
 

 

PENDETEKSIAN T WAVE ALTERNANS MELALUI 

DELINEASI SINYAL ELEKTROKARDIOGRAM 

BERBASIS DEEP LEARNING 

 

SKRIPSI 

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat 

Memperoleh Gelar Sarjana Komputer 

 

 

 

OLEH: 

DWINDA LAELA ANGGUN SARI 

09011282025063 

 

 

JURUSAN SISTEM KOMPUTER 

FAKULTAS ILMU KOMPUTER 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024 



 



 



 



 



 



 

 

v 

 

PENDETEKSIAN T WAVE ALTERNANS MELALUI 

DELINEASI SINYAL ELEKTROKARDIOGRAM BERBASIS 

DEEP LEARNING 

 

Dwinda Laela Anggun Sari (09011282025063) 

Jurusan Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Sriwijaya 

Email : dwindalaila63@gmail.com  

 

ABSTRAK 

T Wave Alternans (TWA) dikaitkan dengan beberapa penyakit dan deteksi 

akuratnya yang dapat mengdiagnosis lebih dini mengenai komplikasi jantung. 

Penelitian ini menggunakan data dari QT Database (QTDB) dan T Wave Alternans 

Database (TWADB). QTDB digunakan untuk proses training untuk pengujian 

model sedangkan dataset TWA digunakan untuk proses pengujian. Delineasi 

terhadap sinyal EKG secara otomatis menggunakan deep learning yang dapat 

membantu para dokter karena adanya human errors pada anotasi sinyal EKG secara 

manual. Metodologi penelitian ini mengadopsi pendekatan dengan menggabungkan 

Convolution Neural Network (CNN) sebagai fitur ekstraksi dan arsitektur 

Bidirectional Gated Recurrent Unit (Bi-GRU). Parameter model berupa epoch, 

batch size dan learning rate menghasilkan 17 total 30 model. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa model CNN dan Bi-GRU dapat melakukan delineasi sinyal 

dengan cukup baik pada skenario dengan 5 kelas gelombang. Model ini 

menghasilkan hasil evaluasi terbaik dengan nilai recall sebesar 91.4%, precision 

sebesar 89.4%, spesifity sebesar 99.2%, accuracy sebesar 99.3%, dan F1-Score 

sebesar 90.2%. Hasil terbaik delineasi ini mendeteksi 17 dari 30 data pasien yang 

mengalami TWA.  

 

Kata Kunci : EKG Delineasi, T Wave Alternans, ConvBiGRU, QT Database. 
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ABSTRACT 

T Wave Alternans (TWA) is associated with several diseases and its accurate 

detection can enable earlier diagnosis of cardiac complications. This research uses 

data from the QT Database (QTDB) and the T Wave Alternans Database 

(TWADB). QTDB is used for the training process for model testing while the TWA 

dataset is used for the testing process. Automatic delineation of ECG signals using 

deep learning which can help doctors because there are human errors in manual 

ECG signal annotation. This research methodology adopts an approach by 

combining Convolution Neural Network (CNN) as feature extraction and 

Bidirectional Gated Recurrent Unit (Bi-GRU) architecture. Model parameters in the 

form of epoch, batch size and learning rate produce a total 17 of 30 models. The 

research results show that the CNN and Bi-GRU models can perform signal 

delineation quite well in scenarios with 5 wave classes. This model produces the 

best evaluation results with a recall value of 91.4%, precision of 89.4%, specificity 

of 99.2%, accuracy of 99.3%, and F1-Score of 90.2%. 

 

Keywords : ECG Delineation, T Wave Alternans, ConvBiGRU, QT Database. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.Latar Belakang 

Pemrosesan sinyal elektrokardiogram (EKG) merupakan ilmu yang fokus pada 

analisis, manipulasi, dan interpretasi rekaman aktivitas jantung. EKG berperan 

sebagai perangkat diagnostik yang sangat penting dalam mengenali dan memonitor 

gangguan jantung. Dengan memanfaatkan pemrosesan sinyal EKG, dapat 

diidentifikasi karakteristik seperti gelombang P,QRS kompleks, dan gelombang T. 

Informasi ini dapat digunakan untuk mendeteksi masalah jantung termasuk aritmia, 

iskemia miokardium dan blok jantung. Perkembangan terus-menerus terjadi dalam 

algoritma dan teknik pemrosesan sinyal EKG untuk meningkatkan accuracy deteksi 

dan pengawasan pasien [1]. 

