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Abstrak

Pada penclitian ini telak dibangun sistem deleist dan identifikasi untuk pengenalan dan Hasifikasi
komponen-komporen sinyal EEG. terhadoap sinyal FREG asimetrl yany diperolel dovi perekuman pada
kanal simetri. Sinyal EEG diperoleh dari 7 navg coba pada due kondisi pikivan, yaity rifeky dan berpikiv
fnon-rileks). Terhadup koefivien wavelef dari sinyol weimetri yang diperoieh selonjutnya difakukan
amtisis Power Speciral Densify (FSD). Sistem Klusifthasi dibangun berdasorkan spekivum dava pade
duerah gelombang dan dengan uwji hipotesiv serta pengetahvan apriord tentang karafteristik enersys
komponen gelombarg EEG. Pengpunaan transformasi wavelet dapat mengatasi sifai non-stasioner, daw
modiftkasi sistem kiesifikasi dengan wii hipotesiy, meningkatkan keberhasilun Hasifikasi, sehingga pada
kowelisi rileks memberikan hasif 835% dan kondisi non-rileks sebesar 64%.

Dibandingkon metoda yang fain, transformasi wovelet fugo dapat mereduksi data tanpa kefrilangan
fformasi yang bevardi, hol ini ditunjukkan oleh penvimpongon refonstruksi foefisien wavelet terhadap
sirpval asii yang keeil.

Sementara pengaruh povisi elektroda terhadap keberbosifon pengamatan, diketahui bohwa pasisi
sentral memberikoan keberhasifan ferbaik sedangkon kana! occipital terburuk. Kondisi rileks ditunjukion,
hasil spektrum dayae rata-rata seimbang unruk kenal yong simetrik dibanding kondisi non-rileks.

Kurangiva keberhasilon yang diperefeh pada kondisi berpikiv disebabkan kurangnya konsistensi pada
kondfsi tersebud, disamping kondisi rifeks befum sepenvhnya hitang,

Kta knncl: Sinval EEG, Ui Hipotesis, Transformasi Wavelet, Spekiral Daya, Detekyi dan Fdeniifikasi
Sinyei.

Ahstract

frr this research o detection and identification svsiem for pattern recagmition and olassification af
woug compaonents af an asvamedric of two spsmetrical EEG sigral were developed. The EEG signal was
ohtained from 7 subjecis with two conditions, refax and nowr-relax. The detection and ideniffication was
hased on the non-symmetry signal recorded on @ symmetric chamnel, test of hypothesis and priori
learning of encrgy characieristic of component of the EEG signal In the praposed method, the wavelet
approximared coefficient of the non-symmetry EEC signal wavr analyzed wsing power spectral density
(PSDY) method. The wavele! transformation i suftable for non-stationary sighal, the results were better
for non-relax, thar war 64%. Aflternatively, in the relay condition, the result wae 83%.

The advantage of the wavele! transformation with respect tv the other methods is that of can reduce
the number of date without luss of information. It was shown by small deflection between reconsiruction
of wavelet and original signol,

I term of the channel position, occipital channel gives best result for relax condition, while centrai
channel for non-relax. The less success of non-relax conditions because of lack of consistercy of the
condition, where some of alpha waves were remidin,

Kepwords; EFG Sigaal, Hypathesiy Test of Hvpothesis Wavelet Transformation, Power Spectral Densiy
Detection and Classification of Signal.
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{rambar 1
Wavelet Packet lima langkah terhadap sinval EEG.
£-1 e

sebagaimana pada tujuan tranformasi, 8 (=T ali+ De Y

dengan cara di atas, pada analisis wavelet, I=0 (%)
sinyil  x(t} dapat diekstraksi menjadi T

komponen-komponen  frekuensi - tertenty = N

sehingga dapat menghilangkan nos.

Dalam realizasi penelitian ini, data sinyal
EEG disampling dengan frekuensi 250 Ha,
sechingga menghasilkan frekuensi Nyquist
sebesar 125 Mz Oleh karema  itu,
berdasarkan pada proses (7), ekstraksi
frekuensi affa (8-13 Hz). beta (14-30 Hz)
dan teta {4-7 Hz) mengikoli struktur
sebagai ditunjukan pada Gambar |

Ditunjukan pada Gambar 1, sinyal EEG
diekstraksi menjadi komponen  frekuensi
pada dacrah 3,9-31,25 iz (bapian yanp
diarsir). Ini dilakukan dengan pertimbangan
bahwa analisis hanya dilakukan wntok
pelombang alfa, beta, dan teta,

3. Estimasi Kerapatan Spektral Daya
Metoda Welch

Hasil  sinyal  pendekatan  dari
transformasi wavelet yvang digunakan dari
persamaan (), Aft), dianalisis dengan
kerapatan spectral, dengan menggunakan
metoda Welch. Misalkan pada
= NT, diberikan N data.

