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Model Deteksi Sleep Apnea Dari Sinyal Pernapasan Berbasis Deep Learning

ABSTRAK

Sleep apnea merupakan gangguan pernapasan yang terjadi selama tidur dan dapat
berdampak serius pada kesehatan apabila tidak terdeteksi sejak dini. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang, mengembangkan,. dan. menguji model deteksi
Obstructive Sleep Apnea (OSA) denganmemanfaatkan sinyal fisiologis pernapasan
menggunakan pendekatan deep dearning. Dataset yang digunakan, berasal dari
PhysioNet dan IMERI UI, mencakup sinyal seperti saturasi oksigen darah. (SpO:),
aliran udara (flow), gerakan dada (thorax), dan_abdomen. Data diolah menjadi
segmen berdurasic 30 detik, Jemudian dinormalisasi dan diubah ke domain
frekuensi menggunakan Fast Fourier Transform (FFT), serta digunakan sebagai
input untuk:model. Arsitektur model yang dikembangkan meliputi Convolutional
Neural Network (CNN) 1D dan Long Short-Term Memory (LSTM). Berdasarkan
hasil ‘evaluasi, model CNN dengan preprocessing normalisasi memberikan
performa terbaik dengan akurasi mencapai 98,7%, menunjukkan kemampuan luar
biasa dalam mengekstraksi fitur spasial dari sinyal pernapasan mentah. Sementara
itu, model LSTM dengan data normalisasi menunjukkan akurasi 91,1%, yang juga
cukup tinggi, namun masih di bawah performa CNN: Ketika preprocessing FFT
diterapkan, performa menurun pada kedua model: CNN-FFT mencatat akurasi
91,3%, sedangkan LSTM-FFT hanya mencapai akurasi 89,5%. Temuan ini
menunjukkan bahwa CNN lebih unggul dalam mengekstraksi pola spasial langsung
dari data sinyal mentah tanpaperlutransformasi ke domain frekuensi. Sebaliknya,
LSTM yang dirancang untuk menangkap. informasi temporal dari urutan data,
cenderung kehilangan performa ketika data-diubah ke domain frekuensi karena
informasi waktu menjadi kurang eksplisit. Hasil pengujian menunjukkan model
terbaik adalah CNN-FFT, model kemudian diintegrasikan ke dalam prototipe
sistem berbasis web untuk mendeteksi OSA secara sotomatis. Penelitian ini
diharapkan dapat berkontribusi dalam pengembangan sistem deteksi apnea tidur
yang non-invasif, cepat, akurat, dan mudah diakses, guna mendukung proses
skrining dini oleh tenaga medis. maupun masyarakat umum.

Kata kunci: Sleep apnea, sinyal pernapasan;»CNN;*LSTM, FFT, pembelajaran
mendalam, PhysioNet

vil
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sleep apnea adalah gangguan tidur yang.ditandai dengan.henti napas sesaat secara
berulang, mengganggu siklus pernapasan saat tidur (Manullang and Resfita, 2021).
Gangguan ini terdiri atas‘tiga jenis, yaitu central sleep apnea (CSA), obstructive
sleep apnea (OSA)y dan complex sleep apnea (MSA), dengan OSA sebagai jenis
yang paling sering ditemukan: OSAuterjadi karena adanya sumbatan pada saluran
napas atas, umumnya terjadi pada pria, penderita obesitas, dan mereka yang tidur
terlentang. CSA disebabkan oleh gangguan saraf, sedangkan MSA adalah
kombinasi OSA dan CSA cc. Sleep apnea yang tidak diatasi dapat menyebabkan
masalah kesehatan serius seperti hipertensi, aritmia, dan gagal jantung (Wasey et
al., 2022). Prevalensi OSA di Asia pada masyarakat produktif berkisar antara 4,1%
hingga 7,5%, dengan obesitas dan merokok sebagai faktor risiko utama

(Annisarahma et al., 2024).

