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ABSTRAK 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model yang dapat melakukan 
regresi posisi anotasi R-Peak pada beat sinyal. Dataset yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah data dari Lobachevsky University Electrocardiography 
Database (LUDB) dengan menggunakan lead ii. Model dikembangkan 
menggunakan arsitektur Long Short-Term Memory (LSTM) yang terdiri dari 
Masking layer, dua lapisan LSTM masing-masing dengan 64 unit, Dropout layer 
sebesar 25% untuk regularisasi, Layer Normalization, serta dua lapisan Dense 
untuk regresi. Model dikompilasi menggunakan Huber Loss dengan nilai delta 0.1 
dan optimizer Adam dengan learning rate sebesar 0.001. Proses pelatihan 
menggunakan batch size sebesar 16 dan dilakukan selama maksimum 100 epoch, 
dengan implementasi early stopping dan reduce learning rate untuk mencegah 
overfitting. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model memiliki performa prediksi 
yang baik, dengan nilai Mean Absolute Error (MAE) pada data latih sebesar ±14,43 
sampel, pada data validasi sebesar ±9,16 sampel, dan pada data unseen sebesar 
±11,10 sampel. Hasil evaluasi ini menunjukkan bahwa model LSTM yang telah 
dibangun tidak hanya mampu mempelajari pola dari data latih tetapi juga dapat 
mempertahankan ketepatan prediksi ketika model bertemu sinyal baru yang belum 
dikenali. 

 

Kata Kunci :  Electrocardiogram, Deep Learning, Regresi, Long-Short Term 
Memory 
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ABSTRACT 

 

 This study aims to develop a model capable of performing regression on 
the position of R-Peak annotations within ECG beat signals. The dataset used in 
this research is derived from the Lobachevsky University Electrocardiography 
Database (LUDB), utilizing only lead II. The model is built using a Long Short-
Term Memory (LSTM) architecture consisting of a Masking layer, two LSTM layers 
with 64 units each, Dropout layers of 25% for regularization, a Layer 
Normalization layer, and two Dense layers for regression output. The model is 
compiled using the Huber Loss function with a delta value of 0.1 and the Adam 
optimizer with a learning rate of 0.001. The training process employs a batch size 
of 16 and runs for a maximum of 100 epochs, with early stopping and learning rate 
reduction implemented to prevent overfitting. Evaluation results show that the 
model performs well in predicting the R-Peak positions, achieving a Mean Absolute 
Error (MAE) of ±14.43 samples on the training data, ±9.16 samples on the 
validation data, and ±11.10 samples on unseen data. These results indicate that the 
developed LSTM model is not only capable of learning the patterns from the 
training data but also maintains prediction accuracy when encountering new, 
unseen ECG signals. 

 

Keywords :  Electrocardiogram, Deep Learning, Regression, Long-Short Term 
Memory 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Sebagian besar kematian akibat penyakit jantung disebabkan oleh fakta 

bahwa sebagian besar orang tidak menyadari bahwa jantung adalah organ penting 

yang harus diperiksa secara teratur [1]. Salah satu pemeriksaan yang biasa 

digunakan adalah dengan melakukan analisis sinyal elektrokardiogram (EKG) yang 

dapat merekam aktivitas elektrik jantung melalui elektroda tubuh [2]. 

Elektrodiagram (EKG) adalah alat yang menunjukkan bagaimana aktivitas elektrik 

jantung tersadap melalui elektroda tubuh. Sinyal elektrokardiogram terdiri dari tiga 

gelombang dasar: gelombang P, Kompleks QRS, dan T. Analisa hubungan antara 

gelombang P dan Kompleks QRS membantu membedakan aritmia jantung, dan 

interval PR yang berbeda dapat menunjukkan blok jantung yang berbeda [3]. 

