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Abstrak
Untuk menjaga kerahasiaan data bisa menggunakan kata kunci, tetapi akhir-akhir ini pembobolan kata kunci sering dilakukan orang, oleh sebab itu diperlukan suatu teknologi untuk menjaga kerahasiaan data. Salah satu cara mengatasinya dengan melakukan pengenalan tanda tangan. Dengan Jaringan Syaraf Tiruan dan Matlab Neural Network dibangun suatu sistem pemeriksaan tanda tangan seseorang. Tanda tangan yang dimasukan adalah tanda tangan hasil scanning yang bersifat statis dengan ukuran tertentu. Pemeriksaan adalah proses dimana kita memeriksa identitas yang diberikan sebagai hasil dari pengenalan apakah diterima atau ditolak. JST perlu diberikan masukan data-data yang akan dilatih berupa ciri-ciri tanda tangan dari setiap gambar tanda tangan. Mendapat masukan, selanjutnya JST dilatih untuk mendapatkan pengetahuan, setelah itu diuji atau dilakukan pengenalan tanda tangan. 

I. PENDAHULUAN
Bentuk suatu obyek tanda tangan yang kita lihat sehari-hari seperti suatu persoalan yang sederhana. Banyak dari kita mungkin tidak membayangkan bahwa orang lain tidak akan menduplikasi tanda tangan kita karena sulit untuk diduplikasi atau tidak ada gunanya menduplikasi tanda tangan tersebut. Tetapi pada saat-saat tertentu kita mulai mewaspadai tanda tangan yang kita buat atau yang dibuat oleh orang lain, dengan tujuan agar kita dapat mengetahui keaslian dari tanda tangan, baik tanda tangan kita maupun milik orang lain. Hal tersebut mulai menjadi persoalan bagi kita bila suatu transaksi menjadi tidak syah karena terjadi pemalsuan tanda tangan. Dan tentunya dapat merugikan pihak-pihak yang bersangkutan.

Jaringan syaraf tiruan telah banyak diimplementasikan dalam berbagai pengklasifikasian, salah satu contohnya adalah pengklasifikasian karakter. Terdapat dua jenis 
pengklasifikasian pada pengolahan citra, yaitu klasifikasi berbasis piksel dan berbasis region. Pada klasisikasi berbasis piksel, setiap piksel menjadi input untuk jaringan syaraf tiruan (JST). Hal ini terjadi pada contoh pengenalan karakter di atas.

Jaringan syaraf tiruan juga telah banyak digunakan untuk menentukan jenis tanda tangan. Perbedaan yang mendasar dari setiap penelitian yang berhubungan dengan JST pengenalan tanda tangan adalah metode ekstraksi ciri. Zainal [5] meneliti proses pengenalan tanda tangan menggunakan JST dengan metode ekstraksi ciri thresholding jumlah piksel. Artinya, jika jumlah piksel pada region tertentu melewati suatu nilai yang telah ditetapkan maka ciri region tersebut adalah 1, sebaliknya ciri region adalah 0. Nilai-nilai 1 dan 0 inilah yang merupakan ciri tanda tangan dan dijadikan input untuk JST.

Penelitian ini mencoba untuk menerapkan metode ekstraksi ciri yang berbeda. Ekstraksi ciri tanda tangan dilakukan dengan membagi area tanda tangan menjadi beberapa region. Nilai piksel masing-masing region dijadikan input JST. 

II. DESKRIPSI SISTEM
Sistem pengenalan tanda tangan dikembangkan adalah sistem off-line, dimana tanda tangan dijadikan data digital menggunakan perangkat keras scanner. Tanda tangan yang menjadi obyek penelitian disettng dalam format tagged image format (tif). Untuk mendapatkan karakteristik tanda tangan dilakukan ekstraksi ciri terhadap citra tanda tangan dengan cara membagi tanda tangan menjadi empat region berbentuk persegi panjang. Piksel-piksel keempat region tersebut dijadikan input untuk JST. Agar JST memiliki “pengetahuan” yang cukup, digunakan empat pola tanda tangan sebagai data pelatihan. JST diuji dengan tanda tangan yang memiliki jenis yang sama, namun pola yang berbeda.
III. PENGOLAHAN CITRA DIGITAL

