
SISTEM PENGENALAN IRIS MATA BERDASAR TEKSTUR  

MENGGUNAKAN EKSTRAKSI CIRI ENERGI PADA 

ALIHRAGAM WAVELET HAAR  

 

 

R. Rizal Isnanto
1
,  Imam Santoso

2
, Teguh Dwi Prihartono

3
, Thomas Sri Widodo

4
, Suhardjo

5
, Adhi Susanto

4
  

 

 

Abstract – Human  iris has a very unique pattern 

which is different for each person so it is possible to 

use it as a basic of biometric recognition. To identify 

texture in an image, texture analysis method can be 

used. There is some texture analysis method, one of 

them is wavelet that extract the feature of image based 

on energy. The texture analysis using energy features 

which are in the wavelet transform.  

Based on that reason, in this research made a 

simulation to identified eyes iris based on Haar 

wavelet transform.  First, the image of iris is 

segmented from eye image then enhanced with 

histogram equalization. The method used to extract the 

feature is Haar wavelet transform. The features 

obtained is energy value. The next step is recognition 

using normalized Euclidean distance. Four 

experiments are done in the research, those are 

influence of number of sample in database, influence 

of Haar wavelet transform level, influence of  different 

input image format and testing on eye images which 

are not in database.  

As the result, the highest accuration is achieved 

using Haar wavelet transform level 4 with two samples 

iris image saved is 85,58%. The lowest accuration is 

achieved using Haar wavelet transform level 1 with 

one sample iris image saved is 65,27%. Then, from the 

test result for the influence of different input image 

format, the .bmp input image format is better than .jpg 

input image format. Whereas, from the test result for 

eye images which are not in database with threshold 

2,3653, the recognition level is 81,48%. 

 

Index Terms: biometric, human iris, texture analysis, 

Haar wavelet transform, Euclidean distance 

 

I. PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang Masalah 

Manusia sebagai individu, mempunyai 

karakteristik yang unik dan khas. Karakteristik tersebut 

dapat digunakan sebagai pengenalan atau identifikasi 

terhadap seseorang. Hal ini dikenal sebagai pengenalan 

biometrik. Iris atau selaput pelangi  adalah  bagian  dari 

 

 

 

 

 

 

mata yang melingkari lingkaran pupil. Walaupun iris 

memiliki wilayah yang relatif sempit dibanding dengan 

luas tubuh manusia, iris memiliki pola yang sangat unik, 

berbeda pada tiap individu dan pola itu akan tetap stabil. 

Atas dasar inilah iris mata dapat dijadikan dasar bagi 

pengenalan biometrik. 

Banyak algoritma telah diaplikasikan sebagai 

metode pengenalan iris, antara lain PCA (Principal 

Component Analysis), ICA (Independent Component 

Analysis), Algoritma Gabor-Wavelet
[17]

, Characterizing 

Key Local Variation, Piramida Laplace, Matriks 

Kookurensi Aras Keabuan (Gray Level Co-ocurrence 

Matrix - GLCM)
[8]

 dan lain sebagainya. Alihragam 

wavelet Haar sebagai salah satu metode untuk 

menganalisis tekstur masih jarang digunakan sebagai 

pengekstraksi ciri pola iris mata. Dalam Penelitian ini, 

dibuat sebuah perangkat lunak pengenalan iris mata 

dengan menggunakan metode pencirian alihragam 

wavelet Haar.  

 
1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari pembuatan Penelitian ini adalah 

membuat aplikasi yang mampu melakukan pengenalan 

identitas pemilik mata menggunakan metode alihragam 

wavelet Haar dengan perhitungan jarak Euclidean. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar tidak menyimpang jauh dari permasalahan, 

maka Penelitian ini mempunyai batasan masalah 

sebagai berikut : 

1. Citra iris mata yang digunakan adalah citra yang 

sudah tersedia, yaitu menggunakan basisdata dari 

CASIA yaitu CASIA V1.0.  