Deteksi sleep apnea dapat dilakukan melalui pemeriksaan di rumah sakit atau
laboratorium tidur, namun metode ini kurang efektif: Alternatif/lain yang telah
dikembangkan melibatkan penggunaan sinyal.pernapasan untuk mendeteksi sleep
apnea. Sinyal pernapasan, yang merekam.aktivitas. pernapasan individu, dapat
dianalisis menggunakan algoritma machine lcarning ‘untuk mengidentifikasi

episode apnea selama tidur(Ganglberger et al., 2022).

Menurut penelitian (Ao.& He, 2023), deep learning memiliki performa yang
unggul, bahkan melampaui-kinerja kardiolog dalam klasifikasi-ECG. Penelitian
tersebut menunjukkan bahwa klasifikasi berbasis citra menggunakan convolutional
neural network (CNN) menghasilkan akurasi yang setara dengan model berbasis

data mentah.

Oleh karena itu, dalam penelitian ini penulis akan mengembangkan dan
menerapkan perangkat lunak yang mampu memprediksi terjadinya sleep apnea

dengan menganalisis data yang diperoleh dari pola sinyal pernapasan pasien,

1
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aplikasi berbasis web diperlukan untuk dapat mendeteksi sleep apnea dengan

mengimplementasikan model deep learning pada sinyal pernapasan.

1.2 Rumusan Masalah

Perumusan masalah ditentukan berdasarkan latar belakang diatas sebagai berikut:

1.

Bagaimana merancang modeluntuk mendeteksi sleep. apnea dari sinyal
pernapasan dengan deepdearning?
Bagaimana membangun model untuk mendeteksi sleep apnea darisinyal
pernapasan dengan deep learning?
Bagaimana pengujian yang dilakukan pada model deteksi,sleep apnea dari

sinyal pernapasan dengan deep learning?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, berikut.adalah batasn

masalah yang ditetapkan:

1.

Penelitian ini menggunakan dataset sinyal pernapasan yang bersumber dari
Physionet dan IMERI UL

Penelitian ini hanya menggunakan sinyal pernapasan seperti SpO2, Flow, Sum,
Abdomen milik pasien anonim untuk proses deteksi sleep apnea.

Pembuatan model deteksi sleep apnea dengan deep learning menggunakan
library TensorFlow.

Model LSTM digunakan sebagai model. pembanding.

Penelitian ini hanya akan fokus pada deteksi OSA yang diindikasikan olech
gangguan pada saluran napas atas. Tidak akan mencakup deteksi jenis Sleep
Apnea lainnya, seperti.CSA atau MSA.

Dalam penelitian ini, metode FFT digunakan secara eksklusif dan tidak
dilakukan perbandingan dengan metode transformasi lainnya, seperti STFT atau
CWT, yang juga bisa digunakan untuk tujuan serupa.

Model ini hanya dapat mendeteksi OSA yang dialami pengguna menggunakan

sinyal pernapasan dengan output nilai akurasi dan hasil deteksi (ya atau tidak).
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1.4 Tujuan dan Manfaat

1.4.1 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang model untuk mendeteksi sleep apnea dari sinyal pernapasan dengan
deep learning.

2. Membangun model untuk.mendeteksi sleep apnea dari_Sinyal pernapasan
dengan deep learning:

3. Melakukan pengujian model deteksi sleep apnea dari sinyal pernapasan dengan

deep learning.

1.4.2 Manfaat

Manfaat penelitian ini adalah membantu tenaga medis mendiagnosis sleep apnea
secara cepat, akurat, dan efisien.-menggunakan sinyal pernapasan, serta
meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya deteksi dini untuk kualitas

hidup yang lebih baik.

1.5 Sistematika Penulisan

Untuk ‘mempermudah penyusunan skripsi® ini,penulisan diorganisasi secara

sistematis ke dalam beberapa bab, sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang. masalah, rumusan masalah,
batasan penelitian, tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika
penulisan.

