Matriks akan ditelusuri secara dua dimensi[3].  

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Matriks dari Koordinat (1,1) sampai (m,n)[3] 

 

setiap penelusuran menghitung tingkat kemiripan matriks pada koordinat yang ditelusuri. Tingkat kemiripan 

dihitung dengan rumus: 

                        𝑘𝑒𝑚𝑖𝑟𝑖𝑝𝑎𝑛 (𝑥, 𝑦) = 1 −  (

∑   𝑘𝑒𝑠𝑎𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛(𝑖, 𝑗)0≤ 𝑖 ≤ 𝑥
0<𝑗<𝑦 

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟
⁄ )      (4)  

Fungsi tersebut memiliki hasil dari 0 sampai dengan 1. Semakin tinggi nilai menunjukan potongan matriks 

semakin mirip dengan daerah yang sedang ditelusurinya. Sedangkan fungsi kesalahan adalah fungsi yang 

menunjukkan sama atau tidaknya elemen potongan matriks.  

 

                              𝑘𝑒𝑠𝑎𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛 (𝑥, 𝑦) =  {
0, 𝐴⌊𝑥⌋⌊𝑦⌋  ≠ 𝐵⌊𝑥⌋[𝑦]

1,   𝐴[𝑥][𝑦]  = 𝐵[𝑥][𝑦]
             (5) 

 

Fungsi kesalahan bernilai 0 ketika elemen kedua matriks yang dibandingkan tidak sama, dan bernilai 1 

ketika nilainya sama. Dengan penelusuran brute force dan kedua fungsi tersebut, kita dapat memperoleh 

tingkat kemiripan dari setiap koordinat dan menyimpan ke dalam baris. Tahap selanjutnya adalah mencari 

tingkat kemiripan tertinggi dari baris tersebut. Koordinat yang memiliki tingkat kemiripan tertinggi adalah 

koordinat letak potongan gambar tersebut pada gambar utama.[3]. 

 

2.3 Gambaran Umum Sistem 

Gambar 6 menunjukkan sistem pengenalan sidik jari yang dibuat dengan penjelasan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Gambaran Umum Sistem 

 

1. Pengguna melakukan pengambilan citra sidik jari menggunakan sensor sidik jari. 

2. Citra tersebut diproses oleh oleh personal computer untuk dilakukan proses pre- 

processing 

3. Pengguna mengambil sidik jari kembali pada sensor sidik jari untuk melakukan proses pencocokan 

dan melihat tingkat kesesuaian citra sidik jari. 
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2.4 Desain Kebutuhan Perangkat Keras 

Sistem yang dibuat membutuhkan beberapa perangkat keras seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Kebutuhan Perangkat Keras 

 

  Personal computer digunakan sebagai pusat kontrol sistem dalam mengatur jalur input output data. 

Pengguna memasukkan citra sidik jari melalui sensor sidik jari. Data citra yang telah di-capture oleh sensor 

sidik jari akan menjadi data masukan untuk personal computer yang kemudian akan diolah dan disimpan ke 

dalam storage. Pada saat program berjalan, pengguna diminta untuk memasukkan data citra uji. Citra uji 

tersebut diterima oleh personal computer, maka program akan membandingkan kecocokan antara citra uji 

dengan seluruh citra pada storage untuk mencari citra yang paling sesuai. 

 

2.5 Desain Sistem 

Dalam perancangan dan implementasinya, sistem yang dibuat terdiri dari 4 tahap, yaitu akuisisi gambar, 

atau pengambilan citra sidik jari, preprocessing untuk mendapatkan kualitas citra terbaik, ekstraksi fitur untuk 

mendapatkan ciri-ciri khusus pada tiap citra sidik jari, dan matching untuk mencocokkan citra sidik jari[8]. 

Keempat tahap tersebut ditunjukan pada diagram blok seperti pada Gambar 8. 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Diagram Blok Sistem Pengenalan Sidik Jari[8] 

 

Sistem dibuat menggunakan bahasa pemrograman python 3.6. Tahap awal adalah proses akuisisi citra 

sidik jari menggunakan sensor sidik jari. Setelah citra didapatkan, citra sidik jari tersebut mengalami proses 

preprocessing untuk menghilangkan noise yang tidak diperlukan. Lalu dilakukan proses ekstraksi fitur untuk 

mencari ciri khusus atau informasi penting dari citra sidik jari yang kemudian akan disimpan pada storage. 

Citra tersebut dijadikan sebagai citra template untuk dibandingkan dengan citra uji pada proses matching. 

 

2.6 Akuisisi Sidik Jari 

Tahap ini merupakan proses untuk pengambilan citra sidik jari menggunakan sensor sidik jari. Proses 

ini menghasilkan gambar sidik jari distorsi dengan format joint photographic group (.jpg) yang ditunjukkan 

pada Gambar 9.   

