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ABSTRACT 

Myocardial Infarction (MI) is caused by blockage of blood flow to the 

myocardial segment, ECG monitoring is a major factor in reducing mortality. 

Electrocardiogram (ECG) is electrical records that contains information about 

human heart. Classification can be very hard for doctor to do because of human 

errors. Because of that, automation of ECG classification by using deep learning is 

preferred. The deep learnings methodology used in this study is Recurrent Neural 

Network (RNN) with Gated Recurrent Unit (GRU) and Long Short-Term Memory 

(LSTM) by using Bidirectional. GRU is an effective method for classifying time 

series data. LSTM can also overcome vanishing gradient’s problems that occur in 

RNN. In this study, delineation is applied to 2 and 4 types of class. There are 14 

models generated with the best learning rate, number of hidden layers and batch 

size for every type of class. From the 14 experimental models, the best model is 

obtained by using Bi-GRU in both types of class scenarios. Bi-GRU’s model have 

the highest evaluation values in 4 types of waves scenarios with performance value 

of sensitivity, precision, specificity, accuracy and F1-Score respectively 87.75%, 

88,66%, 96.27%, 96.80%, dan 88.19%   

Keywords : Electrocardiogram, Classification, Recurrent Neural Network, 

Myocardial Infarction, Gated Recurrent Unit 
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ABSTRAK 

Myocardial Infarction (MI) disebabkan karena penyumbatan aliran darah 

menuju myocardial segment, pemantauan EKG merupakan faktor utama untuk 

mengurangi angka kematian. Elektrokardiogram (EKG) adalah informasi rekaman 

listrik dari aktifitas jantung. Klasifikasi terhadap sinyal EKG secara otomatis 

menggunakan deep learning dapat membantu para dokter karena adanya human 

errors pada anotasi sinyal EKG secara manual. Metode yang digunakan pada 

penelitian ini adalah Recurrent Neural Network (RNN) arsitektur Gated Recurrent 

Unit (GRU) dan Long Short-Term Memory (LSTM) dengan menggunakan 

Bidirectional atau dua arah. GRU merupakan metode yang efektif dalam 

memproses data bertipe time series. Selain itu, LSTM dapat mengatasi masalah 

vanishing gradient pada RNN. Pada penelitian ini, ada dua skenario klasifikasi yang 

dilakukan yaitu terhadap 2 kelas dan 4 kelas sinyal dengan jumlah model adalah 14 

untuk parameter learning rate, jumlah hidden layer dan batch size terbaik sesuai 

skenario. Dari 14 model yang diuji coba, model terbaik didapatkan pada proses 

klasifikasi dengan Bi-GRU pada kedua skenario. Model Bi-GRU memiliki hasil 

evaluasi tertinggi pada skenario 4 kelas sinyal dengan nilai sensitivitas, presisi, 

spesifisitas, akurasi dan F1 sebesar 87.75%, 88,66%, 96.27%, 96.80%, dan 88.19% 

Kata Kunci : Elektrokardiogram, Klasifikasi, Recurrent Neural Network, 

Myocardial Infarction, Gated Recurrent Unit 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Myocardial Infarction disebabkan karena penyumbatan aliran darah ke 

myocardial segment [1][2]. MI mengacu pada perubahan aterosklerotik pada arteri 

koroner miokard biokimia. Lapisan kolesterol yang terkumpul di dalam dinding 

dalam pembuluh darah terlepas dan menghasilkan trombus, yang menghalangi 

arteri koroner sehingga beberapa myocardium tidak dapat menerima pasokan darah 

dalam waktu jangka panjang [3]. Perubahan gelombang elektro-kardiogram (EKG) 

secara efektif dapat menandai lokasi iskemia miokard atau nekrosis secara real 

time, sehingga menemukan arteri koroner yang tersumbat untuk diagnosis dini MI 

[4]. Oleh karena itu, pemantauan EKG harian dan deteksi tepat waktu adalah faktor 

utama untuk mengurangi angka kematian MI [3].  

Metode desas-desus berdasarkan Deep Bidirectional Gated Recurrent Unit 

[5] (D-Bi-GRU) disajikan. Untuk menangkap evolusi informasi respon grup dari 

peristiwa microblog dari waktu ke waktu, kami mempertimbangkan urutan maju 

dan mundur dari aliran microblog dari informasi respon grup sepanjang garis waktu 

secara bersamaan [5]. Representasi evolusi ruang laten yang dalam termasuk 

semantik dan emosi yang dipelajari oleh tumpukan multi-lead Bi-GRUs untuk 

deteksi rumor. Hasil eksperimen pada set data dunia nyata menunjukkan bahwa 

deteksi peristiwa rumor dengan mempertimbangkan urutan dua arah dari informasi 

respons kelompok secara bersamaan dapat memperoleh kinerja yang lebih baik, dan 

tumpukan multi-lead Bi-GRU dapat lebih mendeteksi peristiwa rumor di microblog 

[3][5]. 

