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EKG kleh.o*4nljoslam) hdpdkar soldh sdtu sinyal tubth ydig diguhakan untlk mendeleksi
*tn liJ, Iqehotan ja,tug seseoranE. EKC a.lolah sralu rc*aman aklivit8 k lirtrikanjintrng. tpabita tddapat
ghgu@ pdda pola-Fna lbtti* Jana hotndl nafu dapa, didiagnEis btbdAai kelainat ja,tug. Pada
pewlit,at ini ,lilaku*@ pdqenalan keldiMn/penlakjt j@tuhg be..bt'@k@ sihyat EKc -*gg"**""
debbposisi pak"J wtude' sebagai neto.L peagenol@ riryal EKG seco'o otmatis. Sinyat EKC ,lidekonpossi
saD'pai ldel 5 

^"r,Cgr,-k"n 
w.welet Daubechid ), k dadiM eielAi .l@i tiop s bb^d Ai hituiE

petiodogannya Sebaaai ckssilis dtgrmkan X Men^t <l6teik& dima@.tiguru*an berb ai netoda uht*
nenghitugjuai aito il'1tL Dari 3 Lelos .lata lana diljicobakan (Noruat Si 6 Rhrthh (NSR), Cong*tiye
Hea Faixre (CHF), dai Atlia1 t'ibtilatiok (.417, didop.t akva\i sisten sebe'dr 911% untu| iarak.i\htok
Hal iai netunjrtkan bah\9o n tode yang .lik"nb.tng*an atup boik uiuk nengenati sinyal EKG yahg diujikaa.

Ketvods: Elekko*anlbgM, delomposhi pah.et wavla, k-neo6 .luteli'g

r. PEI{DAHULUAN

Sin)al EKG adalah snryal listrik Fng
dihasilkan oleh akifitas kelisrriko jehrg.
KelainaD dei firssijantung seseomng dapat dilihar
dari rekme sinyal EKG ini. Seo.ang ahli_i tun8
nrenilai rekamrn sinyat EKC dari beDrut
gelombeg ddrdsi, oridtasi sinlal dan i'rma sinyat.
Peni,tar ini relatif subyekritl rergantung d&i
keahlian dolder dan kondisi pasier Sering dengan
kemajuan tei(nologi elekao ka dan berkembangn)a
teknik-teknik pcngolahan sinyai digir?i, baryak cam
dikenba4gkan untul mengenal; keiainar ja.atung
secea otomatis melalui peng€nalar sinyat
EKc[2][6], P€ngolahan sinFl EKG yana dilakuka,
bisa pada domarn wakq domain frekoensi alau
domain wavelet. Pada penelitian ini diujicobakan
metode qavelet umuk Fngenalan kelainan janiung
nrelahris;nyal EKG.

]. TIORI EXC

Berikur akan dijclaskrn bori tenrang shyat
EKG dan alrxisinya

2.1 E lek(rok{rdiogram
Elektroksdios-am (EKG) adalan Ju".td

slsba@ ddi potensial lisaik y3ng dihasilkan oleh
ztlilitrrs lisliik oloi janturg. EKC ini derupaker
rekamo informasi kondisi .iantung dimbil deogan
<lelrrctddiograf ya,g ditampilten melalui monrlor
aku dicetal pai]a lcnast5j. RetaFan IKC rnl
digunakan oleh doktcr anf urbrk menennrkan kodisi

2-2 Gelombang EKC Norr|al
Sebuah linyal yaog didapar dai EKG normat

adalah sepcrii pada ga,nbar l. cetombang EKC
romal nemiliki ciri-ciri sebaaai berit-ur[7]:
l. G€lontarg P mempunyai arnplituda kuranS dalj

0.3 mV dan p€rioda kuEDg dar; o,l I deril.
2 Gelombme Q mempunFi amptiluda scbesar

minus 25% dari ainpliruda gcftombang R_

,1'
l. il ,\n l1 ./\-! la

Gambar l. celolnbang EKG Nonnar

3 Gelonrbang R nenpu)zr amptitu& B.lsinu;r

4 GelombarB S merup3k n dcflckri nehrif
sdudah gclombang R

5 Komplrkr QRS .erdiri dari gcl.,huns e, R de!
S yang memilik; pdiadn 0,06-0,t0 dcrik dersar
perioda €ta-Eta O,08 deaik.

6. Gelombans l nunpunpi anrpliruda mjnimum

2.3 Teknik-TektrikElektrokerdiognri
Pada das.mla ada liga (ekrik yang digunatan

dalzn .lektrokardiosRn,,atu[g]l
I tltanlard clinical ECG.



