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ABSTRAK

Muhammad Bilai, implementasi Sistem Pendeteksi Fibrilasi Atrium Berdasarkan
Interval dan Gradien QRS Menggunakan Vietode Jaringan Saraf Tiruan

Pembimbing:Rizal Maulana,S.T., M.T., M.Sc. dan Eko Setiawan,S.T,,M.T.;, Ph.D,

UNIVERSITAS
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Penyakit' jantung ‘merupakan ‘salah satu jenis penyakit kardiovaskularyang dapat
menyebaobkan kematian. 'Penyakit jantung yang paling umumi terjadi adalan
penyakit jantung Koroner, Varltinia, gagatjantung, katup jantung dan otot’jenting!
Sebanyak ' 87% ‘penderita | penyakit < jantung Ckoroner ' mengalami | kematian
mendadak akibat-aritmia- Gejalaumum. daripenderita aritmia-adalahjantung vang
berdebar:.dengan, tidak-normal.. Di sisi lain dari  41% pasien vang -mengeluh
berbedar: ternyata _menderita_aritmia.-Aritmia .sendiri; dapat dibedakan. menjadi
beberapa jenis, vaitu PAC, PVC, Takikardia Supraventrikular, Takikardia Ventrikel,
Fibrilasi Atrium, Ventrikel Fibrilasi dan Bradiaritmia. Fibrilasi Atrium sendiri
merupakan kerusakarrirama jantung dimana sinyal'listrik pada atrium tidak sesuai
dengan' ventrikel~'daiam melakukan ‘kontraksi. - Fibrilasi ‘Atrium~ dapat’ menjadi
pernicu komplikasi-dengan penyakit lain, seéperti kardiomiopati, hipertiroid, strok,
paipitasi dan cgagal janiung: WUntuk mencegahhal tersebut, maka dilakukan
penelitian untuk mendeteksi Fibrilasi Atrium -sedini mungkin, Penelitian tersebut
dilakukan. dengan .membuat .sistem yang dibangun; dari. Arduino. bUno, sebagai
pemroses. mikrokontroller, sensor AD8232 sebagai perekam sinyal EKG dan LCD
sebagai layar yang menampiikan informasi hasil diagnosis kondisi “Normal” atau
“Fibrilasi Atrium”. Seiain itu sistem varg dibangun menggunakan_fitur mean
interval QRS, median interval QRS, mean gradient QRS dan median gradient QRS
untuk-melakukan' klasifikasiterhiadap “kondisi-tersebut “dengan “menggunaxan
metode klasitikasiJaringan Saraf Tiruan. Sebzahyak /40 data-latih-akan digunakan
pzda fasepelatihan metode Jaringan Saraf Tiruan untuk:menghasitkan wobot dan
bias tetap. Selanjutnya dilakukanpengujian- untuk-méngujimoedel yanhg dihasitkan
dari fase pelatihan. Disisi lain pengujian BPM dilakukan untuk- menguji kehandalan
sensor;dalam mengakuisisi sinyal EKG. Dari 10 kali pengujian BPM yang dilakukan
diperoleh hasil berupa akurasi sebesar 94,55%. Kemudian dari 20 data yang
diujikan pada model Jaringan Saraf Tiruan diperolen hasil berupa akurasi sebesar
90% dengan waktu komputasi sefama 32,09 ms.
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ABSTRACT

Muhammad Bilai, implementation of Atrial Fibrillation Detection System Based
on QRS Intervalsand Gradients Using the Neural' Network Method

Supervisor;: Rizal Maulana, S.T., M.T., M.Sc. dan Eko Setiawan; S.T.,M.T., Ph.D.

UNIVERSITAS

*BRAWIJAYA

Heart disease’is a type 'of cardiovascular disease that-can cause‘death. The most
common ‘heart 'diseases are coronary ‘heart -disease; arrhythmias,” heari failure,
heart valves! and’heart imuscie- 87% of people \with!ccrohary “heart!'diszase
experience csudden death/ due to amhyihmias. The'commons symptom: of
arrhythmia; sufferers is abnormal-palpitations. On the other-hand; 41% of patients
who complained -of palpitations sufferad from: arrhythmias. -Arrhythmias .can be
divided into several types, including-PAC, PVC, Supraventricular Tachycardia,
Ventricular  Tachycardia, -Atrial Fibrillation, Ventricular . Fibrillation = and
Bradyarrhythmias. Atrial fibriliation is a breakdown-of the heart rnythm where the
electrical signal in the atria ‘does not match the ventricles to contract. Atrial
fibrillation'canieadto complications with other 'diseases, suchas cardiomycpathy,
hyperthyroidisim, stroke and heart failure. Toprevent this, astudy was conducted
tordetect atrial fibrillation'as early as possible.The research-was carried out by
making :a system built from Arduino Unc as a rmicrocohtroller-processor, AD8232
sensaras an ECG signal recorder and the LCD as a screen that displays information
on. the diagnosis of “Normal” or “Atrial Fibrillation”, conditions. In addition, the
system built uses the mean QRS interval, QRS median.interval, mean QRS gradient
and median QRS gradient tc classify these conditions using the Artificial Neural
Network ' classitication method. ‘A total ‘of 40 training data will ‘be "used in the
training phase of ‘the Neural Network rmethod te produce ‘fixed weights-and bias.
Furthermore,’ testing'is carried jout to test the resulting rmodel from the training
phase. Then the ‘BPM test/is carried out to test the reliabiiity of the sensor.in
acquiring the ECG signal. BPM testing was, carried out) 10 times 'with an-accuracy
rate of 94,55%. Furthermore, 20 data were tested on the Artificial Neural Network
model with an accuracy rate of 90% with a computation time. of 32,09 ms.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penvakit kardiovaskular merupakan: penyzkit paling-berbahaya diseluruh
dunial yang-menempati- -urutan nomcr satu untuk penyakit yang rr'-‘nv‘b"lb an
kematian di dunia. Menurut  data dari World Health Organization (WHQ) terdapat
hampir 18 juta orang kehilangan nyawa akibat dari penyakit tersebut setiap
tahunnya. dan diperkirakan akan selalu meningkat setiap tahun., Penvakit jantung
dan stroke termasuk jenis penyakit kardiovaskular yang dapat menyerang
berbagai kelompok-usia, tidak hanya orang-orang yang sudah berusialanjut tetapi
kelompok ‘Usia produktif-juga-dapat mengidap ‘penyakit jantung:Selain-itu kasus
dan’ kematian-akibat dari penyakit kardiovaskular juga lebih banyak terjadi di
negara iberkembang karena penghasilan penduduknya rendah - sampai sedang
(Firdaus, 2019), Penyakit jantung koroner; otot jantung, aritmia {gangguanirama
jantung), gagal jantung dan katup jantung merupakan tipe penyakit jantung yang
sering ditemui_(Zainury, R., 2020). Penyakit jantung dapat dihindari dengan cara
meiakukan pengecekan deteksi gejalanya sejak dini. Pendeteksian penyakit
jantung saat ini hanya dapat dilakukan di'rumah sakit untuk mendapatkan- hasil
dengan akurasi tinggi. Pendeteksian tersebut dilakukan' dengar menggunakan
beberapa ' cara, “antara ‘lain 'EKG '(Elektrockardiograf),  “monitor “Heiter ~dan
pemeriksaan elektrofisiclogi dengan bantlan tenaga medisx.

Menurut “data’ pasien-yang menderita’ penyakit - jantung koroner “di
Indonesia, sekitar 87% penderitanya meningai dunia’ mendadak’ akibat aritmia.
Kernatian “mendadak > tersebut “dapat “dicegah’' apabila’ penderita “melakukan
pemeriksaan sejakdinirsecara rutin. Narun sayengnya pemahaman masyarakat
mengenai aritmia;sahgat rendah-sehingga tidak dapaimengenali-sejak dini-dan
terlambat, untuk .melakukan: penanganan. Padahal gejaia umum, dari penderita
aritmia salah satunya, adalah jantung. yang berdebar secara tidak :normal.. Hal
tersebut . dipastikan dari pasien yang mengeiuh , berdebar ternyata . 41%
diantaranya mengidap aritmia“(Yuniadi, 2017). Aritmia diklasifikasikan menjadi
beberapa jenis, seperti- PAC (Premature Atrial Contraction), PVC (Premature
Ventricular ‘Contraction), VT (Ventricular-Tachycardia), AF(Atrial Fibrillation), SVT
(Supravem: “utar~ Tachycardia), “NF (Ventricular Fibrillationy dan Bradiaritmia
(Fern, 2018}; Diantara berbagai'jenis aritmia; penelitian ini-akan difokuskan pada
aritmia jenis Fibrilasi Atriuny (FA) karena FA sangaterat kaitaninva denzan penyakit
lain, seperti-hipertensi, hipertiroidisme, . diabetes; dan penyakit jantung .rematik
sehingga amat penting untuk dideteksi seiak dini. Selainitu FA juga dapat memicu
komplikasi jika. tidak-ditangani sejak, dini, di antaranya kardiomiopati, strok,
palpitasi sampai yang paling parah adalah gagal jantung (Eliana, 2019).

Fibrilasi atrium: (FA) merupakan kerusakan irama detak jantung. sehingga
berdebar. lebih kencang dan cenderung berefek pada komplikasi lain seperti
mengalami gagal jantung. Penderita_FA memiliki gangguan sinyal listrik yang
mengatur atrium sehingga tidak melakukan kontraksi pada waktu yang sesuai

[EN
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dengan ventrikel“(Yuniadi,” 2017). Penelitian terkait -pendeteksian aritrnia jenis
fibrilasi 'atrium telah dilakukan (Sofiana,~2020). Pada ' penelitiantersebut
ITanqunakan tiga-fitur sebagai parameter untuk  menentukankondisi filbrilasi
atrium. Tiga:fitur: tersebut antara lain @PM (Beéat Per Minute), mean- Interval RR
dan nw"lm‘ Ir‘-trﬁr“wl RR:-Untuk mendapatkan: fitur tersebut, sinyal EKG-diakusisi
melalui.sensor. AD8232. Pada. breses akuisisisinyal EKG, digunakan filter median
untuk ;mendeteksi  titik R.. Kemudian. setiap.titik R akan_disimpan sehingga
didapatkan nilai interval RR dari titik R pada waktu-saatini dan titik R pada waktu
sebelumnya. Nilaiinterval KR akan disimpan sebanyak8 siklus sehingga fitur mean
dan median' intéerval- RR" dapat ditemukan.” Setelah ' mendapatkan- rilai fitur,
dilakukan " klasifikasi dor'gan mengg"nakan metode ' 'SVM (Support Vector
Machineg). Metode SVM akan imenentuikan masukan yang dipercleh dari-nilal fitur
termasulk ke dalam: Kelas ”'\Jo:mﬁl” ataupun-kelas “AF”. Hasil dari penelitian in
berupal tingkat akurasi:dalammenghitung. BPM sebesar95,42% dantingkat akurasi
klasifikasi metode, .SVIM.sehesar-83,88% dari 12 .dats.yang. diujikan: Selain.itu,
didapatkan juga waktu komputasi dari fase training dan testing berturut-turut
adalah.219,30 ms dan.0,09 ms.

Pada.  penelitian..serupa,. metode - lain. juga -dapat.:digunakan. untuk
mengklasifikasikan FA; salah satunya;adalah metode Jaringan Saraf Tiruan {JST).
Dari penelitian..yang. dilakukan oleh. (Macknickas, 2017) metode. JST dapat
dikombinasikan dengan fitur-yang cukup banyak yaitu 23 fitur, selain itu hasil yang
didapatkan juga cukup baik dengan akurasisebesar78%. Penelitian yang dilakukan
cieh {Anzihory, “2015) juga “menggunakan -metode- JST' 'sebagai klasifikasinya
dengan hasii tingkat akurasi'diatas 90%. Oleh karena'itu, pdda penelitian ini akan
digunakan dST: sebagzi-metode klasifikasi-penyakit FA.Nantinye  fitur yang
didapatkan-melalui hasil sinyal: EKG. digunakan sebagai: masukan: ST, untuk
menentukan, kondisiFA. atau, .normai. Selain interval  RR-fitur lairn-juga  dapat
digunakan untuk mendeteksi penyakit FA, vaitu melalui _sinyal kompleks QRS
(Macknickas, 2017). Beberapa fitur yang dapat digunakan dari sinyal kompleks
QRS antara iaininterval QRS dan gradien QRS. Hasil sinyal EKG pada penderita fA
biasanya terdapat kompleks ‘QRS yang ireguier-dimana kompleks QRS tersepbut
lebih lebar dari kondisi normal (Yuniadi, 2014]. Secara otomatis hal'terseout akan
|T|engha<"i'<run perbedazn nildiinterval maupun dilaigradienQRS antara'kondisi FA
dan kondisicriormal: Selainiitu, vada penglitian sebelumnya; kedua: fiturtersebut
telah f'crbve"ﬂ mampu -mendeteksi ‘penyakit' terkait jantung, sepaiti ./ otria!
fibrillation .[Macknickas, 2017). dan sieep. apnea.-(Indrawati, -2020). Keduz: fitur
tersebut, juga memiliki. kelebihan karena dalam perhitungannya .cukup.dengan
menggunakan kalkulasi matematika sederhana,

Oieh.karena itu,-dalam penelitian, ini. akan, dibangun-sistem-yang, dapat
mendiagnosis. penvakit. fibrilasi atriumy (FA) berdasarkan empat fitur (Rata-rata
Interval QRS, Modus Interval QRS, Rata-rata Gradien QRS dan Modus Gradien QRS)
yang didapatkan dari pendeteksian sinyal EKG dengan menggunakan sensor yang
mampu merekam aktivitas listrik pada jantung, yaitu sensorAD38232. Dengan nilai
rata-rata dan'nilai'median darifitur yang ciguniakan'maka sisteim akar-merideteksi
irama-jantung-secara -akurat, karena pendcteksian dilakukan secarakeseluruhan

N
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tidak “hanya pada satu titik rekanam irama-jantung-saja. Sensor AD8232 akan
menangkap sinyal EKG melalui tiga elektrode yang ditempatkan ke bagian tubuh
tertenty ) sinyal biopotensial melalui tiga buah gigktroda yang ditempatkan pads
bagian' tubuh tertentu; r yang masing-masing-berfungsisebagaielektrode 'positif;
elektrode  negated- serta referensi (Hariri, 2019); Alasan penggunaan sensor
AD8232 adalah karena penelitian yang dilakukan menurut. (Hariri;» 2019) dan
(Sofiana, 2020) -membuktikan _bahwa ;sensor tersebut dapat mendeteksi dengan
baik. Kemudian untuk melakukan analisis terhadap sinyal EKG yang diakuisisi oleh
sensor AD8232, Arduino Uno akan mengolanhnya untuk mendapatkan nilai fitur
yang digunakan ‘dan-kemudian “diklasifikasikan dengan ‘metode -pengklasifikasi
Jaringan!Saraf Tiruan. Metode) jaringah saraf ‘tiruan- selanjutnya-akan dihitung
kecepatz nnya “dalam -mendetelsi penyakit) FA (untuk memastikan sisterm t‘dak
hanya depatimendeteksi dengan:akurat, tetapi juga mengets hui waktu komputas
vang dibutuhkan sistem-dalam m._ndete.<..i penyakit tersebut
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Berdasarkan fakta di' atas, maka fpenetitian ini.akan barfokus pada detelsi
penyakit aritmia jenis Fibrilasi Atrium - FA) dengan menganszlisis hasil sinyal EKG
yang diperoleh; melaluisens rAD823‘£ dan kemudian diolah melalui Arduino Yno
vang mengimplementasikan; metode iaringan Saraf Tiruan. Sehingga secara garis
besar, ;sistem_ditujukan untuk menyelesaikan masalah. beruna  pendeteksian
penyakit .FA. Selain itu, masalah lain seperti waktu, dan biaya, juga diharapkan
dapat ditekan dengan adanya ‘sistem ini. Kemudian untuk proses mengakuisisi
data, mengolan data serta langkah dalam membangun sistem akan dijelaskan
dengan detail pada-bahasan-bahasan sefanjutnya.
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1.2 Rumusan Masalah

Pada 'sub bab ini ‘merupakan rurnusan’’ masalan 'yang ditiadapi dari' iatar
belakang penetitian ini Rumusan'masalah’tersebut, antaratain:
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1. Bagaimana akurasi pembacaan nilai ‘sensor AD8232 dalam mengakuisisi
sinyal EKG pada-jantung?

2. ‘Bagiamana“tingkat ‘akurasi dalam ‘mendeteksi’' kondisi ‘mormal~ maupun
kondisi! fibrilasi-gtrium “pada sistemiyang mengimplementasikan!'metode
jaringanssaraf tiruan?

3. Bagiamana - waktu, komputasi > metode - jarinzan, sarzaf. tiruan  dalam
menentukan, koindisi hormal matpun, kendisi. fibrilasi atrium?

2
9
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1.3 Tujuan

Pada sub.bab.inimerupakan tujuan yang ingin dicapai dari penefitian.ini.dan
merupakan jawaban-dari rumusan masalah yang muncul dari latar_belakang,
Tujuan.dari penelitian.ini diantaranya:

1. Menguji-akurasi:pembacaan sensor- AR8232 dalam mendeteksi: sinyal EKG
pada subjek,

BRAWIJAYA
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2. ‘Menguji~ metode' Jaringan” Saraf -Tiruan ~yang- diimpleméentasikan * untuk
mengetahui’ keakuratan dalam membedakan kondisi Fibrilasi-Atrium “dan
kondisinormal.

3. Menguji-wakitu komputasi metode jaringan saraf tiruan daiarm menentikan
penyakit-fibrilfasi atrium-maupun Kondisi nermat.

1.4 Manfaat

Marifaat ‘dari ‘penelitian ini adaigh-membantu’ masyarakat untuk’ dapat
mendeteksicpenyakit jantung sejak dint khususnya dalamrnendiagnosis penyakit
Fibrilasi Atriurn.  Dengan sistem yang «dihasiikandari 'penelitian-ini, - masyarakat
dapat mengeluarkan 'biaya yang lebih sedikit namun tidak. mengurangi kualitas
dari hasil pendeteksian.yang dilakukan:

1.5 Batasan iViasaiah

Untuk-mendapatkan ‘hasil yang . maksimal, meka. dari- rumusan-masalah
vang jada, aspek.yang mempengaruhi_ pengelitian ini-akan. dibatasi sehingga
penelitian tetap. berfokus pada rumusan masalah yang ada. Masalah yang akan
dibatasi antara lain:

1., Kondisi.vang dapat, dideteksi terbagi menjadi kondisi normal;-dan kondisi
penyakit Fibrilasi Atirum.

2. Sensor-yang digunakan hanya dapat mendeteksi, aktivitas listrik saja yang
ada pada; jantung.

3. lurdlahelektroda-yang digunakan adalzah sebanyak 3 buz h elektrade,

4. Datalatih'yang digunakan-adalah sebatyak 40'data’dimana 20-diantaranya
adalzh-data kendisi 'normal dar- 20 lainnya adzalah data kondisi fibrilasi
atridm.

aiantaranya adalah kondisi fiorilasi

|"V

5. Data uji berjurmlah 20°data dimana 10'a
r‘ Il a

atrium dan 10-lainnya adalah kondisi

1.6 SistematikaPembahasan

Secara struktural, ‘penulisan laporan pada’ penelitian-ini  dibagi’ menjadi
tujuh 'Bab'bahasansebagai/berikit.
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan,
manfaat, batasan masalah dan‘sistematika penulisan penelitian.ini.

BAB Il LANDASAN KEPUSTAKAAN

Babrini:berisi tentang-kajian pustaka-danitear sieori pendukung: tentang
implementasi sistem pendeteksi-fibrilasi-atrium, menggunakan! metode; jaringan
saraf tiruan.

BAB Il METOROLCGHPENELITIAN
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Bab™ini “berisi “tentang’ metode - penelitian’ 'yang ' digunakan’ ' pada
implementasi sistem pendeteksi-fibrilasi atium menggunakan' metede  jaringan
saraf tiruan:

BAB IV REKAYASA KEBUTUHAN

Bab ini berisi tentang kebutuhan vang diperlukan oleh.sistem yang akan
dibangun_ pada penelitian ini,

RAB VV PERANCANGAN DAN IMPLEMENTAS! _

Babrini; berisi-tentang: perancangan ~dan implementasi ~dari-kebutuhan
sistern vang telah dijeiaskan pada bab sebelumnya.
BAB VI PENGUJIAN

Bab “ini “berisi “tentang  pelaksanaan pengujian  dan analisis ‘pada
implementasi ‘sistem pendeteksi-fibrilasiatrium menggunakan metode jaringan
saraf tiruan.

BAB Vil PENUTUP

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari penelitian yang dilakukan,serta:saran

untuk pengembangan selanjutnya dari pelaksanaan penelitian ini.

(O]
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BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

2.1 Kajian Pustaka

Landasan kepustakazn berisi tentang kajian pustaka, yeng bertuivzan untuk
mendukung - proses: penelitian. Kajian pustq!\a dapat Imemberikan: bantuan -dan
infrmasi untuk. mempersiapkan .penelitian, Oleh karena. itu, pencarian. dilakukan

dari penelitian serupa-yang dillakukan-sebelumnya. Tabel 2.1 merepresentasikan

perelitian serupa sebelumnya.

Tabe! 2.1 Kajian Pustaka
No I Judul:Penelitian [ Peneliti Persamaan Perbedaan
|
1/ | Atriai ibriliation- Maknickas, | Klasifikasi | atrial | Metode untuk
‘ “lassification Us.zng QRS- \;, et al fibrilasi klasifilkasi
| Complex - Features and | menggunakan menggunakan
| LSTM. (2017) | kompleks QRS. | jaringan sarafjenis
‘ l LSTH
2. ‘ Deteksi Fibrilasi Atrium | Eliana, M., | Eliana, M., et al. | Menggunakan
‘ Menggunakan FAMYyang | etal. rmembangun FAM “dan" Grid
Dikombinasikan dengan- sistem Search untuk
| Grid Seaqrchi(2019) | pendeteksi-atrial - mendeteksi atrial
‘ | fibrilasi. fibrilasi.
| |
3, | Kiasifikasi' Aritwia: dari Cahya, cR: | Klasifikasi aritria | Metoder - untuk
| Hasil Elektrokardicgram | A., et al menggunakan klasifikasi
| Menggunakan . Support | hasil sinyal EKG. | menggunakan
‘ Vector Machine dengan' SVM “dan  fitur
‘ Seleksi Fitur | algoritrma
Merigguinakan Algoritma“] gernetika:
! Genatika; (2018} l
|
4, | Sistem Deteksi Fibrilasi| Anzihory, Anzihory, E., et { Fitdr Vang
‘ \triuim - ‘menggunakan | E; etz al. membuat-+ digunakan , untuk
| Fitur RR | sistem mendeteksi
| Elektrokardiogram | pendeteksi atrial | penyakit atrial
‘dengan Jaringan Saraf| fibrilasi ~dengan | fibrilasi adalah
‘ Tiruan. {2016) | .rnetfge jaringan {interval RR.
sarafitirdan:
l |
5 |‘ Sistem Deteksi i Gustini, “E., 'Gustini, E., et' al. ¢ Menggunakan
Pencerita Aritmia{ etal. membuat sistem i sensoir PPG Untuk
| Berdasarkan Jumlzh pendeteksi mendeteksi ; hasil
| Detak Jantung Berbasis | aritmia. sinyal EKG
‘ Smartphone. (2017) |

Daiam penelitian yang dilakukan oleh Maknickas et. a/ (2017) dibuat sistem

pendeteksi penyakit aritrmia™ jenis fibritasi’ atrium:. - Sistern “tersebut
mehgkiasifikasikan~ sinyal” EKG “menjadi-‘empat ) keias,” yaitu~Normai, " 'Atrial

Fibrillation, ‘Othérs dan Too/Noisy-dengah mie

6

todejaringan saraf LSTM{(Lohg Short
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Term ‘Memory). Dalam prosesnya, sistem tersebut menggunakaii-hasii'sinyal EKG
yang selanjutnya’ akandilakukan filter dengan ‘tujuan’ untuk~menghilangkan
noisenyall'sérta | mendeteksil puncak R Sételah ! puncak.s R terdeteksi; barulah
kemudian dilakukan ekstraksifitur. Ekstraksifitunyang digunakan padapenelitian
ini-sebanyak 23 fitur,” diantaranya nilai-interval; -nilai puncak, {panjang;interval;
simpangan baku;, amplitudo ;dan panjang sinyal hasil EKG, Kemudianidari. seluruh
sampe! data dibagi menjadi 80%, data latih dan 20% data uji. Hasil dari-sistem yang
dibangun pada penelitian iniadalah mendapatkan akurasi sebesar 78%. Kelebihan
dari penelitian ini adalah menggunakan fitur yang sangat banyak yaitu 23 -fitur.
Kekurangan-dari'sistem ini adalah' meskipun-sudah menggunakanituryang cukup
banyak ' 'namun-< menghasilkan~ akuras!-“yang' tidak ' ‘terlalu” “tinggi' 'secara
keseluruhannya.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Eliana et. al (2019) ‘melakukan sebuan-penelitian yang membangun ‘sistern
pendeteksi fiorilasiatrium dengan metode ‘Finding Anomailies -Arround the Viean
(FAM).dan/Grid Search. Metodologi pada penelitiai initerdagi atas empat tatiap,
vaitu persiapan data, perancangan fiturFAM, ocencarign nilgi-parameter dengan
Grid Search:dan penerapan pada data uji: Data pada penelitian ini: bersumber dari
PhysioNet dengan mengambil . hasil sinyal EKG darii 22: pasien..Kemudian:data
tersebut . disiapkan dengan._mencari- puncak _R,, membuat .interval RR: dan
meiakukan segmentasi. Pada penelitian ini menggunakan.dua parameter danakan
dideteksi irreguluarity pada -data yang disiapkan dengan cara menemukan-rata-
rata panjang interval, nilai ambang batas, menentukan interval tak normal "dan
nilal status segmeny Grid search kemudian- digunakan-untuk-mencari nilai optimal
dari’ paramieter 'yang digunakan.-Hasil yang didapatkan’ daii penelitian’ ini’adzlah
berupa nilaiakurasi sebesar 52,63%, nilaisensitivitas 95,37% darnilai sgesifisitas
90,58% . Kelebihan dari penelitianini adalahmeskipun tidak menggunakan metode
klasifikasi ataupun klastering namun capat menghasilkan nilai-akurasiyang tinggi.
Kelemahan dari-penelitian iniadalah parameter.vang digunakan :untuk-mendeteksi
penyakit atrial fibrilasi terlalu sedikit yaitu hanya 2 buah parameter.