Sebelumnya, analisis sinyal EKG telah dilakukan secara manual untuk 

melakukan diagnosisi terhadap jantung. Analisis EKG secara manual 

membutuhkan waktu, tenaga dan keterampilan medis yang mumpuni. Pendekatan 

ini memiliki sejumlah kelemahan yang mendasar diantaranya adalah rentannya 

gangguan noise seperti baseline wander, interferensi daya listrik (power-line 

interference) dan artefak otot yang dapat merusak bentuk asli dari sinyal. Hal ini 

dapat mengganggu indentifikasi morfologi sinyal secara akurat [4]. Kelemahan 

berikutnya adalah interpretasi visual yang dilakukan oleh manusia umumnya 

membutuhkan waktu yang lama dan tidak efisien khususnya ketika menangani data 

sinyal yang banyak [5]. Pada kasus sinyal EKG yang kompleks, mengandung 

gangguan irama menyebabkan interpretasi sinyal EKG secara manual cenderung 

gagal untuk mengenali fitur – fitur krisis sehingga dapat berpotensi salah 

interpretasi [6]. Proses analisis sinyal EKG secara manual cenderung menghasilkan 

perbedaan interpretasi antar pengamat yang berkontribusi terhadap rendahnya 

konsistensi dan standarisasi hasil analisis [7]. Oleh karena itu, dalam beberapa 
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tahun terakhir, penelitian telah dilakukan untuk mengotomatisasi analisis 

elektrokardiogram dengan menggunakan metode deep learning [8]. 

Kemajuan di bidang kecerdasan buatan khususnya Machine Learning dan 

Deep Learning telah menciptakan peluang baru dalam menganalisis sinyal 

biomedis salah satunya adalah sinyal EKG [9]. Beberapa penelitian telah 

menunjukkan keberhasilan implementasi model Deep Learning untuk melakukan 

deteksi aritmia, klasifikasi gangguan irama jantung beserta delineasi morfologi 

sinyal EKG [10].  

Dalam menangani data seri waktu, jaringan saraf tiruan Long Short-Term 

Memory (LSTM) mengatasi masalah vanishing gradient yang sering terjadi pada 

jaringan saraf konvensional. Dalam beberapa tahun terakhir, LSTM telah 

digunakan dalam berbagai aplikasi medis dan sinyal biomedis, termasuk prediksi 

serangan jantung, klasifikasi aritmia, dan deteksi abnormalitas jantung. Ini karena 

kemampuan LSTM untuk menyimpan informasi dalam jangka waktu yang lebih 

lama, yang membuatnya ideal untuk menganalisis data yang memiliki dependensi 

temporal, seperti sinyal EKG [11], [12], [13]. 

Penelitian ini akan melakukan pendekatan regresi berbasis LSTM untuk 

memprediksi posisi dari anotasi R-Peak pada suatu beat sinyal EKG. Fokus 

penelitian ini adalah menggunakan dataset dari Lobachevsky University 

Electrocardiography Database (LUDB). Dengan memanfaatkan model LSTM, 

diharapkan dapat memperoleh hasil prediksi dari posisi R-Peak yang lebih presisi 

sehingga dapat digunakan untuk analisis morfologi sinyal EKG secara otomatis. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi langkah awal pengembangan sistem 

pendukung diagnosis penyakit jantung yang cepat, efisien, dan akurat. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan hal yang telah dijelaskan pada latar belakang, maka rumusan 

masalah penelitian ini terdiri dari : 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan model LSTM untuk 

melakukan regresi posisi anotasi R-Peak pada sinyal EKG? 
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2. Bagaimana mengukur kinerja model untuk mengetahui apakah kemampuan 

regresi posisi anotasi R-Peak pada beat sudah baik dan dapat mendukung 

analisis morfologi sinyal EKG secara otomatis? 

 

1.3 Batasan Masalah  

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang, berikut adalah batasan masalah 

dari penelitian ini : 

1. Penelitian ini akan menggunakan data dari Lobachevsky University 

Electrocardiography Database (LUDB) dengan menggunakan lead ii.  

2. Dalam merancang program akan menggunakan bahasa pemrograman Python. 

3. Melakukan regresi terhadap posisi dari R-Peak pada beat sinyal EKG. 

4. Model yang akan dirancang adalah menggunakan algoritma Regresi Long 

Short-term Memory. 

 

1.4 Tujuan 

Adapun beberapa tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini diantaranya 

adalah : 

1. Membangun model LSTM untuk memprediksi posisi anotasi R-Peak pada 

beat sinyal. 

2. Mengevaluasi kemampuan dari model regresi yang sudah dilatih untuk 

memastikan akurasi prediksi posisi anotasi R-Peak dapat mendukung analisis 

morfologi sinyal EKG secara otomatis. 
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