Tek ik rni menggrurakxn l0 eieklroda (12 1ed.)

]ang ditenpatkair pada drik titik luhrh t€n'nltr
lelnLk inidipakai untuk mrngdDdlisa pasie.

2 l/ectorcedktPyn.
I eknik ;ni men$unakan I elektroda ),tng
ditenpa&an pada tilik-lihk trbuh tenentu
l cknik ini metrpgmakan pemodelan pd.nsiat
tubuh sehgai v€ktot tiga dinensi dengan

menggunakan sandaPan baku b;Polar

{Einthoven). Dari sini akm (lihas'lkan sarnbar
grafis dari eksistensi janhrng

3. Monitoting ECC.
Teknik iri merygunakan I ata{ 2 eletdroda vang
ditempatkan pada titik-titik tubL tc.lenhr

l.Lnk ini digunalan unml remonrrir pasren

dalam jangl.a panjang.tal

2.1 Sis!3m IEad Monitting ECG
Sinlal UKG yang dlamlisis adalah sinval

yang dimrbil nenggunakan 3 1edl sesuai dengar

segaltga Einrhoven [91. Paila sistem ini sinval EK(i
liap l€"d merupakan beda potensiai mtnt anggota

. l,ead 1 . I'edz potensial dlam LA (leJi &n,
denBat\RA (.iglt m)

. Leud II : beda Ftensial d'ltfa Ll' (lef les,
den5 tP.{ (right qtu\

. Leod II : beda potensial a.ltan LL (leJt leg)
d'nE:a,' LA (IeJt atn')

G.mbar2 Scgiiiea Einrhoven

3. BA}IAN DAN MEIOI)E

Sctara s€derhana sistem peogenalm IKG
dap.,r d'rrh pJda cmbar j. l'aJd bag,an h.rildr
alan iiijela(l\an riap lahap prnts ndr'n q m lehih

Fib.ilat!)h (AI:). Dara EKG inidiambil dari lead ll'
dengd hrkurn-r .dmpling )'0 ll-/ Pdia"g
ntman \et,ld 2-r delil. at u lial daa bct i

s€kitar 3 gelomba'lg QRS.

3J Preprm€ssiog
I k?r ocecs ing y$e dilahkan tlerupa penyeragaman

pada datll agar paruneter-parameter data menjadi
sama- Pada pen€litizn mi dilakukan proses

rrcrmalisasi berupa nonnalisasi anpitudo dan

p€nst itangan kompon€n DC dari datalll.
Penghilrngan komponen Dc daPar dilakukatr oleh

persanaan ( l).
t:srir:,srtl - ) rl(t)N=,

(t)

S€dangkan normalisasi amplitudo

Jiit
'f (i)= _

dilalskan densan

(2)

rl

J.4 Delosrposisi Psket hvelet
Metode pakel wavelet merupakan generali\:'i

dari dekomposisi wavelet yang neBberikm
janskaua'r )sng lebih luas uotuk aialisis sinFl.
Pada dekonposisi wavelet sinyal dibagi menjadi
komponcn apmksim$i dan detail. Komponen
aproksimasi kemudian dibagi lagi meDjadi

komponeo apkrcksimasi dao dctail, b{gih)
set€n$nya sampai level yang dijnginkanf5].
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Ganblr 4- Dekomposisi \tavel€t

S€cara malematis dekompos'si wavelcr
firgkal dnpar dituliskan :

