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Abstrak

Epilepsi merupakan gangguan yang terjadi pada otak manuasia, Epilepsi terjadi akibat
seseorang mengalami kelebihan sinval listrik yang dikeluarken oleh sel-sel otak. Seseorang vang
terganggu akibat epilepsi mengakibatkan orang tersebut mengalami kejang dan gerakan
abnormal. Electroencephalogram (EEG) merupakan suatu sensor elekirode untuk mendeteksi
aktivitas elektrik yang ada pada otak manusia. Berbagai macam metode telah dilakukan banyak
peneliti untuk melakukan klasifikasi seseorang yang mempunyai penyakit epilepsi dan seseorang
yang bukan mempunyai penyakit epilepsi. Untuk itu pada penelitian ini, peneliti mencoba untuk
menghlasifikasikan seseorang yang epilepsi dan seseorang yang bul@epilepsi. Pada penelitian
ini, sinval epilepsi yang diambil dari data publik yang terdiri dari data set A, data set B, data
set C, data set D, dan data set E. Dari data set A-E, data set ,Bian data set B merupakan data
set uji coba seseorang yang bukan terkena Epilepsi dan untuk data set C, data set D, serta data
set E merupakan data set wji coba seseorang yang terkena epilepsi. Data yvang telah diambil
dilakukan proses klasifikasi untulk membedakan data sinyal epilepsi dan non epilepsi. Proses
identifikasi  menggunakan metode Backpropagation Neural Network. Sebelum proses
identifikasi dilakukan, maka terlebih dahulu dilakukan proses ekstrasi ciri dengan menggunakan
metode Fast Fourier Transform (FFT).
Hasil proses kiasifikasi sinyal epilepsi dengan menggunakan metode backpropagation 64-3-10-
15-1 dan proses ekstrasi ciri dengan mengambil 64 data point dari proses Fast Fourier
Transform diperoleh tingkat akurasi sebesar 89 %.

Kata Kunci: Epilepsi, FIT, Backpropagation, klasifikasi.

1. PEEPAHULUAN

Epilepsi merupakan gangguan otak dengan berbagai etiologi. dengan gejala tunggal yang khas,
yaitu serangan berkala dan reversibel, Epilepsi ditandai dengan kelebihan jumlah listrik yang keluar
dari sel - sel otak, yang bisa menyebabkan kejang dan gerakan abnormal. Epilepsi merupakan jenis
penyakit gangguan neurologis. epilepsi adalah gangguan neurologis kedua yang paling umum pada
manusia setelah stroke. Sekitar 40 atau 50 juta orang di dunia menderita epilep andel et al, 2000).

Electroencephalogram (EEG) merupakan alat vang digunakan sebagai {est untuk mendeteksi
adanya Kelainan pada aktivitas sinyal otak (Campellone, 2006). Menurut dr. Darmo Sugondo terdapat
perbedaan antara Electroencephalogram dengan Electroencephalografi. Electroencephalografi
merupakan prosedur perekafflan aktifitas listrik yang ada pada otak dengan alat yang dapat
menampilkan dalam bentuk grafik yang disebut Electroencephalogram. Jadi Aktivitas otak vang
menghasilkan gelombang sinyal listrik. yang dapat direkam pada kulit kepala €f@but Elektro-
Ensefalografi (EEG). Sinyal EEG merupakan sinval yang sangat kompleks dan menjadi sumber
informasi utama untuk penelitian fungsi otak dan gangguan neurologis. Sinyal EEG pada serangan
epilepsi memiliki pola karakteristik yang memungkinkan profesional kesehatan untuk
membedakannya dari kondisi normal (nonseizure). Tetapi, analisis secara visual tidak mungkin
dilakukan secara rutin, karena sinyal EEG yang dihasilkan dari sistem monitoring EEG sangat besar
dan cukup memakan waktu. Masalah yang lain yang muncul adalah kurangnya perbedaan yang jelas
pada siny@JEEG antara serangan epilepsi dan nonepilepsi.
Peralihan sinyal EEG merupakan suatu model, yaitu suatu cara yang sangat baik dan efektif dalam
membantu untuk mengklasifikasi sinyal EEG, mengiBntifikasi serta mengestimasi spektrum sinyal
EEG. Terdapat bentuk gelombang pada Sinyal EEG, vang dikenal sebagai gelombang alfa (8-13
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Hz), beta (14-30 Hz), teta (4-7 Hz), dan delta (0.5-3 Hz). sehingga transformasi sinyal EEG menjadi
daerah-daerah frekuensi merupakan hal vang sangat berguna. terutama dalam identifikasi
gelombang-gelombang di otak.

