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Abstract 
The process of matching fingerprints to the 
fingerprint one another, generally using Bozorth 
algorithm by matching the location and minutia 
orientation. In matching process is still have 
False Acceptance Rate (FAR) and False 
Rejection Rate (FRR). One that affects the 
occurrence of these errors is the slope at the 
time of fingerprint scanning process. In this 
research investigated how much effect the slope 
of the fingerprints of the same fingerprint in 
normal circumstances, using the image rotation 
process layer using the method of Rotation By 
Area Mapping Center (Center-RBAM), minutiae 
extraction and fingerprint matching bozorth 
algorithms 
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1. Pendahuluan 

Proses pencocokan sidik jari satu ke satu sidik 
jari atau satu kebanyak sidik jari umumnya 
menggunakan algoritma bozorth.  Kadang hasil 
dari algoritma ini mengalami kesalahan dan 
ketidak-akuratan.   

Berdasarkan geometri citra sidik jari hasil 
pemindaian, salah satu faktor yang membuat 
proses matching ini tidak akurat adalah sudut 
kemiringan pada image hasil dari proses 
pemindaian. Oleh karena itu, diperlukan 
standarisasi untuk sebuah syarat khusus pada 
saat pemindaian sidik jari berdasarkan sudut 
kemiringannya. 

 
2. Ekstraksi Minutia   

Ekstraksi minutia dilakukan untuk mencari 
letak minutia pada citra sidik jari.  Minutia 
adalah sebuah karakteristik sidik jari yang 
banyak ditemukan pada sidik jari. Pada dasarnya 
minutia ada dua macam, yaitu percabangan garis 
(bifurcation), dan garis buntu (Ridge ending). 
Pada proses identifikasi, minutia-minutia ini 
akan dicatat lokasinya berdasarkan koordinat 
(x,y) dan sudut yang membentuk minutia 
tersebut (Ө). 
 

Proses identifikasi ini dilakukan melalui 
beberapa tahap, seperti, menggenerate image 
quality maps, binarisasi image, deteksi minutia, 
dan Count Nighbour Ridges. Hasil tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 1 
 
3. Algoritma Bozorth 

Algoritma pencocokan sidik jari Bozorth3 
menghitung nilai kecocokan antara minutia satu 
dengan minutia yang lain, atau dengan banyak 
minutia.  Algoritma ini dikembangkan Allan S. 
Bozorth pada saat bekerja di FBI. Sebelumnya 
Algoritma ini dinamakan bozorth98, kemudian 
disempurnakan oleh NIST dan diberi nama 
bozorth3.  

Pada dasarnya Algoritma ini mencocokan 
berdasarkan lokasi dan orientasi minutia (xyt). 
Pencocokan ini invariasi terhadap rotasi dan 
translasi. Algoritma ini terdiri dari beberapa 
langkah, yaitu  Construct Intra-Fingerprint 
Minutia Comparison Tables, Construct an Inter-
Fingerprint Compatibility Table, dan Traverse 
the Inter-Fingerprint Compatibility Table. 
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4. Image Rotation 
Dalam rotasi image terdapat dua metode 

berbeda untuk tiap citra yang diputar dengan 
sudut tertentu.  Kedua metode itu adalah 
Rotation By Shear dan Rotation by Area 
Mapping. 
 
4.1 Rotation By Shear (RBS) 

Rotasi matematis dari sebuah image 
menggunakan horizontal dan vertikal shear 
sangat mudah. Pergeseran horizontal 
memindahkan sebuah baris dari pixel image 
dengan jarak yang sama dengan jarak vertikalnya 
dari beberapa poin. Kesuksesan dari pergeseran 
horizontal dan vertikal ini adalah dapat 
merotasikan citra dengan sempurna tiap sudut. 
Untuk rotasi yang kecil sekitar 0.05 radian atau 
(kurnag dari 3 derajat) rotasi dapat dilakukan 
dengan menggunakan 2 geseran. Oleh karena itu 
hasil dari rotasi ini menghasilkan sebuah distorsi 
citra dan merubah rasio panjang dan lebar citra 
tersebut. Hasil citra yang menggunakan teknik 
RBS dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2: Hasil Rotation By Shear (RBS) 
 

 
4.2 Rotation By Area Mapping (RBAM) 

RBAM adalah sebuah rotasi yang dilakukan 
dengan menggunakan sumbu putar untuk 
berotasi. Biasanya dalam keadaan normal 
RBAM menggunakan sumbu putar di tengah 
citra. 