2. Penelitian dikhususkan pada penggunaan 

alihragam wavelet Haar sebagai pengekstraksi ciri 

dan menggunakan ciri energi 

3. Metode pengenalan yang digunakan adalah metode 

jarak Euclidean ternormalisasi 

 

II. LANDASAN TEORI 

 
2.1  Iris Mata 

Iris atau selaput pelangi pada mata dapat dijadikan 

sebagai basis sistem biometrik. Setiap iris memiliki 

tekstur yang amat rinci dan unik untuk setiap orang 

serta tetap stabil berpuluh-puluh tahun. Bagian mata ini 

tidak dapat diubah melalui pembedahan tanpa 

menimbulkan kerusakan pada penglihatan. Gambar 2.1 

menunjukkan anatomi mata dan contoh iris mata 

manusia.
[12]
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Gambar 2.1 Anatomi mata dan contoh iris mata 

 
Keuntungan dari pemakaian iris untuk sistem 

identifikasi yang dapat diandalkan adalah
[12]

 sebagai 

berikut. 

1. Iris terisolasi dan terlindung dari lingkungan luar. 

2. Pada iris tidak mungkin dilakukan operasi untuk 

modifikasi tanpa menyebabkan cacat pada mata. 

3. Iris memiliki tanggapan fisiologis terhadap cahaya, 

yang memungkinkan pengujian alami terhadap 

kemungkinan adanya penipuan serta penggunaan 

lensa mata palsu dan lain sebagainya. 

 
2.2  Alihragam Wavelet 

Wavelet adalah fungsi yang memenuhi persyaratan 

matematika tertentu yang mampu melakukan 

dekomposisi terhadap sebuah fungsi
[16]

. Secara hierarki 

untuk merepresentasikan data atau fungsi lainnya. 

Wavelet dapat digunakan untuk menggambarkan sebuah 

model atau gambar asli ke dalam fungsi matematis 

tanpa memperhatikan bentuk dari model berupa citra, 

kurva atau sebuah bidang. Alihragam wavelet 

merupakan sebuah fungsi yang mengubah sinyal dari 

kawasan waktu ke kawasan frekuensi atau skala. 

Alihragam wavelet paling tepat digunakan dalam proses 

pengolahan citra karena tidak banyak informasi yang 

hilang saat dilakukan rekonstruksi ulang. 

Wavelet merupakan sebuah basis. Basis wavelet 

berasal dari sebuah fungsi penskala.  Fungsi penskala 

memiliki sifat yaitu dapat disusun dari sejumlah salinan 

yang telah didilasikan, ditranslasikan  dan diskalakan. 

Fungsi ini diturunkan dari persamaan dilasi (dilation 

equation), yang dianggap sebagai dasar dari teori 

wavelet. 

 

2.3 Wavelet Haar 

Jenis wavelet yang digunakan pada Penelitian ini 

adalah wavelet Haar. Wavelet Haar merupakan wavelet 

yang compactly supported,  wavelet yang tertua dan 

sederhana. Wavelet Haar masuk dalam kategori 

ortogonal dan terdukung secara kompak, karena wavelet 

Haar sama dengan wavelet db1 (Daubechies orde 1). 

Panjang tapis wavelet Haar adalah 2. Fungsi penskala 

pada Wavelet Haar ditunjukan pada Gambar 2.2. 
   

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 2.2 Fungsi penskala wavelet Haar 

 

2.4 Dekomposisi Citra 

Alihragam wavelet terhadap citra adalah menapis 

citra dengan tapis wavelet. Hasil dari penapisan ini 

adalah 4 subbidang citra dari citra asal, keempat 

subbidang citra ini berada dalam kawasan wavelet. 