Algoritma yang pernah digunakan oleh Nigam dan Graupe, 2004 menggunakan multistage nonlinear
preprocessing filter yang digabungkan dengan artificial neural network (ANN) untuk deteksi
otomatis serangan epilepsi pada sinyal EEG. Guler dkk, 2005 menggunakan recurrent neural
networks (RNNs) dan ekstraksi fitur Lyapunov yang di - fraining dengan algoritma Levenberg—
Marquardt. Umut Orhan, dkki, 2011 menggunakan k-means dan multilayer perceptron neural
network (MLPNN). Ubeyli, 2010 menggunakan Least - Square Support Vector Machine (LS -
SVM) dan koefisien Autoregressive (AR).

Dengan berbagai macam masalah dalam mencari metode untuk mencari ciri, karakterisitik serta
klasifikasi sinyal EEG dari beberapa penelitian, maka pada peneltian i1 peneliti menggunakan
metode FFT untuk dapat menangkap karakteristik, ciri dari sinyal EEG. Serta bagaimana menerapkan
metode Backpropagation untuk melakukan kasifikasi dan identifikasi sinyal EEG terhadap penyakit
epilepsi dan non epilepsi.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui peran metode FFT untuk mengubah/ekstraksi
sebuah sinyal menjadi komponen frekuensi dasarnya sehingga didapatkan beberapa fitur untuk
menangkap karakteristik spesifik dari EEG sinyal. Metode Backpropagation dipilih bertujuan untuk
membangun sebuh sistem yang mampu melakukan klasifikasi terdeteksi epilepsi atau tidak dengan
akurat berdasarkan inputan fitur-fitur yang didapatkan pada proses FFT.

2. METODOLOGI
Penelitian ini mempunyai beberapa tahapan yang akan dilakukan meliputi pemodelan sistem
dan data EEG vang digunakan, Ekstrasi Fitur, Kalsifikasi sinval EEG dan kesimpulan.

2.1 Pemodelan Sistem

Pada sistem klasifikasi sinyal EEG terdapat tiga fungsi, yakni pertama untuk melakukan pemprosesan
awal (Praprocesing) sinyal input yang nantinya digunakan untuk data pembelajaran, kedua
melakukan ekstraksi sinval EEG dan yang ketiga melakukan klasifikasi sinyal EEG yang
teridentifikasi epilepsi dan non epilepsi.

Sistem klasifikasi epilesi dan non epilepsi berdasarkan sinyal EEG pada penelitian ini mempunyai
beberapa tahapan proses yaitu yang pertama mengambil sinyal EEG yang digunakan sebagai data
untuk proses pembelajaran, tahapan kedua adalah proses ekstraksi sinyal EEG menggunakan FFT
untuk mendapatkan fitur sinyal yang bertujuan untuk memunculkan ciri dan mereduksi dimensi
sinyal dari dimensi tinggi ke dimensi yang lebih rendah. Tahap ketiga klasifikasi yaitu untuk
mengklasifikasikan sinyal EEG vang terdeteksi epilepsi dan non epilepsi berdasarkan pengukuran
kemiripan menggunakan pemodelan jaringan syaraf tiruan metode Backpropagation. Secara garis
besar, Proses pengolahan sinyal EEG dalam penelitian ini digambarkan pada gambar 1.

