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Abstrak— Jantung adalah salah satu organ vital yang
berfungsi memompa ke seluruh tubuh manusia. Sehingga
jantung harus selalu dalam keadaan baik karena ada
beberapa gangguan fungsi jantung yang berakibat fatal
bahkan bisa menyebabkan kematian, salah satunya adalah
penyakit aritmia. Pada penelitian kali ini akan dirancang
sebuah sistem untuk mendeteksi penyakit aritmia pada sinyal
EKG menggunakan algoritma jaringan saraf tiruan (JST)
dengan metode Interpolasi linier. Pada penelitian kali ini
dataset yang digunakan terbagi kedalam dua Kkelas.
Kemudian dilakukan juga beberapaskenario pengujian guna
mencari hyperparameter terbaik. Ketika menggunakan data
sebelum Interpolasi linier, hasil hyperparameter terbaik yang
didapatkan adalah epoch 500, learning rate 0,01, batch size 64
dan optimizer adam. Akurasi yang didapat Kketika
menggunakan hyperparameter terbaik ini mendapatkan
validsai akurasi sebesar 0,8571 dan validasi loss sebesar
0,4227. Kemudian hasil setelah dilakukannya pre- processing
menggunakan Interpolasi linier terlebih dahulu, nilai
hyperparameter terbaik yang didapatkan adalah epoch 500,
learning rate 0,001, batch size 32 dan optimizer adam.
Akurasi yang didapat ketika menggunakan hyperparameter
terbaik ini adalah sebesar 0,6813 dengan loss 0,6203.

Kata kunci— Aritmia, Elektrokardiogram
Interpolasi linier, Jaringan Saraf Tiruan (JST).

(EKG),

L PENDAHULUAN

Jantung adalah salah satu organ vital yang berfungsi
memompa ke seluruh tubuh manusia. Gangguan fungsi
jantung dapat berakibat fatal bagi kesehatan manusia.
Beberapa gangguan jantung bahkan dapat menyebabkan
kematian. Penyakit jantung merupakan penyakit yang
mematikan nomor satu di dunia, terutama di kalangan
orang dewasa dan orang tua. Pada tahun 1990, 14,4 juta
orang meninggal dikarenakan penyakit jantung. Jumlah
tersebut akan meningkat dari 14,4 juta menjadi 17,5 juta
pada tahun 2005 dan pada tahun 2030 diperkirakan akan
meningkat lagi menjadi 23,6 juta [1]. Aritmia merupakan
salah satu penyakit jantung yang berbahaya. Gangguan
penyakit aritmia tersebut dapat didefinisikan sebagai
sebuah kelainan dalam kecepatan, irama, tempat asal dari
rangsangan atau juga penghantar yang dapat menyebabkan
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perubahan pada urutan normal aktivasi atrium dan juga
vertikel [2].

Penyakit Aritmia biasanya dapat dideteksi oleh sinyal
(EKG) dengan membaca rekaman aktivitas jantung.
Aktivitas tersebut dapat terjadi saat suatu otot berkontraksi.
Kontraksi tersebut dapat menyebebkan perubahan listrik di
dalam jantung yang biasa disebut depolarisasi. EKG
merupakan rekaman aktivitas elektrik sebuah jantung [2].
Seiring dengan berjalannya zaman, banyak alat teknologi
yang dibuat agar dapat membantu mengidentifikasi sinyal
EKG. Hal tersebut dimanfaatkan oleh para dokter atau
tenaga medis bertujuan untuk menganalisis aktivitas
jantung yang abnormal, berharap agar mendapatkan hasil
yang akurat dan optimal dengan waktu yang seefektif

mungkin.

Pada tugas akhir ini merancang sebuah sistem untuk
mendeteksi adanya penyakit aritmia pada jantungseseorang
menggunakan algoritma Jaringan Saraf Tiruan (JST)
dengan memanfaatkan metode Interpolasi linier. Penelitian
ini dilakukan untuk mengklasifikasi sinyal EKG dengan
menguji sistem menggunakan beberapa hyperparameter.
Pengujian sistem dengan berbagai hyperparameter
bertujuan untuk mendapatkan parameter terbaik sehingga
hasil klasifikasi sinyal EKG yang didapatkan akurat.