Citra yang dihasilkan dari rotasi RBAM ini 
sangat akurat karena tidak mengalami ditorsi dan 
tidak mengubah rasio panjang dan lebar citra. 
Akan tetapi, proses untuk melakukan RBAM, 
jauh lebih lama dibandingkan RBS apalagi 
apabila melakukan perputaran sudut-sudut yang 
kecil. Perhatikan hasil citra yang dirotasikan 
dengan RBAM (Gambar 3). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3: Hasil Center Rotation By Area 

Mapping (Center-RBAM) 
 
5. Proses Pengujian 

Sebuah citra sidik jari yang dipindai melalui 
device disimpan kedalam format jpeg. Kemudian 
file tersebut, dirotasikan dengan menggunakan 
Center Rotation By Area Mapping (Center-
RBAM). Citra tersebut dirotasikan dengan sudut 
tertentu kemudian hasil citra yang dirotasikan, 
diektraksi minutianya kemudian dihitung nilai 
kemiripannya dengan algoritma bozorth terhadap 
citra asli sebelum dirotasikan. 
 
6. Hasil Pengujian 

Pengujian dilakukan terhadap 15 sample citra 
sidik jari dan dilakukan 20 kali rotasi tiap citra 
sidik jari tersebut. Citra sidik jari dirotasikan 
sebesar -10 derajat sampai 10 derajat dengan 
variasi tiap 1 derajat (negatif artinya diputar ke 
kiri dan positif artinya diputar ke kanan).  

Berikut adalah grafik hasil nilai akurasi 
(dalam persen) terhadap sudut yang 
dirotasikannya (Gambar 4). 

Gambar 4: Grafik nilai akurasi terhadap rotasi 
citra sidik jari 
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Setelah melakukan beberapa pengujian, 
didapatkan nilai akurasi rataan pada beberapa 
citra yang dirotasikan sebesar 1 derajat adalah  

 
42.13 persen. Dan pada rotasi -1 derajat (1 
derajat ke kiri) sebesar 41.99 persen. 

Nilai akurasi hasil pencocokan yang 
diperbolehkan dalam Automated Fingerprint 
Identification System (AFIS) biasanya adalah 30 
persen. Nilai persentasi akurasi ini 
mempengaruhi kemungkinan FAR (False 
Acceptance Rate) dan FRR (False Rejection 
Rate). 

Oleh karena itu, berdasarkan hasil pengujian, 
perubahan kemiringan pada saat pemindaian 
sidik jari tidak boleh lebih besar dari empat 
derajat.  Karena akan mempengaruhi besar 
kecilnya nilai akurasi pada saat pencocokan sidik 
jari. 
 
Kesimpulan 

Proses pemindaian sidik jari pertama dan 
kedua, tidak mungkin menghasilkan citra sidik 
jari yang sama persis secara geometri. Oleh 
karena itu, perbedaan letak minutia bisa terjadi 
karena perbedaan geometri tersebut, sehingga 
kesalahan berupa FAR atau FRR sering terjadi. 

Salah satu perbedaan geometri tersebut 
adalah kemiringan sidik jari saat dipindai. 
Kemiringan sidik jari  walaupun dalam sudut 
yang sangat kecil, tetapi pengaruh terhadap nilai 
akurasi sangat besar, sehingga kesalahan sering 
terjadi. 

Perubahan kemiringan pada citra sidik jari 
yang diperbolehkan adalah dibawah empat 
derajat. Apabila perubahan sudutnya diatas 
empat derajat, hasil dari nilai akurasi nya akan 
kurang dari 30 persen. 

Untuk itu penelitian lebih lanjut dari 
peneltian ini adalah membuat applikasi untuk 
menghitung derajat kemiringan pada saat 
pemindaian sidik jari. 
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Gambar 1 : Proses Identifikasi Minutiae 
a). Hasil quality maps,  
b). Hasil binarisasi image,  
c). Hasil minutia detection 
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