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Deteksi QRS Complex Pada Sinyal Fetal Electrocardiogram
Menggunakan Deep Learning

Muhammad Ardiansyah (1 09011281924028 )
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ABSTRAK

Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengembangkan model deteksi dengan
mengabungkan arsitektur Convolutional Neural Networks (CNN) dan Recurrent
Neural Network (RNN) untuk mendeteksi gelombang sinyal QRS Complex pada
dataset sinyal fetal electrocardiogram. Dalam penelitian ini, CNN digunakan untuk
meng-ekstraksi fitur dan memproses sinyal, lalu fungsi dari penggunaan RNN
adalah sebagai pendeteksi sinyal QRS Complex. Penelitian ini hanya mendeteksi
dua kelas yaitu kelas “QRS-Complex” dan “Non-QRS”. Penerapan RNN di dalam
penelitian ini, menggunakan arsitektur Bidirectional Long Short-term Memory
(BILSTM), dimana arsitektur ini merupakan pembaharuan dari arsitektur RNN.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa model terbaik terdapat pada model kedua,
dimana menghasilkan akurasi yang tinggi. Performa deteksi yang dihasilkan pada
model kedua mendapatkan nilai akurasi sebesar 100%, dengan dilakukannya proses
validasi menggunakan data unseen dengan menghasilkan akurasi sebesar 100%.
Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini adalah, penggunaan
Convolutional Neural Network yang digabungkan dengan Bidirectional Long
Short-Term Memory memiliki kecocokan dan dapat digunakan untuk melakukan
deteksi terhadap gelombang sinyal QRS Complex pada dataset sinyal fetal EKG
dengan akurat.

Keywords : Detection, Fetal ECG, Bidirectional Long Short-Term Memory
(BILSTM), Signal Processing.
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QRS-Complex Signal Detection in Fetal Electrocardiogram
Using Deep learning

Muhammad Ardiansyah (09011281924028 )

Computer Engineering Department, Computer Science Faculty, Sriwijaya
University

E-Mail : Ardi412233@gmail.com

ABSTRACT

This research aims to develop a detection model by combining
Convolutional Neural Networks (CNN) and Recurrent Neural Network (RNN)
architectures to detect QRS Complex signal waves in fetal electrocardiogram
signal datasets. In this study, CNN is used to extract features and process the
signals, while the function of RNN is to detect the QRS Complex signals. The
research focuses on detecting two classes: "QRS-Complex™ and "Non-QRS." The
implementation of RNN in this study utilizes the Bidirectional Long Short-term
Memory (BiLSTM) architecture, which is an improvement over traditional RNN
architectures. The research findings indicate that the best model is found in the
second model, which achieves high accuracy. The detection performance of the
second model resulted in 100% accuracy, validated using unseen data. In
conclusion, the combination of Convolutional Neural Network and Bidirectional
Long Short-Term Memory shows compatibility and can be used for accurate
detection of QRS Complex signal waves in fetal EKG signal datasets.

Keywords : Detection, Fetal ECG, Bidirectional Long Short-Term Memory
(BiLSTM), Signal Processing.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Deteksi sinyal merupakan komponen penting dalam pengolahan sinyal EKG.
Deteksi denyut jantung bertujuan untuk mengidentifikasi awal dan akhir dari
setiap siklus detak jantung dalam sinyal EKG. Dengan mendeteksi denyut jantung,
kita dapat mendapatkan informasi tentang laju jantung dan ritme jantung, yang
berperan penting dalam pemantauan dan diagnosis [1].Selain itu, deteksi detak
jantung melibatkan identifikasi kelainan irama jantung pada sinyal EKG. Dengan
mendeteksi adanya kelainan irama, seperti perubahan interval antara puncak R
atau pola detak jantung yang tidak normal, kita dapat mengindikasikan
keberadaan kondisi jantung yang serius dan memungkinkan intervensi medis yang
tepat[2].

