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ABSTRAK 

 

Verifikasi tanda tangan adalah aspek penting dalam administrasi individu dan 

lembaga keuangan, terutama untuk mencegah pemalsuan yang dapat menimbulkan 

dampak hukum serius. Berdasarkan data Direktori Putusan Mahkamah Agung, 

tercatat 471 kasus pemalsuan tanda tangan selama 2021–2023, sehingga diperlukan 

metode verifikasi yang akurat. Penelitian ini menggabungkan model BiT-M-R50x1 

dan Support Vector Machine (SVM). 

Dataset yang digunakan dalam pengujian berasal dari Kaggle dengan 2.149 

gambar tanda tangan asli dan palsu. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 

model BiT-M-R50x1 dengan preprocessing noise removal, skeletonization, region 

of interest (ROI), merging of images, ImageDataGenerator dan ekstraksi fitur Grey 

Level Co-occurrence Matrix (GLCM) dan Red Green Yellow (RGY). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa preprocessing tambahan seperti noise 

removal, skeletonization, region of interest (ROI), merging of images, serta 

ekstraksi fitur GLCM dan RGY menghasilkan performa lebih rendah dibandingkan 

metode tanpa preprocessing dan ekstraksi fitur. Kombinasi BiT-M-R50x1 dan SVM 

dengan kernel linear memberikan hasil terbaik pada validation set (accuracy 

0,9970; precision 0,9935; recall 1,0000; F1 score 0,9967) dan test set (accuracy, 

precision, recall, dan F1 score 1,0000), baik dengan maupun tanpa preprocessing 

ImageDataGenerator. 

Pengujian model tanpa preprocessing dan ekstraksi fitur pada dataset yang 

dirusak dengan blur dan noise dengan jumlah kerusakan dataset 25%, 50% dan 75% 

dari seluruh jumlah dataset menunjukkan penurunan performa, tetapi kernel linear 

tetap memberikan hasil terbaik di semua tingkat kerusakan. Penelitian ini 

menyimpulkan bahwa BiT-M-R50x1 dan SVM dengan kernel linear adalah 

kombinasi optimal untuk verifikasi tanda tangan, sementara preprocessing dan 

ekstraksi fitur tambahan tidak selalu meningkatkan performa. 

 

Kata kunci: Verifikasi tanda tangan, BiT-M-R50x1, Support Vector Machine 

(SVM) 
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 vii 

ABSTRACT 

 

Signature verification is a crucial aspect in individual and financial 

institution administration, particularly to prevent forgery that can lead to serious 

legal consequences. According to data from the Supreme Court Decision Directory, 

there were 471 cases of signature forgery recorded between 2021 and 2023, 

highlighting the need for accurate verification methods. This study combines the 

BiT-M-R50x1 model and Support Vector Machine (SVM). 

The dataset used in the testing was obtained from Kaggle and consists of 

2,149 images of genuine and forged signatures. Testing was conducted using the 

BiT-M-R50x1 model with preprocessing techniques such as noise removal, 

skeletonization, region of interest (ROI), image merging, ImageDataGenerator, 

and feature extraction using Grey Level Co-occurrence Matrix (GLCM) and Red 

Green Yellow (RGY) color spaces. 

The research results indicate that additional preprocessing steps such as 

noise removal, skeletonization, region of interest (ROI), image merging, and 

feature extraction using GLCM and RGY yielded lower performance compared to 

methods without preprocessing and feature extraction. The combination of BiT-M-

R50x1 and SVM with a linear kernel provided the best results on the validation set 

(accuracy: 0.9970; precision: 0.9935; recall: 1.0000; F1 score: 0.9967) and the 

test set (accuracy, precision, recall, and F1 score: 1.0000), both with and without 

ImageDataGenerator preprocessing. 

Testing the model without preprocessing and feature extraction on datasets 

corrupted with blur and noise, with dataset corruption levels of 25%, 50%, and 

75% of the total dataset, showed a performance decline. However, the linear kernel 

still delivered the best results across all levels of corruption. This study concludes 

that the combination of BiT-M-R50x1 and SVM with a linear kernel is optimal for 

signature verification, while additional preprocessing and feature extraction do not 

always enhance performance. 
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Accuracy : Tingkat ketepatan model dalam 

mengklasifikasikan data. 