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Hasil Akuisisi Citra Sidik Jari Berminyak 

 

2.7 Preprocessing 

Tahap ini merupakan proses yang dilakukan setelah mendapatkan citra sidik jari. Citra sidik jari yang 

sudah didapatkan mengalami proses grayscale. Proses ini bertujuan untuk mengubah agar warna citra sidik 
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jari hanya pada tingkat keabuan saja. Selain itu proses ini juga bertujuan untuk menyederhanakan model citra 

dan mempermudah proses perhitungan. Kemudian citra hasil grayscale dikonversi ke citra biner, pada proses 

ini ditentukan nilai ambang atau threshold. Nilai ini digunakan untuk mengubah citra grayscale ke dalam dua 

nilai yaitu hitam dan putih. 

 

2.8 Ekstraksi Fitur 

Tahap awal ekstraksi fitur adalah dengan mengkonversi citra RGB menjadi grayscale yang tujuannya 

untuk menghitung citra integral yang bertujuan mempercepat proses komputasi. Langkah selanjutnya adalah 

dengan mengimplementasikan algoritma SURF yang terdiri dari deteksi titik fitur, representasi skala dan 

deskripsi fitur yang akan dihasilkan keypoint. Hasil ekstraksi fitur speeded-up robust feature ditunjukkan pada 

Gambar 10. Citra sidik jari yang sudah mengalami proses ekstraksi dalam bentuk titik-titik keypoint. Citra ini 

yang akan disimpan pada storage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Citra Sidik Jari Hasil Speeded-Up Robust Feature 

 

2.9 Matching 

Tahap ini adalah tahap pencocokan antara citra input dengan citra template yang sudah mengalami 

tahapan pre-processing sebelumnya. Citra input akan dibandingkan dengan citra template. Nilai selisih antara 

kedua citra akan menunjukkan seberapa besar tingkat akurasi suatu metode dalam pengenalan sidik jari. 

 

2.10  Tingkat Akurasi 

 Tingkat akurasi dapat dikalkulasikan dengan cara sebagai berikut : 

 

                       𝑇𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
∑𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖 𝑐𝑖𝑡𝑟𝑎 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟

∑𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖
𝑥 100%   (6) 

 

Citra benar apabila citra distorsi yang berhasil dikenali. Sistem dapat dikatakan baik jika memiliki 

tingkat akurasi yang tinggi. 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

Data masukan yang digunakan dalam pengujian adalah citra sidik jari distorsi dengan format joint photographic 

group (.jpg) yang ditangkap menggunakan sensor sidik jari dan data yang disimpan adalah sidik jari normal. Target 

objek pada pengujian berupa sidik jari jempol dan telunjuk distorsi dari bagian kanan maupun kiri. Pengujian dilakukan 

sebanyak 5 kali percobaan dalam setiap kondisi normal dan distorsi pada masing-masing 3 subjek per kondisi. 

 

3.1 Perbandingan Penambahan Pre-processing 

Pada awalnya, sistem yang dibuat hanya melakukan proses grayscale pada tahap preprocessing. 

Pengujian ini dilakukan melakukan proses penambahan Gaussian, median dan bilateral blur. Hasil 

perbandingan ditunjukkan pada Gambar 11. 
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Gambar 11. Hasil Perbandingan Penambahan Pre-processing 

 

Gambar 11 dapat dilihat bahwa sistem pengenalan sidik jari terdistorsi memiliki total persentase yang 

paling tinggi dengan penambahan parameter median blur, yaitu 81.25%. Berdasarkan hasil pengujian 

penambahan parameter preprocessing, parameter gaussian blur memiliki tingkat akurasi rendah dari median 

dan billateral blur, dikarenakan preprocessing pada gaussian blur tidak menjaga tepi ketika menghilangkan 

noise dan tidak menggantikan intensitas setiap piksel dengan rata-rata nilai intensitas dari piksel terdekat. 

Sehingga garis tepi yang tajam akan dibuang. oleh sebab itu, sulit untuk dideteksi. Sidik jari distorsi yang 

mudah dikenali, yaitu kering dikarenakan perubahan bentuk pola sidik jari kering tidak jauh berbeda dengan 

citra template yang ada di storage, oleh karena itu titik-titik keypoint yang terdapat dalam sidik jari kering 

banyak dan mengalami kesamaan, sehingga mudah untuk dikenali. 

 

3.2 Perbandingan Perubahan Nilai Threshold Keypoint 

Pada pengujian ini, dilakukan untuk mengetahui kestabilan jumlah keypoint dan kondisi ideal pada 

sistem dengan cara mengubah nilai threshold. Hasil perbandingan ditunjukkan pada Gambar 12. 