BAB I TINJAUAN PUSTAKA
Bab in1 menguraikan.teori-teori yang relevan. dannmendukung dalam
proses perancangan, pengembangan, dan pelaksanaan penelitian
sistem.

BAB III METODE PENELITIAN
Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian,
termasuk rancangan penelitian, tahapan penelitian, dan objek

penelitian yang menjadi fokus.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian dan analisis pengujian, meliputi
deskripsi prosedur pengujian model deteksi sleep apnea berbasis
citra representasi sinyal pernapasan dengan deep learning, serta

analisis data atau evaluasi hasil pengujian.

PENUTUP

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Model deep learning berbasis 1D.€NN-«dan LSTM yang dikembangkan dalam
penelitian ini menunjukkan.performa yang bervariasi tergantung pada jenis data
input dan arsitektur yang digunakan. Setelah dilakukan pengujian terhadap data
sinyal pernapasan dari beberapa rekaman EDF dengan ukuran dan kompleksitas
berbeda, ditemukan bahwa model LSTM yang dikombinasikan dengan ekstraksi
fitur menggunakan Fast Fourier Transform (FFT) menghasilkan deteksi yang
paling realistis dan tidak berlebihan. Sebagai contoh, pada file sdb3 yang memiliki
ukuran besar (315 MB), LSTM dengan FFT hanya mendeteksi 0 segmen apnea,
sedangkan model CNN dan CNN. dengan FFT mendeteksi hingga 230 dan 239
segmen apnea secara berurutan, yang mengindikasikan kemungkinan false positive
tinggi. Sebaliknya, LSTM dengan FFT cenderung lebih kenservatif dan tampak

selaras dengan estimasi klinis yang masuk akal.

Dari sisi performa, model CNN . dan CNN+FEFT-menunjukkan kecepatan yang
tinggi, rata-rata 22—30 detik per file; dan konsistensi hasil pada data berukuran kecil.
Namun, model LSTM, meskipun lebih lambat.(hingga 1 menit 28 detik), memiliki
sensitivitas temporal yang lebih baik dalam kasus tertentu dan performa yang lebih
stabil saat dioptimalkan dengan transformasi FFT. ‘Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa arsitektur LSTM dan FFT menjadi kandidat terbaik dalam hal
keseimbangan antara keakuratan dan realisme deteksi untuk implementasi awal
sistem pendeteksi apnea berbasis. sinyal pernapasan. Meski begitu, sistem ini
bersifat pendukung dan belum dapat dijadikan alat diagnosis utama. Evaluasi dan
verifikasi lebih lanjut oleh tenaga medis profesional tetap diperlukan untuk

penentuan diagnosis yang valid dan menyeluruh.

64
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5.2 Saran

Beberapa rekomendasi untuk pengembangan penelitian di masa mendatang

meliputi:

Peningkatan variasi data pelatihan. Untuk meningkatkan generalisasi
model, disarankan agar penelitianselanjutnya menggunakan lebih banyak
variasi data sinyal pernapasan dari berbagai subjek, usia, dan kondisi klinis.
Hal ini penting agar model dapat mengenali pola apnea dengan. lebih akurat

pada populasi yang lebih luas..

Ekseplorasi arsitektur Aybrid. Hasil menunjukkan bahwa LSTM dengan
ekstraksi fitur FFT memberikan hasil deteksi yang lebih realistis dan stabil.
Oleh karena ituy penggabungan arsitektur CNN dan LSTM (hybrid CNN-
LSTM) dapat dieksplorasi untuk.-memanfaatkan kekuatan keduanya, yaitu
kemampuan spasial CNN dan temporal LSTM.

Penambahan channel. Penelitian ini masih terbatas pada beberapa channel
seperti flow, sum, abdomen, dan SpO2. Untuk meningkatkan akurasi
deteksi, saran ke depan adalah menambahkan kanal seperti ribcage dan

pulse rate selama channel tersedia dan relevan.