Karena karakteristik unik dari sinyal elektrokardiogram (EKG), telah 

menarik perhatian dari para peneliti biometrik di bidang keamanan informasi yang 

luas dalam beberapa tahun terakhir. Studi pengenalan biometrik dapat dianggap 

sebagai mengidentifikasi individu berdasarkan atribut fisiologis dan perilaku unik 

dari orang tertentu yang dikodekan dalam urutan sampel berturut-turut dalam 

waktu, dengan menggunakan metode statistik. Identifikasi atau autentikasi manusia 

biometrik dapat dicapai dengan menggunakan beberapa sifat manusia yang unik 
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seperti iris atau retina, wajah, sidik jari, suara, tanda tangan tertulis, dll. Namun, 

masing-masing syaraf sympathetic dan parasimpatis, ini unik dan permanen 

berdasarkan pada ukuran dan bentuk hati satus dan orientasi katup. Mengingat fakta 

bahwa sinyal EKG adalah unik untuk individu, mereka memiliki potensi dalam 

identifikasi manusia secara biologis. Baru-baru ini, algoritma pembelajaran 

mendalam yang sering digunakan dalam pembelajaran mesin dan bidang 

kecerdasan buatan, menawarkan struktur dalam hal proses ekstraksi fitur dan 

klasifikasi, yang dikenal sebagai pembelajaran ujung ke ujung, alih-alih 

menggunakan fitur kerajinan tangan [6]. 

Dari beberapa penjelasan yang dimaksud, maka tugas akhir ini akan 

membahas tentang membandingkan dua metode pada penyakit MI yang dalam 

proposal ini akan diberi judul “Klasifikasi Myocardial Infarction  

Pada Sinyal Elektrokardiogram Multi-lead Menggunakan Unidirectional- 

Bidirectional Gated Recurrent Unit”. 

1.2  Tujuan dan Manfaat 

1.2.1 Tujuan Penelitian 

Penulisan daripada Tugas Akhir atau skripsi ini memiliki tujuan; 

1. Pengklasifikasian penyaki jantung Myocardial Infarction dengan 

membangun model memantai sinyal EKG lead-II dengan menggunakan 

Unidirectional-Bidirectional Gated Recurrent Unit. 

2. Menguji dan Menganalisa hasil pembanding dari metode yang digunakan 

untuk mengetahui perbedaan yang signifikan dan memperoleh hasil  data 

training dan data testing. 

1.2.2 Manfaat Penelitian 

Manfaat daripada penelitian dan penulisan Proposal Skripsi diantaranya: 

1. Dapat menghasilkan akurasi yang baik dari pengklasifikasian dan metode 

yang digunakan. 

2. Memperoleh model deep learning untuk me-rekognisi dan mengklasifikasi-

kan penyakit jantung MI secara optimal. 
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3. Memberikan informasi mengenai hasil dari perbedaan dua metode yang 

digunakan dalam mengklasifikasi penyakit jantung MI. 

1.3 Perumusan dan Batasan 

1.3.1 Perumusan Masalah 

Perumusan terhadap masalah penelitian pada penulisan Skripsi atau Tugas 

Akhir yakni sebagai berikut yakni : 

1. Bagaimana mendeteksi penyakit jantung Myocardial Infarction atau MI 

dengan membangun model klasifikasi menggunakan Unidirectional-

Bidirectional Gated Recurrent Unit? 

2. Bagaimana cara mempertahankan dari hasil akurasi yang terbaik dengan 

Metode Unidirectional-Bidirectional Gated Recurrent Unit? 

3. Bagaimana analisa hasil dari sinyal yang menggunakan Unidirectional-

Bidirectional Gated Recurrent Unit untuk data training dan testing? 

1.3.2 Batasan Masalah 

Mengenai beberapa faktor dari beberapa batasan terhadap masalah pada 

penulisan Proposal Skripsi atau Tugas akhir ini, diantaranya : 

1. Dataset pada penelitian ini yang dipergunakan adalah data dari PTBDB 

Database dan BIDMC Congestive Heart Failure dari Physionet.org. 

2. Bagian yang di observasi yakni pada lead-II sinyal di setiap record data 

untuk digunakan pada saat pengklasifikasian sinyal Terhadap Penyakit MI 

pada sinyal EKG. 

3. Keluaran atau hasil dari pada Output penelitian ini  berupa nilai akurasi saja 

guna sebagai tolak ukur agar bisa melihat tingkat keakuratan serta 

kecocokan hasil klasifikasi terhadap label sinyal. 