Keempat subbidang citra ini adalah pelewat rendah-

pelewat rendah (LL), pelewat rendah-pelewat tinggi 

(LH), pelewat tinggi-pelewat rendah (HL), dan pelewat 

tinggi-pelewat tinggi (HH). Proses ini disebut 

dekomposisi, dekomposisi dapat dilanjutkan kembali 

dengan citra pelewat rendah-pelewat rendah (LL) 

sebagai masukannya untuk mendapatkan tahap 

dekomposisi selanjutnya. Gambar 2.3 menunjukkan 

suatu citra dekomposisi dari aras 1 sampai aras 3.  
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Gambar 2.3 Diagram dekomposisi citra 

 
2.5 Pengukuran Energi pada Wavelet 

Perhitungan energi berfungsi untuk menghitung 

energi yang dihasilkan setiap citra hasil alihragam 

wavelet. Energi tersebut merupakan koefisien masukan 

perhitungan jarak Euclidean.  

Dalam penelitian ini, energi dibagi dalam 4 

(empat) ciri, yaitu: 

a. Prosentase energi yang berhubungan dengan nilai 

pendekatan (aproksimasi), Ea dihitung berdasarkan 

prosentase jumlahan kuadrat dari nilai koefisien 

aproksimasi Ca dibagi dengan jumlahan seluruh 

koefisien C (koefisien aproksimasi ditambah 

koefisien detail). 
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b. Prosentase energi yang berhubungan dengan nilai 

detail pada arah horisontal, Eh dihitung 

berdasarkan prosentase jumlahan kuadrat dari nilai 

koefisien detail pada arah horisontal Ch dibagi 

dengan jumlahan seluruh koefisien C. 
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c. Prosentase energi yang berhubungan dengan nilai 

detail pada arah vertikal, Ev dihitung berdasarkan 

prosentase jumlahan kuadrat dari nilai koefisien 

detail pada arah horisontal Cv dibagi dengan 

jumlahan seluruh koefisien C. 
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d. Prosentase energi yang berhubungan dengan nilai 

detail pada arah diagonal, Ed dihitung berdasarkan 

prosentase jumlahan kuadrat dari nilai koefisien 

detail pada arah diagonal Cd dibagi dengan 

jumlahan seluruh koefisien C. 
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              ( 2.4) 

2.6 Jarak Euclidean Ternormalisasi 

(Normalized Euclidean Distance)
 

Setelah melalui proses ekstraksi ciri dan dihasilkan 

suatu nilai-nilai parameter tertentu, maka dilanjutkan 

dengan perhitungan jarak terdekat (Jarak Euclidean) 

nilai vektor ciri citra.
[12]

 Nilai jarak Euclidean yang 

mendekati nilai nol, akan menunjuk pada citra tertentu. 

Nilai vektor ciri citra masukan yang memiliki nilai 

vektor ciri yang sama dengan vektor ciri citra tertentu 

akan memiliki nilai jarak Euclidean yang mendekati nol. 

Misal nilai vektor ciri masukan citra 

 ni AAAA ,.....,, 21  nilai vektor ciri citra ke- j  

adalah  
nj2j1jj B,...,B,B  B , jarak Euclidean antara 

nilai vektor ciri citra  masukan dan nilai vektor ciri citra 

ke- j  dinyatakan oleh : 
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dengan:  

 ),( BAD  = Jarak Euclidean antara iris A dan B 

 iA  = Vektor ciri Iris A 

iB = Vektor ciri Iris B 

n = panjang vektor (jumlah ciri tekstural) vektor A dan 

vektor B 

 

III. PERANCANGAN SISTEM 
3.1 Diagram Alir Sistem Pengenalan 

Alur sistem pengenalan iris mata dapat dilihat pada 

diagram alir seperti ditunjukkan pada Gambar 3.1.  

