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Abstrak — Jantung merupakan organ vital manusia yang
memiliki fungsi untuk memompa darah ke seluruh tubuh. Salah
satu penyakit umum pada jantung yang terjadi pada manusia
yaitu Aritmia. Aritmia jantung atau biasa dikenal dengan irama
jantung abnormal adalah penyakit kelainan pola irama
jantung. Aritmia menyebabkan jantung tidak mampu bekerja
secara maksimal sehingga bisa menyebabkan sakit dan nyeri
pada dada dikarenakan irama yang tidak menentu. Pada
penelitian sebelumnya, deteksi Aritmia telah berhasil dilakukan
dengan menggunakan metode Klasifikasi ANN. Namun
demikian, proses training data dengan metode ANN
membutuhkan waktu yang lama. Untuk mengatasi hal tersebut,
DNN dikenalkan sebagai salah satu metode Klasifikasi yang
menawarkan akurasi yang tinggi dengan waktu proses training
yang lebih singkat. Pada penelitian ini dirancang suatu sistem
deteksi Aritmia dengan menggunakan pengembangan
algoritma Deep Neural Network (DNN) yang mendukung
peningkatan akurasi Kklasifikasi Aritmia dengan
mengklasifikasikan sinyal EKG. Pada penelitian ini
menggunakan dataset dari DataHub.io dengan jumlah 444 data.
Pada Tugas Akhir ini, dataset yang didapat dari DataHub.io
dibagi kedalam dua kelas yaitu Aritmia dan Tidak Aritmia.
Kemudian akan dilakukan beberapa skenario pengujian guna
mencari hyperparameter terbaik. Validasi akurasi terbaik yang
didapat sebesar 71,91% dan validasi loss sebesar 0.6647.

Kata kunci—Aritmia, Deep Neural Network (DNN),
Elektrokardiogram (EKG)
I. PENDAHULUAN

Di zaman yang sudah serba modern seperti saat ini,
teknologi banyak mengambil peran dalam hal perkembangan
di dunia khususnya di bidang medis. Masyarakat pun mulai
memikirkan bahwa kesehatan adalah suatu hal yang harus
diperhatikan. Menurut World Health Organization (WHO)
penyakit jantung menjadi penyakit penyebab kematian
nomor 1 dunia dan di tahun 2016 diperkirakan orang yang
meninggal akibat penyakit jantung mencapai 17,9 juta jiwa
[1]. Jumlah penduduk di Indonesia yang mengalami penyakit
jantung mencapai 20 juta atau sekitar 10% dari jumlah
keseluruhan penduduk [2]. Salah satu jenis penyakit jantung
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yaitu Aritmia. Aritmia ditandai dengan adanya pola irama
jantung yang berdetak tidak normal [3]. Gejala- gejala aritmia
jantung sangat bervariasi seperti berdebar-debar, nyeri dada
saat beraktivitas, sesak nafas,dan mudah lelah [4]. Cara
termudah untuk memantau kinerja detak jantung Aritmia
seseorang adalah melalui sinyal EKG yang mampu membaca
aktivitas yang dihasilkan oleh sistem kelistrikan jantung.
Seorang ahli jantung menilai rekaman sinyal EKG dari
bentuk gelombang, durasi, orientasi sinyal, dan irama sinyal
[5]. Metode paling umum yang sering digunakan untuk
mendeteksi Aritmia adalah dengan menggunakan metode
Artificial Neural Network (ANN) [2], sedangkan penerapan
metode Deep Neural Network (DNN) untuk mendeteksi
Aritmia masih sedikit [6]. Perbedaan yang cukup mencolok
antara ANN dan DNN adalah pada ANN setiap node nya
terpisah satu sama lain sedangkan pada DNN node-node yang
ada tersebut saling terhubung. Hal ini membuat DNN
menjadi lebih hemat dalam daya komputasi training jika
dibandingkan ANN.

