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ABSTRAKSI 

 

Jantung merupakan salah satu organ penting dalam tubuh manusia. Jantung 

memiliki fungsi yaitu berperan dalam aliran sistem peredaran darah. Sinyal EKG 

adalah sinyal yang berisi informasi kesehatan seorang pasien yang sangat penting. 

Oleh karena itu, sinyal EKG pada setiap individu bersifat unik untuk setiap 

individu. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Bramasta Agnanda Setiawan tahun 

2018, telah dilakukan proses anonimasi sinyal EKG dengan tujuan mengamankan 

data dari serangan luar dengan menggunakan algoritma Jusak – Seedahmed, 

namun data tersebut masih belum tersampaikan ke dokter. Karena itu, dalam 

penelitian ini sebelum proses transmisi data akan dilakukan proses rekonstruksi 

pada sinyal EKG yang berasal dari hasil proses anonimasi. Pada penelitian ini, 

penulis menggunakan algoritma Jusak – Seedahmed. 

Hasil pengujian didapat bahwa algoritma Jusak – Seedahmed dapat 

digunakan untuk melakukan proses rekonstruksi sinyal EKG yang berasal dari 

hasil anonimasi dengan frekuensi sampling 250 Hz, 500 Hz, dan 1000 Hz. 

Aplikasi Android yang dibuat mampu menampilkan sinyal EKG yang berasal dari 

proses rekonstruksi, dan juga sinyal EKG hasil rekonstruksi memiliki korelasi 

dengan nilai 1 untuk semua sinyal uji coba terhadap sinyal EKG asli (sebelum 

proses anonimasi). 

 

Kata Kunci: Jusak – Seedahmed, Sinyal EKG, Rekonstruksi, Korelasi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Jantung merupakan salah satu organ penting dalam tubuh manusia. 

Jantung memiliki fungsi yaitu berperan dalam aliran sistem peredaran darah. 

Penyakit jantung menjadi salah satu penyebab kematian terbesar di dunia. 

Penyakit jantung dapat dideteksi lebih dini dengan menggunakan alat 

elektrokardiograf (EKG). Tes medis EKG berfungsi untuk mendeteksi 

kelainan pada jantung dengan mengukur aktivitas grafik yang dihasilkan 

oleh jantung. 

Sinyal EKG berisi informasi kesehatan seorang pasien yang sangat 

penting. Oleh karena itu, sinyal EKG pada setiap individu bersifat unik 

untuk setiap individu jangka waktu yang panjang. Selanjutnya, sinyal EKG 

dapat bertindak sebagai identitas biometrik untuk membedakan informasi 

spesifik yang dimiliki oleh setiap orang. Fitur ini membawa konsekuensi 

langsung pada transmisi sinyal EKG dari node sensor ke penyedia layanan 

kesehatan melalui jaringan publik yang membuatnya rentan terhadap 

serangan dari luar. Oleh karena itu, platform e-Health berbasis internet yang 

tidak dilengkapi dengan perlindungan informasi kesehatan merupakan 

ancaman bagi privasi pasien. Sayangnya, tidak satu pun platform e-Health 

yang ada menerapkan teknik pengabaian atau anonimisasi untuk melindungi 

transmisi sinyal EKG. 

1 
 



2 
 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Bramasta Agnanda Setiawan 

tahun 2018, telah dilakukan proses anonimasi sinyal EKG dengan tujuan 

mengamankan data dari serangan luar dengan menggunakan algoritma 

Jusak – Seedahmed, namun data tersebut masih belum tersampaikan ke 

dokter. Karena itu, dalam penelitian ini sebelum proses transmisi data akan 

dilakukan proses rekonstruksi pada sinyal EKG yang berasal dari hasil 

proses anonimasi. 

Pada penelitian ini, penulis menguji keluaran dari proses rekonstruksi 

dari hasil anonimasi data yang didasarkan pada algoritma Fast Fourier 

Transform (FFT) yang cocok untuk sistem IMedT (Internet of Medical 

Things) kemudian data dikirim ke perangkat berbasis Android. Selanjutnya 

algoritma ini disebut sebagai algoritma Jusak – Seedahmed. Hal ini 

dikembangkan untuk membahas hal utama yang menjadi kendala di 

lingkungan IMedT, yaitu kebutuhan untuk mengamankan transmisi sinyal 

EKG dengan tujuan untuk mencapai keamanan yang lebih baik dan waktu 

pemrosesan yang lebih singkat dibandingkan dengan metode sebelumnya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam 

pengerjaan Tugas Akhir ini adalah :  

1. Bagaimana menguji keluaran proses rekonstruksi dari hasil anonimasi data 

pada server yang memanfaatkan algoritma Jusak - Seedahmed sebagai fitur 

keamanan dalam proses transmisi data bagi sinyal EKG. 

2. Bagaimana menampilkan hasil rekonstruksi ke perangkat berbasis 
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Android. 

3. Bagaimana menganalisis korelasi hasil sinyal yang telah diterima oleh 

perangkat dibandingkan dengan sinyal asli sebelum mengalami proses 

anonimasi. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam pembuatan dan perancangan alat ini, terdapat beberapa batasan 

masalah, antara lain :  

1. Data yang diujikan berupa sinyal EKG untuk jantung normal dengan durasi 

10 detik 

2. Versi Android yang digunakan maksimal dengan tipe Nougat 

3. Server yang dipakai berupa perangkat laptop 

 

1.4 Tujuan 

Dari latar belakang yang telah diuraikan, tujuan dalam pengerjaan 

Tugas Akhir ini adalah :  

1. Menguji keluaran proses rekontruksi dari hasil anonimasi data pada server 

yang memanfaatkan Jusak - Seedahmed sebagai fitur keamanan dalam 

proses transmisi data bagi sinyal EKG. 

2. Menampilkan hasil rekonstruksi ke perangkat berbasis Android. 

3. Menganalisis perbandingan hasil sinyal yang telah diterima oleh perangkat 

dibandingkan dengan sinyal asli sebelum mengalami proses anonimasi. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

 
BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang pendahuluan dari Tugas Akhir yang 

membahas tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan dan sistematika penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini menjelaskan tentang teori yang mendukung dalam pengerjakan 

Tugas Akhir yang meliputi definisi dari Jantung, Elektrokardiogram, 

Android Studio, Fast Fourier Transform (FFT), MATLAB, dan HTTP 

(Hypertext Transfer Protocol). 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang perancangan dan pembuatan sistem yang 

membahas mengenai perangkat lunak (software) pada ponsel Android 

dalam pembuatan grafik yang didapat dari server. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang pengujian dari pengambilan sinyal EKG hasil 

proses anonimasi, proses rekonstruksi dengan FFT sampai sistem software 

pada perangkat Android. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini  berisi kesimpulan yang menjawab pertanyaan dari rumusan 

masalah dan beberapa saran yang bermanfaat dalam pengembangan lebih 

lanjut dari Tugas Akhir ini.

 
 



 
 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Jantung 

Jantung merupakan salah satu organ berotot yang penting dalam tubuh 

manusia yang terdiri atas bilik dan serambi. Jantung berfungsi sebagai 

pompa untuk menekan darah agar dapat disalurkan keseluruh tubuh dan 

kembali ke jantung. Otot-otot jantung berfungsi untuk memompa darah dari 

satu ruangan menuju ruangan lain. Saat terjadi pemompaan, katup jantung 

akan terbuka sehingga darah dapat mengalir menuju ruangan yang dituju 

dan akan langsung menutup supaya darah tidak mengalir balik. Untuk 

gambar anatomi dari organ jantung ditampilkan pada Gambar 2.1 dibawah 

ini.  

 
Gambar 2. 1 Anatomi jantung manusia (ilmudasar.com) 
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2.1.1 Suara Jantung 

Detak jantung menghasilkan dua suara yang berbeda yang dapat 

didengarkan pada stetoskop, yang sering dinyatakan dengan lub-dub. 