   

Akuisisi Citra Segmentasi Iris Normalisasi Iris

Basis Data

Matching

(Jarak Euclidean)

Citra terdekat 

atau tidak dikenali

Ekstraksi Ciri

(Alihragam wavelet 

Haar)

 

Gambar 3.1  Diagram Alir Sistem Pengenalan Iris Mata 
menggunakan metode ekstraksi ciri aalihragam wavelet Haar 

Secara garis besar, proses ini dikelompokkan pada 

lima proses utama yaitu: 

1.) Memilih citra masukan yang berupa citra mata 

2.) Melakukan segmentasi iris untuk memisahkan 

citra iris mata dari citra mata 

3.) Melakukan normalisasi iris untuk mendapatkan 

citra iris mata yang lebih mudah dimanipulasi 

4.) Melakukan ekstraksi ciri menggunakan pencirian 

alihragam wavelet Haar 

5.) Melakukan proses pengenalan dengan 

menggunakan perhitungan jarak Euclidean. 

 

3.2 Perancangan Perangkat Lunak 

1. Segmentasi Citra Iris Mata 

Dalam basisdata, lingkaran pupil dan lingkaran iris 

mata bukan merupakan lingkaran yang bulat sempurna. 

Sehingga untuk memperolehnya sangat sulit dan 

diperlukan perhitungan yang rumit. Untuk 

mempermudah pencarian, dalam segmentasi ini, 

dilakukan pendekatan bahwa lingkaran pupil dan iris 

memiliki lingkaran yang bulat sempurna. Langkah 

pertama dalam segmentasi iris mata adalah mencari 

lingkaran pupil, titik tengah dan radiusnya. Langkah-

langkah yang dilakukan adalah pengambangan 

(thresholding), penghalusan (smoothing), kemudian 

penentuan titik tengah pupil dan jari-jarinya 

menggunakan Transformasi Hough.  

  

2. Pengubahan citra iris mata menjadi citra 

rektangular 

Citra pupil dan iris mata yang berbentuk lingkaran 

dengan diameter tertentu yang berubah ubah, diubah 

menjadi bentuk rektangular (kotak) dengan ukuran yang 

tetap. Ukurannya adalah 128×512 piksel. Pengubahan 

ini juga bertujuan untuk memudahkan pemrograman 

dan perhitungan.  

Kehadiran kelopak mata dan bulu mata pun 

dapat mengganggu proses pengenalan iris dan 

mengurasi tingkat keakurasiannya. Oleh karena itu, 

tidak semua bagian dari iris mata diambil. Untuk citra 

iris mata CASIA, bagian atas dipotong sehingga bagian 

bawah iris mata saja yang di ambil. Ukuran citra adalah 

128×384 piksel.  

 

3. Peningkatan Kualitas Citra 

Citra iris mata yang telah diubah menjadi bentuk 

rektangular tersebut memiliki tingkat kekontrasan yang 

rendah sehingga tingkat akurasi yang dihasilkan kurang 

baik. Oleh karena itu, citra iris mata tersebut 

ditingkatkan kekontrasannya menggunakan Ekualisasi 

Histogram Adaptif (Adaptive Histogram Equalization). 

Terlebih dahulu citra dipecah menjadi 3×12 bagian 

masing-masing bagian berukuran 20×32 piksel. Cara ini 

bertujuan untuk mendapatkan citra dengan kekontrasan 

yang baik namun tidak akan merusak kualitas citra 

secara keseluruhan.  

 

4. Ekstraksi Ciri Dengan Alihragam Wavelet Haar 

Citra iris dibagi menjadi 6 bagian. Ekstraksi ciri 

dilakukan pada semua citra yang telah dibagi tersebut. 
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Ciri-ciri yang didapatkan dari ekstraksi ciri adalah 

energi.  

 

IV. PENGUJIAN DAN ANALISIS 

 
4.1 Pengujian Ekstraksi Ciri 

Pengujian ini menggunakan parameter aras 

dekomposisi alihragam wavelet Haar. Tabel 4.1 

menunjukkan energi Ea, Eh, Ev, dan Ed  pada 3 (tiga) 

sampel citra polar iris mata yang digunakan pada 

penelitian. Jenis wavelet yang digunakan adalah Haar 

dan aras dekomposisi adalah 1. 

