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Abstrak 
Epilepsi terjadi karena adanya gangguan pada sistem syaraf otak manusia, yang terekam dari 

sinyal Elektroensephalogram (EEG). Sinyal EEG mengandung informasi aktivitas listrik di otak, 

termasuk kondisi pikiran dan gangguan kelistrikan pada syaraf. Sinyal EEG mempunyai bentuk 

yang kompleks, amplitudo kecil, mudah tertimbun noise dan tidak mempunyai pola yang baku, 

sehingga analisis secara visual tidak mudah. Untuk meningkatkan akurasi dan menghilangkan 

noise dari sinyal EEG, penelitian ini menggunakan metode ekstraksi Autoregressive dan 

Adaptive Backpropagation untuk klasifikasi. Pengujian telah dilakukan menggunakan 10 

naracoba. Pengujian menggunakan ekstraksi tanpa overlap orde 30, data uji menghasilkan 

presentase 54% dan data latih 96%. Sedangkan menggunakan overlap lima orde 10, data uji 

menghasilkan presentase 53.5% dan data latih 96.5%. Pengujian data uji menggunakan 

ekstraksi Autoregressive dan Backpropagation orde 30 menghasilkan presentase 52.5% dan 

data latih 96.5%. Sedangkan menggunakan overlap lima orde 10, data uji menghasilkan 

presentase 52% dan data latih 98%. Pengujian data uji menggunakan Adaptive 

Backpropagation tanpa ekstraksi menghasilkan presentase 81% dan data latih 98.5%. 

Sedangkan pengujian data uji menggunakan Backpropagation tanpa ekstraksi menghasilkan 

presentase 79% dan data latih 99.5%. 

 

Kata kunci: Adaptive Back propagation, Autoregressive, EEG, Epilepsi 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Epilepsi adalah gejala dan tanda-tanda klinis yang muncul disebabkan gangguan fungsi otak 

secara intermiten, yang terjadi akibat lepas muatan listrik abnormal atau berlebihan dari neuron-

neuron secara paroksimal dengan berbagai macam etiologi. Banyak pasien yang tidak menyadari 

adanya gejala epilesi dalam dirinya sendiri. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk deteksi 

epilepsi, di antaranya menggunakan Entropi Permutasi, K-means Clustering dan Multilayer 

Perceptron (Ardila dkk., 2014), Support Vector Machine (Boubchir et al., 2015) dan Wavelet (Meier 

et al., 2008). 

Elektroensephalogram (EEG) merupakan perangkat yang mampu menangkap aktivitas listrik 

pada otak manusia. Bentuk sinyal EEG pada setiap orang sangat bervariasi. Hal tersebut dipengaruhi 

karena kondisi pikiran, kondisi kesehatan dan rangsangan dari luar. Oleh karena itu, sinyal EEG 

dapat diklasifikasikan terhadap beberapa variabel yaitu, tingkat perhatian, keadaan rileks, identifikasi 

kewaspadaan (Djamal dkk., 2014) dan kondisi emosional (Patil, 2012). Kondisi emosional dapat 

diketahui pada saat menonton film (Nie et al., 2011) dan untuk tingkat kewaspadaan (Kiymik et al., 

2004) dapat diketahui saat seseorang mengemudi (Liang et al., 2005). Tidak hanya itu, sinyal EEG 

seringkali digunakan pada bidang kesehatan. Melalui sinyal EEG dapat diketahui gangguan aktivitas 

listrik yang terjadi pada otak seperti epilepsi (Sunaryo, 2007) (Weng, 1996) (Ozdamar et al., 1992) 

dan iskemia otak. 

Penempatan elektroda di kulit kepala pada saat perekaman umumnya diukur berdasarkan 

metode International Federation of Society of Electroensephalogram. Penempatan elektroda pada 

kulit kepala ditempatkan pada posisi aturan standar sistem 10 – 20, penempatan elektroda pada 

kepala dapat dilihat pada Gambar 1. Dengan ketentuan kode huruf menyatakan lokasi yang terdiri 

dari Frontal (F), Pariental (P), Occipital (O), dan Temporal (T). Sedangkan kode angka ganjil 

menunjuka sisi kiri serta angka genap menunjuka sisi kanan. 
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Gambar 1. Penempatan elektroda pada kepala 

 

Sinyal EEG terdiri dari komponen-komponen frekuensi yang direpresentasikan dalam domain 

waktu. Komponen frekuensi yang dimiliki sinyal EEG menginformasikan kondisi otak. Gelombang 

epileptik pada penderita epilepsi mempunyai frekuensi rendah dan pola yang dimilikinya lebih rapat 

dibandingkan dengan orang normal. Gelombang orang normal terlihat tidak rapat. Gelombang 

epileptik dan gelombang orang normal dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 3. 