[ REPOSITORY.UB.AC.ID |
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Dalam penelitian iain yang dilakukan oleh Cahya et ol (2017)-menggunakan
metode. Support Vecter. Machine (SVM) untuk membuat sistem klasifikasi.aritmia
dari hasil EKG.dengan algoritma genetika untuk memilih fitur dan dataset.
Algoritma tersebut digunakan untuk mendapatkan’jumlah fitur yang iebih sedikit
nantinya. Sedangkan untuk datasetyang telah'dipilih akan digunakan sebagai data
latih pada’ SVM untuk’ dapat mengklasifikasikan aritmia.-Dari“pengujian yang
dilakukan, didapatkan 'hasil akurasi keselurhan '82,5% 'dari’ 140" data’ yang -ada
meliputit 120 training set 'data dan 20-te<ting <et data ! Fittr dapat dikerucutkan
menjadi 406 fitur-yang semulz adalah 2160 fitur berket Algoritrz ;genetika -SV M.
Kelebihan penelitiantini-adalah -menggunakan parameter yang-terbilang cukup
banyak dari.algoritma;genetika-SVM untuk pengujian;guna. mengetahui, dampak
dari parameter tersebut terhadap keluaran sistem. Di sisi lain, sistem-.ini memiliiki
kelemahan yaitu untuk setiap parameter, algoritma genetika SVM harus diuji 10

kali untuk mendapatkan ‘nilai fitness rata-rata dan hasil yang iebih stabil.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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Penelitian yang serupa juga dilakukan-oleh-Anzihory' et 'ai (2016)." Penelitian
dilakukan vdengan “memanfaatkan hasil ‘sinyal 'EKG 'yarg' digunakan' segagai
informasi masukan-uniuk raetode klasifikasijaringan saraf tirdan.-Pada penelitian
ini pengambilan' sampel-dilakukan melaluibasis data Massachusetts Institute of
TechndlogyBethlsrael Hospital (MIT-BiH) sebanyak 17 data pasien. Kemudian fitus
yvang digunakan dalam penelitian. ini adalah 7 fitur pada:statistik RRrdiantaranya
mean, modus, median, maksimum, minimum, jangkauan dan standar-deviasi dari
sinyal RR. Kemudian dari data ‘yang diperoleh sebanyak 10% digunakan sebagai
data iatih dan 90% digunakan sebagai data uji. Metode jaringan saraf-yang
digunakan mermiliki' tiga‘variasi, yaitu Learning ‘Vector' Quantization (LVQ), Radid
Basis -Functior' (RBF)- dan' ' Multilayer'Perception, (MLP). “Dari “pengujian’ yang
difakukan, diperoleh “hasil imetode RBFdengan,'99,97%  Sensitiviias; 99,84%
Spesifisitasdan 99;89% Akurasi sebagaimetede jaringan saraf tiruan-yang paling
baik. Kelebihan dari penelitian ini adalah mencoba beberapa:metodeiaringan
sarafitiruan- untuk menemukan, metode. terbaik. dalam- klasifikasi.penyakit: atrial
fibrilasi. Kekurangan dari penelitian ini adalah. pembagian antara data latih dan
data uji yang tidak sesuai dengan kaidah dalam menentukan, klasifikasi suatu
objek.
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Gustini et. al.(2017) melakukan penelitian yang serupa. yaitu membuat, sistem
deteksi penderita aritmia berdasarkan jumlah detak jantung berbasis smartphone.
Pada penelitian ini untuk mendeteksi detak jantung digunakan pulse sensoryang
terdiri-“dari LED dan’sensor cahaya dimana akanmenghasilkan data analog sinyal
Phaotoplethysmograph-(PPG) nantinya. Pengujian detak jantung 'dati pulse sensor
yang berupa' datz “analog ‘tadi’ akan diolgh-menjadi’ ADC” pada’ ‘mikrokontroler
Arduino une; Hasilderipeng ujian data-ADT mantinya akan dikirimy ke sirartphone
menggunakan-modul -Bluetooth HC-05. Hasilnya perbedaan: detak-jantung untuk
penderita aritma adalah44 bom (bradikardia).dan 194 bpm, (takikardia). Kelebihan
dari, penelitian. ini adalah, sistem yang. dibuat:sangat memperhatikan portability
sehingga dapat digunakan secara mandiri dan tidak terbatas tempat.. Kekurangan
pacda  sistem ini adalah harus™ dilakukan 3 kali " pengambilan data untuk
mendapatkan nitai yang stabil.
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Pada . penelitian sebelumnya sesuai_dengan Tabel 2.1,.terdapat banyak
parameter dan fitur yang digunakan untuk mendeteksi Fibriiasi Atrium (FA). Selain
itu diperlukan tanapan-tahapan sebelum dansaatdata di proses untuk meiakukan
pengklasifikastannya. Perigambilan data-juga dilakukan lebih dari' satu kali untuk
Mmendapatkan “hasit yang 'stabil. “Untuk ‘menghihdari kekurahgan' tersebut, padea
penelitianini jumiah fituryangdigunakan disesuaikanagartidak terfampau sedikit
namun juge-tidakterlalu-banyak untuk-menjagactingkat akurasi sistem itu sendiri.
Kemudian pembagian-data latih.dan data wji pada datadset yang digunakan adalah
2 banding 1 agartetap;sesuai dengan kaldah pembagian datasetyangiseharusnya.
Sementara, itu dari_kelebihan yang terdapat pada penelitian sebelumnya,’ fitur
statistik akan digunakan untuk-‘melakukan pengklasifikasianterhadap sinyal EKG
yang dideteksi dan menggunakan salah satu metode genetika yaitu Jaringan Saraf
Tiruan' sebagai metode “klasifikasi untuk -menentukan 'kondisi -normal “raupun
kondisi FA.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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2.2 Dasar Teori

2.2,1 Jantung

Salah'satu-organ twbuh/manusia yang paling penting adalah jantung: ‘Dimana
jantung merupakan bagian daricsistenm kdrdiovaskular rnanusia’ yang berperan
sebagai penggerak-dalam pengangkutan nutrisi dan_oksigen: Ke; seluruh tubuk,
Fungsi utama jantung adalah memompa -darah ke seluruh tubuh.: lantung memiliki
empat  rongga. Atrium..kanan. (serambi kanan) .dan atrium. kiri(serambi kiri)
merupakan dua, rongga yang terdapat pada. bagian atas jantUng( Sedangkan
ventrikel kanan. (bilik-kanan) dan ventrikel kiri (bilik kiri) merupakan.-dua rongga
yang terdapat pada bagian bawah jantung (Kurniawan, 2019). Gambai 2.1
menunjukkan ilustrasi dari jantung beserta keempat rongga yang terdapat pada
jantung itu sendiri.

serambi kanan

bilik kanan

GambarZ.1Jantung

Sumber-. (hitps://kependidikan.com/)

Keempat bagian jantung tersebut memiliki fungsi.masing-masing, yaitu:

1.

Atrium Kanani{serambi kanan)

Atrium Kanan (serambikanan) beirfungsi sebagai tempat kembalinya darah
dariseluruh-tubub vang mengandung-karbondioksida yang-nantinya akan
dibawa ke ventrikel kanan:

Atrium Kiri' (serambi kiri)

Atrium Kiri (serambi kiri) berfungsi sebagai-tempat kembalinya daran dari
paru-paru-'yang ‘menganaung oksigen yang-nantinya ‘akan-dibawa ke
ventrikel Kiri.

Ventrikel Kanan (bilik kanan)

Ventrike!. kanan_ (bilik_kanan) -berfungsi sebagai rongga yang menerima
darah dari atrium dari atrium kanan yang nantinya akan dibawa ke .paru-
paru.

Ventrike! Kiri (bilik kiri)

Ventrike! kiri (silik kiri) berfungsi sebagairongge yang menerima darah dari
atrium Kiri-yang nantinya dibawa ke seluruh tubuh.:

9



£POSITORY.UBAC.ID |

2.2.2 Aritmia (Gangguan Irarma Jantung)

IC

Aritmia_merupakan_keadaan detak jantung vang tidak normal dengan gejala
detak jantung menjadi tidak teratur, terlalu cepat atau terlalu lambat. Keadaan
tersebut dapat membawa “‘penderita dalam masaiah kardiovaskuiar lainnya,
seperti hipertensi, katup jantung, arteri koroner-sampai'yang paling parah adalah
gagaljantung {Lim, 2019}, Menurut Bazudewa et. af (2020) secara umum penyakit
aritmia dibagi menjadii dua, yaltu:

1. Braaikaraia

UNIVERSITAS

Bradikardia merupakan kondisi-dimana. detak jantung terjadi lebih [ambat
dari detak jantung noimal. ditandai dengan detak jantung yang kurang dari
60 kali-dalaim satu menit, dimana pada kohdisi normal biasanya jantuhg
bcld&.al\ sLbany ak 60 sampan ]Ju I\an da.am satu menit Dencﬁerita

*BRAWIJAYA

%

p‘sfnyakit kardiovaskular ~lain, ~atau -efek  samping rdari 'nero'<'0|~' dan
konsumsi ~cbat-chatan; Bradikardia jugedapat menjadi, ;gejala adanya
masalah pada sistem-listrik jantung. Efek yang timbu! pada penderita
bradikardia .. biasanya. keluhan . seperti .sesak  napas,. . tidak . mudah
berkonsentrasi, mengalami pingsan, pusing kepala dan kelelahan saat
hanya melakukan sedikit aktivitas.

2. Takikardia

r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Tekikardia merupakan kondisi cimang detak jantung “terjadi lebih cepat
dari detak jantung normal. ditandai dengan jantung yang berdetak lebih
cepat dari.yang seharusnya. Biasanya penyebzh dari-penderita tidak selalu
dapat diketahui, namun bisa muncul karena beberapa faktor, seperti faktor
keturunan, riwayat penyakit jantung dan anemia atau efek samping dari
obat-obatan, kebiasaan‘merokok dan mengonsumsi minuman beraikohol.
Takikardia biasanya dapat menimbulkan 'kefuhan 'seperti nyeri dada,
pusing, ketetahandan seszak napas. Namun pada beberapakasus juga tidak
menimbulkan gejala apapun.
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Secara umuni penyakit aritmia memang terbagi atas dua seperti perjelasan
diatas; namun~ secara detailnya penyakit “aritria’ bermacam-macam meskipun
memiliki kondis! detakjantung yang sertpa (Fern, 2018). Macam-imaczmpenyakit
aritmia terbagiatas:

| REPOSITORY.UB.ACID |

1. PVC {Premature Vertrikel Contraction)

PVC (Premature_Ventrikel Contraction) merupakan kondisi detak jantung
cepat yang berasal dari salahsatuventrikel. Kondisi ini menyebabkan ritme
jantung penderita menjadi terganggu dan penderita merasa berdebar atau
detak’ jantung yang terlewat. Kondisi ini terjadi saat kontraksi-ventrikel
terjadi “lebin ‘cepat’ 'dari~detak “jantung  normal Vsehingga mengganggu
siklUshya {NMavociinic, 2019).
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2.~ PAC{Premature Atrial Contraction)

IC

PAC (Premature Atrial Contraction) merupakan kendisi detak iantung vang
lebih cepat dan tidak normal yang terdapat. pada atrium serta dapat
mengganggu ritme jantung. Penderita biasanya tidak mengalami gejala
saat didiagnos. “Naniun ~ pendertita” “yang. mengalami “‘gejala “biasanya
merasakan jantungnya ' berdebar-yang muncui-saat'maiam-hari. Selain itu
penderita juga memiliki'gejala pusing atau nyeri dada {Suilivan, D.,2017).

o

3. Tekikardia-Supreventrikular

UNIVERSITAS
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Takikardia Supraventrikular mérupakan‘kondisi' 'dimana“denyut’ jantung
yang: cepat- karena limpuls listrik’ pada_atrioventricuiar (bagian sistem
control-listrik jantung)-tidak sesvaisiklus, Kondisi ini dapat-menyebakkan
denyut-per menit-setidaknya 100-kali berdetak atau bahkan-mencapai-300
kali... Gejalanva,. . ditandai. dengan .. iantung yang. berdebar . kencang,
berkeringat atau merasa pusing, Selain disebabkan oleh sistem listrik pada
jantung, penyebab lainjuga dapat memicu kondisi.ini, seperti efek samping
obat-obatan, kondisi kesehatan serta keturunan (Nhs, 2013).

%
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4. Takikardia Ventrikel

Takikardia ventrikular merupakan kondisi detak jantung yang cepat karena
kegagalantungsisistem'listrik yang ada pada jantung. Gejalanya ditandai
dengar jantung yang berdebar, nyeri dada dan kecemasan. Kondisi -ini
paling ‘umurn “terjadi “paca orang yang memiliki ‘kerusakan pada otot
janturg  sehingga menciptakant jalur listrik_yang  'tidak = normal’ ' pada
ventrikel. Kondisi ini -juga depat menimbulkan risiko penyakit lzinnya
sepertic penyakit-arteri.-koroner - dan: -penyempitan-  gembuluh . darah
(Setiawan, d., 2019).
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5.. Fibrilasi Atrium

Fibrilasi ‘atrium- ~(FA)-. merupakan, - ienis~ aritmia - paling- umum, vang
menyebabkan:detak: iantung r tidak . teratur ;serta meningkatkan. resiko
penyakit stroke. Pada kondisi-ini ruang jantung.bagian atas,mengalami
aktivitas listrik yang tidak normal sehingga mengacaukan ventrikel
berdetak tidak teratur dan mengacaukan ritme jantung (Utari, 2019).

| REPOSITORY.UB.ACID |

6. Fibritasi Ventrikel

Fibrilasi .ventrikel merupakan . kondisi. ketika jantung berdetak dengan
impuis listrik yang cepat dan_tidak menentu sehingga ventrikel hanya
bergetar dan tidak memompa darah’ ke selurun tubuh. Kondisi ini terjadi
akibat gangguanaliranlistrik sesaatsetelah mengalami serangan’jantung.
Gejeldnya-ditandai’'dengan detak jantung yang sangat cepat, ryeri dads;
pusing dan hilangnya kesadaran {Haicdoc,2020);
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7. Braaiaritmia

l

Bradiaritmia merupakan kondisi.dimana jantung berdetak lebih lambat dari
yang seharusnya akibat dari gangguan aktivitas listrik pada jantung. Kondisi
ini  dapat menyebabkan  anggota tubuh’ kekurangan jumlah darah.
Gejalanya“ditandai’ dengan pusing; sesak napas, nyeri-dada, pingsan-dan
mudah-ielah (Halodoc; 2020).

Dari macam-macam jenis aritmia ‘diatas, setiap jenis aritmia memiliki
perbedaan yang dapat dilihat melalui sinyal’ EKG yang dihasilkan. Seperti pada
penderita PVC-dengan penderitaFibrilasi Atrium, 'dimana ‘penderita PYC memiliki
masalah'pada jantung bagianbawah atau disebut ventrikel, semeritara penderita
Fibrilasi-Atrium memitiki-maszlah pada jantung ‘bagianatas atawdisecbut atrium.
Selain itu, pada hasil-sinyal EKG yang dihasilkan; kondisi Fibrilasi Atrium pada
umumnya. tidak memiliki gelombang P, QRS kompleks- terjadi: dibawah, 120 ms;
gelombang ST vang lebih lebar dan munculnya fibrilasi atau disebut (f-waves) vang
berbentuk seperti gerigi (Burns, Ed., 2020). Sedangkan pada kondisi PVC umumnya
terbagi menjadi dua_macam, yaitu bigeminy dan trigeminy. Kondisi bigeminy
terjadi'saatsinyal PVC muncul setelahsatusikius detakjantung, sementara kendisi
trigerminy terjadi saat sinyal PVC runcul-setelah dua sikius'detakjantung (Gilang,
2018).
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2.2.3 EKG (Elektrokardiogram)

EKG, {elektrokardiogram) ~merupakan- alat -yang digunakan. untuk. melihat
potensial listrik yang melewati jantung (Ernawati, 2017). Cara kerja EKG adalah
memasangkan 3 elektroda pada titik Lead yang telah ditentukan. Elektroda vang
digunakan adalah elektroda merah,  elektroda kuning dan .elektroda hitam.
Elektroda merah dipasangkan pada pergeiangan tangan kanan. Elektroda kuning
dipasangkan pada pergelangan “tanan kiri. Elektroda ' hitam dipasangkan pada
pergelangan’ kaki “kanan''(Pratama, 2017). ‘Gambar ''2.2' ‘merepresentasikan
elektrokardiogram ‘yang ditampilkan pada mesin.
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Gambar 2.2 Eektrokardiogram

Sumber:. (https://www.medicalogy.com/)
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2.2.4 Sinyal Eiektrokardiogram

l

Sinval Elektrokardiogram (EKG) merupakan representasi aktivitas jantung

yang terekam oleh mesin EKG. Satu detak jantung mewakili satu siklus sinyal EKG
yang terekam dengan morfologi sinyal yang terdiri dari gelombang P, kompieks

&
2 — QRS dan gelombaing T (Utari, 2016). Bentuk normal sinyal EKG ditunjukkan pada
= g Gambar 2.3.
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Gambar: 2.3 Sinyal Eiektrokardiogram

Sumbper & (https://id.wikipedia.org/)

Sesuai dengan Gambar- 2.3, titik P ‘merupakan. gelombang bukit pertarmna
dalam satu sikius jantung. Sementara titik Q merupakan lembahn pertama setelan
titik P Kernudiantitik R rerupakan titik tertinggi di antara titik Q dan' titik S*dan
dilanjutkan “dengan ttik 'S 'yang merupekan 'lembah 'kedua dalam-satyu 'siklus
jantung. Sedangken titlk T'merupakan gelormbang 'bukit ‘terakhir setelah titik S
Darj titik-titik tersebut rakan didapatkar: parameter vang akan diguhakan untuk
mendeteksi-penvakit Fibrilasi Atrium.
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mterval QRE =x8-=xQ (2.1)

1 ~ 'R=yQ - -

Gradien QRS = 2 3% (2:2)
XR-xQ

| REPOSITORY.UB.ACID |

Keterangan:

xS ='datatitik 5'terhadap sumbu horizontal

xQ = data titik Q terhadap sumbu horizontal
xR =datatitik R terhadap sumbu horizontal
YR = data fitik R terhadap surmbu vertikal
yQ ='data'titik Q terhadap sumbu vertikal

Persamaan.2.1 dan Persamaan 2.2 berturut-turut, menunjukkan- persamaan
yang digunakan untuk mendapatkan nilai intervai QRS dan gradien QRS. Niiai
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interval QRS sendiri didapatkan dari mengurangkan nilai titik-S dengan “nilaititik
Q pada sumbu-horizontal. Sementara nilaigradien QRS diddpatkandarihasil selisin
koordinat 'sumbu-horizontal padatitik Qdan titik R kemudian dibagi dengan hasii
selisih koordinat sumbu vertikal pada titik Q dan titik R (Indrawati, 2020);

|

Hasil Sinyal EKG dariaktivitas jantung-juga dapat-mengidentifikasi'seseorang
mermilikil detak jantung 'normszl atau abnormatl; diantaranyas

1. DetakJantung Normal

Hasil sinyal EKG dapat dikatakan normal, jika memiliki detak jantung
sekitar . 60-100 kali- setiap menitnya . dalam kondisi rileks. Namun hal
tersebut juga bergantung pada aktivitas yanhg biasa dilakukan. Orang yang
memitiki “‘detak ™ jantung” noirnal- “menandakan “sisterri fistrik” jantung
berfungsi'dengan baik. Jika diarnati-secaramanual, detak jantung normal
aken'terdengar seirama, seragam dan tidak ada detak jantung tambzahan
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2] (Adrian; K ;:2018):
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Gambar 2.4 Hasil Sinyal EKG Normal
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Sumber :(https://www.ecgwaves.com/)

Pada ‘Gambai 2.4 dapat dilinat hasil sinyal [EKG “darl “detak!jantung
10NN

normgis: dimanar faiu ventrikel Herada-diantaral 50-10C: detak jantung pen
meanit- Selain itu juga ditandai 'dengan gelombang P-yang terlihat konstan

J L=

sebelum munculnya gelombang: ORS.(Rawshani, A., 20186).

2. DetakJantung Bradikardia

| REPOSITORY.UB.ACID |

Hasil‘sinyal EKG pada penderita bradikardia ‘ditandai dengan irarna
yang lebih lambat dariirama noimal, yaitu laju'ventrikel berada dibawah
50 detak jantung per-menit. Namun-gelombang P masih-dagat terfihat
secarakonstahisebelum gelombkangkompleks QRS (Rawshani,'A;; 2018),
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Gambar 2.5 Hasit Sinyal EXG Bradikardia
Sumber :{https://www.teachingmedicine.comy)

Pada Gambar 2.5 dapat dilihat salah'satu contoh Kondisi bradikardia,
dimanajika dilihatsecara manual padakertas kotak pada Gambar2.5, jarak
antara “Gelombang 'R pada sikius pertamadan 'kedua lebith Tambat ‘daii
irama hormal,; - kemudian: untuk: hitung Cdetak Mjantunghya: dengan cara
membagi nitai 300 dengan kotak-persegiyang beradardiantara’gelombang
R tersebut, yaitu 8 kotak. persegi-sehingga detak. jantungnya adalah 37
detak jantung per.menit.

Detaklantung Takikardia

Hasilsinyal EKG pada penderita takikardia merupakan kebalikan dari
bradikardia, dimana lirama detak’ jantung lebih’cepgat dari irama normal,
vaitu laju ventrikel lebih dari 100 detak jantung per menit{Rawshani; A
2016);

avL
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Gambar 2.6 Hasil Sinyal EKG, Takikardia

Sumber, i (https://www.ecgwaves.com/)
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Pada “Gambar 2.5 dapat dilihat salah’satu contoh sinus ‘takikardis,
dimana-jikadiamati'secara manual 'pada‘kertas kotak pada-gambar, siklus
detak! jantung terjadi-lebih cepat, kemudian untuk “menghitung detak
jantungnya dengan, cara: membagi 300 dengan ‘ketek ' persegi-dizntara
puncak-R, vaitu-3 kotak persegi-sehingga detak jantungnva adalah-100
detak jantung rper.menit.

IC

4. Detak fantung Fibrilasi-Atrium

Hasil“sinyal “EKG “pada penderita fiorilasi ‘atrium “pada’” arnumnya
meniliki Lirama’ yang “tidak teratur, “tidaky memiliki’ gelombang /P, “laju
ventrikel tidak konstzn, kompleks QRS biasanya bereda dibawah' 120 ms
serta: muncul gelombang fibrilasi: (f-waves) yang berbentuk: seperti gerigi
halus (amplitude kurang dari 50) ataupun kasar (amplitude lebih dari 50).
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Gambar 2.7 Hasil Sinyal EKG Fibrilasi Atrium

Sumber : (https://www.litfl.com/)
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Pada Gambar 2.7 dapat dilihat saleh satu contoh. penderita . fibrilasi
atrium, dimana. terdapat. gelembang fibrilasi; (f-waves) kasar pada V1.
Selain itu, pada bagian gelombang ST terlihat lebih renggang pada V6, II, Il
dan aVF serta respon dari ventrikel yang tidak teratur (Burns, Ed., 2020).

2
9

5./ Detak Jantung Premature Ventricular. Contraction :(PVC)

™)

Hasil sinyal EKG pada kondisicPVC o pada umumnya: terjadi pada
ondisi; yaitu setelah satu siklus detak jantunzg normal-yang bizsa disebut
bigeminy atausetelah.dua siklus detak;jantung normal. yang biasa disebut
trigeminy. Kondisi. PVC akan menyebabhkan terlambatnva detak jantung
berikutnya dan jika dibiarkan dapat menyebabkan palpitasi (Gilang, 2018).
Hasii'sinyal EKG dengan-kondisi bigeminy dan trigeminy ditunjukkan pada
Gambar 2.8.
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Vsnizicalar Bigeminy

[CET R

20Ny Sec 10mees mv Jason Winter 2015 ECE Educpigr

Ventricular Trigeminy

igai il

| f \ :

dBOiE Sae I0mne/ iy lason Wiete " ECS Encalpr
Gamlsar 2.8 Hasii Sinyal EKG PVC
Sumber: (https://ecg-educator.blogspot.com/)

2.2.5 SenscrAp8232

Dalam mengolah-sinyal EKG; sensor-AD8232 merup" akan” rmodul- low' power
yang menguatkan sinyal EKG yang akan'dideteksi'serta’ mengurangi noise. Modul
tersebut) terdiri daridua bagian, yaituoelektrada :|a1 Sensor “EKG “AD8232;
Elektroda  pada senscr AD3232 terdiri dari 3 buah elektroda’ dimaha;masing-

masing memiliki:warnza merah; kuning dan hijau yang ditempatkan diidada bagian
kanan (untuk warna imerah), dada bagian kiri. (untuk warna_kuning) dan perut
kanan bagian bawah (untuk warna kuning). Elektroda yang digunakan disini adalah
elektroda kering sehingga aman untuk subjek penelitian. Seiain itu jenis elektroda
yang “digunakan “berbeda " dari “elektroda “basah’ ataupun reusabie ‘elekiroda
sehingga lebih higienis

Sensor AD3232 sendiri merupakan. chip berukuran, kecil yang berfungsi untuk
mengukur aktivitas listrik pada detak jantung manusia. Sensor AD8232 terdiri dari
serangkaian instrurnentasi’ amplifier, buffer serta sirkuit sebagai penghubung
denganelektroda. intrumentasi amplifier pada sensorAD8232 dapat memperkuat
sinyal EKG ‘sekzligus-mengurang! ncise pada perbacdan:isinyal EKG. Deng,a.!
arsitektur tersebui sensorAD8232 dapat mendsteksi serta menguatkan <inyal EK
dan dapat langsung dihubungkan dengan mikrokentroller, {Prasad, A, S., ‘-0193
Gambar 2.4 menunjukkan. sensor AD8232 beserta. elektradenya.
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Gambar 2.2 Sensor AD§232
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Sumber:, (hitps://www.techtonics.in/)

2.2.6 Metode Pengkiasifikasi' jaringan Sarar Tiruan

Metode Jaringan-Saraf Tiruan (JST) adalah suatu sistem pengolah. informasi
yang cara kerjanya serupa dengan sistern neuron pada manusia dan digunakan
dalamklasifikasi suatu objekatau dalam pengenalan pola melaluitahap peiatinan
dan penelitian (Anzihory, ‘et ‘al., 2016). Arsitektur’ JST memiliki ‘3 1apisahutama,
yaitu “apisen-masukan; lapisan tersembunyi ' dan-laposar ' keluaran. 'Dalam
prosesnya’/semua’ neuren/ padd-input fayer-akan/dihubuagkan- dengan sermua
hidden! layer; kemudian-hidden fayer-akan dihubungkan dengan: semua output
layer. Hiddendayer akan dihubungkan dengan-octivation Jdayer-terlebih dahulu
untuk menentukan. ebjek  pada .input; layer.termasuk. dalam kelas-mana; yang
tersedia.pada_output- layer. Jlika dalam_arsitektur JST memiliki lekih dari- satu
hidden. layer maka dapat disebut Multi Layer Perceptron (MLP). Parameter pada
JST ditentukan  melaiui we/ght 'dan_bias, dimana “weight ‘merepresentasikan
hubungan antar ‘input ' fayer ‘dengan hiddenlayer dan bias mérepresentasikan
hubugan''antar hidden' fayer-dengan output layer (Sena, 2017}. Arsitektur-JST
secara'sederhana dapatdiiihat pada Gambar2.10.

<
<
S
<
oc
o0

2
=
)
oc
o
=
=
=,

k= X o o 1, }
: g m__’/,
© \
2 X o——— 4-/;‘\' _—— D) Aclijanén
| = v \7 Function
| ’9 Input ] €A I { Quiput
(@ Signals =] ‘> 7
| O 9 e ) ’_. Ve
| &8 l‘ e (p( )
i § o . >\ |
e o . e XY
Summing
)('_._ o —— [‘-“\577774/ Eunctian l
A=
a
Sinaptiz Threshold
weights

Gambar 2.10 Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan Sederhana

Sumber : (https://www.researchgate.net/)
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Pada 'metode JST ‘terdapat “proses -pernbelajaran. 'Algoritria ‘pembelajaran
yang - sering - digunakan’' adalah "algoritma '’ ‘backpropagation. ' Algoritma
hdckpropagotion “merupakan ~salah satd algoritma’ pembetajaran “terawasi yvang
biasanya digunzkan pada /model Multi Layer (Perceptron- untuk-mendapatkan
weight dan-bigs.-Selain-ity, algoritma’ backpropagation dikenal: denzan tingkat
pengenalanyang lebih akurat dibandingkan dengan algoritma. pembelajaran lain,
seperti: Leagrning. Vector Quantization—(LVQ) (Fauzi, 2018). Proses pembelajaran
algoritma backpropagation terdiri dari tiga fase,"antara lain fase feedforward,
backpropagation,”  dan updating _weight. ~Sebelum ~ melakukan  proses
pembelajaran,” “data” “‘yang~ ' dijadikan- -sumber - pembelajaran—' algoritra
backpropagation-atau'bisa'disebut data-iatih-akan dilakukan normalisasi terlebin
dahulu. ' Normalisasi data dilakukan dengdin tujuan agar fitur yang terdepdat! pads
setiap data memiliki pengaruhyang sema rata;ateude pat dikatakan tidzkada fitur
yang |lebih mendominasi, diantara fitur lainnya (Fauzi, 2018).-Persamaan- 2.3
menunjukkan.model normalisasi.vang dipakai, yaitu min-max.nermalization.
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%
| <
| D) oy DB Prwisy (9.3}
|2 “normal D D, - e
| & max min
|2
| &
| &
ted Keterangan:
Dormar = nilai hasil normalisasi data
D ="nilai data Sebelumnormalisast
Dpin ~ =nilai terkecil dari seluruh data
Diax = nilai terbesar dari seluruh data

Selain itu,-jumlah:neuron, pada hidden layerjuga harus-ditentuken, terlebih
dahulu; Untuk melakukan hal tersebut.dapat digunakan aturan.yang-dibuat oleh
Heaton (2008), yang berbunyi:
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1.; Jumlah-neyron:harus berada diantara-jumlah neuron. pada. input layer-dan
jumlah neuron-pada. output layer.

