
 

 

KLASIFIKASI MULTICLASS SINYAL 

ELEKTROKARDIOGRAM BERBASIS DEEP 

LEARNING MENGGUNAKAN DENOISING 

AUTOENCODER DAN CONVOLUTIONAL NEURAL 

NETWORK 

 

 

SKRIPSI 

 

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat 

Memperoleh Gelar Sarjana Komputer 

 

 

 

OLEH : 

 

MUHAMMAD ISRA AL HADI 

09011181924006 

 

 

 

JURUSAN SISTEM KOMPUTER 

FAKULTAS ILMU KOMPUTER 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

TAHUN 2023









 

iv 
 

KATA PENGANTAR 

 

 

Alhamdulillahirabbil’alamin. Segala puji dan syukur saya haturkan ke 

hadirat Allah SWT, karena atas limpahan Rahmat, Berkah dan Karunia-Nya lah 

sehingga Saya dapat menyelesaikan penyusunan Skripsi yang berjudul Klasifikasi 

Multiclass Sinyal Elektrokardiogram Berbasis Deep Learning Menggunakan 

Denoising Autoencoder dan Convolutional Neural Network. 

Dalam laporan ini penulis menjelaskan mengenai Pengklasifikasian sinyal 

elektrokardiogram secara biner dan multikelas dengan menggunakan metode 

Denoising Autoencoder dan Convolutional Neural Network dengan disertai data 

yang diperoleh penulis saat melakukan pengujian. Penulis berharap semoga tulisan 

ini dapat bermanfaat bagi kita semua dan menjadi sumbangan pemikiran dalam 

dunia pendidikan dan menjadi tambahan bahan bacaan bagi yang tertarik meneliti 

pada bidang pembelajaran mesin dan kecerdasan buatan. 

Pada kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada 

beberapa pihak atas ide dan saran serta bantuannya dalam menyelesaikan penulisan 

Laporan Skripsi ini. Oleh karena itu, penulis ingin mengucapkan rasa syukur dan  

terima kasih kepada yang terhormat : 

1. Allah SWT yang telah memberikan rahmat, ilmu, kesempatan dan 

Kesehatan sehingga saya mampu menyelesaikan laporan skripsi. 

2. Kedua orang tua Drs. Dani Saputra, M. Kes. dan Novitasari yang selalu 

senantiasa memberikan doa dan semangat agar saya terus melakukan yang 

terbaik. 

3. Kakak saya Muhammad Rizki Pratama, S.Kom. dan Fatmawati Purna 

Wijaya, S.Gz. serta Vini Wulandari, S.Psi. yang menginspirasi saya untuk 

semangat dalam melaksanakan kuliah dan menyelesaikan laporan skripsi. 

4. Liwinantia Salsabilah, S.Kom. yang memberi saya semangat dan motivasi 

untuk melaksanakan kuliah dan menyelesaikan laporan skripsi. 

5. Bapak Prof. Dr. Ir. M. Said, M.Sc. selaku Pelaksana Tugas Dekan Fakultas 

Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya. 



 

v 
 

6. Bapak Alm. Jaidan Jauhari, M.T. selaku Dekan Fakultas Ilmu Komputer 

Universitas Sriwijaya. 

7. Bapak Dr. Ir. H. Sukemi, M.T. selaku Ketua Jurusan Sistem Komputer 

Universitas Sriwijaya. 

8. Bapak Iman Saladin B Azhar, S.Kom., M.MSI. selaku Dosen Pembimbing 

Akademik di Universitas Sriwijaya. 

9. Ibu Prof. Dr. Ir. Siti Nurmaini, M.T. selaku Dosen Pembimbing Tugas Akhir 

yang telah berkenan meluangkan waktunya guna membimbing, 

memberikan saran dan motivasi serta bimbingan terbaik untuk penulis 

dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.  

10. Ibu Annisa Darmawahyuni, M.Kom. selaku Dosen Pembimbing Tugas 

Akhir yang telah membimbing dan memotivasi selama penyelesaian Tugas 

Akhir ini. 

11. Ibu Ade Iriani Sapitri S.Kom., M.Kom. dan Ibu Anggun Islami S.Kom., 

M.Kom. yang telah menjadi mentor selama mengerjakan laporan skripsi. 

12. Teman-teman seperjuangan dan Kakak-kakak mentor di BEM KM 

Fasilkom Unsri Kabinet Surya Laksana, Kabinet Lentera Karya, dan 

Kabinet Askara Akasia yang telah banyak membantu Saya untuk 

mengembangkan pikiran, meningkatkan skill, dan menambah kemampuan 

berorganisasi selama Saya berada di Universitas Sriwijaya. 