Suara lub disebabkan oleh penutupan katup triscupid dan mitral 

(atrioventrikular) yang memungkinkan aliran darah dari atrium 

(serambi jantung) ke ventricle (bilik jantung) dan mencegah aliran 

balik dan dapat disebut dengan suara jantung pertama (S1) yang 

terjadi pada awal systole (periode jantung berkontraksi). Suara dub  

disebut  suara  jantung  kedua  (S2)  dan  disebabkan  oleh  penutupan 

katup semilunar (aortic dan pulmonary) yang membebaskan darah ke 

sistem sirkulasi paru-paru dan sistemik. Katup ini tertutup pada akhir 

systole dan sebelum katup atrioventrikular membuka kembali. Suara 

jantung ketiga (S3) sesuai dengan berhentinya pengisian 

atrioventrikular, sedangkan suara jantung keempat (S4) memiliki 

korelasi dengan kontraksi atrial. Suara  S4 ini memiliki amplitudo 

yang sangat rendah dan komponen frekuensi rendah (Rizal, 2007). 

 Dalam kondisi normal, pada dasarnya terdapat dua macam 

bunyi jantung, yaitu S1 dan S2 seperti ditunjukkan Gambar 2.2. 

 
Gambar 2. 2 Bunyi jantung normal (Rizal, 2007) 
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2.2 Elektrokardiogram 

Elektrokardiogram adalah rekaman yang berasal dari aktivitas listrik 

jantung dalam bentuk grafik yang direkam melalui perangkat 

elektrokardiograf, yaitu sebuah alat bantu yang berfungsi mencatat aktifitas 

listrik pada jantung. Rekaman yang dihasilkan dapat mendeteksi kelainan 

pada organ jantung sehingga dokter dapat mengambil tindakan yang tepat 

bedasarkan rekaman elektrokardiogram. 

 

2.2.1 Gelombang EKG Normal 

Dalam sinyal EKG yang normsl memiliki beberapa ciri pada 

setiap gelombang yang penting untuk digunakan dalam memberi 

diagnosa pada jantung. Sinyal EKG yang normal dapat dilihat pada 

Gambar 2.3. 

 
Gambar 2. 3 Sinyal Jantung EKG Normal (Golrizkhatami, 2015) 

 

a. Gelombang P 

Gelombang P adalah gelombang awal yang merupakan hasil 

depolarisasi di kedua atrium. Amplitudo gelombang P yang normal 

tidak lebih dari 0,3 mV serta waktu yang diperlukan kurang dari 0,12 
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detik. Gelombang P yang normal selalu cembung ke atas (defleksi 

positif) di semua sandapan dan selalu cekung ke bawah (defleksi 

negatif) di sandapan aVR. 

b. Gelombang Q 

Gelombang Q  merupakan  gelombang defleksi negatif pertama 

pada gelombang QRS. Lebar dari gelombang Q tidak lebih dari 0,04 s 

dan kedalaman tidak lebih dari 0.25 dari tinggi gelombang R. 

c. Gelombang R 

Gelombang R merupakan gelombang puncak yang terletak 

antara gelombang Q dengan gelombang S. Gelombang ini umumnya 

defleksi positif pada semua sandapan, kecuali aVR. 

d. Gelombang S 

Gelombang ini merupakan gelombang defleksi negatif yang 

kedua setelah gelombang R atau gelombang Q. Gelombang ini sering 

terlihat lebih dalam di sandapan V1 dan aVR. Gelombang S 

berangsur-angsur menghilang pada sandapan V1-V6. Hal ini masih 

normal 

e. Gelombang T 

Gelombang T adalah hasil repolarisasi di kedua ventrikel. 

Normalnya positif dan inverted (terbalik) di aVR. Pada sandapan V1 

bisa memilki gelombang T yang positif atau negatif. 

f. Interval P – R 

Interval P-R adalah selisih waktu awal kompleks QRS dengan 

waktu awal gelombang P. Interval ini menggambarkan waktu yang 
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diperlukan depolarisasi atrium sampai awal depolarisasi ventrikel atau 

waktu yang diperlukan impuls listrik dari nodus SA menuju serabut 

Purkinje dan normalnya 0,12 - 0,20 s. 

g. Kompleks QRS 

Gelombang kedua setelah gelombang P biasa disebut kompleks 

QRS. Gelombang QRS merupakan hasil depolarisasi yang terjadi di 

kedua ventrikel yang dapat derekam oleh mesin EKG. Normalnya 

lebar kompleks QRS adalah 0,06-0,12 s dengan amplitudo yang 

bervariasi tergantung pada sandapan. Tidak setiap kompleks QRS 

memuat gelombang Q, gelombang R, dan gelombang S. Nilai normal 

dari QRS Kompleks dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 
Gambar 2. 4 QRS Kompleks dan Nilai Normal Amplitudo dan Durasi 

dari Gelombang (Lugovaya, 2005) 

 

2.3 Android 

Android merupakan sebuah sistem operasi telepon seluler dan 

komputer tablet layar sentuh (touchscreen) yang berbasis Linux versi 2.6. 

Pada awalnya, Android dikembangkan oleh perusahaan Android Inc. namun 

kemudian perusahaan tersebut diakuisisi oleh Google sehingga menjadi 

produk Google. 
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Platform Android terdiri dari Sistem Operasi berbasis Linux, sebuah 

GUI (Graphic User Interface), sebuah Web Browser dan Aplikasi End-User 

yang dapat di unduh dan juga para pengembang bisa dengan leluasa 

berkarya serta menciptakan aplikasi yang terbaik dan terbuka untuk 

digunakan oleh berbagai macam perangkat. 

 

2.4 Android Studio 

Android Studio menurut situs resminya 

(https://developer.android.com/studio/intro/) adalah salah satu perangkat 

lunak yang digunakan untuk membuat atau mengembangkan aplikasi 

Android berdasarkan IntelliJ IDEA, dan dikembangkan oleh Google. Selain 

itu Android Studio juga merupakan pengembangan dari Eclipse IDE, dan 

dibuat bedasarkan IDE Java populer. Android Studio direncanakan 

digunakan sebagai pengganti dari Eclipse kedepannya sebagai IDE resmi 

untuk pembuatan atau pengembangan aplikasi Android. Gambar aplikasi 

Android Studio dapat dilihat pada Gambar 2.5 

 

 

Gambar 2. 5 Android Studio 
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Android Studio mempunyal fitur – fitur yang lebih baru dibandingkan 

dengan Eclipse IDE sebagai pengembangan dari Eclipse IDE. Salah satunya 

yaitu menggunakan Gradle sebagai bulid environment pada Android Studio. 

Fitur – fitur lainnya adalah sebagai berikut : 

• Menggunakan Gradle-based build system yang lebih fleksibel 

• Dapat disimulasikan melalui Android Emulator 

• Lingkungan yang menyatu untuk pengembangan bagi semua perangkat 

Android 

• Instant Run untuk mendorong perubahan ke aplikasi yang berjalan tanpa 

membuat APK baru 

• Template kode dan integrasi GitHub untuk membuat fitur aplikasi yang 

sama dan mengimpor contoh program 

• Alat pengujian dan kerangka kerja yang ekstensif 

• Alat Lint untuk meningkatkan kinerja, kegunaan, kompatibilitas versi, dan 

masalah-masalah lain 

• Mendukung Bahasa pemrograman C++ 

• Terintegrasi dengan Google Cloud Platform, sehingga mudah untuk 

integrase dengan Google Cloud Messaging dan App Engine. 

 

2.5 Java 

Java menurut situs resminya 

(https://www.java.com/en/download/faq/whatis_java.xml) adalah bahasa 

pemrograman yang berorientasi objek yang dikembangkan oleh Sun 

Microsystem pada tahun 1996. Java dapat digunakan membuat program 
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sebagaimana pengguna membuat program seperti C/C++. Bahasa dan 

lingkungan Java paling baik dipahami dengan melihat karakteristik 

pembentuknya: tidak asing, sederhana, berorientasi objek, mendukung 

thread, handal dan aman. 

