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ABSTRAK 

PERBANDINGAN ALGORITMA DEEP LEARNING UNTUK IMPLEMENTASI 

BIOMETRIK MULTIMODAL 

(Oleh : Winda Agustina; Pembimbing: Mohammad Reza Faisal, S,Si., S.T., M.T., Ph.D. dan 

Dodon Turianto Nugrahadi, M.Eng.; 2025; halaman) 

Otentikasi biometrik menawarkan solusi yang menjanjikan untuk meningkatkan keamanan 

sistem digital dengan memanfaatkan karakteristik fisiologis unik dari setiap individu. Penelitian 

ini mengusulkan sistem otentikasi multimodal berbasis deep learning yang mengintegrasikan 

citra sidik jari dan sinyal elektrokardiogram (ECG). Dataset yang digunakan meliputi FVC2004 

untuk data sidik jari dan ECG-ID untuk sinyal ECG. Empat arsitektur deep learning—

Convolutional Neural Network (CNN), Long Short-Term Memory (LSTM), CNN-LSTM, dan 

Deep Neural Network (DNN)—dievaluasi untuk membandingkan efektivitasnya dalam 

mengenali identitas individu berdasarkan fitur multimodal yang digabungkan. Teknik ekstraksi 

fitur yang digunakan mencakup konversi ke grayscale, binarisasi, deteksi tepi, dan ekstraksi 

minutiae untuk citra sidik jari, serta segmentasi berbasis R-peak untuk sinyal ECG. Fitur-fitur 

yang diekstraksi kemudian digabungkan menggunakan strategi feature-level fusion untuk 

membentuk representasi terpadu. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa model CNN mencapai 

akurasi klasifikasi tertinggi sebesar 96,25%, diikuti oleh LSTM dan DNN sebesar 93,75%, 

sementara CNN-LSTM memperoleh performa terendah sebesar 11,25%. Fitur berbasis minutiae 

secara konsisten menghasilkan kinerja yang lebih unggul pada berbagai model, menegaskan 

pentingnya deskriptor fitur lokal dalam tugas identifikasi berbasis sidik jari. Penelitian ini 

berkontribusi pada pengembangan otentikasi biometrik dengan menunjukkan efektivitas feature-

level fusion dan arsitektur CNN untuk pengenalan identitas yang akurat dan tangguh. Sistem yang 

diusulkan memiliki potensi kuat untuk diaplikasikan pada otentikasi biometrik yang aman dan 

adaptif di berbagai aplikasi digital modern. 

 

Kata Kunci : Pengenalan Biometrik, CNN, ECG, Feature Fusion, Fingerprint, Multimodal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRAK 

MULTIMODAL BIOMETRIC RECOGNITION BASED ON FUSION OF 

ELECTROCARDIOGRAM AND FINGERPRINT USING CNN, LSTM, CNN-LSTM, 

AND DNN MODELS 

(Oleh : Winda Agustina; Pembimbing: Mohammad Reza Faisal, S,Si., S.T., M.T., Ph.D. dan 

Dodon Turianto Nugrahadi, M.Eng.; 2025; halaman) 

Biometric authentication offers a promising solution for enhancing the security of digital systems 

by leveraging individuals' unique physiological characteristics. This study proposes a multimodal 

authentication system using deep learning approaches to integrate fingerprint images and 

electrocardiogram (ECG) signals. The datasets employed include FVC2004 for fingerprint data 

and ECG-ID for ECG signals. Four deep learning architectures—Convolutional Neural Network 

(CNN), Long Short-Term Memory (LSTM), CNN-LSTM, and Deep Neural Network (DNN)—

are evaluated to compare their effectiveness in recognizing individual identity based on fused 

multimodal features. Feature extraction techniques include grayscale conversion, binarization, 

edge detection, minutiae extraction for fingerprint images, and R-peak–based segmentation for 

ECG signals. The extracted features are combined using a feature-level fusion strategy to form a 

unified representation. Experimental results indicate that the CNN model achieves the highest 

classification accuracy at 96.25%, followed by LSTM and DNN at 93.75%, while CNN-LSTM 

performs the lowest at 11.25%. Minutiae-based features consistently yield superior results across 

different models, highlighting the importance of local feature descriptors in fingerprint-based 

identification tasks. This research advances biometric authentication by demonstrating the 

effectiveness of feature-level fusion and CNN architecture for accurate and robust identity 

recognition. The proposed system shows strong potential for secure and adaptive biometric 

authentication in modern digital applications.  
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