2. lumleheneuron rdapat ditentukan rmelalui2/3) daricjumiah: neuron pada
input.layer,daniditambah denganjumlah neuroh pada-outputliayer:
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3. Juralahtneuron® harus berada dibawate daz Kali'jurnlah-neuron pada! input
layer;

Beraasarkanketiga- aturan “tersebut, “untuk 'menentukan ~jumiah' ‘neuron
hidden layer' dalam arsitektur Jaringari Saraf Tirvan  pada ‘penelitian <ini dapat
dituliskan'pada Persaman'2.3:

/2N - "
Y.hN = round. | % + ZON) (2.4)
Keterangan:
YN =Juitalvhidden Neuron

(IN= Jumliahinput Neuron
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YoN-=Jumlanoutput-Neuron

Hal terakhir yang harus dilakukan sebeium remulai proses pembelajaran
algoritma obackpropagation” adalah menentukan fungsi aktivasi. Penelitian ini' akan
mehggunakan-2 {ungsi“aktivasi; yaitu fungsi ‘aktivasi' sigmoid diguriakan pada
hidden fayer) sedangkan fungsi-aktivasi softmax’ digunakail pada: output’ layer.

V) m—
ﬁ E Fungsi aktivasisigmoid dan furgnannya Dditunjukkan pada Persamazn: 2.5 dan
4 Persamaan 2,6;
§< AL L By 1 : () ch
=~ = sigmotd (x) = == \2:5)
>M verst wijay ory |

dsigmoid(x) = sigmoid(x) % (1 —sigmoid(x)) (2.6)

Nilai x rmeregpresentasikan nilai ingut persamaan fungst aktivasi stersebut;
Kedua [fungsi-aktivasi:ini digunakan karena fungsi aktivasi sigmeid-merupakan
fungsi aktivasi.yang biasanya.digunakan.dalamalgoritma backpropagation (Fauzi,
2018). :Selain .itu,. fungsi aktivasi softmax_dapat. membantu  untuk-melakukan

-
E: klasifikasi lebih dari. satu ~kelas. Fungsi aktivasi softmax ditunjukkan ‘pada
|

{32 Persamaan 2.7.

| &

| O

I'—;-‘ ‘ e*i / \
Ig .S'offmax-\x) = E“-—;_" 2.7)
:“:_,‘ k=1

Setelah menentukan ketiga hal tersebut, proses pembelajaran algoritma

P backpropagation dapat dilakukan. Fase pertama  yang diiakukan adalah
- feedforward yang ditunjukkan pada Persamaan 2.8, 2.9, 2.10 dan2.11.
mg Z1=W1x+X+ B1 (2.8)
< [—
E g ALl = sigmoid(Z1) (2.9)
S < 722 W2HAT4B2 (2213)
= o o
% a8 A2 =softmax(Z2) (2:173)

Persamaan.2.8 merepresentasikan perhitungan ;pada input layer, dimana X
meiambangkan  nilai input jaringan, W1 melambangkan nilai weight dari ‘input
fayer, B1 melambangkan ‘nilai-bias dari input layer dan Z1 melambangkan nilai
output 'yang ' dihasilkan~darl“perhitungan “tersebut.-Kemudian“Persamaan~2.9
merepresentasikan- cutput’ dari hasil perhitungan) fungsi aktivast sigmoid yvang
dilambzngkan‘dengan Ad. Selanjutnyes, nilai output tersebutakandigunakan pada
Persamaan 2/10. Persamaan tersebut merupakan pethitungan:pada hidden layer;
dimang W2 melambangkan nilai weight darihidden layer, B2 melambangkan nilai
bias. dari hidden layei dan.Z2. melambangkan: nilai output. yang dihasilkan. dari
perhitungan tersebut.-Hasil output perhitungan. pada hidden layer akan digunakan
pada. Persamaan 2.11 melalui perhitungan fungsi aktivasi softmax’ dan
mendapatkan niiai output jaringan.

a8
v
<
[=4]
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>
o
| 0
e
a
o
| &
prv}
o

Setelah mendapatkan nilai output-jaringan; akan dilakukan perhitungan: error
untuk memperbaiki nilai weight dan bias. Untuk mendapatkan nilai.error, dapat
digunakan loss function. Salah satu jenis 10ss function yang biasa digunakan untuk
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fungsi-aktivasi sigmoid “adalah ‘Cross ‘Entropy {CE).-Perhitungan - cross entropy
ditunjukkan-pada Persamaan 2.12.

g CE =%,y logAZ, (2.12)
< Setelah melakukan perhitungan nilai error, proses selanjutnya akan masuk ke
2 — dalam fase backoropagation vang ditunjukkan. pada Persamaan 2.13,.Persamaan
u':, g 2.14, Persamaan 2.15, Persainaan 2.16 dan Persamaan 2.17.
o
ui < ACES = A2~y (2.13)
oo ' |
Sm AW 2 = dCEs#/Al (2:14)
dBF=dCEs (2:15)
dW1 = dCEs* W2 * dsigmoid (Z1) * X (2.16)
dB1 = dCEs xdsigmoid(Z1) (2.17)
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Pada fase backoropagatiorn; akaw i dilakukan perhitungam snilzisturunan
(derivative)-terhadap’ rnilai yang telah, didapatkan| pada -fase. feedforward:
Persamaan 2,13 menjelaskan perhitungan nilai derivative untuk: cross.entropy.-dan
fungsi | aktivasi. . softmox . yang  dilambangkan dengan dCEs. Nilai tersebut
didapatkan dengan mengurangkan nilai output jaringan yang dilambangkan
dengan A2 dan nilai sebenarnya yang dilambangkan dengan y. Seianjutnya
Persamaan 2.14 ‘dan-Persaraan’ 2.15 berturut-turut rnenjeiaskan perhiturigan
nilal derivativeruntuk -weight ‘can'bias pada-hidden layer.’ Sedangkan-Persamaan
2.16 dan Persamaan 2.17 berturlit-turut Crnenjelaskan perhitUngan mnilai derivative

4 = urituk Weight darbias pada input layer,

[

e Fase terakhir-dalam-proses'pembeiajaran algoritma bdckpropagation adalah

L;’ < melakukan wpdating weight yang ditunjukkah'pada Persarnaan 2.18, Persamaan

g % 2:19, Persamaan 220 dan'Persamaan 2.21
nWi=wWit—(_lr =dwil) (2:18)
nW2 =W2 —(lr x dW?2) (2.19)
nBl.=Bl = (lrxdB1) (2,20)
NB2EB21S (ra\dB2) (22271)
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Keterangan:

nW1 = Nilai weight baru pada hidden layer

nW2 = Nilaiiweight haru pada output. layer.

nBl-=-Nilai bias barwpada-hidden layer
nb2=-Nilai bias u'pada output layer
lr ='learning rate

Proses, updating weight dilakukan-dengan menghitung selisih dari-nilai weight
maupun .nilai bias dengan -hasil perkalian antara nilai. learning rate dan: nilai
derivative dari weight dan bias. Nilai learning rate-merupakan tingkat kedetailan
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pembelajaran yang ditakukan-oleh algoritma backpropagation. Nilai tersebutbisa
didapatkan ‘melalui-referensi maupun percobaan eksperimen dengan-mengambil
nitai ledgrning rateyang 'menghasilkan akurasi-pembelajarantertinggi.

Apabila~’ “proses— “updating  weight ~ pada ~ pembeliajaran— algoritrna
backpropagation “telah selesai, maka nitai - weight dan bias yang -terdapat pada
hidden layer maupun output layer dapat-ditemiukan, Prosesiyang telah dipaparkan
merupakan preses datzm satu siklus pelatihan, atau dapatidisebutesoch., Proses
tersebut, akan-divlang /terus -menerus. sampai nilai error yang -dihasilkan telah
sesuzi denganyang diinginkan.
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BAB 3 METODOLOGI

IC

3.1 Tipe Penelitian

Menurutgenjelasanpada; Bab pendahuluan; tipe penelitian-yang digunakan
adalah tipe: penelitian -implementatif -pengembangan, lanjut. -Yang dimaksud
implementatif.. . disini~ adalah.. penelitian. -yang .. mengimplementasikan . suatu
perangkat lunak maupun perangkat keras terhadap sistem vang akan _dibangun.
Dalam penelitian ini implementatif yang dimaksud adalah membangun sistem
yang dapat mendetieksi penyakit aritmia jenis fibrilasi atrium secara otomatis.
Bagian pengembangan lanjut'daiam penehitian implementatif sendiri merupakan
kegiatan penelitian-uatuk membuat produk-yang dikembarigkan dari sistem yang
sudah ddalPenelitianini rnengacu pada sarandar penelitianisebelumnya yang
dilakukan oleh-Sofiana et. al (2020) yaitu denganmelakukan deteksipada penyakit
yang sama dengan menggunakan: fiturdan metode klasifikasivzngberbada Pada
peneltian tersebut fitur. yang digunakan adalah berdasarkan nilai BPM, serta nilai
rata-rata -dan nilai median .dari interval RR, Kemudian:sebanvak 24 data: latih
digunakan untuk menghasilkan hyperplane yang . digunakan untuk metode
kiasifikasi SVM (Support Vector Machine). Sementara hasil yang didapatkan-pada
penelitian tersebut dari-12 ‘data‘yang diujikan adalah sistern dapat meiakiukan
dasifikasidengan tingkat akurasi sebesar 83,33% dengan-waktu rata-rata yang
dibutuhkanpadatahap training adalah 218,30 ms dan pada tahap testing adaiah
0,09 ms.

UNIVERSITAS

*BRAWIJAYA

%

r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Oleh'karena itu, pengembangan lanjut yang akan dilakukan adalah dengan
menggunakan-fitur dan 'metode’ selain penelitian ‘sebelumnya’.> Fitur! statistik
digunakanuntuk menddpaikan \nilai intervabdan gradien QRS. Kemudian-dari nilai
interval dan: gradient-QRS akan dihitung imasing-masing nilaimean 'dan:median
dari, 6 sikius yang terdeteksi. Sedangkan meteds-yang digunakan untuk klasifikasi
penyakit Fibrilasi Atrium adalah metode Jaringan Saraf Tiruan,
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3.2 Strategi dan Rancangan Penelitian

Dalam melakukan-penelitian.ini, diperlukan: langkah struktural yang dirancang
dengan memperhatikan kebutuhan penelitian. Langkah struktural yvang dirancang
meliputi segala kebutuhan yang berkaitar dengan penelitian ini. Pada prosesnya,
perancangan tersebut dilakukan dengan percobaan yang menyesuaikan tujuan
dari sistem yang dibangun.

| REPOSITORY.UB.ACID |

2.2.1 Metode Lmum

Dalam “penetitian ' iniv memiliki tahapan-tahapan 'yang ' dilakukan urtuk
kebutuhan geneiitian. Tahapantersebut-dilakukan agar penelitian yang dilakukan
memiliki pondasi-yang kuat serta memiiliki-arah-vang jjelas. Pada tahap pertama
pertama. penelitian yang dilakukan adaiahmencari stuciliteratur;sebagailandasan
kepustakaan vang . berguna sebagai- literatur  pendukung_ penelitian. Kedua,
menganalisis kebutuhan sistem secara keseluruhan, baik kebutuhan fungsional
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maupun kebutuhan non-fungsional. Ketiga, meraricangan sistem sesuai dengan
kebutunan' yang tetah dianalisisi Keempat, mengimplementasikan sistem ses uai
dengansistem  yang “dirancaing “pada- proses! sebelurnnya: | Kelima, - melakakan
pengujian untuk ‘mengetahuizkinerja sistem-yang telah diimplementasikan ;dan
menganalisis data tersebut apakah sudah-memenuhi tujuan: dibuathya sisteam:
Kesimpulan-akan.didapatkan.setelah-melakukan. pengujian. serta. akan. muncul
saran apabila menjadi,acuan bagi penelitian selanjutnya yang menutup_tahapan
pada penelitian.ini. Gambar 3.1 menuniukkan tahapan penelitian yang dilakukan.

£ A L)

Y ]
STUDIUTERATUR ‘

REKATASA ‘
KEBUTUHAN, - |
PERANCANGAN ‘
SISTEM v

\E
IMPLEMENTAS! |
SISTEM |

T

i 4
BENGLYIAN DAN |
ANALISIS J

4
KESIEIFULAN 04N

SARAN

7 ~
{ SELESA| )

b
Nl L

Gamlbar 3.1 Flowchart penelitian
3.2.2 Subjek Penelitian

Penelitian.yang dilakukan membuiuhkan subiek yang terbagi menjadi dua
kondisi, yaitu-erang-orang .yang menderita penvyakit aritmia. jenis. Fibrilasi-Atrium
(FA) serta orang-orang dengan kondisinormal. lenis penyakit tersebut.terjadi saat
atrium jantung berdetak lebih cepat dan detak jantungnya tidak beraturan,

3.2.3 Lokasi Penalitian

Lokasi penelitian untuk pengambilan data yang nantinya akan dibagi menjadi
data latih dan data-uji'padd penelitianini-adalah dengan mengakuisisi'sinyal EKG
hormal melalui senscrAD8232 yang dilakukan di'kediaman subjek.

3.2.4 Teknik Pengumpulan Data

Dataset yang: dikumpulkan /terdiri’ dari kondisi normal dan-kondisi fibrilasi
atrium. Oleh karena itu,-hasil-sinyal EKG kendisi normal;.akan diakusisilangsung
dengan sensor AD8232 pada subjek dengan kondisi nermal, sedangkan hasil sinyal
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EXKG “penderita® “FA' “ akan. “diambil - ~melalui - database “~ online ' yaitu
physionet.org/content/afdb/1.0.0/ dan physionét.org/content/Itafab/1.0.0/" yang
keraudian'gkan dibandingkan-melalui fiturn vangtéiah ditentukan-padal penelitian
ini. Karena penderita FA dengan-orang mormal imemiliki bentuk “sinyal EKG yang
berbeda.
3.2.5 Teknik Analisis' Data dan Pembahasan

Teknik analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah melalui perhitungan
rata-rata (Mean) dan nilai tengah (Median) dari dua parameter yang digunakan,
yaitu interval QRS dan Gradien QRS. Kedua parameter tersebut akan disimpan
pada buffer untuk mendapatkan nilai mean dan-mediannya yang kemudian akan
digunakansebagai-masukan pada metode klasifikasi Jaringan Saraf Tiruan.
3.2.6 Peralatan Pendukung yang Digunakan

Untuk  cmelakukanr sebuah - penegiitian; = sistem! yang- dibangunr tentunya
membutuhkan: geralatan, pendukung dalam, merancang, sistem:dan menerapkan
rancangan tersebut. ‘Terdapat beberapa peralatan pendukung: vang digunakan
antara lain;

3.2.6.1 Perangkat Keras
1. PC(Personal Comiputer)-atau Laptop
2.. Sensor AD8232

3. Elektrode

4. Mikrokontroler- Arduino ‘Uno

5., \LCD 16x2 with12C

6. KzhelJumper

7. Breadboard

2.2,6.2 Perangkat tunalk
1. Arduino IDE
2. IPycharm IDE
3. Librairy-LCD1ex2
4. Library 12C

NS
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BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN

IC

Pada bab rekayasa kebutuhan akan dijelaskah mengenai.gambaran umum
dari sistemyang akan dibangun, rekayasa kebutuhan sistembaik secara fungsional
maupun non-fungsional ‘dan batasan dari 'desain’sistem yang akan dibangun.

4.1 Gambarantimum Sistem

Sistem pendeteksi Fibrilasi-Atrium merupakan sistemyang dapat mendeteksi
apakah' pengguna dari sistem. memiliki- detak ‘jantung ' dengan-kondisi fibrilasi
atriurn’ atau tidak. “Prinsip kerja ‘dari sistem untuk mendeteksi penyakit fibrilasi
atrium adalah-dengan cara mengolah-hasiisinyal EKGyang 'terbaca oieh'sensor
AD&232., Sinyal EKG yang dihasilkan oleh-sensor. AD8232 selanjutnya akan
dianalisis untuk mendapatkan- nilai dari 4 fitur yang telah ditentukan, vaitu Rata-
rata dan Median dari interval QRS, serta Rata-Rata dan Median dari. Gradien: QRS,
Nilai rata-rata dan median didapatkan-dari 6 siklus yang disimpan ke dalam buffer
oleh sistem dan kemudian akan dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai
mean dan mediannya. Selanjutnya apabila niiai dati keempat fitur tersebut telah
didapatkan maka selanjutnya‘akan diproses-menggunakar metode Jaringan Saraf
Tirvan. Proses yang dihasilkan pada metode Jaringan-Saraf Tiruah-terbagi atas 2
kelas, yaitukondisi-normal'dan kondisi-fibritasi atrium.
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Kondisi-tersebut akan ditampilkan pada LCD 16x2 yang terdapat pada sistern
untuk-rmemberikan informasi’ kepada“ pengguna’ sistem sekaligus menandakan
bahwa hzsitsinyal EKG yang'terbaca olelvsensorAD823 2 telahselesaldialan, Oleh
karenaitu, terdapat empat poin penting yang harus dapat ditskukan sistem; antarza
lain, mambaca- sinval “EKG pada- subjek. penelitian, \mengeolah  hasii:sinyal £EKG
tersebut,  untuk . mendapatkan. .nilai dari. 4 _fitur yang: digunakan,melakukan
klasifikasi terhadap hasil sinyal EKG tersebut untuk menentukan.subjek penelitian
memiliki kondisi jantung normal ataupun kondisi fibrilasiatrium dan menampilkan
hasil kiasifikasi pada LCD 16x2. Gambar 4.1 menunjukkan diagram biok dari sistem
pendeteksi Fibrilasi-Atrium 'yang dibangun.
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Arduine.Uno |

, y Menampilkan tasil
NS - ) : Klasifikasi pada
<lasifikasi dengan Metode - .
Agikasi SSRBrOBI0E ) 'l LCDA16x7

Jaringan Saraf Tiruan |

i

Elekitrode pada

Senson ADSZ32

Gambar 4.1 Blok Diagram Sistem

4.2 Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan dilakukan dengan tujuan’ mengetahui. segala hal yang
dibutuhkan ~untuk  merancang “sistem ‘pendeteksi Fibrilasi "Atrium.” Analisis
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kebutuhan' pada ‘sistem yang-akan dibangun’ terbagi-atas kebutuhan fungsional
dan kebutuhan non-fungsional.

4.2.1 Kebutuhan Fungsional

Kebutuhan: fungsional  dari sistem rpendeteksi; Fibrnilasir Atfium ~terdiri atas
tujuan dan fungsi yang diharapkan dari sistem ini, diantaranya:

1.

Sistem maimpu-mengakuisisi sinyal EKG pada janturig!

Sistem yang adirancang akan digunakan  untuk-mengklasifikasikan kondisi
jantung’normal dan kondisi jantung FA: Dalam prosesnya dibutuhkan sinyal
EKG ™ 5sebagai input' yang seianjutnya ‘gkan. dilakukan- analisis' Untuk
mendagatkan nilai fitur pada sinyal EKG iersebut. Qleh karena itu sistem
harus dapat mengakuisisi sinyal EXG pada, subjek untuk dapat melanjutkan
proses selanjuinya yaitu ekstraksi fitur.

Sistem mampu mericari nilai fiturmean interval QRS;
Setelah’sistenimarripu mengakuisisi sinyal EKG, 'maka proses-selanjutnya
sistemoyang ‘dirancang ‘harus' ‘marpu- mendapatkan ‘nitai- fitur ' yang
digunakan, salahsatunya adalati mean interval QRS: 'Untuk-mendapatkan
nitai~mean- nterval 2QRS sistem akar menyediakan: “buffer  untuk
menampung: nilai-interval QRS sebanyak 6 siklus, Kemudian akan dilakukan
perhitungan. untuk mendapatkan. nilai mean atau nilai rata-rata dari nilai
interval QRS yang tertampung pada buffer tersebut.

Sistem:i mol-mencari nitai fiturmedianint al Lo,
Sistemmamopu-mencari nilai fiturmediaminterval QRS

Pada’saatyangsamalsistem juga-harus mendapatkan nilai‘median interval
QRS:Darinifaiinteive | QRS yang didapatkansistemjuga akan renyediakan
buffer-untuk. menampung-hasilpengurutan dari-6 siklus nilai interval QRS
vang. dideteksi: Kemudian sistem-akan melzkukan- perhitungan, dengan
menambahkan- indeks ke-2 dan_ke-3 dan membagi_2:nilai pada.indeks
tersebut . untuk mendapatkan. nilai median dari interval . QRS yang
tertampung pada bufier tersebut.

Sistem mampumencari nilai fitur. mean gradien QRS.

Untuk fitur selanjutnya yaitu mean gradien QRS, sisternyang dirancang
juga-menyedizgkan buffer untuk-menampung nilaigradien QRS sebanyak 6
siklus yang telah berhasil didapatkan. Setelah itu sistem akan: melakukan
perhitungan untuk mendapatkan_ nilai. mean dari_gradien QRS apabila
buffer yang disediakan sudah penuh.

Sistem mampu-mencari nilai fiturmedian gradien . QRS.

Untuk mendapatkan nilaifitur median gradien OQRS, sistem yang dirancang
akanmenyeadiakan bufferuntuk-menyimpan nilzi yang telah.diurutkan dari
gradien. QRS yang dideteksi. Kernudian: dani.deta-yang telah-diurutkan -dan
sistem_harus rmampu..melakukan. perhitungan. yang. .sama seperti: saat
sistem mendapgatkan nilai median interval QRS.
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6. Sistem-dapat mengimplermentasikan-metode Jaringan Saraf Tiruan

IC

Setelah berhasil mendapatkan . niiai dari ekstraksi fitur yang digunakan,
sistem yang dirancang harus dapat mengolah nilai tersebut untuk
melakukan “pengklasifikasian kondisi- jantung 'normal ataupun "kondisi
jantung FA.” Melalui' pelatihan “deta’ dengan “algoritma ‘backpropagation
sistem‘akan: mendapatkan maodel dari arsitektur JST dengan nilzi ' weight
dzn bigs yang tetap: Kemudian hasiliyang diinginkanadalahsistenm mampu
melakukzn; klasifikasi-terhadap -dua ~kelas, vaitu kelas “FA™ dan; kelas
“Normal”.
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7. Sistemdapat menampitkan hasilkiasifikasi'mealalui LCD 16x2.

%

Setelah’ 'melakukan’ kiasifikasi, sistem “harus—-dapat’ mernampilikar hasil
klasifikasiyangditakukan besertawaktu Komputasiyzang dibutuhkan'dalam
melakukan “perhitungan ~untuk cmenentukan  kiasifikasi tersebut.  Hasil
kiasifikasi-dan-waktu komputasi akan ditampilkan melatui-LCD-16x2,

4.2.2 Kebutuhan Non-Fungsional

Kebutuhan._Non-Fungsional merupakan kebutuhan dari sistem yang. berkaitan
dengan perangkat keras maupun perangkat lunak yang dapat membantu sistem
mencapal tujuan yang diharapkan. Kebutuhan perangkat keras dari sistem deteksi
Fibrilasi Atrium antara lain:

r
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1., Laptop atau Personal Computer.(PC)

Z
4 = Laptop ‘atau Personal .Computer (PC) dibutuhkan-sebagaimedia yang
5; membantu, .datam. membuat program:untuk; sistem. pendetzksi. Fibrilasi
B < Atrium,. Selainitu Laptop. atau,Personal Computer (PC) juga-dibutuhkan
%m untuk memberikan daya pada. sistem sehingga sistem dapat berfungsi
S0 dengan semestinya.  Adapun _spesifikasi Laptop yang digunakan -‘pada
- penelitianini dapat diiihat pada Tabel4.1.
L
Tabel 4.1 Spesifikasi Laptop untuk Penelitian
Spesifikasi Keterangan
3l Merk Lenove: G410
€ cPU Inteli5-4200M
|2 SV, V2 arcitns Brawiing
|§ Memory 6 GB
5 Storage 500.GB
L
Operating System Windows 10

2. Mikrokontroter> Arduing “Uno

iVlikrokontroler ‘Arauino Uno dibutuhkan sebagaisalahsatukomponen
utarna yang beifungsi untuk merigolah data hasil sinyal EKG'yang diterirna
dari‘sensor AD8232. Diguhakannya ‘Arduine Unc sebagai mikrokontrotler
padasistemini-karenaArduino Uno dapgatimenaimpung kebutuhan Rinbaik
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dari-sensor-AB8232 maupun dari LED '16x2. Selain‘itu kapasitas merory
pada Arduino “Uno'dirasa sudah‘cukup untuk ‘rnenampung ~kede program
untuk melakukan Komputasi padz sinyal EKG yang dideteksi oieh'sensor
AD8232 serta terdapat; ADC Cenverter untuk menerima sinyalanalog:dari
sensorAD8232 namun-tetap melakukan komputasi secaradigital:Tabel 4.2

l

2

g = menuniukkan Spesifikasi dari Arduino.Uno,

2 g Tabe! 4.2 Spesifikast Arduino Uno R3

ué § | Spesifikasi Ketera ng_a e -

=g B Operasi 5V
Tegangan Masukan (Rekomendasi) | 7-12v. . . -~
Tegangan Masukan (Batas) 6-20V

N Pin-Digitali/O 14 (disediakan 6 pin PWM output)

g | Pin Digital Masukan - G ehttebd=thalid i

E Arus DC tiap Pin 1/0 40 mA

;é ArUs 'DC tntuk Pin'3.3V 50 mA

= Flash Memmory v 39gpy UTIVETSIAS Diawijdyc
Static RAM 2. KB
EEPROM 1KB
Kecepatanclock 16 MHz

3.-Sensor-AB8232
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Sensor ADR232 dibutuhkan sebagai komponen yang mendeteksi sinyal
EKG jantung manusia. Sensor AD8232 memiliki tiga buah eiektrode untuk
mendeteksi-aktivitas listrik jantung pada ‘manusia. Digunakarnnya sensor
AD8232 pada - sistern’ini karena pada. penelitiain ' sebelumnya terkait
pendeteksian penyakit jantung; seénsoriini rnerupakan-yang paling/sering
digunakan, -Selain itu- pada sénson ini sudah terdapat: filter sehingga
memiliki tingkat-akurasi -yang ‘baik-dalam mendeteksi isinyal EKG pada
iantung. Pin yang terdapat pada sensorini juga dapat mengirimkan secara
langsung. data, vang dideteksi melalui Pin “output”. nva.. Tabel 4.3
menunjukkan spesifikasi sensor AD8232.