• Tidak asing 

Ini merupakan karakteristik yang terpenting. Perubahan biasanya 

mendatangkan kesulitan. Tetapi, perubahan kecil tetap lebih mudah diterima 

daripada lompatan yang terlalu besar. Java diturunkan dari C dan C++, 

dengan demikian banyak kata kuncinya yang sama dengan kata kunci pada 

C dan C++. Kode Java “tampak serupa” dengan kode C++. 

• Sederhana 

Ini merupakan salah satu tujuan perancangan Java. Tim pengembang 

Java menghilangkan banyak “keistimewaan” bahasa C dan C++ yang 

kiranya jarang digunakan, menjadi penyebab kebingungan, atau penyebab 

timbulnya kode yang tidak dapat diandalkan. Contoh pengurangan ini antara 

lain: tidak adanya pointer, tidak adanya pewarisan majemuk (multiple 

inheritance), tidak adanya operator beban lebih (operator overloading), dan 

tidak perlunya pembebasan memori secara eksplisit. 

• Berorientasi objek 

Java adalah bahasa berorientasi objek murni. Ini merupakan salah satu 

bidang di mana Java harus terbebas dari belanggu kompatibilitas. Segala 

sesuatu pada Java adalah objek dan diturunkan dari satu objek akar. Selain 

itu, Java lebih dari sekedar bahasa lingkungan pengembangan lengkap 
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dengan hirarki kelas untuk jaringan, masukan/keluaran, rancangan GUI 

(Graphical User Interface), dan banyak utilitas lainnya. 

• Mendukung thread 

Aplikasi jaringan modern biasanya harus menjalankan banyak tugas 

secara simultan seperti menggulung sebuah jendela sambil mendownload 

file dan memainkan musik latar belakang. Java mempunyai dukungan 

bawaan untuk thread, yaitu pada kelas Thread. Dengan menggunakan teknik 

yang handal ini, mengkonstruksi program yang mendukung thread menjadi 

sederhana. 

• Handal dan aman 

Java adalah bahasa yang handal karena di dalamnya terdapat banyak 

upaya perlindungan agar kode tetap dapat diandalkan. Pertama, Java tidak 

mempunyai preprocessor dan operator berbeban lebih. Kedua, Java 

melakukan pengecekan tipe sistem yang sangat ketat pada saat kode 

dikompilasi dan dijalankan. Ketiga, pemrograman Java dibebaskan dari 

bug-bug memori yang sering membayangi pemrogram C dan C++. 

 

2.6 Transformasi Fourier Diskrit 

Transformasi Fourier Diskrit atau disebut dengan Discrete Fourier 

Transform (DFT) adalah model transformasi yang dapat dikomputasi secara 

numerik. Model DFT ini merubah dari domain waktu diskrit ke domain 

frekuensi. Misalkan 𝑓𝑓(𝑥𝑥) periodik. Diasumsikan 𝑁𝑁 merupakan bagian – 

bagian yang diukur dari 𝑓𝑓(𝑥𝑥) yang diambil pada interval 0 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 2𝜋𝜋 dengan 

jarak yang teratur dari titik-titik.  
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   (1) 

DFT didefinisikan dengan persamaan :  

𝑋(𝑘) = ∑ 𝑥𝑥(𝑛)𝑁−1
𝑛=0 𝑊𝑁

𝑛𝑘, 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑁𝑁 − 1  (2) 

Persamaan (1) inilah yang akan menghasilkan spektrum frekuensi dari 

sinyal. Misal diberikan  

  (3) 

dimana j k N , 0, , 1. = − DFT seperti pada Persamaan (1) dinamakan 

dengan DFT 1 dimensi (Noya, 2014). DFT seperti ini banyak diterapkan 

dalam pemrosesan gambar maupun sinyal digital. 

 

2.7 Fast Fourier Transform 

Fast Fourier Transform (FFT) adalah transformasi fourier yang 

dikembangkan dari Discrete Fourier Transfrom (DFT) yang sangat efisien. 

Sementara itu, IFFT adalah singkatan dari Invers Fast Fourier Transform. 

Algoritma FFT ini diperkenalkan oleh J.S.Bendat dan A.G.Piersol pada 

tahun 1986. Algoritma FFT ini dapat mereduksi jumlah komputasi DFT 

yang membutuhkan proses looping dan membutuhkan memori yang besar. 

Jalannya Algoritma FFT dimulai dengan menguraikan sinyal dalam 

domain waktu titik N ke N sinyal domain waktu hingga masing – masing 

terdiri dari satu titik saja. Selanjutnya menghitung N frekuensi spektrum 

yang berkorespondensi dengan N sinyal domain waktu. Langkah terakhir 

yaitu spektrum N disintesis menjadi spektrum frekuensi tunggal. 

Dalam proses dekomposisi diperlukan tahapan sebanyak Log2N. 

sebagai contoh, sinyal dengan 8 titik memerlukan 3 tahapan, sinyal 16 titik 
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memerlukan 4 tahapan. Dalam Gambar 2.6, sinyal 8 titik terurai melalui tiga 

tahap yang terpisah. Tahap pertama memisahkan sinyal dari 8 titik menjadi 

dua sinyal masing – masing terdiri dari 4 titik. Titik kedua menguraikan data 

menjadi empat sinyal yang terdiri dari 2 titik. Pola ini berlanjut sampai 

sinyal N terdiri dari satu titik. Dekomposisi digunakan setiap kali sinyal 

dipecah menjadi dua, yaitu sinyal dengan sampel genap dan sampel ganjil. 

 
Gambar 2. 6 Contoh dekomposisi sinyal domain waktu pada FFT 

 
Setelah melakukan proses dekomposisi, dilakukan Pengurutan 

Pembalikan Bit (Bit Reversal Sorting), yaitu menata ulang urutan sampel 

sinyal domain waktu N dengan menghitung dalam biner dengan bit 

membalik dari kiri ke kanan. Asumsi N adalah kelipatan dari 2, yaitu N = 2r 

untuk beberapa bilangan bulat r=1, 2, dst. Algoritma FFT memecah sampel 

menjadi dua bagian yaitu bagian genap dan bagian ganjil. Contoh dari Bit 

Reversal Sorting dapat dilihat pada Tabel 2.1 dibawah ini. 

 
Tabel 2. 1 Tabel pengurutan pembalikan bit 

Titik ke- Biner (Awal) Biner (Akhir) Titik ke- 
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(Awal) (Akhir) 

0 000 000 0 

1 001 100 4 

Titik ke-

(Awal) 

Biner (Awal) Biner (Akhir) Titik ke- 

(Akhir) 

2 010 010 2 

3 011 110 6 

4 100 001 1 

5 101 101 5 

6 110 011 3 

7 111 111 7 

 

Proses pengurutan pembalikan bit dapat didefinisikan dengan 

persamaan: 

𝑋(𝑚) = ∑ 𝑥𝑥[2𝑛]𝑊𝑁
2𝑛𝑚 + 𝑊𝑁

𝑘�𝑁2�−1
𝑛=0 ∑ 𝑥𝑥[2𝑛 + 1]𝑊𝑁

2𝑛𝑚�𝑁2�−1
𝑛=0   (4) 

Karena 𝑊𝑁
2 = 𝑒−𝑗2𝜋2/𝑁 = 𝑒−𝑗2𝜋/(𝑁/2), kemudian subsitusikan 

𝑊𝑁
2 = 𝑊𝑁/2. Sehingga menjadi: 

𝑋(𝑚) = ∑ 𝑥𝑥[2𝑛]𝑊𝑁/2
𝑛𝑚 + 𝑊𝑁

𝑘�𝑁2�−1
𝑛=0 ∑ 𝑥𝑥[2𝑛 + 1]𝑊𝑁/2

𝑛𝑚�𝑁2�−1
𝑛=0   (5) 

