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ABSTRAK 
 

Abnormalitas jantung merupakan gangguan pada fungsi jantung yang dapat 

dideteksi melalui sinyal elektrokardiogram (EKG). Penelitian ini menggunakan metode 

ekstraksi fitur berbasis frequency domain dengan Fast Fourier Transform (FFT), 

menggunakan sepuluh fitur yang kemudian data akan diklasifikasikan menggunakan 

algoritma machine learning, seperti SVM, Random Forest, Desicion Tree, dan K-

Nearest Neighbors (KNN). Hasil menunjukkan bahwa Random Forest memiliki 

performa terbaik dengan akurasi 100% pada data uji dan 83% pada data validasi. 

Desicion Tree mencapai akurasi 100% (data uji) dan 75% (data validasi), KNN 

mencapai 83% (data uji) dan 75% ( data validasi), sedangkan SVM hanya memperoleh 

akurasi 50%. Kombinasi ekstraksi fitur dan algoritma yang tepat terbukti efektif dalam 

mendeteksi abnormalitas jantung dan dapat mendukung proses diagnosis yang lebih 

cepat dan akurat. 

 

Kata Kunci : Abnormalitas Jantung, Elektrokardiogram, Ekstraksi Fitur, Domain 

Frekuensi, Machine Learning. 
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ABSTRACT 
 

Cardiac abnormalities are disorders in heart function that can be detected 

through electrocardiogram (ECG) signals. This research uses a frequency domain-

based feature extraction method with Fast Fourier Transform (FFT), using ten features 

which then the data will be classified using machine learning algorithms, such as SVM, 

Random Forest, Decision Tree, and K-Nearest Neighbors (KNN). Results show that 

Random Forest has the best performance with 100% accuracy on test data and 83% 

on validation data. Desicion Tree achieved 100% accuracy (test data) and 75% 

(validation data), KNN achieved 83% (test data) and 75% (validation data), while SVM 

only obtained 50% accuracy. The combination of feature extraction and appropriate 

algorithms proved effective in detecting cardiac abnormalities and can support a faster 

and more accurate diagnosis process. 

 

Keywords : Cardiac Abnormality, Electrocardiogram, Feature Extraction, Frequency 

Domain, Machine Learning. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1.      Latar Belakang 

Abnormalitas jantung adalah istilah yang mencakup berbagai gangguan dan 

kondisi yang mempengaruhi fungsi normal jantung. Gangguan ini dapat melibatkan 

irama jantung, struktur jantung, atau aliran darah melalui jantung [1]. Salah satu contoh 

umum dari abnormalitas jantung termasuk aritmia, yaitu tidak normalnya ritme pada 

jantung yang dapat menyebabkan detak jantung terlalu cepat, terlalu lambar, atau tidak 

teratur. Gejala abnormalitas jantung dapat bervariasi tergantung pada jenis dan tingkat 

parahnya, tetapi umumnya termasuk sesak napas, nyeri dada, kelelahan, pusing, dan 

palpitasi. Saat ini metode yang paling umum untuk mendeteksi penyakit atau kelainan 

pada jantung adalah menggunakan elektrokardiogram. 

Elektrokardiogram (EKG) adalah alat yang digunakan untuk deteksi sinyal dan 

cara yang efektif untuk mengevaluasi ritme jantung karena kesempurnaan dan 

keterjangkauannya sebagai tes yang cepat dan sederhana, bahkan di tempat dengan 

sumber daya yang terbatas [2]. Fungsi lain dari EKG untuk menentukan apakah jantung 

mengalami aritmia, mendeteksi kelainan miokard, menilai fungsi jantung, menilai 

adanya pembesaran atau hypertropia jantung atrium dan ventrikel, serta mencakup 

dampak yang ditimbulkan [3]. 

Ekstraksi fitur adalah langkah penting dalam analisis sinyal biomedis untuk 

mengurangi dimensi sinyal dan kompresi data yang dimana hal ini memungkinkan data 

direpresentasikan oleh sekumpulan fitur yang lebih kecil [4]. Salah satu metode dari 

ekstraksi fitur adalah frequency-domain yang menganalisis sinyal berdasarkan 

komponen frekuensinya menggunakan teknik transformasi seperti Fourier Transform 

atau Wavelet Transform dimana fitur diekstrak dengan melihat energi sinyal dalam 

berbagai rentang frekuensi yang seringkali membantu dalam mendeteksi pola ritme 

atau kelainan jantung yang mungkin tidak tampak jelas di time-domain. 
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Machine Learning (ML) adalah bidang kecerdasan buatan yang menciptakan 

model statistik dan komputasi berdasarkan bukti dalam bentuk data historis dan 

pengalaman. Tujuannya adalah untuk memungkinkan komputer melakukan tugas 

instruksi program yang eksplisit dengan menggunakan teknik statistik untuk 

memungkinkan mesin belajar dari data dan meningkatkan kinerja dari waktu ke waktu 