13. Terima kasih kepada Intelligent System Research Group (ISysRG) atas 

bantuan infrastuktur dalam menyelesaikan Tugas Akhir. 

14. Teman-teman seperjuangan dan Kakak-kakak mentor di Intelligent System 

Research Group yang telah membantu dan memberi masukkan dalam 

penyusunan Tugas Akhir. 

15. Mbak Sari dan Mbak Renny selaku Admin Jurusan Sistem Komputer yang 

telah membantu mengurus seluruh keperluan Administrasi Akademik 

maupun non Akademik selama Saya berkuliah di Fasilkom Unsri.  

16. Teman-teman seperjuangan di Group WA baCOD mobile yang telah 

memberi semangat, saran dan sudah mau meluangkan waktunya untuk 

bertukar pikiran selama berkuliah di Sistem Komputer Fasilkom Unsri. 



 

vi 
 

17. Serta seluruh teman-teman seperjuangan di jurusan Sistem Komputer 

Angkatan 2019 dan kelas Sistem Komputer kampus Palembang 2019. 

 

Penulis menyadari bahwa laporan skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan. 

Oleh karena itu, penulis sangat mengharapkan kritik dan saran yang bersifat 

membangun agar lebih baik lagi dikemudian hari.  

Akhir kata dengan segala keterbatasan penulis berharap semoga laporan 

skripsi ini menghasilkan sesuatu yang bermanfaat bagi kita semua khususnya bagi 

mahasiswa Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya secara langsung ataupun 

tidak langsung sebagai sumbangan pikiran dalam peningkatan mutu pembelajaran 

dan penelitian. 

 

 Palembang,   Juni 2023 

 Penulis 

 

 

 

 Muhammad Isra Al Hadi 

 09011181924006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vii 
 

Multiclass Classification Electrocardiogram Signal Based Deep Learning Using 
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Abstract 

The use of Deep Learning (DL) models in signal processing aims to improve 

efficiency and effectiveness in extracting information from available data. This 

research aims to classify heart disease classes in a dataset of medical signals 

derived from Electrocardiograms. In this study, classification is performed on three 

heart disease classes: Normal, AF, and AFL. The method used in this research is 

Denoising Autoencoder, which reduces noise in the dataset, and Convolutional 

Neural Network (CNN), used for the classification process. The constructed model 

will be trained and validated with 9,222 signal recordings and tested with 1,025 

signal recordings. The best results obtained for the 2-class classification model 

have average values of Accuracy 97.09%, Sensitivity 95.54%, Specificity 95.54%, 

Precision 94.40%, F1 Score 94.92%, and Error 2.90%. While for the 3-class 

classification model, the average values are Accuracy 97.22%, Sensitivity 93.56%, 

Specificity 96.93%, Precision 92.98%, F1 Score 93.24%, and Error 2.78%. 

Meanwhile, the best result when tested using unseen data, the model achieves 

accuracy values of 66.34% for the Normal class, 68.68% for the AF class, and 

93.17% for the AFL class. 

 

Keywords : Deep Learning, Signal Processing, Denoising Autoencoder, 

Convolutional Neural Network. 
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Abstrak 

Penggunaan model Deep Learning (DL) dalam pemrosesan sinyal bertujuan untuk 

meningkatkan efisiensi dan efektifitas dalam proses pengambilan informasi dari 

data yang tersedia. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasifikasi terhadap 

kelas penyakit jantung pada dataset sinyal medis yang berasal dari 

Elektrokardiogram. Dalam penelitian ini, klasifikasi dilakukan terhadap 3 kelas 

penyakit jantung yaitu: Normal, AF dan AFL. Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Denoising Autoencoder, yang berfungsi untuk mengurangi 

derau pada dataset dan Convolutional Neural Network (CNN), yang digunakan 

dalam proses klasifikasi. Model yang dibangun akan dilatih dan divalidasi dengan 

9222 rekaman sinyal dan akan diuji dengan 1025 rekaman sinyal. Hasil terbaik yang 

didapat pada model klasifikasi 2 kelas memiliki nilai rata-rata Akurasi 97.09%, 

Sensifisitas 95.54%, Spesifisitas 95.54%, Presisi 94.40%, F1 Score 94.92% dan 

Error 2.90%. Sedangkan pada model klasifikasi 3 kelas memiliki nilai rata-rata 

Akurasi 97.22%, Sensifisitas 93.56%, Spesifisitas 96.93%, Presisi 92.98%, F1 

Score 93.24% dan Error 2.78%. Sementara itu, hasil terbaik ketika diuji 

menggunakan unseen data, model mendapatkan nilai akurasi 66.34% untuk kelas 

Normal, 68.68% untuk kelas AF, dan 93.17% untuk kelas AFL. 

