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PENERAPAN EUCLIDEAN DISTANCE PADA PENGENALAN POLA
CITRA SIDIK JARI

(Studi Kasus: Pengenalan pola citra sidik jari berdasarkan tujuh tipe acuan)

Oleh : Niken Nastia Nurliza N
Program Studi Statistika Fakultas MIPA
Universitas Islam Indonesia

INTISARI

Sidik jari (fingerprint) merupakan hasil reproduksi tapak jari baik yang sengaja
diambil, dicapkan dengan tinta, maupun bekas yang ditinggalkan pada benda
karena pernah tersentuh kulit telapak tangan atau kaki. Setiap manusia memiliki
sidik jari yang berbeda-beda, karena itu seiring perkembangan zaman dan
teknologi yang semakin canggih, sidik jari tidak hanya menjadi dokumen negara,
melainkan banyak digunakan dalam sistem pengamanan. Seperti pada perangkat
kerja dan sehari-hari, misalnya pada komputer, handphone dan masih banyak lagi.
Beberapa orang masih belum mengerti bahwa sidik jari kita memiliki beberapa
tipe atau jenis, oleh karena itu untuk mengetahui tipe-tipe tersebut dengan
pengenalan pola sidik jari menggunakan euclidean distance. Euclidean distance
merupakan perhitungan jarak dari dua buah titik dalam euclidean space.
Penerapan euclidean distance pada pengenalan pola citra sidik jari adalah
pencocokan data citra sidik jari yang digunakan berdasarkan data tipe atau jenis
pattern secara umum berjumlah tujuh, yang dicocokan dengan melihat nilai
(jarak) terkecil antar masing-masing. Berdasarkan data citra uji sebanyak 34
diperoleh kecocokan sebesar 17,65%.

Kata kunci: Sidik jari, Pengenalan pola , Euclidean distance.
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IMPLEMENTATION OF EUCLIDEAN DISTANCE ON FINGERPRINT
PATTERN RECOGNITION

(Case Study: Fingerprint image pattern recognition based on seven pattern types)

By : Niken Nastia Nurliza N

Statistics Departement, Faculty of Mathematics and Natural Science

Islamic University of Indonesia

ABSTRACT

Fingerprint are the result of reproduction of the sole of the finger is deliberately
taken, stamped with ink, as well as the former left on the object because it was
never touched the skin of the sole or foot. Every human being has different
fingerprints, because the sophisticated increasing of era and technology,
fingerprints are not only state documents but are widely used in security systems.
Such as on the device and everyday, for example on computers, Mobile and many
more. Some people still do not understand that our fingerprints have some type or
type, therefore to know those types with fingerprint pattern recognition using
euclidean distance. Euclidean distance is a distance calculation of two points in
the Euclidean space. The application of Euclidean Distance on fingerprint image
recognition is fingerprint image matching data which is used based on data of
type or type of pattern in general amounted to seven, which is matching by seeing
the smallest value (distance) between each. Based on the test image data of 34
obtained a match of 17.65%.

Keywords: Fingerprint, Pattern recognition, Euclidean distance.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Sidik jari merupakan struktur genetika berbentuk rangka yang sangat
detail pada diri manusia dan tidak dapat dihapus atau diubah sampai kapan pun.
Sidik jari adalah simbol yang menandakan bahwa tidak ada pribadi yang sama di
dunia ini, bahkan untuk kembar identik sekalipun. Beberapa keunikan dan
karakteristik sidik jari di antaranya memiliki sifat yang spesifik. Setiap orang
memiliki pola sidik jari yang berbeda antara satu dengan lainnya, bahkan sidik jari
pada tangan seseorang memiliki pola yang berbeda di setiap jarinya. Kemudian
sidik jari bersifat permanen. Berbeda dengan anggota tubuh lainnya yang
senantiasa berubah dari waktu ke waktu, sidik jari seseorang mulai dia lahir
sampai meninggal akan tetap sama. Melalui sifat inilah, fungsi sidik jari
diaplikasikan untuk penggunaan alat forensik identifikasi yang menentukan
identitas seseorang. Selanjutnya, sidik jari relatif mudah diklasifikasikan.
Meskipun bersifat spesifik, namun struktur pada sidik jari tidak acak, hal ini
tentunya menjadi keunikan tersendiri sehingga untuk keperluan tertentu mudah
diklasifikasikan. Richa (2012)

Data sidik jari digunakan dalam penelitian dikarenakan pengenalan sidik
jari semakin banyak digunakan dalam teknologi, terutama di bidang digital, yang
membuat perubahan cukup besar. Disamping itu peralatan canggih sehari-hari
seperti handphone, komputer, dan laptop sebagian besar sudah menggunakan
pengaman berbasis sidik jari (fingerprint) sebagai identifikasi, bahkan sekarang
tak jarang menemukan kampus-kampus yang sudah menggunakan sidik jari
sebagai absensi mahasiswa.

Sistem pengenalan sidik jari harus mampu mengidentifikasi sidik jari

seseorang dari sekumpulan besar basis data sidik jari. Karena banyaknya data



yang digunakan hal ini merupakan masalah tesendiri bagi efisiensi sistem
identifikasi. Sehingga untuk mempermudah digunakan pendekatan klasifikasi
berdasarkan ciri umum yang ada pada sidik jari. Klasifikasi seperti ini dapat
mempermudah dalam pengelompokan dan pencarian sidik jari berdasakan ciri
umum yang digunakan sebagai acuan pengelompokan. Ada beberapa
pengelompokan sidik jari yang umum ditemukan seperti : busur (arch), sangkutan
(loop), dan lingkaran (whorl). Bentuk pokok tersebut terbagi lagi menjadi
beberapaa sub-group yaitu bentuk busur terbagi menjadi plain arch dan tented
arch, bentuk sangkutan terbagi menjadi Ulnar loop dan Radial loop, sedangkan
bentuk lingkaran terbagi menjadi Plain whorl, Central pocket loop whorl, Double
loop whorl dan Accidental whorl. Perbedaan utama dari ketiga bentuk pokok
tersebut terletak pada keberadaan core dan delta pada lukisan sidik jarinya.
Priyono (2015).

Metode Euclidean Distance digunakan dalam penelitian sebagai metode
analisa untuk memecahkan masalah, karena euclidean distance adalah suatu
metode pencarian kedekatan nilai jarak dari dua buah variabel. Euclidean space
diperkenalkan oleh seorang matematikawan dari Yunani. Untuk mempelajari
hubungan antara sudut dan jarak. Euclidean ini biasanya diterapkan pada 2
dimensi dan 3 dimensi. Tapi juga sederhana jika diterapkan pada dimensi yang
lebih tinggi.

Metode Euclidean Distance dipilih sebagai metode untuk menganalisis
permasalahan yang ada yaitu karena peneliti ingin melihat bagaimana pola-pola
citra sidik jari yang digunakan dapat dikenali dan dicocokan satu sama lain, serta
memberikan gambaran akurasi yang didapat dari pengenalan pola citra sidik jari

tersebut.



1.2.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang dapat

diidentifikasi dalam penelitian ini sebagai berikut :

1.3.

1.

Bagaimana penerapan metode Euclidean Distance untuk pengenalan
pola citra sidik jari ?

Bagaimana gambaran pencocokan antara data sidik jari yang
digunakan (citra uji) dengan data secara umum (citra acuan) ?
Bagaimana akurasi dari pengenalan pola citra sidik jari citra uji

berdasarkan data citra acuan.?

Tujuan Penelitian

Dari pemaparan sebelumnya maka tujuan yang hendak dicapai dari

penelitian ini adalah :

1.4.

1.

Menerapkan metode Euclidean Distance untuk pengenalan pola citra
sidik jari.

Untuk mengetahui gambaran pencocokan pola antara citra uji dengan
citra acuan.

Untuk mengetahui akurasi dari pengenalan pola citra sidik jari citra uji

berdasarkan data citra acuan.

Manfaat Penelitian

Sebagai informasi mengenai penerapan metode Euclidean Distance pada

pengenalan pola citra sidik jari dengan menggunakan tujuh tipe atau jenis sidik

jari

secara umum dan memperoleh gambaran hasil dari pencocokan,

mempermudah dalam pengenalan, dan pengakurasian dalam sistem identifikasi

sidik jari, serta dapat sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya.

1.5.

Batasan Masalah

Batas pokok permasalahan :

1.
2.
3.

Format gambar JPG.
Citra yang diuji adalah citra grayscale.
Citra sidik jari yang digunakan adalah ibu jari tangan kanan.



5. Menggunakan tujuh acuan atau jenis sidik jari yaitu plain arch, tented
arch, ulnar loop, radial loop, plain whorl, Central pocket loop whorl,
dan Double loop whorl.

6. Menggunakan software MATLAB R2015a, dan Microsoft Excel.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian mengenai pengenalan pola citra sudah ada, namun
menggunakan tipe acuan umum dan data yang bervariasi, penelitian tersebut

dilakukan oleh :

Pradana (2015) tentang klasifikasi citra sidik jari berdasarkan enam tipe
pattern yaitu tented arch, plain arch, plain whorl, unlar loop radial loop dan
double loop menggunakan metode euclidean distance, dan template matching
untuk pengklasifikasiannya, format gambar yang digunakan adalah JPG, dan
pengujian citra menggunakan grayscale, serta citra sidik jari yang digunakan
adalah ibu jari tangan kanan. Uji coba dengan data latih sebanyak 30 citra. Hasil
penelitian menunjukan yang 23 citra uji dapat diklasifikasi dengan benar,
sedangkan keberhasilan terendah dalam proses klasifikasi tersebut adalah jenis

unlar loop, radial Loop, dan tented arch.

Penelitian tentang pengenalan citra selanjutnya oleh Aditya (2014) tentang
pengenalan citra buah dengan menentukan karakteristik alami yang dimiliki oleh
buah tersebut. Menggunakan 5 jenis proses input data masukan yang berupa citra
buah berwarna, mengubah ke dalam grayscale, binerisasi, hasil dari binerisasi
citra diproses menggunakan metode discrete cosine transform dan pengenalan
citra menggunakan metode euclidean distance. Citra uji dan citra data training
menggunakan format JPG. Hasil akhir pengenalan buah memperoleh tingkat

keberhasilan yang tinggi dengan persentase keberhasilan sebesar 100%.

Aisyah (2015) melakukan penelitian tentang kemiripan pola menggunakan
metode euclidean distance. Dengan data yang digunakan adalah citra tekstur
berukuran 640x640 pixel menggunakan format GIF. Data yang digunakan sepuluh
buah citra yang diuji untuk mencari citra yang paling mirip terhadap citral.gif

dengan menggunakan metode jarak euclidean berdasarkan lima ciri: Intensitas



warna (o), Nilai rata-rata (u), Entropi (e), Energi (E), Homogeiniti (H). Analisa
kemiripan pola citra digital menggunakan software Matlab. Kesimpulan yang
didapat citra2.gif paling memiliki kemiripan dengan citral.gif karena memiliki
jarak euclidean terkecil, sedangkan citra9.gif yang paling tidak memiliki

kemiripan dengan citral.gif karena memiliki jarak euclidean terbesar.

Penelitian oleh Niswati (2012) tentang pengenalan pola tekstur brodatz
dengan metode jarak euclidean. Tujuan penelitian untuk membuat program bantu
pengenalan tekstur brodatz menggunakan metode jarak euclidean berbasis Matlab

agar dapat diketahui tekstur yang paling mirip dengan tekstur uji.

Romadhon (2014) meneliti tentang perancangan aplikasi pengenalan citra
rambu lalu lintas berbentuk lingkaran. Metode yang dipakai adalah cityblock.
Ekstraksi ciri yang dipakai adalah perhitungan vektor menggunakan software
Matlab R2010a. Data yang digunakan 90 citra terdiri dari 15 citra acuan dan 75
citra uji. Menggunakan rambu larangan parkir, larangan berhenti, larangan
berbelok, larangan melebihi kecepatan 40km/jam dan larangan masuk bagi semua
kendaraan data acuan yang digunakan 3 citra sedangkan untuk citra uji 15 sampel
untuk masing-masing jenis rambu lalu lintas. Hasil yang di dapat menggunakan
ukuran yang bervariasi 50x50, 75x75, dan 100x100. Tingkat akurasi pada ukuran
50x50 sebesar 88 %, 86,67 % untuk ukuran 75x75 dan 85,33 % untuk ukuran
100x100. Hasil akhir dari pengujian tingkat akurasi yang baik sebesar 88 % untuk
citra 50x50.

Penelitian tentang pengolahan citra untuk identifikasi telur berdasarkan
ukuran, penelitian bertujuan untuk mengembangkan suatu sistem yang mampu
mendeteksi dan memisah telur berdasarkan ukuran menggunakan citra digital
dengan media interface GUI (Graphical User Interface) pada software Matlab.
Telur dikategorikan menjadi 5 kategori (sangat kecil, kecil, sedang, besar, sangat
besar). Dalam akhir penelitian menggunakan metode waterfall. Pengolahan citra
terdiri dari beberapa proses pengubahan ke dalam grayscale, binerisasi

menggunakan metode threshold, morfologi filling. Sistem kendali cerdas yang



digunakan untuk menghasilkan keputusan yaitu kendali logika fuzzy dengan

metode mamdani dan memperoleh presentase keberhasilan 76%. Sidiq (2016)

Tabel 2.1. Tinjauan Pustaka

Tahun Nama Judul Data/Variabel Metode Hasil Penelitian
2011 Bowo Leksonol, | APLIKASI Data sidik Jari TEMPLATE Pengujian dilakukan
Achmad METODE dalam format MATCHING proses klasifikasi,
Hidayatno2, R. TEMPLATE JPEG (*.jpg), Sehingga didapatkan
Rizal Isnanto 2 MATCHING BMP (*.bmp), template yang
Jurusan Teknik UNTUK TIFF menunjukkan
Elektro Fakultas | KLASIFIKASI (*.tif), dan GIF prosentase tingkat
Teknik SIDIK JARI (*.gif), dan keberhasilan yang
Universitas PNG (*.png). bervariasi.
Diponegoro
36 citra, yang Euclidean Uji coba
Ifan Hari Pradana | KLASIFIKASI mana 6 Distance dan menggunakan data
Jurusan Teknik CITRA SIDIK merupakan Template latih sebanyak 30
Informatika, JARI template acuan Matching citra, dlda}pat bahwa
Fakultas lImu BERDASARKAN | sidik jari 3.3 citra uji dapat
o . iklasifikasi dengan
Komputer, ENAM TIPE jari_30.jpg) benar.
Universitas Dian | PATTERN
Nuswantoro MENGGUNAKA
N METODE
EUCLIDEAN
DISTANCE
Suryo Hartanto 1, | OPTICAL File citra digital | TEMPLATE Dari penelitiannya
Aris Sugiharto 2, | CHARACTER format JPEG MATCHING rata-rata tingkat
Sukmawati Nur RECOGNITION (*.jpg), BMP CORRELATI | keberhasilan
Endah 3.Jurusan MENGGUNAKA (*.bmp) ON pengenalan yang
Ilmu Komputer/ | N ALGORITMA dihasilkan oleh
Informatika, TEMPLATE sistem adalah
FSM Universitas | MATCHING sebesar 92,90%.
Diponegoro CORRELATION
2006 Achmad PENENTUAN wajah model, TEMPLATE Hasil dari penelitian
Hidayatno, R. WILAYAH wilayah kulit, MATCHING tingkat pengenalan
Rizal Isnanto, WAJAH wilayah wajah. wilayah wajah
Dhody MANUSIA PADA | Jenis citra yang dengan tingkat
Kurniawan, Staf CITRA digunakan keberhasilan 100%
Pengajar Teknik BERWARNA adalah citra adalah sebesar 75%.
Elektro Fakultas BERDASARKAN berwarna,
Teknik WARNA KULIT dengan format
Universitas DENGAN JPEG.
Diponegoro, METODE
Mahasiswa TEMPLATE
Teknik Elektro MATCHING
Fakultas Teknik
Universitas
Diponegoro
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3.1. Pengukuran Kedekatan

Dalam bukunya, Everitt (2010) memgatakan bahwa sangat penting dalam
upaya mengidentifikasi kelompok pengamatan yang banyak hadir dalam berbagai
macam data adalah pengetahuan tentang seberapa 'dekat’ individu atau objek
antara satu dengan yang lainnya, atau seberapa jauh mereka. Banyak
pengelompokan penyelidikan memiliki titik awal mereka sebagai matriks nxn
satu-mode, unsur-unsur yang mencerminkan atau dalam arti tertentu dengan
ukuran kuantitatif kedekatan, atau lebih umum disebut dalam konteks sebagai
perbedaan (ketidaksamaan), jarak, atau kesamaan, dengan istilah umum yang
dikenal yaitu kedekatan. Dua individu atau objek dikatakan 'dekat' saat
ketidaksamaan atau jarak mereka kecil atau dengan kata lain kesamaan atau jarak
mereka besar.