Implementasi model ke dalam sistem yang dapat digunakan secara real-time
atau semi-real-time, seperti perangkat wearable, dapat menjadi langkah
lanjutan. Namun, perlu diperhatikan efisiensi Komputasi dan optimasi

kecepatan inferensi.

Pengujian menggunakan sinyal yang memiliki noise. Pengujian ini dapat
dilakukan untuk memastikan«.dan. menguji.kemampuan model dalam

melakukan klasifikasi.
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Atas perhatian dan kerjasama yang baik, kami mengucapkan terima kasih.

18 Maret 2025
Wakil Dekan Bidang Sumber Daya, Ventura, dan
Administrasi Umum,
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){ Prof. dr. Anis Karuniawati, Sp.MK(K)., Ph.D.
NIP 196509171991102001¢.
Tembusan: '
1. Wakil Direktur Bidang Kemahasiswaan Politeknik Negeri Jakarta; dan
2. Dr. dr. Astri Budikayanti, Sp.S.
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Lampiran 2 Form UAT (1)

Formulir Persetujuan Setelah Penjelasan (Informed Consent)
User Acceptance Testing (UAT) Aplikasi SleepWell

Deskripsi Singkat:

Anda diundang untuk berpartisipasi dalam proses UAT terhadap aplikasi SleepWell, sebuah
aplikasi berbasis web untuk membantu mendeteksi gangguan tidur seperti sleep apnea berdasarkan
sinyal pernapasan. UAT ini bertujuan untuk menilai fungsionalitas, keandalan, serta pengalaman
pengguna sebelum peluncuran versi final aplikasi.

Tujuan Kegiatan:
Menilai kelayakan aplikasi SleepWell melalui umpan balik pengguna setelah mencoba seluruh
fitur, mulai dari pembuatan akun, penggunaan fitur unggah data, hingga melihat hasil deteksi.

Tugas Partisipan:
» Membuat akun pada aplikasi SleepWell

» Mengisi dan menyimpan data profil

» Mengunggah file uji (.edf/.csv)

» Memilih model prediksi (CNN/LSTM)
* Melihat dan menilai hasil deteksi

Hak dan Kerahasiaan:

 Partisipasi Anda bersifat sukarela dan dapat dibatalkan kapan saja tanpa konsekuensi.
* Semua data yang Anda berikan hanya digunakan untuk keperluan evaluasi sistem.
+ Data pribadi (email, nama, dan lain-lain) akan dijaga kerahasiaannya dan tidak dibagikan kepada
pihak ketiga.

Keuntungan bagi Partisipan:
» Membantu pengembangan sistem yang bermanfaat bagi deteksi gangguan tidur.

Risiko atau Ketidaknyamanan:
« Tidak terdapat risiko fisik dalam proses ini.
» Hasil yang ditampilkan dari aplikasi bukan merupakan diagnosis medis final.

Pernyataan Persetujuan:
Saya menyatakan bahwa saya telah membaca dan memahami informasi di atas. Saya bersedia
berpartisipasi dalam UAT aplikasi SleepWell secara sukarela dan memberikan data/penilaian.
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Lampiran 3 Form UAT (2)

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dari Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

/ @ \
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Lampiran 4 Form UAT (3)
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Formulir User Acceptance Testing (UAT) SleepWell

SleepWell - UAT

Form ini dibuat untuk melakukan User Acceptance Testing (UAT) terhadap aplikasi SleepWell.
Aplikasi ini digunakan untuk mendeteksi sleep apnea berdasarkan sinyal pernapasan.
Anda diminta untuk membuat akun sendiri, mencoba seluruh fitur dalam aplikasi, dan memberikan
penilaian berdasarkan pengalaman penggunaan. Mohon isi form ini setelah mencoba seluruh proses
dari awal hingga akhir. Masukan Anda sangat membantu dalam proses penyempurnaan sistem.