Tahel 4.3 Spesifikasi Sensor AD8232

2
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Snesifikasi Keterangan

s Kisaran Tegangan Suplai 2-3.5V
A S Kisaran Suhu yang Ditentukan 0-70°C
< e NIVEersSIitas srawllava /4 WraAWNava
5 ; Kisaran Suhu Operasional -40 —85°C
o
w <
>
=
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4. LCD 16X2 with12C

IC

LCD.. 16x2. with. 12C dibutuhkan.. sebagai komponen .yang .-akan
menampilkan output hasil klasifikasi yang -dilakukan olen Mikrokontroler
Arduing  Uno. Penggunaan LCD 16x2 with/12C daripada LCD 16x2 biasa
bertujuan-untuk ‘mengurangi pemakaian-pin pada’ Arduirio-Uno-sehingga
dergar otomatis imengurangi pemakaian Kabel juriper-yang berlebihan,

5. Connector Mikrokontroler ‘dengan 'USB Laptop

Connector-, Mikrokontroler. dengan. USB Laptop dibutuhkan sebagai
media perantara dalam'mengupload program pada Arduino IDE ke dalam
Mikrokontroier. Selain itu komponen  tersebut juga dibutuhkan sebagai
perantara“ power supply untuk ‘sistern agar dapat bekerja sesuai dengan
yang diharapkan.
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Sementara untuk kebutuhan  perangkat lunak dari sistem deteksi Fibrilasi
Atrium antaraain:

1. .Sistem Operasi Windows 10

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Sistem Operasi Windows 10. dibutuhkan: sebagai-pengoperasian-IDE
yang. digunakan.untuk membuat program utama;pada. sistenypendeteksi
Fibrilasi. Atrium. Selain itu Sistem Qperasi, Windows 10- juga ‘lebih
kompatibel dengan “aplikasi yang digunakan untuk .membuat desain
packaging untuk ‘sistem’pendeteksi Fibrilasi Atrium.

2. Arduino :IDE

Arduine: IDE merupakan perangkat lunak yang-akan dijalankan pada
Sistem. Operasi Windows..10 dan. berfungsi sehagai IDE:yang kempatibe!l
dengan. . Mikrekontroler. . sehingga. nrogram :akan, ditulis . dan.. diupload
melalui perangkat lunak'ini.
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PycharmDE

=
7
w

Pycharm IDE merupakan perangkat dunak yang akan-digunakan pada
tahep -pelatihan-data latih metode 'Jaringan  Saref  Tiruan.; Bahasa
pemrogramanyang digunakan pada IDE-ini adalah bahasa-pemrograman
python.3.9.
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4.3 Batasan Desain Sistem
Batasan desain sistem merupakain batasan maksimal yang dapat dijangkau

oleh sistem.ini yang-dilihat dari aspek fungsional maupun non-fungsionalnya.
Batasan desain pada Sistem Pendeteksi Fibrilasi Atrium meliputi:

1. Sistem. menggunakan-.sebanyak. 3 buah. elektrode -dalam rmendeteksi
aktivitas: listrik-jantung pada subjek penelitian.

2. Sistem-hanya dapat mendeteksi: ketike reiekirode telah terpasang pada

subjek penelitian.
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3. Subjek yang akan dideteksi disarankan untuk -berada dalam kondisi diarm
agar-pendeteksian dapat dilakukan'dengan maksinial.

|

4.  Subjek yang dideteksi disarankan untuk tidak mengunakan atau memakai
barang yang terbuat dari logam-agar tidak ada noise saat pendeteksian
sinyal jantung.
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BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

l

5.1 Perancangan Sistem

Pada proses pemouatan sistem pendeteksi FibrilasiAtrium terdapat;tahapan
perancengan dzm imolementasi, yang . akan dijelaskan pads Bab 5.  Proses
perancangan.dan, implementasi.-pada> sistem pendeteksi, Fibrilasi Atrium tidak
hanya dari perangkatlunaknya saja melainkan iuga dari perangkat kerasnya,

BRAWIJAYA
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5.1.1 Perancangan Packaging Sistem

Pada perancangan packaging sistemdari sistem pendeteksi Fibrilasi Atrium
dapat-dilihat pada Gambai'5.1.

&

Sensor AD8232 : r Arduino Uno

LCO 15x2
o Sensor ADE222

y Umversntas Bra
Universitas Bre

Iniversitas Brawijaya Ardimo Uns
niversitas Br'awgaya
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Universitas Brawijaya
Universitas Brawijaya
Lniversitas Brawijaya demoin gty

Lubang Power
Sunply Eisterna

Lubang Interface —

Labang Kabe!
Elektrode

LCD 16x2
Gambar 5.1 Packaging Sistem

Sistem pendeteksi Fibrilasi Atrium-akan dikemas dalam packaging sesuaipada
Gambar-5.1 dimana. packaging tersebut memiliki bahan-dasar.akrilik..Bahan dasar
tersebut digunakan karena memiliki daya tahan yang cukup kuat, bobotnya vang
ringan serta memiliki_harga yang terjangkau. Packaging berbentuk balok dengan
ukuran 14 cmx 10 cm x 8,5 ¢cm. Selain itu, packaging memiliki 4 buah ifubang. 1
lubang ‘digunakan untuk LCD 16x2 sebagai informasi status sistem, "1 lubang
digunakan'untuk connector Arduino cengan’ USB Laptop, 114ubangiagidigunakan
untuk kabel eicktrode yzng dihubungkan 'antara sensor AD&232 dengan'subjek
penelitian dan: 1 dubang tambahzn apabiiz ingin ' menggunakan adaptor sebagai
power lsupply-eksternal.-Elemen-packaging padartiapl sisinya terhubung, dengan
lem G, sementara perangkat keras akan diletakkan di dalamnyz dengan bantuan
double tape.
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5.1.2 Perancangan Perangkat Keras Sistem
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Proses perancangan perangkat keras pada sistem pendeteksi fibrilasi atrium
terbagi atas ' dua perancangan, yaitu perancangan -untuk mikrokoitroler “dan
perancangan untuk pemasangan elekirode pada subjek-penelitian. “Nantinya
setiap elemeh-perangkat keras akan terhubung ‘melalul kabeljumper, sementara
elektrode akan terhubung dengan sensonAB8232 melalui 3 -huah kabel kKhusus
yang akan dimasukkan !\e dzaiam lubang pada-sensor AD&232.
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5.1.2.1 PerancanganPerangkatKeras Mikrokontroler

Gambar 5.2 menunjukkan rancangan dari perangkat keras yang membangun
sistem deteksi Fibrilasi Atrium.
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Gambar 5.2°'Skematik Perangkat Keras Wilikrokontroier
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Pada Gambar 5.2 dapat dilihat rangkaian skematik dari sistem deteksi fibrilasi
atrium yangterdir dari Mikrokentroler Arduino Urio R3, Sensor AD8232 dan LCD
16x2 “with +2C. ‘Setiap“komporen dihubungkan' oleh ‘kabel jumper dengan
ketentuan'pin-yang disesuaikan spesifikasi Arduino Uno, sensor AD8232 'dan'LCD
16x2 with 12C sehingga sistem dapat-berjalan sesuai 'dengan’ yang diharapkan:
Kzbel jumper yang digunakan adalah kombinasickabel jumper female male. Tabel
5.1 menunjukkan -hubungan setiap Pinantara-sensor/AR8232 dan Arduing Uno.

Tabkel 5.1 Keterangan'Pin Sensor AD8232 dengan Arduino Uno

S
<L
is Pin Arduino Uno R3'{ Pin Sensor AD8232
S Arduing Uno R3 T Pif Serisor AD8232
& P2 33V 33V
w
= GND o
=
2 4 OUTPUT
L LO+ ’[ 10
LO- I 11

Sedangkan ketentuan pin Arduino Uno dengan LCD 16x2 akan dibantu dengan

8 I2C untuk menghemat penggunaan . pin pada Arduino Uno sehingga pada
§ pengoperasiannya 12C yang akan memberikan instruksi kepada LCD 16x2. Tabel
g 5.2'menunjukkan hubungan setiap Pin antara LCD 16x2 dengan Arduino Uno.
§ Tabel 5.2 Keterangan Pin LCD 16x2 with I12C dengan Arduinc.Uno
L Pin Arduino Uno R3.[ Pin Modul 12C
5v 5V
< GND GND
2 A4 SDA
/) — A5 SCL
5=
%)
o
w <
>
=
s 33

4
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5.1.2.2 PerancanganPenempatan Elektrode

Perancangan penempatan elektrode pada sistem pendeteksi Fibrilasi Atrium
bertujuan agar pendeteksian aktivitas listrik pada jantung yang dilakukan' oleh
sensor AD8232 ‘dapat bekerja’ secara maksimal.. Penempatan “elekirode pada
sistern’pendeteksi Fibrilasi'Atrium menyesuaikan dengan'jumiahelektrode yang
digunakanyaitu 3 buah'elekirode. Penempatan elektrodz \akan ditempatkan pada
bagian tubuhrsubjek vang dapat dilihat pedailusirasi sesuai garmbar 5.3:

Gambar 5.3 llustrasi Penempatan Elektrode
Surnber 1 {https://mew2electronics.com/)

Pada Gambar 5.3 terdapat 3 buah elektrode yang ‘memiliki ‘wairia yang
berbeda 'untuk: setiapelekirodenya. Pefbedaaniwarna tersebut bertujuan’ untuk
membedakan ©penempatan ‘masing-masing- elektroce Hubungan - perbedaan
warna denganpenempatan, pada-bagiantubuh subjek ditunjuikkzn padaTabel 5.3

Tabel 5.3 Penempatan Elektrode SesuaiWarna

Posisi Warna- Elektrode |

Dada Kanan Atas Merah |
Dzada Kiri Atas Kuning '
Perut Kanan Bawah Hijau V:

o0

5.1.3 Perancangan Perangkat funak Sistem

Pada perancangan perangkat lunak sistem akan dijelaskan'mengenai diagram
alirpregram-dari sistern pendeteksi Fibrilasi-Atribm, Perancangan-perangkat lunak
pada ‘sistern pendeteksi Fibritasi' Atriurn ' sendifi ‘memiliki ‘program utama' yang
terdiri_dari'beberapa program pendukung;

5.1.3.1 Perancangan Program Utama

Pada; bagian program .utama, pin,. variable, masukan._dan. keluaran:akan
diinisialisasi. Hal tersebut dilakukan untuk menentukan pin.mana. yang. akan
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menjadi jembatan untuk pertukaran datayang terjadi pada perangkat keras-dan
variabel mana-yang akan menyimpan data'tersebut. Sedangkanuntuk data fatin
S

tersebut, ke, mikrokontroller - Arduine: ~Kemudian ; peda. proses, ekstraksi  fitur
mikrokontroler. Arduino.akan melakukan komputasi untuk mendapatkan keempat
nilai fitur yang ditentukan, vaitu Rata-rata dan Median dari Interval. QRS, serta
Rata-rata dan Median dari Gradien ORS. Gambar 5.4 menunjukkan diagram alir
dari program utama '

Diagram Al 2o
Program Utama'| ”“i‘__/

/:nis:alisasi Bif; Marabel /! Y
Input dan-Cuiput /‘f

yang dibufunkan

Pengambilan Data | |
Sensor ADEZ32 ||

v

Penentuan Nilai
Interval dan Gradien
QRS

[

‘ Menghitung Wean & Redian
Interval QRS -Mean & Median

| Gradien-QRS |

| Ivarcy
Klasifikasi Fitdr el f Peiatinian Data
menggunakan H3T, I N | atiha ST (
| L
{rr-r'zenarrprl'-,a'l Frasil /

/ “Klasifikasi dan wakiu
f komputasi padd LC‘[:J,‘r

=

!

Gambar 5.4 DiagrammAlir-Program Utama

Setelah~mendapatkan 'nifai fitur yang ditentukan, ‘selanjutinya sistern akan
melakukan “klasifikasi>dengan 'metode 35T, ‘dimana akan-ditakukan® kamputasi
apakah nilaifitur yang menjadiimasukantermasuk ke dalznvkelasNormalataupun
ketas| |Fibritasi Atrium. . Pada-; saat melakukan! | klasifikasi, - sistem  akan
membandingkan - nilai fitur.: yang baru. masuk- dengan. data:latihryang telah
dilakukan. pelatihan ;sebelumnya. Proses pelatihan dilakukan dengan. Bahasa
pemrograman python..Sedangkan kode. program lainnya dilakukan dengan Bahasa
pemrograman C. Seteiah dilakukan klasifikasi maka LCD 16x2 akan menampilkan
hasil beserta waktu komputasinya.
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5.1.3.2 PerancanganPerngambilan Data melalui Sensor AD8232

Pada. perancangan pengambilan._data melalui .sensor AD8232 mula-mula
dilakukan " inisialisasi’ tiga - variabel yang masing-masing berfungsi = untuk
pengecekan pin dan rmenyimpan ‘nilai yang dari'sensor AD8232. Pintersebut pada
AD8232 berfungsi untuk-menghasilkan sinyal'dari jantung yang 'dideteksi melalui
olektrode 'pius (untuk pin ' LO+) dan elekirode minus (untuk gin £LO-). Sinyal yang
dihasilkan dari: keduz pintersebut adalahsinyal LOW; sehingga:akan dilakukan
pengecekan.apabila kedua pin bernilai LOW-maka sensar.akan mernbaca sinya!
jantung dari-subjek dan-mengirimkannva- ke-arduino melalui. pins\OUTPUT, Gambar
5.5 menunjukkan diagram alir sensor AD8232 dalam mengamhbil data subjek:

Sinval EXG vang diskuisisioleh sensonAD8232 nantinya-dapat /dilihat pada
seriali |plotter-. melalui-laptop. - Sinval. -EXG : yang idiakuisisi -tersebut : tidak
menggunakan_filter tambahan dari perangkat:lunak karena pada.sensor AD8232
sudah terdapat rangkaian filter berupa./ow pass dan high pass filter. Oleh karena
itu, sinyal EKG pada serial plotter akan teriihat sedikit noise saja.

|
{Pengambilam Data
! Sensor AD2232

/Memr:laca kordisi~/
b pimleO=r damLO

L /

Apakah pin Rﬂdal{
{, dan-L@--dalam

\|\mnm5| Low ?/’

™ s

St

Ya

N

[fermbaca data sinyal
! detak jantung
|

)

;"Irrﬁendacet!\a'. data /

hasil pembacaan
EREN

Gambar 5.5 Diagram Alir Pengambilan Data melalui Sensor AD8232
5.1.3.3 Perancangan Ekstraksi Fitur Interval'dan Gradien/ GRS

Gambar 5.6 menunjukkan -ektraksi fitur yang dirancang untuk mendapatkan
interval dangradien QRS.
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Gambar. 5.6 Diagram Alir, Ekstraksi Fitur Interva! dan Gradien:QRS

Padal\perancangan ekstraksi fitur finterval_dan' gradien ORS, sistern akan
mendapatkan milaicinterval QRS dan gracien QRS dari sinyal yang telah berhasil
dideteksi pada subprogram: sebelumnya. -Langkah awal ntuk-menddpatkan: nilai
interval .dan_gradien; QRS adalah menginisialisasi: variabel. yang -dibutuhkan.
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Variabel tersebut-antara lain-iriputSignal, Q, R,'S, array x[2][15], DeltaX, Deitay,
intervalQRS dan gradienQRS. Setelah itu'sensor akan mendeteksi sinyatlistrik pada
jantung.

IC

Dari hasil deteksiyang ditakukan oleh sensor, sistemakarn mencarititik Q; R
dan S-terlebih-dahulu-sebelum menentukan “interval-dan’gradiennya. ' Untuk-itu,
data hasil/deteksi sensor/akan dimasukkan-ke dalam Wariabel inputSignal -dan
fungsi millis:dimasukkan ke dalam variabel walktu. Hal tersebut ~dilakukan untuk
menyimpan-nilai amplitude beserta pewaktuannya, Setelah-data dan-fungsi millis
berhasil-disimpan ke dalam variabel inputSignal dan waktu,-maka. akan dilakukan
proses; perulangan. -Pada proses perulangan,  nilai dari_amplitudo_ beserta
waktunya akan dimasukkan ke dalam array x[2][15]. Nilai.dari variabel.inputSignal
akan dimasukkan ke dalam array x[0][i|, sementara niiai dari variabel waktu-akan
dimasukkanke dalam-array x[1][i]. Proses perulangan sendiri menggunakan fungsi
decrement, dimana-niaid dimulat'dari 14 dan-akan melakukan-decrerment rilai i/'di
setiap perutanganhingga i'bemilzi 0.
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Setelah nilai"amplitudo - dan "waktu disimpan ‘pada array x[2j[15], program
akan mulai ‘mencari nilai'dari titik R dengan’seleksi kendisi-perulangain. Di'dalam
seleksi kondist perulangan; akan diperiksa‘apakah nilai 'pada-array %[C}[1] lebih
hesar dari 420; lebih besarndari nilai sebeiumnya idan nilaisetelahnya! Salainity;
nilai dari variabel Rjugaakan diperiksa’apakah bernilai lebih besardari-0. Apabila

| REPOSITORY.UB.AC.DD |

kondisi tidak terpenuhi, -maka nilai hasibdeteksi beserta fungsimillis yang disimpan
pada variabel waktu akan, disimpan kembali. Namun apabila kondisi terpenuhi,
maka. akan dilakukanr. increment terhadap nilai dari_variabel R. Pada proses
pencarian titik R, digunakan nilai threshold sebesar 420. Nilai tersebut didapatkan
dari hasil analisis ternadap nasil-deteksi yang dilakukan oleh sensor.” Sementara
kondisi perutangan diteritukan'dengan posisi titik R'yang merupakan titiktertinggi
dari'satu siklus'PQRST. Sehingga nilai padatitik R lebih tinggi dari nitai sekelumnya
dan/juga nital setelahinya. Selaividitu, nilaipada titiikk R juga harus-iebih itinggidari
titik- P/ dan-titik-T. PadaGambar 5.7-yang ‘merepresentasikan: hasil deteksi
menggunakan.sensor, dapat dilihat tifik R-selaluberada, diatas 420. yang ditandai
dengan garis berwarna merah, Sementara untuk titik P dan titik T.berada di kisaran
300 sampai dengan 350.
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Setelah-melakukan-increment terhadap nilai, dari variabel R, terdapat, seleksi
kondisi kembali untuk-mendapatkan titik.S. Di.dalam seleksikondisiakan diperiksa
apakah nilai pada array x[0]{0] lebih kbesar dari array x[0][1] dan nilai dari array
X[0][-1] lebih kecil dari.280. Jika'kondisi terpenuhi, maka akan dilakukan increment
terhadap niiai dari variabel S. Namun_apabila kondisi tidak terpenuhi maka-akan
dilakukan increment terbiadap hilai dari-variabel R. Pada‘Gambai 5.7 'digunakan
nilai threshold sebesar 280 untuk-pencarian-titik S vang ditandai warna hijau. Nilai
tersebutididapatian dari-hasilanalisissinyal EKG dimana titik Sisefalu bernilai lebih
kecil dari titik-sebelumnya dan titik setelahnya. Gambar 5.7 juga menunjukkan
bahwa Inilai-titik S.berada di kisaran 240.sampai-dengan-kisaran280.
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Gambar 5.7 Sinyal EXG Hasil Deteksi Sensor

Setelah melakukanrincrement terhadap nilai dari variake! Sidan mendapatkan
nilai dari titik-S, maka-selanjutnya mencari titik Q. Peda broses pencarian titik O,
dilakukan seleksi kendisi untuk memeriksa-apakah-nilai darivarizbe! Siebih dari 0.
Apabila_kondisi: tersebut tidak terpenuhi, maka_akan_kembali. ke langkah saat
memasukkan nilai variabel inputSignal dan waktu Ke dalam array x[2][15]. Namun
jika terjadi sebaliknya, maka-akan dilakukan perulangan untuk mencari titik Q.

Pada kondisi perulangan, nilaivariabel R vang telah didapatkan akan disimpan
pada variabel i dan apabila i bernilai lebih dari .15 maka_akan dilakukan increment
terhadap.nilai | sampai | bernilai 14. Pada perulangan tersebut, terdapat seleksi
kondisi ‘untuk ‘ménentukan’ nilai‘dari titik Q. Apabila nilai dari array x[0][i] lebih
besar-dari 2 nilai-indeks ‘szbelumnya “raka ‘1 'nilai 'indeks” sebelumnya ''akan
disimpan pada variabel Q./Namun apabila Kohdisi'tersebut tidak terpenuhi; 'maka
akan keluar-dari seieksi kondisitersebut.

Setelah mendapatkan titik Q,R dan Sma ka Wiiai dari' variabel'intervalQRS bisa
didapatkan -dengan menghitung selisih-dari titik' $ dan titik - Q atau-bisa ditulis
*[11[S]-x[1][Q]- Sementara nilai dari variah a' gradienQRS/didapatkan dengan cara
membagi nilai-variabeldacConv dengan:nilai:variabel DeltaX::DeltaY merupakan

selisih antara-nilai titik. R-dan titik- Q secara vertikal; sedangkan Delta)Xmerupakan
selisihantara nilai waktu.R dan nilai waktu Q.secara horizontal. ;Nilai-DeltaY.akan

dikonversi berdasarkan Persamaan 5.1.

- y X \\ o - \
Ay == T T~ F i
Vinput = (zn/' X Vref (5vL)

Keterangan:
x =mnilgi ADC yang ditampilkan

= resolusi ADC Arduino

Vref '=tegangan'yang digunakan
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Nitai DeltaY perlu-diubah karena nilaiyang ditampiikan-merupakan ‘hasil’ADC
Converter 'yang terdapat’ pada “Arduino. Hal tersebut' 'perlu 'dilakukan untuk
meryams kan' rentang antara @kuisisi sensor AD8232 dengan data yang dineroleh
melalul databasé online -Sehingga nilai amplitude tetag dalam:skala millivolt;

5.1.3.4 Perancangan Ekstraksi-Fitur Mean dan Median

Menghitung Mean & Median — T
Interval QRS Mean & VTR \1)
Median Gradien QRS Y T

'\ll-_,'r_r
= 3 )
[ 7 ¥
FNilai intepal QRS /

T
/ dan Gradien ops/ \
/ , . A Bpaxdi
_Tidak " puffer mean\.
#

F
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Gambar 5.8 Diagram Alir Ekstraksi Fitur Mean dan Median

Setelahmendapatkan/nitai/dari interval-danigradien/QRS, maka diperlikan
huffer ' sebagai “penyimpanan ~sementaras Hal' tersecut berfungsi untu
mendapatkan nilai dari fitur berpean sebagaimasukan dari metode-Jatingan Sars
Tiruan. Buffer.yang digunakan adalah berupa. array dan disiapkan sebanyak fitur
vang digunakan, vaitu, empat buffer. Nantinya; setiap;buffer. akan. menyimpan .6
siklus, detak jantung.-yang kemudian-.akan dihitung  rata-rata(mean) dan nilai
tengahnya(median). Nilai rata-rata (mean) dan nilai tengah (median) dihitung
berdasarkan rumus ‘pada persamaan 5.2 dan persaimaan 5.3.
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— (5:2)

M, = f(xm) + x(-lﬂ) ) (5.3)
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Untuk memasiikkan nilai dariinterval dangradien QRS ke dalainy buffer, sistem
akan memeriksa ~apakah nilai dari kedua variabel tersebut-tidak bemilai nol.
Apabila kondisi tersebut tidak terpenuhi, -maka sistem z2kan -memeriksa. kembali
kondisi tersebut: Namun-.apahila kondisi.teroenuhi, maka sistem.akan . memasuki
kondisi perulangan. Pada kondisi perulangan tersebut nilai dari variabel interval
QRS akan dimasukkan ke dalam buffer mean dan median interval QRS, sementara
nilai dari variabei gradien QRS akan dimasukkan ke dalam buffer mean dan median
gradien QRS. Kemudian pada 'buffer median ‘interval QRS dan' buffer rneaian
gradien QRS, setiap nilai-yang masuk akan'diurutkan dengan format ascending.
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Setelahitu, sistem akan memeriksa apakah buffer mean median interval QRS
dan buffer mean mediangradien' QRS sudah penuh. Apabila buffer tersebut sudah
penuh;, maka mean-interval QRS dapat ditentukan dengan menjumiahkan semua
hilai yang telah disimpan pada buffer mean‘interval QRS daiv membaginya dengan
nitai 6. Hal tersebut jugaberlaku untuk-rmean gradien QRS, dimana nilai dari mean
gradien QRS ditentukan dengan menjumlahkar-semua nilai yang telah disimpan
pada buffer mean gredien QRS dan membaginya-dengan nilai 6::Nilaii6 digunakan
karena;banyaknya nilai interval maupun gradien vang disimpan adalah.sebanyak 6
nilai.
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Selain itu, nilai dari median interval QRS juga dapat. ditentukan. dengan
mencari.nilai tengah dari butfer median interval QRS. Karena nilaiyang. disimoan
adalah sebanvak 6 nilai interval QRS, maka mediannya adalah nilai dari indeks ke-
2 ditambah dengan_nilai dari indeks ke-3 dari’ buffer median interval' QRS
kemudian dibagi 2. Hal tersebut juga berlaku untuk median gradien QRS, dimana
hilai mediannya adalahnilai dari indeks ke 2 ditambah-aengan-nilaidari indeks ke-
3''dari- buffer ‘median ‘gradien QRS kemudian ‘dibagi' 2. Setelah-mehdapatkan
meridekizrasikan mean median interval QRS:dan rmean median gradien GRS maka
buffer ekandireset kembali.

2
9
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5.1.3.5 Perancangan Peiatihan Data Latilh Metode Jaringan Saraf Tiruan

Gambar 5.9 merepresentasikan diagram-alir untuk. perancangan pelatihan
data latih pada metode Jaringan Saraf Tiruan (JST). Proses pelatihan data latihakan
dilakukan menggunakan Bahasa pemrograman -python 3.9 dengan bartuan
Pycharm. Aigoritma backpropagation merupakan algoritma yang akain digunakan
pada proses pelatihanini. Tujugrn-dilakukannya' pelatihan data-ini‘adalah mencari
nilai weightdan bids tetap pada metode ST Untuk mendapatkan rilai weight dan
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bias tetap, akan ditakukan iterasi'sampai nilai error yang didapatkan-sudah lebih
kecil dari'batas nilai error yang diinginkan.
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Gambar 5.9 Diagram Alir Pelatihan Data Latih JST
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Nilai fitur yang ditentukan-berjumlah 40 data yeng terbagi atas 20 data kondisi
FA dan 20'data kondisi-norraal. Selanjutnya nitai fitur tersebut akandijadikan inpui
pada proses pelatihan’ini. Sesuaidenganjumizh nilai fitur yang diguriakanyaitu 4
fitur maka neuron-yang terdapat pada-input layer jaringan-adalah sebanyak 4
neuron...Sementara. itu banyaknya kelas.yang; akan ditentukan adalah 2 kelas,
sehingga. neuron pada output layer jaringan ‘adalah sebanyak- 2 neuron.
Selanjutnya untuk menentukan jumlah ‘neuron pada hidden Ilayer digunakan
Persamaan 2.4. Niiai fearning rate yang digunakan adalah 10e ~“. Niial tersebut
diambil karena ‘hasil-dafi ‘peneiitian’ yang - dilakukan oleh ' (Siregar,” 2019) “dan
(Siregar, 2017) dengan mengsunakan nilal learning rate’ 10é 2 mendapatkan hasil
akurasiyang lcuktip: tinggil/Sedangkan- tntuk: rienhentukan criiai epoch dilakakan
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percobaan’ dengar target nilai' error dari-loss function-cross-entropy sebesar0.01.
Tabel 5.4'menunjukkan pengaruhinilai epoch terhadap target nilaierror untuk fase
peiatihan.