 Pengolahan citra adalah suatu metode yang digunakan untuk mengolah gambar sehingga menghasilkan gambar lain yang sesuai dengan kebutuhan. Pada pengolahan citra ini ada beberapa proses yang digunakan. Proses ini terdiri dari tiga bagian yang masing-masing dilakukan sebagai praproses pada keseluruhan program. Tiga bagian tersebut adalah segmentasi, pencarian batas tanda tangan (deteksi tepi), dan ekstraksi.
3.1. Deteksi tepi
 Tepi adalah sejumlah tempat pada citra dengan intensitas kontras yang kuat. Tepi biasanya muncul pada lokasi citra yang merepresentasikan batasan obyek. Pendeteksi tepi Sobel menggunakan kernel konvolusi 3x3, satu mengestimasi gradien dalam arah x (kolom) dan yang lainnya mengestimasi gradien dalam arah y (baris). Kernel konvolusi biasanya lebih kecil dari citra aktual. Hasilnya, kernel dipasangkan pada citra, melakukan proses perkalian piksel-piksel. Kernel konvousi Sobel diperlihatkan pada Gambar berikut:

	-1
	0
	+1
	
	+1
	+2
	+1

	-2
	0
	+2
	
	0
	0
	0

	-1
	0
	+1
	
	-1
	-2
	-1



          Gy                           Gx

Gambar 1. Operator Sobel
Algoritma operasi piksel citra dengan kernel konvolusi 3x3 adalah: 

For I = 1 to M

   For J = 1 to N

      N = 0

      For K = -1 to +1

         For L = -1 to +1

            N = N+F(I+K,J+L)*H(K,L)

         End

      End

      G(I,J) = N

   End

End

Dengan: H = matriks atau kernel konvolusi

              F  = citra asli

              G  = citra hasil konvolusi

3.2. Ekstraksi Ciri
 Setelah obyek-obyek yang ada berhasil disederhanakan pada tahap sebelumnya, tahap berikutnya adalah mengekstraksi ciri-ciri tertentu dari setiap obyek. Sebuah citra tanda tangan hasil konversi pada bagian sebelumnya, merupakan kumpulan piksel-piksel dengan nilai intensitas  0 dan 1. 
Ciri-ciri tanda tangan adalah piksel-piksel yang memiliki derajat keabuan 1 dan 0. Piksel bernilai 1 adalah piksel yang dilewati oleh garis yang membentuk tanda tangan. Sebaliknya piksel bernilai 0 adalah piksel yang sama sekali tidak dilewati oleh garis tanda tangan. Proses ekstraksi diperlihatkan pada gambar dibawah ini.
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Proses ekstraksi diperlihatkan pada gambar dibawah ini.
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IV. JARINGAN SYARAF TIRUAN

4.1. Bagan Pengenalan Tanda Tangan
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(a) Proses Pelatihan
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(b) Gambar Proses Pengenalan

Gambar 2. Arsitektur Proses Pelatihan dan Pengenalan
4.2.  Perancangan Input
  Pada Tugas Akhir ini, sebelum JST dilatih terlebih dahulu merepresentasikan input dengan cara membagi setiap tanda tangan menjadi empat bagian dengan koordinat-koordinat seperti diuraikan di bawah ini:

1. Potongan pertama terletak pada 
 rect1 = [1     0    11    20];

2. Potongan kedua terletak pada  
rect2 = [12     1    11    19];

3. Potongan ketiga terletak pada 
rect3 = [21     1    10    19];

4. Potongan keempat terletak pada  
rect4 = [30     1    10    19];

Hasil pemotongan tanda tangan ini diperlihatkan pada Gambar di bawah, dimana setiap potongan memiliki ukuran yang relatif sam
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Gambar 3. Proses crop tanda tangan. 
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Gambar 4. Hasil crop tanda tangan
4.3. Pembobotan
 Setiap pelatihan jenis tanda tangan  yang menghubungkan neuron-neuron pada lapisan input dan lapisan tersembunyi hanya ada satu pembobot, demikian pula bobot awal yang menghubungkan neuron-neuron lapisan tersembunyi ke lapisan output. Bobot akhir diperoleh dari hasil penjumlahan antara bobot awal,  feedforward dan propagasi balik serta menggunakan fungsi aktivasi untuk menghitung outputnya, ini adalah satu iterasi pembelajaran.  
4.4. Pola-pola tanda tangan
 Tanda tangan yang akan dikenali diperoleh dari beberapa jenis tanda tangan dari orang yang berbeda, dan kemudian untuk menguji jaringan maka tanda tangan dibuat beberapa variasi diantaranya dengan cara di blur (proses merubah intensitas cahaya gambar asli). Seperti terlihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar  5. Tanda tangan dari beberapa orang