Affine Transformation : Transformasi geometri yang meliputi translasi, 

rotasi, skala, dan shear. 

Augmentasi Data 

(Data Augmentation) 

: Teknik untuk meningkatkan variasi data dengan 

melakukan transformasi pada data asli. 

Autoencoder : Jenis jaringan saraf tiruan yang digunakan untuk 

kompresi dan rekonstruksi data. 

Backpropagation 

Neural Network 

: Jenis jaringan saraf tiruan yang menggunakan 

algoritma backpropagation untuk pelatihan. 

Batch Normalization : Teknik normalisasi yang digunakan dalam model 

deep learning untuk meningkatkan stabilitas dan 

kecepatan pelatihan. 

Batch-Matching and 

3D Filtering (BM3D) 

: Metode pengurangan noise yang menggunakan 

analisis kesamaan piksel di seluruh gambar. 

BiT-M-R50x1 : Model Convolutional Neural Network (CNN) yang 

digunakan untuk tugas-tugas seperti klasifikasi 

gambar dan deteksi objek. 

Canny Edge Detection : Algoritma deteksi tepi yang digunakan dalam 

pengolahan gambar. 

Confusion Matrix : Tabel yang digunakan untuk mengevaluasi 

performa model klasifikasi. 

Contrastive Loss : Fungsi loss yang digunakan dalam model Siamese 

Neural Network untuk memaksimalkan perbedaan 

antara pasangan data yang berbeda dan 

meminimalkan perbedaan antara pasangan data 

yang sama. 
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Convolutional Neural 

Network (CNN) 

: Jenis jaringan saraf tiruan yang digunakan untuk 

pemrosesan gambar. 

Crest-Trough : Algoritma yang digunakan untuk deteksi 

pemalsuan tanda tangan. 

Dataset : Kumpulan data yang digunakan untuk melatih dan 

menguji model. 

Decision Tree : Algoritma pembelajaran mesin yang digunakan 

untuk klasifikasi dan regresi berdasarkan struktur 

pohon keputusan. 

DeepSkeleton : Jaringan Fully Convolutional Network (FCN) yang 

dirancang untuk mengekstraksi skeleton dari 

gambar. 

Digital Forensics : Proses investigasi dan analisis data digital untuk 

keperluan hukum. 

Ekstraksi Fitur 

(Feature Extraction) 

: Proses mengekstraksi informasi penting dari 

gambar untuk analisis lebih lanjut. 

Equal Error Rate 

(EER) 

: Titik di mana FAR dan FRR sama. 

Euclidean Distance : Jarak antara dua titik dalam ruang Euclidean. 

Extreme Learning 

Machine (ELM) 

: Metode pembelajaran mesin yang digunakan untuk 

klasifikasi dan regresi. 

F1 Score : Rata-rata harmonik dari precision dan recall. 

False Acceptance Rate 

(FAR) 

: Tingkat kesalahan di mana sistem menerima tanda 

tangan palsu sebagai tanda tangan asli. 

False Rejection Rate 

(FRR) 

: Tingkat kesalahan di mana sistem menolak tanda 

tangan asli sebagai tanda tangan palsu. 

Gamma Correction : Teknik penyesuaian intensitas piksel dalam 

gambar. 

GLCM (Gray Level 

Co-occurrence Matrix) 

: Metode ekstraksi fitur tekstur yang menghitung 

hubungan antara pasangan piksel dalam gambar. 
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Group Normalization : Teknik normalisasi alternatif yang tidak 

bergantung pada ukuran batch. 

Harris Corner 

Detection 

: Algoritma deteksi sudut yang digunakan dalam 

pengenalan gambar. 

Hyperparameter : Parameter yang digunakan untuk mengontrol 

proses pembelajaran model. 

ImageDataGenerator : Teknik augmentasi data yang digunakan untuk 

meningkatkan variasi data gambar. 

Kernel : Fungsi yang digunakan dalam SVM untuk 

mentransformasikan data ke ruang dimensi yang 

lebih tinggi. 