Ada berbagai macam kemungkinan untuk menentukan ukuran kedekatan.
Sebagai contoh awal yaitu kasus kejahatan kota di Amerika Serikat per 100.000
penduduk, pada tabel 3.1 menunjukkan bahwa terdapat data mengenai tingkat
kejahatan dengan tujuh pelanggaran (p = 7) untuk 16 kota di Amerika Serikat (n =
16), dengan matriks ketidaksamaan pada tabel 3.2 yang menyertainya, yang
unsur-unsurnya dihitung sebagai jarak euclidean antara kota setelah menskalakan
setiap variabel kejahatan ke varians unit. Pada tabel 3.1 terlihat bahwa
Washington dan Detroit dinilai sebagai dua kota yang paling sama diantara yang
lain sehubungan dengan profil kejahatan mereka, dan Los Angeles dan Hartford
merupakan yang paling tidak sama diantara kota yang lainnya. (Everitt, 2010)



Tabel 3.1 Data kejahatan kota di Amerika Serikat per 100.000 penduduk.
(sumber Everitt, 2010)

Murder/ Rape Robbery Assault Burglary Larcemny Auto theft

manslaughter
Atlanta (AT) 1650 24.80 106.00 147.00 1112.00 905.00 494.00
Boston (BO) 420 13.30 122.00 90.00 98200 669.00 0954.00
Chicago (CH) 11.60 2470 30.00 242.00 808.00 609,00 645,00
Dallas (DA) 18.10 3420 184.00 293.00 1668.00 Q01.00 602.00
Denver (DE) 6.90 41.50 173.00 191.00 1534.00 1368.00 TE0.00
Detroit (DT) 13.00 3570 477.00 22000 1 566.00 1183.00 TER.00
Hartford (HA) 250 880 68.00 103.00 1017.00 724.00 468.00
Honolulu (HO) 360 12.70 42.00 28.00 1457.00 1102.00 637.00
Houston (HS) 16.80 26,60 289.00 186.00 1509.00 787.00 697.00
Kansas City (KC) 10,80 4320 255.00 22600 1494.00 955.00 765.00
Los Angeles (LA) Q.70 51.80 286.00 355.00 1902.00 1386.00 862.00
New Orleans (NO) 10.30 3970 266.00 283.00 1056.00 1036.00 776.00
New York (NY) 9.40 19.40 522.00 267.00 1674.00 1392.00 B48.00
Portland (PO) 5.00 23.00 157.00 144.00 1530.00 1281.00 488.00
Tucson (TU) 5.0 2290 85.00 148.00 1206.00 756.00 483.00
‘Washington (WA) 1250 27.60 524.00 217.00 1496.00 1003.00 739.00

Tabel 3.2 Matriks ketidaksamaan dari data kejahatan kota di Amerika Serikat per
100.000 penduduk.
(sumber Everitt, 2010)

AT BO CH DA DE DT HA HO HS KC LA NO NY PO TU WA
AT 0.00 4.24 278 279 385 RS 329 358 230 321 5.51 324 4.87 309 242 358
BO 4 0.00 359 5.31 4.36 4.78 329 i 404 4.10 6.27 308 5.05 4.40 340 442
CH 2.78 3.50 0.00 3.61 439 360 359 4.66 275 il 5.56 248 4.54 4122 297 305
DA 2.79 5.31 3ol 0.00 3144 285 5.09 4.87 1.84 227 3.6l 294 i 3.74 380 290
DE 385 4.36 4.39 34 0,00 248 4.79 355 337 1.90 2.66 247 313 158 3.69 31z
DT 1M 478 369 2.85 248 0.00 539 4.62 233 1.85 2.88 243 1.92 358 434 1.09
HA 329 29 359 5.08 4.79 5.39 .00 253 431 4.65 6. 88 4.56 5.69 310 1.53 4.86
HO 358 322 4.66 4.87 355 4.62 253 000 402 4.11 5.92 4.55 4.77 218 2.52 445
HS 2.30 4.04 275 1.84 337 233 431 4.02 0.00 207 4.31 277 352 351 317 198
KC 321 4.10 319 227 1.90 1.85 4.65 4.11 207 0.00 2.80 1.65 325 34 14 219
LA 5.51 6.27 5.56 3.61 2.66 288 6.88 592 431 2.80 0.00 340 i 4.62 5.62 373
NO Ehe 3.98 248 204 247 243 456 4.55 277 1.65 3.40 0.00 343 363 348 258
NY 4.87 5.05 4.54 3 313 1.92 5.69 477 352 325 i 343 0.00 381 4.97 207
PO RXI 4.40 422 374 258 358 310 218 351 34 462 363 381 0.00 232 355
TU 242 340 297 3.80 3.69 4.3 153 2.52 327 334 5.62 348 497 232 0.00 395
WA 358 442 305 2.90 312 1.9 4.86 445 198 219 373 2.58 207 355 3.95 0.00

3.1.1.

Euclidean Distance

Jarak euclidean adalah perhitungan jarak dari dua buah titik dalam

Euclidean space, diperkenalkan oleh seorang matematikawan dari Yunani.

Untuk

mempelajari hubungan antara sudut dan jarak. Euclidean ini biasanya diterapkan

pada dua dimensi dan tiga dimensi. Tapi juga sederhana jika diterapkan pada

dimensi yang lebih tinggi.

Jarak euclidean merupakan jarak yang paling umum yang digunakan

untuk data numerik, untuk dua titik data x dan y dalam ruang d-dimensi. Gan

(2007)

Dalam Jannah (2010) bentuk umum euclidean distance (d) dapat diperoleh

dengan :
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Gambar 3.3 Contoh matriks jarak.

(Sumber Ali Anshari, 2016)
Pada dua dimensi, misalkan ada 2 titik koordinat (x4, x,,) dan (x4;,%,5),

maka dapat diketahui jarak euclidean (d) tersebut seperti contoh berikut:

d(Py,Po )=/ (eyyxy P+ Gepgp )V

atau bisa dibentuk juga persamaan

— :
d:’_;l' = ||Z _ [xz'k _x}'k)
| k=1

Keterangan:

(3.2)

dij = jarak euclidean obyek data ke-i dan obyek data ke-j

m = banyaknya peubah/ parameter yang digunakan

Xik = obyek data ke-i pada peubah ke-k

Xjk = obyek data ke-j pada peubah ke-k

Mengacu pada gambar 3.3 (a) terdapat 4 point koordinat citra, dengan

masing-masing koordinat (x,y) memiliki nilai acak, kemudian dicari nilai jaraknya
dengan menggunakan rumus 3.1 dengan hasil perhitungan masing-masing
koordinat yang direpresentasikan dalam bentuk matriks (b), pada rumus 3.2

merupakan rumus untuk contoh pada dua dimensi.

3.2. Proses Euclidean Distance
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Proses yang dilakukan dengan membandingkan kedekatan nilai jarak dari
dua buah variabel yaitu antara citra uji dengan citra acuan untuk mencari nilai
jarak terdekat. Hasil perhitungan yang digunakan sebagai perbandingan adalah
nilai yang paling kecil (jarak yang paling dekat).

3.3.  Pengertian citra digital

Citra digital dapat dinyatakan sebagai suatu fungsi dua dimensi f(x,y),
dengan x maupun y adalah posisi koordinat sedangkan f merupakan amplitudo
pada posisi (X,y) yang sering dikenal sebagai intensitas atau grayscale. Nilai dari
bentuknya adalah diskrit mulai dari 0 sampai 255. Untuk pemrosesan citra digital,
maka citra analog harus dikonversi terlebih dahulu kedalam bentuk citra digital.
Proses scanning menggunakan scanner merupakan salah satu proses konversi dari
suatu citra analog menjadi citra digital. Proses pengambilan atau penangkapan
suatu obyek menggunakan kamera digital akan langsung menghasilkan citra
digital. Ada dua jenis citra digital, citra diam (still image) dan citra bergerak
(moving image). Purnomo & Muntasa (2010)

Citra digital (digital image) merupakan sebuah gambar yang telah melalui
proses sampling & quantizing. Pada awalnya, sebuah gambar bersifat kontinu.
Dengan melakukan proses sampling & quantizing, gambar ini diubah menjadi
bersifat diskrit. Proses sampling adalah proses untuk mengubah koordinat gambar
menjadi bersifat diskrit. Hal ini dilakukan dengan membagi gambar menjadi
petak-petak satuan yang disebut dengan piksel (pixel). Sementara itu, proses
quantizing adalah proses pemberian nilai intensitas pada tiap-tiap piksel. Setelah
melalui kedua proses ini, gambar digital dapat dipandang sebagai sebuah matriks
berukuran mxn, dimana m adalah besarnya panjang gambar, n adalah besarnya
lebar gambar dan elemen di dalam matriks merupakan intensitas warna pada

setiap piksel di dalam. Purnama (2016)
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Gambar 3.4 Koordinat citra melalui proses sampling & quantizing.
(sumber Purnama, 2016)

Gambar 3.4 merupakan gambar setelah diubah ke dalam bentuk gambar digital,
dapat direpresentasikan dalam matriks G.

(38,28,19) (41,30,17) (39,30,13) (39,30,13)
G =| (40,26,20) (41,28,18) (40,28,16) (39,29,13)
(39,27,19) (37,28,18) (37,28,16) (39,30,15)

Dengan memandang sebuah gambar kedalam bentuk matriks, dapat melakukan
pengolahan gambar dengan mengoperasikan nilai-nilai di dalam matriks tersebut.
Purnama (2016)

3.4. Pengenalan pola citra

Untuk mengenali obyek dalam citra dibutuhkan parameter-parameter yang
mencirikan obyek tersebut. Ciri yang dapat digunakan untuk membedakan obyek
satu dengan obyek lainnya di antaranya adalah ciri bentuk, ciri ukuran, ciri
geometri, ciri tekstur, dan ciri warna. Masing-masing obyek diekstrak cirinya
berdasarkan parameter-parameter tertentu dan dikelompokkan pada kelas tertentu.
Misalnya untuk mencirikan ukuran suatu obyek yang termasuk dalam kelas
ukuran besar maka digunakan parameter luas dan keliling. Nilai dari parameter-
parameter tersebut kemudian dijadikan sebagai data masukan dalam proses
identifikasi/ klasifikasi.

Pada proses pengenalan pola yang kompleks dibutuhkan ciri yang
kompleks pula, oleh sebab itu perlu dilakukan kajian mengenai ciri apa yang
benar-benar dapat membedakan antara obyek satu dengan obyek yang lain.
Pamungkas (2017).

3.5.  Pengolahan Citra

Pengolahan citra merupakan proses pengolahan dan analisis citra yang
banyak melibatkan persepsi visual. Proses ini mempunyai ciri data masukan dan
informasi keluaran yang berbentuk citra. Istilah pengolahan citra digital secara
umum didefinisikan sebagai pemrosesan citra dua dimensi dengan komputer.
Dalam definisi yang lebih luas, pengolahan citra digital juga mencakup semua
data dua dimensi. Citra digital adalah barisan bilangan nyata maupun kompleks
yang diwakili oleh bit-bit tertentu.


https://pemrogramanmatlab.com/pengenalan-pola-citra-digital-menggunakan-matlab/pola-bentuk-morfologi/
https://pemrogramanmatlab.com/2015/09/10/cara-menghitung-luas-keliling-dan-centroid-citra/
https://pemrogramanmatlab.com/2015/10/22/cara-mengukur-jarak-antara-dua-objek-dalam-citra/
https://pemrogramanmatlab.com/2015/10/22/cara-mengukur-jarak-antara-dua-objek-dalam-citra/
https://pemrogramanmatlab.com/pengenalan-pola-citra-digital-menggunakan-matlab/pola-tekstur/
https://pemrogramanmatlab.com/pengenalan-pola-citra-digital-menggunakan-matlab/pola-warna/
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Umumnya citra digital berbentuk persegi panjang atau bujur sangkar (pada
beberapa sistem pencitraan ada pula yang berbentuk segi enam) yang memiliki
lebar dan tinggi tertentu. Ukuran ini biasanya dinyatakan dalam banyaknya titik
atau piksel sehingga ukuran citra selalu bernilai bulat. Setiap titik memiliki
koordinat sesuai posisinya dalam citra. Koordinat ini biasanya dinyatakan dalam
bilangan bulat positif, yang dapat dimulai dari 0 atau 1 tergantung pada sistem
yang digunakan. Setiap titik juga memiliki nilai berupa angka digital yang
merepresentasikan informasi yang diwakili oleh titik tersebut. Format data citra
digital berhubungan erat dengan warna. Pada kebanyakan kasus, terutama untuk
keperluan penampilan secara visual, nilai data digital merepresentasikan warna
dari citra yang diolah. Format citra digital yang banyak dipakai adalah citra biner
(monokrom), citra skala keabuan (grayscale), citra warna (true color), dan citra
warna berindeks. Siko & Bhetta (2010)

Tahapan-tahapan pengolahan citra digital sebagai berikut :

3.5.1. Pre-Processing

Pada proses ini matriks citra uji akan disamakan ukurannya.
Format file citra yang digunakan yaitu JPEG (.jpg), menurut Putra (2010)
merupakan format yang sangat umum digunakan untuk transmisi dan
menyimpan citra hasil kompresi. Adapun tahapannya sebagai berikut:

