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Abstract - This study aims to identify digital signature patterns using the Convolutional Neural Network
(CNN) method at Al Mas’udiyyah Islamic Boarding School. Digital signatures are an essential form of
authentication in electronic transactions. Using MATLAB, we developed a CNN model to classify
signatures and evaluate its accuracy. The dataset comprises images of students' signatures. The research
stages included collecting 60 signature images for training data and 30 signature images for testing data,
which were then acquired using a scanner. The results show that the Convolutional Neural Network
method can recognize each signature image with high accuracy during the testing process. Al
Mas’udiyyah Islamic Boarding School frequently requires verification processes for administrative
purposes, such as signing attendance sheets and documents. With a CNN-based digital signature
verification system, the boarding school can ensure the security and authenticity of signatures
automatically, reducing the risk of forged signatures and increasing efficiency. The CNN model
developed in this study achieved an accuracy of 86% in identifying genuine and forged signatures.

Keywords — Signature, CNN, MATLAB, ldentification

Abstrak - Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola tanda tangan digital menggunakan metode
Convolution Neural Network (CNN) di Ponpes Al Mas’udiyyah. Tanda tangan digital merupakan
bentuk autentikasi penting dalam transaksi elektronik. Dengan menggunakan MATLAB,kami
menggembangkan model CNN untuk mengklasifikasikan tanda tangan dan mengevaluasi akurasinya.
Dataset yang digunakan dari gambar tanda tangan santri. Tahap penelitian meliputi pengambilan data
tanda tangan sebanyakn 60 citra tanda tangan untuk data training,dan 30 tanda tangan untuk data testing
yang kemudian diambil dengan skanner.Hasil penelitian menggunakan metode Convolution Neural
Network dapat mengenali setiap citrat anda tangan dengan akurasi tinggi dalam proses testing. Pondok
pesantren Al Mas’udiyyah sering membutuhkan proses verifikasi untuk keperluan adminstrasi, seperti
penanda tanganan absensi,dokumen. Dengan system verifikasi tanda tangan digital berbasis
Covolutional Neural Network (CNN), pondok pesantren dapat memastikan keamanan dan keaslian
tanda tangan secara otomatis, sehingga mengurangi resiko tada tangan palsu dan meningkatkan efisien.
Model CNN yang dikembangkan dalam penelitian ini mencapai akurasi 86% dalam mengidentifikasi
tanda tangan asli atau palsu.

Kata Kunci - Tanda tangan, CNN, MATLAB, ldentifikasi

953


mailto:ulumxagp@gmail.com
mailto:kustiyono@unw.ac.id

JURNAL INOVTEK POLBENG - SERI INFORMATIKA, VOL. 9, NO. 2, 2024 ISSN : 2527-9866

|. PENDAHULUAN

Pesatnya perkembangan teknologi informasi telah merambah ke berbagai sektor,termasuk
pendidikan. Pondok Pesantren Al Mas’udiyyah sebagai salah satu lembaga pendidikan islam di
Indonesia juga merasakan kebutuhan akan keamanan digital,terutama dalam proses
absensi.Penelitian ini mengembangkan sistem identifikasi tanda tangan digital dengan
memanfaatkan metode CNN yang dikenal efektif dalam pengenalan pola,penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi dan verifikasi tanda tangan digital di Pondok Pesantren Al
Mas’udiyyah.Dalam era digital saat ini,tanda tangan digital telah menjadi salah satu elemen
penting dalam keamanan dan autentika dokumen elektronik. Tanda tangan tidak hanya
berfungsi sebagai identifikasi individu,tetapi juga sebagai jaminan keaslian dan integritas
informasi yang terkandung dalam absensi tersebut. Di banyak institusi,termasuk
pesantren,pengelolaan absensi sering kali melibatkan tanda tangan sebagai bentuk
verifikasi.Berdasarkan data yang diperoleh dari beberapa jurnal Identifikasi Pola tanda tangan
digital menggunakan CNN telah terbukti memberikan performa yang sangat baik.Namun untuk
memahami sejauh mana Convolutional Neural Network (CNN) efektif.Salah satu metode yang
saat ini digunakan secara luas dalam bidang pengenalan pola dan verifikasi adalah
Convolutional Neural Network (CNN).

