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Classification of PQRST Waves on Electrocardiogram Signal

using Long Short-Term Memory Method

Tiara Annisa Dina (09011381722124)
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Email : tiaraanisa3@gmail.com

Abstract

Electrocardiogram (ECG) is the most commonly used non-invasive
diagnostic tool to record the physiological activity of the heart over a period of
time. Inside the ECG there is a QRS-complex signal, the P and T waves are the
main characteristic waveforms in the ECG, representing the various activities of
the heart. This study uses a dataset from the Lobachevsky University Database
(LUDB). The Long Short-Term Memory method is used to solve the vanishing
gradient problem. Then a comparison is made using the LSTM method to get the
best model results. The results of the classification using the LSTM method showed
good results in the case of 4 PQRST wave classes, namely the accuracy value of
97.53%, precision value of 93.44%, sensitivity value of 93.27%, specificity value of
98.45% and nial f1-score of 93.35%. Furthermore, the classification results in the
case of 7 PQRST wave classes also got good results, namely the accuracy value of
99.18%, the precision value of 93.76%, the sensitivity value of 94.51%, the
specificity value of 99.54%, and the F1 value score of 94.12%.

Keywords : ECG Classification, PQRST Waves, Recurrent Neural Network, Long
Short-Term Memory, Deep Learning
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Klasifikasi Gelombang PQRST pada Sinyal Elektrokardiogram

menggunakan Metode Long Short-Term Memory

Tiara Annisa Dina (09011381722124)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas lmu Komputer, Universitas
Sriwijaya

Email : tiaraanisa3@gmail.com

Abstract

Elektrokardiogram (EKG) merupakan alat diagnosis non-invasif yang
paling umum digunakan untuk merekam aktivitas fisiologis jantung selama periode
waktu tertentu. Didalam EKG terdapat sinyal QRS-complex, Gelombang P dan T
merupakan bentuk gelombang karakteristik utama dalam EKG, merepresentasikan
berbagai kegiatan jantung. Penelitian ini menggunakan dataset dari Lobachevsky
University Database (LUDB). Metode Long Short-Term Memory digunakan untuk
mengatasi masalah vanishing gradient. Kemudian dilakukan perbandingan
menggunakan metode LSTM untuk mendapatkan hasil model yang terbaik. . Hasil
klasifikasi menggunakan metode LSTM tersebut menunjukkan hasil yang baik pada
kasus 4 kelas gelombang PQRST vyaitu nilai akurasi sebesar 97,53%, nilai presisi
sebesar 93,44%, nilai sensitivitas sebesar 93,27%, nilai spesifisitas sebesar 98,45%
serta nial f1-score sebesar 93,35%. Selanjutnya hasil klasifikasi pada kasus 7 kelas
gelombang PQRST juga mendapatkan hasil yang baik yaitu nilai akurasi sebesar
99,18%, nilai presisi sebesar 93,76%, nilai sensitivitas sebesar 94,51%, nilai
spesifisitas sebesar 99,54%, dan nilai F1-score sebesar 94.12%.

Kata Kunci : Klasifikasi EKG, Gelombang PQRST, Recurrent Neural Network,
Long Short-Term Memory, Deep Learning
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Elektrokardiogram (EKG) merupakan alat diagnosis non-invasif yang
paling umum digunakan untuk merekam aktivitas fisiologis jantung selama periode
waktu tertentu. EKG dapat membantu mendiagnosis banyak kelainan
kardiovascular seperti Premature Contractions Of Atria (PAC) atau Ventricles
(PVC), Atrial fibrillation (AF), Myocardial Infarction (MlI), dan Congestive Heart
Failure (CHF). Area medis seperti Holter [1], serta perangkat yang dapat dikenakan
pada area perawatan kesehatan seperti Apple Watch. Konsekuensinya, jumlah data
EKG tumbuh dengan cepat sehingga tidak ada yang mampu menyelesaikannya.
Sehingga bagaimana cara menganalisis data EKG secara otomatis dan akurat telah
menjadi topik penelitian panas selama bertahun-tahun.[2]