Dimana: 

N = jumlah sampel input 

X(m) = urutan ke-m komponen output FFT (X(0),X(1),…,X(N-1)) 

m = indeks output FFT dalam domain frekuensi (0,1,…,N-1) 

x(2n) = urutan ke-n sampel input genap (x(0),x(2),…,x(N-2)) 
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x(2n+1) = urutan ke-n sampel input ganjil (x(1),x(3),…,x(N-1)) 

n = indeks sampel input dalam domain waktu (0,1,…,N/2-1) 

j = konstanta bilangan imajiner (√−1) 

𝜋𝜋 = derajat (180°) 

e = basis logaritma natural (≈2.71828182459) 

 
Algoritma FFT dibagi menjadi dua bedasarkan metode yang digunakan, 

yaitu desimasi dalam waktu (DIT-FFT) dan desimasi dalam frekuensi (DIF-

FFT). Dalam pemrosesan sinyal digital dikenal istilah butterfly. Butterfly 

digunakan untuk menggambarkan peruraian yang terjadi karena 

tampilannya yang berbentuk sayap. Butterfly adalah elemen komputasi dasar 

FFT, mengubah dua poin kompleks menjadi dua kompleks lainnya. Gambar 

dari butterfly untuk kedua jenis desimasi dapat dilihat pada Gambar 2.7 dan 

2.8. 

 

 

Gambar 2. 7 Butterfly dasar untuk desimasi dalam waktu 

 

 

Gambar 2. 8 Butterfly dasar untuk desimasi dalam frekuensi 
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Gambar 2. 9 Diagram butterfly untuk sinyal 8 titik (deeto88.wordpress.com) 

 
Pada Gambar 2.9 merupakan diagram butterfly yang mentransformasi 

sinyal 8 titik dibagi menjadi 2 kelompok dalam tiap kali reduksi yang terjadi 

dengan menggunakan FFT Radix-2 yang membutuhkan 3 tahap proses, 

angka ini didapat dari perhitungan 𝑙𝑜𝑔28 = 3. Selain Radix-2, jenis lain 

yang dapat digunakan dalam pendekatan FFT adalah Radix-4 yang 

membagi data masukan dalam 4 kelompok dalam tiap kali rekursi. Pada 

dasarnya Radix-4 adalah Radix-2 untuk 4 titik sample. Oleh karena itu, 

Radix-4 adalah salah satu generalisasi dari Radix-2. Pada Gambar 2.10 

merupakan gambaran dari Radix-4. 

 

 

Gambar 2. 10 Diagram butterfly Radix-4 
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Algoritma FFT dapat digunakan untuk mengurangi transformasi yang 

dilakukan DFT yang begitu kompleks. Sebagai perbandingan, bila 

menggunakan DFT, maka kompleksitas transformasi adalah sebesar N2, 

sementara dengan menggunakan algoritma FFT, selain waktu transformasi 

yang lebih cepat, kompleksitas transformasi pun menurun menjadi 

(N)Log(N) (Daso, et al., 2015). 

 

2.8 MATLAB 

MATLAB adalah suatu program yang dapat digunakan untuk 

memecahkan berbagai masalah matematis yang kerap ditemui dalam bidang 

teknis. Selain itu juga bisa digunakan untuk memecahkan solusi dari 

berbagai masalah numerik dengan cepat, mulai dari hal yang paling dasar 

hingga yang kompleks. Salah satu aspek yang bermanfaat dari MATLAB 

ialah kemampuannya untuk menggambarkan berbagai jenis grafik, sehingga 

pengguna bisa memvisualisasikan data dan fungsi yang kompleks. Gambar 

2.11 dibawah ini merupakan gambar dari aplikasi MATLAB dengan tipe 

R2014b. 
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Gambar 2. 11 MATLAB R2014b 

 
MATLAB mempunyai fitur umum diantaranya : 

• Bahasa tingkat tinggi untuk komputasi numerik, visualisasi, dan 

pengembangan aplikasi 

• Lingkungan interaktif untuk eksplorasi berulang, desain, dan 

penyelesaian masalah 

• Fungsi matematis untuk aljabar linier, statistik, analisis Fourier, 

penyaringan, pengoptimalan, integrasi numerik, dan penyelesaian 

persamaan diferensial biasa 

• Grafis internal untuk memvisualisasikan data dan alat untuk 

membuat plot khusus 

• Alat pengembangan untuk meningkatkan kualitas dan 

pemeliharaan kode dan memaksimalkan kinerja 

• Alat untuk membangun aplikasi dengan antarmuka grafis khusus 
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2.9 Server 

Server adalah sebuah media penyimpanan yang dipenuhi dengan 

berbagai macam informasi dimana server memiliki tugas utama untuk 

memberikan sebuah service atau layanan bagi para klien yang terhubung 

dengannya. Dengan adanya server, file pada server dapat disimpan dengan 

baik. 

 

2.10 XAMPP 

XAMPP adalah salah satu software web server lokal yang banyak 

digunakan oleh pengguna untuk membuat web server lokal atau situs web 

secara offline. Selain itu, XAMPP juga dapat dioperasikan di OS Windows 

atau Linux.  

XAMPP adalah software yang dapat digunakan untuk membuat web 

server yang dapat berdiri sendiri (localhost). XAMPP merupakan singkatan 

dari X (X=Cross Platform), Apache, MySQL, PHP, dan Perl. Program ini 

tersedia dalam lisensi GNU ( General Public License ) dan gratis. XAMPP 

memiliki beberapa fitur yang dapat digunakan untuk membuat server 

sendiri, diantaranya :  

1. Apache 2.2.14 ( Ipv6 Enabled) + open SSL 0.9.8l 

2. MySQL 5.1.41 + PBXT engine 

3. PHP 5.3.1 

4. PHPMyAdmin 3.2.4 

5. Perl 5.10.1 

6. Filezilla FTP Server 0.9.33. 
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2.11 HTTP 

HTTP merupakan singkatan dari Hypertext Transfer Protocol, yaitu 

salah satu protokol jaringan komputer yang dapat digunakan untuk 

mengirim dokumen atau halaman dalam sebuah internet atau World Wide 

Web.  Sedangkan menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, HTTP adalah 

protokol yang digunakan untuk membawa permintaan dari user ke server 

web dan untuk mengangkut halaman dari server web kembali ke user yang 

meminta. 

 

2.12 Cross Correlation 

Cross Corrrelation atau korelasi silang adalah suatu metode standar 

yang digunakan untuk mengukur similaritas atau kesamaan dari dua buah 

sinyal dalam deret waktu dengan cara menggeser salah satu sinyal kemudian 

dicari tingkat kesamaannya dengan cara mengkalikan setiap nilai pada 

setiap fungsi sinyal terhadap fungsi sinyal yang lain. Jika nilai koefisien 

korelasi sebesar 1, maka kedua sinyal tersebut sama. Jika nilai koefisien 

korelasi sebesar 0, maka kedua sinyal tersebut tidak sama. 