IL. KAJIAN TEORI

A. Jantung

Jantung merupakan salah satu organ penting dalam
tubuh manusia yang berfungsi untuk memompa darah
keseluruh tubuh. Anatomi dasar jantung terdiri dari atrium
kanan, atrium kiri, ventrikel kanan, dan ventrikel Kkiri.
Didalam jantung terdapat sel-sel yang menghasilkan impuls-
impuls listrik yang berfungsi untuk memompa darah dengan

bantuan otot-otot jantung.

B. Elektrokardiogram

Elektrokardiogram (EKG) adalah rekaman sinyal
biomedis yang ditimbulkan oleh aktivitas sel listrik otot
jantung pada saat jantung berkontraksi [3]. Sinyal EKG
memiliki bagian-bagian yang terdiri dari tiga gelombang,
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yaitu gelombang P, gelombang QRS
kompleks), dan gelombang T [4].

(gelombang

C. Aritmia

Aritmia adalah salah satu penyakit kelainan pada irama
jantung manusia. Aritmia merupakan suatu kelainan dalam
kecepatan, irama, tempat asal rangsangan atau gangguan
pengahantar yang dapat menyebabkan perubahan dalam
urutan normal aktivasi atrium dan vertikel [5]. Pada umunya
penyakit aritmia terdiri atas dua kelompok besar, yaitu
bradiaritmia yang dicirikan dengan laju jantung yang terlalu
lambat (kurang dari 60 kali permenit) dan takiaritmia yang
dicirikan dengan laju jantung terlalu cepat (lebih dari 100
kali permenit) [6].

D. Jaringan Saraf Tiruan (JST)

Jaringan Saraf Tiruan (JST) merupakan suatu sistem
pemrosesan informasi yang mempunyai karakteristik
menyerupai jaringan syaraf biologis (JSB) Jaringan Saraf
Tiruan tercipta sebagai suatu generalisasi model matematis
dari pemahaman manusia [7]. JST mencoba meniru neural
network yang membentuk otak manusia sehingga komputer
akan memiliki pilihan untuk memahami berbagai hal dan
membuat keputusan dengan cara yang mirip manusia.
Algoritma JST  dirancang dengan  menggunakan
pemrograman komputer untuk berperilaku seperti sel-sel
otak yang saling berhubungan [8].
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E. Confusion Matrix

confusion matrix merupakan suatu langkah yang baik
agar mendapatkan hasil yang terbaik. Confusion matrix
sendiri pada dasarnya memberikan informasi dari hasil
perbandingan antara hasil klasifikasi sistem yang kita buat
dengan hasil yang sebenarnya dalam bentuk tabel matriks

[9].
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CONFUSION MATRIX
1. Akurasi

Akurasi merupakan tingkat kedekatan antara nilai yang
diprediksikan dengan nilai sebenarnya. Akurasi dapat
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dikatakan sebagai suatu rasio prediksi yang benar
(positif dan negatif) terhadap keseluruhan datanya.
Akurasi sendiri dapat memberitahu seberapa akurat
sistem yang sebelumnya telah dirancang didalam
pengklasifikasian [10] [11]. Untuk menghitung akurasi
dapat menggunakan rumus (2.1)

TP+TN

Akurasi = ——— (2.1
TP+TN+FP+FN

2. Presisi

Presisi merupakan suatu rasio prediksi perbandingan
antara benar (positif) dengan seluruh hasil prediksi
positif lainnya (benar dan salah). Presisi sendiri dapat
memberitahu keakuratan antara sebuah data yang
diminta dengan hasil yang diprediksikan oleh sistem
[11]. Untuk menghitung presisi bisa menggunakan
persamaan (2.2)

Presisi =

TP+FP (22)

3. Recall
Recall merupakan suatu rasio perbandingan antara
prediksi benar (positif) dengan prediksi benar (positif)
dan salah (negatif). Recall sendiri dapat memberitahu
keberhasil suatu sistem ketika sebuah informasi
ditemukan lagi. Untuk mendapatkan nilai Recall dapat
menggunakan persamaan (2.3) [11].

