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ABSTRACT 

 T Wave Alternans (TWA) is a disease of the human heart 

characterized by fluctuations in pulse by amplitude and morphological pulse in T 

waves, where this electrophysiological phenomenon can Lead to sudden death. 

TWA was first discovered by He Hering in 1908 by stating that TWA is based on 

variations in vektor and amplitude on T waves that occur at every other pulse. This 

study considers the dalineation of wave classes using convolutional Neural 

Network 1 Dimensional (CNN 1D) and Detection method in T wave. Then continued 

by processing data using Discrete Wavelet Transform (DWT), signal normalization, 

and signal cementation. Followed by the delineation process using 1-dimensional 

CNN architecture, after which the best model is tested so that the T Wave has TWA 

or not. From the results of the research conducted that in QTDB data there is no 

TWA,while in the TWA Challenge Database signal  detected 7  records out of 100  

records. 

Keywords: T Wave Alternans, Detection,Waves,  Convolutional Neural Network  

1 Dimensional. 
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ABSTRAK 

 T Wave Alternans (TWA) merupakan penyakit pada jantung manusia 

yang dicirikan dengan adanya fluktuasi denyut demi denyut amplitudo dan 

morfologi pada gelombang T, dimana fenomena elektrofisiologi ini dapat 

menyebabkan kematian mendadak. TWA ditemukan pertama kali oleh He Hering 

pada tahun 1908 dengan menyatakan bahwa TWA didasarkan kepada variasi pada 

vektor dan amplitude pada gelombang T yang terjadi pada setiap denyut lainnya. 

Penelitian ini menyajika dalineasi kelas gelombang menggunakan metode 

Convolutional Neural Network 1 Dimensi (CNN 1D) dan Pendeteksian pada 

gelombang T. Langkah pertama,dilakukan persiapan data yang digunakan yaitu 

QTDB, dan T Wave Alternans. Kemudian dilanjutkan dengan cara pemrosesan data 

dengan menggunakan Discrete Wavelet Transform (DWT), normalisasi sinyal, dan 

sementasi sinyal. Dilanjutkan dengan proses delineasi menggunakan arsitektur 

CNN 1 dimensi,setelah itu model terbaik dilakukan pengujian agar Gelombang  T 

terdapat TWA  atau tidak. Dari hasil penelitian yang dilakukan bahwasanya pada 

data QTDB tidak terdapat adanya TWA, sedangkan pada sinyal TWA Challenge 

Database terdeteksi 7 record dari 100 record. 

Kata Kunci : T Wave Alternans, Deteksi, Gelombang , Convolutional Neural 

Network 1 Dimensi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

T Wave Alternans (TWA) merupakan penyakit pada jantung manusia yang 

dicirikan dengan adanya fluktuasi denyut demi denyut amplitudo dan morfologi 

pada gelombang T, dimana fenomena elektrofisiologi ini dapat menyebabkan 

kematian mendadak. TWA ditemukan pertama kali oleh He Hering pada tahun 1908 

dengan menyatakan bahwa TWA didasarkan kepada variasi pada vektor dan 

amplitude pada gelombang T yang terjadi pada setiap denyut lainnya [1]. TWA 

didefinisikan sebagai variasi beat-to-beat periodik dalam amplitudo gelombang T, 

ini didasarkan pada kasus perbedannya hanya beberapa microvolts ketika 

berhadapan dengan sinyal EKG yang sebelumnya dan menyebabkan adanya 

penggunaan metode semi otomatis untuk melakukan pendeteksian TWA dalam 

sinyal EKG yang andal [2]. Pentingnya gelombang T dalam EKG dikarenakan 

gelombang tersebut merupakan gelombang tegak lurus yang sesuai dengan 

repolarisasi ventrikel jantung [3], [4]. Variasi denyut jantung dalam amplitudo atau 

bentuk gelombang T (TWA) berguna untuk mengidentifikasi pasien yang berisiko 

tinggi mengalami kematian jantung mendadak [5]–[8]. 