Cross correlation didefinisikan dengan persamaan: 

𝑟(𝑑) = ∑ [(𝑥(𝑖)−𝑚𝑥)∗(𝑦(𝑖−𝑑)−𝑚𝑦)]𝑖

�∑ (𝑥(𝑖)−𝑚𝑥)2𝑖 �∑ (𝑦(𝑖−𝑑)−𝑚𝑦)2𝑖
  (6) 

Dimana: 

r(d) =korelasi silang 

mx = nilai rata – rata pada nilai x 
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my = nilai rata – rata pada nilai y 

x = nilai pada fungs sinyal x 

y = nilai pada fungsi sinyal y 

i = indeks pada sinyal (1,2,3,…,i)

 



 
 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian dalam pengerjaan penelitian ini meliputi studi 

kepustakaan dan penelitian laboratorium. Studi kepustakaan dilakukan 

untuk mencari referensi atau informasi dari berbagai buku, jurnal, dan 

artikel yang terkait dengan penelitian antara lain: MATLAB, algoritma FFT, 

pemecahan rumus dalam program, pembuatan tampilan aplikasi Android, 

dan penentuan korelasi data. Berdasarkan referensi atau informasi studi 

kepustakaan yang diperoleh maka dilakukan penelitian laboratorium dengan 

perancangan sistem pada Gambar 3.1. 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram blok sistem utama 

 
Pada Gambar 3.1, data sinyal EKG yang berasal dari proses anonimasi 

pada server Medical Center direkonstruksi yang melibatkan sub proses, 

sedangkan kunci, K yang berasal dari Email pihak resmi di ambil kemudian 
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digabung dengan sinyal EKG hasil dari proses FFT. Kemudian kedua sinyal 

tersebut digabung lalu dilakukan proses transformasi balik pada sinyal EKG 

sebelum dikirim ke dokter melalui ponsel Android. Pada Gambar 3.1, 

penulis melakukan penelitian pada blok diagram berwarna biru, sedangkan 

blok diagram berwarna merah telah dilakukan oleh Bramasta Agnanda 

Setiawan (14410200033) dengan judul Anonimasi Sinyal EKG 

(Elektrokardiogram) Untuk Keamanan Transmisi Data Pada Sebuah Node 

Sensor. 

 
3.2 Perancangan Sistem 

Pada gambar 3.2 menggambarkan blok diagram model perancangan 

untuk proses rekonstruksi sinyal EKG. 

 
Gambar 3. 2 Diagram blok rekonstruksi sinyal EKG 

Gambar 3.2 menunjukkan proses rekonstruksi sinyal EKG dari proses 

anonimasi sinyal EKG dengan menggunakan algoritma Jusak – Seedahmed 

yang dijelaskan pada langkah – langkah sebagai berikut (Jusak,2018): 
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3.2.1 Pengambilan Kunci Keamanan 

Pada proses ini, server pada Medical Center mengambil kunci 

keamanan, K yang berasal dari email dengan cara mengunduh file key 

secara manual melalui Gmail, kemudian disimpan kedalam folder 

yang sama dengan program Rekonstruksi Sinyal EKG. Langkah 

selanjutnya yaitu melakukan proses dekrip file untuk mendapatkan 

vektor Г. dengan menggunakan persamaan 

Γ = 𝐷(𝐾)    (1) 

Dimana D mewakili dekripsi. Dalam proses dekripsi ini menggunakan 

rumus Dekripsi = (key-11)/7. 

 
3.2.2 Pengambilan Sinyal EKG Anonimasi 

Pada proses ini, admin server mengambil sinyal EKG hasil 

anonimasi yang dikirim oleh peneliti sebelumnya melalui protokol 

FTP dengan format file .txt. Kemudian file yang diterima disimpan 

kedalam folder yang sama dengan program Rekonstruksi Sinyal EKG. 

Gambar 3.7 merupakan tampilan pada server saat menerima file sinyal 

EKG hasil anonimasi dengan menggunakan software FileZilla Server. 
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Gambar 3. 3 Tampilan notifikasi penerima file 

 

3.2.3 FFT Sinyal EKG Anonimasi 

Pada bagian ini sinyal EKG hasil anonimasi yang telah diunduh 

dilakukan proses transformasi sinyal EKG yang di anonimasi, 𝑥𝑥2���[𝑛] 

menggunakan algoritma FFT untuk memperoleh 𝑋2���[𝑘]. Langkah ini 

dilakukan dikarenakan sinyal EKG yang telah dianonim masih berupa 

sinyal EKG dalam domain frekuensi. Maka untuk proses rekonstruksi 

juga dilakukan pada domain frekuensi. 

 
3.2.4 Perkalian Vektor Г 

Langkah berikutnya yaitu melakukan proses perkalian pada 

setiap komponen yang terdapat di dalam vektor 𝑋2���[𝑘] dengan masing-

masing komponen dalam vektor Г. Oleh karena itu, 𝑋2(𝑘) dapat 

diperoleh dengan menggunakan persamaan (2) sebagai berikut 

        (2) 
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Dan mengambil kembali kunci, K dengan menggunakan persamaan 

(3) sebagai 

    𝐾 = Γ − offset   (3) 

Persamaan (2) dan (3) dilakukan untuk membailkkan nilal yang pada 

penelitian sebelumnya. 

 
3.2.5 Penggabungan Sinyal 

Pada tahap ini, dilakukan penggabungan antara sinyal dengan 

frekuensi rendah dengan sinyal dengan frekuensi tinggi. Proses ini 

dilakukan dengan cara menggabung vektor K di persamaan (3) ke 

dalam vektor 𝑋2[𝑘] di persamaan (2) untuk mendapatkan sinyal EKG 

asli 𝑋�[𝑘] sebagaimana didefinisikan dalam persamaan (4). 

 
𝑋�[𝑘]=        (4) 

 

Penggabungan antara sinyal dengan frekuensi rendah dengan 

sinyal dengan frekuensi tinggi dilakukan untuk mengembalikkan 

sinyal yang telah mengalami proses partisi pada penelitian 

sebelumnya. 

 
3.2.6 Rekonstruks Sinyal 

Pada fase ini, dilakukan proses transformasi 𝑋�[𝑘] dengan 

menggunakan algoritma inverse FFT untuk merekonstruksi sinyal 

EKG menjadi 𝑥𝑥�[𝑛]. 
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3.2.7 Tampilan Android 

Mengirim hasil sinyal EKG rekonstruksi  ke perangkat Android 

dengan cara menyimpan file hasil sinyal EKG rekonstruksi ke dalam 

folder EKG pada XAMPP (C:\xampp\htdocs\EKG) agar dapat 

diunduh oleh dokter melalui jaringan internet. 

 
3.2.8 Flowchart Rekonstruksi Sinyal EKG 

Berikut merupakan flowchart rekonstruksi sinyal EKG pada gambar 

3.3 dibawah ini 

 

Gambar 3. 4 flowchart pemrosesan rekonstruksi sinyal EKG dan pengujian 

Pada Gambar 3.4, Key yang dibutuhkan dalam proses rekonstruksi 

diambil dari sebuah alamat email tujuan pada saat anonimasi dilakukan. 

Kemudian melakukan proses dekrip untuk mendapatkan Key dan vektor Г. 

Langkah berikutnya adalah mengambil sinyal EKG hasil anonimasi dari 

server pada Medical Center. Langkah berikutnya adalah melakukan proses 
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transformasi FFT pada sinyal EKG hasil anonimasi. Langkah selanjutnya 

adalah melakukan perkalian antara vektor Г dengan sinyal EKG yang telah 

ditransformasi FFT. Langkah berikutnya adalah menggabung key dan sinyal 

EKG yang telah ditransformasi FFT untuk direkonstruksi menjadi domain 

waktu yang hasilnya disimpan ke server. Langkah terakhir adalah 

menghitung korelasi antara sinyal EKG yang telah direkonstruksi dengan 

sinyal EKG yang asli sebelum dilakukan proses anonimasi. 

 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 

beberapa komponen. Alat – alat ini digunakan untuk mengukur dan melihat 

hasil yang akan terjadi terhadap sistem yang akan dibuat oleh penulis. 

Adapun alat dan bahan yang digunakan sebagai berikut. 

 
3.3.1 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan untuk menyelesaikan penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Ponsel Android dengan versi 7.1.2 Nougat yang digunakan untuk 

mengunduh sinyal EKG yang telah direkonstruksi yang kemudian 

ditampilkan dalam bentuk grafik 

2. Laptop yang digunakan sebagai server dan media dalam pembuatan 

aplikasi Android Studio dan MATLAB. 
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3.3.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang akan diteliti oleh penulis dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Sinyal EKG hasil proses anonimasi yang berasal dari hasil proses 

anonimasi sebanyak 6 sampel. 