 

4.2 Pengujian Pengenalan 

Pengujian dibagi dalam empat jenis penelitian 

yaitu : 

1. Pengaruh pemakaian aras yang berbeda 

terhadap pengenalan iris mata 

Pada pengujian ini, dilakukan variasi pemakaian 

aras alihragam wavelet Haar. Aras yang digunakan 

adalah aras 1, 2, 3 dan 4. 

Dari pengujian, didapatkan bahwa tingkat 

pengenalan tertinggi adalah pemakaian aras 4 yaitu 

sebesar 81,20%, kemudian pemakaian aras 3 memiliki 

tingkat pengenalan sebesar 76,50%, aras 2 memiliki 

tingkat  pengenalan  sebesar  74,15% 

 

 
Tabel 4.1  Data nilai energi Ea, Eh, Ev, dan Ed pada 3 (tiga) 

sampel citra polar dengan tapis Haar, aras dekomposisi 1. 
 

 
 

  
dan yang paling rendah adalah aras 1 yaitu dengan 

tingkat pengenalan sebesar 65,27%. Hal ini disebabkan 

semakin tinggi aras alihragam wavelet Haar, semakin 

banyak pula ciri-ciri yang diekstraksikan sehingga 

pengenalannya pun semakin baik. 

 

2. Pengaruh Banyaknya Sampel yang Disimpan 

Dari hasil pengujian, didapatkan bahwa 

penggunaan dua sampel yang disimpan menghasilkan 

tingkat pengenalan yang lebih tinggi dibandingkan 

penggunaan satu sampel. Pengujian dengan satu sampel 

tersimpan menghasilkan tingkat pengenalan sebesar 

81,20%, sedangkan pengujian dengan dua sampel 

tersimpan menhasilkan tingkat pengenalan sebesar 

85,58%. Hal ini dikarenakan pada penggunaan sampel 

tersimpan yang lebih banyak, ciri-ciri yang disimpan 

pun lebih banyak pula. 

 

3. Pengaruh Pemakaian Format yang Berbeda 

(.jpg) Terhadap Pengenalan Iris Mata 
Penggunaan iris mata dalam format .bmp yang 

diambil dari 64 individu yang masing-masing diambil 1 

sampel menghasilkan tingkat pengenalan yang lebih 

besar yaitu sebesar 73,44% dibandingkan dengan 

penggunaan format .jpg yang memiliki tingkat 

pengenalan sebesar 70,31%. 

 

4. Pengujian dengan Citra Luar 

Untuk dapat melakukan pengujian dengan citra 

luar yang tidak termasuk dalam basisdata, digunakan 

nilai ambang. Tanpa menggunakan nilai ambang, citra 

luar akan tetap dikenali sebagi salah satu citra dalam 

basisdata karena proses pengenalannya menggunakan 

jarak Euclidean yang terdekat atau paling kecil.  

Dalam penentuan nilai ambang pada Penelitian ini, 

digunakan penjumlahan dua parameter statistik, yaitu 

rerata dan simpangan baku dari hasil pengujian 

sebelumnya menggunakan aras alihragam wavelet Haar 

dan menggunakan dua sampel citra tersimpan. Nilai 

ambang yang dicari adalah penjumlahan antara rerata 

dan simpangan baku, maka nilainya adalah 

1,873+0,491=2,364. Nilai ambang ini kemudian 

digunakan untuk pengujian menggunakan citra uji luar, 

diharapkan nilainya lebih kecil dari nilai jarak hasil 

pengujian tersebut.  

Pengujian dilakukan dengan menggunakan 10 citra 

iris mata gabungan antara CASIA V1.0 dan CASIA V3 

yang dipilih secara acak. Hasil pengujian ditunjukkan 

pada Tabel 4.2. 

 
Tabel. 4.2 Hasil pengujian dengan citra uji luar 
 

No 
Nama berkas 

citra 

Jarak 

euclidean 
Pengenalan Ket. 

