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PenguiusmnKicemippan

ada bab ini pembaca akan memelajari berbagai macam metrika untuk men-
cocokkan dua vektor ciri, meliputi:

*  Euclidean Distance

*  City Block (Manhattan) Distance

»  Chebyshev Distance

*  Minkowski Distance

*  Canberra Distance

*  Bray Curtis Distance (Sorensen Distance)

*  Angular Separation

*  Correlation Coefficient

*  Hamming Distance

*  Dynamic Time Warping (DTW).

Metrika pencocokan digunakan untuk menentukan tingkat kesamaan
(similarity degree) atau ketidaksamaan (disimilarity degree) dua vektor ciri.
Tingkat kesamaan berupa suatu skor dan berdasarkan skor tersebut dua vektor
akan dikatakan mirip atau tidak. Pada sistem biometrika, skor tersebut digunakan

untuk mengenali (mengklasifikasi) suatu vektor ciri apakah sah atau tidak sah,
dengan membandingkannya dengan suatu nilai ambang (tAreshold value).
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6.1 Euclidean Distance

Euclidean distance (jarak Euclidean) adalah metrika yang paling sering digunakan
untuk menghitung kesamaan 2 vektor. Jarak Euclidean menghitung akar dari
kuadrat perbedaan 2 vektor (root of square differences between 2 vectors).
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Rumus dari jarak Euclidian:

n
djj = J kZl(’(ik ~Xjk i (6.1)

Contoh:

Terdapat 2 vektor ciri berikut:

A=10,3,4,5|
B=[7,6,3,-1]

Jarak Euclidean dari vektor A dan B adalah:

dpp =4(0-7)2 +(3-6)2 + (4-3)2 + 5~ (=1))?
=J49+9+1+36 =9.747

Jarak Euclidean adalah kasus istimewa dari jarak Minkowski dengan k=2,
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Jarak Euclidean ternormalisasi dari dua vektor ciri #dan vadalah:

|

d(u,v) = ();(‘ﬁi ~F ¥ )5 (6.2)
dengan
U=k, ¥ =od (6.3)

|Iv| disebut norm dari vyang dinyatakan sebagai:
3 1/2
vl = [22 vi ] 6.4)
1

‘Semakin kecil skor d(u,v) maka semakin mirip kedua vektor fitur yang

dicocokkan. Sebaliknya, semakin besar skor d(u,v) maka semakin berbeda kedua
vektor ciri. Sifat dari jarak Euclidean ternormalisasi adalah bahwa hasilnya berada
pada rentang 0 < d(u,v) <2.
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Jarak Euclidean ternomalisisi dari vektor A dan B di atas adalah:

- /2
|A] = ZA?] 02432442452 = /50

- oal2
IB] = ;B?] —y72+62 432 4 (-1)2 =95

A

e ———]_[0 0.42,0.56,0.7]

J_J_J_J_

B

[0.72,0.61,0.3,-0.1]

J_ J— J— J— ]
d(A,B) = J(o ~0.72)% + (0.42 - 0.61)% + (0.56 - 0.3)% + (0.7 + 0.1)?

d(A,B) =+/1.25

d(A,B)=1.11
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City block distance juga disebut sebagai Manhattan distance / boxcar distance /
absolute value distance. Jarak City block ini menghitung nilai perbedaan absolut
dari 2 vektor (absolute differences between 2 vectors).

Rumus dari jarak City block :
n
djj = X |Xik ~Xjk | 65)
Contoh:
Untuk vektor A dan B berikut:
A=10,3,4,5]|
B=[7,6,3,-1]

Jarak City block adalah:
dap =|0-7|+|3-6|+|4-3|+|5+1]
=7+3+1+6=17

Jarak City block adalah kasus istimewa dari jarak Minkowski dengan A=1
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dap =|0-7|+|3-6|+|4-3|+|5+1]
=7+3+1+6=17

Jarak City block adalah kasus istimewa dari jarak Minkowski dengan A=1




CiheslygseevCDisdooee

Chebyshev distance juga disebut maximum value distance, yang memeriksa
sebuah magnitudo absolut perbedaan 2 vektor. Dari masing-masing nilai
perbedaan akan dipilih nilai paling besar untuk dijadikan jarak Chebyshev.

