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ABSTRAK

EKSTRAKSI FITUR DAN KLASIFIKASI DENGAN METODE MACHINE
LEARNING UNTUK PENGENALAN BIOMETRIK BERDASARKAN FUSI
SINYAL ECG DAN SIDIK JARI

(Oleh : Hafiz IThami, Pembimbing: Mohammad Reza Faisal, S.T., M.T., Ph.D. dan
Dodon Turianto Nugrahadi, S.Kom., M.Eng.; 2025; 81 halaman)

Penelitian ini mengusulkan sistem biometrik multimodal dengan
menggabungkan dua modalitas, yaitu elektrokardiogram (ECG) dan sidik jari,
untuk meningkatkan akurasi dan keandalan autentikasi identitas. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa integrasi kedua modalitas tersebut lebih unggul dibandingkan
penggunaan satu modalitas saja, karena ECG sulit dipalsukan sementara sidik jari
tetap menyumbang akurasi tinggi. Proses normalisasi data terbukti berperan penting
dalam preprocessing, meningkatkan rata-rata akurasi klasifikasi dari 37,46%
menjadi 62,29%, terutama pada algoritma berbasis jarak seperti KNN dan SVM.
Selain itu, metode ekstraksi fitur minutiaec menghasilkan kinerja paling optimal
pada data sidik jari dengan rata-rata akurasi 82,71% setelah normalisasi, karena
mampu menangkap karakteristik unik yang representatif. Dari sisi algoritma,
Random Forest memberikan performa terbaik dalam klasifikasi data multimodal
dengan rata-rata akurasi 92,25% setelah normalisasi dan 92,75% tanpa normalisasi.
Temuan ini menegaskan bahwa kombinasi multimodal biometrik dan pemilihan
metode klasifikasi yang tepat mampu menghadirkan sistem autentikasi yang lebih
aman, andal, dan akurat.

Kata Kunci: Biometrik Multimodal, Elektrokardiogram, Sidik jari, Ekstraksi
Fitur, Normalisasi, , Machine Learning
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ABSTRACT

FEATURE EXTRACTION AND CLASSIFICATION BY MACHINE
LEARNING METHODS FOR BIOMETRIC RECOGNITION BASED ON
FUSION OF ECG AND FINGERPRINT

(By : Hafiz Ilhami, Pembimbing: Mohammad Reza Faisal, S.T., M.T., Ph.D. dan
Dodon Turianto Nugrahadi, S.Kom., M.Eng.; 2025, 81 pages)

This study proposes a multimodal biometric system by combining two modalities,
electrocardiogram (ECG) and fingerprint, to enhance the accuracy and reliability
of identity authentication. The findings demonstrate that integrating these two
modalities outperforms the use of a single modality, as ECG is difficult to forge
while fingerprints contribute high accuracy in the verification process. Data
normalization plays a crucial role in preprocessing, improving the average
classification accuracy from 37.46% to 62.29%, with the most significant impact
observed in distance-based algorithms such as KNN and SVM. Furthermore, the
minutiae feature extraction method achieved the best performance for fingerprint
data, reaching an average accuracy of 82.71% after normalization, as it effectively
captures distinctive and representative characteristics while reducing redundancy.
Among the classification algorithms, Random Forest provided the highest
performance in multimodal data classification, achieving an average accuracy of
92.25% with normalization and 92.75% without normalization. These results
highlight that combining multimodal biometrics with appropriate classification
methods can deliver a more secure, reliable, and accurate authentication system.

Keywords: Multimodal Biometric, Electrocardiogram, Fingerprint, Feature
Extraction, Normalization, Machine Learnin
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