1 001_1_2.bmp 1,8117 Iris001-2 Benar 

2 008_1_2.bmp 2,9612 Tidak Dikenali Benar 

3 017_1_2.bmp 3,5121 Tidak Dikenali Salah 

4 099_1_2.bmp 2,8431 Tidak Dikenali Benar 

5 108_1_2.bmp 1,7259 Iris108-1 Benar 

6 S1020R01.jpg 2,6536 Tidak Dikenali Benar 

7 S1210L01.jpg 2,6985 Tidak Dikenali Benar 

8 S1228L07.jpg 2,4298 Tidak Dikenali Benar 

9 004_2_2.bmp 2,2455 Iris004-2 Benar 

10 005_2_3.bmp 1,9825 Iris005-2 Benar 

JURNAL SISTEM KOMPUTER - Vol.2, No.1, Maret 2012, ISSN: 2087-4685, e-ISSN: 2252-3456 Jsiskom - 32



 
 

V. PENUTUP 

 
5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian dan analisis maka dapat 

disimpulkan hal-hal sebagai berikut. 

1. Untuk satu citra dari 6 potongan citra iris mata, 

terlihat adanya kemiripan ciri energi secara visual. 

Hal ini menunjukkan pada iris yang sama, ciri 

dapat ditentukan secara parsial (bagian per 

bagian), sehingga hal ini sebenarnya bisa 

digunakan untuk penghematan waktu maupun 

memori komputer saat pengolahan. 

2. Untuk citra yang berbeda pada potongan iris yang 

sama, sebenarnya tidak begitu tampak adanya 

perbedaan nilai energi yang ada dengan nilai 

jumlah prosentase energi terendah 99,9% dan 

tertinggi 100%. Namun demikian hal ini bukan 

berarti kombinasi dari ciri-ciri iris (Ea, Eh, Ev, dan 

Ed) tidak bisa digunakan. Justru hal ini yang akan 

diteliti pada penelitian ini, yaitu saat pengenalan 

menggunakan jarak Euclidean. Jarak Euclidean 

rata-rata dikenali benar bernilai 1,9474. 

3. Tingkat pengenalan untuk alihragam wavelet Haar 

aras 1, 2, 3 dan 4 masing-masing adalah 65,27%, 

74,15%, 76,50%, dan 81,20% untuk jumlah satu 

citra tersimpan pada basis data 1.  

4. Penggunaan sampel tersimpan sebanyak dua buah 

citra menghasilkan tingkat pengenalan yang lebih 

besar yaitu sebesar 85,58% dibandingkan dengan 

penggunaan satu citra tersimpan yang memiliki 

tingkat pengenalan sebesar 81,20%. 

5. Penggunaan iris mata dalam format .bmp yang 

diambil dari 64 individu yang masing-masing 

diambil 1 sampel menghasilkan tingkat pengenalan 

yang lebih besar yaitu sebesar 73,44% 

dibandingkan dengan penggunaan format .jpg yang 

memiliki tingkat pengenalan sebesar 70,31%. 

6. Pengujian citra mata luar yang tidak terdapat pada 

basisdata dengan pengambangan sebesar 2,3653, 

tingkat pengenalannya sebesar 81,48%. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan pengujian terhadap program 

pengenalan iris mata menggunakan alihragam wavelet 

Haar ini, dapat diberikan beberapa saran sebagai 

berikut. 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

mengurangi kesalahan pada proses segmentasi 

citra iris mata yang disebabkan oleh lingkaran 

pupil dan iris yang tidak bulat sempurna. 

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk 

menggunakan keluarga wavelet yang lain, 

misalnya Daubechies, Coiflet, Symlet, Mexican 

Hat, dan sebagainya untuk kemudian dibandingkan 

dengan hasil penelitian ini sehingga diperoleh 

kesimpulan keluarga wavelet yang paling sesuai 

untuk identifikasi iris mata. 

3. Penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan 

akuisisi citra iris mata secara langsung sehingga 

pengembangan untuk aplikasi identifikasi waktu 

nyata dapat diwujudkan. 

4. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk menguji 

pengaruh format citra lainnya pada masukan, 

seperti .tif, .gif, .png dan lain-lain. 
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