Rumus dari jarak Chebyshev:

dy =max |5, — x4

(6.6)

Contoh:
Untuk vektor A dan B berikut:

A=|0.3,4,5]|
B=[7.6,3,-1]
Jarak Chebyshev-nya adalah:
dap =max{|0-7],|3-6],[4-3],[5+1])
=max{7,3,1,6} =7

Jarak Chebyshev adalah kasus istimewa dari jarak Minkowski dengan * = o0

(tanpa batas).



V) Miimkoveski Distamee 10

6.4 Minkowski Distance

Jarak minkowski dengan ordo ! ini menggeneralisasikan beberapa metrika

sebelumnya, di mana A=1 dinyatakan sebagai jaraic City block dan A=2
dinyatakan dengan jarak Euclidean. Jarak Chebyshev merupakan kasus khusus

dari jarak Minkowski dengan A =00 15k terhingga).

Rumus:

n
djj = 4 kzll xik — Xk [ 6.7)
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6.4 Minkowski Distance

Jarak minkowski dengan ordo ! ini menggeneralisasikan beberapa metrika

sebelumnya, di mana A=1 dinyatakan sebagai jarai( City block dan A=2
dinyatakan dengan jarak Euclidean. Jarak Chebyshev merupakan kasus khusus

dari jarak Minkowski dengan A =00 15k terhingga).

Rumus:

n
djj = \lkZ |xik —xjk [* 6.7)
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Contoh:

Untuk vektor A dan B berikut:

A=10,3,4,5]
B=[7,6,3,-1]

Jarak Minkowski ordo 3 adalah:

dpp =Y0-7%+(3-6)% + (4-3)2 + (5-(-1))°
= 9343+ 27+1+ 216 -3587 = 8.373




Untuk setiap nilai dari 2 vektor yang akan dicocokan, jarak Canberra membagi 1 3
absolut selisih 2 nilai dengan jumlah dari absolut 2 nilai tersebut. Hasil dari setiap

dua nilai yang dicocokkan lalu dijumlahkan untuk mendapatkan jarak Canberra.
Jika kedua koordinat nol-nol, kita memberikan definisi dengan % =0. Jarak ini

sangat peka terhadap sedikit perubahan dengan kedua koordinat mendekati nol.
Rumus dari jarak Canberra:

n Xk —Xjk |
dii= = l )
k=1|Xik |+]xjk |

(6.8)

Contoh:

Untuk vektor A dan B berikut:

A=[0,3,4,5]
B=[7,6,3,-1]
Jarak Canberra-nya adalah:

=|0-7|+|3-6|+|4—3|+|5—(—1)|
0+7 3+6 4+3 5+1

=1+.1_+l+1=2-1—q=2.476
3 7 21

dap
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Bray-Curtiis Dissmilarity 14
(BCD) SomsrsaenDistanee

E Bray-Curtis is a modified Manhattan measurement,
where the summed differences between the variables
are standardised by the summed variables of the
objects. The general equation of the Bray-Curtis
dissimilarity is:

n-1
0.5

* n-1
(ygk4‘JU¢)

=0

%ﬁ_ﬂm‘

hu
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Bray-Curiis Similarity (BCS) 15

E In the equation dBCP is the Bray-Curtis dissimilarity
between the objects | and |, k is the index of a variable
and n is the total number of variables y. The Bray-
Curtis similarity dB¢s is a slightly modified equation. It
can be directly calculated from the dissimilarity value:

dBCS = 1| (BCD

E In opposite to the dissimilarity approach a dB¢s value of
0 means a complete absence of relationships.
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