Salah satu metode yang digunakan dalam pemrosesan sinyal untuk melakukan
deteksi pada sinyal EKG adalah deep learning. Deep learning merupakan
pembelajaran komputer yang memiiki arsitektur seperti Convolutional Neural
Network (CNN) dan Recurrent Neural Network (RNN) yang biasa diguanakan
untuk pemrosesan sinyal[3]. RNN, sebagai metode deep learning, dirancang
khusus untuk deteksi dan prediksi data dalam urutan waktu. RNN dapat
mempelajari tipe data time series karena kemampuannya dalam mengalirkan
informasi dari satu langkah ke langkah berikutnya[4]. Meskipun demikian, RNN
memiliki beberapa kekurangan, seperti exploding dan vanishing gradients.
Kekurangan ini dapat diatasi dengan menggunakan metode Bidirectional Long-
Short Term Memory (BI-LSTM) [5].

Dengan demikian, penelitian ini akan fokus pada deteksi gelombang QRS
dalam sinyal EKG, dengan menggunakan metode deep learning seperti CNN dan
RNN, serta memperbaiki kekurangan RNN dengan mengimplementasikan BI-
LSTM. Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan

efektivitas dalam analisis sinyal EKG untuk diagnosis dan perawatan pasien.



1.2. Perumusan Masalah
Pada penelitian ini masih sedikit referensi terkait mengenai dataset Fetal ECG.
Dimana pada kesempatan ini penulis ingin membuat sebuah algoritma untuk
melakukan pendeteksian QRS kompleks dengan penerapan metode Convolutional
Recurrent Neural Network. Penelitian ini akan melakukan percobaan
menggunakan Convolutional Neural Network pada bagian ekstraksi fitur,
kemudian pada bagian deteksi akan menggunakan Bidirectional Long-Short Term

Memory.

1.3. Batasan Masalah
Berikut batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu :
1. Penelitian ini menggunakan data dari Physionet.org, Challenge-2013
Fetal Electrocardiogram (ECG) Dataset.
2. Deteksi sinyal EKG hanya dilakukan terhadap gelombang QRS
Kompleks.
3. Penelitian ini merupakan simulasi program dengan menggunakan Bahasa

pemrograman Python.

1.4. Tujuan
Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Membangun algoritma untuk pendeteksian QRS kompleks terhadap
dataset Fetal Electrocardiogram dengan penerapan metode
Convolutional Recurrent Neural Network

2. Melakukan pengujian performa terhadap algoritma pendeteksian QRS
kompleks.

3. Melakukan Uji Model Dengan Data unseen.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :



BABI PENDAHULUAN

Pada bab pertama ini, terdapat penjelasan secara sistematis tentang latar
belakang tugas akhir yang akan dilakukan, tujuan penelitian, rumusan masalah,
serta batasan masalah yang akan dihadapi selama penulisan tugas akhir. Selain itu,
bab ini juga menjelaskan tentang sistematika penulisan tugas akhir yang akan
diikuti.

Bagian latar belakang akan menjelaskan mengapa topik ini dipilih sebagai
tugas akhir, serta memberikan konteks dan pemahaman tentang topik yang akan
dibahas. Tujuan penelitian akan menjelaskan apa yang ingin dicapai melalui
penelitian, dan rumusan masalah akan menjelaskan pertanyaan-pertanyaan yang
akan dijawab dalam tugas akhir ini. Batasan masalah akan membatasi lingkup
penelitian agar lebih fokus dan terarah, sedangkan sistematika penulisan akan

memberikan panduan mengenai struktur dan isi dari tugas akhir yang akan dibuat.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab Il berisi penjelasan mengenai teori-teori dasar yang menjadi landasan
penelitian ini. Teori-teori tersebut meliputi literatur tentang sinyal
elektrokardiogram, morfologi sinyal, transformasi wavelet diskrit, Bidirectional

Long Short Term Memory, dan validasi performa.