     Gambar 12. Hasil Perbandingan Nilai Threshold Keypoint 

 

Gambar 12 dapat dilihat bahwa kondisi ideal sistem adalah pada saat nilai T = 100 dengan total 

persentase terbesar, yaitu 81.70%. Berdasarkan hasil pengujian perubahan nilai threshold keypoint, kondisi 

terdistorsi yang sulit dikenali adalah berminyak dan pecah-pecah dikarenakan ada faktor yang mempengaruhi 

diantaranya: 

1. Pengambilan gambar yang tidak sempurna sehingga kualitas gambarnya tidak baik. 

2. Kadar distorsi minyak dan pecah-pecah terlalu pekat, sehingga ridge dan valley yang 

terdapat pada citra sidik jari tidak terlihat dan teratur pembentukannya. oleh karena itu, 

titik-titik keypoint terdapat dalam sidik jari sedikit dan tidak dapat terdeteksi. 
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3. Perubahan bentuk bisa terjadi karena bentuk citra data awal yang tidak utuh atau tidak 

sempurna gambar yang ada di dalam citra sampel tersebut. Citra uji yang tidak utuh 

mungkin karena ada objek lain yang menutupi, sehingga tidak cocok pada citra template 

yang ada di storage. 

Dalam pengujian threshold keypoint juga memiliki total persentase rendah, yaitu ketika T=260 dengan 

total persentase 56.60%. Ketika nilai threshold dinaikkan, umumnya jumlah keypoint yang terdeteksi lebih 

kecil. Oleh karena itu, menyebabkan penurunan distorsi, sehingga sulit untuk identifikasi sidik jari. Dalam 

pengujian metode SURF yang dilakukan, jumlah keypoint yang dihasilkan lebih besar dari nilai threshold 

dikarenakan metode ini tidak memiliki kestabilan antara jumlah keypoint dan nilai threshold. Faktor ketelitian 

sistem dalam mendeteksi dan mencocokkan keypoint juga berpengaruh, sedikit perubahan keypoint bisa 

dianggap tidak cocok oleh sistem. 

 

3.3 Perbandingan Respon Time 

Pengujian ini dilakukan untuk mengukur seberapa cepat respon time pengenalan sidik jari seseorang 

berdasarkan kondisi kulit terdistorsi. Respon time dilakukan pada proses deteksi. Hasil perbandingan 

ditunjukkan pada Gambar 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Hasil Perbandingan Respon Time 

 

Gambar 13 menunjukkan bahwa waktu komputasi pada pengenalan sidik jari memiliki respon time yang 

relatif cepat sebesar 1,232 detik/kondisi.  

 

3.4 Perbandingan Kondisi Ideal Sistem 

Pada pengujian ini, kondisi sistem ideal yang akan diuji adalah pada saat sistem memiliki total persentase 

tertinggi, yaitu nilai T=100 dengan menambahkan parameter median blur. Hasil perbandingan ditunjukkan 

pada Gambar 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Hasil Perbandingan Kondisi Ideal 
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Gambar 14 menunjukkan grafik perbandingan kondisi ideal sistem untuk mengenali citra sidik jari 

seseorang dengan memiliki total persentase sebesar 83.30%. Sementara pada pengujian ini, gambar hasil 

akuisisi sidik jari sudah relatif jelas dan baik sehingga proses scoring menyebabkan peningkatan pada proses 

bridging sidik jari yang terputus. Akurasi juga dipengaruhi proses enrollment, yaitu pendaftaran jari saat 

melakukan proses pemindai. Semakin ditekan kuat jarinya, semakin banyak pola sidik jari yang terakuisisi 

namun semakin banyak pula kesalahannya karena garis-garis sejajar yang seharusnya terpisah pada pola sidik 

jari menjadi tersambung. 

 

4. Kesimpulan dan Saran 

4.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berdasarkan hasil pengujian, algoritma speeded-up robust feature extraction mampu 

mengimplementasi dan menganalisis sidik jari terdistorsi dengan total persentase sebesar 83.30% 

dengan menambahkan parameter threshold 100 dan parameter median blur.  

2. Keandalan sistem yang dibuat, cepat mendeteksi sidik jari terdistorsi dengan rata-rata total waktu 

komputasi sebesar 1.232 detik/kondisi. Hal ini dikarenakan dalam penelitian sebelumnya metode 

SURF menggunakan citra integral untuk mempercepat waktu komputasi. 

 

4.2 Saran  

Adapun saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Kualitas citra sidik jari dapat ditingkatkan melalui 2 cara, yaitu dengan pemilihan sensor sidik jari 

dengan kualitas baik atau memanfaatkan image enchancement pada citra sidik jari. 

2. Alat scan atau sensor yang digunakan diharapkan membuat penghilangan noise citra sidik jari yang 

dihasilkan. 
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