{a(N} a0y, a2),a(3),.....,a( N — I}}
dengan perioda sampling T.. Maka spektral
daya dari

da(i, Ly: a(i),ali + 13,00 + Dy al(i+ L— 13}
diberikan oleh:

Mizalkan kemedian A data dari sinyal
EEG {a(N)} dibagi-bagi atas K kelompok
data {a{;’,L)L i=123,..,K, masing-
masing dengan panjang L <N, dimana
{a(i,L) adalah kelompok ke ¢ dari data
{a(N)} sepanjang L data, maka spekiral
daya dari {a(~)} diberikan oleh:

&

§ 4 (6) ﬁ IR o) ©)
i=1

Untwk meningkatkan resclusi  dart
spektral terestimasi, schelumnya terhadap

setiap  kelompok  sinyal  dilakukan
windowing:
thel M) = o win) {10

dengan fw(r): w(0),w(l), w(2),......} adalah
sekuens fungsi window. Schingga spektral
dava vang diperoleh

i

Sawl( Q=3 4 Wy’ (1

4, Deskripsi Data EEC

Sel-up sislem pengukuran sinyal EEG
biasanya menggunakan sistem internasional
10-20, dengan meletakkan sejumlah
elektroda di  permukaan kulit kepala.
Dengan metode im dapal diperoleh hasil
perekaman mencapai 20 kanal sinyal EEG
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Data sinyal EEG yang digunakan uniuk
penelitian ini adalah basis data yang dibuat
oleh Keim dan Awnon[4]. Prosedur yang
dignnakan pada perekaman data adalah
subyek berada i dalam studic vang
mempunyai pengaturan suara scrta cahava
yang nyaman dan bebas dari bising.

Dengan kondisi perekaman demikian
maka dJiasumsikan bahwa vdak terdapat
faktor eksternal yang berpengaruh pada
hasil rckaman EEG, kecuali dari emosi
pasien vang hersangkutan pada  saat
terschut. Elekiroda yang dipunakan adalak
elektroda-Cap clastik untuk merskam posisi
C3, C4, 3, P4, O1_ dan 02, Masing-masing
sinyal FEG  direkam selama 10 detik
dengan  frekoensi  sampling 250 1z,
sehingga diperoleh sinyal EEG scbanyak
2500  sampel.  Perekaman  dilakukan
terhadap 7 subyek, yang masing-masing
dilakukan dengan 5 kali pengukuran, dan
berasal dari 6 kanal. Sementara ditinjau dari
kondisi subyck  diberikan  penjelasan
sebagai berikut:

I. Kondisi Rileks:  pasien  tidak
memikirkan apapun, dalam keadaan
sadar dan mala tertutup. Jumlah data
menjadi 7x 5 % 6 =210 set.

2. Kondisi Non-rileks atau berpikir, yang
terdiri dari tiga pikiran, yaitu:

8. Aritmatika: pasten diminta untuk
menghiteng  formula matematik
sederhana di datam hati, Jumlah
data asimeininya 7x 5x 6= 210
set.

b. Bersurat: pasien diminta membuat
surat singkat di dalam hati. Jumlah
data asimetrinva menjadi Tx 5x 6
= 210 set.

Sehingga seluruhnya lerdapar 630 set
sinyal EEG, masing-masing sepanjang
2300 data {sampled signal).

Kemudian terhadap setiap sinyal EEG
asimetrik yang dipercleh dari tiap kanal,
dengan melakukan transformasi wavelet,
dikomposisikan menjadi sinval pendekatan
dan sinyal detil. Dalam penelitian ini
sebagai fungsi wavelet telah dipilih bentuk
Daubechies dengan pertimbangan sifatnya
vang tidak simetrik. Komposisi dilakukan

sebanyak 5§ ilangkah, yang memberikan
rekonstruksi mendekati sinyal asli, tanpa
membutubkan waktu vang cukup lama.

