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KATA PENGANTAR

Selamat datang di Seminar Nasional Energi Telekomunikasi dan Otomasi (SNETO)
2019 dengan tema Peranan Teknologi di Bidang Energi Terbarukan, ICT dan
Instrumentasi dalam menunjang Industri 4.0. Seminar Nasional ini berlangsung
di Bandung, 14 Desember 2019 dan menjadi seminar nasional yang ketiga kali

diadakan oleh Jurusan Teknik Elektro Institut Teknologi Nasional Bandung.

Dengan adanya kegiatan seminar ini, kami berharap bisa mendapatkan masukan
bagi program pembangunan, penghematan dan efisiensi energi baru dengan dukungan penguasaan

teknologi telekomunikasi yang ditunjang oleh teknologi sistem otomasi.

SNETO bertujuan untuk memberikan sarana bagi para akademisi dan kepada masyarakat umum,
untuk memberikan solusi masalah Energi, Telekomunikasi dan Otomasi dan berkontribusi terhadap
perkembangan ilmu dan teknologi yang berkaitan dengan Energi, Telekomunikasi dan Otomasi.
Kemudian menjadi sarana bagi para akademisi, peneliti dan masyarakat umum peningkatan untuk
bertukar pikiran dan informasi terkait dengan perkembangan teknologi yang berkaitan dengan Energi,
Telekomunikasi dan Otomasi. Selain itu, kami berharap SNETO dapat menjadi perwujudan partisipasi
Jurusan Teknik Elektro Itenas terhadap perkembangan teknologi yang berkaitan dengan Energi,
Telekomunikasi dan Otomasi. Atas nama Panitia, dengan senang hati menyambut Anda di Itenas

Bandung dan berharap dapat bertemu Anda di acara SNETO 2019.

Bandung, 14 Desember 2019
Salam,

Ketua Panitia,
Dini Fauziah, M.T.



SAMBUTAN KETUA JURUSAN TEKNIK ELEKTRO ITENAS BANDUNG

Kepada Yth.

Bapak Rektor Itenas, beserta jajarannya,

Bapak Dekan FTI Itenas, beserta jajarannya,

Bapak-Bapak Pembicara kunci dan panelis,

Bapak dan lbu Pemakalah,

Bapak, Ibu dan adik-adik mahasiswa sekalian,

Para Peserta Seminar Nasional Energi Telekomunikasi dan Otomasi (SNETO) 2019

Assalamu Alaikum Wr. Wb.

Salam sejahtera buat kita semua.

Pertama-tama, marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang mana berkat karunia-Nya
kepada kita semua, sehingga kita dapat berjumpa dalam acara Seminar Nasional Energi
Telekomunikasi dan Otomasi (SNETO) 2019, dengan tema ‘Perananan Teknologi di Bidang Energi
Terbarukan, ICT dan instrumentasi dalam menunjang Industri 4.0" di Ruang Seminar Itenas. Seminar
ini diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Elektro, Institut Teknologi Nasional Bandung(ltenas), bekerja
sama dengan beberapa sponsor, yang telah mendukung acara seminar ini, sesuai dengan jadwal yang
telah ditetapkan. Kami mengucapkan ‘Selamat Datang’, di kampus Institut Teknologi Nasional (Itenas)
Bandung, khususnya di Jurusan Teknik Elektro. Secara umum hasil penelitian dan kajian ilmiah para
akademisi perlu dilakuka diseminasi, salah satunya dalam bentuk seminar. Oleh karena itu, dengan
adanya Seminar Nasional Energi Telekomunikasi dan Otomasi (SNETO) 2019, kami mengharapkan
dapat membuka wawasan kita tentang perkembangan yang terjadi khususnya dalam bidang teknologi
elektro atau yang terkait padanya, pada akhir-akhir ini, sehingga penelitian beserta hasilnya dapat
lebih bermanfaat bagi masyarakat banyak. Seminar nasional ini merupakan kegiatan seminar nasional
ketiga yang mengundang para akademisi, praktisi, asosiasi dan umum untuk mengirimkan hasil
pengalaman penelitian untuk dipresentasikan bersama. Kami sangat berterima kasih kepada panitia
SNETO 2019 yang telah bekerja keras untuk memujudkan acara seminar ini. Seminar Nasional ini
direncanakan akan dilakukan dalam waktu dua tahunan (biannual) dan akan diselenggarakan lebih
meriah dan matang untuk tahun-tahun berikutnya. Akhirnya sebagai penutup sambutan ini, kami
seluruh warga Jurusan Teknik Elektro Itenas khususnya, menyadari sepenuhnya bahwa masih banyak
kekurangan dan ketidaksempurnaan pelaksanaan kegiatan ini. Untuk itu, kami mohon maaf sebesar-
besarnya. Tak lupa saran dan kritik membangun senantiasa kami nantikan. Selamat berseminar,
semoga apa yang kita lakukan dapat memberikan manfaat bagi kita semua. Amin. Wassalamu Alaikum
Wr. Wb.

