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Abstrak

Denoising adalah cara dalam menghilangkan noise yang ada pada sinyal elektrodiagram,
sehingga gelombang yang ada pada elektrodiagram dapat dianalisis dengan menggunakan mesin
untuk mendapatkan prediksi penyakit jantung yang diderita. Beberapa penelitian yang telah
menganalisis sinyal elektrodiagram mengusulkan metode denoising dengan menggunakan
Discrete Wavelet Transform, karena metode ini memberikan solusi kualitas yang lebih baik
dibandingkan dengan metode denoising lainnya. Penelitian ini akan bertujuan melakukan
denoising dengan menggunakan metode Discrete Wavelet Transform serta membandingkan
performa dari wavelet family yang terdapat pada metode tersebut dengan persamaan evaluasi
Signal-to-Noise Rasio. Data yang digunakan adalah data pasien yang memiliki diagnosis
Venticular Tachycardia yang diambil dari data MITB. Penelitian memberikan hasil dan gambaran
hasil denoising untuk setiap wavelet family yang ada pada Discrete Wavelet Transform.
Berdasarkan hasil evaluasi Signal-to-Noise Rasio bahwa sym6 dan db6 memberikan perfoma
yang lebih baik dibandingkan dengan wavelet family yang lainnya, karena kedua wavelet ini
memiliki nilai yang lebih tinggi.

Kata kunci: Denoising, Elektrodiagram, DWT, SNR, Performa

Abstract

Denoising is a way to remove noise in the electrodiagram signal, so that the waves on the
electrodiagram can be analyzed using a machine to get a prediction of heart disease. Several
studies that have analyzed the electrodiagram signal have proposed a denoising method using
Discrete Wavelet Transform, because this method provides a better quality solution than other
denoising methods. This study aims to denoise using the Discrete Wavelet Transform method and
compare the performance of the wavelet family contained in this method with the Signal-to-Noise
Ratio evaluation equation. The data used is data on patients who have a diagnosis of Venticular
Tachycardia taken from MITB data. The research provides results and descriptions of denoising
results for each wavelet family in the Discrete Wavelet Transform. Based on the results of the
evaluation of the Signal-to-Noise Ratio that sym6 and db6 provide better performance than other
wavelet families, because these two wavelets have higher values
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1. PENDAHULUAN

Elektrokardiogram (EKG) merupakan sinyal yang menggambarkan irama jantung dalam
mendiagonisis dan mengetahui kondisi kesehatan jantung seseorang[l1], [2]. Namun dalam
melakukan analisis EKG sering ditemui noise, sehingga sulit untuk mendapatkan hasil diagnosis
yang baik, karena EKG dianggap sebagai sinyal biosignals non-stasioner yang membutuhkan
proses denoising[3]. EKG terdiri atas gelombang P, gelombang QRS komplek dan gelombang
T[4], dimana sebelum dilakukan denoising, gelombang ini tidak dapat terlihat jelas karena masih
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terdapat banyak noise pada EKG, sehingga menyulitkan bagi para peneliti untuk melakukan
analisis dalam mendeteksi dan memprediksi penyakit jantung. Noise berasal dari berbagai sumber
seperti interferensi pada jalur listrik, aktivitas otot dan akibat dari gerakan organ tubuh lainnya[5].
Denoising adalah cara untuk menghilangkan noise yang terdapat pada sinyal EKG yang tersebar
pada rentang dan frekuensi yang sama[6]. Dalam beberapa penelitian [7],[8],[9].[10] yang telah
melakukan pengujian untuk penyakit jantung, terdapat kegiatan preprocessing, dimana dalam
proses ini salah satu kegiatannya adalah untuk menghilangkan noise pada EKG. Dengan adanya
denoising, maka dataset EKG yang digunakan untuk menerapkan model yang dikembangkan oleh
peneliti dapat dilakukan, sehingga mendapatkan nilai akurasi terbaik.