Recall = (2.3)

TP+FN
4. Fl-score

Perhitungan nilai Fl-score dapat digunakan untuk
membuat nilai recall yang tinggi dan nilai precision
yang rendah atau sebaliknya dapat seimbang. Untuk
mendapatkan nilai FI-score bisa menggunakan

persamaan (2.4).
recallxpresisi

f—1score =2X————— (24
recall+presisi
5. Loss
Loss merupakan ketidaktepatan sistem untuk

mendeteksi input, sehingga output yang dihasilkan
tidak sesuai dengan yang diharapkan. Untuk
mengetahui nilai /oss dapat dilakukan perhitungan

dengan persamaan (2.5) [12] .

FP+FN

loss = ————
TP+TN+FP+FN

(2.5)

F. Interpolasi linier

Interpolasi linier merupakan suatu teknik menentukan
nilai fungsi dari setiap titik perantara ketika nilai dari dua
titik yang berdekatan diketahui. Interpolasi linier pada
dasarnya adalah estimasi nilai yang tidak diketahui yang
berada dalam dua nilai yang diketahui. Interpolasi linier
digunakan dalam berbagai disiplin ilmu seperti statistik,
ekonomi, penentuan harga, dll. Digunakan untuk
mengisi kesenjangan dalam data statistik demi
kelangsunganinformasi [13].

G. Optimzer

Optimizer suatu fungsi yang digunakan bertujuan
meminimalkan error dan meningkatkan proses performansi
pada suatu sistem [14]. Pada tugas akhir ini menggunakan
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tiga optimizer yaitu: Stochastic Gradient Descent (SGD),
Root Mean Square Propagation (RMSprop), dan Adaptive
Moment Estimation (Adam).

III. METODE

A. Perancangan sistem

Sistem yang dirancang nantinya akan digunakan pada
klasifikasi sinyal EKG ke dalam dua kelas, yaitu penderita
aritmia dan jantung normal . Namun pada tugas akhir ini
data yang didapat sudah berbentuk tabular dan disimpan
dalam bentuk csv.”. Sistem yang dirancang menggunakan
algoritma Jaringan Saraf Tiruan (JST) dengan metode
interpolasi linier. Gambaran umum sistem diilustrasikan
dengan blok diagram pada Gambar 3.1
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Aritmia Normal

GAMBAR 3.1
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1. Dataset
Pada tugas akhir ini menggunakan dataset yang
diambil dari situs web DataHub.io. Data yang diambil
dari web tersebut memiliki data penderita aritmia dan
normal yang nantinya akan digunakan pada penelitian
ini. Data tersebut sudah berbentuk dalam tabel atau
tabular. Hasil rekaman data akan disimpan dalam
format ‘.csv’. Total data tersebut berjumlah 453 data.
Terbagi menjadi 245 data jantung normal dan 207 data
penderita aritmia. Dataset tersebut terbagi menjadi data
uji dan data latih, yaitu 80% data latih dan 20% data
uji. Pada Gambar 3.2 merupakan contoh dataset yang
digunakan.
2. Preprocessing
Tahap ini yaitu pre processing yang merupakan
proses awal dimana sebelum data dimasukan ke
sistem, proses ini bertujuan agar dapat meningkatkan
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dan memperbaiki kualitas data agar data tersebut dapat
mengembangkan perfomansi sistem.

Hasil yang didapat pada tahap pre processing dari
453 setelah dilakukan drop data, drop kolom dan
mengubah data menjadi binary classification hanya 68
data saja yang bisa digunakan, dikarenakan data lainnya
bernilai null atau tidak bisa digunakan.

3. Interpolasi linier

Pada tahap ini menggunakan metode Interpolasi
linier bertujuan untuk menambah data yang sebelumnya
tidak bisadigunakan atau null. Penggunaan metode ini
bertujuan agar semua data bisa dipakai dengan harapan
mendapatkan hasil akurasi yang maksimal. Nantinya
penulis akan melakukan pengujian perbandingan antara
data asli dengan data yang sudah dilakukan Interpolasi

linier pada bab 4 nanti.