Oleh karena itu, pemilihan algoritma klasifikasi yang
tepat sangat penting untuk dilakukan. Oleh karena itu,
pemilihan algoritma klasifikasi yang tepat sangat penting
untuk dilakukan. Maka dari itu, penelitian ini mengusulkan
Deep Neural Network (DNN) sebagai algoritma klasifikasi
untuk mendeteksi dan menganalisis Aritmia dengan data
sinyal EKG. Dari data yang diperoleh dianalisis bagaimana
kinerja dari sistem deteksi ini bekerja. Beberapa penelitian
medis yang menganalisis data sinyal EKG dengan
menggunakan Deep Neural Network (DNN) juga telah
mencapai hasil yang menjanjikan. Metode deteksi Aritmia
yang menggunakan algoritma Deep Neural Network (DNN)
ini nantinya diintegrasikan dengan data sinyal EKG yang
diperoleh dari DataHub.io [2]. Adapun tujuan dari Tugas
Akhir ini adalah merancang sistem deteksi Aritmia dengan
menggunakan algoritma Deep Neural Network (DNN) serta
menganalisis performansi sistem deteksi Aritmia, dan
mencari komposisi ciri yang sesuai untuk sistem deteksi
Aritmia dengan menggunakan algoritma Deep Neural
Network (DNN).
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1I. KAIJIAN TEORI

A. Aritmia

Aritmia jantung yang didefinisikan sebagai irama
jantung yang tidak normal adalah masalah umum dalam
kardiologi yang berpotensi mengancam jiwa seseorang.
Sistem listrik jantung terdiri atas generator listrik alami yaitu
nodus sinoatrial (SA) dan jaringan konduksi listrik dari
atrium ke ventrikel yang menyebabkan gangguan pada
pembentukan dan penjalaran impuls listrik irama jantung
disebut aritmia [6]. Pada dasarnya penyakit aritmia terdiri
dari dua kelompok besar, yaitu bradikardia yang ditandai
dengan laju jantung yang terlalu lambat (kurang dari 60 kali
permenit) dan takikardia yang ditandai dengan laju jantung
terlalu cepat (lebih dari 100 kali permenit). Gejala-gejala
aritmia jantung sangat bervariasi seperti berdebar-debar
(palpitasi), nyeri dada saat beraktivitas, sesak nafas, mudah
lelah, sinkop bahkan sampai gejala tromboemboli [8]. Tidak
seluruh bagian rekaman EKG memiliki arti klinis dalam
penafsirannya. Hanya bagian — bagian tertentu yang dipakai
sebagai dasar penentuan suatu kondisi jantung. Puncak P
disebabkan karena depolarisasi atrium. Q, R, dan S
membentuk bersama — sama kompleks QRS, dan ini adalah
hasil dari depolarisasi ventrikel. Setelah kompleks QRS,
menyusul puncak T yang merupakan repolarisasi ventrikel

[5]

B. Elektrokardiogram

EKG merupakan salah satu sinyal biomedis yang paling
dikenal dan paling sering digunakan dalam bidang
kedokteran. Dalam definisi dasarnya, EKG adalah
representasi listrik dari aktivitas kontraktil jantung, dan dapat
direckam dengan cukup mudah dengan menggunakan
elektroda permukaan pada tungkai atau dada pasien [2].
Elektrokardiogram dilakukan dengan memakai mesin
pendeteksi  impuls  listrik  jantung yang  disebut
Elektrokardiograf. Cara menggunakan sinyal EKG adalah
dengan mengumpulkan informasi di 12 area jantung yang
berbeda serta menempatkan 10 elektroda di dada atau
anggota tubuh pasien. Secara garis besar, catatan rekaman
sampel aktivitas jantung sinyal EKG bisa memakan durasi
yang lama (beberapa jam atau hari) untuk mendeteksi dan
menganalisis Aritmia. Oleh karena itu, sistem diagnosis
berbantuan komputer (CAD) yang sepenuhnya otomatis
dengan akurasi tinggi dapat menjadi solusi yang layak dan
bahkan penting untuk membantu para ahli klinis selama
proses analisis [10].

C. Deep Neural Network (DNN)

Deep Neural Networks adalah neural networks yang
memiliki tingkat kompleksitas tertentu dan mempunyai lebih
dari dua layers. Subset ini menggunakan mathematical
modeling untuk memproses data melalui cara-cara kompleks.
Belakangan ini, algoritma Deep Neural Network (DNN)
menjadi fokus penelitian di berbagai bidang, termasuk medis
dan kesehatan, yang mana identifikasi dini gangguan pada
sinyal elektrokardiogram (EKG) sangat amat membantu
untuk manajemen kesehatan. Untuk mendiagnosis Aritmia
dari sinyal EKG yang direkam, perangkat CADS saat ini
memanfaatkan DNN untuk mengurangi biaya pengawasan
jantung yang konstan dan meningkatkan akurasi prediksi
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[14]. Model arsitektur algoritma DNN dapat di lihat pada
Gambar 2.
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GAMBAR 2.
Model Arsitektur Algoritma DNN [14]