Dalam beberapa literature banyak pendekatan yang telah diusulkan untuk menghilangkan
noise pada sinyal EKG. Dalam studi yang dilakukan oleh D. Zhang, dkk [11] menggunakan
metode Discrete Wavelet Transform (DWT) dengan 5 data pasien yang open akses dari MIT-BIH
database, dan menyatakan metode ini dapat meningkatkan kualitas dari sinyal EKG dibandingkan
dengan metode yang lain berdasarkan evaluasi dari Signal-to-noise (SNR), sedangkan S.
Mandala, dkk [12] mengeksplor DWT dengan 5 data pasien untuk menghilangkan noise yang ada
pada EKG sinyal dan memberikan hasil bahwa DWT metode terbaik dalam denoising
berdasarkan SNR, sementara W. Jenkal , dkk [13] mengusulkan DWT adalah salah satu teknik
denoising yang banyak digunakan dan memberikan solusi penting untuk sinyal EKG, dan studi
juga yang dilakukan oleh G. Kaushik, dkk [14] menyajikan pendekatan denoising EKG dengan
menggunakan DWT untuk data sinyal EKG dengan 1 pasien.

DWT memiliki beberapa parameter yang ada pada wavelet familiy yaitu Doubecheis,
Coiflets, Symlets, Discrete Meyer, Biothogonal[15]. Masing-masing wavelet memiliki kontribusi
yang berbeda untuk melakukan denoising, namun dari beberapa referensi dari penelitian yang
telah dilakukan, mengusulkan untuk menggunakan wavelet families dari Daubechies dan Symlets
karena berdasarkan hasil penelitian rata-rata nilai dari kedua wavelet famlies ini memberikan hasil
SNR relatif tinggi, sehingga sinyal EKG mendekati bentuk aslinya.

Berdasarkan latar belakang yang ada dan beberapa referensi penelitian yang telah
menggunakan DWT sebagai metode pendekatan untuk melakukan denoising, maka penelitian ini
akan memberikan kontribusi untuk mengeksplorasi DWT berdasarkan parameter dari wavelet
families dengan data pasien yang berbeda dari penelitian sebelumnya, yaitu data pasien yang
memiliki gejala penyakit jantung dengan anotasi simbol “(VT” Venticular Tachycardia pada
dataset open akses yaitu MIT-BIH database[16] dengan data subjek senyak 11 pasien. VT adalah
aritmia yang bisa mengarah ke kondisi risiko terjadinya kematian mendadak pada pasien penyakit
jantung[17]. Penelitian ini diharapkan membantu memberikan referensi kepada para peneliti
dalam melakukan analisis terutama pada proses preprocessing untuk mengklasifkasi atau
mendeteksi pasien dengan penyakit jantung berdasarkan data open akses dari MIT-BIH database
dengan kondisi pasien yang memiliki diagonis VT.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang di usulkan terdapat pada Gambar 1 Metode Pendekatan, yaitu
penelitian bersifat komparatif dalam melakukan denoising pada sinyal EKG, terdapat 6 tahapan
yang akan dilakukan, (1) sinyal noise EKG dengan panjang gelombang 30 Menit, (2) sinyal noise
EKG menjadi 1 menit, (3) Denoising with DWT, (4) mendapatkan Denoise EKG, (5) Evaluasi
SNR, (6) Perfoma DWT.
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Gambar 1 Metode Pendekatan

2.1 Noise EKG (30 Menit)

Mendapatkan dataset yang disediakan olah database yang bersifat open akses yaitu MIT-
BIH dengan data “Arrhytmia” (MITDB). Data ini berisi sinyak EKG dengan 47 pasien, dengan
laju sampling 360Hz, panjang gelombang pasien sekitar 30 menit[18]. Data EKG yang akan
digunakan pada penelitian ini adalah data rhythmns annotations dengan simbol “(VT” Venticular
Tachycardia merupakan anotasi yang menyimbolkan penyakit jantung[16]. Pasien yang memiliki
anotasi tersebut yaitu record 200, 203, 205, 210, 213, 214, 215, 217, 221, 223, 233.

2.2 Noise EKG (1 Menit)

Panjang gelombang awal EKG MITDB yang semula 30 Menit yang disediakan akan
digunakan sepanjang 1 menit dari panjang gelombang awal dilakukan denosing. Hal ini dilakukan
karena untuk melihat detail hasil denoising, jika menggunakan 30 menit data panjang gelombang,
maka hasil denosing tidak akan terlihat jelas