Elektrokardiogram (EKG) adalah alat atau tool non-invasi yang efektif 

untuk melakukan perekaman kesehatan jantung yang dapat menampilkan aktivitas 

listrik dari jantung dalam bentuk grafis[9]. Fitur ini sudah terkenal di dunia 

kedokteran, daan EKG merupakan salah satu cara populer yang digunakan untuk 

pendekatan serta memperoleh informasi yang dibutuhkan untuk mendeteksi 

penyakit jantung[10]. Ciri dari sinyal EKG, memiliki gelombang P, QRS kompleks, 

dan gelombang T[10]–[12]. Oleh karena itu, setiap gelombang yang mewakili 

kinerja fisiologis dari sistem jantung berakibat pada analisis kumulatif komponen 

gelombang EKG dalam diagnosis dan kelainan prognosis atau penyakit jantung 

yang termasuk ke dalam identifikasi gelombang ini[12]. 
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Pendeteksian gelombang T sudah banyak dilakukan oleh para peniliti 

sebelumnya salah satunya adalah Nameraq Widatalla, dkk[13] menggunakan 

metode Recurrence Plots. Nameraq menyatakan teknik ini dapat mendeteksi semua 

titik T-End dalam EKG dan sebagian besar titik dalam sinyal EKG, namun mereka 

kesulitan dalam mendeteksi gelombang T karena amplitudo yang rendah 

dibandingkan dengan puncak R. dan juga, dalam penentuan tepat ujungnya tampak 

lebih sulit dalam kasus yang memiliki noise frekuensi tinggi dalam sinyal. Selain 

Namareq, Wanyue Lie, dkk[4] juga melakukan pendeteksian posisi gelombang T 

berdasarkan morfologi gelombang T yang mana hasil dari lokasi titik puncak 

gelombang T, berdasarkan pelabelan standar deviasi dari ahli sebesar 30,00. Pada 

penelitiannya Wanyue Lie, dkk mendapatkan hasil akhir standar deviasi 

gelombang T sebesar 47,46 dan ini dikategorikan selisih yang sangat jauh. Oleh 

sebab itu diperlukannya perbaikan algoritma dan dibutuhkannya Dataset yang lebih 

sistematis dan terdokumentasi dengan baik  

Berdasarkan uraian diatas, penulis akan menggunakan metode lain dalam 

melakukan klasifikasi gelombang T yakni dengan metode Convolutional Neural 

Network (CNNs) 1-Dimensi dikarenakan aristektur pembelajaran mendalam yang 

khas meniru sistem visual biologis. Metode ini terdiri dari tiga jenis lapisan, 

convolutional layers, pooling layers, dan fully-connected layer[14]. CNN bekerja 

dengan baik untuk pengelolaan Dataset yang besar[15], berdasarkan penjelasan 

diatas dan dari referensi – referensi yang lain tidak ada peniliti yang membahas 

tentang deteksi dari gelombang T menggunakan pendekatan deep learning terlebih 

dahulu. Maka dari itu penulis akan membahas tentang bagaimana metode CNN 

dapat mendeteksi gelombang T yang dalam hal ini diberi judul “Deteksi T Wave 

Alternans Pada Sinyal Elektrokardiogram Menggunakan Metode Convolutional 

Neural Networks 1-Dimensi” 

1.2. Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian 

1.2.1. Tujuan Penelitian 

Dengan dilaksanakan penelitian terhadap klasifikasi pada gelombang T ini, 

diharapkan tujuan yang tercapai adalah: 
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1. Penulis bisa melakukan proses preprocessing sinyal EKG dengan cara 

denoising dan segmentasi menggunakan Convolutional Neural Networks 

(CNNs) 1-Dimensi 

2. Dapat mengklasifikasikan sinyal EKG pada gelombang T menggunakan 

metode Convolutional Neural Networks (CNNs) 1-Dimensi 

3. Dapat mendeteksi adanya T Wave Alternans pada sinyal Elektrokardiogram 

 

1.2.2. Manfaat Penelitian 

Dengan dilakukan penelitian ini, diharapkan manfaat yang bisa dihasilkan 

adalah: 

1. Menghasilkan data gelombang T baru yang lebih bersih dan bebas dari noise 

2. Dapat membantu pakar dalam mendeteksi adanya T Wave Alternans 

 

1.3. Perumusan Penelitian dan Batasan Masalah Penelitian 

1.3.1. Perumusan Masalah Penelitian  

Penelitian ini dilakukan dengan rumusan masalah dengan beberapa point 

dibawah ini:  

1. Bagaimana cara menghasilkan best model sinyal EKG dengan metode 

Convolutional Neural Networks (CNNs) 1-Dimensi? 