3.5.1.1. Resize

Adalah penyamaan ukuran citra uji agar mempermudah
dalam proses. Berdasarkan data yang ada semua diubah untuk
disamakan dengan ukuran sesuai dengan citra acuan. Agar matriks
citra uji yang dicocokan dengan metode euclidean distance akan
sama dengan data acuan.
3.5.1.2. Grayscale

Pada proses ini semua citra uji diubah menjadi warna
keabuan, agar mempermudah untuk tahap selanjutnya. Grayscale
sendiri merupakan citra digital yang hanya memiliki satu nilai
kanal pada setiap pikselnya, atau dengan kata lain bagian Red =

Green = Blue dalam suatu citra merupakan intensitas, pada tahapan
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ini masing-masing piksel RGB (red green blue) dari citra diambil
nilainya, dihitung rata-ratanya dari ketiga nilai RGB tersebut, dan

diinisialisasi dengan nilai rata-ratanya sehingga tercipta warna

keabu-abuan dari matriks citra yang telah dilakukan proses
grayscale. Siko & Bhetta (2010)
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Gambar 3.5 Gradasi warna.
(sumber Siko & Bhetta, 2010)

Pada Color Dialog (gradasi warna) gambar 3.5, jika memilih
warna solid hitam, putih, atau abu-abu, maka akan berada dalam pita
warna grayscale. Apabila tanda panah (sisi sebelah kanan gambar pada
kolom dialog berwarna hitam) digeser (ke atas menuju putih atau ke
bawah menuju ke hitam) maka red, green dan blue akan memberikan nilai
yang sama. Untuk pengubahan warna image menjadi grayscale, cara yang
umumnya dilakukan yaitu dengan memberikan bobot untuk masing-
masing warna dasar red, green, dan blue. Untuk mempermudah caranya
yaitu dengan membuat nilai rata-rata dari ketiga warna dasar tersebut dan
kemudian mengisikannnya untuk warna dasar tersebut dengan nilai yang
sama. Siko & Bhetta (2010)


http://1.bp.blogspot.com/_yH2xC-CYx7I/TPEqkzHCvQI/AAAAAAAAAKU/OTPNF2kUL3Q/s1600/v+scdscdsc.jpg
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Gambar 3.6 Contoh citra yang diubah menjadi grayscale.
(sumber Siko & Bhetta, 2010)
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Gambar 3.7 contoh gambar (kiri) dalam bentuk grayscale,bentuk matriks dari contoh
gambar (kanan).
(sumber Adi Purnama, 2016)

3.5.1.3. Tresholding

Adalah proses yang digunakan untuk menghasilkan citra
biner, yaitu citra yang memiliki hanya dua warna hitam dan putih.
Nilai pixel yang awalnya lebih kecil diinisialisasi dengan nilai 1,
sedangkan yang besar berupa background diinisialisasi dengan
nilai 0. Menurut Prasetyo (2012) suatu cara untuk mengekstrak
obyek dari background adalah dengan memilih treshold T yang
membagi mode-mode ini. Kemudian sembarang titik (x,y) untuk di

mana (X,y) = T disebut object point. Sedangkan yang lain disebut

background point.


http://1.bp.blogspot.com/_yH2xC-CYx7I/TPEqvY50aHI/AAAAAAAAAKY/gL1m1_03lvU/s1600/qwedcvdfc.jpg
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3.5.1.3.1. Tresholding metode otsu

Tujuan dari metode otsu adalah membagi histogram citra
gray level kedalam dua daerah yang berbeda secara otomatis tanpa
membutuhkan bantuan user untuk memasukkan nilai ambang.
Pendekatan yang dilakukan oleh metode otsu adalah dengan
melakukan analisis diskriminan yaitu menentukan suatu variabel
yang dapat membedakan antara dua atau lebih kelompok yang
muncul secara alami. Analisis diskriminan akan memaksimumkan
variable tersebut agar dapat membagi objek latardepan
(foreground) dan latarbelakang (background). Siko & Bhetta (2010)
3.5.1.4. Citra Biner

Citra biner diperoleh melalui proses pemisahan piksel-
piksel berdasarkan derajat keabuan yang dimilikinya. Piksel yang
memiliki derajat keabuan lebih kecil dari nilai batas yang
ditentukan akan diberikan nilai 0, sementara piksel yang memiliki

derajat keabuan yang lebih besar dari batas akan diubah menjadi

bernilai 1.

Gambar 3.8 Contoh citra yang diubah menjadi biner.
(sumber Siko & Bhetta, 2010)


http://2.bp.blogspot.com/_yH2xC-CYx7I/TPErAheHBYI/AAAAAAAAAKc/SvV3VjCu77U/s1600/dccsdxsa.jpg
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Gambar 3.9 contoh gambar (Kiri) dalam bentuk biner,bentuk matriks dari contoh

gambar (kanan).
(sumber Adi Purnama, 2016)

3.6.  Citra Sidik Jari

Sebuah citra dapat didefinisikan sebagai fungsi dua dimensi f(x,y), di
mana X dan y adalah koordinat spasial, dan amplitudo dari f pada sembarang
pasangan koordinat (x,y) disebut intensity (intensitas) atau gray level (level
keabuan) dari citra pada titik tersebut. Ketika x, y dan nilai intensitas dari f adalah
semua terbatas, discrete quantities, kita sebut citra tersebut digital image (citra
digital). Citra digital terdiri dari sejumlah elemen tertentu, setiap elemennya
mempunyai lokasi dan nilai tertentu. Elemen-elemen ini disebut picture elements,
image elements, pels,dan pixel. Piksel adalah istilah yang sudah digunakan secara
luas untuk menyatakan elemen citra digital. Prasetyo (2012)

3.6.1. Sidik Jari

Sidik jari (fingerprint) adalah hasil reproduksi tapak jari baik yang

sengaja diambil, dicapkan dengan tinta, maupun bekas yang ditinggalkan

pada benda karena pernah tersentuh kulit telapak tangan atau kaki. sejak

dahulu telah diketahui bahwa sidik jari yang dimiliki seseorang berbeda

dengan orang lain. Anwar (2016).

Istilah-istilah dan bentuk sidik jari oleh Widiatmo (2012) dapat
dilihat berdasarkan gambar-gambar berikut:


https://id.wikipedia.org/wiki/Tinta

ISTILAH TEKNIS DAN BENTUK POKOK SIDIK JARI

LETAK DELTA

SEBUAH GARIS

MEMBELAH

DELTA
ADALAH SUATU TITIK PADA
GARIS YANG BERADA MEMDADAK HENTI
DIDEPAN PUSAT

| SEBUAHTITIK (DOT) _|
BERPISAHNYA GARIS TYPE SERUAHRIRFIN)
LINE (GARIS POKOK LUKISAN) SEBUAH GARIS PENDEK

PERTEMUAN DUA GARIS

TYPE LYNES
ADALAH DUA GARIS YANG TITIK GARIS LINGKAR 1
' LETAKNYA PALING DALAM G TERLETAK PD PUSAT
SEKALI YANG PADA BERPISAHNYA TYPE LINE
MULANYA GERAKNYA
PATERN BERJALAN SEJAJAAR
= o " mmcom
MEMISAH(DIVERGE) SERTA
MELINGKUNGI POKOK
' LUKISAN ( PAAERN AREA) TERDALAM

BAHU LOOP YANG LBH
CORE/ JAUH DR DELTA
GRS PLNG TENGAH (JML
GRS GHJL )

INNER
TERMINUS
GRS TNGH JAUH DR
DELTA (JML GRSGNP)

Gambar 3.10 Istilah teknis dan bentuk pokok sidik jari.
(Sumber Widiatmo, 2012)

Gambar 3.11 Patern area.
(Sumber Widiatmo, 2012)
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Pada sebuah dot yang
merupakan garis pertama
terdapat didepan berpi
safinya type lines.

Gambar 3.12 Letak delta.
(Sumber Widiatmo, 2012)

Gaﬁ&garis yang ditebalkan- adalah
lanjutan dari type lines.

Gambar 3.13 Type line.
(Sumber Widiatmo, 2012)
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AA adalah garis melengkung yang ter-
dalam (loop yang terdalam).
Garis  terputus-putus menunjukkan

bahu loop (Shoulders of the loop).
Bahu loop adalah titik dimana garis
itu secara pasti berpaling kedalam.

Gambar 3.14 Contoh core.
(Sumber Widiatmo, 2012)

BENTUK POKOK LUKISAN SIDIK JARI

Gambar 3.15 Bentuk pokok sidik jari.
(Sumber Widiatmo, 2012)
Keterangan untuk jenis-jenis sidik jari menurut Widiatmo (2012):

Plain Arch

Satu atau beberapa garis ditengah-tengah pokok
lukisan merupakan garis yang berdiri tegak (upthrust), satu
atau beberapa garis ditengah-tengah pokok lukisan

membentuk sudut siku-siku, lukisan membentuk loop, tetapi

hanya memiliki dua atau tiga dari empat ketentuan bagi loop.

Gambar 3.16 Jenis plain arch.
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Tented arch

N Mempunyai sebuah core, delta, dan sebuah garis

///f% sy  Mmelengkung, tetapi tidak mempunyai bilangan garis (ridge

count).

Gambar 3.17 Jenis tented arch.
Loop

Mempunyai sebuah delta, core, ada garis melengkung yang cukup, dan
mempunyai bilangan garis (ridge count) sekurang-kurangnya satu.
Bentuk loop terdiri dari 2 jenis, yaitu:
1. Radial loop: jika berada di tangan kanan, loop berada
dibagian/sebelah kiri. Jika berada ditangan kiri, loop berada

dibagian kanan.

2. Ulnar loop: jika berada di tangan kanan, loop berada
dibagian Kiri. Jika berada di tangan kiri, loop berada

- : dibagian kanan.
Gambar 3.19 Jenis ulnar loop.
Whorl
Mempunyai dua delta atau lebih, mempunyai sedikitnya satu garis melingkar

berjalan didepan kedua delta.

depannya, garis bayangan melintasi atau menyentuh

sedikitnya satu garis melingkar.

Gambar 3.20 Jenis plain whorl.
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1. Central pocket whorl: mempunyai dua delta dan
garis melingkar di deoannya, garis bayangan tidak
melintasi atau menyentuh satupun dari garis

melingkar.

2. Double loop whorl: mempunyai dua delta, terdiri
dari dua loop, masing-masing loop punya bahu

sendiri.

Gambar 3.22 Jenis double loop whorl.
3.7.  Pengujian Akurasi

Akurasi merupakan seberapa dekat suatu angka hasil pengukuran terhadap
angka sebenarnya. Pradana (2015)

Rumusnya

Y. Data uji benar
Y. Total data uji X

Akurasi (%) =
(3.2)



BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN

4.1. Populasi sasaran

Populasi sasaran yang akan diteliti berupa gambar yang diambil sejumlah
34 citra sidik jari dari 34 data citra dalam bentuk/ format jpg, kemudian diolah
menggunakan software pemrograman Matlab versi R2015a.
4.2.  Proses Pengambilan Data

Data yang ada merupakan data sekunder. Data yang ada berupa citra sidik
jari yang diubah dalam format jpg kemudian dengan ukuran yang sudah
disamakan.
4.3.  Variabel dan Definisi Operasional Variabel

Tabel 4.1. Variabel dan Definisi Operasional Variabel.

Variabel Definisi Satuan Contoh

Citra Sidik | Adalah data yang Jpg
Jari berupa sekumpulan
struktur genetika
berbentuk rangka
yang sangat detail
pada diri manusia
dan tidak dapat
dihapus atau diubah
sampai kapan pun. citral.jpg
Richa (2012)

4.4. Metode Analisa Data

Metode analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah
menggunakan Euclidean Distance untuk melihat pencocokan dan pengenalan pola
citra sidik jari dengan membandingkan antara citra uji dengan citra acuan untuk

mencari nilai jarak terdekat. Data citra uji yang digunakan sejumlah 34 dengan
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data citra acuan yang berjumlah 7 serta memberikan gambaran akurasi yang
didapat dari pengenalan pola citra sidik jari tersebut.

4.4.1. Alat atau Software yang digunakan (Matlab R2015a)

Metode yang digunakan untuk analisa data adalah software
pemrograman Matlab, peneliti menggunakan Matlab R2015a. Menurut
Miftahul Imam (2014) merupakan sebuah bahasa pemrograman dengan
kemampuan tinggi untuk komputasi masalah teknik. Matlab
mengintegrasikan komputasi, visualisasi, dan pemrograman dalam suatu
model yang sangat mudah untuk digunakan dimana masalah-masalah dan
penyelesaiannya diekspresikan dalam notasi matematika yang familiar.
Penggunaan Matlab meliputi bidang—bidang:

1. Matematika dan Komputasi

2. Pembentukan Algorithm

3. Akusisi Data

4. Pemodelan, simulasi, dan pembuatan prototype
5. Analisa data, explorasi, dan visualisasi

6. Grafik Keilmuan dan bidang Rekayasa

Matlab merupakan suatu sistem interaktif yang memiliki elemen
data dalam suatu array sehingga tidak lagi dipusingkan dengan masalah
dimensi. Hal ini memungkinkan untuk pemecahan banyak masalah teknis
yang terkait dengan komputasi, khususnya yang berhubungan dengan
matrix dan formulasi vektor, yang mana masalah tersebut merupakan
momok apabila kita harus menyelesaikannya dengan menggunakan bahasa
level rendah seperti Pascall, C dan Basic.

Matlab merupakan perangkat standar untuk memperkenalkan dan
mengembangkan penyajian materi matematika, rekayasa dan kelimuan. Di
industri, Matlab merupakan perangkat pilihan untuk penelitian dengan
produktifitas yang tinggi, pengembangan dan analisanya.

Fitur-fitur Matlab sudah banyak dikembangkan, dan lebih kita kenal

dengan nama toolbox. Sangat penting bagi seorang pengguna Matlab,
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toolbox mana yang mandukung untuk learn dan apply teknologi yang
sedang dipelajarinya. Toolbox-toolbox ini merupakan kumpulan dari
fungsi-fungsi Matlab (Mfiles) yang telah dikembangkan ke suatu
lingkungan kerja Matlab untuk memecahkan masalah dalam kelas
partikular. Area-area yang sudah bisa dipecahkan dengan toolbox saat ini
meliputi pengolahan sinyal, sistem kontrol, neural networks (jaringan saraf
tiruan), fuzzy logic, wavelets dan image processing.

Matlab juga dapat digunakan dalam pengolahan citra digital karena
matlab memiliki fungsi yang built-in berkaitan dengan image processing.

Beberapa fitur dalam matlab yang digunakan untuk image
processing yaitu:

a. Pembacaan Image

Ekstraksi Nilai Piksel Red, Green dan Blue (RGB)
Konversi Gambar RGB ke Grayscale

=)

e o

Membuat Histogram Image

@

Crop Image

—h

Region of Interest
Pengolahan Citra dengan Domain Frekuensi

5 o«

Konversi Citra ke Citra Biner

Morphological Image Processing
J. Konvolusi Image

k. Filtering Image

I. Deteksi Tepi
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4.5. Rancangan Penelitian
Proses rancangan penelitian agar berjalan sistematis dengan langkah-

langkah sebagai berikut :

Pre-Processing

v

Dinyatakan dalam bentuk matriks

v

Menghitung jarak euclidean antara
citra uji dengan citra acuan

v

Hasil perhitungan
jarak euclidean

v

Analisis

Gambar 4.1 Tahapan-tahapan pada metode Euclidean Distance.




BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

Data citra uji yang digunakan adalah 34 citra sidik jari yang berasal dari
data yang berbeda, namun memiliki kesamaan yaitu menggunakan data citra ibu
jari tangan kanan, sedangkan untuk data acuannya diambil dari data umum yang
berbeda dari data citra uji tersebut. Masing-masing citra dilakukan uji coba
dengan data acuan yang kemudian akan didapatkan nilai jaraknya. Contoh dari

data citra uji adalah sebagai berikut :

Gambar 5.1 Contoh citra uji.

Data citra uji yang berjumlah 34 merupakan data yang awalnya memiliki
format yang berbeda, pada awal tahapan satu persatu citra disamakan format dan
ukurannya dengan data acuan agar pada proses selanjutnya dapat mempermudah
dan dikenali oleh sistem.

Citra yang sudah disimpan dalam format yang sama selanjutnya memasuki
tahapan Pre-Processing, pada tahapan ini citra uji disamakan ukurannya dengan
citra acuan agar mempermudah dalam proses pencocokan dan pengenalan dengan
metode Euclidean Distance. Pada Tahapan ini citra uji akan diubah ukurannya
sesuai dengan citra acuan. Diolah dengan menggunakan software Matlab R2015a,
seperti berikut :
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Membuka software Matlab R2015a, kemudian masukan sintaks untuk

menyamakan ukuran citra uji seperti berikut:
>>gambar=imread ('D:\Ulasan TA Niken\acuan metode jarak
euclidean\citrad.\citra4d. (jempol kanan).jpg');
>> N=imresize (gambar, [160 1781]);

>> imshow (N)

Figurel l:’l@w
Fil Ed Vie Insi Toc Desk Winc He ~

L_j_juq;ﬁ % +\0{' >

Gambar 5.2 citra uji awal.

Gambar 5.2 merupakan gambar asli dari salah satu citra uji, setelah melalui proses
penyamaan ukuran maka citra 1 akan muncul dan siap melalui tahap grayscale
dan tresholding.

Pada sintaks untuk keterangan ‘gambar’ merupakan nama permisalan
sebagai pengganti nama untuk pemanggilan citra, sama halnya dengan ‘N’ juga
merupakan permisalan pemanggilan citra setelah dilakukan proses penyamaan
ukuran. Pada proses di atas citra diubah ukurannya menjadi 160x178, dimana
ukuran tersebut merupakan ukuran yang diambil dan disamakan dengan ukuran
seluruh citra uji dan citra acuan.

Tahapan selanjutnya adalah grayscale, tahapan ini bertujuan untuk
mengubah citra yang mengandung unsur RGB menjadi keabuan, dengan proses
memasukan sintaks seperti :

>>gambar=imread ('D:\Ulasan TA Niken\ acuan metode jarak

euclidean\citra4d.\citra4. (jempol kanan).jpg'):;

>> red=gambar(:,:,1);

>> green=gambar(:,:,2
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>> blue=gambar(:,:,3

>> gray2=0.3*red+0.5*green+0.2*blue;
>> subplot(2,2,1);

>> imshow (red)

>> title('Citra Merah');

>> subplot(2,2,2);

>> imshow (green) ;

>> title('Citra Hijau');

>> subplot (2,2,3);

>> imshow (blue)

>> title('Citra Biru');

>> subplot(2,2,4);

>> imshow (gray?2)

>> title('Citra grayscale');
>>imwrite (gray2, 'D:\Ulasan TA Niken\ acuan metode jarak

euclidean\citrad.\citra4. (jempol kanan).jpg','jpg'):;

nFigurel |.‘:'.E|I P9 |
File Edit View Insert Toocls Desktop Window Help El
Ddd= | KRR TDEAL- 2| 0E ac
Citra Merah Citra Hijau

Gambar 5.3 citra uji setelah dilakukan proses RGB dan grayscale .

Mengacu pada gambar 5.3 tidak nampak bahwa terdapat perubahan warna,
namun untuk memastikan agar formatmya sama, semua citra uji dilakukan proses
tersebut. Dalam tahapan ini peneliti melakukan pengubahan citra uji satu persatu.

Tahap terakhir untuk Pre-processing adalah melakukan Tresholding, yaitu

proses yang digunakan untuk menghasilkan citra biner yang memiliki hanya dua
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warna hitam dan putih. Peneliti menggunakan metode otsu dalam melakukan
tresholding.
>>gambar=imread ('D:\Ulasan TA Niken\ acuan metode jarak
euclidean\ citrad.\citrad. (jempol kanan).jpg');
>>gambar=im2double (image) ;
>>T=0.5*% (min (image (:) ) +max (image (:))) ;
>>done=false;
while~done
g=image>=T;
Tn=0.5* (mean (gambar (g) ) +mean (gambar (~g) ) ) ;
done=abs (T-Tn)<0.1;
T=Tn;
end

n Figure 1 “.— l = | S| -
File Edit View Insert Tools Desktop Windov Help ~

Do de| k| RS OTB®EAL-| 7

Citra Asli Citra BW

Gambar 5.4 citra uji setelah dilakukan proses tresholding .

Setelah melalui proses seperti pada gambar 5.3, selanjutnya adalah proses
tresholding, pada tahap ini peneliti menggunakan tresholding metode otsu untuk
mempermudah dalam proses tersebut. Citra yang awalnya keabuan (grayscale)
diubah menjadi hitam putih, sesuai dengan format yang diingunkan.

Tahapan untuk pre-processing telah selesai, tahap selanjutnya pengolahan
citra menggunakan metode euclidean distance. Pada tahap ini citra sudah
diidentifikasi jenisnya dengan membandingkan gambar asli citra secara manual

sesuai dengan panduan tentang sidik jari pada umumnya.
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Tahap selanjutnya adalah mengambil sampel matriks 4x4 dari masing-
masing citra yang diambil pada pixel atau matriks pada koordinat 37 sampai
dengan 41, karena mulai banyak perbedaan nilai matriks pada koordinat tersebut.

Gambar 5.5 berikut merupakan bentuk matriks dari citra 1:

255 252 250 251
253 255 255 254
246 252 253 248
245 252 252 243

255 252 250 251
tral | 253 255 255 254
ciiral =146 252 253 248

245 252 252 243

Gambar 5.5 Contoh pengambilan sampel matriks dari citra 1.

Gambar 5.5 merupakan sampel matriks yang diambil dari citra 1, setelah melalui
proses Pre-processing yang kemudian diuraikan dan diolah menggunakan

microsoft excel seperti pada tabel 5.1.

Tabel 5.1 Pengolahan citra dengan mengambil sampel matriks 4x4

PW|TA| PA | UL |DLW | RL |CPW|citra | [PW-citra 1| TA-citra 1 |PA-citra 1| UL-citra 1| DLW-citra 1 | RLcitra 1 |CPW-citra 1
4 | 255 | 242 | 255 | 255 | 2531 | 10 | 233 63001 0 169 0 0 16 60023
0 | 252 247 | 235 | 248 | 231 4 232 63304 0 23 9 4 1 61304
1 | 251 | 235 | 235 | 233 | 235 0 230 62001 1 23 23 23 23 62300
0 | 255 ) 240 | 235 | 255 | 253 0 231 63001 16 121 16 16 16 63001
0 | 255 ) 255 | 235 | 253 0 3 233 64009 4 4 4 4 64009 62300
2 [ 255| 255 | 255 | 255 | 233 0 235 64009 0 0 0 0 0 63023

253 | 249 | 235 | 235 0 233 | 19 | 233 0 36 400 0 63023 0 35696

253 | 254 | 255 | 255 | 252 | 247 | 18 | 234 1 0 1 1 4 49 35696
4 [ 251 | 255 | 255 | 255 | 133 0 246 38364 23 81 31 81 81 60316
0 | 255 ) 235 | 235 | 230 | 251 0 252 63304 o o 0 484 1 63304

232 | 253 | 232 | 255 26 231 | 15 | 2533 1 4 441 4 51329 4 36644

231 | 233 | 245 | 235 243 | 233 0 248 9 49 4 49 23 49 61304
7 | 255 ) 248 | 233 | 233 | 232 0 243 36644 100 100 100 49 60023
0 | 255 ) 248 | 255 | 255 | 251 | 1% | 232 63304 9 16 9 9 1 54289
12 | 240 | 255 | 255 | 244 | 2533 0 232 37600 144 9 64 9 63304
6 | 255 255 | 235 | 255 | 253 3 243 36169 144 144 144 144 144 56644

733521 341 1463 460 117519 64454 962577

8576232 23230407 38240183 [21 447611 | 3428104432 25387792 981110086

Berdasarkan tabel 5.1 pengolahan citra 1 (jenis ulnar loop) yang sudah
dinyatakan dalam bentuk matriks, kemudian satu persatu dicocokan dengan tujuh
citra acuan yang ada dan dicari nilai euclidean distance terkecil. Nilai terkecil
untuk citra 1 sebesar 21,44761 berada dalam tabel ulnar loop, kesimpulannya

bahwa citra 1 benar merupakan jenis ulnar loop.



32

Dengan perhitungan manual sebagai berikut :

1. Perbandingan citra 1 dengan PW (plain whorl).
255 252 250 251
citra 1= | 253 255 255 254
| 246 252 253 248
245 252 252 243

4 0 1 0
- (9 3 52 22)
7 0 12 6
d1 =[(4-255)%+(0-252)%+(1-250)? + ......+(12-252)%+(6-243)?] 2
d1 = V735521
di = 857,62521

2. Perbandingan citra 1 dengan TA

255 252 250 251
Citm1=<253 255 255 254)
246 252 253 248
245 252 252 243

251 255 255 255
255 255 240 255

255 252 251 255
TA = (255 255 249 254)
dz:{(255-255)2+(252-252)2+(25l-250)2+ ...... +(240-252)2+(255-243)2]1/2
d, =V541

d> = 23,259407

3. Perbandingan citra 1 dengan PA

255 252 250 251
Citml:(zsa 255 255 254>
246 252 253 248
245 252 252 243

255 255 232 245
248 248 255 255

242 247 255 240
PA=<255 255 235 255)
d3 =[(242-255)2+(247-252)%+(255-250)2+......+(255-252)2+(255-243) ]2
ds= 1463

ds3 = 38,249183



4. Perbandingan citra 1 dengan UL

246 252

255 252
citral = <253 255
245 252

255 255

255 255
UL:<255 255
255 255

ds =[(255-255)%+(255-252)%+(255-250)>+

da= V460

250
255
253
252

255
255
255
255

ds=21,44761059

251
254
248

243

255
255
255

255

5. Perbandingan citra 1 dengan DLW

246 252

255 252
citral = (253 255
245 252

255 230

255 249
DLW:(zss 255
255 255

ds =[(255-255)?+(249-252)%+(255-250)? +

ds= V117519

250
255
253

252

255
0
26

244

ds = 342,8104432

251
254
248

243

255
252
243

255

6. Perbandingan citra 1 dengan RL

246 252

255 252
citral = (253 255
245 252

0
255 251

251 251
RL:( 255
252 251

ds =[(251-255)% +(251-252)%+(255-250)*+

de = V64454
ds=253,877923

250
255
253

252

255
255
251

255

251
254
248

243

255
247
255

255

+(255-252)%+(255-243)2] /2

. +(244-252)?+(255-243)?]"2

+ (255-252)%+(255-243)2] /2
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7. Perbandingan citra 1 dengan CPW

citral =

CPW =

255 252 250
253 255 255
246 252 253

245 252 252

10 4 O
3 0 19
0 0 15

0 19 0

251
254
248

243

0
18
0
5

d7 =[(10-255)%+(4-252)?+(0-250)+......
d7=962577
d7 = 981,110086

+(0-252)%+(5-243)]
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Tabel 5.2 Hasil Pengolahan citra menggunakan euclidean distance

C!tra PW TA PA UL DLW RL CPW Hasil
Cgfa 857,62521 | 23,2594067 | 38,249183 | 21,4476106 | 342,810443 | 253,8779234 | 981,110086

Cgra 838,54338 | 46,4865572 | 53,7494186 | 48,1040539 | 345,611053 | 235,0361674 | 960,291102 | Tidak
Cgra 508,508604 | 554,983784 | 555,054051 | 566,160755 | 582,653413 | 578,9490478 | 622,845888 | Tidak
C:ra 484,523477 | 866,826972 | 851,245558 | 875,297664 | 836,578149 | 834,3033022 | 269,471705

Cgfa 500,81234 | 962,276987 | 946,996832 970,7152 892,954086 | 929,653699 | 124559223 | Tidak
Cgra 755,119858 | 483,528696 | 465480397 | 489,717265 | 487,977458 | 498,675245 | 713,101676 | Tidak
Cf7tra 574,765169 | 903,917585 | 889,159716 | 912,452739 | 825544063 | 899,3253027 | 291,32971 | Tidak
Cgra 589,979661 | 699,592739 | 693,805448 | 706,735453 728,5163 678,0449838 | 566,3762 Tidak
Cgfa 638,890444 | 607,21413 | 591,826833 | 612,814817 | 552,455428 | 556,9165108 | 647,676617 | Tidak
Ciga 511,450877 | 964,929013 | 947,950421 | 973,353482 | 889,799978 | 955,5171375 | 111,642286 | Tidak
C]f.tlra 626,134171 | 466,087975 | 448,566606 | 467,543581 | 575,221696 | 465,4707295 | 756,396721 | Tidak
C]f.tZFa 611,357506 | 857,193094 | 841,937052 | 864,264427 | 787,395707 | 818,0556216 | 402,613959 | Tidak
Ciga 767,662035 | 431,06496 | 420,455705 | 437,899532 | 419,314917 | 503,1759136 | 799,813103

letélra 785,101904 | 210,947861 | 202,442584 | 211,17765 | 401,677732 | 320,118728 | 904,156513 | Tidak
C]:ga 820,490097 | 178,874258 | 184,558934 | 181,964282 | 381,845519 | 313,1405435 | 948,436608 | Tidak
C]itga 489,166638 | 997,311386 | 980,26323 1005,3671 929,17275 | 964,5356396 | 26,0384331 | Tidak
Ci;ra 856,60551 | 30,2820079 | 43,1161223 | 29,3257566 | 344,344304 | 253,2271707 | 978,818165

CI{ISra 887,497606 | 394,015228 | 372,456709 | 396,750551 | 362,838807 | 466,2199052 | 818,149131 | Tidak
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C!tra PW TA PA UL DLW RL CPW Hasil
Ciga 704,90354 | 405,074067 | 395,184767 | 410,782181 | 481,70219 428,109799 | 764,614282 | Tidak
C%ga 536,304951 | 637,748383 | 626,939391 | 645,981424 | 680,316838 | 638,4669138 | 606,268093