 

 
 

Gambar 2. Sinyal EEG pada penderita epilepsi 
 

 
 

Gambar 3. Sinyal EEG normal 

 

Kemunculan gelombang epileptik biasanya muncul karena rangsangan berupa kedipan cahaya 

dan kondisi ruangan yang tidak terlalu terang. Sinyal EEG mempunyai bentuk yang kompleks, 

amplitudo kecil, mudah tertimbun noise dan tidak mempunyai pola yang baku, sehingga analisis 

secara visual tidak mudah. Maka diperlukan metode untuk ekstraksi sinyal. Autoregressive 

merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengekstraksi sinyal EEG dengan 

merepresentasi dalam time series. Penelitian Autoregressive telah digunakan untuk klasifikasi sinyal 

EEG dari kanal C3,C4, P3, P4, O1 dan O2 (Huan et al., 2004) 

Penelitian ini membangun sistem untuk deteksi epilepsi dari sinyal EEG menggunakan 

Autoregressive dan Adaptive Backpropagation. Sistem deteksi sinyal EEG terhadap epilepsi dapat 

diimplementasikan dengan perangkat lunak yang terintegrasi dengan EEG wireless, untuk 

identifikasi potensi kemunculan epilepsi. 

 

2. METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan 10 naracoba dengan menggunakan frekuensi sampling 173 Hz per 

satu detik dari masing-masing kondisi. Setiap naracoba diminta untuk rileks dengan mata terbuka 

dan tertutup dan diberi rangsangan berupa kedipan cahaya. Perekaman dilakukan selama 23 detik 

dari setiap naracoba dengan perulangan sebanyak lima kali. Hasil perekaman disimpan dalam 

format(.txt) dan menghasilkan 4097 titik sinyal dari setiap satu perekaman. Data epilepsi diambil 

melalui Klinik fur Epileptologie Universitas Bonn Germany yang beralamatkan di situs 

http://epileptologie-bonn.de/cms/front_content.php?idcat=193&lang=3&changelang=3. Kemudian 

sinyal diekstraksi menggunakan Autoregressive (AR) orde 10, 20 dan 30 sebagai pembanding. Hasil 

ekstraksi tersebut kemudian menjadi masukan dalam Adaptive Backpropagation untuk pelatihan dan 

pengujian. Kedua proses tersebut dapat dilihat pada Gambar 4. 

 



Deteksi Epilepsi Dari Sinyal EEG ….  (Zulianto dkk.) 

 

 

ISBN 978-602-99334-5-1 

 122 

Deteksi

Praproses

Segmentasi 900 titik 

sinyal ke-1

Ekstraksi 

Autoregressive

Orde 30

Segmentasi 900 titik 

segmen ke-1

Ekstraksi 

Autoregressive

Orde 30

Segmentasi 900 titik 

sinyal ke-...

Segmentasi 900 titik 

sinyal ke-200
Segmentasi 900 titik 

segmen ke-...

Segmentasi 900 titik 

segmen ke-4

Ekstraksi 

Autoregressive

Orde 30

Ekstraksi 

Autoregressive

Orde 30

Ekstraksi 

Autoregressive

Orde 30

Ekstraksi 

Autoregressive

Orde 30

Pelatihan dengan 

Adaptive 

Backpropagation

Deteksi dengan 

Adaptive 

Backpropagation

Koefisien 

fungsi  

pemisah

Epilepsi Tidak Epilepsi

120 koefisien 120 koefisien 120 koefisien 30 koefisien 30 koefisien 30 koefisien

24.000 neuron 120 nueron

4 segmen 4 segmen 4 segmen 1 segmen 1 segmen 1 segmen

10 naracoba x lima 

perulangan x dua 

kondisi selama 23 

detik
data uji

Konversi nilai 

menjadi kelas

 
 

Gambar 4. Perancangan sistem deteksi epilepsi 

 

2.1. Autoregressive (AR) 

Autoregressive (AR) telah digunakan untuk klasifikasi sinyal EEG dari kanal C3,C4, P3, P4, 

O1 dan O2 (Huan et al., 2004) dan  menggunakan Burg AR orde 10 dengan frekuensi sampling  256 

Hz (Bizopoulos, Tsalikakis, Tzallas, & Koutsouris, 2013). Dalam mencari koefisien dapat dilakukan 

dengan menggunakan Persamaan 1. 