4.  Kilasifikasi JST
Gambar 3.2 merupakan klasifikasi JST
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Pada Gambar 3.2 merupakan rancangan arsitektur
JST. Dapat dilihat arsitektur tersebut terdiri dari input
layer, hidden layer, dan output layer. Pada bagian input
layer memiliki neuron berjumlah n data, data tersebut
merupakan inputan data yang sebelumnya sudah di pre-
processing. Pada bagian hidden layer ini memiliki tiga
hidden layer. Pada hidden layer pertama memiliki neuron
yang berjumlah 32, hidden layer kedua memiliki neuron
yang berjumlah 16, dan untuk hidden layer yang ketiga
memiliki neuron dengan jumlah 8. Parameter yang
digunakan pada setiap hidden layer ini memakai fungsi
aktivasi yaitu Rectified LinearUnit (ReLU). Pada hidden
layer juga dilakukan proses dropout layer untuk
mengantisipasi masalah overfitting. Pada bagian output
layer ini memiliki neuron yang berjumlah 2 yaitu aritmia
dan normal. Pada tugas akhir ini keluaran yang ingin
dicapai yaitu aritmia dan normal pada pengklasifikasian
JST ini. Oleh sebab itu digunakan binary_crossentropy
untuk loss function pada proses learning dan fungsi
aktivasi yaitu sigmoid pada bagian output layer.
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B. Klasifikasi JST

Parameter yang digunakan untuk menguji sistem pada
Tugas Akhir ini diantarnya adalah :

1. Pengaruh pemakaian optimizer Adam, RMSprop
dan SGD pada tahapan pre processing.

2. Pengaruh nilai Learning Rate terhadap akurasi,
nilai Learning Rate yang digunakan yaitu 0,01,
0,001, dan 0,0001.

3. Pengaruh nilai Batch size terhadap akurasi,
nilai Batch size yang digunakan yaitu 32,64, dan
128.

4.  Untuk nilai Epoch yang digunakan yaitu
100,500.

5  Pengaruh penggunaan Interpolasi linier pada
tahapan pre-processing.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Skenario Pengujian

Pada tugas akhir ini dilakukan pengujian untuk
mengukur parameter performansi sistem. Untuk skenario
pengujian, dilakukan pengujian pengaruh menambahkan
pre-processing Interpolasi linier. Dalam skenario pengujian
dilakukan pengujian terhadap empat hyperparameter yaitu
skenario pengujian epoch, skenario learning rate, skenario
batch size dan skenario optimizer. Parameter terbaik dari
skenario sebelumnya akan digunakan pada skenario
selanjutnya kemudian hasil terbaik dari setiap skenario
tersebut akan digunakan sebagai parameter tetap pada
pengujian akhir. Pada pengujian akhir menggunakan
parameter terbaik tersebut, hasilnya akan dibandingkan
dengan hasil ketika tidak melakukan pre-processing terlebih
dahulu. Dataset terbagi menjadi 80% data latih dan 20%
data uji. Dari hasil pengujian nantinya akan mendapatkan
hasil analisis terhadap pengaruh dan peningkatan yang

1. Hasil yang didapat ketika menggunakan dataset asli
Berdasarkan data hasil pengujian yang telah
mendapatkan parameter terbaik yaitu dengan
menggunakan data sebagai berikut :

1.  Epoch 2500
2. Learning Rate :0.01
3. Batch Size ;64

4. Optimizer : Adam
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Hasil yang didapat ketika menggunakan

parameter terbaik berdasarkan hasil uji coba mendapatkan
nilai akurasi sebesar 87.04% dan validasi akurasi sebesar
8571% dengan nilai validasi loss sebesar 0.4227.

2. Hasil yang didapat ketika Menggunakan Dataset
Hasil Interpolasi linier

Pada pengujian ini akan dilakukan preprocesing
terlebih dahulu menggunakan Interpolasi linier guna
untuk membandingkan dengan pengujian sebelumnya.