Algoritma DNN telah banyak digunakan dalam
pengaplikasiannya, seperti Klasifikasi, Pemrosesan Bahasa
hingga Pemahaman Citra. DNN mencoba untuk
mengaplikasikan neural network yang menyusun otak
manusia sehingga sistem tersebut memiliki banyak pilihan
untuk mengerti dan memahami berbagai hal yang akan
membuat keputusan mirip dengan manusia. Algoritma ini
memiliki fungsi yang memetakan input ke output melalui
urutan lapisan. Dapat dilihat pada Gambar 2.6,

DNN memiliki 3 lapisan layer , diantaranya :

1. Input layer adalah layer awal yang terdiri dari beberapa
neuron, pada penelitian ini sesuai dengan banyaknya
parameter pada dataset. Input layer adalah tempat masuknya
data kedalam system yang selanjutnya diproses oleh neuron
yang ada di layer selanjutnya.

2. Hidden layer adalah layer tersembunyi yang terdiri dari
beberapa neuron yang menerima data dari layer sebelumnya,
di mana data diproses untuk menghasilkan output neuron
melalui activation function.

3. Output layer adalah layer akhir yang terdiri dari neuron
untuk menerima data dari layer sebelumnya, yang akan
menghasilkan output system. DNN membaca input dan
menghitung jumlah input yang dibobotkan dan ditambahkan
dengan bias. Perhitungan ini dicontohkan dalam bentuk
fungsi 1. sebaﬁgai berikut

doty = Eﬁ.rj,l': + by

i

h = a({iuta] = max(0, dot,) (1)

Dimana i adalah node pada input layer, j adalah node
pada hidden layer, n adalah jumlah neuron pada masing-
masing lapisan, adalah nilai weight pada masing-masing
koneksi antar neuron, adalah nilai input dari masing-masing
neuron atau nilai terusan dari neuron sebelumnya, b adalah
bias pada masing-masing neuron, sedangkan h adalah output
dari node pada hidden layer. Dalam hal ini, input akan
diteruskan dengan fungsi 2.1 menuju layer-layer selanjutnya
yaitu hidden layer hingga output layer yang selanjutnya hasil
prediksi output akan dibandingkan dengan target sehingga
akan menghasilkan nilai error dari suatu output. Nilai error
tersebutlah yang digunakan untuk mengukur seberapa akurat
performa dari algoritma Deep Neural Network yang
dibangun dalam melakukan prediksi terhadap target.

III. METODE

Penelitian ini dirancang untuk mengetahui bahwasanya
seseorang dapat dikategorikan mengalami Aritmia atau tidak
Aritmia, dapat dilihat pada Gambar 3. Perancangan sistem
secara lengkap pada penelitian ini, diilustrasikan pada blok
diagram sistem yang ditunjukkan.
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GAMBAR 3.
Blok Diagram Sistem

Pada penelitian Tugas Akhir ini menggunakan algoritma
Deep Neural Netwok (DNN) sebagai klasifikasi untuk
mendeteksi Aritmia. Langkah pertama yaitu menginput data.
Data yang diinput merupakan dataset yang telah didapat dari
DataHub.io, yang selanjutnya sudah berbentuk tabel dan
tersimpan dalam file “csv.”. Setelah data berhasil diinput,
maka selanjutnya akan dilakukan tahap pre-processing.
Tahap ini merupakan tahap yang cukup menentukan untuk
keberhasilan sistem karena data yang sebelumnya telah
dimasukan kemudian diproses dalam beberapa tahapan
dengan tujuan agar mendapatkan data yang terbaik untuk
dapat diproses dengan baik pada tahap selanjutnya. Tahap
selanjutnya yaitu klasifikasi yang mana pada proses ini
terjadi pengenalan objek untuk diklasifikasi menjadi dua
kelas yang telah ditentukan yaitu Aritmia dan tidak Aritmia.

A. Akuisisi Data

Pada Tugas Akhir ini, data yang diambil dari web tersebut
memiliki data penderita Aritmia dan tidak Aritmia yang
nantinya akan digunakan pada penelitian ini. Data tersebut
sudah dalam format tabel. Selanjutnya hasil rekaman data
disimpan dalam format ,,.csv*. Dataset ini terbagi menjadi
dua kelompok, data training dan data testing, yang mana 80%
nya adalah data training dan sisa 20% nya data testing. Dapat
dilihat pada Gambar 3.2 terdapat 3 label warna yang terdiri
dari merah, biru, dan hijau. Warna merah untuk data
pengujian 1, Warna biru untuk pengujian 2, sedangkan warna
hijau untuk pengujian 3.

GAMBAR 3.1
Visualisasi Dataset “csv.”