Didalam EKG terdapat sinyal QRS-complex, Gelombang P dan T
merupakan bentuk gelombang karakteristik utama dalam EKG, merepresentasikan
berbagai kegiatan jantung. Misalnya, ritme jantung sehat yang normal dapat
diidentifikasi oleh penentuan khusus dari berbagai bentuk gelombang: gelombang
P, QRS-complex dan gelombang T, muncul pada interval waktu yang ditentukan
dan teratur.[3] QT complex tidak sekedar dianggap sebagai ruang fitur domain
waktu sedangkan penjumlahan kumulatif antara gelombang QRS, ST, dan T
dilakukan dan fitur domain frekuensi-waktu dari kelas yang berbeda ditempatkan
di ruang kapasitas fitur untuk klasifikasi.[4]

Beberapa algoritma machine learning telah berhasil digunakan untuk
mengklasifikasikan aritmia yang berbeda berdasarkan fitur yang diekstraksi dari
sinyal EKG. Sebuah studi oleh Asl et al [5] mengusulkan algoritma yang mencakup
analisis diskriminan umum untuk pengurangan fitur dalam kombinasi dengan
dukungan support vector machine classifier untuk membedakan berbagai jenis

aritmia jantung, termasuk Normal Sinus Rhythm, Premature Ventricular



Contraction, AFib, Sick Sinus Syndrome, Ventricular Fibrillation dan Heart Block
mencapai akurasi hingga 99%. Fitur yang diekstraksi untuk membangun model
didasarkan pada interval RR, yang biasanya digunakan dalam analisis variabilitas
detak jantung. Ozgift [6] telah menerapkan Random Forests Ensemble Classifier
untuk memprediksi tiga kelas aritmia dengan akurasi 90%.

Dari beberapa penelitian tersebut memiliki kekurangan yaitu tidak semua
data digunakan dan belum mencapai proses secara maksimal. Selain itu, terdapat
metode lain yang bisa digunakan seperti metode deep learning, Dual Tree Complex
Wavelet Transform (DTCWT), Fuzzy C-Mean, K-Means, dan sebagainya. Data
sinyal EKG bersifat sekuensial serta berukuran besar dan memiliki kompleksitas
yang tinggi maka diperlukan sebuah metode baru yang mampu menganalisis sinyal
EKG secara otomatis untuk mengklasifikasi terhadap detak jantung.

Metode deep learning menjadi pilihan yang bisa digunakan untuk
mengklasifikasi terhadap detak jantung dengan baik. Keunggulan metode deep
learning adalah dapat memproses data yang ukurannya lebih besar dan memiliki
kompleksitas yang tinggi. Beberapa jenis deep learning yaitu , Deep Neural
Nerwork(DNN), Convolutional Neural Network(CNN), dan Reccurent Neural
Network(RNN). Untuk jenis data yang bersifat sekuensial maka dapat digunakan
metode RNN. Adapun untuk mengatasi masalah vanishing gradient pada RNN
maka dapat digunakan metode Long Short Term Memory (LSTM). Oleh karena itu
perlu dilakukan penelitian dalam mengklasifikasi sinyal EKG menggunakan

metode LSTM untuk menyelesaikan masalah penelitian sebelumnya.

1.2. Tujuan

Adapun tujuan dilakukannya penelitian tugas akhir ini sebagai berikut :

1. Merancang suatu sistem Kklasifikasi morfologi sinyal EKG lead ke-2
berdasarkan gelombang PQRST.

2. Menguji dan menganalisa hasil klasifikasi morfologi sinyal EKG setelah
diproses menggunakan metode LSTM.

3. Menguji hasil klasifikasi morfologi sinyal EKG dengan melakukan
perbandingan dengan berbagai metode LSTM lainnya.



1.3.  Perumusan Masalah

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, sinyal EKG dapat diklasifikasi
dalam berbagai kelas dan didapatkan hasil berupa akurasi menggunakan berbagai
metode. Maka perumusan masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana cara
mengimplementasikan morfologi sinyal EKG berdasarkan gelombang PQRST
dengan menggunakan LSTM sebagai metode. Penelitian ini hanya sebatas
mengklasifikasi dan mendapatkan hasil uji dan analisa yang lebih baik dari metode

penelitian sebelumnya.

