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Improved Performance of Multi-Lead Electrocardiagram Signal

Delineation based on Deep Learning
GIOVANO ALVIN JANDERA (09011281924027)

Computer Engineering Department, Computer Science Faculty, Sriwijaya University

Email : alvinchen2905@gmail.com

ABSTRACT

This research explores the processing of Electrocardiogram (EKG) signals,
a field in signal processing that focuses on the analysis, manipulation, and
interpretation of recorded electrical activity in the heart. EKG serves as a crucial
diagnostic tool in the recognition and monitoring of heart disorders. Analyzing
the patterns of changes in heart rate or rhythm, consisting of the P wave, QRS
complex, and T wave, can identify heart conditions in the medical world. The
study utilizes data from the Lobachevsky University Database (LUDB). The
research methodology adopts an approach that combines Convolutional Neural
Network (CNN) as a feature extractor and the Long Short-Term Memory (LSTM)
architecture as a wave classifier. In the experiments, a bidirectional LSTM
(BILSTM) is employed. Model parameters, including epoch, batch size, and
learning rate, result in a total of 48 models. The research findings indicate that
CNN and Bi-LSTM models perform well in signal delineation in scenarios with
5 wave classes. For this scenario, the models achieve Recall of 95.45%,
Precision of 95.46%, specificity of 99.11%, Accuracy of 98.68%, and an F1 score
of 95.45%. The implications of these findings suggest significant potential in
supporting the diagnosis and monitoring of heart disorders through EKG signal

processing using the combination of CNN and Bi-LSTM.

Keywords : Electrocardiogram, Convolutional Neural Network, Long Short-

Term Memory, Lobachevsky University Database
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ABSTRAK

Penelitian ini membahas pemrosesan sinyal Elektrokardiogram(EKG),
sebuah bidang dalam pemrosesan sinyal yang fokus pada analisis, manipulasi,
dan interpretasi rekaman aktivitas listrik jantung. EKG merupakan alat
diagnostik yang krusial dalam pengenalan dan pemantauan gangguan jantung.
Analisis pola perubahan detak atau ritme jantung, yang terdiri dari gelombang P,
QRS Kompleks, dan T, dapat mengidentifikasi kondisi jantung dalam dunia
medis. Penelitian ini menggunakan data dari Lobachevsky University Database
(LUDB). Metodologi penelitian ini  mengadopsi pendekatan yang
menggabungkan Convolutional Neural Network (CNN) sebagai ekstraktor fitur
dan arsitektur Long Short Term Memory (LSTM) sebagai pengklasifikasi
gelombang. Dalam eksperimen, jenis LSTM digunakan, yaitu bidirectional
(BILSTM). Parameter model berupa epoch, batch size, dan learning rate,
menghasilkan total 48 model. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model CNN
dan Bi-LSTM dapat melakukan delineasi sinyal dengan baik pada skenario
dengan 5 kelas gelombang. Untuk skenario ini, model mencapai nilai Recall
sebesar 95.45%, Presisi 95.46%, spesifitas 99.11%, akurasi 98.68%, dan F1
score 95.45%. Implikasi dari temuan ini menunjukkan potensi besar dalam
mendukung diagnosis dan pemantauan gangguan jantung melalui pemrosesan
sinyal EKG menggunakan kombinasi CNN dan Bi-LSTM.

Kata Kunci : Elektrokardiogram, Convolutional Neural Network, Long

Short-Term Memory, Lobachevsky University Database, Grid Searh.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemrosesan sinyal EKG (Elektrokardiogram) merupakan suatu bidang dalam
pemrosesan sinyal yang khusus mengkaji analisis, manipulasi, dan interpretasi dari
rekaman aktivitas listrik jantung. EKG adalah alat diagnostik yang kritis dalam
pengenalan dan pemantauan gangguan jantung. Pemrosesan sinyal EKG
memungkinkan identifikasi karakteristik seperti gelombang P, kompleks QRS, dan
interval QT, yang dapat digunakan untuk mendeteksi gangguan jantung seperti aritmia,
iskemia miokardium, dan blok jantung. Algoritma dan teknik pemrosesan sinyal EKG
yang canggih terus berkembang untuk meningkatkan akurasi deteksi dan pengawasan
pasien [1] — [3].