Delineasi adalah langkah untuk mengidentifikasi lokasi interval dan amplitudo 

pada setiap gelombang. Proses ini dapat digunakan untuk menganalisis sinyal EKG 

secara otomatis [2]. Saat ini, proses penganalisisan sinyal EKG masih dilakukan 

secara manual sehingga rentang terjadi kesalahan seperti interpretasi yang tidak 

tepat sehingga dengan adanya delineasi otomatis pada sinyal EKG dapat 

mengurangi kemungkinan kesalahan tersebut [3].  

Tujuan dari delineasi sinyal EKG adalah untuk menemukan onset dan offset dari 

gelombang P, gelombang QRS kompleks dan gelombang T.[4],[5],[6]. Dengan 

melakukan delineasi, informasi klinis penting dapat diperoleh dan diekstraksi dari 

morfologi gelombang yang terdiri dari interval, amplitudo dan bentuk. Tenaga 

medis dapat menggunakan fitur ini untuk menilai berbagai kinerja struktural dan 

fungsional jantung serta membantu mereka untuk membuat keputusan yang tepat 

tentang kelainan irama jantung[5]. 

Saat ini, untuk mendeteksi sinyal EKG, beberapa teknik konvensional telah 

digunakan termasuk transformasi gelombang, transformasi phasor, dynamic time 

warping, dan low-pass differentiation. Meskipun teknik konvensional tersebut 

menunjukkan kinerja yang bagus tetapi teknik konvensional tersebut masih 

mempunyai kelemahan karena memerlukan penyesuaian parameter secara manual 

yang bergantung pada dataset yang dipakai. Oleh karena itu, model yang telah 
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dituning cenderung memberikan performa yang kurang optimal ketika diuji dengan 

dataset yang berbeda [6].  

Untuk mengatasi kekurangan ini, pengembangan model dilakukan dengan 

menggunakan algoritma machine learning. Machine learning mempermudah 

proses delineasi sinyal EKG dengan menggunakan sinyal EKG sebagai fitur input. 

Namun, kelemahan dari pendekatan ini adalah ketergantungan pada fitur-fitur yang 

didefinisikan secara manual. [4],[7].  

Penerapan metode deep learning menjadi solusi untuk menyelesaikan 

permasalahan keterbatasan yang ada pada penerapan metode machine learning. 

Metode deep learning mampu secara otomatis memahami dan mempelajari fitur-

fitur dari input yang diberikan [8]. Penerapan metode deep learning sudah umum 

digunakan pada konteks pemrosesan sinyal elektrokardiogram seperti metode 

transformasi wavelet diskret, GRU dan Bi-GRU.  

Proses delineasi sinyal elektrokardiogram menggunakan metode GRU dan Bi-

GRU. Sebelum proses delineasi sinyal terdapat proses pra pengelolahan data, disini 

transformasi wavelet diskret digunakan dalam proses denoising sinyal untuk 

mengurangi derau yang ada pada sinyal serta membagi sinyal menjadi beberapa 

frekuensi yang berbeda [9]. Pengujian model ini menggunakan dataset QT 

Database (QTDB) dan T Wave Alternans Database (TWADB). Model tersebut 

nantinya akan melakukan pemetaan sinyal EKG menjadi gelombang P, QRS 

kompleks dan gelombang T [10]. Setelah melakukan proses delineasi sinyal EKG 

kemudian akan dilakukan proses deteksi TWA. Penelitian ini diharapkan dapat 

mempermudah para tenaga medis untuk mendeteksi masalah jantung seperti 

aritmia, iskemia miokardium, dan blok jantung sedini mungkin. 

 

1.2.Perumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan latar belakang yang telah diberikan, perumusan masalah 

yang ditemukan adalah sebagai berikut: 

1. Dengan menggunakan metode deep learning, bagaimana cara terbaik untuk 

menghasilkan model terbaik untuk proses delineasi sinyal EKG? 

2. Bagaimana cara melakukan pendeteksian T Wave Alternans melalui hasil dari 

delineasi sinyal EKG yang paling baik? 
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1.3.Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Dataset penelitian akan menggunakan dataset QTDB dan TWADB. 