Metode Bacpr ati
el
dan Non Epilepsi

Gambar 1. Bagan Proses klasifikasi Sinyal EEG
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E)2.2 Data Input Sinyal EEG

Data sinyal EEG dari Universitas Bonn terdiri atas lima kelas dataset yaitu A, B. C. D, dan E.
Tiap dataset berisi 100 segmen EEG saluran tunggal dengan durasi selama 23.6 detik. Setiap segmen
dipilih dan dipotong dari rekaman EEG muiltichannel secara kontinyu setelah inspeksi artefak secara
visual, misalnya gerakan mata atau aktivitas otot. Set A dan B adalah sinyal yang diambil dari
rekaman EEG yang dilakukan pada lima sukarelawan sehat dengan skema penempatan elektroda

Tahap Training

Input Sinyal EEG (| FFT(Proses Ekstraksi Fitur) —_—

SSE ( Nilai Error) Metode Bacpropagation

FFT (Proses Ekstraksi
Fitur)

Tahap Testing

v

Input Sinyal EEG

standar (International 10 - 20 system). Relawan dalam kondisi santai dan terjaga dengan mata
terbuka (untuk set A) dan mata tertutup (untuk set B). Set C - E berasal dari arsip EEG diagnosis
presurgical. EEG dari lima pasien dipilih, dan semua telah mencapai kontrol kejang vang lengkap,
setelah reseksi dari salah satu formasi hippocampal, sehingga didiagnosis dengan benar masuk zona
epileptogenic. Sinyal set D direkam saat zona epileptogenic, dan berada pada interval tanpa kejang
dan set C berasal dari pembentukan hippocampus pada belahan yang berlawanan dari otak.
Sementara set C dan D berisi aktivitas yang hanya diukur selama interval tanpa kejang, sedangkan
set E hanya berisi aktivitas kejang. Data set A dan set E tersebut yang digunakan dalam penelitian
ini. Sesuai dengan referensi yang ada, semua sinyal EEG direkam dengan sistem amplifier dengan

1 128. Digitalisasi data dengan frekuensi 173,61 sampel per detik menggunakan A/D converter
12 bit. Band pass filter diatur pada 0,53 40 1z (12 dB / oct). Masing - masing data sinyal EEG digital
tersebut terdiri atas 4097 data diskrit. Plot potongan sinyal EEG set A dan set E yang digunakan
dalam penelitian ini dalam bentuk time series.

2.3 Ektraksi Fitur Mengguanakan FFT
Pada penelitian mi untuk mencari fiff yang akan digunakan sebagai inputan jaringan syaraf
tiruan peneltii menggunakan metode Fast Fourier Transform. Salah satu bentuk transformasi yang
biasa digunakan untuk mengkonversi sinyal dari domain waktu ke domain frekuensi adalah
transformasi Fourier. Sebuah Transformasi Fourier untuk sinval x waktu kontinu (t) secara matematis
ditulis sebagai:

X)= [ x(t)edt ()
Jika X (o) diketahui, dapat diperoleh nilai x (y) dari persamaan terbalik transformasi Fourier.
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X(t) = if_i x(w)e*t dw

(&)

Sebagai contoh, ada sinyal sinus dengan frekuensi 5 Hz dan amplitudo 1 Volt. Dalam domain
waktu Anda akan melihat seperti pada Gambar 2 di bawah bagian atas. Sementara dalam
domain frekuensi akan diperoleh sebagai di bagian bawah.
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Gambar 2. Signal EEG dalam domain waktu dan domain frekwensi

Dalam penelitian ini, setelah proses FFT itu akan mengambil beberapa nilai dari proses FFT
dengan 64 poin data. dari 64 titik data FFT kemudian melakukan Invers FFT.
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Gambar 3. Proses FFT ke IFFT dengan mengambil 64 data point

Dari sinyal EEG yang telah dipilih berdasarkan epilepsi dan non epilepsi, kemudian setiap
sinyal diproses menggunakan FFT. Sebanyak 500 sinyal EEG diekstraksi untuk mendapatkan 50
fitur yang spesifik. Ke 500 sinyal EEG terdiri dari set A dan set B yaitu data non epilepsi serta
set C, set D dan set E data epilepsi.