Deliniasi ialah tahapan pengenalan lokasi interval dan amplitudo pada fitur setiap
gelombang. Proses deliniasi dapat mendukung analisis otomatis gelombang sinyal
EKG [4]. Saat ini, analisis sinyal EKG masih umumnya dilaksanakan secara manual,
yang kerap kali berpotensi mengakibatkan kesalahan dalam interpretasi. Penerapan
deliniasi otomatis pada sinyal EKG dapat mengurangi kesalahan interpretasi yang
mungkin terjadi oleh manusia [5]-[7].

Sampai sekarang, berbagai pendekatan konvensional telah diterapkan untuk
melakukan deliniasi sinyal EKG, termasuk teknik seperti transformasi gelombang,
transformasi phasor, dynamic time warping, dan low-pass differentiation. Meskipun
kinerja metode-metode tersebut telah terbukti baik, mereka memiliki kekurangan
dalam penyesuaian parameter yang seringkali harus dilakukan secara manual sesuai
dengan dataset yang sedang digunakan. Selain itu, model-model yang telah disesuaikan
khusus cenderung tidak memberikan hasil yang memuaskan ketika diuji dengan dataset
yang berbeda [8]. Oleh karena itu, untuk mengatasi kekurangan-kekurangan ini, telah

dikembangkan model-model menggunakan algoritma machine learning.



Penelitian menggunakan metode LSTM ini sebelumnya telah dilakukan pada
penelitian [1] dan menunjukkan hasil yang baik. Dari penelitian tersebut model terbaik
yang didapatkan adalah model CNN dan Bi-LSTM. Sehingga, berlandaskan hal tersebut
menjadi acuan untuk penulis dalam meningkatkan performa model yang telah dibuat.
Dalam penelitian ini, CNN berperan sebagai alat ekstraksi fitur dari sinyal EKG,
sementara Bi-LSTM bertindak sebagai pemisah gelombang pada sinyal. Pengujian
model ini akan dilakukan dengan menggunakan dataset Lobachevsky University
Database (LUDB). Model tersebut akan mengemban tugas melakukan identifikasi
pada sinyal EKG terkait gelombang P, kompleks QRS, dan T. Diharapkan dari
percobaan ini menghasilkan peningkatan kinerja dari model penelitian yang

sebelumnya.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan pemaparan latar belakang, maka dapat diuraikan perumusan masalah
yang terdiri atas :
1. Bagaimana membangun model CNN-LSTM untuk melakukan deliniasi sinyal
EKG multi-lead terhadap dataset LUDB ?
2. Bagaimana model tersebut dapat meningkatkan kinerja presisi-recall yang sesuai

dengan yang diharapkan ?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan pemaparan latar belakang, maka dapat diuraikan perumusan masalah

yang terdiri atas :

1. Data yang digunakan pada penelitian ini bersumberkan data dari Lobachevsky
University Database (LUDB)

2. Melakukan delineasi sinyal EKG yang memiliki gelombang sinyal lengkap
(gelombang P, gelombang QRS Kompleks, dan gelombang T)

3. Penelitian ini disimulasikan menggunakan Bahasa pemrograman Python.



1.4 Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Membangun model CNN-LSTM untuk deliniasi sinyal EKG multi-lead dengan
menggunakan dataset LUDB.

2. Menghasilkan peningkatan kinerja model CNN-LSTM dengan kinerja presisi-

recall yang melebihi dari penelitian sebelumnya.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah :

BAB I PENDAHULUAN

Bab pertama akan memaparkan mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitan, serta sistematika penulisan yang digunakan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini akan menjelaskan teori dasar yang menjadi dasar penelitian yang sedang
dilakukan. Teori dasar yang akan dibahas dalam bab ini mencakup literatur tentang
pemrosesan sinyal, sinyal EKG, morfologi EKG, transformasi wavelet diskrit,
Bidirectional Long Short-Term Memory, Deep Learning, dan evaluasi performa
validasi.

BAB |11l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini memaparkan mengenai tahap dan rangkaian yang dilakukan penelitian ini.
Pennelitian akan dimulai dari persiapan data, pengurangan derau sinyal, normalisasi,
segmentasi sinyal, fitur ekstraksi dan klasifikasi, hingga validasi performa model.
BAB IV HASIL DAN ANALISIS

Bab ini akan menjelaskan hasil pengujian yang diperoleh dan menjelaskan analisa
terhadap hasil penelitian yang telah dilakukan.

BAB V KESIMPULAN

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil dan analisa dari keseluruhan penelitian yang
dilakukan.
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