Cétfa 856,432134 | 28,1069386 | 43,5201103 | 26,8514432 | 341,256502 | 237,7540746 | 980,006122 | Tidak
Céga 826,912329 | 511,038159 | 491,672655 | 518,143802 | 402,698398 | 572,6630772 | 697,185772 | Tidak
Céga 475,832954 | 794,362008 | 781,101146 | 803,950247 | 720,67954 | 807,0638141 | 394,293038 | Tidak
Céga 773547671 | 576,334972 | 566,123661 | 584,202876 | 599,591528 | 632,6570951 | 708,724206 | Tidak
Céga 431,357161 | 806,546341 | 793,75626 | 813,504763 | 815,301785 | 771,4816913 | 354,30072

C%ga 500,204958 | 988,890793 | 971,550822 | 996,958374 | 916,353098 | 959,4133624 | 48,3632092 | Tidak
C%;ra 787,646494 | 227,760839 | 219,123253 | 230,785615 | 407,184233 | 343,3045295 | 917,135214 | Tidak
C%ga 713,901954 | 490,654665 | 485917689 | 498,751441 | 554,690905 | 549,0091074 | 738,275017 | Tidak
Céga 749,426447 | 342,152013 | 337,609242 | 351,32179 | 397,242999 | 426,634504 | 826,828882 | Tidak
C’;)ra 599,004174 | 878,916378 | 864,385331 | 886,41356 | 801,658281 | 841,2508544 | 346,04046 | Tidak
CI;’tlra 690,944281 | 404,101472 | 404519468 | 407,093355 | 494,564455 | 317,239657 | 812,165008 | Tidak
CI;’tZra 873,060708 | 17,4068952 | 39,8120585 0 344,094464 | 255,2998237 | 997,191556 | Tidak
C&?ga 18,1854294 | 29,8852601 | 29,670299 | 30,0267974 | 29,3395751 | 29,30072471 | 17,276995 | Tidak
Cf:!Elra 330,709843 | 893,12877 | 880,326644 | 901,608563 | 860,810664 | 858,5324688 | 298,494556 | Tidak

Mengacu pada tabel 3.2 warna hijau menunjukan jarak terkecil yang

dihasilkan dari pengolahan masing-masing citra menggunakan euclidean distance,

sedangkan warna merah menunjukan bahwa citra yang memiliki keberhasilan atau

dikatakan cocok (sesuai dengan identifikasi manual). hasil pengolahan citra

dengan data uji sebanyak 34 citra, 6 citra dapat dicocokan dengan benar sesuai

dengan hasil identifikasi manual. Jenis citra yang dapat di cocokan dengan benar

adalah ulnar loop, central pocket whorl, double loop whorl, plain whorl, dari

keempat jenis tersebut ulnar loop dan central pocket whorl yang menunjukan

tingkat keberhasilan lebih diantara yang lainnya. Banyak dari citra uji yang

mengalami kegagalan atau ketidakcocokan, hal ini bisa disebabkan karena faktor

dari pengolahan citra tersebut.
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Untuk akurasi data keberhasilan dari pengolahan citra yaitu dengan rumus:

Y Data uji benar
Y. Total data uji *

Akurasi (%) =

=% 100
33"

= 17,65 % atau ~18%



6.1.

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan pengolahan data yang dilakukan, dapat ditarik beberapa

kesimpulan yaitu :

1.

3.

6.2.

Penerapan penggunaaan metode euclidean distance pada pengenalan pola
citra sidik jari menghasilkan kecocokan atau keberhasilan yaitu sebanyak
6 citra dapat dikenali dengan baik dari keseluruhan citra uji yang
berjumlah 34 citra.

Untuk proses pencocokan jenis citra sidik jari yang dapat dicocokan
dengan benar adalah ulnar loop, central pocket whorl, double loop whorl,
plain whorl, dari keempat jenis tersebut ulnar loop dan central pocket
whorl

Gambaran akurasi dari penScocokan 34 citra uji sebesar 17,65 %.

Saran

Dari kesimpulan yang didapat, penulis memberikan beberapa saran

sebagai berikut :

1.

Untuk penelitian pengenalan pola selanjutnya sebaiknya data diolah
dengan lebih detail dengan mempertimbangkan titik pusat koordinat
masing-masing jenis citra agar memperoleh hasil yang maksimal.

Untuk metode penelitian dalam pengenalan pola selanjutnya agar lebih

dikembangkan lagi.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 2

PW | TA PA UL | DLW BL |CPW | citral |PWecitra2| TAcitra2 | PAcitra2 | Ul-citra 2 |DLW-citra 2| RLcitra 2 | CPW-citra 2
4 233 242 | 233 233 251 10 241 6169 196 1 196 196 100 33361
0 2352 247 | 235 248 251 4 240 37600 144 48 225 8 121 35606
1 251 255 | 255 255 255 0 241 37600 100 196 196 196 196 38081
0 235 240 | 235 235 255 0 254 64516 1 196 1 1 1 64516
0 235 255 | 255 235 0 3 232 33824 529 520 529 520 33824 3244
2 233 255 | 255 233 2335 0 234 33824 441 441 441 441 441 34736

253 242 235 | 255 0 235 19 2335 0 36 400 0 630235 0 33696

253 234 255 | 255 232 247 13 244 81 100 121 121 64 9 31076
4 251 255 | 255 233 233 0 241 36169 100 196 196 196 196 38081
0 233 255 | 255 230 251 0 244 39336 121 121 121 196 48 39336

[252] 255 232 | 233 26 231 15 233 9 0 j29 0 j2441 16 37600

251 235 245 | 235 243 255 0 230 144 256 3 256 16 256 37
7 235 248 | 255 235 252 0 51 50336 16 9 16 16 1 63001
0 235 248 | 255 235 251 19 255 63025 0 49 0 0 16 55696
12 | 240 255 | 255 244 233 0 251 37111 121 16 16 49 16 63001
6 235 255 | 255 235 235 3 2535 62001 0 0 0 0 0 62300

7031535 2161 2389 2314 119447 33242 922159

838.5434 (464865572 33.74041%  43.104054 ' 345611033 ' 235.0362 9602911017

Lampiran 2. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 3

PW | TA PA UL DLW BL | CPW | citral | PWitra3 | TAcitra3 | PAcitra 3 | UL-citra 3 [DLW-citra 3| RL—citra 3| CPWcitra 3
4 235 242 255 235 251 10 255 63001 0 1629 0 0 16 60025
0 232 247 233 249 251 4 166 27336 7396 6361 1921 6839 1223 26244
1 231 233 233 233 2535 0 63 3544 35344 36864 36864 36864 36864 3969
0 235 240 235 235 255 0 125 15623 16200 13223 16900 16900 16200 15625
0 233 233 233 233 ] 3 163 26360 34684 3464 3464 3464 26360 23600
2 233 233 233 233 2535 0 106 10816 22201 22201 22201 22201 22201 11236
255 | 249 | 233 235 0 255 19 101 23716 21904 17956 23716 10201 23716 6724
253 | 254 | 233 235 232 47 13 223 900 961 1024 1024 41 376 420235
4 231 233 233 233 2535 0 41 1369 44100 43796 45796 45796 43796 1681
0 233 233 233 230 251 0 o1 8281 26896 26896 26896 19321 23600 8281
[ 232 ] 255 232 255 26 251 15 242 100 169 100 169 46636 a1 51529
251 | 235 243 233 243 2535 0 244 49 121 1 121 1 121 39336
7 233 248 233 233 232 0 246 37121 81 4 81 81 36 60316
0 235 248 235 235 251 19 140 19600 13225 11664 13225 13225 12321 14641
12 | 240 | 233 233 244 233 0 17 23 49720 36644 J6644 31520 36644 280
6 233 233 233 233 2535 3 9 9 60316 60316 60316 60316 60316 16

258381 308007 308085 320338 330485 335182 387937
508508604 35498373 5530541 566,16075 382653413 578040 622845883

Lampiran 3. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 4

PW | TA FA UL DLW | RL | CPW | citra4 | PWeeitrad | TAritrad | PAcitrad | UL—citrad4 |DLW-citra4 | RLcitra 4| CPW-gitra 4
4 253 242 233 253 231 10 ] 1 62300 56169 62300 62300 60316 23
0 232 247 233 249 231 4 0 0 63504 61005 63025 62001 63001 16
1 251 233 233 233 233 0 2 361 33361 55223 35225 55223 35223 400
0 2535 240 2355 2535 2355 0 46 2116 43681 37636 43681 43681 43681 2116
0 255 2355 2355 255 0 3 16 256 57121 57121 57121 57121 256 169
2 255 255 255 255 255 0 164 26244 8281 8281 8281 8281 8281 26806
235 | 248 233 233 0 233 15 75 32400 30276 23600 32400 3623 32400 3136
2153 | 254 233 233 252 247 13 7 60316 61008 61504 61504 60023 57600 121
4 231 233 233 253 233 0 42 1444 43681 45368 45368 45368 45368 1764
0 233 233 233 230 231 0 176 30876 6241 6241 6241 2016 5623 30976
252 | 255 232 233 26 251 15 95 24648 23600 18769 23600 4761 24336 G400
251 | 255 245 2355 243 2355 0 15 33696 57600 52500 ST600 51584 37600 225
7 255 248 2355 255 2352 0 g 4 603516 57121 60516 603516 35048 81
0 255 248 255 255 251 15 8 64 61008 57600 61005 61008 55048 121
12 240 233 233 244 233 0 12 0 51084 55048 30045 53824 35048 144
6 233 233 233 233 233 3 0 36 63023 63023 63025 63023 63023 23
234763 751389 724619 T66146 699863 696062 12613

4845234772 | 866.826972 85124356 87528766 836578149 8343033 | 2694717054



Lampiran 4. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 5

PW TA PA UL |DLW | EL CPW | citra3 | PW-citra 5 | TAcitraJ| PA-citraJ | UlLcitra 5 | DLWcitra 3 | RLcitra 5 | CPW-citra 3
4 235 242 233 235 251 10 11 48 39336 33361 39336 39336 37600 1
0 252 247 255 249 251 4 0 0 63504 61009 630235 62001 63001 16
1 251 233 233 235 235 0 7 36 39336 61504 61304 61304 61304 48
0 235 240 233 235 235 0 122 14884 17689 13924 17689 17689 17689 14884
0 255 255 255 255 0 3 4 16 63001 63001 63001 63001 16 1
2 235 233 233 235 235 0 13 121 38364 38564 38364 38364 38364 169
235 248 233 233 0 235 19 11 39336 36644 30176 39336 121 39336 64
233 254 255 255 252 247 18 14 7121 37600 38081 38081 36644 34289 16
4 251 233 233 235 235 0 0 16 63001 63023 63023 630235 630235 0
0 235 233 233 230 251 0 0 0 630235 63023 63023 52800 63001 0
252 255 232 255 26 251 15 15 36169 37600 47089 37600 121 33696 0
251 235 245 233 243 235 0 1 62300 64316 39336 64316 38364 64316 1
7 235 248 233 235 252 0 13 64 37600 34289 37600 37600 36169 225
0 255 248 255 255 251 19 1 121 39336 36169 39336 39336 37600 64
12 240 233 233 244 235 0 0 144 37600 63023 63023 39336 630235 0
6 235 233 233 235 235 3 0 36 630235 63023 63023 630235 630235 23

250813 925977 896303 942288 797367 864256 15515

30081234 96227690 046906832 0707152 8029340862 9206537 | 124550223

Lampiran 5. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 6

PW [ TA PA UL |DLW | BL [ CPW | citrad | PWecitrad | TA-citra6 | PAcitra¢ | UL-citra6 | DLW-citra 6 | RLcitra § | CPWcitra 6
4 233 242 233 253 251 10 28 376 51529 457%6 51528 51528 48728 324
0 252 247 235 248 251 4 223 50623 128 484 200 376 676 48841
1 251 233 233 253 233 0 233 64316 16 0 ] 0 0 630235
0 235 240 233 253 233 0 233 53225 400 23 400 400 400 35225
0 255 255 255 253 0 3 161 25021 3836 3836 3836 3836 25021 24064
2 233 233 233 233 233 0 232 62300 9 2 9 9 9 63304

233 | 248 233 233 0 233 19 166 7921 6889 4761 7921 27336 7921 21609

I 253 | 2% 233 233 252 247 18 i 33124 3348% 33836 33836 32761 30976 280%
4 251 233 233 233 233 0 240 33606 121 223 223 225 225 37600
0 233 233 233 230 251 0 213 46223 1600 1600 1600 225 1206 46223

252 | 255 232 233 26 251 15 118 17956 18769 12006 18769 8464 17680 10609

231 | 233 243 233 243 233 0 41 4100 43796 41616 43796 40804 43796 1681
7 233 248 233 233 232 0 207 40000 2304 1681 2304 2304 2023 42549
0 233 248 233 233 231 19 43 2023 44100 41209 44100 44100 42436 676
12 240 235 235 244 233 0 102 3100 19044 23409 23409 20164 23409 10404
[ 233 233 233 233 233 3 242 33606 169 169 169 169 169 36160

570206 233800 216672 230823 238122 248677 508314

755119858 | 483528606 | 465480397 480717265 4870774585 4986735245 713.1016758

Lampiran 6. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 7

PW | TA PA UL [DLW | RL | CPW | citra] | PWcitra] | TAcitra] | PAcitra7 | Ulcitra7 [DLW-citra ]| RLcitra] | CPW-citra 7
4 233 242 235 233 251 10 237 3428¢ 34 23 324 34 196 J1329
0 252 247 235 249 231 4 142 20164 12100 11025 12769 11449 11831 19044
1 251 253 255 253 253 0 0 1 63001 63023 63023 63023 63023 0
0 233 240 235 233 233 0 0 0 63023 37600 63023 63023 63023 0
0 255 253 235 255 0 3 105 11025 22500 22500 22500 22500 11025 10404
2 233 233 235 233 233 0 37 3023 39204 39204 39204 30204 39204 3249

233 | 249 | 233 233 0 233 19 9 60316 37600 31076 60316 81 60316 100

253 | 254 | 255 255 252 247 18 16 36169 36644 37121 sna1 33696 33361 4
4 251 233 235 233 233 0 4 0 61009 63001 63001 63001 63001 16
0 255 255 255 230 251 0 0 0 630235 630235 63023 32000 63001 0

232 | 253 232 235 26 251 15 0 63304 63023 33824 63023 676 63001 225

231 | 255 243 233 243 233 0 3 61304 63304 38364 63304 37600 63304 9
7 253 248 255 253 252 0 6 1 62001 38564 62001 62001 60316 36
0 233 248 235 233 251 19 3 9 63304 60023 63304 63304 61304 236
12 240 255 235 244 235 0 0 144 37600 630235 63023 39336 630235 0
6 253 233 235 233 233 3 4 4 63001 63001 63001 63001 63001 1