CNN merupakan jaringan saraf tiruan yang dirancang khusus untuk mengenali dan
menganalisis data berbentuk gambar,yang dalam konteks penelitian ini adalah pola tanda
tangan digital. CNN bekerja dengan cara mendeteksi fitur-fitur spesifik pada tanda tangan
sehingga dapat membedakan antara tanda tangan asli dan tanda tangan palsu.Keunggulan CNN
dalam mengidentifikasi gambar dan pola kompleks menjadikannya metode yang cocok untuk
analisis tanda tangan digital.Penelitian tentang identifikasi pola tanda tangan digital berbasis
CNN telah banyak dilakukan di berbagai institusi, pendidikan,seperti pesantren,masih jarang
dijumpai.Padahal, kebutuhan untuk meningkatkan keamanan dokumen di lembaga seperti
pondok pesantren sangat penting,mengingat banyaknya dokumen yang memerlukan
autentikasi.Oleh karena itu,penelitian ini menjadi relevan untuk diterapkan di Pondok Pesantren
Al Mas’udiyyah,sebagai bentuk upaya untuk menjaga keaslian tanda tangan dan mencegah
penyalahgunaan dokumen. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model identifikasi
tanda tangan digital berbasis CNN yang mampun memverifikasi keaslian tanda tangan dengan
akurasi tinggi.Dalam proses penelitian ini,data tanda tangan digital dikumpulkan dari para staf
dan santri Pondok Pesantren Al Mas’udiyyabh.

Data ini kemudian diproses dan dilatih menggunakan arsitektur MATLAB dan arsitektur CNN
untuk menghasilkan model pola tanda tangan.Evaluasi dilakukan untuk mengukur akurasi
model dalam membedakan tanda tangan asli dan palsu.Dengan adanya penelitian
ini,diharapkan Pondok Pesantren Al Mas’udiyyah dapat memiliki sistem digital yang efektif
dan aman,yang nantinya dapat diimplementasikan secara langsung ,Selain itu,penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi autentikasi di
lingkungan pendidikan pesantren,serta menjadi referensi bagi pesantren lain yang ingin
mengadopsi tanda tangan digital.

1. Seberapa akurat model CNN dalam mengidentifikasi dan membedakan tanda tangan asli
atau palsu di Pondok Pesantren Al Mas’udiyyah?
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2. Bagaimana performa CNN dalam hal precision,recall,dan F1-score untuk verfikasi tanda
tangan digital?

3. Seberapa besar pengaruh pra-pemrosesan gambar dalam meningkatkan performa model
CNN untuk pengenalan tanda tangan?

Penelitian ini penting dalam mengidentifikasi pola tanda tangan digital, dipondok Pesantren Al
Mas’udiyyah. Dengan menjawab pertanyaan ini, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
wawasan yang berharga mengenai keamanan tanda tangan dan mengidentifikasi keaslian analis
tanda tangan dengan metode CNN paling efektif untuk digunakan dalam kontek ini. Hasil
penelitian dapat digunakkan oleh para pengurus atau staf di pondok pesantren untuk
mengevaluasi akurasi model dalam membedakan tanda tangan asli dan palsu. Dengan
mempertimbangkan respons data tanda tangan yang diolah dan penelitian ini juga dapat
digunakan untuk penelitian selanjutnya. Penulis melakukan perbandingan dengan metode lain
dalam identifikasi.Beberapa peneliti yang menggunakan metode Convolutional Neural
Network (CNN) untuk mengidentifikasi menunjukan hasil yang bervariasi.Dalam penerapan
Implementasi algoritma CNN dalam mengidentifikasi tingkat keparahan jerawat pada wajah
dengan (CNN) mencapai 85%. [1], [2], [11]-[14], [3]-[10]