2.4 Klasifikasi Sinyal EEG menggunakan BackPropagation

Pada peneliian mm Klasifikasi sinyal EEG vyang digunakan adalah metode back
propagation (64-5-10-15-1) yaitu 64 input yang berasal dari fitur dari sinyal EEG dan tiga hidden
layer yang terdiri dari 5 unit hidden layer pertama, 10 unit hidden layer kedua, 15 unit hidden
layer ketiga serta 1 target (kondisi Epilepsi dan non epilepsi). Gambar 4 merupakan arsitektur
jaringan dari backpropagation untuk penelitian ini.
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Gambar 4 Arsiteuktur Jaringan Syaraf Tiruan (64-5-10-15-1)

Dalam proses neural network ada beberapa tahapan vang harus dilalui, tahapan tersebut adalah
proses fraining yaitu pencarian nilai bobot yang terbaik dengan perolehan nilai error terkecil dari
target output yang dimngifan. Dalam proses testing untuk klasifikasi sinyal EEG dari Epylepsi dan
non Epylepsi ditentukan berdasarkan nilai bobot yang sudah didapatkan dalam proses fraining.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data feature sinyal EEG diperoleh dari hasil proses FI'T, yaitu sebarffak 64 point data. Data
sinyal EEG yang sudah diproses menggunakan metode FFT ini terdiri dari data set A, set B, set C,
@3t D, dan set E seperti pada gambar 5. Untuk data set A dan set B adalah data non epilepsi dan untuk
data set C, set D, dan set E adalah data Epilepsi, sehingga pada proses trainning untuk data set A dan
set B mempunyai target 0 (nol) dan untuk data set C, set D, dan set E mempunyai target 1 (satu).
Hasil pengujian dengan menggunakan Backpropagation 3 hidden layer (64-5-10-15-1) dengan nilai
error (0,001 dan hasil output dapat dilihat pada gambar 6 dan gambar 7.
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Gambar 5. Sinyal EEG yang sudah di FFT dalam 5 kelas yang berbeda
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Gambar 6. Hasil Proses Trainning Backpropagation 64-5-10-15-1

Hasil performance pada jaringan syarat tiruan backpropagation 64-5-10-15-1 menunjukkan
bahwa target error yang diinginkan sebesar 0,001 sudah tercapai. Pada jaringan ini terjdi error
0,000999 sehingga klasifikasi pada sinyal EEG ini dapat mencapai 100 % akurasinya untuk proses
pelatihan.
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Gambar 7 Hasil performance kinerja identifikasi Backpropagion 64-5-10-15-1
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Tabel 1. kinerja jaringan syaraf tiruan terhadap jumlah H:dden Layer vang I)erbeda
MSE (1Hidden Layer) MSE (2 Hidden Layer er

Waktu 45 second 65 second 41 second

Iterasi 1000 1000 563
MSE 0.133 0.047 0.000999
ketepatan 79 % 83 % 89 %

Dari tabel 1 menunjukkan bahwa tingkat akurasi yang paling baik yaitu dengan menggunakan
3 hidden layer yaitu akurasi mencapai 89 %,

4. KESIMPULAN

Untuk mengklasifikasi seseorang yang mempunyai penyakit epilepsi dan yang bukan epilepsi
dengan menggunakan sinyal otak (sinyal EEG) sebagai sumber yang akan diteliti, maka penelitian
ini memperkenalkan Fast Fourier Transform dengan mengambil nilai 64 point data sinyal EEG dari
proses FFEhntuk mengekstrak fitur dari sinyal EEG. Jaringan syaraf tiruan BackPropagation untuk
klasifikasi sinyal EEG. Data vang digunakan pada penelitian ini adalah 400 data sinyal EEG epilepsy
dan non epilepsy pada proses fraining. Sedangkan untuk proses klasifikasi data yang @Bunakan
adalah 500 data sinyal EEG, yaitu semua data sinyal EEG epilepsi dan non epilepsi, ketepatan
klasifikasi dari jaringan syaraf tiruan backpropagation mencapai 89% dengfd pengujian
menggunakan 3 hidden layer. Sehingga pada penelitian ini, sesuai dengan table 1 menunjukkan
bahwa jumlah hidden layer dapat mempengaruhi besaran Mean squared error (MSE) dan ketepatan
klasifikasi.
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