X cAr I €Dl
: cA? + €D, +.Dr
= c,{. + cDr + cD+cD, t3)

Komponen c^l dan cDl djdapat lewar operdsi
scpeni pada gambar 2

GanbarS. Gamb& sis.em

l.l, D.ta
Ilaia diambil dari MIT BIH dtta bdse l4ltct lin

dari I hda.s data yaitu tomd, St.'l' n J]tln (NSR)-

a:ongertiee Heo l;ailure (<:HF\, .18 Atr,.'i

X. :\ b)
iI lr, -l ,: i -a'

i 
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CaBbar S.Proses dekoap6isi waveletlil
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4. HASIL DAN DISKUSI

C.nlofi dara sinyal EKc yang digunakan pada
p€nelitian ini dapat dilihar pada gambs 7,8 dan 9.
Masine-masmg kelas b€rjunlah 30 data sehingga
daratoral90 dala

Pada paker waveleq dekompos'si dilakukan
p"d-a lompooro apro\sin^i dr'n dctail sckaligr.
Komp<mer d€tail jusa dibasi neojadi konlonen
detail rproksimasj d?n detail detail sep€rti pada

ganbar di ba*rh-
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Cambar 5. Dekonposisi paket waveler[U

Dekonposisi )ag dilak*"n pada sinld EKG
dilaL:u[ sanpai level 5 dengan
Daubechics2 (db2) sebasai mothq w@eleHrya.
Proses jni alan rnenghailkan 12 subband sinyal
dergan lebar sekrtar 7.t Hz

Langkah sel,rnrutn]" adatan nenghihrg
penod,'grd ddn uap !b&-od barl detomposii'.
Penodosram dnri dei€an dila lxl,x2,...,xol dapal
dihirung dengan nl]tDl b€r[.utl8].

SGJ@ \

Dari Ir5il pedtiux_r. tiEebul dihitulrg ererg yang
kehudian rtr mr,iadi firur daii siryal EKG ]ang
djanrati. Iiaslx]. b.tupa trr'riik d€ngan ukurar
32x I.

J.6 K-Me:ns i-luslerirg
Serelal :k5Eaki ciri dilalorkan. langkah

beril-uhrya adilan dmse.ali ciri yals dianrbil dari
dap d"1-a Seb?saj cia6sifi€r digunakan nelode r
)/leaE clu!!.r:ng lll. l!{etode ini menb3gi dar"
masutan neriadi klaeer'klaster dengan c€nroid
n1.-rtng-n1arins Kai€na terd"pat 3 kelas dara yang
djujila ,nd,a ju-mlah klaster yang dibeohrk adalah 3
d"n d;hrrapkan ami. kelas data terpisah pada
masing Inasing kilner.

Untuk neneukur jarak artar dara d€ngatr
cenfoid tiaD ldusler. digunakan beberapa netode.
Misal djbenka! n]n data maLfs X, deDgan vector
ba,.isxl.x2- .,x m- b.rlagaijaml dta'a vector
rir dan xs didefnisikan sebagai berikut:
a. [uclideao di-eanc€

/; t,, r,Ir, .r,, r)l

b. C;ry Block Merdc^tahat D alistan.c

.r -\'1. -1". - Lr" -,.,) 16)

c- Cosrne disl"nce

(a) (b)
Genba. ? (a) Sin-val EKG kasDs,jtnl

Jibti atun
{b) Spcktnm liekuensi ,lr,el Fibtilaiah

ia) (b)
calnblr 9. (a) Sinyal EKG kasux ,\'cr.)t1dl Sir?rs

Rhytlnl
(b) Spektiln riekuemi NrrD..r,/ SiM Rlrythn

Hail ekrL'a}'5i . iri lang dibuhar paj.r p.ncliLi.n
ini dap.l dilihat p.da samba t0.