1.4. Batasan Masalah
Berikut batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu :
1. Penelitian ini menggunakan data dari Lobachevsky University Database
(LUDB).
2. Meningkatkan kinerja klasifikasi dari penelitian sebelumnya menggunakan
metode LSTM.

1.5  Metodologi Penelitian
Dalam proses pengerjaan tugas akhir ini terdiri dari beberapa tahap yang
terusun dalam suatu metodologi penelitian. Tahap-tahap penelitian dapat dilihat

sebagai berikut :

1.5.1 Tahap Pertama (Persiapan Data)
Untuk tahap pertama, penelitian dimulai dengan proses memahami data
serta dianalisis guna mengetahui apakah sudah sesuai dengan topik penelitian atau

belum.

1.5.2 Tahap Kedua (Pra Pengolahan Data)

Tahapan selanjutnya, proses penelitian ini dilakukan pra pengolahan data.
Dimana proses pra pengolahan data merupakan suatu proses menghilangkan suatu
noise yang terdapat dalam data sinyal menggunakan bantuan metode transformasi

wavelet diskrit, proses normalisasi, serta proses segmentasi sinyal.



1.5.3 Tahap Ketiga (Klasifikasi)
Untuk tahap ketiga, proses penelitian dilanjutkan dengan melakukan
klasifikasi berdasarkan gelombang PQRST pada sinyal elektrokardiogram dengan

menggunakan metode Recurrent Neural Networks arsitektur LSTM.

1.5.4 Tahap Keempat (Analisa dan Kesimpulan)

Tahapan terakhir dari proses penelitian ini ditutup dengan melakukan
analisa performa setiap data model LSTM berdasarkan parameter yang telah
ditetapkan sebelumnya. Keluaran dari tahapan ini berupa kesimpulan yang akan

dimasukkan pada bab terakhir.

1.6  Sistematika Penelitian
Dalam proses pengerjaan tugas akhir ini, penulis membuat suatu sistematika
penulisan yang berguna untuk mempermudah proses penulisan.  Berikut

sistematika penulisan dapat dilihat sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN
Dalam bab I ini berisikan mengenai latar belakang penelitian, tujuan
dilakukan penelitian, perumusan serta batasan masalah penelitian,
metode yang digunakan dalam penelitian, dan sistematika penulisan

dari penelitian yang dilakukan.

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA
Dalam bab Il ini berisikan mengenai penjelasan landasan pustaka
penelitian, konsep serta prinsip yang menjadi dasar dalam
memecahkan masalah suatu penelitian. Landasan pustaka penelitian
ini terdiri dari beberapa literatur mengenai sinyal EKG, gelombang
EKG, transformasi wavelet diskrit, LSTM diikuti validasi

performance.

BAB I11 METODOLOGI PENELITIAN
Dalam bab 11 ini berisikan mengenai metodologi penelitian yang
akan dijelaskan secara detail. Dimana metodologi penelitian ini

dimulai dari tahapan persiapan data, tahapan pengurangan derau



BAB IV

BAB V

pada sinyal ECG, tahapan normalisasi, tahapan segmentasi, dan

tahapan klasifikasi.

HASIL DAN ANALISIS

Dalam bab IV ini berisi mengenai penjelasan beberapa hasil dari
proses pengujian disertai analisis beberapa parameter. Analisis
penelitian ini berisikan kelebihan serta kekurangan dari hasil

pengujian.

KESIMPULAN

Untuk bab terakhir dari penelitian ini berisi mengenai beberapa
kesimpulan yang didapatkan dari hasil penelitian yang dilakukan.
Dalam bab ini juga disertai beberapa saran untuk penelitian yang

akan dilakukan selanjutnya.
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