I1. SIGNIFIKANSI STUDI
Tinjauan Pustaka

Pada penelitian ini, verifikasi tanda tanga digital menggunakan Convolutional Neural Network
(CNN) telah banyak digunakan dalam klasifikasi dan verifikasi gambar, termasuk gambar tanda
tangan, karena kemampuanya dalam mengekstrak fitur gambar secara otomatis. Beberapa topik
utama dalam literatur yang relavan dengan penelitian ini adalah arsitektur CNN untuk verfikasi
tanda tangan, augmentasi data, penggunaan metrik evaluasi, dan implementasi sistem
autentikasi berbasis tanda tangan. Penelitian ini memanfaatkan teknik-teknik untuk
mengembangkan model verifikasi pola tanda tangan digital menggunakan CNN di Pondok
Pesantren Al Mas’udiyyah, dengan harapan dapat menyediakan sistem autentikasi yang akurat,
efisien, dimana tingkat akurasinya tinggi dan tahan terhadap tanda tangan palsu. Penelitian
Hafemann et al. (2017) menunjukkan bahwa CNN lebih efektif dalam mengenali pola tanda
tangan asli dan palsu. Arsitektur CNN yang mereka gunakan berhasil mengidentifikasi pola
visual dari gambar tanda tangan, bentuk, garis, yang menjadi dasar untuk membedakan mana
tanda tangan asli atau palsu. Penelitian ini memiliki dampak potensial yang signifikan dan
penerapan praktis di Pondok Pesantren Al Mas’udiyyah yaitu meningkatkan keamanan
administrasi dokumen, absensi santri, menjadi contoh bagi pesantren atau lembaga pendidikan
lain. Penerapan penelitian ini dapat menciptkan lingkungan administrasi yang lebih aman,
efisien, dan berteknologi maju. Dengan dukungan keamanan dan efisien, pesantren dan
lembaga pendidikan.

Metodologi Penelitan

Penelitian ini Dbertujuan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan model
Convolutional Neural Network (CNN) yang mampu mengenali pola tanda tangan digital secara
akurat. Sistem ini dirancang untuk memverifikasi keaslian tanda tangan digital dari 30 individu
yang terdiri dari staf dan santri di Pondok Pesantren Al Mas’udyyah. Pada bagian ini, akan
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dijelaskan langkah-langkah yang dilakukan mulai dari pengumpulan data tanda tangan, pra-
pemrosesan, desain arsitektur MATLAB, pelatihan, pemrosesan CNN, hingga evaluasi
performa model, proses identifikasi pola tanda tangan digital dapat dilihat pada gambar 1

. Pengumpulan .
Mulai Data Prepocessing
. Evaluasi & Pengaplikasia
Selesai ) &
Kesimpulan n CNN

Gambar 1. Proses Identifikasi Pola Tanda Tangan Digital

Pengumpulan Data

Dataset tanda tangan digital dalam penelitian ini diperoleh dari 30 individu yang terdiri dari

santri Al Mas’udiyyah. Setiap individu diminta untuk absensi tanda tangan menggunakan buku

absen.

o Setiap tabel buku absen diambil 1 sampel tanda tangan,sehingga total terdapat 30 sampel
tanda tangan asli.

o Untuk memfasilitasi pelatihan model dengan variasi, 30 sampel tanda tangan yang diperoleh
dengan mencari data yang sekiranya beda dengan aslinya.

