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ANALISIS EKSTRAKSI FITUR TIME-FREQUENCY DOMAIN
UNTUK DETEKSI INFARK MIOKARD MENGGUNAKAN
MACHINE LEARNING

Sania Fatimah Az Zahrah (09011282126052)
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Email: saniafatimahazzahrah@gmail.com

ABSTRAK

Perkembangan industri kesehatan di Indonesia semakin pesat, terutama dalam
penanganan infark miokard (serangan jantung) yang merupakan kondisi darurat
medis dan memerlukan deteksi cepat. Pemeriksaan umum seperti EKG, tes darah,
dan analisis gejala klinis masih bergantung pada penilaian manual sehingga
memakan waktu. Sebagai solusi, pendekatan berbasis Machine Learning (ML)
menawarkan deteksi otomatis yang lebih efisien. Penelitian ini bertujuan
meningkatkan akurasi dan efisiensi deteksi infark miokard melalui ekstraksi fitur
sinyal EKG menggunakan metode time-frequency domain, yaitu STFT dan DWT,
serta algoritma SVM sebagai pendeteksi. Hasil menunjukkan akurasi sebesar 82%
tanpa proses denoising, dan 80% dengan denoising. Metode ini terbukti efektif
dibanding metode konvensional dalam mengidentifikasi infark miokard dari sinyal

EKG.

Keyword: Infark Miokard, Elektrokardiogram, Ekstraksi Fitur, Domain Waktu-

Frekuensi, Machine Learning.
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ANALYSIS OF TIME-FREQUENCY DOMAIN FEATURE
EXTRACTION FOR MYOCARDIAL INFARCTION DETECTION
USING MACHINE LEARNING

Sania Fatimah Az Zahrah (09011282126052)
Department of Computer System, Faculty of Computer Science,
Sriwijaya University

Email: saniafatimahazzahrah@gmail.com

ABSTRACT

The healthcare industry in Indonesia is rapidly developing, particularly in
addressing myocardial infarction (heart attack), a medical emergency that requires
prompt detection. Common examinations such as ECG, blood tests, and clinical
symptom analysis still rely heavily on manual assessment, which can be time-
consuming. As a solution, a Machine Learning (ML)-based approach offers more
efficient and automated detection. This study aims to improve the accuracy and
efficiency of myocardial infarction detection by extracting features from ECG
signals using time-frequency domain methods, namely STFT and DWT and
applying the SVM algorithm for classification. The results show an accuracy of 82%
without denoising and 80% with denoising. This method has proven to be effective
in identifying myocardial infarction from ECG signals compared to conventional

methods.

Keyword: Myocardial Infarction, Electrocardiogram, Feature Extraction, Time-

Frequency Domain, Machine Learning.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pertumbuhan industri kesehatan di Indonesia semakin pesat seiring waktu
berjalan dan berkembangnya pengetahuan dan teknologi. Salah satunya pada
masalah deteksi awal serta penanganan infark miokard (serangan jantung). Untuk
mengatasi masalah semacam ini, maka perlu pengembangan inovasi-inovasi
terhadap hal tersebut. Infark miokard akut adalah kematian jaringan miokardium,
disebabkan oleh penurunan suplai darah miokardium infark, miokardium dapat
terjadi tanpa diketahui atau menyebabkan konsekuensi hemodinamik mayor dan
kematian [1]. Infark miokard, merupakan kondisi darurat medis yang berpotensi
mengancam nyawa dan memerlukan deteksi serta penanganan yang cepat. Saat ini,
diagnosis  infark miokard umumnya dilakukan melalui pemeriksaan
Elektrokardiogram (EKG), tes darah, serta analisis gejala klinis. Namun, metode
ini sering kali bergantung pada penilaian manual, yang bisa memakan waktu serta
meningkatkan risiko kesalahan diagnostik, dan sering kali prosesnya rumit karena
sifatnya kompleks dan berisik. Dalam upaya mengatasi keterbatasan ini,
pendekatan berbasis machine learning (ML) semakin banyak digunakan untuk
mendukung proses deteksi dini, memungkinkan analisis otomatis yang lebih akurat
dan efisien.