2. Key dari sinyal EKG yang berasal dari hasil proses anonimasi sebanyak 6 

sampel. 

 

3.4 Langkah Pengujian Sistem 

Untuk menyatakan sebuah sistem ini telah berhasil berjalan atau 

bekerja dengan baik maka akan dilakukan pengujian terhadap setiap 

perangkat yang akan digunakan. Dalam pengujian ini, pengujian pertama 

kali yang dilakukan yaitu Pengujian Dekrip key, pengujian Proses 

Rekonstruksi dari Sinyal EKG hasil proses anonimasi, kemudian Pengujian 

Tampilan Grafik pada ponsel Android, dan pengujian terakhir yaitu 

Pengujian Korelasi Data. 

 
3.4.1 Pengujian Dekrip Key 

Pengujian dekrip Key dilakukan untuk membuka enkripsi yang 

berasal dari proses enkripsi. Jalannya proses dekrip Key dilakukan 

melalui program GUI MATLAB. Proses dimulai dengan mengambil 

kunci Key yang telah mengalami proses enkripsi. Langkah berikutnya 

adalah melakukan perhitungan dekrip dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

𝑑𝑒𝑘𝑟𝑖𝑝 = (𝑘 − 11)/7 
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Cuplikan program untuk dekrip Key adalah sebagai berikut : 

kuncimag = keysbaru(:,1); 

kuncisud = keysbaru(:,2); 

keymag = (kuncimag-11)/7; 

keysud = (kuncisud-11)/7; 

Setelah melakukan persamaan di atas, langkah berikutnya 

adalah melakukan perhitungan dengan persamaan : 

A = keymag.*cos(keysud); 

B = keymag.*sin(keysud); 

Langkah berikutnya adalah menghitung nilai komplek dengan 

menggunakan persamaan : 

complek = A+(B*1i); 

 

3.4.2 Pengujian Proses Rekonstruksi 

Pengujian proses rekonstruksi dilakukan untuk mengembalikkan 

sinyal EKG yang telah mengalami proses anonimasi. Jalannya proses 

rekonstruksi dilakukan melalui program GUI MATLAB dengan 

langkah – langkah sebagai berikut: 

• Proses dimulai dengan mengambil sinyal EKG hasil anonimasi. 

Sinyal hasil anonimasi tersebut berasal dari node sensor EKG 

yang dikirimkan melalui protokol FTP dan diletakkan di server 

yang terletak pada Medical Center. Pada langkah ini sinyal EKG 
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hasil anonimasi dikonversi dari domain waktu menjadi domain 

frekuensi dengan menggunakan algoritma FFT. 

• Pada saat bersamaan Key yang dibutuhkan dalam proses 

rekonstruksi diambil dari sebuah alamat email yang merupakan 

email tujuan pada saat anonimasi dilakukan. 

• Langkah berikutnya adalah menggabungkan antara sinyal EKG 

dan Key kemudian melakukan proses rekonstruksi dengan inverse 

FFT. 

• Langkah terakhir yaitu sinyal EKG yang telah direkonstruksi 

disimpan ke server supaya dapat diakses oleh user melalui ponsel 

Android. 

 

3.4.3 Pengujian Tampilan Grafik 

Pengujian tampilan grafik digunakan untuk mengetahui 

kemampuan aplikasi dalam memvisualisasi sinyal EKG hasil 

rekonstruksi yang telah didapat dari server melalui Wifi menjadi 

sebuah grafik yang dapat dibaca oleh user. Prosedur pengujian 

tampilan grafik ini dilakukan dengan cara mengunduh file .txt yang 

berasal dari server dan disimpan di memori penyimpanan ponsel 

Android. Kemudian membaca isi dari file yang telah diunduh untuk 

kemudian ditampilkan dalam bentuk grafik. 
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3.4.4 Pengujian Korelasi Data 

Pengujian korelasi data dilakukan untuk mengetahui korelasi 

antara sinyal EKG yang telah mengalami proses rekonstruksi dengan 

sinyal EKG yang asli sebelum mengalami proses anonimasi dengan 

tujuan memvalidasi sinyal EKG hasil rekonstruksi dengan sinyal EKG 

asli dilakukan proses cross correlation. Jika nilai yang dihasilkan 

mendekati 1 maka sinyal EKG rekonstruksi mendekati sinyal EKG 

asli.

 



 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Dalam bab ini, penulis akan menguraikan dan menjelaskan beberapa hasil 

pengujian dari penelitian Tugas Akhir ini. Pengujian yang dilakukan meliputi 

pengujian perangkat lunak pada GUI MATLAB, ponsel Android, serta korelasi 

data. Data yang diujikan berupa sinyal EKG sebanyak 6 sinyal dengan rincian 

seperti pada tabel 4.1 dibawah ini. 

 
Tabel 4. 1 Daftar ID sinyal EKG 

No 

Sampel 

ID pasien Frekuensi 

sampling 

1 bs10089601 250 Hz 

2 bs10089602 500 Hz 

3 bs10089603 1000 Hz 

4 ss25029501 250 Hz 

5 ss25029502 500 Hz 

6 ss25029503 1000 Hz 

 

4.1 Pengujian Dekrip key 

 
4.1.1 Tujuan 

Tujuan dari pengujian ini adalah melakukan proses dekrip pada key 

yang telah mengalami proses enkripsi. 
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4.1.2 Alat dan bahan 

Bahan yang dibutuhkan dalam pengujian ini adalah sebagai berikut : 

a. Software Rekonstruksi Sinyal EKG pada GUI MATLAB 

b. File key dengan format .txt 

 
4.1.3 Prosedur pengujian 

Langkah – langkah yang dilakukan dalam melakukan pengujian ini 

adalah sebagai berikut : 

a. Menjalankan program Rekonstruksi Sinyal EKG pada GUI MATLAB 

b. Menekan tombol Ambil Key 

c. Menulis perintah “load var_ambil_key.mat” pada Command Window 

MATLAB kemudian membuka isi variabel complek 

d. Membuka isi file key dengan format .txt 

e. Mengamati hasil perbandingan antara kedua isi file 

 
4.1.4 Hasil pengujian 

 
Gambar 4. 1 Isi file key sebelum dekrip 

 



37 
 

 
Gambar 4. 2 Isi file key setelah dekrip 

Pada Gambar 4.1 merupakan isi dari sebuah Key yang dibutuhkan 

dalam proses rekonstruksi yang diambil dari sebuah alamat email yang 

merupakan email tujuan pada saat anonimasi dilakukan. Key terdiri dari 

bilangan desimal magnitude di kolom pertama dan nilai sudut di kolom 

kedua. Sedangkan pada Gambar 4.2 merupakan isi dari file Key yang telah 

mengalami proses dekrip dengan panjang key sebanyak 128 data yang 

terdiri dari bilangan real dan imajiner. Pada pengujian ini, Key yang telah 

mengalami proses enkripsi telah berhasil dilakukan proses dekrip. 

 

4.2 Pengujian Proses Rekonstruksi 

 
4.2.1 Tujuan 

Pengujian dari proses ini adalah untuk melakukan proses rekonstruksi 

sinyal EKG hasil dari proses anonimasi. 