2. Bagaimana cara mendeteksi T Wave Alternans? 

3. Apakah software atau tools yang digunakan cocok untuk deteksi 

gelombang T cocok menggunakan metode Convolutional Neural 

Networks (CNNs) 1-Dimensi? 
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1.3.2. Batasan Masalah Penelitian 

Berikut batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu : 

1. Dataset yang digunakan adalah QT Database[16] dan T-Wave Alternans 

Challenge Database[17] 

2. Dikarenakan ini menyangkut nyawa manusia, penelitian yang dilakukan 

hanya menggunakan software Spyder yang menggunakan Python sebagai 

bahasa pemrograman 

1.4. Metodologi Penelitian 

Agar penelitian ini dapat berjalan sesuai dengan harapan penulis oleh sebab 

iu penulisan penelitian ini terdiri dari: 

1.4.1. Langkah Pertama (Persiapan Data) 

Pada sesi ini dicoba dengan menganalisis serta menguasai informasi yang 

hendak digunakan agar cocok dengan topik penelitian. 

1.4.2.  Langkah Kedua (Pra Proses Data) 

Pada sesi ini dilakukan pra proses data sebelum masuk ke modal 

pembelajaran dari mesin. Pra proses data dicoba dengan menghilangkan derau 

menggunakan transformasi wavelet diskrit, segmentasi sinyal, dan normalisasi 

1.4.3. Langkah Ketiga (Klasifikasi) 

Pada sesi ini dilakukan klasifikasi terhadap sinyal Elektrokardiogram untuk 

gelombang P, QRS-Kompleks dan T dengan pertimbangan parameter pengujian 

yang sudah dibuat menggunakan model Convolutional Neural Network 1 Dimensi. 

1.4.4. Langkah Keempat (Deteksi T Wave Alternansi) 

Pada sesi ini dilakukan pendeteksian terhadap sinyal Elektrokardiogram 

untuk gelombang R pada puncaknya serta gelombang T 
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1.4.5. Langkah Kelima (Menganalisa dan Kesimpulan) 

Setelah mendapatkan hasil dari pengujian parameter dan pendeteksian 

terhadap sinyal elektrokardiogram dilanjutkan menganalisa terhadap hasil yang 

ditunjukkan oleh klasifikasi dan deteksi T Wave Alternans pada sinyal 

elektrokardiogram  

1.5. Sistematika Penulisan 

Agar penyusunan tugas akhir ini mudah untuk dilakukan dan setiap bab 

yang ada lebih jelas maksud yang disampaikan, maka penulis membuat sistematika 

penulisan seperti yang tertera dibawah ini: 

BAB I – PENDAHULUAN 

Pada bab ini, apa saja yang dibahas adalah Latar Belakang Masalah, 

Manfaat dan Tujuan, Perumusan Masalah dan Batasan Masalah, Metode yang 

dilakukan pada penelitian, dan bagaimana Sistematika pada penulisan dari 

penelitian yang dikerjakan. 

BAB II – TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini, dilakukan literatur review merujuk ke paper yang sudah 

diterbitkan yang berkaitan dengan penelitian yang dilaksanakan  

BAB III – METODOLOGI 

Agar alur proses, metode, teknik secara rinci dalam melakukan penelitian 

dibahas di bab tiga ini 

BAB IV – HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil dari analisis dan pengujian yang sudah didapatkan dari penelitian serta 

tercapainya pembahasan yang meliputi kelebihan dan kekurangan yang peneliti 

lakukan 
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BAB V – KESIMPULAN DAN SARAN  

Setelah dilakukan penelitian, pada bab ini dikumpulkan kesimpulan yang 

dari penelitian yang sudah dilakukan serta memberikan saran agar penelitian 

selanjutnya bisa diperbaiki untuk tugas akhir yang dikerjakan ini. 
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