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ABSTRAK

PERBANDINGAN ARSITEKTUR CNN UNTUK IDENTIFIKASI BIOMETRIK
MULTIMODAL BERDASARKAN GAMBAR ECG DAN SIDIK JARI

(Oleh : Muhammad Abdhi Priyatama; Pembimbing: Mohammad Reza Faisal, S.Si., S.T., M.T
Ph. D dan Dodon Turianto Nugrahadi, S.Kom., M.Eng; 2025; halaman)

Metode otentikasi tradisional seperti PIN dan kata sandi masih rentan terhadap pencurian dan
peretasan, sehingga menuntut adanya alternatif yang lebih aman. Pendekatan biometrik
mengatasi kelemahan tersebut, namun sistem unimodal seperti sidik jari atau pengenalan wajah
masih rawan terhadap serangan peniruan (spoofing) dan gangguan lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk meningkatkan keandalan biometrik melalui kerangka kerja multimodal yang
mengintegrasikan sinyal elektrokardiogram (EKG) dan citra sidik jari. Fitur sidik jari diekstraksi
menggunakan tiga jaringan konvolusional dalam—VGG16, ResNet50, dan DenseNet121—
sementara sinyal EKG disegmentasi di sekitar puncak R pertama untuk menghasilkan vektor fitur
dengan dimensi yang beragam. Kedua modalitas tersebut difusi pada level fitur menggunakan
fusi awal (early fusion) dan diklasifikasikan dengan empat algoritma pembelajaran mendalam:
Multilayer Perceptron (MLP), Long Short-Term Memory (LSTM), Graph Convolutional
Network (GCN), dan Graph Attention Network (GAT). Hasil eksperimen menunjukkan bahwa
kombinasi VGG16 + LSTM dan ResNet50 + LSTM mencapai akurasi identifikasi tertinggi
sebesar 98,75 %, sementara DenseNet121 + MLP memberikan kinerja yang sebanding. MLP dan
LSTM secara konsisten mengungguli GCN dan GAT, memvalidasi kesesuaian model sekuensial
dan feed-forward untuk penanaman fitur yang telah difusi (fused feature embeddings). Dengan
menggunakan segmentasi EKG berbasis puncak R dan fitur sidik jari berbasis CNN, sistem yang
diusulkan ini secara signifikan meningkatkan stabilitas dan kekokohan klasifikasi. Desain
biometrik multimodal ini memperkuat perlindungan terhadap peniruan dan pemalsuan identitas,
menyediakan solusi otentikasi yang terukur dan aman untuk aplikasi keamanan tinggi seperti
pembayaran digital, layanan kesehatan, dan perangkat [oT.

Kata Kunci : deep learning, ECG, feature extraction, fingerprint, multimodal biometric, early
fusion.



ABSTRACT

EARLY FUSION OF CNN FEATURES FOR MULTIMODAL BIOMETRIC
AUTHENTICATION FROM ECG AND FINGERPRINT USING MLP, LSTM, GCN,
AND GAT

(Oleh : Muhammad Abdhi Priyatama; Pembimbing: Mohammad Reza Faisal, S.Si., S.T., M.T
Ph. D dan Dodon Turianto Nugrahadi, S.Kom., M.Eng; 2025; halaman)

Traditional authentication methods such as PINs and passwords remain vulnerable to theft and
hacking, demanding more secure alternatives. Biometric approaches address these weaknesses,
yet unimodal systems like fingerprints or facial recognition are still prone to spoofing and
environmental disturbances. This study aims to enhance biometric reliability through a
multimodal framework integrating electrocardiogram (ECG) signals and fingerprint images.
Fingerprint features were extracted using three deep convolutional networks—VGGI16,
ResNet50, and DenseNetl121—while ECG signals were segmented around the first R-peak to
produce feature vectors of varying dimensions. Both modalities were fused at the feature level
using early fusion and classified with four deep learning algorithms: Multilayer Perceptron
(MLP), Long Short-Term Memory (LSTM), Graph Convolutional Network (GCN), and Graph
Attention Network (GAT). Experimental results demonstrated that the combination of VGG16 +
LSTM and ResNet50 + LSTM achieved the highest identification accuracy of 98.75 %, while
DenseNetl21 + MLP yielded comparable performance. MLP and LSTM consistently
outperformed GCN and GAT, confirming the suitability of sequential and feed-forward models
for fused feature embeddings. By employing R-peak-based ECG segmentation and CNN-driven
fingerprint features, the proposed system significantly improves classification stability and
robustness. This multimodal biometric design strengthens protection against spoofing and
impersonation, providing a scalable and secure authentication solution for high-security
applications such as digital payments, healthcare, and loT devices.

Keywords : deep learning, ECG, feature extraction, fingerprint, multimodal biometric, early
fusion.
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