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ELECTROCARDIOGRAM SIGNAL DELINEATION FOR T WAVE
ALTERNANS DETECTION USING DENOISING AUTO ENCODER AND 1-
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ABSTRACT

Electrocardiogram (ECG) is a biological signal that results from the electrical
activity of the heart that is tapped through electrodes that are attached to the body. T
Wave Alternans (TWA) is associated with several diseases and their accurate detection
can contribute to the early diagnosis of complications that occur in the heart. The ECG
signal is a very weak bioelectric signal. The method that will be used in this research is
a deep learning method using a denoising autoencoder to reduce noise from the ECG
signal. The methods that will be used are Denosing Autoencoder (DAE) and
Convolutional Neural Network (CNN) and Bidirectional Long Short-Term Memory (Bi-
LSTM). In this research, the datasets used are QT Database (QTDB) and T Wave
Alternans Database (TWADB). QTDB will be used in the training process for model
testing while TWADB as a testing process uses several DAE parameters. The model that
produces the best model is DAE with SNR 36.94 with CNN model with 4 layers CNN
hidden layer and 1 layer BiLSTM. This model is tested by parameter batch size 8, learning
rate 0.0001, and 300 epochs. This model produces the best evaluation results with recall,
precision, specificity, accuracy and FQ values of 98.55%, 98.26%, 99.89%, 99.81%, and
98.40%. The results of this delineation detected 20 of 30 data on patients who experienced
TWA.

Keywords: Denoising Auto-encoder, ECG Delineationo, T-wave Alternans,

ConvBiLSTM, Deep Learning, Long Short-Term Memory.
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ABSTRAK

Elektrokardiogram (EKG) merupakan sinyal biologi yang dihasilkan dari aktifitas
elektrik jantung yang tersadap melalui elektroda-elektroda yang dipasangkan pada tubuh.
T Wave Alternans (TWA) dikaitkan dengan beberapa penyakit dan deteksi akuratnya serta
dapat berkontribusi pada diagnosis secara dini tentang komplikasi yang terjadi di jantung.
Sinyal EKG merupakan sinyal bioelektrik sangat lemah. Metode yang akan digunakan
pada penelitian ini adalah metode deep learning dengan menggunakan denoising
autoencoder untuk mengurangi kebisingan dari sinyal EKG. Metode yang akan digunakan
adalah Denosing Autoencoder (DAE) dan Convolutional Neural Network (CNN) dan
Bidirectional Long Short-Term Memory (Bi-LSTM). Pada penelitian ini dataset yang
digunakan adalah QT Database (QTDB) dan T Wave Alternans Database (TWADB).
QTDB akan digunakan pada proses training untuk pengujian model sedangkan TWADB
sebagai proses pengujian dengan menggunakan beberapa parameter DAE. Model yang
menghasilkan model terbaik merupakan DAE dengan SNR 36.94 dB dengan model CNN
dengan hidden layer CNN sebanyak 4layer dan BiILSTM sebanyak 1 layer. Adapun model
ini diuji dengan parameter batch size 8, learning rate 0,0001, dan 300 epoch. Model ini
menghasilkan hasil evaluasi terbaik dengan nilai recall, presisi, spesifitas, akurasi dan FQ
sebesar sebesar 98.55%, 98.26%, 99.89%, 99.81%, dan 98.40%. Hasil delineasi ini
mendeteksi 20 dari 30 data pasien yang mengalami TWA.

Kata Kunci : Denoising Auto-encoder, EKG Delineasi, T-wave Alternans,
ConvBiLSTM, Deep Learning, Long Short-Term Memory.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Elektrokardiogram (EKG) merupakan sinyal biologi yang dihasilkan dari
aktivitas elektrik jantung yang tersadap melalui elektroda-elektroda yang
dipasangkan pada tubuh. Tingkat dari kesehatan seseorang dapat direpresentasikan
dalam irama, bentuk, dan orientasi sinyal EKG [1]. Sinyal utama EKG mencakup
tiga karakteristik yang berbeda yaitu gelombang P, Kompleks QRS, dan gelombang
T. Tenaga medis mendiagnosa pasien berdasarkan perubahan bentuk gelombang
pada karakteristik gelombang P, Kompleks QRS dan gelombang T [2].

T Wave Alternans (TWA) adalah bentuk gelombang T yang mewakili
repolarisasi ventrikel jantung [3]. Oleh karena itu, teknik deteksi yang
mengandalkan pengenalan fitur EKG, seperti TWA, dapat membantu dalam
mendiagnosa penyakit jantung. TWA dikaitkan dengan beberapa penyakit dan
deteksi akuratnya serta ujungnya dapat berkontribusi pada diagnosis secara dini
tentang komplikasi yang terjadi di jantung [4] .

Sinyal EKG adalah sinyal bioelektrik yang sangat lemah mudah
terkontaminasi dari berbagai jenis kebisingan seperti, electrode motion (EM),
muscle artifact (MA), and baseline wander (BW). Jenis kebisingan ini dapat
mempengaruhi karakteristik bentuk sinyal EKG, seperti amplitudo dan baseline
yang meningkatkan kesulitan penggambaran sinyal EKG [2], [5]. Untuk menjaga
sinyal tetap terdeteksi, kebisingan atau derau harus dihilangkan dari sinyal aslinya
untuk memberikan diagnosis yang akurat. Saat ini, satu teknik machine learning
(ML), bernama denoising autoencoder (DAE), dapat diterapkan untuk
merekonstruksi data bersih dari versi yang memiliki kebisingan [6].