 

4.2.2 Alat dan bahan 

Alat dan bahan yang dibutuhkan dalam pengujian ini adalah sebagai 

berikut: 
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a. Software Rekonstruksi Sinyal EKG pada GUI MATLAB 

b. File sinyal EKG hasil anonimasi 

c. File Key dengan format .txt 

 

4.2.3 Prosedur pengujian 

Langkah – langkah yang dilakukan dalam melakukan pengujian 

adalah sebagai berikut: 

a. Menjalankan program Rekonstruksi Sinyal EKG pada GUI MATLAB 

b. Menekan tombol Ambil Key 

c. Menekan tombol Ambil Sinyal 

d. Menekan tombol Rekonstruks dan mengamati grafik yang muncul 

 

4.2.4 Hasil pengujian 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan 6 sampel data. Hasil 

pengujian adalah sebagai berikut : 
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a. Pengujian sampel 1 (bs10089601) 

 
Gambar 4. 3 Tampilan hasil pengujian rekonstruksi pada sampel 1 

Pada Gambar 4.3 tampak sinyal EKG dengan domain waktu antara 

sinyal EKG hasil anonimasi dengan sinyal EKG hasil rekonstruksi setelah 

menggabungkan sinyal EKG hasil anonimasi dengan key sehingga sinyal 

EKG hasil rekonstruksi telah berhasil kembali menjadi sinyal EKG normal. 
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b. Pengujian sampel 2 (bs10089602) 

 
Gambar 4. 4 Tampilan hasil pengujian rekonstruksi pada sampel 2 

Pada Gambar 4.4 tampak sinyal EKG dengan domain waktu antara 

sinyal EKG hasil anonimasi dengan sinyal EKG hasil rekonstruksi setelah 

menggabungkan sinyal EKG hasil anonimasi dengan key sehingga sinyal 

EKG hasil rekonstruksi telah berhasil kembali menjadi sinyal EKG normal. 
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c. Pengujian sampel 3 (bs10089603) 

 
Gambar 4. 5 Tampilan hasil pengujian rekonstruksi pada sampel 3 

Pada Gambar 4.5 tampak sinyal EKG dengan domain waktu antara 

sinyal EKG hasil anonimasi dengan sinyal EKG hasil rekonstruksi setelah 

menggabungkan sinyal EKG hasil anonimasi dengan key sehingga sinyal 

EKG hasil rekonstruksi telah berhasil kembali menjadi sinyal EKG normal. 
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d. Pengujian sampel 4 (ss25029501) 

 
Gambar 4. 6 Tampilan hasil pengujian rekonstruksi pada sampel 4 

Pada Gambar 4.6 tampak sinyal EKG dengan domain waktu antara 

sinyal EKG hasil anonimasi dengan sinyal EKG hasil rekonstruksi setelah 

menggabungkan sinyal EKG hasil anonimasi dengan key sehingga sinyal 

EKG hasil rekonstruksi telah berhasil kembali menjadi sinyal EKG normal. 
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e. Pengujian sampel 5 (ss25029502) 

 
Gambar 4. 7 Tampilan hasil pengujian rekonstruksi pada sampel 5 

Pada Gambar 4.7 tampak sinyal EKG dengan domain waktu antara 

sinyal EKG hasil anonimasi dengan sinyal EKG hasil rekonstruksi setelah 

menggabungkan sinyal EKG hasil anonimasi dengan key sehingga sinyal 

EKG hasil rekonstruksi telah berhasil kembali menjadi sinyal EKG normal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

f. Pengujian sampel 6 (ss25029503) 

 
Gambar 4. 8 Tampilan hasil pengujian rekonstruksi pada sampel 6 

Pada Gambar 4.8 tampak sinyal EKG dengan domain waktu antara 

sinyal EKG hasil anonimasi dengan sinyal EKG hasil rekonstruksi setelah 

menggabungkan sinyal EKG hasil anonimasi dengan key sehingga sinyal 

EKG hasil rekonstruksi telah berhasil kembali menjadi sinyal EKG normal. 

 

4.3 Pengujian Aplikasi Monitoring Sinyal EKG 

 
4.3.1 Tujuan 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memvisualisasi sinyal EKG 

hasil rekonstruksi pada ponsel Android. 

 
4.3.2 Alat dan bahan 

Alat dan bahan yang dibutuhkan dalam pengujian aplikasi Monitoring 

Sinyal EKG adalah sebagai berikut: 
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a. Ponsel Android yang sudah terinstall aplikasi Monitoring Sinyal EKG 

b. Laptop yang telah teinstall XAMPP yang berfungsi sebagai server 

 
4.3.3 Prosedur pengujian 

a. Membuka aplikasi Monitoring EKG. 

b. Memberikan izin kepada aplikasi Monitoring EKG untuk mengakses 

memori penyimpanan ponsel Android. 

c. Memilih data yang akan dilihat dengan cara memilih data uji pada 

objek Spinner. 

d. Menekan tombol “Unduh Sinyal” dan menunggu hingga muncul 

notifikasi berhasil. 

e. Menekan tombol “Lihat Sinyal” dan mengamati grafik yang muncul 

 
4.3.4 Hasil pengujian 

Hasil pengujian dari prosedur yang dilakukan terhadap 6 data uji 

sampel. Data yang diterima dari server berupa data sinyal EKG hasil 

rekonstruksi dalam format .txt. Data yang diterima disimpan ke memori 

penyimpanan ponsel Android. Kemudian data yang disimpan dibaca oleh 

aplikasi untuk ditampilkan dalam bentuk grafik. Hasil pengujian adalah 

sebagai berikut : 
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a. Pengujian sampel 1 (bs10089601) 

 
Gambar 4. 9 Grafik Sinyal EKG sampel 1 pada ponsel Android 

Gambar 4.9 menunjukkan bentuk grafik sinyal EKG sampel 1 yang 

ditampilkan melalui aplikasi Monitoring EKG yang merupakan aplikasi 

mobile berbasis Android. Tampilan sinyal EKG sampel 1, merupakan hasil 

rekonstruksi yang tersimpan pada server dari Medical Center yang dimana 

bentuk grafik yang dihasilkan sama dengan Gambar 4.3. 
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b. Pengujian sampel 2 (bs10089602) 

 
Gambar 4. 10 Grafik Sinyal EKG sampel 2 pada ponsel Android 

Gambar 4.10 menunjukkan bentuk grafik sinyal EKG sampel 2 yang 

ditampilkan melalui aplikasi Monitoring EKG yang merupakan aplikasi 

mobile berbasis Android. Tampilan sinyal EKG sampel 2, merupakan hasil 

rekonstruksi yang tersimpan pada server dari Medical Center yang dimana 

bentuk grafik yang dihasilkan sama dengan Gambar 4.4. 
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c. Pengujian sampel 3 (bs10089603) 

 
Gambar 4. 11 Grafik Sinyal EKG sampel 3 pada ponsel Android 

Gambar 4.11 menunjukkan bentuk grafik sinyal EKG sampel 3 yang 

ditampilkan melalui aplikasi Monitoring EKG yang merupakan aplikasi 

mobile berbasis Android. Tampilan sinyal EKG sampel 3, merupakan hasil 

rekonstruksi yang tersimpan pada server dari Medical Center yang dimana 

bentuk grafik yang dihasilkan sama dengan Gambar 4.5. 
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d. Pengujian sampel 4 (ss25029501) 

 
Gambar 4. 12 Grafik Sinyal EKG sampel 4 pada ponsel Android 

Gambar 4.12 menunjukkan bentuk grafik sinyal EKG sampel 4 yang 

ditampilkan melalui aplikasi Monitoring EKG yang merupakan aplikasi 

mobile berbasis Android. Tampilan sinyal EKG sampel 4, merupakan hasil 

rekonstruksi yang tersimpan pada server dari Medical Center yang dimana 

bentuk grafik yang dihasilkan sama dengan Gambar 4.6. 
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e. Pengujian sampel 5 (ss25029502) 

 
Gambar 4. 13 Grafik Sinyal EKG sampel 5 pada ponsel Android 

Gambar 4.13 menunjukkan bentuk grafik sinyal EKG sampel 5 yang 

ditampilkan melalui aplikasi Monitoring EKG yang merupakan aplikasi 

mobile berbasis Android. Tampilan sinyal EKG sampel 5, merupakan hasil 

rekonstruksi yang tersimpan pada server dari Medical Center yang dimana 

bentuk grafik yang dihasilkan sama dengan Gambar 4.7. 
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f. Pengujian sampel 6 (ss25029503) 

 
Gambar 4. 14 Grafik Sinyal EKG sampel 6 pada ponsel Android 

Gambar 4.14 menunjukkan bentuk grafik sinyal EKG sampel 6 yang 

ditampilkan melalui aplikasi Monitoring EKG yang merupakan aplikasi 

mobile berbasis Android. Tampilan sinyal EKG sampel 6, merupakan hasil 

rekonstruksi yang tersimpan pada server dari Medical Center yang dimana 

bentuk grafik yang dihasilkan sama dengan Gambar 4.8. 