Bandung, 14 Desember 2019
Ketua Jurusan Teknik Elektro Itenas

Dr. Waluyo, MT.
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Perancangan Sistem Pendeteksi Aritmia
menggunakan Convolutional Neural Network
(CNN) Dengan Spektogram

JOJOR PESOLIMA SIHOMBING?, NOVIE THERESIA Br. PASARIBU?,
JO SUHERMANS3, FEBRYAN SETIAWAN*

L,23Universitas Kristen Maranatha
“National Cheng Kung University
Email: pesolimasihombing@gmail.com

ABSTRAK

Elektrokardiogram (EKG) adalah tes medis untuk mendeteksi kelainan jantung
dengan mengukur aktivitas listrik yang dihasilkan oleh jantung, sebagaimana
jantung berkontraksi. Aritmia merupakan masalah pada irama jantung ketika
berdetak terlalu cepat, terlalu lambat, atau tidak teratur. Convolutional Neural
Network adalah salah satu jenis Neural Network yang digunakan pada data citra.
Model CNN yang digunakan dalam penelitian yaitu model AlexNet. Sinyal EKG akan
di 7ime Windowing, kemudian dilakukan proses Continous Wavelet Transform
(CWT). Hasil dari CWT adalah sinyal Fast Fourier Transform dan citra Spektogram.
Citra Spektogram ini menjadi /nput CNN. Output CNN akan di Cross Validation
menggunakan 5-fold Cross Validation. Database yang digunakan adalah MI7-BIH
Arrhythmia Database (mitdb). Nilai accuracy tertinggi 89.2% pada 7W 5 detik.
Nilai sensitivity tertinggi 90% terdapat pada 7W5 detik dan hasil untuk spesivisity
sebesar 92.22% terdapat pada 71/ 10 detik.

Kata Kunci: Aritmia, EKG, Convolutional Neural Network, Time Windowing,
Continous Wavelet Transform

ABSTRACT

Electrocardiogram (ECG) is a medical test to detect heart abnormalities by
measuring the electrical activity that produced by the hearts, as the heart
contracts. Arrhythmia is a problem in the heart rhythm when it beats too fast, too
slow, or irregularly. Convolutional Neural Network is a type of Neural Network used
in image data. The CNN model used in the study is the AlexNet model. ECG signals
will be Time Windowed process and the next process is Continuous Wavelet
Transform (CWT) process will be carried out. The results of the CWT are the Fast
Fourier Transform signal and the Spectogram image. This spectrogram image
becomes the CNN input. CNN output will be cross validated using 5-fold Cross
Validation. The datsbase which is used to this process is the MIT-BIH Arrhythmia
Database (mitdb). The highest accuracy value is 89.2% in TW 5 seconds. The
highest sensitivity value of 90% is at TW 5 seconds and the result for specivisity
of 92.22% Is at TW 10 seconds.

Keywords: arrhythmia, ECG, Convolutional Neural Network, Time Windowing,
Continuous Wavelet Transform
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1. PENDAHULUAN

Elektrokardiogram (EKG) atau electrocardiogram (ECG) adalah tes medis untuk mendeteksi
kelainan jantung dengan mengukur aktivitas listrik yang dihasilkan oleh jantung, sebagaimana
jantung berkontraksi (E. Syah,2015). Mesin yang mencatat EKG disebut dengan
elektrokardiograf. Elektrokardiograf akan mencatat aktivitas listrik otot jantung dan
menampilkan data pada layar visual atau pada kertas print. Bentuk gelombang EKG terdiri dari
lima gelombang dasar P, Q, R, S, dan gelombang T dan terkadang gelombang U. Gelombang
P mewakili depolarisasi atrium (penyebaran stimulus melalui otot jantung), Gelombang Q, R,
dan S umumnya dikenal sebagai kompleks QRS yang mewakili depolarisasi ventrikel dan
gelombang T mewakili repolarisasi ventrikel (kembalinya stimulus otot jantung untuk keadaan
istirahat). Aritmia adalah masalah pada irama jantung ketika organ tersebut berdetak terlalu
cepat, terlalu lambat, atau tidak teratur (N. A Anastasya, dkk., 2016).