[5]. Metode machine learning yang biasa diterapkan untuk klasifikasi abnormalitas 

jantung pada sinyal EKG meliputi Support Vector Machine (SVM), Decision Tree, 

Random Forest, dan K-Nearest Neighbors. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan metode yang efektif dalam 

mendeteksi dan mengklasifikasikan abnormalitas jantung melalui analisis sinyal 

elektrokardiogram (EKG) menggunakan teknik ekstraksi fitur di domain frekuensi dan 

machine learning yang dapat meningkatkan kecepatan dan keakuratan diagnosis 

abnormalitas jantung sehingga mempercepat perawatan medis yang menyelamatkan 

jiwa. Penelitian ini menggunakan Fast Fourier Transform (FFT) untuk ekstraksi fitur 

dari sinyal EKG. Metode FFT sering digunakan dalam ekstraksi fitur dalam analisis 

sinyal untuk membantu mengidentifikasi komponen frekuensi dalam sinyal yang bisa 

relevan untuk berbagai aplikasi. Selain itu, Discrete Wavelet Transform (DWT) mampu 

meningkatkan keandalan sistem deteksi penyakit jantung otomatis karena mampu 

memisahkan komponen penting dari noise atau artefak yang sering terdapat dalam 

rekaman sinyal EKG. Oleh karena itu, peneliti melakukan penelitian berjudul “Analisis 

Ekstraksi Fitur Frequency Domain Untuk Klasifikasi Abnormalitas Jantung 

Menggunakan Machine Learning” dengan harapan dapat menghasilkan model 

klasifikasi yang andal dalam mendeteksi kelainan jantung sehingga dapat berkontribusi 

pada pengembangan teknologi diagnostik yang lebih cepat dan akurat, sehingga 

membantu para profesional medis dalam memberikan perawatan yang lebih baik. 

1.2.     Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dirumuskan ke dalam 

beberapa masalah sebagai berikut: 
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1. Bagaimana proses ekstraksi fitur berbasis frequency-domain dapat diterapkan pada 

sinyal EKG? 

2. Seberapa akurat model klasifikasi yang dibangun menggunakan fitur dari 

frequency-domain serta machine learning dalam mendeteksi berbagai jenis 

abnormalitas jantung? 

1.3.      Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui proses ekstraksi fitur berbasis frequency-domain pada sinyal 

elektrokardiogram (EKG) untuk memperoleh informasi penting yang dapat 

digunakan dalam klasifikasi abnormalitas jantung. 

2. Mengevaluasi tingkat akurasi model klasifikasi yang dibangun dengan fitur dari 

frequency-domain serta algoritma machine learning dalam mendeteksi berbagai 

jenis abnormalitas jantung. 

1.4.      Batasan Masalah 

Batasan masalah tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Dataset yang digunakan pada penelitian ini adalah dataset QTDB. 

2. Penelitian ini berfokus pada penggunaan frequency-domain dalam pengolahan 

sinyal khususnya sinyal jantung seperti EKG. 

3. Metode ekstraksi fitur yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Fast 

Fourier Transform (FFT). 

4. Discrete Wavelet Transform (DWT) digunakan untuk memisahkan komponen dari 

noise atau artefak yang terdapat pada sinyal EKG. 

5. Pengujian akurasi, sensitivitas, dan metrik evaluasi untuk memastikan efektivitas 

model yang digunakan dalam klasifikasi. 

1.5.      Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan yang digunakan pada tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 
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BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas alasan mengapa mendeteksi abnormalitas jantung menggunakan 

machine learning dan ekstraksi fitur frequency-domain sangat penting. Selain itu, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, dan sistematika penulisan tugas akhir dijelaskan. 

Sistematika penulisan juga menggambarkan alur pembahasan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua membahas teori tentang sinyal jantung (EKG), transformasi frequency-

domain seperti FFT dan Wavelet. Selain itu, membahas algoritsma machine learning 

untuk klasifikasi seperti SVM, Random Forest, Desicision Tree, dan K-Nearest 

Neighbors. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ketiga membahas langkah-langkah yang diambil dalam penelitian, termasuk 

pengumpulan dan preprocessing data elektrokardiogram, ekstraksi fitur frequency-

domain, dan klasifikasi menggunakan model machine learning. Selain itu, ada 

penjelasan tentang prosedur evaluasi performa model dengan metrik akurasi, 

sensivitas, dan spesifitas. 

 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS 

Bab ini menyajikan hasil dari eksperimen klasifikasi abnormalitas jantung. Hasil 

ekstraksi fitur dan kinerja model dianalisis dengan melihat grafik spektrum frekuensi.  

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab kelima ini memberikan kesimpulan tentang temuan penelitian, menunjukkan 

bahwa ekstraksi fitur frequency-domain efektif, dan menawarkan saran untuk 

penggunaan dataset yang lebih besar atau pengembangan teknik baru. 
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