B. Pre-Processing

Pre-Processing merupakan proses awal dimana sebelum
data dimasukan ke sistem. Proses ini dilakukan dengan tujuan
supaya meningkatkan dan memperbaiki kualitas data agar
data tersebut dapat mengembangkan dan menjalankan
perfomansi sistem. Apabila suatu data yang akan dipakai
tidak dilakukan Pre- Processing, maka yang terjadi pada
tahap selanjutnya adalah akan sulit untuk mengolah data
tersebut sehingga tidak dapat membuahkan hasil yang
maksimal. Adapun fokus yang akan digunakan pada Pre-
Processing penelitian ini yaitu: Drop Data, Drop Kolom, lalu
selanjutnya Mengubah Dataset menjadi binary classification.
Tujuan dilakukannya drop data yaitu menghilangkan data
yang memiliki nilai null, lalu kemudian untuk drop kolom
bertujuan untuk menghilangakan kolom yang tidak
dibutuhkan, dan terakhir untuk mengubah class dataset
menjadi binary classification yaitu mengubah sebuah
kategori menjadi 0 dan 1, dengan O sebagai tanda untuk orang
yang tidak terjangkit Aritmia dan 1 menandakan sebagai
orang yang terkena Aritmia. Kemudian setelah hasil yang
didapat pada Pre-Processing dari 453 data, setelah dilakukan
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drop data, drop kolom dan mengubah data menjadi binary
classification hanya 444 data saja yang bisa digunakan karena
data lainnya bernilai null dan tidak dapat digunakan.

C. Klasifikasi dan Rancangan Struktur DNN

Pada penelitian Tugas Akhir ini menggunakan algoritma
Deep Neural Network karena dianggap efektif untuk
mendeteksi ritme yang berbeda dari dataset EKG. Penelitian
ini juga memakai metode Deep Learning yang menggunakan
kombinasi lapisan data yang berbeda. Untuk konfigurasi
DNN pada penelitian ini memakai DNN satu dimensi (1D-
CNN) karena struktur satu dimensi dari sinyal EKG[15].
Model DNN satu dimensi memiliki kemampuan yang sangat
baik untuk mempelajari pembedaan fitur dari input mentah
saat menerapkan konvolusi 1D. Model DNN satu dimensi
lebih fleksibel dibandingkan dengan model yang lainnya[ 14].
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GAMBAR 3.1
Tlustrasi Arsitektur Rancangan Model DNN [13]

Arsitektur Rancangan Model DNN dapat di lihat pada
gambar 3.3. Bisa diamati 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 telah di pre-processing. Di
bagian hidden layer mempunyai tiga hidden layer. Pada
hidden layer pertama mempunyai 32 jumlah neuron, hidden
layer kedua mempunyai 16 jumlah neuron, dan untuk hidden
layer yang ketiga mempunyai 8 jumlah neuron. Untuk
mencari tahu konfigurasi arsitektur yang memberikan
performa maksimal, digunakanlah architecture ablation
dimana kita mencoba mengganti-ganti bagian (layer/neuron)
neural network[16]. Parameter yang digunakan di setiap
hidden layer dengan menggunakan fungsi aktivasi yaitu
Rectified Linear Unit (ReLU). Di hidden layer juga dilakukan
proses dropout layer untuk mengantisipasi masalah
overfitting. Selanjutnya pada bagian output layer mempunyai
neuron yang berjumlah 2 kelas yaitu dengan klasifikasi
aritmia dan tidak aritmia. Pada penelitian Tugas Akhir ini,
output atau hasil yang ingin dicapai yaitu aritmia dan tidak
aritmia pada model DNN ini. Oleh karena itu, digunakanlah
binary_crossentropy untuk loss function pada proses learning
dan fungsi aktivasi yaitu sigmoid pada bagian output layer
karena terdapat 2 jumlah kelas.

IVv. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah didapatkan pada pengujian
Tugas Akhir ini memiliki nilai akurasi yang tidak berbeda
jauh di setiap pengujian hyperparameter. Pengujian ini
mendapatkan nilai akurasi tertinggi sebesar 71,91%. Maka
dengan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa sistem deteksi
ini sudah baik namun belum optimal untuk merancang dan
mengklasifikasikan penyakit aritmia ke dalam dua kelas yaitu
Aritmia dan Tidak Aritmia. Pada pengujian ini mendapatkan
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skenario terbaik dengan menggunakan hyperparameter
epoch 100 dan 500, learning rate 0,01, 0,001, dan 0,0001,
batch size 32, 64, dan 128 dengan menggunakan optimizer
adam.
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