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Improved Performance of Single-Lead Electrodiagram Signal

Delineation to Detect Abnormal Rhythm based on Deep Learning
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ABSTRACT

Electrodiagram (ECG) is a graph that depicts a recording of the electrical
activity of the heart through electrodes placed on the body. EKG is one of the
medical devices that has a function in assisting the diagnosis, especially in
diseases related to the heart. Cardiac conditions can be detected by pattern
analysis of the morphology of the ECG signal, both normal and abnormal
conditions. In the medical world, the state of the heart can be identified by
analyzing the changing patterns of heartbeats or rhythms consisting of P waves,
Complex QRS and T. The method used in this study uses guidance between the
Convolutional Neural Network (CNN) as a feature extractor and the Recurrent
Neural Network. (RNN) Long Short Term Memory (LSTM) architecture as a wave
classifier. There are two types of LSTM used in this study as a comparison,
namely unidirectional and bidirectional (BiLSTM) with parameter values
optimized using the grid search algorithm including epoch, batch size, and
learning rate resulting in a total of 36 models. The CNN and Bi-LSTM models
produce the highest evaluation in the 5-wave class scenario with a Recall value of
99.92%, Precision 99.93%, Specificity 99.98%, Accuracy 99.97%, FI score
99.92%. Apart from that, this research also classifies abnormal waves namely,
atrial fibrillation and atrial flutter from the Lobachevsky University Database
(LUDB) data using the best BiLSTM model that has been built and the existing

rule definitions.

Keywords : Electrocardiogram, Convolutional Neural Network, Long

Short-Term Memory, Lobachevsky University Database

VII


mailto:mhafizhpermana@gmail.com

Peningkatan Kinerja Delineasi Sinyal Elektrodiagram Single-

Lead untuk mendeteksi Abnormal rhythm berbasis Deep Learning
MUHAMMAD HAFIZH PERMANA PUTRA (09011281924027)

Jurusan Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Sriwijaya

Email : mhafizhpermana@gmail.com

ABSTRAK

Elektrodiagram (EKG) adalah suatu grafik yang menggambarkan rekaman
aktivitas elektrik jantung tersadap melalui elektroda-elektroda yang dipasang pada
tubuh. EKG merupakan salah satu dari alat kesehatan yang memiliki fungsi dalam
membantu diagnosis terkhusus pada penyakit yang berhubungan dengan jantung.
Keadaan jantung dapat dideteksi dengan analisa pola dari morfologi sinyal EKG,
baik keadaan normal maupun abnormal. Pada dunia medis, keadaan jantung dapat
diketahui dengan menganalisa pola perubahan dari detak atau ritme jantung yang
terdiri dari gelombang P, QRS Kompleks dan T. Metode yang digunakan pada
penelitian ini menggunakan perpanduan antara Convolutuional Neural Network
(CNN) sebagai ekstraktor fitur dan Recurrent Neural Network (RNN) arsitektur
Long Short Term Memory (LSTM) sebagai pengklasifikasi gelombang. Terdapat
dua jenis LSTM yang digunakan dalam penelitian ini sebagai perbandingan yaitu
unidirectional dan bidirectional (BiLSTM) dengan nilai parameter yang
dioptimasi menggunakan algoritma grid search merliputi epoch, batch size, dan
learning rate menghasilkan total 36 model. Model CNN dan Bi-LSTM
menghasilkan evaluasi tertinggi pada skenario 5 kelas gelombang dengan nilai
Recall 99.92% Presisi 99.93%, spesifity 99.98%, Akurasi 99.97%, F1 score
99.92%. Selain dari itu, pada penelitian ini juga melakukan pengklasifikasi
gelombang abnormal yakni, atrial fibrillation dan atrial flutter dari data
Lobachevsky University Database (LUDB) dengan menggunakan model terbaik
BiLSTM yang telah dibangun dan pendefinisian rule yang telah ada.

Kata Kunci : Elektrokardiogram, Convolutional Neural Network, Long

Short-Term Memory, Lobachevsky University Database, Grid Searh.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Jantung diketahui sebagai salah satu organ utama dalam tubuh manusia,
kelainan yang terjadi pada organ ini akan mempengaruhi aliran darah ke seluruh
tubuh manusia dan hal tersebut dapat berakibat fatal. Ritme dari detak jantung
serta indikasi kelainan kerja organ dapat dijadikan acuan terkait terjadinya
serangan penyakit jantung. Hal tersebut memungkinkan untuk adanya system
peringatan kelainan ritme detak dan kerja jantung agar dapat diketahui kondisi
dan penanganannya. Namun untuk mendeteksi hal tersebut, poin utama yang
harus diketahui adalah ritme kerja jantung itu sendiri. Elektrodiagram (EKG)
adalah suatu grafik yang menggambarkan rekaman aktivitas elektrik jantung
tersadap melalui elektroda-elektroda yang terpasang pada tubuh [1].
Elektrodiagram merupakan alat kesehatan yang memiliki fungsi untuk membantu
diagnosis terkhusus pada penyakit yang berhubungan dengan jantung. Adapun
proses pendiagnosisan tersebut dapat dideteksi dengan analisa pola dari
morfologisinyal EKG, baik keadaan normal maupun abnormal [2].