Berdasarkan data hasil pengujian yang telah

mendapatkan ~ parameter terbaik  yaitu  dengan
menggunakan data sebagai berikut :

a. Epoch : 500

b. Learning Rate :0.001

c. Batch Size 232

d. Optimizer : Adam
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Hasil yang didapat ketika menggunakan parameter
terbaik berdasarkan hasil uji coba mendapatkan nilai akurasi
sebesar 0.7341 dan validasi akurasi sebesar 0.6813 dengan
nilai validasi loss sebesar 0.6203.
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B. Hasil dan analisis

Pada tugas akhir ini kesimpulan yang diperoleh
dari hasil uji coba yang telah dilakukan dengan
membandingkan hasil ketika melakukan Interpolasi linier
terlebih dahulu ternyata tidak terlalu berpengaruh terhadap
nilai akurasi yang didapat. Dilakukan uji coba dalam
melakukan perubahan terhadap hyperparameter yang
digunakan yang kemudian akan diseleksi dan
menggunakan parameter dengan akurasi tertinggi. Pada
hasil yang diperoleh bisa dilihat pada uji coba dengan
tidak menggunakan Interpolasi linier terlebih dahulu
mendapatkan angka akurasi yang cukup tinggi, bisa dilihat
pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 dengan angka validasi
sebesar 0,8571, dan juga validasi loss 0,4227 membuktikan
bahwa wuji coba deteksi penyakit aritmia tanpa
menggunakanInterpolasi linier itu dapat digunakan.

Pada hasil uji coba dengan melakukan pre-
processing terlebih dahulu menggunakan Interpolasi linier
mendapatkan angka akurasi yang cukup jauh dibandingkan
dengan tidak melakukannya. Tetapi terdapat perbedaan
pada hasil yang ada, seperti yang dapat dilihat pada
Gambar 4.5 dan Gambar 4.6 walaupun angka validasi
akurasi sebesar 0,6813 dan angka wvalidasi loss
menunjukkan hasil yang tidak jauh berbeda yaitu hanya
0,6203 pada grafik terlihat terdapat perbedaan yaitu ketika
tidak menggunakan Interpolasi linier grafik terlihat
stagnan dikarenakan sedikitnya data yang diuji, tetapi
ketika menggunakan Interpolasi linier grafik terlihat
berkembang dibandingkan tidak menggunakan Interpolasi
linier. Itu dikarenakan Interpolasi linier berhasil mengisi
kekosangan data yang null sehingga dataset dapat
digunakan. Hal ini membuktikan bahwa kualitas data
berhasil meningkatkan kualitas grafiknya dengan
melakukan preprocessing menggunakan Interpolasi linier.

V. KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Hasil yang didapat pada tugas akhir ini memiliki nilai
akurasi yang berbeda antara melakukan Interpolasi linier
terlebih dahulu dengan tidak menggunakannya. Tetapi
seperti yang dapat dilihat dari hasil grafik ketika

menggunakan Interpolasi linier terlihat menjadi lebih
berkembang atau tidak stagnan. Hasil yang didapat dari
sistem ini memiliki akurasi yang cukup jauh dengan angka
akurasi tertinggi saat tidak menggunakan Interpolasi linier
adalah 0,8571 dan ketika menggunakan Interpolasi linier
akurasi tertinggi yang didapat adalah 0,6813. Hal ini
membuktikan bahwa sistem ini berhasil
mengklasifikasikan penyakit aritmia ke dalam dua kelas
yaitu normal, dan aritmia menggunakan algoritma
Jaringan Saraf Tiruan (JST)dan metode Interpolasi linier
berhasil menambah kekosongan data yang nul serta
menggunakan beberapa model dan skenario pengujian.
Dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.Sistem yang telah dibuat pada tugas akhir ini
berhasil mengklasifikasikan penyakit aritmia ke
dalam dua kelas yaitu normal, dan aritmia.

2.Interpolasi linier berhasil mengisi kekosongan
data sehingga data dapat digunakan dan
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(2]

(3]

(4]

(8]

berdampakpada grafik yang berkembang.
3.Pada model pengujian tanpa pre-processing
Interpolasi linier mendapatkan skenario terbaik
dengan menggunakan hyperparameter epoch
500, learning rate 0,01, batch size 64 dan
optimizer adam. Nilai validasi akurasi yang
diperoleh memiliki nilai 0,8571 dan nilai
validasi loss0,4227.

4.Untuk model pengujian menggunakan pre-
processing Interpolasi linier mendapatkan
skenario  terbaik  dengan  menggunakan
hyperparameter epoch 500, learning rate 0,001,
batch size 32 dan optimizer adam. Nilai validasi
akurasi yang diperoleh memiliki nilai 0,6813
dan nilai validasi loss 0,6203.
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