ML merupakan bidang studi yang fokus kepada desain dan analisis algoritma
sehingga memungkinkan komputer untuk dapat belajar. ML berisi sebuah algoritma
yang bersifat generic (umum) di mana algoritma tersebut dapat menghasilkan
sesuatu yang menarik atau bermanfaat dari sejumlah data tanpa harus menulis kode
yang spesifik [2]. ML memanfaatkan fitur-fitur ini untuk melatih model prediktif
yang mampu mendeteksi infark miokard dengan akurasi yang tinggi. Dengan
perkembangan algoritma ML, seperti support vector machine (SVM), dan deep
learning, sistem deteksi otomatis dapat memproses data sinyal EKG secara cepat
dan andal. Ekstraksi fitur dari sinyal EKG dalam domain waktu dan frekuensi
menjadi kunci dalam mengidentifikasi pola-pola spesifik yang berkaitan dengan

infark miokard. Sinyal EKG merekam aktivitas listrik jantung, dan perubahan



karakteristiknya bisa menjadi indikator dini dari adanya gangguan aliran darah ke
jantung. Ekstraksi fitur bertujuan untuk memperoleh informasi yang terkandung
dalam suatu sinyal untuk kemudian dijadikan sebagai acuan untuk membedakan
antara sinyal yang satu dengan sinyal yang lain [3]. Dengan menggunakan teknik
ekstraksi fitur time frequency domain, seperti transformasi fourier atau wavelet,
sinyal EKG dapat diuraikan untuk mengungkap informasi frekuensi yang
tersembunyi dan variasi temporal, yang membantu memperjelas perbedaan antara
sinyal normal dan yang abnormal.

Penelitian ini menggunakan Short-Time Fourier Transform (STFT) untuk
ekstraksi fitur dari sinyal EKG. STFT memiliki sifat fundamental yang
menyederhanakan interpretasi dari distribusi yang dihasilkan yaitu invarian
pergeseran dalam hal besaran baik pada domain waktu maupun frekuensi [4]. STFT
akan diterapkan untuk mendapatkan representasi time-frequency dari sinyal EKG,
yang memungkinkan identifikasi fitur-fitur penting seperti frekuensi dominan dan
energi sinyal pada rentang frekuensi tertentu. Untuk prosess deliniasi sinyal EKG
akan menggunakan Discrete Wavelet Transform (DWT). DWT berguna untuk
memproses sinyal non-stasioner dan dapat membagi sinyal menjadi bagian
frekuensi tinggi dan rendah [5]. Proses ini akan membantu dalam mengidentifikasi
gelombang P, QRS, dan T dengan lebih akurat. Oleh karena itu, peneliti melakukan
penelitian Analisis Ekstraksi Fitur Time-Frequency Domain untuk Deteksi Infark
Miokard Menggunakan Machine Learning yang diharapkan dapat menghasilkan
model deteksi infark miokard yang akurat dan berkontribusi dalam pengembangan
alat diagnostik cepat dan akurat untuk digunakan di klinis, meningkatkan kualitas

perawatan kesehatan dan menyelamatkan lebih banyak nyawa.

1.2. Rumusan Masalah

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa tantangan dalam proses deteksi infark
miokard menggunakan metode ekstraksi fitur time-frequency domain berbasis ML.
Tantangan tersebut meliputi persiapan dataset sinyal EKG, pemilihan dan
perancangan model ekstraksi fitur, pemrosesan sinyal dengan STFT, DWT, serta

evaluasi kinerja model dalam mendeteksi infark miokard dengan akurasi tinggi.



Berdasarkan tantangan-tantangan tersebut, peneliti merumuskan masalah sebagai

berikut:

1.

Bagaimana melakukan ekstraksi fitur sinyal EKG untuk mendeteksi
infark miokard menggunakan time-frequency domain?