330333 817067 790603 832570 681523 808736 34873

374765169 903917383 880.1507157 ' ©12.432739 82354406 899323303 [291.3207101



Lampiran 7. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 8

PW TA PA UL DLW EL CPW | citra§ |PW-citra 8| TAcitra8 | PAcitra8 | UL—citra 8 | DLW-citra 8 | RLcitra § | CPW-citra 8
4 235 242 235 235 251 10 192 33344 3969 2300 3969 3969 3481 33124
0 2352 247 235 248 251 4 255 63025 9 64 0 36 16 63001
1 251 235 235 235 235 0 255 64316 16 0 0 0 0 63025
0 235 240 235 235 235 0 252 63304 9 144 9 9 9 63304
0 235 235 235 235 0 3 67 4489 33344 33344 33344 33344 4489 4086
2 235 235 235 235 233 0 147 21023 11664 11664 11664 11664 11664 21609

235 248 235 235 0 233 19 224 961 623 121 961 30176 961 42023

233 234 235 235 2352 247 18 92 25921 26244 26369 26369 23600 24023 3476
4 251 235 235 235 235 0 3 1 60316 62300 62300 62300 62300 23
0 235 235 235 230 251 0 69 4761 34396 34396 34396 25921 33124 4761

2352 235 232 235 26 251 15 146 11236 11381 1396 11381 14400 11025 17161

251 235 245 235 243 235 0 23 31076 32800 43400 32800 47524 32800 623
7 235 248 235 235 2352 0 1 36 64316 61009 64316 64316 63001 1
0 235 248 235 235 251 19 1 1 64316 61009 64316 64316 62300 324
2 240 235 235 244 235 0 0 144 37600 63025 63025 39336 63025 0
6 233 235 235 235 235 3 0 36 630235 630235 630235 630235 630235 23

348076 480430 481366 490475 330736 430745 320782
3899797 69939274  693.80543 706,73343 72835163004 673044934 5663762001

Lampiran 8. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 9

PW TA BA UL DLW RL CPW | citra® |PWecitra®| TAcitra® | PA—citra® | UL—citra 8 | DLW-citra § | RL—citra § [(PW-citra §
4 2355 242 255 255 251 10 172 28224 6885 4500 6885 6885 6241 26244
0 252 247 255 248 251 4 131 17161 14641 13456 15376 13524 14400 16129
1 251 255 255 2355 255 0 14 169 36162 38081 38081 58081 38081 196
0 233 240 255 235 255 0 12 144 30049 51984 38049 55048 38049 144
0 2355 2355 2355 255 0 3 g 81 60516 60516 60516 60516 81 36
2 2355 255 255 255 2355 0 0 4 63025 63025 63025 65025 63025 0

255 248 233 255 0 2355 15 6 62001 58048 52441 62001 36 62001 169

253 254 255 255 252 247 18 158 5023 9216 5408 5408 5836 7821 15600
4 251 255 255 2355 255 0 151 21609 10000 10816 10816 10816 10816 22801
0 253 255 255 230 251 0 134 17856 14641 14641 14641 9216 13689 17856

252 233 232 233 26 251 13 139 12769 13436 648 13436 12769 12544 13376

251 2355 243 2355 243 2355 0 248 g 45 g 45 25 45 61504
7 2355 248 255 255 252 0 255 61504 0 45 0 0 g 63025
0 2355 248 255 255 251 15 255 63025 0 45 0 0 16 55696
12 240 255 255 244 255 0 240 51584 0 225 225 16 225 37600
6 255 255 255 255 255 5 252 60516 g g g g g 61009

408181 368709 350259 375542 305207 310156 415483
638,8504 | 60721413 | 55182683 61281482 [ 552 455428 | 55651651 64767662

Lampiran 9. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 10

PW TA PA UL DLW | RL [ CPW | citra 10 |PW-citra 10| TA-citra 10| PA—citra 10| UL-citra 10 |[DLW-citra 10| RL—citra 10 | CPW-citra 10|
4 235 242 235 235 231 10 72 4624 33489 32041 3844
0 252 247 2355 248 251 4 8 64 389536 38048 16
1 251 255 2355 235 233 0 0 1 63001 63025 0
0 2355 240 2355 235 233 0 0 63025 0
0 2355 255 2355 235 0 3 89 7921 7921 7396
2 235 255 235 235 233 0 4 63025 0
255 248 235 2355 0 2355 158 0 63025 63025 361
233 254 233 235 2352 247 18 11 58564 33696 45
4 2351 235 233 0 16 144 S| 236
0 2355 230 2351 0 6 36 60025 36
252 235 26 2351 13 3 62001 61504 144
251 2355 243 23535 0 0 63001 63025 0
7 233 233 252 0 0 48 63504 0
0 255 255 251 18 0 0 63001 361
12 240 244 233 0 0 144 63025 0
6 235 235 233 5 4 4 63001 1

261582 913013 12464

n
%

517137 | 111,642286

511450877 964,92901 | 94795042 973353482 888799978 93




Lampiran 10. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 11

PW | TA UL RL | CPW | citrall | PW-citra 11 | TA-citra 11 | PAcitra 11 | ULcitra 11 |DLW-citra 11| RL-citra 11 | CPW-citra 11
4 233 233 231 10 3 16 61009 347356 61009 61009 39049 4
0 232 253 251 4 170 28000 6724 3029 7223 6241 6361 27336
1 231 233 233 0 230 32441 441 623 623 623 623 32900
0 253 253 235 0 20 6400 30623 25600 30623 30623 30623 6400
0 233 233 233 0 3 138 16044 13689 13689 13689 13689 19044 18223
2 233 233 233 233 0 211 43681 1936 1936 1936 1936 1936 44521
255 245 233 235 233 19 248 3 0 196 3 62001 3 32900
233 234 233 233 247 18 13 13225 13436 13689 13689 12996 11881 14400
4 251 255 255 233 0 223 47961 784 1024 1024 1024 1024 49729
0 233 233 233 231 0 234 34736 441 441 441 16 289 34736
252 253 232 253 251 13 233 9 0 520 0 32441 16 37600
231 233 243 233 233 0 233 16 0 100 0 144 0 63023
7 253 248 255 252 0 0 49 65023 61504 630235 63025 63504 0
0 253 248 235 251 19 103 10609 23104 21025 23104 23104 21804 1056
12 240 233 233 233 0 242 32900 4 169 169 4 169 38364
] 253 255 255 233 ] 253 62001 0 0 0 0 0 62300
392044 217238 201212 218597 330830 216663 372136

626,1341700 | 466,0879745 [448 566606 | 467.543581 5752216064 4654707205 | 736,3067213

Lampiran 11. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 12

PW TA FA UL | DLW RL CPW | citra 12 | PWecitra 12| TA-citra 12 | PA-citra 12 | UL-citra 12 | DLW-citra 12 | RL-citra 12 | CPW-citra 12
4 2355 242 2355 2355 251 10 38 1225 46656 41208 46656 46656 44544 341
0 252 247 2 251 4 238 57121 169 54 236 100 144 55225
1 251 2355 2 2355 0 248 61504 4 36 36 36 36 62001
0 2355 240 2 2355 0 185 38025 3600 2025 3600 3600 3600 38025
0 2 2355 2 0 3 0 0 63025 63025 63025 63025 0 g
2 2 2355 2 2355 0 61 3481 37636 37636 37636 37636 37636 3721
2355 248 233 2 2355 15 33 40804 38416 33124 40804 2805 40804 1156
233 154 2355 2355 252 247 18 41 44544 45365 435756 435756 44521 42436 528
4 251 2355 2355 2355 2355 0 0 16 63001 63025 63025 63025 63025 0
0 2355 2355 2355 230 251 0 5 25 62500 62500 62500 50625 60516 25
252 2355 232 2355 26 251 15 0 63504 63025 53824 63025 676 63001 225
251 2355 243 2355 243 2355 0 0 63001 63025 60025 63025 38045 63025 0
7 2355 248 2355 2355 252 0 0 48 63025 61504 63025 63025 63504 0
0 2355 248 2355 2355 251 15 3 g 63504 60025 63504 63504 61504 236
12 240 2355 2355 244 2355 0 7 25 54285 61504 61504 56169 61504 48
6 2355 2355 2355 2355 2355 5 11 25 58336 58336 58336 59536 58336 36

373758 734780 708858 746853 615552 6609215 162058

611357506 857193084 841537052 864264427  TET 3857074  818,055622 | 402613855

Lampiran 12. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 13

PW TA PA UL DLW RL CPW | citra13 | PW-citra 13 | TAcitra 13| PAcitra 13 | UL-citra 13 | DLW-citra 13 | RL-citra 13 | CPWcitra 13
4 233 242 233 233 231 10 233 63001 0 169 0 0 16 60023
0 252 247 235 240 251 4 o6 9216 2433 22801 25281 23409 24025 8464
] 251 233 233 235 233 0 0 1 63001 63023 63023 63023 63023 0
0 233 240 233 255 253 0 147 21609 11664 3640 11664 11664 11664 21609
0 233 233 233 235 0 3 233 63023 0 0 0 0 63023 63304
2 255 255 255 255 253 0 119 13689 18496 18496 18496 18496 18496 14161

235 248 | 233 235 0 253 19 23 53824 51076 44044 53824 529 53824 16

233 234 | 233 233 252 247 18 129 13376 15623 15876 15876 15129 13924 12321
4 251 233 235 255 233 0 251 61009 0 16 16 16 16 63001
0 233 233 233 230 231 0 238 36644 289 289 289 64 169 36644

252 233 232 233 251 13 228 376 129 16 120 40804 329 43360

231 233 243 233 233 0 233 16 0 oo 0 144 0 63023
7 255 248 255 252 0 237 52000 324 121 324 324 225 36169
0 233 248 235 251 19 233 65023 0 48 0 0 16 35696
12 240 [ 233 233 233 0 249 36169 81 3 36 23 36 62001
6 235 233 235 233 3 241 55225 196 196 196 196 196 35696

389303 183817 176783 191736 173823 233186 639701

767.6620353 | 43106406 | 4204557052 437800532 [ 4103140075 | 503.175914 | 7998131032



Lampiran 13. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 14

PW TA PA UL DLW RL CPW | citra 14 | PWcitra 14| TA-citra 14 | PA-citra 14 | UL-citra 14 | DLW-citra 14 | RL-citra 14 | CPW-citra 14
4 233 242 233 233 251 10 233 62001 4 12 4 4 4 39049
0 252 247 233 248 231 4 233 63023 9 64 0 36 16 63001
1 251 255 233 155 255 0 220 47961 961 1225 1225 1225 1225 48400
0 253 240 233 253 253 0 33 17639 14884 11449 14884 14384 14884 17639
0 233 233 233 233 0 3 41 38081 196 196 196 196 38081 j6644
2 233 233 233 233 233 0 230 31984 623 625 625 623 625 32800
233 248 233 233 0 235 19 233 0 36 400 0 63025 0 33696
253 254 255 255 247 18 255 4 1 0 0 9 64 36169
4 251 253 233 253 0 253 63001 16 0 0 0 0 63025
0 233 233 233 251 0 233 64009 4 4 4 329 4 64009
252 233 232 233 251 13 233 9 0 329 0 2441 16 37600
251 253 245 233 235 0 194 3249 3721 2601 3721 2401 3721 37636
7 253 248 233 252 0 242 332235 169 36 169 169 100 38564
0 233 248 233 251 19 248 62001 36 1 3 36 4 32800
2 240 233 233 233 0 251 N2l 121 16 16 48 16 63001
6 233 233 233 233 3 101 9023 23716 23716 23716 23716 23716 9216
6163835 44400 40083 44396 161345 102476 817400

783101904 | 210947361 (202442584 211.17765 | 4016777315 | 32011873 | 904.156513

Lampiran 14. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 15

PW TA PA UL DLW RL CPW | citra 15 | PW-citra 15 | TA-citra 15 | PA—citra 15 | UL-citra 15 | DLW-citra 15| RL-citra 15 | CPWcitra 15
4 233 242 233 233 231 10 252 61304 9 100 9 9 1 38564
0 232 247 233 249 231 4 233 63023 64 0 36 16 63001
1 231 233 253 233 233 0 233 64316 16 0 0 0 0 63023
0 233 240 233 233 235 0 234 64316 1 196 1 1 1 64316
0 253 233 233 233 0 3 233 63023 0 0 0 0 63023 63304
2 253 233 253 233 233 0 233 64009 0 0 0 0 0 63023

255 249 235 255 ] 255 19 255 0 36 400 ] 63025 0 53696

233 254 233 233 232 247 18 233 4 1 0 0 9 64 36169
4 231 233 233 233 233 0 254 62300 9 1 1 1 64316
0 255 255 255 250 251 0 244 59536 121 121 121 196 48 5953

232 253 232 233 26 251 13 246 3 81 196 81 48400 23 33361

231 233 243 233 243 233 0 233 16 0 100 0 144 0 63023
7 233 248 233 233 252 0 247 37600 64 1 64 G4 23 61009
0 233 248 233 233 231 19 235 630235 0 48 0 0 16 33696
12 240 233 233 4 233 0 208 38416 1024 2209 2209 1296 2209 43264
] 253 233 253 233 233 3 30 3476 30623 30623 30623 30623 30623 3623

675204 31906 34062 33111 143806 98057 800332

8204900074 (1788742575 | 1845380337 | 1810642822 3818455185  313.1403433 0484366083

Lampiran 15. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 16

PW PA UL BL | CPW | citral6 | PW-citra 16 | TA—citral6 | PA-citra 16 | UL-citra 16 [DLW-citra 16| Pl-citra 16 |CPW-citra 16|
4 242 235 251 10 3 1 62300 36169 62300 62300 60516 25
0 247 253 251 4 1 1 63001 603516 64316 61304 62500 9
1 233 233 233 0 7 36 39336 61304 61304 61304 61304 48
] 240 233 233 0 1 1 64316 37121 64316 64516 64316 1
0 253 2335 0 E] 0 0 63023 ) 63023 63023 0 9
2 233 253 253 0 0 4 635023 63023 65023 650235 63023 0

233 233 233 233 19 13 38364 33696 45284 38364 169 38364 36

233 233 233 247 18 9 39336 60023 60316 60316 30049 J6644 81
4 233 233 233 0 1 9 62500 64516 64316 64316 64516 1
0 233 253 251 0 0 0 635023 63023 65023 32500 63001 0

232 232 233 231 13 7 60023 61304 30623 61304 361 39336 64

231 243 233 233 0 4 61009 63001 38081 63001 A 63001 16
i 2438 233 232 0 0 48 63023 61504 63023 63023 633504 0
0 248 253 231 1g 0 0 63023 61304 63023 63023 63001 361
2 233 233 233 0 3 48 35223 62300 62300 37121 62300 23
] 233 233 233 3 ] 0 62001 62001 62001 62001 62001 1