Untuk mendeteksi penyakit jantung aritmia terdapat berbagai macam metoda seperti Back
Propagation Network (BPN), Feed Forward Network (FFN), Multilayered Perceptron (MLP)
(H. M. Rai, dkk., 2013). Pada penelitian C. W. Lin, dkk menggunakan Perangkat
pemantauan Pulse AudioGram (PAG) berhasil mendeteksi penyakit aritmia jenis sinus rhythm
(SR), atrial fibrillation (AF), aortic regurgitation (AR), dan congestive heart failure (CHF).
Metoda Neural Network yang digunakan adalah Convolutional Neural Network (CNN), dengan
menggunakan teknik transformasi time-frequency STFT dan CWT. Untuk membedakan SR
dan AF, diperoleh akurasi 99,29% dengan menggunakan CWT (panjang window 5 detik),
sedangkan 90.92 % menggunakan STFT (panjang window 15 detik), sedangkan untuk
membedakan SR, AF, AR dan CHF memiliki akurasi 98,92% dengan menggunakan CWT
(panjang window 15 detik) dan 93,84% dengan menggunakan STFT (panjang window 15
detik) (C. W. Lin, dkk., 2017). Pada penelitian ini dirancang sistem pendeteksi penyakit
jantung aritmia atau jantung normal berdasarkan sinyal EKG yang berasal dari MIT-BIH
Arrhythmia Database, dengan menggunakan CWT dan CNN model Alexnet.

2. METODOLOGI

Sistem pendeteksi penyakit jantung aritmia terdiri dari beberapa proses, yaitu sinyal EKG yang
diperoleh dari dari MIT-BIH arrhythmia database akan dilakukan feature transformation, hasil
dari sinyal pemrosesan akan dijadikan sebagai /nput CNN. Setelah diklasifikasikan dengan CNN,
hasilnya akan dilakukan Cross Validation dengan menggunakan 5-fold Cross Validation. Hasil
klasifikasi dinyatakan kelas jantung normal atau kelas jantung aritmia, dengan perhitungan
nilai accuracy, sensitivity dan spesivicity. Pada Gambar 1 dapat dilihat blok diagram
perancangan sistem deteksi penyakit jantung aritmia..

Feature Transformation

Convolutional

Continuous Neural
Wavelet Network
Transform :
fewT)

Gambar 1. Blok Diagram Pendeteksi Penyakit Jantung Aritmia

2.1 Sinyal EKG
Pada proses ini terjadi perubahan dari data numerik menjadi sinyal gelombang EKG. Sinyal
gelombang EKG terdiri dari gelombang P, Q, R, Sdan T.
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Gambar 2. Gelombang Sinyal EKG

Sinyal EKG pada penelitian ini dikelompokkan menjadi dua jenis yaitu sinyal EKG Jantung
Normal dan sinyal EKG Jantung Aritmia. Sinyal EKG tersebut kemudian dinormalisasi terlebih
dahulu sebelum dilanjutkan ke proses selanjutnya.

2.2 Feature Transformation
Pada proses feature transformation terjadi dua proses, yaitu :7ime Windowing (TW) dan
Continuous Wavelet Transform (CWT).

2.2.1 Time Windowing (TW)

Pada proses 7ime Windowing (TW) dilakukan untuk memperbanyak /nput dan mempermudah
proses observasi. Pada penelitian ini, dilakukan proses TW untuk 5 detik, 10 detik, 15 detik
dan 30 detik selama dua menit berdasarkan urutan data physionet (Total data sebanyak 1152).

2.2.2 Continuous Wavelet Transform (CWT)

Proses CWT berfungsi untuk mengubah ¢ime domain menjadi time frequency domain. Cara
kerja CWT adalah dengan menghitung konvolusi sebuah sinyal dengan sebuah jendela
modulasi pada setiap waktu dengan setiap skala yang diinginkan. Hasil yang didapat dari
proses CWT adalah citra spektogram.

2.3 Convolutional Neural Network (CNN)

CNN adalah salah satu jenis Neural Network yang digunakan pada data citra. CNN memiliki
bobot, bias dan fungsi aktivasi. Arsitektur CNN terdiri dari dua proses, yaitu Feature Extraction
Layer dan Fully Connected.

Feature Extraction Layer berfungsi untuk melakukan “encoding” dari sebuah citra menjadi
“features” yang merupakan angka-angka citra tersebut (feature extraction). Feature
Extraction terdiri dari dua bagian yaitu Convolutional Layer (terdiri dari neuron yang tersusun
membentuk sebuah filter dengan panjang dang tinggi (pixe/s) dan fungsi Aktivasi (fungsi yang
digunakan untuk menentukan keluaran suatu neuron).