IC

Tabel 5.4 Pengarun Nilai epoch Pada Pelatihan JST

<

S

< , I
V) == No Epoch Waktu (s)" | Error ioss
RIS = o nository Universitas . Rrawiiava | Renasitol |_7_____7 _______
Z» ; 1 20000 1,820 [, 11,8262

|

> é 2 50000 2,469 (011 10,0436
= |
oM 3 80000 7,016 :[ 0.0136

%

Beraasarkan Tabel 5.4, rilaiepoch yang-akan digunakan adalah 80000. Nilai
fersebut dapat mencapai nilai error target yang diinginkari, yaitu 0.0136 dengan
waktu _pelatihan 7,016 sekon: Kemudian: meng nisialisasirandom weight sebagai
bobot _zwal-proses -pelatihan. Proses peigtinan dimulai dengan fase feedforward
vang dilakukansesualPersamaan 2.8, 2:9,.2.10 dan2.11-dengan melibatkan fungsi
aktivasi sigmoid padahidden layer dain fungsi aktivasiisoftmax padaoutput laver
sesuai Persamaan 2.5 dan Persamaan 2.6 untuk, mendapatkan nilai output
jaringan. . Apabila nilai output jaringan yang telah didapatkan masih lebih besar
dari nilai error yang diinginkan maka ‘proses “pelatihan memasuki - fase
backpropagation.” Pada fase backpropagation niial output tersebut akan melaili
proses perhitungan sesual’'dengan Persanidan 2.13,-2.14,°2.15,72:16, can 2.17.
Setelahlitu,-proses peigtinan akan mema<uki-fasa terakhir yaitl updating weight
vang dilakukan berdasarkan Persamaan 2.18; 2,19, 2.20dan2:21 Proses pelatihan
nantinya akan-berhenti ;setelah 80000 epoch-atau-80000 iterasi:
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5.1.3.6 PerancanganKlasifikasi MenggunakanJST
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Gambar 5.10 merepresentasikan. diagram.alir dari klasifikasi Jaringan Saraf
Tiruan yang akan diimpiementasikan pada Arduino UNO. Niiai fitur yang telan
didapatkan “akan“dinormalisasi’ terlebin” danulu- untuk 'menyamakan ‘skaia ilai
tersebut'dengan-datalatin. Setelah hal tersebut-diiakukan maka tanap selanjutaya
adalah’ memutai- perhiturigan’, klasifikasi ‘kberdasarkan ! 'subbab!-2.2.6 " dengdn
menggunakancnitai weight  dan-epoch-yang didapatkan, dari proses pelatihan
sebelumnya: Model JST -pada penelitian ini-adalah . dengan menggunakan 4 neuron
pada lapisan-masukan, sesuai. dengan fitur yang, digunakan. Sedangkan  untuk
neuron pada_output layer adalah sebanyak 2. neuron, sesuai dengan. kelas: yang
ingin diklasifikasikan, vaitu kelas “normal” dan kelas “FA”.

2
9
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Gambar.5.10 Diagram Alir Klasifikasi Jaringan Saraf Tiruan
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3

Melalui-perhitunzanipada ' Persamzan (2.
vaing terdapatpada: hidden layer; yaitu:

ddpat ditertukan nJI’lI ahneuron

YAN = round( 4 2) (243)
:g YhN. = round(2.66 + 2)
E BhN: = rounid(4:66)
& SN =S
|§ Niiai 4 merepresentasikan -jumlah fitur yang digunakan, yaitu mean median

darl intervai’ QRS ‘dan“'mean- median dari’ gradien QRS. Sementara nilai 2
merepresentasikan- kelas yang ingin diklasifikasikan; yaitt kelas “Normal” “dan
kelas “FA”.“Sehingge didapatkan jumiah neuron pada mdd% layer adalah 5.
Setelahr mendapatkan: jumlahi neuron- gade “masing-masing {ayer, maka model
arsitektur: JST-dati- sistem telah: ditemukan: 'Gambar ’-'\1 r*erepresentasikan
model IST. dari-sistemiyang dibangun.
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Gambar 5.13 Mode! ArsitekturJaringan Saraf Tiruan pada Sistem

Pada proses pelatinainvyangtelah dilakukan sebelumrya-menghzsitkan viilai
weight darninilai’bias vang terdapat pada hiddern laver mavpun: ouiput fayer. Nilai
W("ght danbigs untuk-masing-masing layersendiri ditunjukkan:pads Tabel 5. 5dan

g Tabel 5
I Tabel 5.6:Nilai weight nidden‘iayer Hasil Petatihai
2 ey ~ ='gh' . T
et N weignt
= ; D wh; | vh, wh, wh, bh
o node” N\ |
w < ary | xsitas Brawijay: sl Brawijayz
S0 node, 10,2711 1 -7,6717 +10,3431 <20,9245 6,9244
S0 e |
noae; 56,1754°11(/1 70,4006 10,3256 28,0562 130,2436
";‘.':’- node . [ 114 TSI e
one; -34,8480 | | 8,4843 -2,7394 39,7695 °8,8275
node, 8,8106 | 16,3244 -13,4891 19,0348 15,7928
o nodes 40,6057 1. 12,4849 -2,2909 <10,0715 4,0378
| o
|d
| <
=
{2 5 BoRVAT LI y ) . MR .
| E Tabel 5.7-Nilai- weight output iayer Hasil Pelatihan
I3 < e
|8 S weignt l |
| ~ WO Wo; o wos woy Woe bo
il node | |
N | |
node o] B come 2c7 B ramaiz
Fea 230211243025 1 28,3320 0 12,1680 (£ 111,8357 [ 113,0178
7 l ;
node; 21,3410 229736 | 25,3877 | 13,4031 | 10,2378 | “13,0557 |

Untuk/melakukan-perhitungan manual/ digunakan salatisatuidata ujiidengan
nilai fitur rata<rata -dan median dari interval, QRS serta rata=rata dan median dari
gradien-QRS -berturut-turut;: adalah €0,67,-62,;10,64 dan 10,51, -Keampat: fitur
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tersebut pertaima-tama “akarn rmasuk ke tahap normalisasi data sesuai dengan
Persamaan 2.4: Perhitungan normalisasi-ditunjukkan dalamiTabel'5.€

|

< Tabel 5.8. Normaiisasi Nilai Fitur
< Interval QRS - Gradien QRS
o Mean ~_Median Mean __Median )
'—
= D = D,,; D — Dyin D — Dy D — D,,;
g g Dnm‘m a )—m';n_ Dumn.c.l 5 r‘—_gl_ Duurmu e )_:’SL Dnnrnm = _I__—m’m_
w < Lma,x &l Dmiu Vin min Pnlax min —)mux A me
= o cue7rs i3z IBr a6z 4658 g positored immelsitas Hosw
Z Duormal = 30523 — 4633 (L, o"o™e " 102 4650 | "o T 48,86 744 | Uroma T3g 99747
S0 Y K
3 155 32 31
Pnormal é}; Poradi 37):—; Lormal T :1_‘1_’4_2 D oG = .’:l_/}é
‘:TLW‘T’W’ i C'245] ‘).ur.nll e )»2 793 Dl;ormal < “10773 Dnorma! 3 0:074"’

Setelah-melakukan normalisasi terhadap: keempat fitur sesuaidengan Tzahel
5.8, tahap selanjutnya adalah-melakukan perhitungan weight.(zh)-untuk. seluruh
node pada hidden layer.yang beriumlzh 5 node dengan.menggunakan:Persamaan
2.8. Proses perhitungan dan weight (zh) ditunjukkan dalam Tabel 5.9.
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Tabe!l 5.9 Perhitungan weight zh pada Hidden Layer

neuren weight zh

§ 1 ((=20,9245) - 0,0747) + (6,9244)
< 7, = £0,0778
=
= ; zh, = (56,1754 - 0,2431) + ((=0,4006) -0,2793) + ((—0,3256) - 0,0773) +
&2 ~ 2 (28,0562 - 0,0747) + (—30,2436)
(58]
> o zh, = —14,6286
= ,
S0 zh, = ((—34,8480) +0,2431) +(8,4843 - 0,2793) + ((~2,7394) - 0,0773) +
; 3 (39,7695 - 0,0747 ) + (—8,8275)
i
- zhy = —12,1704
zh, = (8,8106 - 0,2431) + (16,3244 - 0,2793) + ((—13,4891)-0,0773) +
4 19,0348 0,0747 )+ (15,7928)
[a] zh, =22,7940
(J nroitac VL \ aroitac Bravasiioysa
§ zhs = (40,6057 - 0,2431) + (12,4849 - 0,2793) + ((—2,2909)-0,0773) +
|z 5 ((=10,0715) - 0,0747) + (4,0378)
% Zhs ='16,418"
&

Selanjutnya ‘nital-weight zh seluruh ' ‘node” pada ' hidden ' layer-yang telah
didapatkan akan dilakukan/ perhitungan-kenibali dengan fungsi aktivasisigmoid
Perhitungan-tersebut-dilakukan sesugi'dengan Persamagn 2:3; darn-menghasitkan
nilai weight-ah.dalam Tabel 5.10.
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Tabel 5.10 Perhitungan weight-ah pada Hidden Layer

l

neuron weight ah
;t_ 7 | zh, =—0,0778 1
< : 1 ah, = sigmoid(—0,0778)
E = ah, = 0,4806
Z’ g zh, = —14,6286
ué é i 2 ah, = sigmpid(=14,6286)
S>00 i ah, = 06,0000
i zhy = =12,1704
i 3 ah; = sigmoid (--12,1704)
| ah, = 0,0000
N i_ zh, = 22,7940
:§ i 4 ah, = sigmoid (22,7940)
2 i ah, = 1,0000
» Thy = 164189 . ]
Z“Z |5 ahg = sigmoid (16,4189)
|
I

ahs = 1,0000

Nilai' weight-ah -pada hidden layer- yang-telah 'didapatkan’ menandakan
perhitungan:'pada “hidden layer-telah ‘'selesai. Selanjutnya ' hilai ‘tersebut’ akan
digunakan cuntuk ‘meridapatkan nilai cweight “zo' pada. outout “layer meialui
perhitungan: sesuai: dengan Persamaan-2:10. Perhitungancnitai weight zo pada
outputlayer.ditunjukkan-dalam Tabel 5.11,

<
<
S
<L
e
o0

UNIVERSITAS

Tabel'5.11 Perhitungan weight zo pada Output Layer

2
Eg!

neuron weight'zo

70, = ((=21,2230) - 0,4806) + (24,3025 - 0,000) + ((=24,3321) -
0,0000)'+ {((~12,1680) - 1,0000.) '+ (11,8357 1,0000) +
1 (13/0178)

L Z04=2,4857
r
I

| REPOSITORY.UB.ACID |

3
Lo

z0, = (21,8410 0,4806) + ((--22,9736) ¥ 0,0000) + (25,3877
0,0000) 4-(13,4031 < 1,0000) ¥ (10,2378} 1,0008) +
2 (=13,0597)

70y7=0,6024

Selanjutnya nilai weight ze yang teleh-didapatkan akan dilakukan perhitungan
kembali dengan . fungsi.  aktivasi softmax.. Perhitungan. tersebut: -dilakukan
berdasarkan Persamaan 2.11 dan menghasilkan nilai weight ao dalam,Tabel 5.12.
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Tabel 5.12 Perhitungan weight-ao-pada Ouiput Layer

neuron weight ah
_____ 1 20, =.2,4857
: 1 ao, = softmax(2,4857)
ao, =:0,8680
zo, =10,6024

N

ao, = softmax(0,6024)

ao, = 0;1320

Nilai weight ao-padaoutput :’ayer‘-'an telah dide patkan adatah ¢,8680 untuk
a0, dan-0,1320 untu'c ao,. I\'Ial weight. tersebut-merepresentasikan: kelas yang
dltentukan, yaitu kelas “FA” dan kelas “ .ormal". Kemudian untuk menentukan
data uji tersebut termasuk ke dalam kelas yang mana dapat ditentukan dengan
mengambil nilai ao terbesarpada output iayer. Sesuai dengan Tabel 5.11 nilai ao
terbesar adalah pada ao, dengan nilai 0,8680. Oleh karena itu, data uji dengan
nilal fitur rean interval QRS =59;33, median interval QRS =58, rmean gradien QRS
=1 11,80 dah” 'median “'gracien’ QRS “='111,88 'setelah" dilakukan ' Klasifikasi
meriggunakan metode JST termasuk kedalamikeizs FA.

5.2 ImplementasiSistem

Melalui-perancangan yang telah ditakukan, rmaka subthab inicberist tentanz
proses ! implementasi-dari perancangan tersebut; Sub rbak:implementasiisistem
sendiriterdiri-atas implementasi packaging sistem; implementasi perangkat ker.
dan implementasi.perangkat lunak.

5.2.1 !mplementasi Packaging Sistem

Implementasi pertama. merupakan implementasi . dari packaging sistem
berdasarkan perancangan packaging untuk sistem pendeteksi Fibriiasi Atrium (FA)
yang “dilakukan “pada sub’ bab “perancangan packaging sistern.” Gambar 5.1%
merepresentasikan-implementasi'dari packaging sistem.

r.,

Pada impiementasi packaging sistem pendeteksi Fibrilasi™ Atrium (
digunakan' bahan-material ‘akrilik' sebagai‘pengernasan dari perangkat kerasriya.
Akrilik-yang-digunakan berwarna hitam dan dibentuk menyerupai-balok der' an
ukuran 14.cm x 10:em»'&,5'cm: Didalam pockaging terdapat per: g;kd- keras yang
membangur: sistem ini, diantaranya Arduino 'Uno, Sensor AD 9232 D 116x2;
Breadboard-dan Kabel Jumper:
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Gambar 5.12 Implementasi Packaging Sistem

5.2.2 Implementasi Perangkat Keras

Impiementzsi kedua adalah implementasidari perangkat: keras sistem
menurut; 'perancangany perangkat keres;yang ctelah ) dilakukai: pada subi-bab
perancangan perangkat keras dari sistem pendeteksiiFibrilasi Atriumi(FA).

5.2,2.1 ImpiementasiPerangkat-Keras Mikrckontroler

Pada sub bab Ini akan terdapat penjelasan implementasi dari perancangan
perangkat keras mikrokontrcler "yang terdiri dari Arduino Uno, Sensor AD823Z,
Breaaboard- 'dan ‘LCD “16x2 ' pada 'sub-bab - perancangan’ perangkat" keras
mikrokontroler. Hasil'timplementasi sendiri'dapat dilihat pada-Gambar 5.13.

Setiap komponen dihubungkan sesuai dengan pin'yang telah ditentukan pada
sub bab perancaingan perangkat” keras mikrokontroler. ' Untuk “menghtbungka i
kompenen-kompaonen= tersebat’ cigunakan'kabel ' jumper maie female dan male
male. Pada- penghubiungan! Arduino UnoCdengan Sensor 'AD8232, digunakan
breadboard > untuk- membuat Sensor-AD8232 (lebih ' kokeh cdan-memudahkan
pemasangan. Sehingga kabel jumper-yang, digunakan-adalahijenis-male  male.
Sementara, pada. penghubungan. Arduino.dengan LCD 16x2, digunakan Modul .12C
untuk menghemat _pemakaian pin pada Arduino. Sehingga pin_yang digunakan
hanya 4 buah termasuk power supply.dan kabel jumper yang digunakan adaiah
jenis male female.

Brawud}.a | ;
Brawijaya ﬁepoutory Univer

Gambar 5.13 Implementasi Perangkat Keras Mikrokontroler
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5.2:2.2 Impiementasi Penempatan Elektrode

Pada. bagian ini-akan terdapat penjelasan implementasi. dari peletakkan
elektrode pada sistem pendeteksi Fibrilasi Atrium’ yang diietakkan pada tubuh.
Penermpatan elektroae 'dilakukan berdasarkar perancangansub bab sebeiumiya.
Garmbar 5.14'merepresentasikan-peletakian elektrode pada subjek.
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Gambar 5.14 implementasi Penempatan Elektrode

Sesuai.dengan Gambar 5.14, elekirede telah diletakkan sesuai dengantahap
perancangan, Elektrode berwarna merah ditempelkan; pada dada sebelah kanan,
elektrode berwarna kuning ditempelkan pada dada sebelah kiri dan elektrode
berwarna hijau ditempelkan pada perut kanan bagian bawah.
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5.2.3 Implementasi Perangkat Lunak

Pada bagianini akan dijelaskan tentang proses implementasi yahg Gilakukan
terhadap perancangan yang telah'dilakukar pada’ subbab perancangan perangkat
lunak untuk sistempendeteksi FibrilasiAtriurm (FA). Implementasi perangkat lunak
sendiri terbagi. menjadi -enam sub bahasan,-antara [lain implementasi program
utama, implementasizpengambilan data melalui-sensor, AD8232, implementasi
ekstraksi fitur interval- dan gradien QRS,; implementasi ekstraksi fitur rata-rata.dan
median, implementasi_pelatihan data latih - JST dan_implementasi klasifikasi
menggunakan JST.

| REPOSITORY.UB.ACID |

5.2.3.1 impiementasi Program Utama

Pada ‘bagian ini-akan' dijelaskan mengenai’ kode prograrm utama’ yang
mermbangun 'sistem pendeteksi Fibrilasi Atriurn (FA). Penjeiasan kode 'progiam
akan dibagimenjadi beberapa bagian sesuai dengan kompeonen vang membangun
sistern maupun fungsi:perhitungan yang diperlukan uniuk mengolah data.
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Tabel'5.13 Kode Program Inisialisasi Komponen dan Varia

bel

No Source Code
<I 1 #incdlude ki iquildCyysital I2CTh>
>_ 2 #include <Wizeoh>
<I 3
V) — 4 fdefine '‘PIN ‘LO“minus 10
f_t_ 5 #define PIN LO plus; 11
Gg 6 #define. PIN ,output AO
G T 7
Zm 3 It/ X200 F15 15
= 9 int inputSicnal =:.0;
oM 10 [unsigned long waktu, timel;
1y int/ Q=104
12, | dnt. R.=.0;
13 int S = 0;
14 int dntervalQRS = 05
15 float. .DeltaX, DeltaY, dacConv, gradienQRS = .0;
5] 16 | const int periode = -7;
e 17 float! buffer mean iQRS [periode];
i: 8 floatrbufferimed iQRS{perigdel;
%; 19 float buffer_meanﬁgQRS[periode};
|2 20 float' butfer-med gQRS[periode]y
|8 21
i; 22 | LiquidCrystel I2C. lcd(0x27, 16, 2);

Tabel 5:13 merupakan kode program untuk menginisialisasipin, variabel'dan
kornponen yang dibutuhkan. Baris 1-2 merupakan inisialisesi untuk rr,enggunakan

library LCD 16x%2 with 12C. Baris 4-56 merupakan nisialisasipinyang digunakanoieh

<
S
<
o . sensor/ ADR232 dalam: mendeteksi dan. imengirimkan sinyal EKG pada subjek.
5; Selanjutnya. baris. 8-14. .merupakan inisialisasi-variabel: yang ;digunakan. dalam
B < pendeteksian fitur yang digunakan, merupakan .inisialisasi untuk variabel yang
= o dibutuhkan untuk mengolah data hasil sinyal EKG dari subjek. Dan yang terakhir
s adalah inisialisasi alamat, banyak kolom dan baris pada komponen LCD -yang
> digunakan.
L
Tabel 5.14 Kode Program Inisialisasi Model Arsitektur JST
No Source Code
1 struct JST{
z’o' 2 float waA{4)[5) V=
| g 3 {FA0 2710903845, 56,4 753851258 ~34.8480049640,
j§ 4 8.8105703259 40.6057061173},
| Z 5 +67165341335; ~0,4006453514, 8. 4842810977,
12 6, | 162243886602 ;12 4840211983},
|6 7 {—10.3430855690, -0.3255686300, -2.7394381673, -
| & 8 [“13.4890648340,-2.2909478715},
9 1F20:9245183818) 2840862463906, 39769468 1736,
10, | 19.0347480823, -10.0715154545}
< 11 }i
12
2 13 float bH[5}. =, {
P 14 6.9244434205, -30.2436169223, ~8.8274968002,
<[ S— 15 LIs\/0pR060057 ) A4V 0317848556
Eg 16 |17
17
I">"<£ {% pA3a ot 53 Ve
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| 19 {=21¢22300223638,)21.84100930¢€6%),
ul 20 (2443024860354 7,722 . 9135736447}
21 {-24.3320534396, 25.3877183513},
< 22 {—=22.¢7%679888706%,) L3 .403073307+1F,
>. 23 {13 083567041055 720. 2378431745}
< 24 ¥
V) m— 25
= - 26 Font | 50T 23 ra
Gg 277 13.0178455700,,,-13.0557468791
G T 28 11
Zm 29
Zm 30 float ;sigE{float.x){
> 31 return (float)l/(I+expf(-x));
32 Wi
3
34 float softF(float “*array, int i) {
35 static® float'jumlahExp =0,
3 if(Jumlehilxp == 0 {
a] 37 for(int 7 ="0; 3<6; -J++) {
|§ 38 JunlahExp += expf (array{jl)
29 :
(& 40 }
ig 41 return expf (array(il]) 7/ jumlahExp;
;g 42 e
|& 43
e 44 float IHidden[5]), “10utput(2];
45 const Stringokelas (2] = {"EAY, "Normal"V;
46 float timeCalc,  flWeighty;
47 '}
48 listnuctsJS8Ts Jsts

Tabel 5.14 merepresentasikan model arsitektur IST yang: digunakan pada
penelitian ini. Baris 2-16 merupakan implementasi dari nilai weight dan bias dari
hidden, layer. Sedangkan baris 18-28 merupakan implementasi dari nilai weight
dan bias dari output layer. Kemudian impiementasi dari fungsi aktivasi-yang
dipakai, yaitu fungsi aktivasi ‘sigmoid dan-Tungsi aktivasi ‘softidax-terdapat pada
baris 30-42.-Sementara itu, baris44-46 merupakan inisialisasivariabel dari jumiah
hidden layer yang Sigunakan yaitu 5, jumlah output layeryang digunakan yaiti 2,
nzma_kelas yang ‘digunakan yaitu “FA” dan “Norma!” rsertavariabel untuk
menyimpan-waktu kamputasi-dan bobot dari-hasil . deteksi nantinya.
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'3 Tahel 515 Kode Program Norimalisasi dan Pengirutan Data
5= - - -
|z No Source Code
Eg 1 Struetsdagaliig
|& 2 float. mean-iORS, median i0ORS, mean gORS, median_ gORS;
iE‘ 3 char kelas =""=";
L A n
5
< 6 struct dataUji data ‘uji;
/
Z 8 void- pormalisasi, datafdatalii &datau] i)
) — 9 data uji.mean 10RS = (data uji.mean, iQRS - 46.33) /(105.33
g~ 1y 1114663,
A ; Il datac Ui neddan iQRS = tdatd Jujirmedian: 1QRS 7
5< 1{ 46.50)/(102.00 - 46.50);
2 m 13
S 52
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11 datarLFirmean \gORS/ = (data ujiimean - gORE =704 )/ (487867 =
15 | 744y

lo data Ujl madlan "gQRS = (data uji.median gORS -
17 17041y /<48 LWy

r )

19

20 void urutkanMedian (float *adatalArry, -byte JjumlahData) {
21 byte i = C;

22 for, (byvte 4=0;. i<jumlahData; i++){
23 byte k7
24 forl toyte! 351 “J<gumlahDatal [ 34+) {
25 if (dateBRrrayli-1]1 > dataArzayljl){
26 float temp = dataArray[J-1];
27 dateArrvay[i-1] = dataArray[7],
28 datdhArrayilihl,= temps
29 }
30 }
3 X

}

Tavel 5.15 merupakan implementasidari pembuatan struktur-data untuk data
vang akan diujikan; fungsivnormalisasi ¢arnfungsi pengurutan! yang dibutuhkan
untuk mengoleh data sinyal EXG pada subjek. Pada baris 14 merupakan; struktur
data uji yang disiapkan. Didalamnya terdapat variabel untuk -menyimpan fituriyang
digunakan beserta variabel kelas.untuk menvimpan hasil pendeteksian kela‘>nya.
Kemudian baris 8-17 merupakan fungsi normalisasi. yang . bertujuan untuk
menyamakan rentang nilai dari data uji yang didapatkan sebelum dilakukan
kiasifikasi denganmodel JST yang sudah dibuat sebelumnya. Sementara pada baris
19-31-imerupakan fungsi-untuk mengurutkan nilai darifitur yang telah didapatkan.
Fungsitersebut digunakan untuk-mendapatkan ‘hilai median-dari intervat' QRS dan
nitai mediandari gradien QRS.

Tabei 5.16 Kode Program Void Setup pada Arduino

No Source Code

1 Voild- setup( ) {

2 SerialchedinA9600y) ;

3 pinMode (PIN LO minus, INPUT) ;

4 plﬁuuu&(fl " LO'plus;, INPUT);

5 1 gdpd ity )7

6 lcd.backlight () ;

7 Icd.setCursor (0,0)7;

8 Lednpr Bt ¢ DETEEST ")«

9 lcd.setCursor (0;,.1) ;

10 lcd.print (™ FA") ;

1y delay (L000Yy;

12 lcd.clear ();

13 [}

Tabel 5.16: merepiesentasikan fungsi setup pada sistem ini. Fungsiini hanya

akan dijalankan sekali saat sistem menyala. Fungsi ini berisi inisiztisasiboudrate

yang digunakan, yaitu:9600 sesuai dengan baris 2. InisialisasiPIN LG minus-dan
PIN_LO_plus pada sensor AD8232 sebagaipin yang menerima.input sesuai dengan
baris 3-4 serta inisialisasi komponen LCD 16x2 pada saat sistem menyala dengan
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1

menampilkan “DETEKSI FA™ selama 1 detik.-Sedangkan untuk proses lainnya yang
terdapat’' pada’ fungsi’ foop ~akan dibahds ~sesuai -padabick™ program’ pada
perancangan program utara.