Penjelasan mengenai sinyal elektrokardiogram akan membahas karakteristik
dari sinyal tersebut, termasuk pola gelombang dan frekuensi yang terkandung
dalam sinyal elektrokardiogram. Selain itu, bab ini juga akan membahas mengenai
morfologi sinyal, yaitu mengenai analisis dari bentuk sinyal elektrokardiogram
seperti durasi dan amplitudo, serta transformasi wavelet diskrit yang digunakan
untuk memperoleh informasi lebih detail dari sinyal elektrokardiogram.
Kemudian, akan dijelaskan pula mengenai Bidirectional Long Short Term
Memory, yaitu jenis algoritma yang digunakan dalam machine learning untuk
melakukan klasifikasi sinyal elektrokardiogram. Terakhir, teori validasi performa
akan membahas mengenai metode-metode yang digunakan untuk mengukur dan

mengevaluasi performa model yang dibuat dalam penelitian ini.



BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas tentang serangkaian proses dan kegiatan yang dilakukan
dalam penelitian. Tahapan-tahapan tersebut dimulai dari persiapan data yang
meliputi pengumpulan, pembersihan, dan pemilihan data yang akan digunakan
dalam penelitian. Selanjutnya, dilakukan pengurangan noise atau Denoising untuk
menghilangkan noise pada sinyal, normalisasi data untuk menyesuaikan range
data, dan segmentasi beat sinyal untuk memisahkan setiap gelombang EKG.
Setelah itu, dilakukan pembuatan label untuk mengidentifikasi setiap beat sinyal.
Tahapan terakhir yaitu ekstraksi fitur dan delineasi, di mana dilakukan analisis
lebih lanjut terhadap setiap beat sinyal untuk mendapatkan informasi yang lebih

detail dan akurat.

Semua tahapan yang dilakukan harus dilakukan secara berurutan dan
sistematis untuk memastikan kualitas data yang digunakan dalam penelitian.
Proses-proses ini sangat penting dan sangat menentukan keberhasilan dari
penelitian, sehingga perlu dilakukan dengan seksama dan hati-hati. Dengan
melakukan serangkaian proses dan kegiatan tersebut, diharapkan hasil penelitian
dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam pengembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS

Bab ini akan membahas hasil pengujian dari penelitian dan analisis terhadap
hasil pengujian tersebut. Hasil pengujian tersebut mencakup seluruh tahapan yang
telah dilakukan dalam penelitian, mulai dari persiapan data hingga ekstraksi fitur
dan delineasi. Setiap tahapan pengujian akan dijelaskan secara rinci, termasuk

juga hasil yang diperoleh dari setiap tahapan tersebut.

Setelah dilakukan pengujian terhadap seluruh tahapan dalam penelitian, hasil
yang diperoleh akan dianalisis secara mendalam dalam bab ini. Analisis tersebut
akan mencakup perbandingan antara hasil yang diperoleh dengan hasil penelitian

sebelumnya, dan juga penjelasan mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi



hasil pengujian tersebut. Dari analisis tersebut, dapat diambil kesimpulan yang
berhubungan dengan keberhasilan penelitian, serta saran untuk pengembangan

penelitian di masa yang akan datang.
BABV KESIMPULAN

Bab ini akan menampilkan kesimpulan akhir yang dapat diambil dari analisis
hasil penelitian. Setelah melakukan pengujian dan analisis secara menyeluruh,
kesimpulan akan dihasilkan dengan mempertimbangkan semua fakta dan temuan
yang diperoleh selama penelitian. Kesimpulan ini sangat penting karena dapat
digunakan sebagai panduan untuk memperbaiki kualitas dan meningkatkan

keefektifan penelitian di masa depan.

Selain itu, pada bab ini juga akan dibahas beberapa rekomendasi untuk
penelitian selanjutnya. Rekomendasi ini dapat berupa saran atau saran praktis
yang ditujukan kepada para peneliti yang akan melakukan penelitian di bidang
yang sama atau terkait. Dengan rekomendasi ini, diharapkan dapat membantu para
peneliti di masa depan dalam mengembangkan dan meningkatkan penelitian yang

mereka lakukan.
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