4.5.  Pelatihan JST
Proses pelatihan dimulai dengan menentukan bobot-bobot awal jaringan untuk neuron-neuron input ke lapisan tersembunyi. Selanjutnya neuron-neuron lapisan tersebunyi ke lapisan keluaran. Pada aplikasi yang dikembangkan, parameter-parameter JST didefinisikan sebagai berikut: 

target error (goal) 
=  0,1

momentum 

=  0,95

maksimum iterasi (epoch)
=  5000

 Agar memiliki pengetahuan yang cukup, jaringan syaraf tiruan perlu diberikan data-data yang akan dilatih berupa ciri-ciri tanda tangan dari setiap gambar tanda tangan. Pelatihan jaringan syaraf tiruan diuraikan pada diagram alir data dibawah ini :
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Gambar 6. Diagram alir data pelatihan

V. PENGUJIAN DAN ANALISIS
5.1. Analisis Arsitektur JST
Propagasi balik merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi. Pada jaringan syaraf  tiruan ini menggunakan layer input  sebanyak 920 neuron, layer hidden sebanyak 8 neuron dan layer output sebanyak 8 neuron. Mengapa demikian, karena jaringan mempunyai 20 buah tanda tangan yang akan dikenali, ditambah 10 buah tanda tangan yang mengalami efek blur. Tujuan pengujian dan penganalisisan variasi arsitektur JST adalah untuk mendapatkan parameter-parameter jaringan yang optimum.  
Pengujian dan analisis dilakukan dengan memberikan nilai-nilai parameter yang berbeda pada setiap pelatihan. Adapun parameter yang akan diubah-ubah nilainya adalah jumlah neuron pada lapisan tersebunyi. Untuk pertama kali, jumlah neuron pada lapisan tersembunyi yang akan diuji adalah lima neuron. 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa jumlah neuron yang paling sesuai untuk pengenalan dan pemeriksaan tanda tangan ini adalah 8 neuron di lapisan tersembunyi dan 8 neuron pada lapisan output. Hal ini ditunjukan oleh jumlah tanda tangan yang dikenali, yaitu  18 tanda tangan benar dengan jumlah epoch sebesar 29. Oleh sebab itu jaringan yang optimum ini selanjutnya dipergunakan dalam pelatihan dan pengenalan serta pengujian tanda tangan  Dengan lapisan yang terdiri dari, 920 neuron 
 pada lapisan input, 8 neuron pada lapisan tersembunyi dan 8 neuron pada lapisan output
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Gambar 7. Diagram alir data pengenalan

Tabel 4.1. Uji Struktur JST
	 Jumlah tanda tangan          = 20

	 Neuron input 
        = 920

	 Neuron output 
        = 4

	 Error target
        = 0.1

	Hidden
	Epoch
	Benar
	Salah
	Tidak dikenal

	5
	57
	13
	4
	3

	6
	36
	17
	3
	0

	7
	37
	15
	3
	2

	8
	29
	18
	2
	0

	9
	20
	14
	5
	1

	10
	33
	18
	2
	0

	11
	27
	16
	3
	1

	12
	25
	14
	5
	1


VI. KESIMPULAN

 Dari perancangan dan analisis didepan, maka ada beberapa hal yang perlu disimpulkan, antara lain :
1. Prosentasi keberhasilan pengenalan dalam tugas akhir ini sebesar 91,5%
2. Arsitektur Jaringan syaraf tiruan yang paling optimum terdiri dari, 920 lapisan input, 8 lapisan tersembunyi dan 8 lapisan output
3. Setiap jenis tanda tangan yang akan diuji, harus dilakukan pelatihan terlebih dahulu, agar JST mendapat pengetahuan dalam pengambilan keputusan.
4.  Tanda tangan yang belum pernah dilatih dari orang yang baru tidak akan dikenal oleh JST
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