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CLASSIFICATION OF ELECTROCARDIOGRAM SIGNALS USING
DENOISING AUTOENCODERS AND CONVOLUTIONAL NEURAL
NETWORKS
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Email : berbyfebriana@gmail.com

ABSTRACT

Arrhythmia is a sign or symptom of a heart rate or heart rhythm
abnormality Early detection of arrhythmia can help patients in treating the disease
appropriately. Arrhythmia disease can be detected using an electrocardiogram
(ECG) which is a recording of electrical signals of cardiac activity. This study
conducted a classification of normal cardiac and fibrillation arrhythmias on ECG
signals. The Convolutional Neural Network method was proposed because it is able
to process data that is non-linear in nature such as ECG signals. The data used are
obtained from Physionet.org sites with an unbalanced distribution of classes
containing noise. To overcome data containing noise, the Denoising Autoencoder
method is used to remove noise from the ECG signal and autoencoder to extract
features from the ECG signal that has been removed noise. The two techniques
above showed the results of the accuracy value of 74.62%, sensitivity of 75.11%,
specificity of 70%, precision of 95.93% and F1 Score of 84.26%.

Keywords: Electrocardiogram, Classify, Arrhythmia, Convolutional Neural

Network, Denoising Autoencoder, Autoencoder.
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KLASIFIKASI SINYAL ELEKTROKARDIOGRAM MENGGUNAKAN
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NETWORK
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ABSTRAK

Aritmia merupakan suatu tanda atau gejala dari kelainan detak jantung atau
irama jantung Deteksi dini aritmia dapat membantu pasien dalam menangani
penyakit dengan tepat. Penyakit aritmia dapat dideteksi menggunakan
elektrokardiogram (EKG) yang merupakan rekaman sinyal elektrik aktivitas
jantung. Penelitian ini melakukan klasifikasi jantung normal dan aritmia fibrilasi
pada sinyal EKG. Metode Convolutional Neural Network diusulkan karena mampu
memproses data yang bersifat non-linear seperti sinyal EKG. Data yang digunakan
diperoleh dari situs Physionet.org dengan distribusi kelas yang tidak seimbang dan
mengandung derau. Untuk mengatasi data yang mengandung derau maka
digunakan metode Denoising Autoencoder untuk menghilangkan derau dari sinyal
EKG dan Autoencoder untuk mengekstrak fitur dari sinyal EKG yang sudah
dihilangkan derau. Kedua teknik di atas menunjukan hasil nilai akurasi 74,62 %,
sensitivitas 75,11 %, spesifisitas 70 %, presisi 95,93 % dan F1 Score 84,26 %.

Kata Kunci : Elektrokardiogram, Klasifikasi, Aritmia, Convolutional Neural
Network, Denoising Autoencoder, Autoencoder
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada dasarnya manusia memiliki jantung sebagai inti dari organ-organ yang
ada, fungsi jantung sendiri sebagai pemompa darah dan oksigen yang akan
disebarkan ke seluruh tubuh. Apa yang tejadi bila pada organ jantung sendir
mengalami komplikasi, maka seluruh tubuh juga ikut mendapatkan dampak yang
setimbal. Maka dari itu, untuk mencegah berbagai macam komplikasi pada jantung,
para ilmuan telah berpikir maju sedari dini dengan menemukan teknologi yang
namanya Eelektrokardiogram (EKG)[1].

Elektrokardiogram sendiri adalah alat yang berfungsi untuk merekam
aktifitas listrik jantung. dimana akan muncul berupa gambar sinyal naik turun pada
layar monitor tersebut[2]. Pada sinyal tersebut akan di analisis oleh para ilmuwan
untuk mendeteksi atau mengklasifikasi. Klasifikasi sendiri ialah salah satu teknik
Machine Learning (ML) yang bertujuan membagi dataset ke dalam beberapa
kelompok. Dalam klasifikasi kita memberi tahu kepada mesin (algoritma) kita
pembagian kelompoknya, atau dengan kata lain kita mengajari mesin cara membagi
kelompoknyal[3].