 

 ( )  ∑   (   )   ( )                                                                                                                       ( )

 

   

 

 

Keterangan: 

 ( ) = Sinyal pada poin sampel 

   = Koefisien AR 

 ( ) = representasi error pada sampel sebelumnya  

      = Orde (tingkat) AR 

 

Metode AR yang digunakan pada penelitian ini adalah Model Burg AR orde 30, tanpa overlap. 

Orde 30 membutuhkan 900 titik sinyal untuk menjadi masukan pada proses ekstraksi. Dari setiap 

900 titik sinyal kemudian diekstraksi dan menghasilkan 30 koefisien. Satu set data memiliki 4097 

titik sinyal, maka dari satu set data yang diekstraksi menghasilkan 120 koefisien dan menjadi 

masukan pada Adaptive Backpropagation (ABP). 

 

2.2. Adaptive Backpropagation (ABP) 

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) merupakan jaringan dari sekelompok unit pemroses kecil yang 

dimodelkan berdasarkan jaringan syaraf manusia. JST terdiri dari konfigurasi neuron-neuron yang 

disebut arsitektur. Arsitektur JST terdiri dari lapisan masukan, lapisan tersembunyi dan lapisan 

keluaran. Salah satu arsitektur JST adalah Multi Layer Perceptron (MLP), arsitektur MLP dapat 

dilihat pada Gambar 5. 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Jaringan
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Jaringan_saraf_manusia&action=edit&redlink=1
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Gambar 5. Arsitektur Multi Layer Perceptron 

 

Perilaku JST ditentukan oleh bobot, masukan, keluaran dan fungsi aktivasi. Fungsi aktivasi 

yang digunakan pada penelitian ini adalah fungsi aktivasi sigmoid biner. Fungsi aktivasi berfungsi 

untuk menentukan keluaran suatu neuron atau mengaktifkan nilai pada setiap neuron. Fungsi 

Sigmoid Biner berada pada rentang 0–1. Fungsi Sigmoid Biner dapat dilihat pada Persamaan 2. 

 

 ( )  
 

     
                                                                                                                                                        ( )  

 

Backpropagation (BP) adalah sebuah metode yang sistematik dan algoritma pembelajaran 

yang terawasi dengan konfigurasi neuron atau arsitektur MLP. Pada penelitian ini algoritma BP 

umum hanya dilakukan pada proses propagasi majunya saja, sedangkan untuk propagasi balik 

terdapat modifikasi karena menggunakan Adaptive Backpropagation (ABP). 

ABP dilakukan saat koreksi bobot berlangsung. Pada ABP, parameter laju pembelajaran terus 

mengalami perubahan nilai seperti pada Persamaan 3, tergantung pada selisih error pada setiap 

iterasi pelatihan. ABP menghasilkan jumlah iterasi lebih efisien dalam mencapai error minimum 

dibandingkan BP dalam proses pelatihan. Maka, ABP mampu meningkatkan kompleksitas iterasi 

pada proses pelatihan (Khairani, 2014). 

 
             ( 

 )                                                                                                                                                                         ( )  
 

Keterangan: 

       = bobot baru untuk iterasi berikutnya (t+1). 

    = bobot baru pada iterasi saat (t). 

    = Adaptive Backpropagation.  

    ( 
 )  = fungsi error pada bobot iterasi saat (t). 

Nilai    dapat diperoleh dari persamaan berikut. 

   {
   |

  
    

|   

                  
 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini telah menghasilkan sebuah sistem deteksi epilepsi terhadap sinyal 

Elektroensephalogram (EEG) menggunakan Autoregressive orde 30 tanpa overlap dan algoritma 

pembelajaran Adaptive Backpropagation. Orde 30 tanpa overlap dipilih karena memiliki selisih 

error terkecil antara sinyal asli dengan sinyal rekonstruksi. Maka, dari hasil tersebut penelitian ini 

fokus menggunakan orde 30. Hasil dari ekstraksi dapat dilihat pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Error Ekstraksi Autoregressive 23 detik. 