Proses delineasi sinyal EKG bertujuan untuk menemukan onset, dan offset
dari gelombang P, kompleks QRS, dan gelombang T [2], [7], [8]. Melalui delineasi,
gambaran klinis yang signifikan dapat diturunkan dan diekstraksi dari morfologi
gelombang karakteristik EKG, seperti interval, amplitudo, dan bentuk gelombang.

Fitur-fitur ini digunakan untuk mengakses berbagai kinerja jantung struktural dan



fungsional dan berguna untuk tenaga medis dalam membuat keputusan yang baik
tentang kelainan irama jantung [7].

Metode deep learning dengan mempelajari fitur yang sangat abstrak dari
sinyal tanpa memerlukan pengetahuan dan keahlian dibidang medis sebelumnya
[9]. Di antara aristektur deep learning, Recurrent Neural Network (RNN)
merupakan salah satu jenis arsitektur yang dapat memodelkan urutan data dalam
pemprosesan sinyal EKG. RNN dapat diimplementasikan untuk prediksi secara
sekuensial untuk memodelkan aliran waktu secara langsung [8]. Serta aristektur
Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu aristektur yang dapat
melakukan fitur ekstrasi dan mengurangi dimensi di waktu yang bersamaan [10].

Berdasarkan uraian yang sudah disampaikan, penulis akan digunakan ialah
gabungan model arsitektur CNN dan RNN dengan penghilang derau menggunakan
pendekatan deep learning menggunakan Denoising Autoencoder (DAE). Denoising
Autoencoder dengan pembuatan fitur secara mandiri untuk target denoising
menggunakan Discrete Wavelet Transform (DWT). Hal ini diajukan karena
penggunaan denoising autocenoder diharapkan memiliki data acuan, sehingga data
tidak mengalami kendala dalam proses pembelajaran. Pengujian model ini akan
diuji dengan menggunakan dataset QTDB dan TWA Challenge Database. Model
nantinya akan melakukan delineasi sinyal EKG lalu dilanjutkan dengan

pendeteksian sinyal TWA.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah diuraikan, maka perumusan

masalah yang akan dibahas adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana membuat model DAE yang akan digunakan?
2. Bagaimana membuat model Delineasi sinyal EKG yang optimal terhadap
dataset QTDB?

3. Bagaimana mendeteksi TWA dengan menggunakan dataset QTDB ?



1.3.

Batasan Masalah

Untuk mendalami penelitian ini maka, berikut merupakan batasan masalah

pada Tugas Akhir ini, yaitu:

1.

1.4.

1.5.

TWA dan QT Database merupakan dataset yang digunakan dalam
penelitian kali ini.

Melakukan delineasi sinyal EKG yang memiliki gelombang sinyal
lengkap (gelombang P, gelombang QRS Kompleks dan gelombang T)
Dikarenakan ini penelitian yang cukup serius, penelitian ini merupakan

simulasi program dengan menggunakan bahasa pemograman dari Phyton.

Tujuan

Dengan dilaksanakannya penelitian ini diharapkan tujuan yang akan
dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Menghilangkan derau yang optimal dengan denoising autoencoder dengan
menggunakan dataset QTDB

Mendelineasi sinyal EKG yang terdapat pada QTDB dengan
menggunakan model CNN Bi-LSTM

Sinyal TWA dapat terdeteksi pada sinyal EKG

Sistematika Penulisan

Pada Sistematika yang akan usungkan dalam penulisan tugas akhir yang

diperuntukan mempermudah dalam penyusunan laporan Tugas Akhir, Berikut

merupakan Sistematika Penulisan:

BAB 1

PENDAHULUAN
Pada bab ini akan berisi tentang pemaparan latar belakang masalah,
tujuan, perumusan masalah serta batasan masalah dari penelitian

yang akan dilakukan serta metode sistematika penulisan tugas akhir



BAB II

BAB III

BAB IV

BAB IV

TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab kedua akan menjelaskan terori dasar yang akan menjadi
dasar landasan dari penelitian yang dilakukan dalam pembuatan

penelitian.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini membuat metodologi yang digunakan dalam tugas
akhir ini dan perancangan sistem yang meliputi rancangan
perangkat lunak, rancangan program, dataset, serta rancangan

masukan dan keluaran.

HASIL DAN ANALISIS

Pada bab ini membuat hasil-hasil yang diperoleh dari penelitian dan
pembahasan terhadap hasil yang telah dicapai, serta masalah-
masalah yang ditemui selama penelitian, training, testing serta

kelebihan dan kekurangan sistem yang telah dibuat.

KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini merupakan kumpulan kesimpulan dari penelitian yang
sudah dilakukkan serta memberikan saran agar penelitian

selanjutnya dapat ditingkatkan kembali.
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