230284 004630 960016 1010763 363362 030329 678

4801666383 9073113857 08026323 | 1003367007 0201727504 0643336306 | 26,0384331




Lampiran 16. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 17

W TA PA UL DLW | RL | CPW | citral7 | PW-citra 17 | TA-citra 17 | PA-citra 17 | UL-citra 17 |DLW-citra 17| RL-citra 17 [CPW-citra 17
4 233 242 233 233 231 10 248 39336 48 36 48 49 9 J6644
0 252 247 233 249 251 4 248 61304 16 1 49 1 9 39336
1 231 233 233 233 233 0 234 64009 9 1 1 1 1 64316
0 233 240 233 233 233 0 233 64009 4 169 4 4 4 64009
0 255 253 253 253 0 3 252 63504 9 ] 9 ] 63504 62001
2 233 233 233 233 233 0 233 G400% 0 0 0 0 ] 63023
233 249 233 233 0 233 19 233 0 36 400 0 63023 ] 35696
233 254 233 233 232 247 18 243 64 81 100 100 49 4 31529
4 231 233 233 233 233 0 233 32441 34 484 484 484 484 34289
0 255 253 253 230 251 0 247 61009 64 64 64 289 16 61009
232 233 232 233 26 251 13 233 g 0 529 0 J2441 16 37600
231 233 245 233 243 233 0 248 4 36 16 36 3 3 62001
7 233 248 233 233 252 0 247 37600 64 1 64 64 23 61009
0 233 248 233 233 231 12 233 63023 0 49 0 0 16 33696
12 240 233 233 244 233 0 233 39049 223 0 0 121 0 63023
6 255 253 253 253 253 3 253 62001 0 0 0 0 0 62500
73377 917 1859 360 118573 64124 938083

836.6035101 | 3028200786 ' 43,11612227 (203257566 | 3443443044 | 2532271707 | 978.8181649

Lampiran 17. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 18

PW TA PA UL | DLW | RL CPW | citra 18 | PW-citra 18 | TAcitra 18| PAcitra 18 | UL—citra 18 | DLW-citra 18 | RLcitra 18 | CPW-citra 1§
4 233 242 233 233 231 10 247 30049 64 23 64 64 16 36169
0 232 247 233 249 231 4 233 63023 a 64 0 36 16 63001
1 231 233 233 233 233 0 232 33361 361 329 320 320 320 33824
0 233 240 233 233 233 0 171 20041 7036 4761 1036 1036 1036 2041
0 233 233 233 233 0 3 233 63023 0 0 0 0 63023 63304
2 233 233 233 233 233 0 236 34736 361 361 361 361 361 33696

233 249 233 233 0 253 19 135 10000 3836 6400 10000 24025 10000 18496

253 254 233 233 252 247 18 63 36100 36481 36864 36864 35721 33856 2023
4 251 233 233 233 253 0 254 62300 9 1 1 1 1 64316
0 233 235 233 230 251 0 187 3406% 4624 4624 4624 1545 4096 34869

252 233 232 233 26 251 13 76 30976 32041 2433 32041 2500 306235 3721

251 233 245 233 243 253 0 0 63001 63023 600235 63023 30040 63023 0
7 233 248 233 253 252 0 253 60316 4 25 4 4 1 84009
0 233 243 233 233 251 19 242 38364 169 36 169 169 81 48728
12 240 253 233 244 253 0 232 48400 64 520 528 144 528 53824
& 233 253 233 233 253 3 243 36169 144 144 144 144 144 36644

787652 155248 138724 157411 131652 217361 669368

88740976056 394015228 372456709 396750551 | 3628588072 | 466219005 8181491307

Lampiran 18. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 19

PW TA PA L DLW BL | CPW | citra 19 | PWcitra 19 | TA-citra 19 | PAcitra 18 | UL -citra 1% | DLW-citra 19| RLcitra 1% |CPW-citra 19
4 255 242 255 255 251 10 130 15876 15625 12544 15625 15625 14641 14400
0 232 247 233 249 231 4 233 63023 9 64 0 36 16 63001
L 251 2335 233 233 2335 0 253 64516 16 0 0 0 0 63023
] 233 240 233 233 233 0 226 31076 841 196 1 341 841 31076
0 235 235 253 253 0 3 161 25921 383 3836 3836 8836 25921 24064
2 235 235 253 253 233 0 253 54009 0 ] 0 0 0 63023

255 249 235 255 0 255 19 241 196 64 3 196 38081 196 456284

233 234 233 233 2352 247 18 246 40 64 81 31 36 1 31984
4 251 2335 233 233 235 0 157 23409 3836 9604 9604 0604 0604 24649
0 233 233 233 230 231 0 233 63023 0 0 0 623 16 63023

252 235 232 253 26 231 13 166 7396 7921 4336 7921 19600 7225 22801

251 233 245 253 243 233 0 ikl 25384 30976 27336 30976 26896 30976 6241
7 255 248 255 255 252 0 146 19321 11881 10404 11881 11881 11236 21316
0 233 248 233 233 231 19 231 33361 376 289 376 376 400 44044
12 240 233 233 24 233 0 122 12100 13024 17689 17689 14884 17689 14884
] 233 233 233 233 233 3 1 23 64316 64316 64516 64316 64316 16

456389 164083 136171 168742 232037 183278 384633

7042033395 | 405,0740673 [385,1847669 4107821807 | 481,7021%02 = 423109799 | 7646142818



Lampiran 19. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 20

PW TA PA UL DLW RL CPW | citra20 | PW-citra 20 | TA-citra20 | PA-citra20 | UL-citra 20 | DLW-citra 20 | RL-citra 20 | CPW-citra 20
4 233 242 233 233 251 10 0 16 63023 38564 63023 63023 63001 100
0 252 247 233 248 231 4 ] ] 63504 61009 63023 62001 63001 16
1 231 233 233 233 233 0 2 1 62001 64009 64009 64009 64009 4
0 233 240 233 233 233 0 3 g 63304 36169 63304 63304 63304 9
0 233 233 233 233 0 3 122 14884 17689 17639 17689 17689 14384 14161
2 233 253 233 233 233 0 159 24649 9216 9216 9216 9216 9216 25281

233 248 233 233 ] 233 19 147 11664 10404 7744 11664 21609 11664 16384

233 234 233 233 232 47 18 121 17424 17639 17936 17936 17161 13876 10609
4 231 233 233 233 233 0 237 34285 196 324 324 324 324 36169
0 233 233 233 230 251 0 233 63023 0 0 623 16 65023

232 233 232 233 231 13 237 223 34 23 44521 196 40284

231 233 243 233 233 0 190 3721 4223 3023 4223 2309 4223 36100
7 233 248 233 232 0 233 61304 0 49 0 0 9 63023
0 233 243 233 231 19 176 30876 241 3184 241 241 3623 24648
12 240 233 233 233 0 68 3136 20584 34069 34069 30076 34069 4624
6 233 233 233 233 3 16 100 37121 37121 37121 37121 37121 121

287623 406723 393033 417292 462831 407640 367561

5363040506 | 637748383 626030301 6450814230 680316838 | 638466014 6062680023

Lampiran 20. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 21

PW | PW TA PA UL DLW RL CPW | citra2l | PW-citra 21 | TA-citra 21 | PA-citra 21 | UL-citra 21 [DLW-citra 21| RL-citra 21 | CPW-citra 21
4 4 255 242 235 255 251 10 235 63001 0 169 0 0 16 60025
0 0 252 247 235 240 251 4 233 64009 1 36 4 16 4 62001
1 1 251 235 235 233 233 0 242 38081 31 169 169 169 169 38564
0 0 233 240 235 233 233 0 250 62300 23 100 23 23 23 62500
0 0 233 233 233 233 0 3 237 36169 3 324 324 324 36169 34736
2 2 255 235 235 255 255 0 245 59049 100 100 100 100 100 500235

255 255 249 235 255 0 255 19 255 0 36 400 0 65025 0 35696

253 253 254 255 235 252 247 18 249 16 25 36 36 9 4 33361
4 4 251 255 235 253 233 0 233 62001 4 4 4 4 4 64009
0 0 233 235 235 230 231 0 250 62300 23 23 23 400 1 62500

232 232 233 232 233 26 231 )] 250 4 25 324 23 30176 1 33223

231 231 233 245 233 243 233 0 233 16 0 100 0 144 0 63023
7 7 255 248 255 255 252 0 255 61504 0 49 0 0 9 65025
0 0 255 248 255 255 251 19 255 63025 0 49 0 0 16 35696
12 12 240 255 235 244 233 0 252 57600 144 9 9 64 9 63504
6 6 233 235 235 253 233 3 233 62001 0 0 0 0 0 62300

733476 T80 1804 21 116436 36327 560412

8364321339 | 2810603863 435201103 [26,85144516 3412563018 237734073 9800061224

Lampiran 21. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 22

PW | TA PA UL DLW RL CPW | citra 22 | PW-citra 22 [TA-citra 22| PA-citra 22 | UL -citra 22 | DLW-citra 22 | RL—citra 22 | CPW-citra 22
4 233 242 233 233 231 10 234 62300 1 144 1 1 g 39336
0 232 247 233 249 231 4 233 34289 361 196 484 236 324 32441
1 251 233 233 233 233 0 113 12544 19044 20164 20164 20164 20164 12769
] 233 240 253 253 253 0 149 22201 11236 8281 11236 11236 11236 22201
0 233 253 253 253 0 3 233 63023 0 0 0 0 63025 63304
2 233 253 233 253 233 0 183 33489 4900 4500 4800 4500 4800 34223

233 248 233 233 0 233 19 33 48400 43754 40000 48400 1225 48400 236

233 234 233 233 232 247 18 63 36100 36451 36864 36864 33721 33836 2023
4 251 233 233 233 233 0 232 61504 1 9 9 9 g 63304
] 233 253 253 230 251 0 210 44100 2025 2025 2023 400 1681 44100

252 233 232 253 26 251 13 36 46636 47961 38416 47961 100 46223 441

251 233 245 233 243 253 0 ] 63001 63023 60023 63023 39049 63025 0
7 233 243 233 233 232 0 201 37636 2916 2209 2914 25916 2601 40401
0 233 243 233 233 231 19 233 54009 4 23 4 4 4 34736
12 240 253 253 244 253 0 145 17689 0023 12100 12100 2301 12100 21023
] 233 253 253 253 253 3 127 14641 16384 16384 16384 16384 16384 14884

683784 261160 241742 268473 162166 327943 486068

826,912329 | 511,03815% 4916726553 518,1435024 4026083083 | 572663077 6971857715



Lampiran 22. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 23

PW TA PA UL DLW | RL CPW | citra23 | PW-citra 23 | TAcitra 23 | PA-citra 23 | UL-citra 23 [DLW-citra 23| RL-citra 23 | CPW-cifra 23
4 235 242 233 253 251 10 228 30176 120 196 120 729 520 47524
0 232 247 233 248 231 4 112 12544 13600 18223 20448 18769 19321 11664
1 251 235 233 233 233 0 38 1369 45360 47089 47089 47089 47089 1444
0 233 240 233 233 233 0 0 0 63023 37600 63023 63023 63023 0
0 233 233 233 233 0 3 158 24964 9409 0409 9409 2409 24964 24023
2 233 235 233 233 233 0 64 3844 36481 36481 36481 36481 36481 4086
253 249 233 233 1] 233 19 0 63023 62001 33223 63023 0 63023 361
253 254 235 233 252 247 18 113 19600 19381 20164 20164 19321 17956 2023
4 231 233 233 233 233 0 ] 16 63001 63023 63023 63023 63023 ]

0 233 235 233 230 251 0 7 49 61304 61504 61304 49720 30336 49
252 233 232 233 26 251 13 30 40804 42023 33124 42023 376 40401 1225
231 233 243 233 143 233 0 220 961 1223 623 1223 329 1225 43400

7 233 248 233 233 252 0 21 196 34736 51529 34736 34756 33361 41

1] 233 248 233 253 231 19 1 1 64316 61009 64316 64316 62300 324
12 240 235 233 244 233 0 0 144 37600 63023 63023 3953 63023 0

6 233 233 233 233 233 3 33 6724 2788% 27889 27889 2788% 2788% 638%

226417 631011 610119 646336 519371 631352 135467

473,8329539 | 794362008 781.101146 803950247 T2

=

6795404 507.063814 | 3942530382

Lampiran 23. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 24

PW TA PA UL | DLW RL CPW | citra24 | PW-citra 24 DLW-citra 24| RLcitra 24 | CPW-citra 24
4 233 242 233 233 251 10 247 39048 64 16 36169
0 252 247 233 248 251 4 247 61008 4 16 39049
1 231 233 233 233 233 0 167 27356 7744 7744 2788%
0 233 240 233 233 233 0 4 16 63001 63001 16
0 233 233 233 233 0 3 233 63023 0 63023 63304
2 253 253 233 233 233 0 233 64009 0 0 63023

233 249 233 233 0 233 19 169 7396 28361 7396 22500

253 254 253 233 252 247 18 0 64000 63304 61009 34
4 231 253 233 233 233 0 240 33696 225 225 37600
0 233 253 233 230 251 0 233 34289 9 324 54289

252 233 232 233 26 251 13 162 3100 18496 7921 21609

251 233 243 233 243 233 0 11 37600 33824 39336 121
7 233 243 233 252 0 251 39336 16 1 63001
0 233 243 233 231 19 22 14384 17689 16641 1060%
2 240 233 233 233 0 21 31 48728 34736 441
6 233 253 233 233 3 17 121 36644 36644 144

398376 332162 320496 341203 339510 400233 502290

773,3476714 | 576,334072 [566,1236614" 584202876 5995015276 | 632.637003 | 708,7242059

Lampiran 24. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 25

PW | TA FA DLW | EL CPW | citra23 | PWecitra 25| TA-citra 25 | PAcitra 25 | UL-citra 25 |DLW-citra 25| EL-citra 25 |CPW-citra 25
4 235 242 253 251 10 11 45 39536 33361 59336 39536 37600 1
0 252 247 248 251 4 14 196 6644 54288 58081 55225 56169 100
1 251 255 255 2355 0 103 10404 21504 23104 23104 23104 23104 10608
0 255 240 2355 255 0 171 25241 T056 4761 7036 7056 T056 25241
0 255 2355 2355 0 3 22 484 54288 54288 54288 54288 484 361
2 255 2355 2355 255 0 167 27225 7744 7744 7744 7744 27888
2355 245 235 0 255 15 223 1024 676 144 1024 72 1024 41616
253 234 255 252 247 18 33 28224 28561 28500 28500 17888 216244 4488
4 251 2355 2355 255 0 0 16 63001 63025 65025 63025 63025 0
0 2355 255 230 251 0 32 2704 41208 41208 41208 31684 38601 2704
252 255 232 26 251 15 92 23600 26569 15600 26569 4336 25281 5828
251 255 245 | 255 243 255 0 8 58048 61008 56169 61008 55225 61008 54
7 233 248 | 235 233 252 0 0 48 63023 61504 63023 63023 63304 0
0 255 248 | 255 2355 251 15 18 32 56169 52800 56169 56169 54288 1
12 240 255 | 235 244 2355 0 30 1444 36100 42023 42023 37636 42023 2500
6 255 255 | 255 2355 255 5 0 36 63025 63025 65025 63025 63023 25
186065 650517 630045 661790 664717 565184 25529

431357161 B06,546341 79375626 8135047634 8153017846 771481651 | 35430072



Lampiran 25. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 26

W TA PA UL RFL CPW | citra26 | PW-citra26 | TA-citra 26 | PA-citra 26 | UL-citra 26 | DLW-citra 26 | RL-citra 26 |CPW-citra 26|
4 235 242 255 251 10 3 1 62300 36160 62500 62500 60316 23
0 232 247 233 231 4 0 0 63304 61009 63023 62001 63001 16
1 251 253 255 233 0 [ 23 60023 62001 62001 62001 62001 36
0 233 240 233 233 0 11 21 39336 J2441 39336 39336 39336 121
0 233 253 255 0 3 14 196 38081 38081 38081 38081 196 121
2 255 253 255 255 0 0 4 630235 65025 650235 65025 635023 0