Bagian Pengujian Fungsionalitas Aplikasi

e Apakah Anda berhasil membuat akun tanpa kendala?
U Ya O Tidak

e Apakah login ke aplikasi berjalan lancar?
4 Ya O Tidak

e Apakah Anda dapat mengisi dan menyimpan data profil Anda?
4 Ya O Tidak

eyje)yer aba y1uyaiijod HIL uesninf iep uizi eduey

e Apakah Anda berhasil mengunggah file sinyal pemapasan (.edf / .csv)?
4 Ya O Tidak
e Apakah pilihan model (CNN/LSTM) tersedia dan berfungsi?
“Ya O Tidak
e Apakah hasil deteksi ditampilkan dengan jelas dan dapat dipahami?
01 0O2 O3 44 0Os
(1 = Tidak Jelas, 5 = Sangat Jelas)
e Apakah riwayat hasil deteksi Anda tersimpan dan dapat dilihat kembali?
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© “Ya [ Tidak

=

& Bagian Pengujian Fungsionalitas Model Deteksi Sleep Apnea
5

o e Apakah Anda berhasil mendeteksi obstructive sleep apnea?

(1]

3 4 Ya O Tidak

-

E— e Apakah hasil deteksi sesuai dengan kriteria obstructive sleep apnea?
3 ?AYa O Tidak
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Lampiran S Form UAT (4)

e Apakah output deteksi mudah dapat dipahami?
01 0O2 03 44 0Os
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(1 = Sulit, 5 = Sangat Mudah)
e Apakah data yang digunakan untuk melatih AI valid?
“Ya O Tidak

Bagian Pengalaman Pengguna (UX/UI)
e Seberapa mudah Anda menggunakan aplikasi ini?

a1 02 03 04 ™5
(1 = Sangat Sulit, 5 = Sangat Mudah)

e Bagaimana penilaian Anda terhadap tampilan antarmuka aplikasi (desain/UI)?
01 02 03 04 M5
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(1 = Tidak Menarik, 5 = Sangat Menarik)

e Seberapa cepat aplikasi merespons tindakan Anda?
01 0O2 03 &4 0Os
(1 = Sangat Lambat, 5 = Sangat Cepat)
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e Apakah Anda menemukan error/bug selama menggunakan aplikasi?

O Ya ¥ Tidak

ui's

Bagian Masukan dan Kesimpulan

e Fitur apa yang paling membantu menurut Anda?
- Kemampuan aplikasi untuk dapat mendeteksi sleep apnea dan penurunan saturasi,
serta menampilkan gambaran visual gelombang
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Lampiran 6 Form UAT (5)
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e Fitur mana yang menurut Anda masih perlu ditingkatkan?
- Signal elektroda yang digunakan untuk selanjutnya perkembangan dapat
ditambahkan thoracal/ribcage serta thermal
- Perhitungan jumlah apnea/durasi tidur agar didapatkan nilai apnea-hipopnea index
(AHI)

e Apakah aplikasi ini sudah layak untuk digunakan secara umum?
ZYa O Tidak O Belum Yakin

e Saran dan kritik untuk pengembangan aplikasi lebih lanjut:
- Pematangan signal2 yang digunakan
- Penambahan perhitungan index
- Penggunaan sampel pasien untuk validasi aplikasi yang lebih baik

eyje)yer aba y1uyaiijod HIL uesninf iep uizi eduey

e Saran dan kritik untuk pengembangan model/Al lebih lanjut:
- Saat ini sudah sangat baik
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E Demikian formulir ini disusun sebagai bagian dari kegiatan evaluasi sistem aplikasi SleepWell.
~ Kami sangat menghargai partisipasi Anda dalam memberikan umpan balik demi penyempurnaan
% aplikasi ini ke depannya.

Q

.E Atas waktu dan kesediaan Anda, kami ucapkan terima kasih.
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