2.3 Denoising with DWT

Sinyal EKG yang noise akan di ekstraksi menggunakan algoritma DWT. Beberapa
parameter yang ada pada DWT divariasikan untuk mendapatkan sinyal yang mengeluarkan
denoise terbaik. Kinerja DWT akan dibandingkan dengan menerapakan parameter wavelet yang
berbeda[19]. DWT diwujudkan dengan melewatkan sinyal melalui serangkaian low-pas-filter
dan high-pass-filter[20]. Gambar 2 Dekomposisi waveletmenguraikan dekomposisi DWT sinyal
menjadi komponen-komponen rinci dan mendekati komponen dengan skala yang berbeda. Skema
dari transformasi wavelet diskrit, dimana x [n] adalah sinyal input diskrit dengan panjang n; g[n]
adalah filter lolos dengan nilai rendah, yang dapat menyaring bagian frekuensi tinggi dari sinyal
input dan mengeluarkan bagian frekuensi rendah. h[n] adalah filter lolos tinggi, berlawanan
dengan filter-low-pass, filter ini menyaring bagian frekuensi rendah dan mengeluarkan bagian
frekuensi tinggi yaitu filter-down-sampling[21], [22].
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Gambar 2 Dekomposisi wavelet

Dengan data 11 sinyal noise dari EKG MITDB, selanjutnya akan dilakukan denoising
dengan 2 wavelet family yaitu Daubechies family : db4, db5, db6 dan symlets family : sym4,
symb5, dan sym6. Algoritma DWT berisi tiga langkah yaitu dekomposisi wavelet, melakukan
pemprosesan koefisien dan melakukan rekontruksi dari wavelet[23]. Wavelet ini sering digunakan
oleh beberapa peneliti [1], [24], [25] untuk melakukan denoising penelitian dalam melakukan
pengujian terhadap data penyakit jantung.

Berdasarkan gambar 2 untuk dekompoisi dalam penentuan level wavelet dilakukan
berdasarkan jenis wavelet yang digunakan, seperti menggunakan sym4 dengan nilai 4
menyatakan nomor indeks wavelet, nomor indeks ini mengacu pada banyaknya koefisien dari
highpass fiter h[n] dan lowpas sfilter g[n], sehingga sym4 memiliki masing-masing 4 koefisien
maka dilakukan hingga ke level 5[3].

2.4 Denoising EKG
Setelah mendapatkan sinyal denoising dari metode DWT dengan 6 wavelet family,
tahapan ini akan menampilkan hasil dari ke enam parameter dengan algoritma DWT.

2.5 Evaluasi SNR

Kinerja DWT akan diukur berdasarkan analisis SNR dari sinyal output. Pada dasarnya
SNR adalah istilah dari rekayasa untuk rasio daya antar sinyal dan noise. Jenis wavelet metode
ambang batas dan pemilihan jenis yang akan memvariasikan nilai SNR. Semakin besar SNR yang
diukur, semakin baik parameter dari DWT yang akan dipilih atau parameter wavelet memiliki
Kinerja yang semakin baik[12], [26]. Perhitungan SNR dinyatakan dalam logarithmic decibel
scale [27] dengan persamaan dibawah ini :

nx—1[r(x)]2
SNR =10 logy, m @)

Keterangan :

SNR = Rasio Sinyal Noise

(x) = sinyal asli

t(x) = sinyal denoise

X = jumlah sampel dalam sinyal

2.6 Perfoma DWT

Berdasarkan SNR maka akan mendapatkan kinerja dari wavelet family yang memiliki
perfoma yang terbaik untuk melakukan denoising pada sinyal EKG terutama pada pasien dari
MITDB dengan kondisi pasien yang memiliki penyakit jantung.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang telah didapatkan berdasarkan tahapan yang dilakukan pada
metode penelitian yang telah dilakukan yaitu :
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3.1 Noise EKG (30 Menit)

Dalam tahapan ini, kami akan mengambil data dengan panjang gelombang 30 menit yang
terlihat pada Gambar 3 Orignal record 200 (30 Menit)yang menampilkan hasil gambar panjang
sinyal 30 menit dari pasien dengan record 200 yang diambil menggunakan bahasa pemrograman
python.

Original Signal-Record 200

—— Signal
400

200

Amplitude
o

-200

—400

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
Time (ms)

Gambar 3 Orignal record 200 (30 Menit)
3.2 Noise EKG (1 Menit)

Kemudian gambar panjang gelombang 30 menit, akan di ambil data 1 menit saja, yang
dapat dilihat pada Gambar 4 Orignal record 200 (1 Menit), penghitungan jumlah sample 1 menit
adalah panjang frekuensi 360Hz per 1 detaik dikalikan dengan 1 menit (60 detik) sehingga
didapatkan 21.600 sample.

original Signal-Record 200

—— Signal

200

Amplitude
o

—200

—400

0 5000 10600 15000 20000
Time (ms)