235 248 233 235 233 19 3 62500 39336 32800 62300 23 62300 196

233 254 253 255 247 18 0 64009 64316 630235 63023 63504 61009 324
4 231 233 235 233 0 31 129 43400 0176 30176 0176 30176 961
0 233 253 255 231 0 0 63023 63025 63023 52600 63001 0

252 255 232 255 251 15 1 63001 64516 33361 64516 623 62500 196

251 233 243 235 233 0 39336 61304 J6644 61304 33696 61304 49
7 235 248 255 252 0 3 16 63304 600235 63504 63504 62001 9
0 233 24§ 233 231 19 3 9 63304 60023 63304 63304 61304 236
12 240 253 255 233 0 3 48 55225 62300 62500 7121 62300 23
6 233 233 233 233 b] 3 9 63304 63304 63304 63304 63304 4

250205 77905 943011 993026 339703 920474 2339

500204938 | 088 8007028 071350822 006058374 0163530079 | 930413362 483632002

Lampiran 26. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 27

PW TA PA DLW RL CPW | citra 27 [ PW-gitra 27 | TA-citra 27 | PA-citra 27 | UL-gitra 27 |DLW-citra 27| RL-gitra 27 [CPW-citra 27]
4 235 242 2355 251 10 253 62001 4 121 4 4 4 55048
0 252 247 2355 248 251 4 237 56169 225 100 324 144 186 54288
1 251 255 255 255 2355 0 138 18768 12769 13680 13680 13680 13680 18044
0 235 240 233 233 233 0 39 3481 38416 32761 38416 38416 38416 3481
0 2355 2355 2355 2355 0 3 255 63025 0 0 0 0 63025 63504
2 2355 2355 2355 2355 255 0 255 54005 0 0 0 0 0 63025
235 245 233 0 2 158 250 25 1 223 25 62500 23 33361
253 254 2355 252 2 18 241 144 169 196 186 121 36 4872
4 251 2355 2355 2 0 245 60025 4 36 36 36 36 62001
0 255 255 230 251 0 248 61504 45 45 45 324 g 61504
252 235 232 2355 26 251 15 250 4 25 324 25 50176 1 55225
251 2355 243 2355 243 255 0 255 16 0 100 0 144 0 63025
7 2355 248 2355 2355 252 0 254 61009 1 36 1 1 4 64516
0 255 243 253 253 251 15 243 55045 144 25 144 144 64 30176
12 240 2355 2355 244 255 0 238 51076 4 288 285 36 285 6644
6 2355 2355 2355 2355 255 5 247 58081 54 54 54 54 64 58564

620387 51875 48015 53262 165700 117858 841137

787 646454 227 760835 (219123355 | 230,785615 | 407,184233 | 343 30453 | 517,135214

Lampiran 27. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 28

PW TA PA UL | DLW RL CPW | citra28 | PWocitra 28 | TA-citra 28 | PA-citra 28 | UlL-citra 28 | DLW-citra 28 | RL-citra 28
4 233 242 233 233 231 10 234 62300 1 144 1 1 9
0 2352 247 235 249 251 4 247 61009 23 0 64 4 16
1 251 233 233 253 233 0 233 64316 16 0 0 0 0
0 233 240 233 233 233 0 233 63023 0 223 0 0 0
I ] 255 255 255 255 0 3 245 60025 100 100 100 100 60025
2 233 233 233 233 233 0 248 60316 49 49 48 49 48
253 249 235 235 0 235 e 248 48 1 169 48 61304 48
233 254 233 233 252 47 18 o4 25281 23600 25921 25921 24564 23408
4 251 233 233 233 233 0 163 23921 7396 8100 3100 8100 3100
] 255 255 255 230 251 0 168 28224 7369 7569 7569 3844 6889
232 233 232 233 26 231 13 164 1744 8281 4624 8281 10044 1369
251 233 245 235 243 235 0 106 21023 22201 19321 22201 18769 22201
7 253 248 233 253 232 0 37 200 47524 44521 47524 47524 46223
0 233 248 233 233 231 19 0 0 63023 61504 630235 63023 63001
12 240 255 255 244 255 0 17 25 49728 56644 56644 51529 56644
] 233 233 233 233 233 3 170 26896 7223 72235 7223 7223 1223
309636 240742 236116 248733 307682 301411

T13.9019541  490,6546647 | 4859176883 | 498.7514411 | 354,6009040 | 348,0091074 | 7382730163



Lampiran 28. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 29

PW TA PA UL | DLW | RL | CPW | citra29 |PW-citra 20 | TA—citra 20 | PAcitra 20 | UL-citra 20 [DLW-citra 20| RL-citra 20 | CPW-citra 20
4 233 242 [ 255 | 255 231 10 252 61304 9 100 9 9 1 33364
0 252 247 | 255 | M9 251 4 233 63023 9 64 0 36 16 63001
1 251 255 [ 255 | 255 235 0 233 64316 16 0 0 0 0 63023
0 255 240 [ 255 | 255 255 0 234 64316 1 196 1 1 1 64516
0 233 255 [ 255 | 255 0 3 248 62001 36 36 36 36 62001 60316
2 233 233 [ 255 | 255 233 0 243 39048 100 100 100 100 100 60023

233 | 240 | 235 | 253 0 235 19 246 8 9 121 a1 60316 81 J1329

233 | 254 | 255 | 255 | 232 247 18 251 4 9 16 16 1 16 34289
4 251 255 | 255 | 255 255 0 243 7121 64 144 144 144 144 30049
0 233 255 | 255 | 230 251 0 141 19881 12996 12996 12996 7921 12100 19831

232 | 235 232 [ 235 26 231 13 108 20736 21609 13376 21609 6724 20449 3649

251 | 2535 245 | 235 | 243 235 0 186 4225 4761 3481 4761 3249 4761 34396
7 233 248 [ 255 | 255 2352 0 239 33824 236 81 256 236 169 37121
0 255 248 [ 255 | 255 251 19 8 9604 24649 22500 24649 24649 23400 6241
12 240 | 255 | 235 | 244 235 0 40 784 40000 46223 46223 41616 46223 1600
] 233 233 | 235 | 255 233 3 143 18769 12344 12344 12344 12344 12344 16044

361640 117068 113980 123427 157802 182017 683646

749426447 342152013 3376002416 3513217898 307242000 426634304 8268283819

Lampiran 29. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 30

PW TA PA UL DLW | RL CPW | citra 30 | PW-gitra 30 | TA-citra 30 | PA-citra 30 | UL-citra 30 |DLW-citra 30| RL-citra 30 [CPW-eitra 3
4 255 242 2355 255 251 10 57 5645 24564 21025 24564 24564 23716 7565
0 252 247 2355 245 251 4 184 33836 4624 3565 5041 4223 4488 32400
1 231 255 253 235 253 0 205 41616 2116 2300 2500 2300 2500 42023
0 255 240 2355 255 2355 0 153 37248 3844 2208 3844 3844 3844 37248
0 255 2355 2355 255 0 3 0 0 63023 63025 63023 63025 0 g
2 235 255 233 235 233 0 0 4 65025 63023 65023 63023 65023 0
2355 245 233 2355 0 2355 15 11 58336 6644 50176 58336 121 58536 54
233 254 2355 2355 252 247 18 13 57600 58081 58564 58364 57121 34736 25
4 251 235 2355 255 2355 0 0 16 63001 63025 63023 63025 630235 0

I 0 255 2355 2355 230 251 0 6 36 62001 62001 62001 50176 600235 36

252 2355 232 255 26 251 15 13 3721 38564 47861 38564 162 36644 4
251 255 243 2355 243 2355 0 0 63001 63023 600235 63023 55048 630235 0
7 255 248 2355 255 252 0 0 45 63023 61504 63023 63025 63504 0
0 255 248 255 255 251 14 & 36 62001 58564 62001 62001 60025 169
12 240 235 2355 244 2355 0 13 1 51529 58364 58364 53361 58564 169
6 255 2355 2355 255 2355 5 0 36 63023 63025 63023 63025 63023 25

358806 772454 747162 785728 642636 707703 115744

Lampiran 30. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 31

PW TA FA UL DLW EL CPW | citra 31 | PWcitra 31 [TA-citra 31| PA-citra 31 | ULcitra 31 |DLW-citra 31| RL-citra 31 [CPW-citra 31
4 255 242 255 255 251 10 250 60516 25 64 25 25 1 57600
0 252 247 255 245 251 4 243 55045 81 16 144 36 54 57121
1 251 233 233 233 233 0 243 58364 4 144 144 144 144 35048
0 235 240 235 235 235 0 233 63025 0 225 0 0 0 63025
0 2355 235 235 235 0 3 2 4 64008 64005 E4008 64008 4 1
2 2355 235 2355 235 2355 0 30 2304 42023 42025 42023 42023 42025 2500
255 245 235 255 0 255 15 203 2704 2116 1024 2704 41208 2704 33856
233 254 255 255 252 247 18 254 1 0 1 1 4 45 55696
4 251 255 255 255 255 0 73 4761 31684 33124 33124 33124 33124 5328
0 235 235 235 230 231 0 132 1742 15129 15129 15129 9604 14161 17424
252 235 132 235 26 231 13 243 il 144 121 144 47088 64 51884
251 255 245 255 243 255 0 219 1024 1296 676 1286 576 1296 47861
7 2355 248 2355 235 252 0 2355 61504 0 48 0 0 g 63025
0 255 248 255 255 251 15 255 65025 0 45 0 0 16 55696
12 240 255 255 244 255 0 235 51529 1 256 256 25 256 57121
6 255 255 255 255 255 5 173 27885 6724 6724 6724 6724 6724 28224

477404 163298 163636 165723 244594 100641 632612
690544281 | 404,10147 404 519468 40709336 4584 564455 (31723866 | 512165008



Lampiran 31. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 32

CPW  citra32 PW-citra32 TA-citra3) PA-citra32 UL-citra32 DLWwcitra32 BlL-citra32 CPW-citra32

3
o
5
foc)
E
s
g
=
&

4 253 242 255 255 251 10 233 63001 0 169 0 0 16 60023

0 252 247 255 249 251 4 255 65023 9 64 0 36 16 63001

1 231 233 233 233 233 0 233 64316 16 0 0 1] 0 63023

0 253 240 255 255 23 0 233 635023 0 223 0 0 0 635023

0 255 253 255 255 3 255 65023 0 0 0 0 65023 63504

2 233 233 235 235 2 0 233 64009 0 0 0 0 0 63023

255 248 233 255 0 2 19 233 0 36 400 0 63025 0 33696
233 254 253 253 252 247 18 255 4 1 0 0 ] 64 36169
4 231 233 235 235 233 0 233 63001 16 0 0 0 0 63023

0 253 253 255 230 251 0 233 635023 0 0 0 623 16 63023

252 235 232 253 26 251 13 255 9 0 529 0 32441 16 37600
231 233 243 233 243 233 0 233 16 0 100 0 144 0 63023
7 253 248 235 235 252 0 253 61304 0 48 0 0 9 63023

0 233 248 253 253 251 19 233 63023 0 49 0 0 16 33606

12 240 233 233 244 233 0 233 39049 2235 0 0 121 0 63023

& 253 253 235 235 233 3 253 62001 0 0 0 1] 0 62300

162235 303 1585 0 113401 63178 004301

873,0607081 174068952 3981205847 0 3440044638 235200824 997.1913363

Lampiran 32. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 33

PW TA FA UL RL CPW | citra 33 | PW-citra 33 | TA-citra 33 | PA-citra 33 UL -citra 33 |DLW-citra 33| RL-citra 33 |CPW-citra 33
4 255 242 2355 251 10 255 63001 0 169 0 0 16 60025
0 252 247 2355 251 4 114 12556 15044 17685 15881 18225 18765 12100
1 251 2355 2355 2355 0 0 1 63001 63025 63025 65025 65025 0
0 255 240 2355 2355 0 11 121 58336 52441 59536 59536 59536 121
0 255 2355 2355 0 3 172 28584 6885 6885 6885 588 25584 28561
2 255 2355 2355 2355 0 85 6885 28500 28500 28500 28500 28500 7225
255 248 233 255 255 18 10 60025 3721 30625 60025 100 60025 81
233 254 2355 2355 247 18 0 64008 63025 63025 63504 61008 324
4 251 255 255 255 0 30 676 50625 50625 50625 50625 S00
0 255 2355 2355 251 0 0 0 63025 63025 32500 63001 0
252 255 232 253 26 251 13 3 62001 32441 63504 529 61504 144
251 255 243 2355 243 2355 0 0 63001 60025 63025 55048 65025 0

I 7 233 248 233 233 232 0 0 48 61304 63023 63023 63504 0
0 255 248 2355 255 251 15 0 0 61504 63025 65025 63001 361

12 240 2355 2355 244 2355 0 13 1 58364 58 53361 58564 169

6 255 2355 2355 255 2355 5 3 g 63504 63 63504 63504 4
362363 759955 801578 632197 811552 110015

601565946  886,8358085 871753579 85530888 807587147 S00.88401 | 351685082

Lampiran 33. Hasil Pengolahan euclidean distance untuk citra 34

PW TA PA UL DLW BL | CPW | citra 34 [PW-citra 34 TAcitra 34 | PA-citra 34 | UL-citra 34 [ DLW-citra 34| RL-citra 34 |CPW-citra 34
4 233 242 233 233 231 10 3 1 62300 36169 623500 62300 60316 23
0 252 247 233 249 231 4 6 36 60316 38081 62001 39049 60023 4
1 2351 233 233 233 235 0 6 23 60023 62001 62001 62001 62001 36
0 235 240 233 233 235 0 7 49 61504 34289 613504 61504 61304 49
0 235 233 233 235 0 3 h] 23 62300 62300 62300 62300 23 4
2 235 233 233 235 235 0 2 0 64009 64009 64009 64009 64009 4
233 249 233 233 0 235 19 23 32000 30176 44100 32900 623 32900 36
253 234 233 233 252 247 18 i1 38416 38809 39204 39204 38025 36100 1521
4 251 233 233 233 233 0 0 16 63001 63023 63023 63023 63023 0
0 233 233 233 230 231 0 23 329 33824 33824 33824 42849 31984 29
232 233 232 233 26 231 13 141 12321 12996 3281 12996 13223 12100 13876
231 233 243 233 243 233 0 233 16 0 100 0 144 ] 63023
7 235 243 235 235 252 0 0 48 63023 61304 63023 63023 63304 0
0 235 243 235 235 251 19 0 0 63023 61304 63023 63023 63001 361
12 240 253 235 244 255 0 27 225 4536% 51984 51984 4708% 51984 729
& 235 253 235 255 255 ] 13 4761 32400 32400 32400 32400 32400 4000
109369 197679 774975 212808 740005 737078 20009

330,70084 | 89312877 880326644 001608363 8608106644 8585324638 | 208 4045561