Kernel Linear : Jenis kernel SVM yang menggunakan fungsi linear 

untuk memisahkan data. 

Kernel Polynomial : Jenis kernel SVM yang menggunakan fungsi 

polinomial untuk memisahkan data. 

Kernel RBF (Radial 

Basis Function) 

: Jenis kernel SVM yang menggunakan fungsi 

Gaussian untuk memisahkan data. 

Kernel Sigmoid : Jenis kernel SVM yang menggunakan fungsi 

sigmoid untuk memisahkan data. 

Merging of Images : Proses menggabungkan dua atau lebih gambar 

untuk analisis lebih lanjut. 

Medical Imaging : Teknik pencitraan yang digunakan dalam bidang 

medis untuk diagnosis dan pengobatan. 

Multi-Scale 

Bidirectional Fully 

Convolutional Network 

(MSB-FCN) 

: Jaringan saraf yang menggunakan struktur 

bidirectional untuk mempelajari representasi fitur 

multi-skala. 

Noise Removal : Proses menghilangkan noise atau gangguan pada 

gambar untuk meningkatkan kualitas gambar. 

Otsu Thresholding : Metode segmentasi gambar yang digunakan untuk 

menentukan ambang batas optimal. 
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Overfitting : Kondisi di mana model terlalu menyesuaikan diri 

dengan data pelatihan sehingga performanya 

menurun pada data baru. 

Pemalsuan Tanda 

Tangan (Signature 

Forgery) 

: Tindakan meniru atau membuat tanda tangan orang 

lain tanpa izin. 

Precision : Tingkat kesesuaian antara data asli dengan hasil 

prediksi model. 

Preprocessing : Tahap awal dalam pengolahan data untuk 

mempersiapkan data sebelum dilakukan analisis 

lebih lanjut. 

Recall : Tingkat keberhasilan model dalam mengambil 

informasi yang relevan. 

Region of Interest 

(ROI) 

: Area tertentu dalam gambar yang menjadi fokus 

analisis. 

Remote Sensing : Teknik penginderaan jarak jauh yang digunakan 

untuk mengumpulkan data tentang bumi dari jarak 

jauh. 

RGY (Red Green 

Yellow) 

: Metode ekstraksi fitur berdasarkan komponen 

warna merah, hijau, dan kuning. 

Rich Side Output 

Residual Network 

(RSRN) 

: Jaringan saraf yang menggabungkan Side-output 

Residual Network (SRN) dan Richer Convolutional 

Features (RCF) untuk meningkatkan deteksi 

simetri objek. 

Siamese Neural 

Network (SNN) 

: Jenis jaringan saraf tiruan yang digunakan untuk 

membandingkan dua input dan mengukur 

kemiripannya. 

Skeletonization : Teknik untuk menyederhanakan representasi objek 

menjadi garis-garis tipis yang mengikuti kontur asli 

objek. 
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Support Vector 

Machine (SVM) 

: Algoritma pembelajaran mesin yang digunakan 

untuk klasifikasi dan regresi. 

SURF (Speeded Up 

Robust Features) 

: Algoritma deteksi fitur yang digunakan dalam 

pengenalan gambar. 

Tanda Tangan 

(Signature) 

: Tanda sebagai lambang nama yang digunakan 

untuk otentikasi administratif individu dan 

lembaga keuangan. 

Test Set : Subset data yang digunakan untuk menguji 

performa model pada data yang belum pernah 

dilihat sebelumnya. 

Transfer Learning : Teknik menggunakan model yang telah dilatih 

sebelumnya untuk menyelesaikan masalah baru. 

Underfitting : Kondisi di mana model terlalu sederhana sehingga 

tidak mampu menangkap pola yang kompleks 

dalam data. 

U-Net : Arsitektur jaringan saraf yang digunakan untuk 

segmentasi gambar. 

Validation Set : Subset data yang digunakan untuk mengevaluasi 

model selama proses pelatihan. 

Verifikasi Tanda 

Tangan (Signature 

Verification) 

: Proses memverifikasi keaslian tanda tangan. 
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