Atrial Fibrillation (AF) adalah salah satu aritmia yang dapat menyebabkan
terjadinya stroke dan gagal jantung jika tidak segera diatasi. AF dapat menyebabkan
risiko gagal jantung dan stroke lima kali lebih mungkin dibandingkan penyakit
aritmia yang lainnya[4]. Bertambahnya usia merupakan salah satu faktor yang
mempengaruhi penyakit AF. Alat yang paling umum digunakan untuk merekam
aksi jantung manusia adalah Elektrokardiogram (EKG)[5].

EKG merupakan salah satu alat yang umum digunakan untuk mendeteksi
tindakan listrik jantung manusia[6] . EKG akan mendeteksi sinyal normal dengan

adanya gelombang P, QRS dan T. Penyakit AF dapat dilihat pada alat EKG, yaitu



tidak adanya gelombang P dan interval RR yang tidak teratur[7]. EKG dapat
mengumpulkan banyak informasi sinyal yang direkamnya. Akan memakan waktu
yang panjang jika pihak kesehatan mengklasifikasikan informasi tersebut secara
manual. Untuk mengatasi masalah tersebut banyak metode yang diusulkan, salah
satunya adalah metode Convoluutional Neural Network (CNN).

Proses analisis sinyal EKG yang dilakukan para kardiologi dalam
mendeteksi aritmia EKG membutuhkan waktu yang sangat lama karena terdapat
berbagai variasi fitur morfologi dan karakteristik yang cukup sulit untuk dibedakan
dengan mata manusia apalagi yang tidak terpelajar sehingga dibutuhkan sebuah alat
yang mampu menganalisis EKG secara cepat dan presisi. Salah satu pendekatan
yang dapat digunakan adalah dengan melakukan segmentasi sinyal ke dalam bentuk

detak atau beat maupun rythme
1.2.  Tujuan dan Manfaat

1.2.1. Tujuan

Tujuan mengenai tugas akhir ini ialah guna menghilangkan noise atau derau
yang terdapat pada sebuah sinyal mentah. Noise tersebut amat mengganggu kinerja
sebuah model pemograman klasifikasi, karena adanya noise tersebut. Hasil yang
dari sebuah model tersebut menjadi tidak akurat, maka dari itu tujuan dari pada
tugas akhir ini melakukan pemrosesan denoising autoencoder, agar model yang
digunakan dapat menghasilkan keakuratan yang baik yang dimana diharapkannya
klasifikasi menjadi lebih baik. Pembagian terhadap dua kelas yang dimana kelas

atrial fibrilasi dan normal.

1.2.2. Manfaat

Manfaat dari tugas akhir ini ialah, agar menjadi salah satu sumber
pengetahuan yang berkelanjutan kedepannya untuk para mahasiswa. Serta dapat
menghasilkan sebuah model yang dapat dipakai oleh para ahli medis, seperti dokter
dan para peneliti.



1.3. Perumusan dan Batasan Masalah

1.3.1. Perumusan Masalah

Terlihat dari latar belakang yang sudah dibuat sebelumnya, maka dari itu
permasalahan dari sebuah tugas akhir ini dimana hasil record sinyal jantung pada
pasien amat beragam dan sering terdapat derau atau noise. Sinyal tersebut akan
dipakai untuk penelitian dalam sistem klasifikasi sebuah sinyal jantung yang
menggunakan sebuah alat yaitu elektrokardiogram. Tetapi karena adanya derau
atau noise tersebut, maka hasil dari klasifikasi tersebut tidaklah akurat. Para peneliti
dan tenaga medis, menjadi kesulitan untuk menganalisis penyakit tersebut.
Klasifikasi terhadap arrythmia fibralation dan normal, menggunakan denoising
autoencoder dan convolutional neural network. Ada pun dataset yang dipakai
dalam penelitian ini ialah MIT-BIH Atrial Fibrillation Database, 2017
PhysioNet/CinC Challenge, dan China Challenge 2018 dari Physionet.