Dengan demikian, dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah 60 tanda tangan, yang di

bagi menjadi tanda tangan asli dan palsu.
TABELI.
HASIL PENGAMBILAN DATA

NO NAMA TTD

1. AzaliaQ. U%
2. Rizki Aida ﬁgﬁ%

3. Gladiska ) Y
Safa @‘(aﬁ
s
4. Riyadhul

Asna Mw

5. Ayu
Chalifatun AWM
6. Nayla ﬂ%
Hikmatun /

7. Adelia

Zahrot W = e
anrotus =
gl
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8. Zivana o

9. Caca M. ﬂw{
10. Maurel
Salfa '

Pra-pemrosesan data dilakukan untuk memastikan dataset dalam kondisi optimal bagi pelatihan

model MATLAB.dan algoritma CNN Gambar tanda tangan perlu diubah kedalam format dan

ukuran yang seragam agar mudah untuk diproses. Pemrosesan ini dilakukan dengan 2

perhitungan yaitu secara manual dan secara otomatis. Langkah-langkah untuk melakukan

verifikasi tanda tangan digital secara otomatis menggunakan matlab meliputi:

e Untuk verifikasi tanda tangan, kita dapat mengekstraksi fitur dari gambar binarisasi. Metode
ini bisa berguna untuk mempelajari pola unik dari setiap tanda tangan. Hasil identifikasi
tanda tangan bisa dilhat pada gambar 2 :

Pra-pemrosesan Data

Gambar 2. Proses Mengaplikasikan

e Kemudian untuk pra pemrosesan data secara manual menggunakan algoritma CNN,
pertama kita perlu membuat asumsi seputar jumlah data yang digunakan untuk
pelatihan,validasi serta hasil evaluasi dan model untuk mencakup metrik akurasi, precision,
recall, dan F1-score,serta sebagai alat evaluasi performa model. Hasil prediksi model
disajikan dalam bentuk confusion metrik, yang menggambarkan jumlah prediksi yang benar
dan salah untuk setiap kategori tanda tangan asli atau palsu

TABELII
HASIL TOKENIZE

Prediksi Prediksi

Asli Palsu
Aktual True False
asli Positive Negatif

(TP) (FN)
Aktual False True
Palsu Positive Negative

(FP) (TN)
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Dengan demikian:

e True Positive (TP) : Jumlah tanda tangan asli yang diprediksi sebagai asli.

e False Negatife (FN) : Jumlah tanda tangan asli yang diproyeksi sebagai palsu.
e False Positive (FP) : Jumlah tanda tangan palsu yang diprediksi sebagai asli.

e True Negatife (TN) : Jumlah tanda tangan palsu yang diprediksi sebagai palsu

Dari rumus diatas kita bisa menghitung berbagai metrik :
e Akurasi
Akurasi adalah persentase jumlah prediksi benar dari seluruh prediksi.
TP+TN 90+85 _ 175

. _ =-'2 y)
Akurasi = TP+TN+FP+FN  90+85+15+10 200 0.875(87,5%)

e Precision
Precision adalah persentase tanda tangan yang diprediksi sebagai asli dan benar-benar
asli dari seluruh prediksi asli.

N tpTP 90 0
Precision = = 0,857(85,7%)

TP+FP 90+ 15 105

¢ Recall

Recall atau sensitivitas adalah persentase tanda tangan asli yang berhasil dikenali oleh
model dari seluruh tanda tangan asli yang ada.

TP 90 0
= 0,9(90)

Recall = N 90110 100

e F1-Score
F1-Score adalah rata-rata harmonis antara precision dan recall, digunakan untuk
mengevaluasi keseimbangan antara precision dan recall.

0,867x0,9 _ 0,7713

F1— Score =2 X70,857x0,9 = 2x 1757

— 0,439(87,8)

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) untuk mendeteksi
tanda tangan digital dari 30 individu. Setiap individu menyumbangkan satu sampel tanda tangan
asli dan tanda tangan palsu, sehingga total terdapat 60 sampel yang digunakan untuk pengujian
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model. Berdasarkan hasil pengujian otomatis dan manual, model ini bisa menghasilkan akurasi
dengan baik. Dapat dilihat pada gambar dibawah:

Signature Identification

Gambar 3. Menunjukkan Ketidakvalidan Tanda Tangan

Gambar 3 menampilakan ketidak validan .pelatihan. Pada pelatihan ini menunjukan tidak valid
dikarenakan ada perbedaan antara tanda tangan satu dengan tanda tangan dua, berdasarkan
sistem diatas maka hasil tanda tanganya palsu.