No.  Orde Overlap 

Waktu 

Ekstraksi 

(detik) 

Selisih Error 

1. 10 - 124.123 3840287.83 

2. 20 - 32.196 929272.43 

3. 30 - 20.838 232601.05 

4. 10 5 16.142 567180.52 

5. 20 5 30.969 41613957.51 

6. 30 5 17.036 3342537.11 

 

Selisih error ekstraksi Autoregressive 23 detik antara sinyal asli dan sinyal rekonstruksi dari 

hasil dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 
 

Gambar 6. Selisih error sinyal asli dan sinyal rekonstruksi 

 

Pada proses pelatihan dilakukan perbandingan antara Adaptive Backpropagation dan 

Backpropagation. Perbandingan yang dilakukan pada proses pelatihan yaitu, Mean Square Error 

(MSE) pelatihan, waktu pelatihan dan akurasi hasil pelatihan. Hasil dari proses pelatihan dapat 

dilihat pada  Tabel 2. 

 

Tabel 2. Tabel Perbandingan Adaptive Backpropagation dan Backpropagation 

Pelatihan  MSE Waktu (detik) Akurasi (%) 

Adaptive Backpropagation 0.00968 19.416 54.0 

Backpropagation 0.04498 19.957 52.5 

 

Sistem ini telah dilakukan pengujian terhadap 10 naracoba dan lima naracoba untuk data uji, 

dan data latih. Dari 10 naracoba menghasilkan presentase 54.0% untuk data uji dan 92.0% untuk data 

latih. Sedangkan dari lima naracoba menghasilkan presentase hingga 49.0% untuk data uji dan 

98.0% untuk data latih. Hasil dari pengujian dari lima naracoba dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Pengujian Data Latih dan Data Uji Dari Lima Naracoba. 

No. Naracoba Kelas Jumlah Data 
Jumlah Tepat 

Dikenali (Data Uji) 

Jumlah Tepat 

Dikenali (Data Latih) 

1. Naracoba 1 Epilepsi 10 7 10 
2. Naracoba 2 Epilepsi 10 6 10 
3. Naracoba 3 Epilepsi 10 4 9 
4. Naracoba 4 Epilepsi 10 5 10 
5. Naracoba 5 Epilepsi 10 7 10 
6. Naracoba 1 Tidak Epilepsi 10 6 10 
7. Naracoba 2 Tidak Epilepsi 10 1 10 
8. Naracoba 3 Tidak Epilepsi 10 5 10 
9. Naracoba 4 Tidak Epilepsi 10 5 9 

10. Naracoba 5 Tidak Epilepsi 10 3 10 
Total 100 49 98 
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4. KESIMPULAN 
Penelitian ini telah menghasilkan sistem deteksi epilepsi dari sinyal EEG menggunakan 

Autoregressive (AR) dan Adaptive Backpropagation (ABP). Ekstraksi yang digunakan adalah AR 

orde 30. Orde 30 dipilih karena menghasilkan selisih error terkecil dibandingkan orde 10 dan 20. 

Selisih error ekstraksi AR orde 30 adalah 232601.05. Pelatihan dilakukan dengan membandingkan 

Adaptive Backpropagation (ABP) dan Backpropagation (BP). Pelatihan menggunakan ABP 

menghasilkan Mean Square Error (MSE) 0.00968 dengan waktu 19.416 detik dan akurasi 54.0%, 

sedangkan pelatihan menggunakan BP menghasilkan MSE 0.04498 dengan waktu 19.957 detik dan 

akurasi 52.5%. Dari hasil pelatihan dapat disimpulkan bahwa pelatihan menggunakan ABP lebih 

cepat dan memiliki akurasi lebih baik dibandingkan dengan BP. Pengujian dilakukan terhadap 10 

naracoba dan lima naracoba untuk data uji, dan data latih. Dari 10 naracoba menghasilkan presentase 

54.0% untuk data uji dan 92.0% untuk data latih. Sedangkan dari lima naracoba menghasilkan 

presentase hingga 49.0% untuk data uji dan 98.0% untuk data latih. 
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