IC

5.2.3.2 Implementasi Pengambilan Data Melalui Sensor AD8232

<L
S
<L
g:’ Pada bagian ini terdapat penjelasan kode: program. untuk pengambilan data
7)) ; melalui sensor AD8232 yang ditunjukkan dalam Tabe! 5.17.
G T e : :
> o label 5.17 Kode Program Pengambilan Data melalui Sensor AD8232
% (aa) No Soutce Code
1 void, leop,( ©f
e 2 inputSignal = analogRead(PIN output);
3 waktu =millisV)
4 if({arnalodRead,(PIN,LO minus) [7
5 1).] | (analogRead (PIN LO plus) == 1)) {
6 Serialilprint ("H)G
7 jelsed
8 Serial.println (inputSignal) ;
9 }

Sesuaidengan Tabel 5,17, Nilai data yang dideteksi oleh sensor akan dikirim
ke Arduino..dan - disimpan.: pada variabel .inputSignal. sesuai;dengan- baris, 2.
Sementara__itu,. fungsi_millis_vang berguna_untuk jmenjalankan waktu secara
independen akan disimpan pada variabel waktu sesuai dengan baris 3. Hal
tersebut akan berguna untuk dapat menghitung interval dan gradien. QRS
nantinya. Kemuaian bagian kode seleksikondisipada baris 4-8 merupakan proses
untuk-mendeteksi'status pin LO+dan LO=pada sensorAD8232. 'Apabila salahsatu
dari'kedua pih‘tersebut bernilai 1 (HIGH) maka terindikasi\bahwa elekircde belum
dapat_membaca - nilal data -jantung.- Namun Capahila 'kendisi- tersebut | tidak
terpenuhi; maka nitaidata,yang terdeteksi. akan-ditambilkan pada serial- monitor-:
Nilai data. tersebut merenresentasikan aktivitas listrik pada jantung dan bentuk
sinyal jantungnya dapat dilihat pada serial plotter.
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5.2.3.3 Implementasi Ekstraksi Fitur Intervabdan Gradien QRS
Pada sub balbyini akan dijelaskan mengenai kode program untuk mendapatkan
vilal interval dan gradien QRS pada sistem pendeteksi-Fibritasi Atriurm (FA). Tabel

B
:3 5.18 merepresentasikan-kode programnya.
{2
& Tabel 5.18 Kode Program Ekstraksi Fitur interval dan Gradien QRS
I: T AWis F A S LA
|8 No Kode Program
|&
el T | for (int i=14; i>=0; i--){
2 1E(1==0)A
3 ZILONL i r=vinputSignals
< 4 x01].1i}, = waktus
>' 5 continue;
< 6 }
ot 1 X [0JLid (=, 2[00 L7115
= & x[1][1] = x[1}[3+-1];
2 o/ P
Lun<I 10
> A
=
S >4
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| 1V 1t ((X[0P[1]5420eex [0 [T 52001107 sex [0T[11>=[01127) I
— 12 | B>0)A
13 R++;
= 14 FE(RE0T [O]5K 10V LT & ax [0 PLI= = PO IRT )
s Sty
e e
V) — 17 }
g 18
Gg 19 if (S>0){
S‘_,< 20 rop!tt FLRIVESSS 1IN
2m 27 E G O [2WELN0T [ 1 -I6EEL 10T DL <RI 0RIE= 251
= 22 Q .= ri=1;
S0 Iy >
. X }
> 25 intarvalORS, = ix (1} [S]- =11 0]
= H g O ) 4 I =
26 DeltaY = x[0][R} - x[0][0];
2y Deltax: = xP1VIR]Y = x[179007
28 dacGeny [Er4(Deltay*3300)%/A1024)
29 gradienQRS = dacConv/DeltaX;

Sesuai dengan-Tabel 5.18, bagian-kode ‘pada baris' 1/ =9 merupakan' fungsi
perulangan-yang-berguna uatuk menyirnpan niiai data/ dan nilai waktu yang
dideteksi oleh: sensor.Kedua; nilai tersebut: aken' dimasukkan ke dalanm array
x[2][15] yang-telah diinisialisasi sekbelumnya.: Nilai data ~yang . disimpan:pada
variabel.inputSignal akan.dimasukkan ke dalam.array x[0][i]. sementara nilai waktu
yang disimpan pada variabel pewaktuan akan dimasukkan ke dalam array x[1][i].
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Kemudian-bagian kode pada baris. 11— 24 berguna untuk-mendapatkan nilai
dari, titik Q, .R.dan S./Hal tersebut dilakukan. dzngan memakai seleksi kondisi. if.
Karena, tiitk R merupakan titik tertinggi dari. satu,siklus sinyal jantung maka
pertama-tama akan mencari titik R. Apabila Titik R telah ditemukan, maka akan
masuk pada seleksi kondisi if yang kedua untuk mencari Titik S. Titik' S sendiri
merupakan titik yang paiing rendah setelah titik' R. Setelah itu dari Titik S 'akan
dicariTitik Q@ dengan menggunakan referensi titik R/Apabilaindeks telahimelewati
titik' R, /maka hilaiterendahvsebelum titik’ R merupakan titik-Q-NantinyaTitik Q)R
dan'S_zkan-digunakan untuk-mendapatkan nilai dari interval dan gradien ORS;
Setelahmendapatkan-nilaidari titik Q, R dan S,/makalbagian kode,pada-baris 25~
29 berguna. untuk mendapatkan. nilairinterval .dan. gradien QORS: Pada Tabel 5.19

<
<
S
<L
e
o0

2
=
)
o
o
=
=
=,

2
Eg!

]S menunjukkan_ jumlah-data yang disimpan untuk_penentuan interval QRS pada
| < /
§ subjek pertama.
é Tabel 5.19 Enam Siklus Daia Interval QRS Subjek Pertama
'g No/ | Sildus: 13| Siklus-2, -} Sikius:3, [ Siklus 41 | Siklus 5:1|-Sikius 6|
. 1 4rs280 335 4 255411168 266-< 1|7 5252 |
2 248 335 212(Q). | 159.(Q) 209 207 _|
= 3 193 326 239 369 143 (Q). | .159.(Q) |
Z 4 | 113 (Q) 290 411 614 227 200 |
L) — 5 155 | 233 565 642 (R) 494 395 l
E= 67| a5 |'T697(a) | 567 (R) | 478" 7656 (R) | 553 (R) |
& 7 643 272 437 321 588 538"
&L
>
>oc o
= m 55




EPOSITORY.UB.AC.D |

& 8 1620(R)-| 545 349 252 406 3937
9 434 [ ®59(R)| 312 239 2883 306
< 10/¢:15083 505 251 235 248 268
>= 1V Prsoze A28 279 233 235 2461
7 S, 10/ rsets 301 274 233 232 2301
i 18/brsRi2 258 272 23t 230 223
D ; 14.1..209.(S) 2250 (S) 1 272:(S). [,-231 (S) 1] . 230.(S) | 223:(S). |
ui 15 . 210 251 274 233 232 228 |
S OC N
S0

Sesuai dengan Tabei 5.19, 15 baris yang digunakan untuk menyimpan jumlah
data dari hasildeteksi sensorsudah mencukupi ‘untuk dapat menghitung inteival
dan gradienrQRS. Sementara itu Tabel 5.20 menunjukkan jumlah'data interval ‘QRS
untuk subjek 2

-L\-;'.

Tabel 5.20 Enam Sikius Data interval QRS Subjek Kedua

E No [ Siklus 1 ] Siklus 2 | Sikius 3 | Sikius'4 | Siklus 5 | Sikius 6 |
E 1777333 328 325 73297 {7351 334
S 3VETSE35 325 330° P P=1531 338 ° [PR8(@)]
b 3VTSa3y 325 33E DPS1332 32 3297
=l 415818 D31 (ayy 3200051328 320 3312V]
5.0 3150Q)] 22191y 31H@)(310(Q) [ 315¢0) 253202

g 6338 338 327 215 322 3181
o Tvbrs290 385 3780844, Lni360 339
v = 8.1 - 460 459 452 397, 1[..430 390 |
EE < CDOSIIOrY UIvera gyl | ARV | ReDOSIRINY UINIverSi 2SSV AW
= ; 9 525 526 52 465 507 459 |
S 10 ] 540 (R)[ 527 (R) | 530.(R). | 527 (R) | 536 (R).| 522
2 e 11| 479 462 470 | 516 | 484 [ 529(R) |
S 12| 400 | 398 402 | 438’ | 411 466 |
_ 13 350 353 357 | 376 | 362 396 |

\ 14717349(5) | 347.(S) | 346(S) | 344(S) | 345(S) | 352(5] |
1575585 351 352 0PS1347/ 11348 353V]

Dapat dilihat pada-Tabel 5.20 jumlah, data untuk| interval QRS berada: pada
array ke 14 sama seperti - Tabel 5.19. Oleh karena. itu, baris-array yang digunakan
adalah;sebanyak 15 baris. Setiap data yang berhasil di deteksi oleh sensor AD8232
akan dimasukkan ke dalam array dan setiap data juga akan ditentukan.apakah data
tersebut merupakan titik Q, R'ataupun S. Tabel 5.6 mereperesentasikan data hasil
deteksi sensor beéserta waktu pada saat nilai dari ‘data tersebut terdeteksi yang
dimasukkar pada-array [2, 15].
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Tabel 5.21 Data Beserta Waktu Hasil Deteksi Sensor
No | Data Waktu (ms)
1| 255 4312
2 |- 212 1 4317
317239 4322
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& 4411 4327
5 7565 4352
P 6/ 567 4387
> 7 /437 4312
mS, 8 1349 4347
- §— 91,312 4353
Z’g 101,291 2358
W <L 11279 2363
g% 12|, 274 4368
(13 | 272 | 4374 .
R 14| 272 4379
15 | 274 4384

Setelah>data-hasil 'deteksi sensor: beserta waktunya, dimasukkan’ ke daiam

:g array, mezka-dapat ditentukan nilai darictitik Q) R dan' 5 yang-ditunjukkan dalam
P Tabel 5:21
Ié Tabei 522 Nilai dan Waktu TitiikQ, R'dan 'S 'untuk Data Tabei 5.21
b Titik Data Waktd
i B 212 4317
R 567 4337
§ 5 72 4379
7)) g Setelah mendapatkan nilai dari titik Q, R dan_ S, selanjutnya dapat dilakukan
é ~ penentuan nilai.interval QRS dan gradien QRS. Kedua nilai tersebut akan disimpan
e ; ke daiam buffer untuk fangkah selanjutriya yang akan dijelaskan pada sub bab
Lé" é berikutnya. Untuk mendapatkarn nilaiinterval QRS digunakan rumus sesuai dengan
% o Persamaan 2.1.
& Interval QRS = xS —xQ (2.1)
= = 4379 — 4317
=62
s - YRy 0 Z
li Gradien GRS = F—i_(} (2:2)
§ Lra2b7.5212
I - 4337.—4317
8 355
& 2L YW
oo 20
=17,750

Setelah kedua nilaitersebut didapatkan, maka penentlan-untuk nilaiinteival
QRS dan gradien QRS telah selesai. Tetel 5:23 menunjukkan: hasit:penentuan nilai
interval-QRS.dan gradien QRS untuk Tabel 5.21.
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Tabel 5.23 Hasil Penentuan Nilai Interval QRS dan-Gradien QRS

IC

| “interval QRS Gradien QIiS

| 62 ms 17.750

Kemudian= untuk- memastikan keakuratahsistem, ymaka ~akan  dilakukan
perhitungan: -untuk ‘mendapatkan nilaiinterval . dan  gradien- QRS melalui
pengamatan langsung melalui serial plotter. pada. Arduino IDE.; Salah satu;siklus
sinyal vang berhasil - diakuisisi _sensor AD8232 "akan .dijadikan_bahan untuk
pernitungan melalui pengamatan langsung yang ditunjukkan dalam Gambar-5.15.
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Gambar 5.15 Hasil Deteksi Sinyal EKG untuk Ekstraksi Fitur

Sesuai Gambar 5,15, titik P, Q, R, S dan T dapat dikenali dengan memberikan
tanda sesuai dengan karakteristiknya. Titik Q, R-dan S akan digunakan untuk
nendapatkan nitaifitur. “‘Nilai“dari ketiga titik tersebut’berturut-turut ~jika diamati
secara'langsung terhadag sumbu-y adalan 229 untuk titik G, 568 untuk 'titik R-dan
229 untuk/ titik ' S2 Nilal tersebut ‘merepresentasikan. amplitude ‘dari sinyel yang
dideteksii Sementara untuk nilaiketigatitik terhadap sumbuxadatah 14404 untuk
titik Q,114408 untuk- titik R dan. 14417 untuk titik S Nilai-tersebut merupakan point
vang merepresentasikan waktu antara dua. fungsi Serial.printin(), pada.Arduino.
Sedangkan waktu antara dua fungsi-Serial.printIn(), pada_Arduino berdasarkan
Tabel 5.21 adalah 5 ms. Oleh karena itu, perhitungan pada sumbu x nantinya akan
dikalikan dengan 5 untuk menyamakan satuan waktu pada Arduino.

<
<
=
<
o
o0

UNIVERSITAS

2
9

| REPOSITORY.UB.ACID |

Setelah.mendapatkan nilai dari masing-masing titik yang. dibutuhkan, maka
selanjutnya dapat dilakukan: perhitungan untuk mendapatkan. nilai.intervai dan
gradien QRS berdasarkan peirsamaan 2.1 dan persamaan 2.2.

Interval QRS = xS —xQ
=14417 = 14104
=13'x5

=65

—_
N
—_

~—
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Gradien QRS = ——

|

= 16/95

Sesuai dengan perhitungan yang telah dilakukan, 'maka niiai interval "dan
gradien 'QRS' dari siklus siny'al pada Garnbar'5.15 ‘adalab’ 65 “dan—16.95. “Jika
dibandingkan ‘dengan nilai interval dan gradien QRS yang didapatkan ‘metalui
perhitungan:manual maka didapatkanselisihsebesar3 ms.untuk nifaiintervd! QRS
danselisihsebesar0.8 untuk nilai gradien QRS. Berdasarkansetisihtersebut dapat
disimpulkan.bahwa- sistem mampu mendapatkan-nilai-interval \dan gradien QRS
dengan baik,
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5.2.3.4 Impiementasi Ekstraksi Fitur Mean, Median Interval dan'Gradien QRS

Pada sub bab'ini akan dijeiaskan mengenail kode program untuk mendapatkan
nilai rata-rata dan median dari' rnasing-masing interval dan gradien QRS. Keempat
nilai tersebut ‘merupakan ‘fitur yang digunakan'pada-sistem pendeteksi Fibrilasi
Atriurn. Kode program [antuk-ekstraksi fitur imean, median interval '[dan 'gradien

g QRS sendiricdapatdilinatpada Tabel 5.24;
o Tabel 5.24 Kode Plsgrdm Ekstraksi Fitur Mean dan Median
V) : oS I TN NN S U | DR . WA, £ i DN .. S| DR
= No Source Code
2 ; 1 rial.print (F ("====Memulai Ekstraksi Fitur====\n"))z
g < 2 Serialiprint(E("Nilai Interval ORGY "
Em 3 Seriafcgrintlintinterval QRS ~3)%
= | m 4 if (intexrvalQRS == 0) {
5 Sertaliprint(E/("Nilai~Interval tidak -citemukan\n™)
L 6 Jed get
7 buffer mean iQRS[periode-1] = intervalOQRS;
8 for (J_I](, i=1;“i<periode; “1++){
9 buffersmean) \iQRS [EI D dufffer meam (TORS fi |4
10 }
B 11 ]
|2 12 0Lt BEOWEEa1++)%
5% 13 Serialiprint (F("Nilgdi buffer mean, interval ORS:. ")) ;
I% 14 Serial.println(buffer mean 1QRS[i], “3)7;
= e 3
|8 7 ’
| & 16
= 17 data uji.mean iQRS = 0;
18 fori(int 2=0VI<h;i++)Y
+9 datas Ujiamean; 1QRS Essbuffsr,mean niQRS 414
< 20 buffer med 1QRS = buffer 7meaniJ_QRS[i];
>- 21 }
< 22 datz g idmean iQRS /=-6;
) — 23
f_t — 24 urutkanMedian (buffer med 1QRS, 'periode);
75! ; 25
& T .26 {1 fortint $30; i<6; i++){. reitae Demiise
20
= C
= m 59
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| 27 Seriallprint(E/(*Nilai-buffer meaian vinterval QRS "))y
= 28 | Seriaj:pgrintlindbuffer-med LORSTA L 3) |
29 }
< 30
>. 31 dad:z -uj i-meddan) iQRS = buffer med | iORS 2]
< 32 if ((perioede %.2)){
) m— 33 data ujimedian 1QRS' += buffer med 1QRST[3T;
S 34 )
%) 35 data ujiwmedian 1iQRS /= 2;
G T 36
= m 37 Serialprint(E{'Nilai Gredien QRS : "Ry
Zm 38 Serial. ogrintin(gradienQRS;» 3).;
- 39 1f(gradienQRS == 0) {
40 Serial princ(F("Niladi Gradien tidak/ditemukan\n”))
41 ledlsed
42 buffer mean gQRS[perlode 1] =-"gradienQRS;
43 ch(¢r* i=1; <perioaej; 14+ )
44 b‘:ffer_m:an_gQRS[i-]] == Pufifer \meam gQRS {d |
ey 45 }
|2 _
|G 46 ¥
.q . . . .
gg 47 fori(int 4=0;yi<6;1++)H
[ & 43 Serial.print (F("Nilai buffer mean. gradien QRS: "))7;
ig 49 Serial.printin(buffer mean gQRS{i], '3)7
|8 50 )
| &
| & 51
e 52 data uji.mean - gQRS = 0;
58 fori(tht B=0Vi<b,oi++)Y
< 54 data. uji.mean, goRS #=.buffer mean . gORS[i]
> 55 butfer_Amed_gQRS[ i] = buffer mean gQRS[i];
< 5% }
2 = 5v data 1 iimean;gQRS /=[6-00
= 58
V’; 59 urutbkenMeddan(buffer med gORS;/iperiode)s
o
w < 60
=0 61 for(int ,i=0; 1<6; i++){
%m 62 Serial print(E("Nilai-buffer nedian' gradierni QRS "N
63 Serdals grimtin(bufferimed -GORS T 1113) /
L By !
» 05
66 dats U imegdian] \gQRS = dbuffer (med  gORS 2]
677 if ((periede. %..2)).4
68 data uji.median gQRS += buffer med gORST[377;
I 602 }
, ]
| 70 datz ujismedian gQRS /=-.2;
| ] 7_(]
| 71

Buffeidiperiukar-uniuk menyimpan: niiai darivinterval dan gradien QRS vang
telah! berhasil | didapatkan pada sub  program. sébelumnya. < Untuk  dapat
menyimpan-nilai tersebut digunakan array. dengan panjang.data sebanyak 6 data.
Hal tersebut sesuai dengan banyaknya;siklus yang ditentukan untuk imengetahui
subjek mengalami kondisi fibrilasi atrium atau kondisi normal.
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adai bagian-kode ‘baris: 4. — 35 merupakan proses untuk imanyimpan nilai
interval - ke..dalam. buffer, mean, interval .dan. buffer. median -interval. Untuk
memasukkan_nilai_interval QRS, akan diperiksa terlebih dahulu apakah: nilai
interval QRS bernilai nol sesuai dengan baris 4. Apabila. kondisi terpenuhi .maka

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

60




REPOSITORY.UB.ACID ‘

terinaikasi’bahwanilaiinterval belum aoa.-Namun' apabila kondisitidak terperiuhi;
maka nilai‘interval -QRS akan disiimpan pada buffer mean'interval dan memasuki
perulangan urtuk- menyimpan- nifai interval sebelumnyal Kemudian: pada baris 17
=22 merupakan prosesiuntuk-menghitung nilairata-rata daribuffer mean interval
QRS. Setiap-nilai pada-buffer mean akan-dijumlahkan dan disimpan pada; variabel
mean_iQRS. dan: menvimpan .setiap nilai buffer. mean ke dalam buffer median
interval. Kemudian nilai dari-variabel mean_.iQRS akan dibagi dengan &. Kemudian
pada baris 24 — 35 merupakan ‘proses untuk menghitung nilai tengah dari butfer
median interval QRS. Sebelum menghitung nilai tengah, akan dipanggil tungsi
urutkanMedian untuk- mengurutkan nilairyang masuk ke ‘buffer~median interval
sesuai-baris 24. Untuk-mendapatkan niiai tengah-maka buffer median-indeks ke-2
akan ditambahkan dengan nilai'buffer-madian indeks k-3, Setelah dijumlahkan
maka nilai tersebut akan disimpan pada variabel madian QRS dan membagi 2
nilainya.

l
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Pada bagiankode baris 37/~ 71 mérupakan proses lyang-sarna seperti' pada
bagian kode: baris:4 — 35, Namun terdapat perbedaan pads kedua bagian kode
tersebut: Perbedaannya adalah penggunzan varigbel dimana pada kede baris:4 =
35 adalah.untuk menyimpan dan.menentukan. nilai meon dan mediandari interval
ORS, :sementara _pada.bagian kode 37 - 71 adalzh .untuk..menyimpan. dan
menentukan nilai mean dan-median dari gradien QRS. Nilai interval dan gradien

~ 1 ¢ - e o~ o as
P QRS yang tertampung pada buffer dapat dilihat pada Gambar 5,16.
>— 23:37:90.5981 -> ====Memulai Ekstraksi Fitur=——
< 23437256 818 =+ Nilai|Intepyval-QRI:) o3

) — 23:37:56.61% -> Nilai buffer mean intérwval CRS: 63.00

< [e— 3237556 €88 ~> WilaiSbuffet mean (incegval JQR5:\ 63500

| 23:37:56.688 -> Nilai buffer mean interwal QRS: 57.00

(¥a) 23337256 ,728 =>» Nilai Yuffer mearn incerval (CR5:\57.00

5 < 23:37:56.757 -> Nilai. buffer mean interwval QRS: 4£.00

:> 252307956 ¢825 > Nilaibuffet mean \interval QR5: Ve300

= m 23:37:56.859 -> Nilai-buffer median interwal ORS: 46.00

= m 28037¢56(E99 =& Nilel ‘buffek /medilan/ interwal QRS:N57.00

= 23;37:56.928 -> Nilaivbuiffer median intepval QRS: 57.00

2313005655098 &5 Nilei ‘buffer median’ inferwadl QRI:NG3 .00
23237:57.030 -> Nilaij

230375570063 <> Nilai buffer median inCerval QRS:-6€3.00
23:37:57.4586, ~> Nilai)Gradien LE3:-1l.3136

23937:57.131 => Nilai buffer‘mean gradien~QRS: 9.730

er.median interval QORS: 63.00

2
Eg!

23237257 200y ~» Nilal buffepmean gradiern RSz, 1097
23:37:57.233 -> Nilai buffer mean gradien QR5: 4.534
2333757 /266 ~p Nilei buffermean gradien ORS¢ 13,326

23:37:57.300 -> Nilai buffer mean gradien QRS5: 17.049

23337557 53% = Nileichuffer mean gradien ORSE| 110514

23:37:57.402 -> Nilai buffer median gradien QRS: 4.334
233303597 /A37 =+ Nilaidhuffer median) gradien QRS:/ #2730
23:37:57.470 -» Nilai buffer median gradien QRS: 10.%71
2323097 850 > NilaicHuffef mMedidn) gradien QRS:/ G2 1314
23:37:57.571 ->» Nilai buffer median gradien QRS: 13.32¢
23237357 €0F > NilaiSkuffer medisn) gradiep QRSy 710449

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar 5.16 Nilai Interval dan Gradien QRS pada Buffer

Sesual dengan Gambar 5.16, nilai interval dan gradien QRS untuk 6 sikius
dapat disimpan pada bujfer. Kemudian untuk mendapatkan nilai mean median
interval QRS “dari - mean ‘median gradien QRS 'akan ‘dilakukan ‘pernitungan
berdasearkan Persamzan5.2'dan Persamaan’5:3.
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a. 'Mean‘interval QRS

l

<L x= -
>_ n
<L L 63463457 157 4 46 + 63
m q A L R A L Bl S I g g
g ] 6
5= = 58,167
o "~
L‘>" b. ~Median interval-QRS
S0 '
S0 17 )
Ta\EE T X,
1
=5 (x3+x4)
21 1 e =l LN
5] - E (97 +63)
(S
Ié ¢. 'Meéangradien QRS
:g Xy Ry kgL Xy
o X =
sz n
< S73H10.97 §'4.83 ¥ 43.33 17005 P11.31
> ¢
I 211,203
V) -
é § d. Median gradien QRS
3 Ly
o === L X+ X (1, .\
= e VBTG
S e
>0 oy R
= 2 KT lg)
L 3
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Dari pertitunganiya i|.a‘«ukan berdasarkan Garrbarb
fitur dariimeaninterval QRS = 58,167, mediandinterval QRS =60, rmean gradien QRS
11,203 danmedian 'al on QRS = 11,14

5.2.3.5 Impiementasi Peiatihan Data Latih ST

Pada sub bab ini_akan dijelaskan mengenai kode program . untuk melakukan
pelatinan data latih JST. Hal ini-diperlukan untuk menemukan bobot tetap untuk
setiapfitur yang dijadikan sebagai input pada metode JST. Kode prograim ‘peiatinai
JSTiakan'dijelaskansesual diagram alirpeda proses perancangarn'sebelumnya.
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Tabel'5.25 Kode Program inisialisasi' pada Pelatihan

No | Source Code
(D141 DA = i)
T import numpy.as np
2 inport- time
3
4 np.random.seed (35)
5
€ dataslatihs =—npylogdtzt ("datd)braining exp/iuxt' sdelimiters)
7 ', usecols=range (4))
8
9 Kelds esal-="nplloagtxt ("Kelas asal .cxt™)
10 - -
11 | def sigFunction (x):
12 tetirns 1070010 E np . expu=x))
13
14 def dsigFunction (x) :
15 returns srgFunction (x) o (L = sigFurnction o(x))
16
17 def softFunction (A) :
18 expAi="np.exp ()
9 return: eXphAi /| exph . sun(axis=1l; rkeepdims=True)
20
21 |“atr = data fitur.shapel[l]
22 | JHiddER RS
23 | 4Output. = 2
24
25 wHidden! = ap.random.rand (aty, (jHidden)
26 | bHidden .= np.random.randn(jHidden)
27
28 LwOutput! = npJrandom.rand (JEidden, " jOoutput)
29 | bOutputii= np2random. randn(F0utput)
30 | 1r = 10e-2
31
032 | prxpyraBreoiiealliiay. ¢ Universitas Brawiiays

Pada Tabel 5.25 berisi inisialisasi variabei yang digunakan untuk membangun
model-Jaringan Saraf-Tiruan {JST). Liorary 'yang digunakan-adalah’ numpy untuk
perhitungan matematika dan time untuk mencatat waktu komputasi pelatihan
sesuai pada b«?l‘l“ I dan 2V!Sedangkan ‘pada-barls/4 _mzarUpakan inisiatisasinilai
randomyyangakan diganakan untun nilai:weightnaritinya. Kemudian oada baris 6>
9 data latih yang berbentuk text akan disimpan pada variahe! data fitur dan kelas
asal dari.data latih tersebut disimpan pada variabel label. kelas: Seteiah. itu baris
11-19 merupakan pendefinisian fungsi.aktivasi.sigmoid, fungsi aktivasi derivative
sigmoid dan fungsi aktivasi softmax.

Baris 21-23 merupakan inisialisasidarnijumlah neuron pada . input layer, hidden
laver dan output layer, dimana hidden.laver sebanyak 2 neuron atau-node, input
layer sebanyak 4 node, dan output layer sebanyak 2 nede. Kemudian-nilai weight
dan bias untuk hidden layer maupun output layer akan diinisialisasi sesuai pada
baris 25-29 ‘dengan menggunakan nilai random yang diinisialisasi sebelumnya.
Selanjutnya pada baris “30 'terdapat 'nilai “learning rate “yang ‘digunakan, yaitu
10e 2. Kemudian 'menyidpkan array untuk nitai‘error-yang ‘akan dihasilkan'ses uai
pada baris 32.

63



REPOSITORY.UB.AC.ID |

Tabel 5.26 Kode Program Fase Pelatinan

|

No Source Code
< L__I print ( 'Training“Begir;_. .oh) B
>' 2 awal-="time . time ()
< 3 JPerulargan =-80000; #iterasi
2 : 4 for epoch in-range(jPerulangan) :
= g 5 ##FeedForward
&’ © kit dden =rapviot(BataJdatihy wHidden) y#bEidden
gq 7 aHidden = sigFunction{kHidden)
S0 8
S 9 kOukEpuE Sl apVdet(@Hidden]) Mot cout ) flboutput
10 aQutput =.softFunctiom(kOutput)
11
12 t#PEckpropagatibn
13
14 dError = aOutput - kelas asli
135 dHidden = aHioden
[a] 16
:3 17 dwOutput.= np.dot (dHidden.T,. dError)
1S 18
;é T dbOQutpeut<=adEnror
!g 20
IE 21 dkOutput ="wOutput
L 22 daQutout £ mpLdoti{dErrar))(dkOutiput . T)
23 dkHidden+= dsigFunction (kHidden)
24 daHidden ="aata -latih
< 29 dwHidden =-np.dot{daHidden T, (dkHidden X Sda0ut put)
E 26
2: Z)é) dbHidden = daCutput * dkHidden
= 5 ) : :
A ; 29 #t#- Updatiing, Weights
o 30
§< 31 wHidden Z=Cly! ® \daHidden
Em 32 bHidden [==~1p * dbHiddenmsum (axis=0)
S0 33
34 wOutput =11 % dwOutput
-l;y}_ 3 bOutput == lp *dbOutput.sum(axis=0)
36
37 |"if epocn 2 10000 == .0:
88 IgseaErmplisuni{-kelas Dasli (A \ap. Log(aQutput i)
39 print ('Iterasi ke: ! + str (epoch) + v/ +
v 40 |'str (Perulangan) + " .Loss function value: ', loss)
f 047 arrey wError eppernd{loss) lavy

Tabel 5.26 merupakan fase vang dilakukan pada proses pelatihan IST, yaitu
fase feedforward, backpropagation —dan updating  weights.. Pada baris 1-3
merupakan fungsi untuk memulai pewaktuan dari’ pelatihan yang diiakukan dan
menginisialisasi nilai-epocn yang digunakan. Kemudian akan difakukan fungsi
perulangandan memulai-fase feedforward padabaris 4-10. Perhitungan padafase
feedforward [dilakiken berdasarkan Persamaan 2.8 .dan Persamaan:2:10. yaitu
dengan melaiukan: perkaliananitai fitur:dengan nilai randorn 'weight ditambah
denganmilai.biags dankemudian diaktivasi-menggunaksan fungsi aktivasi-sigmoid di
lapisan tersembunyi serta fungsi-aktivasi softmax.di lapisan keluaran.
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Setelah-itu program akanimerasuki-fase backpropagdtion sesuaioatis 12-27.
Pada fase backpropagation’ akan-dilakukan ‘perhitungan 'untuk-mendapatkan nilai
weight danbias yang baru. N‘fai hasil fungsi aktivasi pada/ fase feedforwand |akan
digunakan untuk -mendapatkan nilai weight-dan: bias tersebut “Kernudian pada
batis 29-35-merupakan fﬂﬁo updating-weight dimana nilai-weight-dan bias yang
terdapat pada hiddeniayer dan output layerakan dikurangi dengan hasil perkalian
antara nilai learning rate dengan nilai-weight dan bias vang telah didapatkan dari
fase sebelumnya. Sedangkan pada baris 37-41 merupakan pengecekan kondisi
untuk Toss function cross eniropy dimana epoch akan berhenti ketika nilai-error
yang diinginkan sudan terpenuhi:

Tabel 5.27 Kode Program Fase Testing pada Pelatihan

No Source Code

il 3t Ay, Kglas [Fr4l

2 array Temp = []

3 JTruel =0

4 GFalseq -0

5 jKelas = np.arange (Ien(kelas asli[0]))

6

7 for/dyciten incenumerzte (kQutput) ¢

8 for..j, itemCols in enumerate(item) :

9 ITf all(itemCols > item[jKelas “t="J]):
10 arpay|/Kelas . apoendy(d)

11 if all(kelas eslililfjl . > kelas aslil[i][jKelas
12 = 371):

13 drbray Temp.append(l)

14 jBenar +=1

15 else:

16 array- Temp.appenc(l)

17 jSalah +=11

18

19 akhir! = time.cdme ()

20 | aeepracy = (FumlahBanar /. len(lakel kélas) )% 100
21 | print (len(label kelas), jumlahBenar, jumlahSalah)
22 prlnt('class =W,/ ¢glasses)

23 rintd Traindng \Agcuracy = dpcaccunacy, n'dh)
24 | print('Training Finished...')