Gambar 4 Orignal record 200 (1 Menit)

3.3 Denoising with DWT

Sesuai dengan tahapan dari metodelogi yang diusulkan, bahwa wavelet family yang
digunakan adalah symlets family : sym4, sym5, sym6 dan Daubchies family : db4, db5, db6 dan ,
maka dibawah ini terdapat gambar 5 — gambar 10 yang merupakan hgambar atau tampilan dari
hasil denosing untuk masing-masing wavelet family dengan menggunakan record pasien 200 pada
mitdb. Pada Gambar 5-7 dengan menggunakan symlets family terlihat perbedaan bentuk masing-
masing gambar hasil denoising, hasil dari sym6 menampilkan bentuk gelombang EKG yang lebih
jelas dari kedua gambar lainnya. Sedangkan pada gambar 7-10 yang menggunakan parameter dari
Daubchies family juga memperlihat perbedaan hasil masing-masing dari parameter, parameter
db6 memberikan hasil yang terbaik dari kedua parameter lainnya, hal ini juga sama hal nya seperti
sym6 yaitu dapat memberikan keakuratan bentuk gelombang dari ECG. Hasil ini didapatkan
dengan menggunakan bahasa pemrograman pyhton sesuai dengan dekomposisi Dekomposisi
wavelet pada gambar 2.
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Gambar 6 Denoising sym5 record 200 (1 Menit)
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Gambar 8 Denoising db4 record 200 (1 Menit)
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Gambar 9 Denoising db5 record 200 (1 Menit)
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Gambar 10 Denoising db6 record 200 (1 Menit)

3.4 Evaluasi SNR
Setelah dilakukan denoising untuk masing-masing wavelet family, maka selanjutnya
untuk melihat kinerja dari masing wavelet tersebut menggunakan persamaan dari evaluasi SNR,
berdasarkan persamaan tersebut didapatkan hasil untuk 11 record, hasil tersebut dapat dilihat pada
Tabel 1 Hasil Denoising berdasarkan SNR
Tabel 1 Hasil Denoising berdasarkan SNR

SNR
sym4 sym5 sym6 db4 db5 db6

200 -3,369 | -2,235 | -0,046 | -3,399 | -2,316 | -0,204
203 -4,393 | -3,355 | -2,623 | -4,397 | -3,446 | -2,622
205 5,829 7,987 9,879 5,842 7,993 9,838
210 -1,010 0,175 1,689 -0,994 0,186 1,605
213 -0,029 2,576 5,598 -0,021 2,451 5,551
214 -2,547 | -1,492 0,339 -2,583 | -1,505 0,271
215 -1,703 | -0,352 1,184 -1,703 | -0,256 131

217 -5,629 | -4,695 | -3,034 | -5666 | -4,678 | -3,053
221 -0,553 0,965 2,951 -0,581 0,781 2,981
223 2,932 4,119 5,929 2,907 4,087 6,052
233 -4,620 | -3,832 | -2,089 | -4,644 | -3,799 | -2,198

Record

3.5 Perfoma DWT

Setelah mendapatkan hasil SNR berdasarkan tabel 2, maka dapat dikatakan bahwa sym6é
dan db6 berdasarkan evaluasi dari SNR memberikan nilai yang lebih tingg dibandingkan dengan
wavelet family lainnya, sehingga penelitian ini memberikan rokomendasi bahwa sym6 dan db6
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dapat digunakan dalam melakukan denoising dengan pasien MITDB dengan diagnosis anatosi
ritme “VT” Venticular Tachycardia.

4 KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini telah melakukan pengujian dalam denoising EKG dan melihat performa
dari wavelet family yang ada pada DWT yaitu Daubechies family : db4, db5, db6 dan symlets
family : sym4, sym5, dan sym6. Masing-masing wavelet family tersebut telah memberikan hasil
denoising yang dapat dilihat pada gambar 5 — gambar 10. Dataset yang digunakan adalah MITDB
dengan diagnosis Venticular Tachycardia dan berdasarkan evaluasi dari SNR bahwa sym6 dan
db6 memberikan perfoma yang baik dalam melakukan denoising. Penelitian selanjutnya agar
dapat menguji data dengan kondisi penyakit jantung lainnya seperti pasien dengan kondisi
Congestive Heart Failure, sehingga didapatkan ke akuratan atau perfomance metode DWT dalam
melakukan denoising pada kondisi pasien dengan penyakit jantung.
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