1.3.2. Batasan Masalah

Penelitian kali ini hanya berupa simulasi sebuah program dengan bahasa
pemograman Pyhton dan Spyder. Data yang digunakan dalam penelitian kali ini
mengalami inbalance atau tidak seimbang. Dimana data AF dan Normal tidak
sinkron. MITBIH Atrial Fibrillation, China Challenge 2017 dam China Challenge
2018 merupakan dataset yang digunakan dalam penelitian ini. Melakukan denoise
terhadap ketiga dataset, melakukan klasifikasi dengan dua kelas dimana kelas

normal dan kelas atrial fibrilasi.

1.4.  Metodologi Penelitian

Berkut ini dimana metodologi yang digunakan pada tugas akhir ini akan
mengalami beberapa tahap:
1. Tahap Pertama (Perumusan masalah)
Tahap ini merupakan tahap penentuan permasalahan yang ada padamsinyal
elektrokardiogram tersebut. Dimana sinyal elektrokardiogram tersebut masih
memiliki noise yang nantinya akan di denoise kemudian akan diklasifikasikan.
2. Tahap kedua (Study Pustaka/ literature)



Pada tahapan ini, mencari suatu referensi maupun literature pada kata kunci
yang terdapat di abstrak sebelumnya. Demi menunjang penilitan yang
dilakukan kali ini.
3. Tahap ketiga (Perancangan)
Pada tahap ke tiga ini, dimana tahap merancang sebuah model yang dibuat
menurut perumusan permasalahan yang ada pada sebelumnya. Ditahap ini akan
dibahas bagaimana proses perancangan sebuah model dari Denoising
Autoencoder dan Convolutional Neural Network.
4. Tahap keempat (Pengujian dan Validasi)
Tahap selanjutnya ialah tahap ke empat, dimana akan dilakukannya sebuah
pengujian terhadap model yang telah dirancang sebelumnya yang bertujuan
untuk mendapatkan kesimpulan bahwa, model tersebut berhasil atau tidaknya.
5. Tahap kelima (Metode Analisis dan Hasil)
Pada tahap ke lima akan dilaksanakannya analisis dimana mengambil data
tersebut dan dianalisa yang dihasilkan dari tahapan ke empat tadi. Tahap yang
dimana menyajikan algoritma pemograman dengan sistem Denoising dan
Klasifikasi, diberikannya data testing jaringan saraf tersebut, dimana nantinya
akan menghasilkan sebuah gambaran performa keakuratan dari jaringan saraf
yang telah dirancang sebelumnya.

6. Tahap keenam (Penarikan Kesimpulan dan Saran)

Setelah semua tahap berjalan dengan semestinya, pada tahap kali ini akan
menarik sebuah kesimpulan dan saran. Dimana diharapkan nantinya penelitian

kali ini bisa menjadi salah satu referensi untuk kedepannya.

1.5. Sistematika Penulisan

Pada kali ini sistematika penulisan yang dibuat diperuntukan agar
mempermudah dalam penyusunan laporan tugas akhir. Bertujuan untuk lebih
memperjelas isi dari setiap bab yang terdapat pada laporan tugas akhir ini. Berikut

Sistematika Penulisannya :



BAB | PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi tentang latar belakang masalah, tujuan dan manfaat,
perumusah dan batasan masalah dari penelitian ini, metode penelitian dan

sistematika penulsisan dari tugas akhir ini.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini membuat perjelasan dasar teori, kosep dan prinsip dasar yang

diperlukan untuk memecahkan masalah penelitian

BAB Il METODOLOGI

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

program, ranganga ataset, serta rancangan masukan dan keluaran.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

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.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini dimana menyimpulkan hasil dari penelitian yang telah
dilakukan. Kesimpulan yang diambil bisa meliputi dari bab | sampai bab 4.

Memberikan saran kepada penelitian selanjutnya.
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