25 yprint('Training Time = ', ((akhir-awal)), 's")
76

27 | np.savetxt ("weight Hidden.txt", wHidden)

28 |'np.savetxt ("weight Output.txt", wOutput)

29 np.savetxt("bigs/Hioden. txt", (bHidden)

30, | np.savetxt("bias, Qutput.txt", bOutput)

Tabel 5.27 merupakan' proses testing pada pelatihan Jaringan Saraf Tiruan.
Baris 1-5 merupakan inisialisasiarray danvariabel untuk menghitung jumiah benar
dan’'salahpada pengecekan kelas'dari datalatih. Kemudiantbaris7=17 meruquaﬂ
perulangan-untuk: menyeleksi:nitai weight danbias dariukasil pelatihan dengan
kelas asalnya: Kemudian pencatatan akhirwaktu-pelatihan terdapat.padabaris 19
Setelah -itu- akan. menampilkan-, seluruh- kelas; -akurasi , pelatihani-dan waktu
pelatihan sesuai baris-21-25. Tahap terakhir adalah menvimpan nilai-weight dan
bias hasil pelatihan ke, dalam bentuk text yang.terdapat pada baris 27-30.
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5.2.3.6 ImpiementasiKlasifikasiMetode Jaringan Saraf Tiruan

|

Bagian ini akan menjelaskan terkait kode. program. untuk proses klasifikasi
menggunakan metode JST pada sistem pendeteksi Fibrilasi Atrium_ (FA). Kode
program serdiri dapat dilihat'pada Tabel 5.28.

<L
>-
<L
g — Tabel 5.28 Kode Program Klasifikasi Jaringan Saraf Tiruan
7)) g No Source Code
o
gq e veidaistClasEifigr (struct LIST &1Sts rdalt pU in fdatac Uiy
zm 2 jst.timeCalc = micros(); '
S0 3 /Y Perhitungan Lapisan TersSembunyd
4 fonthyteci=0ryd<da it +) {
5 jst.lHidden['] = Jst.wH[O][i]*data uji.mean 1iQRS;
6 st lHIAden [i] V+= Jjstwl{P] 4] Fdata ujivmédian’ 1ORS
7 TstyiHioden [lj t=) JstwHIQElid rdatsuid rmeans gQRS)
8 jst.lHidden[i] += Jjst.wH[3]l[il*data uji.median gQRS;
o 9 Jst.lHidden [i]. += jst.LH[1];
|S 10 FEEABHIgden 5 S st rs g s IHidden @195
E 111 0]
|12 12
55 13 //Perhitiuongan Lapisan Kelusran
|8 14 for (byte 1g0: 1524, A++)
EE 15 Jst.lOoutput[i]"= jst.wO[0][1]*gst.1lHidden[0];
b 16 Jeto boutput| += JstowO[1] [d] ¥ st lHidden 1]
17 F9Es LOLLpwt [ += JsEwO 2] AN ]lsks L Hidden [2 117
< 18 jst.lOutput[i] += jst.wO[3][1]*Jst.lHidden[3].:
>_ 19 FSEF PO EpuY| = Jst w0 4] 4] Fjst.Hidden 4]
< 20 Jeta10ubput | b= JstobOfi]s
) — 21 }
'S_' 22 //Pernitungan softl
A ; 23 flogt jartaysisofu 21
33< %4 float ValI'JO_SOJ‘tZ_t/\= 0;
Zm 25 for(byte 1=0;" 1<2;  1++){
= 26 array i So L NV ISlesp (Jstalodtputi[iIy
Dm 277 value. soft += ;array soft[il;
. 28 1
e 29 I a4 1A Ss e
30 for (byte i=0,-.1<2;, it++) {
31 jst.lOutput[i] = array soft[i]/value soft;
32 }
ns 33 // Penentuanl Kelas
fE? 34 float max = 0;
= 35 pyte “datda maxie D7
§ 36 float;val, Esmp,=0%
;5 37 for (byte i=0; i<2; i++){
| @ 38 If(gstoloucput[i] > max){
| & 39 max: =1jstelontput 41
] 40 data max = i;
41 ¥
AR Serial cgrint ({8tring) "Bobot [MHi+" ] 15/™M)5
< 43 Serialrprintln(jst.lQutput[il, .1:0).;:
Z 44 val temp += jst.lOutputl[i];
L5 i
2: 4.6 Serja] print-(String) "Jumlah weight: ")
tg 47 Serial.println(val’ temp, 10);
g 48 data cujdokelasy'= data max+"0"
l-u< |49 JsbrfWeidghEl =y max:
=y AR A ok - SRR
= £
Dm 6o
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50 JstitimeCalo ="V (migzros () = Jst. timeCalc)/1000cE;

51 Serial.println ((Stuing) "Hasil cklasifikasi~adalah ™+
52 |.ist.kelas[dataUji.kelas-"'0'] + " dengan, weight. " + max);
53 [“3

Tabel 5.28 merupakan, model arsitektur JST yang diterapkan-pada,Arduine
IDE. Model arsitektur:ini. akan melakukan.perhitungan  pada subjek: yang akan
diperiksa kondisinya,-apakah “FA” atau “normal”. " Waktu komputasi-dari proses
klasifikasi akan dicatat sesuai pada baris' 2. Kemudian pada baris 4-11 terdapat
perhitungan pada ‘setiap node ‘pada hidden layer dimana setiap weignt - akan
dikalikan' dengari- nilai’ fitur ‘yang telaly 'didapatkan—dan “disimpan-pada array
jst.iHidden[i}. Kemudian-hasilarray tersebut akan diaktivasi menggunakan fungsi
aktivasi'sigmoid sesuaibaris 12!

Setelah-itu’ program akan ‘melakukan perhitungan 'untuk’ setiap node pada
output layer sesual pada baris /14-21. Perhitungan dilakukan-dengan melakukan
perkalien pada nital weight dergan nilai pada array jsti!Hiddenfi] dan ditambah
denganinilai bias pada output lgyer terseobut. Hasil perhitungan “tersebut akan
disimpan pada ' jst.1Cutputfil,. Selanjutnya milai- pada array (st 1Cutput akan
diaktivasi. menggunakan,. fungsi. aktivasi sigmoid isesupi -pada. baris . 22-36.
Perhitungan fungsi aktivasi sigmoid dilakukan dengan membagi. setiap nilai pada
array. jst.lOutput dengan jumlah total dari nilai pada, array tersebut. Kemudian
akan dilaukan pencari niiai terbesar dari hasil perhitungan fungsi aktivasi softmax
tersebut dan apabila nilai terbesar berhasil didapatkan maka pada serial monitor
akan menampitkan-nilai weight, waktu komputasi' dan-hasil-klasifikasisesuai pada
bzris 35-53.
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BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS

IC

Pada Bab ini menijelaskan terkait pengujian yang dilakukan pada sistemyang
sudah dirancang sebeiumnya dan selanjutnya akan-dilakukan anaiisis_melalui hasil
yang didapatkan dari pengujian. Tujuan-diiakukan pengujian terhaaap sistem
adalah untuk'mengetahui apakah output-yang dihasilkan oleh sistem sudah sesuai
dengan’ yang diharapkan. Terdapat beberapa ‘pengujian iyang -akan dilakukan,
antara laincpengujian: akurasi sensor,<pengujian akurasi metode “jaringan saraf
tiruan dan penguiian waktu komputasi-sistem,
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6.1 Pengujian Pembacaan Nilai Sensor AD8232

Pada pengujian bembacaan nilai-cleh sensor/AD8232 adalah dengan cara
melakukan. perbandingan, perhitungan RPM. (Beat Per:Minute). secara. manual
dengan_perhitungan BPM melalui sensor AD8232. Hal tersebut. dilakukan untuk
meiakukan validasi bahwa sensor telah mendeteksi sinyal EKG dengan baik.

6.1.1 Tujuan Pengujian

Pengujian ‘pembacaan nilai “oleh sensor AD8232 dilakukan dengan ‘tujuan
untuk-merigetahui apakan sensor AD8232 dapat mendeteksi aktivitas listrik pada
jahtung' 'dengan “haile atau' tidak. Dari- perbandingan yang- ditakukan' \dengan
mernghitung BPM melalui sensorAD8232 danseczra manual akan didapatkan nilai
error sehingga tujuar-tersebut telah dicapai atau tidak.

| REPOSITORY.UB.AC.DD |

6.1.2 Prosedur Pengujian

Penguijian_yang akan_ dilakukan-tentunya _memiliki . prosedur -yang harus
dilakukan. Hal tersebut dilakukan pada pengujian ini. untuk mendapatkan. hasil
yang sesuai dan maksimal. Prosedur pada pengujian pembacaan nilai oleh sensor
AD8232 adalah:

<
<
=
<
o
o0
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1. Menghubungkan sistem dengan Laptop.

2 /Menghubungkan kabe! elektrode dengan sensor AR8232
37 /Memasahg! 2 buah ‘elektrode pada tubuh! subjek perelitian sesual dengan
indikater warnz pada kabel, vaitu elektrede merah di'dada Pa'wcu‘ elektrode

kuhing di-dada-kiri dan elektrode hijau di-perut kanan bawzah:
l‘.

| REPOSITORY.UB.ACID |

4. ' Menjalankan-program’sistemn pada Arduinc1DE.

5./ Memulai' “rekaman “layar- selama 10 “detik’ pada  Serial” Plotter " untuk
mendapatkan hasil sinyal EKG melalui sensor AD8232

6. Melakukan. perhitungan ‘BPM secara manual. dengan. cara menekan

pergelangan tangan dengan jari seiarma 10 detik.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




| REPOSITORY.UB.ACID |

wijaya
wijaya
WIEVE
wijaya
AEVE
wijava
aya

Wij
fljaya‘ 03
Jc

IEVE
WIEVE
wijaya
WEVE!
wijaya

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

)
-
¢

Gambar 6.1 Pengujian BPM Secara Manual

7.. Hasil perhitungan- baik yang diperoleh melalui sensor AD8232 maunun; hasil
perhitungan. secara manual dikalikan dengan 6 untuk mendapatkan nilai BPiVI.

|19
¥
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| &
=
| >
| &
| O
|5
| &
o
| &
| W
| &=

6.1.3 Hasil Pengujian dan Analisis

Setelah-mernigikuti tahapan pada bagian’prosedur pengujian, ‘maka melaiui
serial'plotier sinyalFEKG pada‘subjek dapat terlihat sesuai Taoel 6.1,

o
>-
<
V) -
é B Tabel 6.1 Hasil Pengujian Perhitungan BPM Melalui Sensor AD8232
m ——
o i
T~ < Nio Tarnpilan:Serial Plotter Juml_?h j'ktlulf Vi
= o ! erdeteksi
S0 ) | 12,5
£ H
[a] ‘ ' l
5 |
b “ | |
\ | ! |
< , | |
> | ) | |f ‘ |
7)) S “ ‘ |
< - |
== |
%)
o
& T
>
>oc :
= m 69
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| l
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S
<
4 = 8
=
v
B E Kemudian_hasil perbandingan antara perhitungan BPM . .yang didapatkan
= o secara manual dan perhitungan melalui sensor AD8232 yang ditunjukkan dalam
Son Tabel 6.2,
& Tabel 6.2 Hasil Pengujian Nilai BPM
Nilai BPM ' |
|
No S I Sehsor i Selisih Error-(%) l
- 4314 ADB232, ! |
2 | —
!; 1 72 75 | 3 437% J
E y o : ST |
8 2 78 84 | 6 7,69%, |
(= |
| 3 72 78 : 6 8,33% |
| = | |
"" 4 90 93 | 3 AA7% Jl
< 5 78 81 | 3 385% |
2 6 24 78 Torv € 7.19% |
ot 7 78 77 ? 1 1,28%3 1)
=3 - ' -7
. 8 34 78 | s 7,14%
T § oy N
>
>0 .
Sm 77

o~
g
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& 9 78 74 4 5,13% ‘l
10 an a5 I 5 5,55%- |

Rata —~rata Error 5,45% I

i |

V) m—
f_f Sy Tabe! €.2 mertupakan hasil pencatatan-perhitunzan nilai BPM yang diambit
%) secaramanual-dan-melalui sensor AD8232, Setiap pengujian dilakukan.selama.10
m M i
< < detik kemudian dikali6. Dari setiap pengujian vang dilakukan, terdapatselisihyvang
= % merupakan nilai error. (%). Nilai error tersebut dihitung untuk, setiap pengujian
=) yang dilakukan sebanyvak 10 kali berdasarkan Persamaan 6.1.
||[BPM manual—BPM Sensor AD8232||
Error{0) =120 M manual - BPM Sensor ADG2 3211 5 100% (6.1)
4 BPM Manudal -
(72 ='75]] -
e LT AL P AV~ X 1009%

(o 72

|

E sl

=X 100%

{2 72

|& '

& =417%

| ©

|8 . . . o . ..

| Perhitungan diatas merupakan perhitungan nilai error untuk pengujian pada

nomor .1.. Kemudian setelah mendapatkan nilai error, (%) untuk setiap penguijian,

P maka nilai rata-rata error (%) dari pengujian dapat-diperoleh dengan perhitungan
- berdasarkan Persamaan'6.2.
V) = Rata — rata error = —2TL0) (6.2)
IS — Total pengujian 4
% ; 54,45%
oo 24,
Ll T3> AV~ =
u <L 10
oo .
>0 =545%

Setelah rata-rata nilai error(%) dari pengujian telah didapatkan,, maka: nilai
akurasi dari sensor AD8232 dalam mengakuisisi sinyal EKG dapat diperoleh yaitu
sebesar 95,835% dengan perhitungan berdasarkan’Persamaan 6.3.

<L

Akurasi. = 100% — Rata — rata errar(%) (6.3)
=100% 7 5,45%

=94,55%

| REPOSITORY.UB.ACID |

6.2 Penguiian Akurasi Metode Klasifikasilaringan Saraf Tiruan

(=

Metode Jaringari-Saraf Tiruan digunakan sebagail rmetode “kiasifikasi pada
sistern pendeteksic fibritasii atrium. Klasifikasi tersebut  dilakukan berdasarkan
empat fitur.yang dipakai, antara lain rata-rata dan-méedian dari interval QRS serta
rata-rata dan,median:dari gradien QRS;
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6.2.1 Tujuan Pengujian

IC

Pengujian_tingkat, akurasi metode. laringan Saraf Tiruan dilakukan dengan
tujuan untuk mengetahui seberapa besar keakuratan, sistem dalam mendeteksi
penyakit Fibrilasi Atrium.

6.2.2 Prosedur Pengujian

Dalam'melakukan-pengujian-akurasi-terhadap ‘metode “Jaringan Saraf Tiruan
terdapat beberapa ‘prosedur yang haruscdiikuti, yaitu:

BRAWIJAYA
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1. Menghubtngkan sistern dengan Laptop.

i

2.. Menghubungkan kabel elektrode dengan sensor AD8232.

3. iMemasang 3 buah, elektrede pada tubuh-subjek penelitian.sesuai dengan
indikator. warna..pada  kabel,~vaitu elektrode . merah di. dada  kanan,
elektrode kuning di dada kiri dan elektrode hijau di perut kanan bawah.

4. Menjzlankan pregram sistem pada-Arduine IDE.

5. Membuka-serial monitor pada Arduino IDE.

REPOSITORY,UB.AC.ID |
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

6.2.3 Hasil Penguijian dan Analisis

Masing-masing fituryang berhasil didapatkan berperan padz metode Jaringan
Saraf Tiruan.sebagai masukan. Pada proses klasifikasinya akan dilakukan kalkulasi
sesuai dengan perhitungan manual yang telah.dijelaskan pada Bab 5. Kemudian
didapatkan hasil dari pengujian tingkat akurasi metode klasifikasi Jaringan Saraf

S
<
Y
é § Tiruan (JST) dalam mendeteksi-penyakit fibriiasi atrium ditunjukkan dalam Tabel
2 = 6.3.
o
% o Tabel 6.3 Hasil Pengujian Akurasi Metode Jaringan Saraf Tiruan
o0 Fitur
Hasil
L No Interval: QRS e Gradien QRS Kelas Asli: | Klasifikasi
f . JST
Viean Median | Mean Wledian
1| 6867 723010 31.60 AT FAT
g 2| 5867 60, 12930 29.61 BBl ovijaya
| & |
E 3/| 8533 66 '[ 10.62 10,94 FA FA
| O . __ ‘ . a1 Y B
lg i 4 60.67 62 | 10.64 1051 FA FA
=] 5 | 6133 58 | 12.82 12.86 FA FA
6 £9.33 58 : 11.80 11.88 FA FA
% 7 95.17 94 | 22.71 16.21 FA FA
2 — 8 70.50 70 [ 39.91 42.32 FA FA
5= 9| 1 52.67 52,/ ]10800 |, 118 A - [T
&L
>
Z oo .
= m 79

4
Vil
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1= 10 50.83 89.50 |r 19.71 1574 FA FA

11 48.33 47.00 - | 14.68 15.15 Normal Normal

g_ 12 5747 5700 T 31.86 31.92 Normal Norma!

2 g 13 58.00 57.00 i 31.52 32.15 Normat Normal

e 14 | 5567 57.00 | 27.43 26.72 Normal | Normal
g <L 15 | 5417 | 57.00. 132,67, .2929 ' [ Normal |- Normal

% % 16 57.67 57.00 Ji_ 25.98 27.34 Normal Normal
17 [VT5833511{15 5860 | 35.59 [ 33.84 Normal Norraal

18 57.33 57.50 -~ | 7.90 7.90 Normal Normal

19 60.83 6250 | 7.91 8:07 Normat Normal

20 49.67 47.00 : 12.98 13.40 Normat Nerrmal

Sesuai ‘dengan Taoel 6.2., hasil pengujian 'akurasi ‘metode “klasifikasi JST
diperoleh 'melalui 20 dzta ji vang terbagi atas 10'data pasienpenyakit FA'dan 10
data pasien:normal. Dari hasil pengujian juga ditemukan 2 deta-uli yzng tidak
sesugi dengan: kelasi-astinya-yang ditandai-dengan cell berwarna merah.-Hal
tersebut. terjadi karena pada data pasien penyakit FA, nilai fitur. yang-.didapatkan
lebih mendekati kondisi pasien’ normal dibandingkan dengan kondisi penyakit FA.
Sedangkan pada data_ pasien normal, yang berlaku adalah hal sebaliknya. Data
latih yang dikumpulkan™ berpengaruh pada ketidaksesuaian yang ditemukan,
dimana’ nilai mean mediarn dari‘gradien QRS cenderung ' lebih 'rendah ~dan Tiilai
mean-nedian dariinterval QRS pada kelasFAcenhderung lebihtinggi cdibandingkan
pada kelzs normal.

REPOSITORY,UB.AC.ID |
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Untuk mendapatkarn nilai akurasi dari pengujian metode klasifikasiJST pada
penelitian”ini dilaktukan ‘dengan menggunakan persamaan 6.4. Nilai-akurasi dari
metode’ klasifikasi ST adzalah sebesar 90%.

2
9

Teotal klasifikasi yang sesuai

Nilai akurasi. = = X 100% (6.4)
So Total data wji
|2
|Y 18
= Nilai akurast = — X 100%
‘§ A
|
= 90%
| &
i;‘

6.3 Penguijian Waktu Komputasi Metode Jaringan Saraf Tiruan

Perigujian-waktu Kkemputasi metode laringan Saraf TirGan dilakukan agar
sistern iyang rdibengln ~tidak: hanya ~memiliki Oketepatan- dalam menentukan
penyakit,  Fibrilasi; Atrium, . tetapi, juga: memiliki- kecepatan.-dalam menentukan
penyakit tersebut. Oleh karena itu pengujian waktu komputasi; metode- laringan
Saraf Tiruan diperlukan,
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6.3.1 Tujuan Pengujian

IC

Pengujian waktu-komputasi_metode Jaringan Saraf Tiruan dilakukan dengan
tujuan untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan oleh sistem dalam menentukan
kondisi penyakit FA atau kondisi normai. Pengujian waktu komputasi sendiri‘akan
dilakukan ‘terhadap’ data 'yang diujikan sehingga ' waktu’ komputasi- yang akan
dicatat merupakan-waktu komputasi testing-dan satuan'waktu-yang ‘digunakan
pada pengujian ini acalah dalamsatuan-milisekori.

6.3.2 Prosedur Pengujian

UNIVERSITAS

Prosedur,dalam imelakukan-.pengujian, waktu - komputasi metode ~laringan
Saraf Tiruan terdiri _dati beberapa tahapan, antara lain:

*BRAWIJAYA

%

1., Menghubungkan:sistem dengan Lapten.
2. Menghnhubungkan kabel'elektrode dengarn sensor AD8232.

3. Memasang 3 buah elektrode pada tubuh subiek penelitian sesuai dengan
indikator "warna pada -kabel, yaitu eiektrode meran ‘di’ dada kanan,
elektrode kuning di dada kiri dan-elektrode hijau di perut kanan bawah.

4.. Menjalankan program sistem pada ArduinoIDE,

r
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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5.1 (Membuka. sericl monitor.pada Arduine. IDE.
6.3.3 Hasil Pengujian dari Anaiisis

Pengujian yang dilakukan adalah sebanyak 20-kali dan kemudian. mengambil

<
S
<
V) -
é — nilai rata-rata dari waktu komputasi yang dibutunkan oleh sistem. Salah satu
2 ; contoh waktu Komputasi pengujian ditunjukkan dalam Gambai 6.2.
uz.t é ====Memulal Elasifikasl=——==
% o0 Bobot [0] <20, 09995027 25
Bobot [ 1]-=00u0000092199

Bobot tobsl: 10000000000
Klasifikasi: FA
Wektu komputasiims): 40,00

2
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Gambar 6.2 Tampilan Serial Monitor untuk Waktu Komputasi Sistem

[a] ) . i’ : . .
g Kemudian- dari- 20.pengujian yang dilakukan; hasil waktu: kemputasi' vang
:§ dilakukan oleh sistem-ditunjukkan dalam Tabel:6.4.
| &
e Tabel €.4 Hasil Pengujian- Waktu Komputasi Sistem
| O
lé i No Data Uji Ke-i Waktu Komputasi: (ms) J
|1 Wi 32,08 =
< | 2 2 32,09
- | =)
< -3 3 32,10
= |
o K 4 32,09
E2 ' e bareitas
e ['5 5 32,09
> Lt DG LIS = 'K, ! PiWie11LV ~ fwbelll B
=
S0
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& |6 6 32,08
| 7 7 32,10
|
§[. |8 8 32,09
< | f 4
2 : | 9 9 32,08 J
e 10 10 32,10 -
™ . ISR R R RS N 21 AW IIledV e FSCERILISITOTY LT HVEET Silaas T
ui 11 11 32,08
S oo |
Sm 12 12 32,09
& = € R OTY G RgeTSTI
| 14 14 32,10
|
I 15 15 32,08
12 i 16 16 32/10
|2 - - .
12 | 17 17 32,09
|8 e H— -
% Ihs 18 32,08
=] i 19 19 32,08
i 20 20 32,08
[ Rata-rata waktu komputasi 32,09 o
L

Berdasarkan Tabel 6.4 waktu komputasi yang dibutuhkan oleh sistem untuk
dapat melakukan klasifikasi menggunakan metode JST dalam menentukan kondisi
“FA” dan kondisi “Normal” ‘dari 20 kali'pengujiah didapatkan ‘rata-rata waktu
komputasi' sebesar-32,05 milisekon. Waktu komputasi tersebut-dinwlai setelah
hilai fitur'yang ditentukarn berhasil didapatkan dan dinormalisasi.

<
<
S
<L
e
o0

2
=
)
o
o
=
=
=,

2
Eg!
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BAB 7 PENUTUP

IC

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan yang didapatkan setelah melakukan
serangkaianpengujian yang telah dilakukan pada bab sebelumnya. Kemudian dari
kesimpulan yang didapatkan akan terdapat’ beberapa saran sehingga apabila
penelitian‘serupa akan dilakukan dimasa mendatang imaka saran tersebut dapat
dilmplementasikan.

7.1 Kesimpulan

UNIVERSITAS
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Menurut' rumusan masatah yang dirumuskan pada /Beb Pendahuluan -dan
pengujlan. vang sudah ~dilakukan ur.".Ak menjawah ' 'masaiah “tersebut, 'maka
didapatkan beberapa kesimpulanantaralain:

%

1. 'Pembacaan-niaicyang dilakukari-oleh> sistem pendeteksi-Fibrilasi Atrium
dengarisensor AD8232 untuk dapat mendeteksi sinyal EKG dapat dilakukan
dengan:baik: Hzltersebut dipastikansetelah melakukan pengujiansuntuk
menghitung- nilai. BEM  melalui-sensor AD8232 dibandingkan. dengan
melalui.cara manual. Hasil pengujian.yang. didapatkan yaitumilai akurasi
sensor AD8232 pada sistem pendeteksi Fibrilasi Atrium_dalam-mendeteksi
sinyal EKG sebesar 94,55%.

| REPOSITORY.UB.AC.DD |

2., Metede. Jaringan  Saraf Tiruan .yang diimplementasikan. pada. . sistem
pendeteksi Fibrilasi Atrium dapat melakukan klzsifikasi terhadap data yang
diujikan.. Hal tersebut “dipastikan setelah’ melakukan. pengujian untuk
mendapatkan nilai akurasi dari, metode teirsebut. Dari 20 kaii pengujian
terdapa‘t 2 kali pengujian dimana metode Jaringan Sarat Tiruan salah
melakukan klasifikasi karena tidak sesuai-dengan kelas-asalnya. Makadari
itu'nitatakurasi yang didapatkantyaiti sebesar 50%.