!'f '," '"'1 \1)
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Tabel Correlarion

Data
Drkenalisebaqar

CHF NSR

21 I 0

CHF 6 0

NSR I 4 1E

I

I

g
Carnbar 10. Conloh hasil ekstraksi ci. liap kelas

SedaDgkan hasjl pengenalan nenggunnkan

Kmeans Clustering ditunjukkan pad,labei t '

Dari labet I lerlihat balrwa sebanvak I data AI:
yang dikenali sebagai CHF,4 deta CHF dikenali

sebagai AI dan sellfuh dala NSR dftenali denEan

baik. Dari hasil rcrsebul hdya ada 5 dara )"ng
dLt(oal, saldh ol.h \lslem. ftagan demitid rLum'i

sistem mencapai 85190 x I 0flp./" - 94 4%

Pada tnb€l 4. terlfta! kesalaha identifikatr

men.ao ?l ddLa zrdu dlutur ban)n mrnLapa; 70oo

Dd behcmpa rcloik p.n$rkdtan jirar pdda A

nea^t rl^tenn. yarg diulilan letlibal bah*a

oeneuku'atr airvblocl meoshasrkd Mgkal alln-ai

iani p"line lingcr. Hal rni ditbahkan oleb ia-ral

.i.i,l/u { mrnghasilkan iddi( rerjaun dibandirgka'
petrsukuratr iaral yatrg lain sela peftgullran iaial
t c/tdea', ked a tehik p€trgukurai Fng lain han)"

meoghas,l-kan iaral anran 0 l. Hal roi membu'?c

kepururm pengelompolnn klu<rer mPDiad; lehih

sulit kareua j?o:aI ]"ng tedalu dekat

Dari 4 tab€l dt atas, kesalahun terutana Pada
sinyal NsR. Hal ini le.jadi kernungkinan keena
pndd dr 'm,d u'rLt lasrls Al d"n ( ltl rulao m;rip

iiarenJ terasuk tbL\ anhtlbora Hal rni nembdd

dara NSR r€rtarik ke dua klasier yang iain
Penlebab lain kesalatran deteksi adalah dara

yarg tid,k serdgaD p?njang, irada jantu.g Pada
data 

'a.g 
trdal sel"gan dnn noise pada dara- Selain

itu pcmoloryan drta dilakukan secara r]randzl

melrjadikd da& kadang tidak sama persis I siklu\
EKG.

Dan nilai akuasi yan cdap ljngs;, 9'14%,

nensjukkan bahwa sistem yang diusulko dapat

dhenpk3n nntuk pengenalan s'rFl EKG secan o7-

5. KESIMPUI"{N

Pengenalan sinysl lXG edgilunikAn
dekoniposisi pakei waveler yang diujicobakar
n"n!h6 L"lr lan.q" ) g ,'hrp hdk Alutasi

tJng didapal nencapai 944% ysg didnpat

mengguDakat jarat( ci.yblock. Kel@3har dan

si:lem )dg diusulk?.n adalah sifalty! yarg b€lun
bisa real-tine dan Fnotongan dara yang yansih
manu']. Unlul itr p$lu admya pc6attatr sehingg;
nerode ini bi$ dilakutm pada siByal EKG ]ang
drambil l<ru' mcncrus patJa P6ieD {n''ailu'iFr
t/{C) sena scgncntai olonralis.
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2- Hasil

Dikenali sebaoai

AF CHF L NSR

30 0 0

CHF 7 0

NSR 0 0 30

Hasil peiguiim rnenggmakao jarak Eucud€a'l
dapal dilihar pada tabel 2 Tetlthal 7 dara CIIF
rend.nrilikasi ccbaCai AF i.Llnsaa dcngatr roi

d:r16i raenjadi 92-2%

hel 3. Hasji Pensenalau

Data
Dikenali seb6qai

CHF NSR

0

CHF 5 0

NSR 11 1 't8

Pa& iabel 3. terlilrzl t.rdapdl 2 I d"1e }"ne tidak
leridedl;fikai dengan irna. Kesalahtr reibesar

terjadi pada data NSR )@g bttlelapa terdef..kst

scbagd AF dm CliI AL:urasi sistem dengan

meneg.nakan jarak cosine ]!:.enczpaj '7 6.7%.
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