 

Kata Kunci  :   Deep Learning, Pemrosesan Sinyal, Denoising Autoencoder, 

Convolutional Neural Network. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Di masa sekarang Machine Learning menjadi salah satu bidang luas yang 

membangun konsep-konsep dari ilmu komputer, statistik, ilmu kognitif, 

teknik, teori optimisasi, dan banyak disiplin matematika dan ilmu lainnya. 

Terdapat banyak aplikasi dalam implementasi machine learning, tetapi 

pengembangan data adalah yang paling sering digunakan diantara 

semuanya. Machine learning sendiri dapat diklasifikasikan secara umum 

menjadi dua kategori utama, yaitu supervised learning dan unsupervised 

learning [1]. Salah satu contoh dalam implementasi supervised learning 

yang sering kita gunakan adalah klasifikasi. 

Klasifikasi adalah salah satu jenis supervised learning yang digunakan 

untuk melakukan pengelompokan data, dimana data yang digunakan 

tersebut mempunyai kelas label. Meskipun terdapat berbagai teknik di 

dalam machine learning, tetapi klasifikasi merupakan teknik yang sering 

digunakan. Klasifikasi merupakan tugas yang banyak disukai dalam 

machine learning terutama dalam rencana masa depan dan penemuan 

pengetahuan [1].  

Pada dasarnya banyak objek yang dapat di klasifikasikan dalam 

implementasi machine learning, dan di dalam penelitian ini objek utama 

yang akan di bahas  serta di implentasikan dalam klasifikasi adalah sinyal 

medis dari Elektrokardiogram yang merekam aktivitas listrik jantung. 

Diagnosis dini kondisi jantung sangat memungkinkan dengan menganalisis 

sinyal Elektrokardiogram (EKG) secara manual [2]. Elektrokardiogram 

(EKG) sendiri adalah alat klinis yang digunakan untuk diagnosis penyakit 

kardiovaskular [3]. Elektrokardiogram (EKG) berupa sinyal medis yang 

menguji kelainan jantung dengan mengukur aktivitas listriknya. Denyut 
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sinyal EKG dapat diamati oleh lima gelombang karakteristik — P, Q, R, S, 

dan T [4]. Sebuah detak tunggal dari sinyal Elektrokardiogram (EKG) 

meliputi morfologi, detak jantung, keteraturan, segmen gelombang, 

amplitudo relatif, interval waktu, dan energi yang dinormalisasi dalam 

sebuah ritme [5].  

Elektrokardiogram (EKG) akan merekam banyak informasi medis untuk 

memudahkan proses deteksi pada penyakit jantung, akan tetapi untuk 

meningkatkan efisiensi dan efektifitas dalam proses pengklasifikasian 

informasi yang ada diusulkan salah satu metode yaitu dengan Deep 

Learning (DL). Deep Learning (DL) pada saat ini sudah menjadi tren dan 

alat praktis dalam kehidupan sehari-hari, dengan kinerja yang belum pernah 

terjadi sebelumnya dalam masalah klasifikasi gambar, analisis urutan DNA, 

dan lain sebagainya [6]. Model Deep Learning (DL) juga akhir-akhir ini 

sangat sering digunakan di bidang kardiologi untuk mengatasi masalah 

seperti klasifikasi tipe aritmia, diagnosis aritmia pada perangkat yang dapat 

dipakai yaitu Elektrokardiogram (EKG), dan panduan dalam aktivitas listrik 

jantung yang tidak teratur [6].  

Terdapat banyak jenis algoritma dari penerapan Deep Learning (DL) 

salah satunya yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu metode 

Convolutional Neural Network (CNN). Convolutional Neural Network  

(CNN) adalah jaringan pembelajaran mendalam visi komputer yang dapat 

mengenali dan mengklasifikasikan fitur input-nya. Arsitektur CNN 

dirancang untuk menyerupai koneksi antara neuron di otak manusia dan 

dibandingkan dengan metode lain, CNN membutuhkan lebih sedikit 

tahapan pada pra pengolahan [7]. Dalam hal ini Aristektur CNN yang 

digunakan memiliki 13 Convolutional Layer, 2 Fully Connected Layer 

masing-masing 1000 nodes dan 1 node pada Output Layer. Selain dengan 

metode Convolutional Neural Network pada penelitian ini juga 

menggunakan metode Denoising Autoencoder (DAE) yang akan berfungsi 

untuk menghilangkan derau pada dataset yang akan digunakan. Dataset 

yang akan digunakan pada penelitian terdiri dataset MIT-BIH Atrial 

Fibrillation yang mencakup 262 rekaman kelas AF dan 9 rekaman kelas 



 3 
 

 

AFL, dataset PhysioNet/CinC Challenge 2017 yang mencakup 5154 

rekaman kelas Normal dan 771 rekaman kelas AF, dan dataset Chapman 

University and Shaoxing Zhejiang Hospital yang mencakup 1826 rekaman 

kelas Normal, 1780 rekaman kelas AF dan 445 rekaman kelas AFL. 