Bagaimana merancang arsitektur STFT dan DWT untuk mendapatkan
representasi time-frequency dari sinyal EKG dalam proses deteksi infark
miokard?

Seberapa besar akurasi model deteksi infark miokard yang dibangun

dengan metode ekstrasksi fitur time-frequency domain dan ML?

1.3. Tujuan Masalah

Dalam upaya untuk mengatasi tantangan-tantangan yang ada dalam deteksi

infark miokard menggunakan metode ekstraksi fitur time-frequency domain

berbasis ML, penelitian ini bertujuan untuk mencapai beberapa sasaran utama.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan teknik dan evaluasi model untuk

meningkatkan akurasi dan efisiensi deteksi infark miokard. Tujuan-tujuan yang

ingin dicapai dalam penelitian ini meliputi:

1.

Mengidentifikasi dan menerapkan teknik ekstraksi fitur time-frequency
domain yang efektif, seperti STFT dan DWT, untuk mendapatkan
informasi yang relevan dari sinyal EKG dalam upaya mendeteksi infark
miokard secara akurat.

Mengembangkan dan merancang arsitektur STFT dan DWT yang
optimal untuk menghasilkan representasi time-frequency dari sinyal
EKG, guna meningkatkan efektivitas proses deteksi infark miokard.
Menilai seberapa besar akurasi model deteksi infark miokard yang
dikembangkan dengan menggunakan teknik ekstraksi fitur time-
frequency domain dan algoritma ML, serta memastikan model tersebut

dapat diandalkan dalam aplikasi klinis.

1.4. Lingkup Penelitian

Penelitian ini terbatas pada analisis sinyal EKG yang diperoleh dari pasien

dengan kondisi infark miokard maupun pasien tanpa kondisi tersebut. Metode

ekstraksi fitur yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan STFT untuk



menghasilkan representasi time-frequency dari sinyal EKG, serta DWT untuk
mengidentifikasi dan menganalisis gelombang P, QRS, dan T yang relevan dalam
diagnosis infark miokard. Selain itu algoritma ML seperti SVM akan diterapkan
untuk mendeteksi infark miokard berdasarkan fitur-fitur yang diekstraksi. Evaluasi
performa model dilakukan dengan menggunakan metrik akurasi, sensitivitas, dan
spesifisitas guna mengukur efektivitas dan keandalan model dalam mendeteksi

infark miokard.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan ini bertujuan untuk memberikan gambaran secara garis
besar isi setiap bab yang akan dibahas pada skripsi ini. Secara garis besar isi setiap

bab yang akan dibahas adalah sebagai berikut.

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini mencakup beberapa aspek penting dari skripsi ini, termasuk latar
belakang yang menjelaskan konteks dan motivasi penelitian, perumusan masalah
yang mengidentifikasi tantangan dan isu-isu yang akan diteliti, serta tujuan yang
ingin dicapai dalam penelitian ini. Selain itu, bab ini juga mencakup lingkup

penelitian, serta sistematika penulisan skripsi secara keseluruhan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi uraian mengenai kajian literatur yang menjelaskan mengenai
teori, temuan, dan penelitian terdahulu yang menjadi acuan untuk melaksanakan

penelitian ini.

BAB III METODE PENELITIAN

Pada bab ini menguraikan metodologi yang digunakan dalam penelitian,
termasuk desain penelitian, sumber dan jenis data yang digunakan, tahapan
ekstraksi fitur, metode pnerapan algoritma machine learning, serta teknik evaluasi

model.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menyajikan hasil dari penelitian yang meliputi hasil ekstraksi fitur
time-frequency dari sinyal EKG, performa dari berbagai model ML dalam

mendeteksi infark miokard, serta analisis terhadap hasil tersebut.

BAB V PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian, menjawab
rumusan masalah yang telah diajukan. Selain itu, akan disampaikan saran-saran
untuk pengembangan lebih lanjut dalam bidang ini, termasuk potensi peningkatan
akurasi dan efisiensi model deteksi infark miokard, serta saran bagi penelitian

mendatang.
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