Signature Identification

Gambar 4. Menunjukkan Kevalidan Tanda Tangan
Gambar 4 menampilkan kevalidan. Pada pelatihan ini menunjukan valid dikarenakan tidak ada
perbedaan antara tanda tangan satu dengan dua, berdasar sistem diatas maka hasil tanda
tanganya asli.

e Seperti yang kita lihat diatas terdapat proses indetifikasi secara otomatis pola tanda tangan
digital menggunakan sistem, dan tingkat akurasi sangat baik.

o Selanjutnya berdasarkan hasil pengujian secara manual, pengujian menggunakan model
CNN, model ini menghasilkan metrik evaluasi sebagai berikut :

TABEL Il
METRIK EVALUASI

Prediksi Asli Prediksi Palsu

Aktual Asli 25 5

Aktual Palsu 3 27
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. TP+TN 25427 52
e Akurasi = = === 0,866(86,6%)
TP+TN+FP+FN  25+27+3+5 60
TP 25 25
= =— =10,893(89,3%
TP+FP  25+3 28 ! (89,3%)
TP _ 25 _ 25

e Precision =

e Recall = = =—=10,833(83,39
TP+FN 25+5 30 ' (83,3%)
Precision+Recall 0,893x0,833 0,744
e F1— Score — — = 2x = 2x——=0,862(86,2%)
Precision+Recall 0,893x0,833 1,726

Berdasarkan perhitungan di atas, metrik evaluasi model adalah sebagai berikut :

Akurasi : 86,6%
Precision : 89,3%
Recall : 83,3%
F1-Score : 86,2%

Model CNN ini menunjukan performa yang baik dalam tanda tangan asli atau palsu, dengan
tingkat precision yang cukup tinggi, menunjukan bahwa model cenderung akurat dalam
mengidentifikasi tanda tangan asli. Recall yang sedikit lebih rendah mengindikasikan bahwa
ada beberapa tanda tangan asli yang tidak dikenali sebagai asli. Jadi untuk perbandingan
verifikasi tandan tangan asli dan palsu dari kedua metode akurasinya sama-sama sangat baik
digunakan dalam identifikasi masalah trsebut.

V. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa model Convolutional Neural Network data dari 30
individu. Setiap individu menyumbangkan satu sampel tanda tangan asli dan satu sampel tanda
tangan palsu, sehingga total terdapat 60 data tanda tangan. Model CNN yang dibangun berhasil
mencapai performa yang memadai, dengan akurasi sebesar 86,6%,precision sebesar 89,3%,
recall sebesar 83,3%, dan F1-Score sebesar 86,2%. Hasil penelitian ini mendukung penggunaan
CNN sebagai teknologi yang efektif untuk identifikasi tanda tangan digital dan memiliki
prospek yang baik untu diimplementasikan di Pondok Pesantren Al Mas’udiyyah sebagai
bagian dari sistem autentikasi digital yang amana. Berdasarkan hasil penelitian ini,dapat
disimpulkan bahwa sistem verifikasi tanda tangan digital CNN yang dikembangkan memiliki
akurasi tinggi dan dapat diimplementasikan secara efektif di Pondok Pesantren Al
Mas’udiyyah. Sebagai tindak lanjut dari penelitian ini, beberapa rekomendasi yang dapat
diprtimbangkan adalah pengujuan dengan dataset lebih besar untuk membantu mengoptimalkan
model dan memperluas cakupan pengenalan terhadap variasi tanda tangan. Penelitian ini
memberikan kontribusi signifikan terhadap upaya penerapan teknologi verifikasi tanda tangan
di pesantren dan menunjukan bagaimana teknologi modern dapat diterapkan di pesantre atau
lebaga-lembaga pendidikan lainya.
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