 

4.4 Pengujian Korelasi Data 

 
4.4.1 Tujuan 

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menguji keluaran sinyal EKG 

hasil dari proses rekonstruksi dengan sinyal EKG asli apakah sinyal EKG 

hasil rekonstruksi benar – benar kembali menjadi sinyal EKG asli. 
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4.4.2 Alat dan bahan 

Bahan yang dibutuhkan dalam melakukan pengujian ini adalah 

sebagai berikut : 

a. Software Rekonstruksi Sinyal EKG pada GUI MATLAB 

b. File sinyal EKG hasil rekonstruksi 

c. File sinyal EKG asli 

 
4.4.3 Prosedur pengujian 

a. Menjalankan program Rekonstruksi Sinyal EKG pada GUI MATLAB 

b. Menekan tombol Ambil Key 

c. Menekan tombol Ambil Sinyal 

d. Menekan tombol Rekonstruks 

e. Menekan tombol Cek Korelasi dan mengamati grafik yang muncul. 

 
4.4.4 Hasil pengujian 

Pengujian dilakukan pada 6 data uji sampel yang telah mengalami 

proses rekonstruksi sebelumnya dengan sinyal EKG asli sebelum 

mengalami proses anonimasi. Hasil pengujian adalah sebagai berikut : 
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a. Pengujian sampel 1 (bs10089601) 

 
Gambar 4. 15 Sinyal EKG dalam domain waktu pada sampel 1 

 
Gambar 4. 16 Grafik Cross Correlation pada sampel 1 

Pada Gambar 4.16 terlihat bahwa Cross Correlation untuk sinyal 

EKG sampel 1 pada lag=0 antara sinyal EKG hasil rekonstruksi dengan 

sinyal EKG asli (sebelum proses anonimasi) memiliki nilai sebesar 1. Hal 
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ini berarti sinyal EKG hasil rekonstruksi sama persis dengan sinyal EKG 

sebelum proses anonimasi. Dengan kata lain, proses rekonstruksi sinyal 

EKG hasil anonimasi telah dapat dilakukan dengan sempurna. 

 
b. Pengujian sampel 2 (bs10089602) 

 
Gambar 4. 17 Sinyal EKG dalam domain waktu pada sampel 2 
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Gambar 4. 18 Grafik Cross Correlation pada sampel 2 

Pada Gambar 4.18 terlihat bahwa Cross Correlation untuk sinyal 

EKG sampel 2 pada lag=0 antara sinyal EKG hasil rekonstruksi dengan 

sinyal EKG asli (sebelum proses anonimasi) memiliki nilai sebesar 1. Hal 

ini berarti sinyal EKG hasil rekonstruksi sama persis dengan sinyal EKG 

sebelum proses anonimasi. Dengan kata lain, proses rekonstruksi sinyal 

EKG hasil anonimasi telah dapat dilakukan dengan sempurna. 
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c. Pengujian sampel 3 (bs10089603) 

 
Gambar 4. 19 Sinyal EKG dalam domain waktu pada sampel 3 

 
Gambar 4. 20 Grafik Cross Correlation pada sampel 3 

Pada Gambar 4.20 terlihat bahwa Cross Correlation untuk sinyal 

EKG sampel 3 pada lag=0 antara sinyal EKG hasil rekonstruksi dengan 

sinyal EKG asli (sebelum proses anonimasi) memiliki nilai sebesar 1. Hal 
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ini berarti sinyal EKG hasil rekonstruksi sama persis dengan sinyal EKG 

sebelum proses anonimasi. Dengan kata lain, proses rekonstruksi sinyal 

EKG hasil anonimasi telah dapat dilakukan dengan sempurna. 

 
d. Pengujian sampel 4 (ss25029501) 

 
Gambar 4. 21 Sinyal EKG dalam domain waktu pada sampel 4 
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Gambar 4. 22 Grafik Cross Correlation pada sampel 4 

Pada Gambar 4.22 terlihat bahwa Cross Correlation untuk sinyal 

EKG sampel 4 pada lag=0 antara sinyal EKG hasil rekonstruksi dengan 

sinyal EKG asli (sebelum proses anonimasi) memiliki nilai sebesar 1. Hal 

ini berarti sinyal EKG hasil rekonstruksi sama persis dengan sinyal EKG 

sebelum proses anonimasi. Dengan kata lain, proses rekonstruksi sinyal 

EKG hasil anonimasi telah dapat dilakukan dengan sempurna. 
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e. Pengujian sampel 5 (ss25029502) 

 
Gambar 4. 23 Sinyal EKG dalam domain waktu pada sampel 5 

 
Gambar 4. 24 Grafik Cross Correlation pada sampel 5 

Pada Gambar 4.24 terlihat bahwa Cross Correlation untuk sinyal 

EKG sampel 5 pada lag=0 antara sinyal EKG hasil rekonstruksi dengan 

sinyal EKG asli (sebelum proses anonimasi) memiliki nilai sebesar 1. Hal 
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ini berarti sinyal EKG hasil rekonstruksi sama persis dengan sinyal EKG 

sebelum proses anonimasi. Dengan kata lain, proses rekonstruksi sinyal 

EKG hasil anonimasi telah dapat dilakukan dengan sempurna. 

 
f. Pengujian sampel 6 (ss25029503) 

 

Gambar 4. 25 Sinyal EKG dalam domain waktu pada sampel 6 
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Gambar 4. 26 Grafik Cross Correlation pada sampel 6 

Pada Gambar 4.26 terlihat bahwa Cross Correlation untuk sinyal 

EKG sampel 6 pada lag=0 antara sinyal EKG hasil rekonstruksi dengan 

sinyal EKG asli (sebelum proses anonimasi) memiliki nilai sebesar 1. Hal 

ini berarti sinyal EKG hasil rekonstruksi sama persis dengan sinyal EKG 

sebelum proses anonimasi. Dengan kata lain, proses rekonstruksi sinyal 

EKG hasil anonimasi telah dapat dilakukan dengan sempurna. 

 



 
 

BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pembahasan ini didapat beberapa kesimpulan, diantaranya 

adalah : 

1. Bedasarkan hasil pengujian didapatkan bahwa proses dekrip key dari 

sinyal EKG dapat dilakukan dengan baik. 

2. Bedasarkan hasil pengujian didapatkan bahwa algoritma Jusak – 

Seedahmed dapat digunakan untuk melakukan proses rekonstruksi sinyal 

EKG yang berasal dari hasil anonimasi dengan frekuensi sampling 250 

Hz, 500 Hz, dan 1000 Hz. 

3. Bedasarkan hasil pengujian didapatkan bahwa aplikasi Android yang 

dibuat mampu menampilkan sinyal EKG yang berasal dari proses 

rekonstruksi. 

4. Bedasarkan hasil pengujian didapatkan bahwa sinyal EKG hasil 

rekonstruksi memiliki korelasi dengan nilai 1 untuk semua sinyal uji 

coba terhadap sinyal EKG asli (sebelum proses anonimasi). 

 

5.2 Saran 

Dalam perancangan dan pengujian – pengujian yang telah dilakukan 

oleh penulis, terdapat beberapa hal yang dapat di tambahkan supaya hasil 

rancangan dapat lebih baik dari penulis, diantaranya adalah : 

1. Penelitian berikutnya diharapkan dapat melakukan proses rekonstruksi 

sinyal EKG di ponsel Android 
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2. Proses pengambilan key dan sinyal EKG hasil anonimasi diharapkan 

dapat dilakukan dari cloud.
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