2. Delineasi sinyal Elektrokardiogram dilakukan terhadap gelombang P, QRS 

kompleks, T Wave, Isoelektric dan Zeropad.  

3. Penelitian ini hanya mengevaluasi kinerja model dalam mendelineasi sinyal, 

tanpa melakukan evaluasi dalam mendeteksi letak TWA. 

 

1.4.Tujuan 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan yang ingin dicapai sebagai berikut:  

1. Penulis dapat melakukan preprocessing sinyal EKG melalui denoising, 

normalisasi dan segmentasi kemudian delineasi menggunakan metode GRU dan 

Bi-GRU. 

2. Membangun model GRU dan Bi-GRU untuk delineasi sinyal elektrokardiogram 

single lead menggunakan dataset QTDB. 

3. Melakukan pemetaan terhadap gelombang P, QRS kompleks, dan T dengan 

kinerja yang lebih unggul dari studi sebelumnya. 

4. Melakukan pendeteksian TWA. 

 

1.5.Metodologi Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut:  

 

1.5.1. Persiapan Data 

Persiapan data mencakup analisis dan pemahaman terhadap data yang akan 

digunakan agar sesuai dengan topik penelitian. Proses ini melibatkan pengumpulan 

data dari berbagai sumber yang relevan, pembersihan data dari anomali . Dalam 

tahap ini, dilakukan proses transformasi seperti normalisasi dan segemntasi.  

 

1.5.2. Pra Pengelolahan Data 

Pra pengelolahan data sebelum dimasukkan ke dalam model pembelajaran 

mesin. Pra-pemrosesan data mencakup penghilangan noise menggunakan 

transformasi gelombang diskrit, segmentasi sinyal dan nomalisasi. 
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1.5.3. Delineasi 

Sinyal EKG diklasifikasikan untuk gelombang P, QRS kompleks dan gelombang 

T. Proses ini menggunakan model GRU dan Bi-GRU dan fitur ekstraksi CNN 1 

Dimensi dengan mempertimbangkan parameter pengujian yang telah dibuat.  

 

1.5.4. Deteksi 

Model terbaik yang didapat dari hasil delineasi digunakan untuk mendeteksi 

TWA menggunakan dataset TWA. 

 

1.6.Analisis dan Kesimpulan 

Setelah mendapatkan hasil dari pengujian parameter dan deteksi sinyal 

elektrokardiogram hasilnya akan dianalisis dan ditarik kesimpulan. 

 

1.7.Sistematika Penulisan 

Untuk menyelesaikan skripsi ini, beberapa metode yang diterapkan untuk 

memastikan hasil yang akurat, diantaranya:  

 BAB I PENDAHULUAN   

Bab pertama menjelaskan latar belakang, tujuan penelitian,, rumusan masalah 

dan struktur penulisan. Bagian ini menguraikan konteks dan alasan penting 

penelitian dilakukan serta tujuan-tujuan spesifik yang ingin dicapai. Selain itu 

rumusan masalah yang menjadi fokus utama penelitian akan dijelaskan secara rinci. 

Struktur penulisan akan disajikan untuk memberikan gambaran tentang alur dan 

sistematika pembahasan dalam seluruh bab skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua menjelaskan teori dasar yang mendukung penelitian ini. Teori yang 

dibahas mencakup literatur tentang gelombang elektrokardiogram, sinyal 

elektrokardiogram, transformasi wavelet diskret, GRU, Bi-GRU dan validasi 

performa. Teori-teori ini memberikan dasar ilmiah dan metodologi yang diperlukan 

untuk analisis dan interpretasi data dalam penelitian ini. 

BAB III METOLODOLGI PENELITIAN 

Bab ketiga membahas proses penelitian. Ini mencakup persiapan data, 

pengurangan derau sinyal elektrokardiogram, normalisasi, segmentasi atribut, 
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ekstrkasi atribut dan klasifikasi. Setiap tahap, mulai dari pengumpulan data hingga 

klasifikasi akhir dijelaskan secara rinci. 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS 

Hasil dan analisis menyajikan hasil dan analisis penelitian, termasuk kinerja 

model dalam mendeteksi dan menganalisis sinyal EKG. Visualisasi data dan 

perbandingan dengan ground truth disajikan untuk menunjukkan efektivitas model.  

BAB V KESIMPULAN 

Bab kelima menyimpulkan temuan penelitian setelah melakukan analisis yang 
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