<
<
=
<
o
o0
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3. Sistem pendeteksi’ Fibrilasi Atriurn dapat ‘melakukan klasifikasi dengan
wakiu yang cukup' singkat. Hal terebut dipastikan' setelahmelakukan
pengujian-untuk< mendapatkan “waktu.(yang. dibutuhkan Ssistem’ untuk
melakukan klasifikasi terhadapdatz wang [divjikan. Dari 20-kali pengujian
waktu-komputasi-klasifikasi Jaringan Saraf Tirban dlnupat«m hasil berupa
rata-rata waktu komputasi dengan waktu-selama 32,09 m

2
9
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7.2 Saran

Dari. penelitian.yang telah.dilakukan; terdapat beberapa saranyang -mungkin
dapat mem h ntu. apabila penelitian ini.ingin dikembangkan. lebih lanjut untuk
kedepannya. Saran yang dapat dipertimbangkan dari hasil penelitian_ini antara
lain:

1., Peneliti. selanjutnya  dapat menambahkan. ataupun . mencoba . fitur-fitur
terkait karakteristik dari penyakit Fibrilasi Atrium lainnya untuk. melakukan
klasifikasi penyakit tersebut sehingga sistem memiliki pilihan terbaik untuk
mengklasifikasikan kondisi Fibrilasi Atrium rmaupun kondisi Normal.
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2. Peneliti’ selanjutnya “dapat mengimplementasikan' -metode ' klasifikasi
terkait -pendeteksian penyakit Ficrilasi Atrium-{ainnya-sehingga dipercleh
metode klasifikasiterbaik dengan meiihat tingkat akurasi yang dihasiitkan
olehssistem:

|
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LAMPIRAN A DATASET PENELITIAN

A.1 Data Latih Penelitian

Tabel 7.2 DataLati:-Penelitian

Fitur
No [ interval QRS ye Gradien QRS Keias
Mean Median Mean i Median

1 62100 58100 1452 i 14,07 FA

2 65.33 66.00 13.45 | 12.17 A

3 60.67 60.00 13.04 J 13,26 FA

4 60,67 62.00 2349 } 23.25 FA

5 52,67 50.00 4735 i 46.68 PA
s 64.00 58.00 13.50 J 1164 FA

7 58.67 58.00 3454 j} 34.61 FA

g |/1105.33 102,00 20.03 } 20,77 FA

9 60.67 60.00 1192 | 1208 FA

10 64.00 64.00 1068 1 1056 FA

11 68.67 72100 3040itory 13160 FA
1z 8067 80/00 2903 _i 2879 _;A

13 62.67 58.00 14.38 J 14.45 FA

14 62.00 60.00 13.67 j| 14.38 FA )

15 68100 64.00 12046 I 13.59 FA

1€ PNegley 36.00 Csas s FA

17 6133, 58.00 - 27.86 7! 24.64 FA

18 67.33 66.00 2293 } 22:33 FA

19 54.00 52100 2083 i 205 PA

20 63.33 64.00 31.03 I 32.27 FA

21 53.83 54.50 1198, |, 1118 NORMAL
o2 1) 49.83 5150 13,94 i 12.79 NORMAL.

73 50.00 49.00 14128 | 13.67 NORIMAL

24 47.83 49.00 1430 | 1274 NORMAL
o5 15217 | .. 5750 . 32.25 J: 33,06 | (NORMAL. .
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2% 57/50 57150 3342 ) 13318 NORMAL
27 58.17 57.00 30.60 . | .. 32.69 NORMAL
|
78 55,50 57.00 3060it0r]/ 1Ur32:69 NORMAL
% 54183 5250 32018 | 31,22 NORIVIAL
30 59.67 59.50 3315 | 3291 NORMAL
MO YT HVEST ST | DIAW AV S L 1 BRSO LITHVET SHla o DAVt
3 55.00 57.00 24.40 _IT 23,83 NORMAL
37 57.83 57.00 2375 0] [123.48 NORMAL
— _— - — - _—
33 57100 5750 2355 |52 NORMAL
34 58.83 57.50 1234 | .. 9.08 NORMAL
|
35 55,83 56.00 1022t0r] 11880 NORMAL
36 61l67 62/50 24401 UN74 NORIVIAL
37 4950 | 50.00 4333 | 43.03 NORMAL
Oy PNIVETSIAS] | 2D0OSHOT) ] /<
39 4833 46.50 41740, UiA%3 NORMAL |
39 46.33 47.00 4886 (01| | 14889 NCGRMAL
!
10 4850 49.50 4584 | 4426 NORMAL

A.2 Data Uji Peneiitian

Tabei 7.2 Data Uji Penelitian

| Fitur |
Ke as 3 . 3
No Interval QRS Gradien QRS Ha5|l‘ Kla5|f!§<a5| Yang
Asli Ditampilkan
Mean' | Median 4 Mean | Median
1 |.68.67_|-.72.00 | 30.10 | 31.60 FA
2.15867.1:.60.00.1.29.20.1 29.51 FA
3, |165.33.1..:66.00 - |.10.62.1 1094 FA
4, 116067/ '62:001.10.64 1 10.51 FA
89
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5 | 61.33 | 58.00 | 12.82 | 12.86 FA
<L
S
.
S 6. 1:/59.33.1 5800 | 11.80 | 11.88 FA
5=
o
&5 <
>
zm 7 95.17 94-00 22.71 =1 FA
Sm 7, 1195.1 94.00 122,714 1621 -
.‘E?'.
8 | 70,50/ [ 70:004'29.81 1 4232 A

.‘e'

E
15 9 1'5267' 15200 11080 ] 1118 FA
E

| &

|9

10 [ 90.83 | 8950 | 19.71 1 19.74 FA
-

mﬂ 11 | 4833 [ 47.00 | 14.68 | 15.15" | ' NORMAL

=

(¥s)

G <

= 12 |5717 | '57.00 | 31.86 | 31.92" | NORMAL

=

S0

L r 2 A

13 [/58.00 | '57.00 | 31.52 | 32.15" | NORMAL

14 | /55.67 | .57.00 | 27.43 26.72 | NORMAL

| REPOSITORY.UB.ACID |

15 1154.17 1 ..57.00 -1 .32.67 | 29.29. | NORMAL

16 1157.67,11:52:00 - 25.98 | 27:34- | NORMAL
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17 15833 1''58.00 | '35.5¢ 1 33.84" |'NORMAL
18 [/57.33 | 57.50 | 7.90 | 7.90" | NORMAL
19 | 160.83 62.50 7.91 8.07 NORMAL
20 | 149,67 47.00 12.98 1340 1 NORMAL
A.3 Gambar Sinyal EKG
No Gambar Keterangan
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LAMPIRAN B KODE PROGRAM

|

B.1 Kode Program Utama

Tabel 7.3 Kode Program Pelatihan Data Latih

L =
rr—— 2 -~
(o No Kode Program
(%] Loyl 8.0 e TP H RPN | DU . TV
5 < 1 import? numpy-as 'np
> 2 import; time
2 m 3
S 4 VH#''Pelatinan
6 np.random.seed (35)
7
2 dave: fitar: =-npploadixt ("data) (training exp (oxt"y delimite =/
9 ', usecols=range (4))
poem 10
|S 17 Ilabel kelzs = np.loadtxt ("Labéelstkt"m)
| S 12
| = 13 | ##fungsi aktivasi- sigmoid & softmax
ie 14 def “sigmoid (x)
| 8 5 return: 12 /o0l honp . expl=x))
| & v
| & 1o
— 17 Vdef “sigmoid “de¥ (k)
18 return: sigmoiddx)a* (L onsigrodd(x) )
< 19
>. 20 def softmax (A)":
< 2 CRPAT= Pl e xpl ()
g-ﬂ 22 return expA /. -expA.sum(axis=l, keepdims=True)
et ¥
= 23
W 24 attributes: = daval fatur. shiape (1]
S:_,< 25 || bidden nodes;=.5
= 26 | output labels = 2
2 m 57 ~
Dm 28 || wh, = npsrandom.rand (attributes, hidden |nodes)
-, 29 | bh = np.random.randn (hidden nodes)
"‘_:'.‘. 30
3 wo 7 nprandomsnand (hidden snodes; ~output labels)

32 | bo = np.random.randn (output labels)
33 11lr V="10e=2

Xo 34

fg 35 error cost =[]

| J X

1; 30

2 37 || pringyE Training Beginy.. ")

;é 38 |awal = time:time ()

|8 39 |'max iter = 80000 - #iterasi

;E‘ 40 Ifoxtepoch tins range{maz iter):
— 41 ##Fase. FeedForward

472
43 # Phase L

< 44 zh.=.np [dot (data, £itur, . wh)-#+ bh

> 45 ah = sigmoid(zh)

<L 16
2: a7 frPhase 2
C; 43 zo = np.dot (ah, ‘wo) +-bo
@ 49 ao’'=“softmax(zo)
w < 50
=y AT N = RIS A
= 84
S0




—
2
E:
| @
B=)
| >
| e
|10
|-
| &
| ©
o.
| W
-

| ol ##Fase Backpropagation
l 52
53 # Phase .1
<
>. P9 deostysdzor s a0+ dabel tkelas
< 56 dzo dwo = _ ah
V) — 57
|<_t_ 59 dCosE fwas =anplldojc{dzo «dwo (T5 | dCast ) dz'g)
Gg 59
Eq 6.0 dcost bo = dcest dzo
e 3!
= 62 #_ Phases:?2
S0 LY
04 dzo_dah = WO
65 deost, dahy=5\np-dot (dcastdzo; ~dzo| dah . T)
6o dah _dzh = sigmoid der (zh)
67 dzh!l@wh ‘= @ate“fitur
68 deogty awhi =y np.doti{dzh-dwhT; fdah; dzh % deostwdah)
(B] 69
|§ 70 dcost -bh'="dcost ‘dah * 'dah dzn
g 7
F= 72 # Update.Weights (Bobot)
8 73
|§ ma WS Had esradeagsty/mh
;'&‘ 75 bh == lr,* dcost, bh.sum(axis=0)
i 16
77 wios ==t D Foldeosit/ wo
< 78 bo.== 1) *.dcost, bo.sumn(axis=0)
b 79
< 59 115 e pdeis BAYIY B0/ 2= 0
pof S 811 Los sl 7~ np sum{( -label kalas, *, Npxlog tad))
g 82 print ('Iter: ' + str(epoch) "+ '/' + str (max iter)
2; 33 !ilocsiso functaon Vwealue ', loss)
w < 84 errory costsappend{loss)
Zm 85 | # Penguiian
%m 36 akhir = ‘time.time'()
8177 c¢lasses =[]
88 check =[]
39 [ JumlahBenar = 0
90 || Junlahsalah =0
91 | index = npsarange(len(label _kelas[0]))
92
al 93 forti,mitem dn-é&nimerate (ao):
lg 94 forij, itemCols in enumerate (item) !
@ 95 if all(itemCols > item[ index != jI):
| Z 5 clagses.append(j)
ig N if~all tlabel Kedasldalfyl, 3 |kabglykelas [A] 4 dndex
‘§ 98 '=31):
ié 99 check:append (1)
e 100 JumlahBenar: =1
101 else:
102 crneckiappend(0)
< 103 JumlahSalah-#+)1
Z 104
) — 105 ["accuracy = (jumlanBenar / Ten (label kelas)) * 100
}<—t— 106 [ printilenlabed \Kelas), junlahBenar,/ jumldhsalah)
—m—g 107 print('Classy=.",:.classes)
o 108 | print (‘Training Accuracy = ', accuracy, 'Ss")
§ § _109 print (!Training F‘jf_lished. ACD iayd
= 1
:)CIJ S5

4
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110 Vprint (Training 'Time' = ',/ ({akhirt=awal)*1000), . Fmst)
L1

112 [ np.savetxt ("weightl exp.txt", wh)
< 113 np Jsavetkt("weight2 Jexp. txt", “wo)
>. 114 || mpysavetxt("Oiasl exp:txt™,-bh)
< 115 | np.savetxt ("bias2 exp.txt", bo)

<=

=

(75! Tabel 7.4 Kode Program Utama
o <

L

> P~ No Kode Program

% (an) 1 #include <LiquidCrystal I2C:h»

2 #include <Wire.h>
3
4 fdefime | PIN L.O-mMidas/ A0
5 #define RIN LO. plus, 11
6 #define PIN output A0
9

[a] 8 int, x[2] 151

|2 9 int inputSignal =-0;

|5 10 Vint @ =104

55 1 fr Re i $ Oy

| 5 12 [int S = 0;

ig 18 Vint SUntervaloRSVENY;

i 14 | [floatrDelta¥, rDeltaY;»dacConv ) gradienQRS =105
15 [.const int periode = 7;

16 ' float buffer mean IQRS[periode];
7 float buffer med/idQRS|periagde]
18 float buffer mean gORS[periode]:
19 float buffer med gQRS[periode];

P
>-
e .
< [ea— 20
b; 21 unsigned. long. waktu, timely
2 22
g < 23 Wligudd@rystall @2C diod(0x27,= e, 020
S e 24
= /
=3 m 25 | struct dataUji({
26 froat!lmean’ 1gRS, cmedian TQRS /> medry gORSY “medicn GORSY
2.7 chan: kelasi= !"s
28 | .};
29
3 structydataliisdata mii;
31
[a] 32 'void normalisasi data(dataUji &data. uji)
ig 33 datlas ugdss nean ViQRS/ =  (deta)O0fiimeéan QRS FSA61.33)0 /410033
El 34 |- 46.33);
.% 35 data uji.median- IQRS = (data uji.median IQRS -
=~ 36 IUABVEONZITEGR D00 LENEQ) ;
ig 37 data uji.mean, gORS = (data.uiisimean; gORS. =.7.44) /(48..86.  —
= 38 | 7.44);
39 datasugiimedian gORS = (data.ujinediar gORS A
40 )| 1741419 /A4 8,892 =~ TwA L) ;
< 41 |}
>- 42
< 43 || |stousts FST
) — 44 float wl[4][5] = {
f_t— 45 {=10527109063845, 561753851255, =354/:8480049¢40,
—"’_B 46 | 88105703259, 4006057061173
& T 47 =y o B
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| 48 ~67711 63343895 -0 .4006453514, 8. 4842810977y,
l 4.9 ”43“86 0l y 12.4849211983},

50 {-10.3430855690, -0,3255686300, -2.7394381673, -
< ol 13 74890648340, “=2,290947 8715,
>. 52 -[—20.074.5 83818y, 2820562463906, 3007694681736y, e
< 53 19.0347480833, -10.0715154545}

V) — 54 I

= - )7,

7»; 56 float b1[5]). = {

Eq 57 0.9244434205, -30.2436169223, -8.8274968002,
20: 59 VEO2BIN 60057, S14V 037848536

= 59 };

S0 EY

ol float w2 {51 [2]V =

o2 {222 30022363421 . 88100,930:6 6.}

63 {24 3024860354, —22.9735736447},

o4 {-2403320634896,Y 25 . 3871/83518% ,

60 { ‘“.1 19888766, - 3. 4030A330T 1)

a] 66 {11.8356704115, -10.2378431745}
|G ¥ ¥

P 58

= 69 float b2[2] = {

ig 70 13.0178455700, =13.0597468791

| © 71 Y

ié 72

e 13 float sigmoid(rloat x) {

A returrn: (Tloat) LA (A texpf(=%));
< 75 }i
b 76
< 77 float softmax (float *array, - intii)/{

pof S 78 static. flpat  jumlahEx® =03

g 79 if (jumlahExp ==-0) {

2; 30 Forl(int! g V=l 04 5<6; g g
Lu< 3 JumlahfExp += expflarnaylil);
=0 82 }

%m 33 }

34 return: exof(arraylil) </ JumlahBExp;

85 b

36

87 float| hifdden ldyen 5], outpusslayer 20

88 const . String kelas[2] ={"FA", . "Normal"};

39 float waktu komputasi, bobot akhir;

Sl 90 I

b 91

S 92 | struct JST 7jst;

[ Z 93

(2 94 || Ivoigh klasif ikagiyistlstrutts F9T- €39ty | databit itdat®muid)il
é 95 Jst.waktu _ komputa51 = micros().;

ié 96 Hj=Phasge> 1

o7 L/ mdlit= (WL Ly (W2 * X2 s (w3 xd) s + | wd #5vd)if 4 b L

938 for (byte i=0; i<4; i++).{

99 Jstohidden  Tayer[i]= Jstuwl{0}[1]*data uji.mean IQRS;
< 100 jistiihiddenglayen/d ] +=3stowldIhHli] rdatacuidinedian 30RS
Z 101 Jst.hidden_ layer[i]+=jst.wl[2] [1]*data _ujli.mean, gORS;

) — 102 Jst.nidden layer[i]+=jstiwl{3][i]*data uji.median gQRS;

}<—:— 103 jetl hidden layenfi] += js..b] (435

—m—g 104 jsti:hidden_layer[i] =,jst.sigmoid(gst.hidden layer[i]);

$< 105 | // sigmoid

zm \-106 J A A AS
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| 107
’ 108 | 14/ Phzse: 2
109 // w2 = (wl*xl) + (Ww2*x2) + (w3*x3) .+ (wd*x4) + b2
< 110 ioL(gy:c F=20G VIO, G +4)
>. 111 stifoutputalayeri]l= Jstow2{0Nhli] Fjstvhiddenclayeni0lzs
< 112 jst.output_layer[i]+=Jst.w2[1][i]*]st. hldden _layer[1];
V) m— 113 Jst.ooutput layer[i]+= Jst.w2[2] [i]*Jst.hidden Iayer[2]/
|<_t_ 114 Jstiioutpatglayern/d ] +=Js0 w2 [ 3] A Lrpistehitdden Taven/[39:
75; 115 Jstieoutput layer[i]+=-gst.w2[4][i]*Jst.hidden tayer[4];
Eq 116 jst.output layer[i]+= Jst.b2[1];
Zm 117 )
= 118
S 119 // exp dan jumlahnya
12 Tloat! hasil expl[2];
L21 float {sdgmarexpi= 0
122 for (byte 1=0; i<2; 1++) {
123 hasiiiexp(d )V 5Cexp (Jstioptput Vlayer iy )=
124 sdgma; cexprh= hasid explily
a] 125 }
|§ 126
‘g 127 i/ isof ta s
[ & 128 for (byte i=0; 1i<2; i++)4
ig 129 Jst.output layer[i] = hasil exp[1]/sigma exp, 1/
| § 130 | softmax
|& 131 }
e 132
133 Y nencario ndlVdi fmaks imunt
< 134 float: imaks)=-0;
b 35 byte indeks maks = 0;
< 136 Froltlicek Gumlahcs/d;
W: 137 for(byte. 1=04, 4<2; ,4++)H
g 138 if (Jst.output "layer[i]>maks) {
2; 139 maksd=V st  @utput- Yayer{i];
Lu< 140 indeks maks = iy
=0 141 }
%m 142 Serial-print{((String)"Bobot ["+i+"] =-")7
143 Serdal-primIn/g st eutputs fayer [ 111 V&0 R
144 cek jumlah += jst.output layer[il;
145 }
146 Serial Jpr intA (St eing) "Boboh(totaly V)i
147 Serial.printlin(cek jumlah, 10):
148 aata uji.kelas = indeks maks+'0";
al 149 jetiibobot lakhiy! = aks;
lg 150 jst .waktu_}:omputasi = (micros() -
|8 151 | jst.waktu komputasi)/1000.f; // Mencatat waktu  komputasi
| Z 152 L'dari’awail -hingga'loerakhirnya proses /klasifikasi=JsST
ig 153 {/Sexrial.println4(Strind) "Hasil kladifikasii~adalah,,/"~+
é 154 | jst.kelas[dataUji.kelas-'0"'] + " dengan bobot ." + maks);
iE 155 4}
e 156
157 | void urutkanMedian (float *dataArray, byte jumlahData) {
158 byterit=" 0y
< 59 foxrthyte: 1=07 i jumd ahDatay) sty
Z 160 byte k:
) — lel for (byte j=1; j<jumlahData; J++){
+<_(— 162 iffdatalrvdyi~1] >~datarkrray i )|
—m—g 163 float, temp =, data’Arrav[j=11:
$< 164 dataArray|[j-~1] = dataArrayl(jl;
zm _163 dataArra y[ J1 = temg; iayd
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| 166 )
l 167 }
168 }
< 169 1]
>- 70
< 171 | void setup. () {
V) m— 172 Serial.begin(9600);
|<_t_ 173 pinModel(PIN| BOYninys, INEUD);
7»; 174 pinMode (PIN,_ILO plus, INPUT);
Sq 175 Ted. init();
= m 176 led. backlight ()
2m 177 lcd.setCursoxr (0,0) ;
- 178 lcd.print (* DETEKSI") ;
179 led . setCursox (0, )
180 1gdnpint (¥ EA") ;
181 lcd.clear () ;
182 '}
183
(B] 184 | void loop () {
|§ 185 /o putcyour main“code herely/ “to ‘run reépeatedlys
‘g 186 static IST sty
[ & 187 static dataUji data_ujis
ig 188 inputsignél = analogRead (PIN output);
.8 189 wakitul '8 i Iasy) s
;'&' 190 if((analogRead (PIN, 1O minus) ==
. 191 |'1) [ [(analogRead (PIN-LO plus) == 1)) {
192 Sexdial.prine(!" )
< 193 elseld
>- 194 Serial.println (inputSignal);
I 195 )
W: 196
g 197 for (int i=14; 1i>=0; 1i--)({
W; 198 iRl c== L) ¢
o .
w < 199 X Q) £ r= dnputSignals;
%m 200 x[1][1] = waktu;
5 m fOl continue?y
202 }
203 x[01[1] ;= x[0][i-11;
204 X[17TT71] = X[1774-11;
205 }
206
207 17 ((xX[0] [11>420 ¢& x[01[1] > x{0][0] && x[O]J[11>x[0][27)
Sl 203 VRS ES A5H
g 209 RetoHs
| e 210 1f (x[0]1[0] >"x[0][1] && x[O][1] < x[O][R]){
F 214 Sk
(2 212 }
18 213 }
ié 214
e 215 LB r(eS Oy
216 for(int .i = R; 1i<15; 4i++){
217 TFYx{O0] (2" >=8{0] [1-171 €& “x[0] FA-17 "< x[OF =219
< 218 = Ly
Z 219 }
) - 220 } 7 . '
<[ wo— 7221 intervalORS V= X[ [S] < x(14101;
5; 222 DeltaY =-x[0]{R], - x[01[0];
o 223 DeltaX = x[1][R} = x[111QI;
g < _224 daeConv = ((Dsitaﬁ*3300) 10240 iayd
>oc :
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| 225 gradienQRS-="dacConv/Deltaxy
’ 226
227 //timel = millis () ;
< 228 Serial . print(F{"====Memulai-’ Ekstraksi’Fitur====A\n")");
>. 229 Serdal.print(EFA"Nilai Tnterval QRS )= 1Y,
< 230 | Serial.println(intervalQRsS, 3);
V) m— 2321 1f(intervalQRsS =="0) {
|<_t = 232 Serdal drintAF (INilai  Interval tidakcditemukan\n') )
;) g 233 lelse(
S < 234 buffer mean-iQRS[periode-1] =-intervalQRS;
Z m 235 foritint! =1, “i<periode; (i++)H )
= 236 buffer mean iQRS[i-1] .= buffer mean .1QRS[iiy
S 237 } ' ') - o
233 }
239 foxitint =01+, 8567~ 1++H)H
240 Serial.print (F("Nilai buffer mean .interval QORS: "))
241 VSerialiprintdin(buf fermean 1 QRS{1], /3
242 }
(B] 243
|§ 245 data uji.mean 10RS = 07
‘g 246 foritint FM=03d<96;01++)
[ & 247 data uiji.mean iQRS += buffer mean_ iQRS[i];
ig 2418 buffer med iQRS{1i] = burffer mear 1QRS[1];
k- 249 ;
|& 250 data, uji:mean iQRS /=6
i 251
252 urutkanMedian (buffer med 1QRS, periode);
< 253
b 254 for (int 1=0; 1<6; i++)({
< 255 Serialiprint(F("Nilad buffer medianvinterval QRS Y
W: 256 || Iseriads printin{buf fe rymedAQRS[d ]}/ 3) |
é ; 257 }
V) 258
5 < 259 data ujiimedizm QRS = buffer med 10RS{2]y
=0 260 if ((periode %.2)) {
< m 201 data ujitmedian iQRS +="buffer med 1QRS[3];
=, 262 }
263 data uji.median i0RS /= 2;
204
265 Serial print(FA"Nilai Gradien DRI 1PV
266 | Serial.printlin(gradienQRS;: 3).;
267 1f(gradienQRs == 0) {
al 263 Serial dorint (F("Nilai Gzadiern tidak /ditemvkanNn'"));
lg 269 lelsed
| e 270 buffer mean gQRS[periode-1] =-gradienQRS;
; 271 fori(int! d=1; ci<periode; Li++4)A
ig 292 buf fer-mean, goORS [i=1] = buffer | mean gORS Lily
18 273 }
iE 274 ¥
275 fioxt it FA =050/ <5652 1+
276 Serial. print (F("Nilai buffer mean. gradien QRS: "))
277 pSerialiprintin{buffer- ‘mean goRS{1}l, /3)~
<L 218 } ) T:
Z 279
) — 280 data uji.mean gQRS = 07
}<—t— 28l Fioxl (ot HEBWHRGS 1+
A ; 282 data. uji.mean gORS += buffer mean, gQRS.[i].:
o 283 buffer med gQORS[1] = buffer mean gQRS[1];
< < 784 j 3raw ory Ul
— m — — ——]
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| 285 datacujivmean ORS /= "6:00;
286
287 urutkanMedian(buffer med gQRS, periode);
< 288
>. 289 fortint 2=0:,34<6;1++)H
< 290 Serial.print (F("Nilai buffer median gradien QRS: "));
V) m— 291 "Serial.printin(buffer med gQRS[i], 3);
L 292 ‘
7)) g 293
5 < 294 data uji.median -gQRS = Dbuffer med gORS[Z];
= o 295 FE(pEr To8a Ve  2))A )
= 296 data. uji.median gQRS +=_ buffer med gQRS[3];
=g 297 } - i T
293 datacujismedizn \GORS /= 2;
299
300 if (buffer mean IQRS[0] !'= 0. && ‘buffer med, iQRS[0] != 0
301 V&& "buffer medn-gORS[[0F != '0-¢e buffer -med’ gQRS[CP 1= <0
302 Serdallornint(F ("Nilai mean intermad ORS ; g
(B] 303 | Serial.println(data uji.mean iQRS, 3);
|§ 304 Serial print{E ("Niladi median interval QRS': A,
‘g 305 | Sexdalsprintin(data uii.mediamdQRS;, 3)7
[ & 306 Serial.print (F("Nilai mean gradien ORS.: ")),
;g 307 "Sertal.printin(data uji.mean gQRS, '3);
|§ 208 Serial ozintCE/("Nilai median gradien QRS 320V
|& 309 Serial.println(data uji.median gQRS,. 3);
e 310 normallisasi-data(data uji);
211 Seriallprint{F/(Y====Menulai  Klasifikasi====\0")]V
< 312 klasifikasi; jst{jstio data.-ujils
b 313 Serial.print (F("Klasifikasi: ")
< 214 USerialsprintlhi(jstokelas [aatalujilkelas="10%] )
V) : 215 Serialiprint{F ("Waktu kompirta s (msh-; ")
g 316 | Serial.println(Jjst.waktu komputasi) ;
2; 317 Serialiprint(F/ (*Bobot: JEw))l
(T} < 318 | Serdads printding(jsthobot akhir,c )y
Zm 319 lcd.clear (),
%m 320 icd.setCursor (0,0);
32 ledsprint(MHasid : W
322 | lcd.print (jst.kelas[data uji.kelas—-'0'1);
323 lcd.setCursor (0,1);
324 leadspring(Waktu: ")ooDeds point (Jst/wakt o Romputas iy
325 memset(buffer med gORS, 0, ;sizeof (buffer. med gORS)).:
326 memset (bufrer -mean gORS, o,
al 27 | Usilzeof{buffer medl gORS) )
lg 328 memset(buffer med iORS, -0, isizeof(bufferimed 40RS)));
|@ 329 memset (buffer mean iQRS, o,
|z 5330 Usizeof{buffer meanciQRS));
|2 331 }
é 332 intervalORS ="0; gradienQRS = 0; DeltaY = 0; DeltaX = 0;
iE 333 Q =10, R'=20y 5 =0; dacConv =107
o 334 }
335 |}
o
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