 

1.2 Tujuan dan Manfaat 

1.2.1 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin di capai dari penelitian pada tugas akhir 

ini adalah sebagai berikut : 

a. Melakukan pra pengolahan data dengan metode Segmentasi dan 

Normalisasi pada Dataset. 

b. Menghilangkan derau pada Sinyal EKG dengan menggunakan 

metode Denoising Autoencoder (DAE). 

c. Membuat model untuk klasifikasi Sinyal Elektrokardiogram 

menggunakan metode Convolutional Neural Network. 

1.2.2 Manfaat 

Hasil dari tugas akhir ini diharapkan dapat menjadi refrensi di 

bidang Computer Science terkhusus Deep Learning dan dapat 

membantu dalam hal analisa kelas penyakit pada sinyal medis. 

 

1.3 Perumusan dan Batasan Masalah 

1.3.1 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah di kemukakan, maka 

rumusan masalah dari tugas akhir ini adalah bagaimana membuat 

model untuk melakukan klasifikasi sinyal berbasis metode Denoising 

Autoencoder dan Convolutional Neural Network. Dataset yang 

digunakan pada penelitian tugas akhir ini adalah dataset dari MIT-BIH 

Atrial Fibrillation, PhysioNet/ CinC 2017, dan Chapman University 

and Shaoxing Zhejiang Hospital. 

1.3.2 Batasan Masalah 

Batasan dari penelitian ini adalah simulasi program dengan Bahasa 

pemrograman Python. Kemudian untuk output yang akan di hasilkan 
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adalah berupa confusion matrix beserta nilai akurasi, error, f1 score, 

presisi, spesifisitas, dan sensitivitas. 

 

1.4 Metodologi Penelitian 

Tahapan metodologi yang di lakukan pada tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

a. Perumusan Masalah 

Tahap ini penulis menentukan masalah yang di Analisa yaitu sinyal 

EKG pada dataset yang masih mengandung noise untuk di lakukan 

denoise dengan metode Denoising Autoencoder kemudian melakukan 

klasifikasi sinyal dengan metode Convolutional Neural Network. 

b. Studi Pustaka 

Tahap ini penulis melakukan review terhadap jurnal yang akan 

digunakan sebagai literatur dengan tujuan untuk menunjang penelitian 

yang akan di lakukan. 

c. Perancangan Model 

Tahap ini penulis merancang model yang akan digunakan untuk 

melakukan pra pengolahan data dengan Segmentasi, Normalisasi, dan 

Denoising Autoencoder dan juga klasifikasi dengan Convolutional 

Neural Network. 

d. Pengujian dan Validasi 

Tahap ini penulis melakukan pengujian terhadap model yang telah 

dibuat dan juga penulis melihat hasil akurasi dari simulasi yang telah di 

lakukan apakah mendapat nilai akurasi yang baik atau tidak. 

e. Analisa dan Hasil 

Tahap ini penulis mengambil dan menganalisa hasil data dari 

percobaan menghilangkan denoise pada sinyal dan juga data hasil 

simulasi pada percobaan dengan metode Convolutional Neural Network 

yang menggambarkan performa akurasi dari metode klasifikasi yang 

sudah dirancang. 
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f. Kesimpulan dan Saran 

Tahap ini penulis menarik kesimpulan dari penelitian yang telah di 

lakukan serta mengambil saran untuk penulis sendiri yang akan di 

jadikan refrensi untuk penelitian selanjutnya. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Agar mempermudah dalam penyusunan isi setiap bab dari tugas akhir ini 

maka dibuatlah sistematika penulisan sebagai berikut : 

 BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, tujuan dan manfaat, perumusan 

masalah, batasan masalah, metodologi penelitian dan sistematika penulisan 

dari tugas akhir ini.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisi tentang penjelasan dari dasar, konsep, prinsip dari teori 

yang diperlukan dalam penelitian tugas akhir. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini berisi tentang runtutan metodologi dan perancangan dari 

penelitian dan yang di lakukan meliputi persiapan dataset, pra pengolahan 

data, pembagian data latih dan uji, klasifikasi dengan Convolutional Neural 

Network, dan validasi performa model. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisi tentang hasil yang di peroleh dari penelitian serta 

pembahasan dari hasil-hasil seperti traning, testing, kelebihan dan 

kekurangan sistem yang telah di buat. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan dari keseluruhan penelitian yang 

telah di lakukan dan juga berisi saran yang penulis sampaikan untuk 

digunakan sebagai refrensi penelitian selanjutnya. 
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