4. Pada penelitian kali ini sebatas demonstrasi simulasi yang diprogramkan 

dengan bahasa coding atau pemrograman pada code Python. 

1.4  Metodologi penelitian 

Peneliti menggunakan metodologi penelitian yang akan digunakan untuk 

tahap penulisan tugas akhir sebagai pedoman penulisan, diantaranya: 
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1.4.1 Persiapan Data (Tahap Pertama) 

Pertama, peneliti akan melakukan tahap ini untuk menyiapkan data, 

memahami data serta menganalisa data yang digunakan pada penelitian ini guna 

menyesuaikan unsur pokok-pokok yang digunakan pada topik penelitian ini. 

1.4.2  Pra Pengolahan Data (Tahap Kedua) 

Kedua, pada tahap pra pengolahan data kali ini sebelum peneliti masuk ke 

pembuatan model machine learning atau pembelajaran mesin, yang mana 

dilakukannya tahap menghilangkan derau atau noise pada sinyal menggunakan 

metode DWT atau transformasi wavelet diskrit, melakukan normalisasi sinyal, dan 

segmentasi pada sinyal. 

1.4.3 Klasifikasi (Tahap Ketiga) 

Selanjutnya pada tahapan kali ini yakni tahap inti dari pada penelitian yang 

akan dilakukan. Output ataupun keluarannya berupa hasil dari pengklasifikasian 

sinyal diantaranya mendapatkan nilai akurasi, presisi, spesifisitas, sensitivitas, dan 

F1-score. Unidirectional-Bidirectional Gated Recurrent Unit, sebagai metode 

pengklasifikasian pada tahap ini. 

1.4.4  Analisa dan Kesimpulan (Tahap Keempat) 

Peneliti mengambil data dan menganalisa hasil pengujian tersebut dengan 

mengevaluasi data pada tabel confusion matriks dan hasil nilai klasifikasi sinyal 

guna memantau performa pada model yang dirancang pada tahap sebelumnya. 

Kemudian peneliti akan menarik kesimpulan secara singkat dari hasil analisa data 

tersebut. Selanjutnya penelitian ini bisa digunakan untuk referensi bahan pada 

penelitian yang selanjutnya akan diteruskan di masa mendatang. 

1.5 Sistematika Penulisan  

Terkait hal yang bisa memudahkan peneliti untuk menyusun Tugas Akhir 

atau Skripsi dan membuat sebuah isi pada bab-bab yang ada pada penulisan ini 

terlihat lebih jelas dan tersusun dengan rapi sesuai aturan dan kaidah yang berlaku, 

sehingga dibuatlah sistematika nya:  
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BAB I - PENDAHULUAN 

Pada umumnya penulisan pasti memiliki pondasi penelitian yakni terdapat 

pada bab ini yang mana memuat latar belakang penelitian, tujuan dan manfaat, serta 

perumusan permasalahan dan batasan-batasan masalah yang ada, kemudian metode 

yang akan digunakan pada penelitian secara umum, serta mengenai hal penulisan 

yang sesuai dengan sistematika pada penulisan yang tentunya diterapkan pada 

penulisan terhadap penelitian tersebut.  

BAB II - TINJAUAN PUSTAKA 

Selanjutnya bab kedua ini merupakan penjelasan teori secara umum dan 

mendasar, serta konsep dasar guna dibutuhkan oleh peneliti agar bisa memecahkan 

suatu masalah pada penelitian.  

BAB III - METODOLOGI 

Beberapa metode pada penelitian ini yang dipergunakan pada penulisan 

terkait penelitian tersebut akan disajikan dan dibahas secara jelas dan rinci terkait 

metode, serta teknik yang digunakan dan bagan alur proses pada penelitian tersebut.  

BAB IV - HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab keempat ini yakni bab yang berisi hasil daripada uji dan validasi 

terhadap pengujian penelitian dan hasil daripada beberapa kumpulan analisis dari 

penulis nan didapatkan daripada kasus penelitian ini, lalu berisi pembahasan 

terhadap pencapaian hasil dimana meliputi kekurangan maupun kelebihan pada 

hasil dari tahap-tahap penelitian yang digunakan.  

BAB V - KESIMPULAN DAN SARAN 

Terakhir yang kelima dimana bab ini berisikan beberapa simpulan 

penelitian yang didapatkan dari beberapa sumber pada perolehan terhadap  

penelitian yang di dapat serta beberapa saran ataupun usulan untuk penelitian yang 

nantinya bisa diteruskan kembali secara lanjut oleh penelitian selanjutnya, terkait 

skripsi atau tugas akhir yang telah dikerjakan. 
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