Pada Fully Connected, proses yang terjadi adalah melakukan reshape activation map untuk
mengubah /ayer yang berbentuk multidimensional array menjadi sebuah vektor.

Model CNN yang digunakan pada penelitian ini adalah model Alexnet. Alexnet memiliki

kelebihan, yaitu error rate nya kecil serta sudah di training dan testing dengan beberapa ribu
gambar yang berbeda. Adapun arsitektur dari CNN model Alexnet yaitu :
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Gambar 3. Arsitektur CNN Model Alexnet
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2.4 Hasil Klasifikasi
Hasil yang didapatkan dari proses klasifikasi adalah terdeteksi penyakit jantung aritmia dan
jantung normal, yang kemudian dihitung berdasarkan nilai Accurary, Sensitivity, Specivicity.

TP+TN

Accurary = m x 100% (1)

Sensitivity = TPZPFN x 100% (2)
o TN

Specivicity = ErT 100% 3)

3. HASIL DAN ANALISIS

Sinyal EKG yang diperoleh MIT-BIH Arrhythmia Database (mitdb), dilakukan proses TW 5
detik, 10 detik, 15 detik dan 30 detik, yang dibedakan antara Sinyal EKG Normal (Gambar 4)
dan Sinyal EKG Aritmia (Gambar 5).
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(a) (b) (c) (d)
Gambar 4. Sinyal EKG Normal dari (a) 5 detik, (b) 10 detik, (c) 15 detik
dan (d) 30 detik

(a) (b) () (d)
Gambar 5. Sinyal EKG Aritmia dari (a) 5 detik, (b) 10 detik, (c) 15 detik
dan (d) 30 detik
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Setelah proses TW, sinyal EKG Normal dan sinyal EKG Aritmia selanjutkan dilakukan proses
CWT. Pada proses ini terjadi perubahan dari time domain ke frekwensi domain. Hasil yang
diperoleh ada citra spektogram Normal yang terdapat pada Gambar 6 dan citra Spektogram
Aritmia terdapat pada Gambar 7.

(a) (b) (c) (d)
Gambar 6. Citra Spektogram Normal dari (a) 5 detik, (b) 10 detik, (c) 15 detik

dan (d) 30 detik

(a) (b) () (d)
Gambar 7. Citra Spektogram Aritmia (a) 5 detik, (b) 10 detik, (c) 15 detik
dan (d) 30 detik

Pada Gambar 6 Citra Spektogram Normal memiliki tingkat intensitas warna yang stabil dan
jaraknya yang teratur antar gelombang, sedangkan pada Gambar 7 Citra Spektogram Aritmia
dapat dilihat bahwa intensitas warna yang tidak stabil serta jarak antar gelombangnya tidak
teratur.

Kemudian dilakukan klasifikasi dengan menggunakan CNN dengan model Alexnet, maka
didapat hasil klasifikasi pada Tabel 1 dibawah ini untuk setiap TW yang dilakukan.

Tabel 1. Hasil Klasifikasi Penyakit Jantung Aritmia dan Jantung Normal

Klasifikasi Hasil 5 detik 10 detik 15 detik 30 detik
Normal dan Accuracy 89.2% 88.2% 84.4% 71.8%
Aritmia Sensitivity 90% 86.8% 85.6% 72.2%
Specivisity 89.2% 92.2% 83.5% 74.9%

Hasil Accuracy pengklasifikasian Jantung Normal dan Jantung Aritmia yang tertinggi terdapat
pada TW 5 detik dengan nilai 89,2%. Hasil Sensitivity yang paling tinggi terdapat pada TW 5
detik dengan nilai 90% dan hasil nilai Specivisity yang paling tinggi terdapat pada TW 10 detik
dengan nilai 92,2%.

4. KESIMPULAN

Perancangan Sistem menggunakan CNN untuk mendeteksi jantung normal atau jantung
aritmia menggunakan spektogram dari sinyal Elektrokardiogram (EKG) telah berhasil
diimplementasikan. Hasil akhir yang memiliki nilai accuracy tertinggi terdapat pada Time
Windowing 5 detik sebesar 89.2%. Untuk nilai sensitivity tertinggi terdapat pada Time
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Windowing 5 detik dengan nilai 90% dan hasil yang tertinggi untuk spesivisity terdapat pada
Time Windowing 10 detik dengan nilai 92.22%.
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