Sinyal EKG memiliki karakteristik morfologis yang sangat bervariasi
dari waktu ke waktu yang dibagi menjadi menjadi gelombang P, kompleks QRS
dan gelombang T. Proses delinasi pada pemrosesan sinyal EKG adalah teknik
utama dalam mengrekognisi titik kritikal yang menandai lokasi interval dan
amplitudo dari masing-masing morfologi gelombang. Klinis dapat menggunakan
hasil penggambaran deinasi sinyal EKG untuk mengkorelasikan hasil proses
delineasi berupa pola titik dengan kategori kelas morfologi EKG, selanjutnya
hasil dari proses delineasi menyajikan nilai parameter temporal dari sinyal EKG.
Proses delineasi meliputi deteksi kompleks QRS, gelombang P, dan gelombang T,
serta deteksi puncak setiap karakteristik gelombang. [4]. Analisa sinyal EKG saat
ini masih dilakukan secara manual yang mana masih memiliki persentase untuk
terjadinya human error dan kesalahan interpretasi. Sehingga, dengan adanya
delineasi sinyal EKG secara langsung dapat menjadi suatu penunjang untuk ahli

medis dalam meminimalisir kesalahan tersebut [5],[6]. Dewasa ini, penerapan



deep learning lazim diimplementasikan dalam pemroresan sinyal EKG
contohnya metode Convolutional Neural Network (CNN) [8] dan penerapan pada
Recurrent Neural Network (RNN) [10]. Sinyal EKG yang merupakan sebuah
data dengan tipe data sekuensial berbasis urutan waktu serta penggunaan RNN
memberikan kinerja yang lebih baik dan tepat untuk diimplementasikan dalam
proses pemroresan sinyal EKG daripada penggunaan metode deep learning yang
lain [10]. Recurrent Neural Network (RNN) adalah metode deep learning yang
dijalankan untuk melakukan klasifikasi dan prediksi data dalam time-series
tertentu. RNN dapat mengidentifikasi tipe data time series disebabkan algoritma
dari RNN adalah meneruskan informasi dari satu langkah waktu ke langkah
selanjutnya [10]. Metode RNN masih memiliki kelemahan yaitu exploding dan
vanishing gradients sehingga digunakan arsitektur Long Short Term Memory
(LSTM) untuk mengatasi pemasalahan tersebut [7], [10]. Penelitian
menggunakan metode LSTM ini sebelumnya telah dilakukan pada penelitian
[11],[12] dan menunjukkan hasil yang baik. Adapun demi mendapat model CNN
dan penerapan metode Recurrent Neural Network terbaik akan dilakukan fine

tuning dengan algoritma Grid Search pada parameter yang akan diuji.

1.2 Perumusan Masalah

Dari latar belakang yang telah dijelaskan, maka perumusan masalah pada

penelitian yang dilakukan dapat dipaparkan sebagai berikut :

1. Bagaimana proses tahapan untuk melakukan deliniasi sinyal EKG
terhadap dataset bagian lead pada LUDB model Bidirectional Long-Short
Term Memory?

2. Bagaimana menetapkan parameter parameter Bi-LSTM yang terbaik

menggunakan algoritma Grid Search?

3. Bagaimana hasil performa algoritma grid search pada Bi-LSTM dalam

menentukan kombinasi parameter yang tepat?

4. Bagaimana tahapan proses melakukan identifikasi terkait data yang

terkategori Abnormal Rhythm (A#rial Fibrillation dan Atrial Flutter) ?



1.3

1.4

Batasan Masalah
Berikut batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu :
Data yang digunakan pada penelitian ini bersumberkan data dari

Lobachevsky University Database (LUDB)

Melakukan delineasi sinyal EKG yang memiliki gelombang sinyal
lengkap (gelombang P, gelombang QRS Kompleks, dan gelombang T)

Meningkatkan kinerja klasifikasi dari model penelitian sebelumnya yang
menggunakan fitur ekstraksi Convolutional Neural Network dan metode
Bidirectional Long Short-Term Memory dengan metode khusus dari

Algoritma Grid Search

Penelitian ini disimulasikan menggunakan Bahasa pemrograman Python.

Tujuan

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Membangun model Bidirectional Long Short-Term Memory berdasarkan
penelitian sebelumnya dalam delineasi sinyal EKG single-lead pada data

Lobachevsky University Database (LUDB).

Meningkatkan performa model Bidirectional Long Short-Term Memory
dengan berbasis Grid Search guna mendapatkan performa model yang

lebih baik dari penelitian sebelumnya.

Melakukan identifikasi terkait data Normal dan Abnormal Rhythm (Atrial
Fibrillation dan Atrial Flutter) dan melakukan delineasi gelombang sinyal

lengkap menggunakan best model yang telah didapat.



1.5 Sistematika Penulisan

Pada sistematika yang akan usungkan dalam penulisan tugas akhir
yang diperuntukkan mempermudah dalam penyusunan laporan Tugas Akhir,

Berikut merupakan sistematika Penulisan :
BABI PENDAHULUAN

Bab pertama akan menjelaskan topik penelitian yang relevan, latar belakang
sistematika, tujuan penelitian, rumusan masalah, serta bentuk

sistematika penelitian.
BABII TINJAUAN PUSTAKA

Bab kedua akan diulas teori-teori dasar yang mendasari penelitian ini secara rinci.
Dasar teori yang akan dibahas pada babini adalah literatur mengenai
sinyal EKG, morfologi sinyal EKG, transformasi wavelet diskrit,

Bidirectional Long Short-Term Memory dan performa validasi.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan proses dan rangkaian kegiatan dalam penelitian. Penelitian
akan dimulai dari persiapan data, pengurangan derau sinyal
menggunakan DWT, normalisasi dan segmentasi sinyal per beat, fitur

ekstraksi dan klasifikasi.
BAB IV HASIL DAN ANALISIS

Bab ini akan dipaparkan hasil pengujian dan analisis hasil penelitian yang telah

dilakukan.

BABV KESIMPULAN

Bab ini akan memaparkan kesimpulan yang dapat ditarik dari keseluruhan hasil

penelitian dan analisis.
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