Penggunaan koefisisn wavelst sebagai
masukan dari analisis  spektral daya,
dimaksudkan uniuk meminimasi sifat non-
stasioner. Secara tooritis, selama 10 detik,
terlalu singkat untok gejala non-stasioncr
pada aktifilas listrik di otak. Namun gejala
lersebut  dapat  diminimalkan  dengan
pengpunaan wavelet. Selanjuinya hasil dari
transformasi  wavelet direpresentasikan
menjadi  spektral daya demgan metode
Welch dan window Bartlett,. Adapun
rancangan pemodelan dan sistem klasifikasi
dalam penelitian ini dapat dirangkum:

1. Transformast wavelet 5 langkah dengan
bentuk Daubechies dari sinyal asimetri
menghasilkan koefisicn wavelet.

2. Mencari spckiral daya dari koclisien

wavelel yang diperoleh pada langkah 1.

Libangun sistem klasifikasi

4. Hastl klasifikasi.

'

5. Sistem Klasifilasi

Sebclym dibangun sistem  klasifikasi,
teriebih dahulu dianalisis fungsi distribusi
encrgt untuk sinyal REG setiap kondisinya,
masing-masing pada dasersh detcklor alfa
dan beta, Dalam penelitian ini telah dibatasi
hinya menggunakan gelombang alfz, dan
beta, sebagai dasar sislem klasifikasi.
Pertimbangan yang diambil adalah bakhwa
kedua gelombang tersebut banyak muncul
baik pada kondisi sadar dan sehat. Sistem
klasifikazi dibangun atas spektral daya vang
dihitung dari koefizien wavelet vang telgh
dipercleh pada langkah transformasi
wavelet. 'engamatan terhadap gelombang
alfn dan beta berdasarkan pengetahuan
apriar] bahwa gelombang alfa akan muncul
dominan dalam keadaan rileks dan
gelombanyg beta akan muncul domingn
dalam keadaan non-rileks.

A, Langkah awal:

Dengan memmisalkan telah  diperoleh
8, (L1 yaitu spekiral dayva dari koefisien

wavelet (setelah preprocessing maupon
windowing) yang diperoleh persamaan (11),
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Gambar 7.
Fungsi distribusi encrgi (a) daerah alfa (B)
daerah beta kondisi rileks

Sedangkan untuk kondisi non-rileks
dapat ditihat pada Gambar %a dan 9a untuk
daerah gelombang alfa serta Gambar 8b dan
9b untuk daerah gelombang beta.

Secara umum, ketiga kanal memberikan
pola yang mirip, yaitn mendekati distribusi
Gaussian, sehingga pengaruh  kanal
terhadap kondigi pikiran tidaklah menonjol.
Mamun demikian untuk kanal occipital
pendekatan fungsi gaussian mempunyai
penyimpangan paling besar.
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Cambar 8.
Energi (a) daerah alfa (b} daerah beta kondisi
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Gambar 9.

Fungsi distribusi energi (2} dacrah alfa (b)
daerah beta kondisi non- rileks

Pengujian terdiri ates dua kelompok,
yaitu kondisi rileks dan non-rileks. Pada
kondigi rileks, dominasi gelombang alfa
memberikan bobot kebenaran, sementara
kondisi  berpikir/ non-rileks, dominasi
gelombang beta yang memberikan bobot
kebenaran. Kemudian, klasifikasi
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berdasarkan dominasi gelombang
digabungkan dengan klasifikasi
berdasarkan tes hipotesis. Hasil pengujian
berdasarkan dominasi pgelombang  saja,
dinyatakan dengan sistem [, sementara
terhadap berdasarkan dominasi gelombang
dan sistem hipotesis dinyatakan dengan
sistem 2.

Tabel 1.
Tingkat Kebenaran dalam Pengujian Klasifikasi

Keberhasilan (")

¥ anal Eomdist :I'i]f:k.".i K.:}n.disi. mm_'ileks

Sistem Sixtem Sistem Sistern

1 2 1 2
Central 7a L td 71
Parictal 0 87 45 a3
Ocipital Bl 77 G 56
Rata- 68 85 57 64k
rata N |

Diperlihatkan, sistem klasifikasi kedua
yang dibangun, meningkatkan keberhasilan
klasifikasi dari 68% menjadi 85% untok
kondisi rileks, dan 57% menjadi 64% untuk
kondisi non-rileks. MNamun untuk kanal
occipital penggunaan hipotesis  sebagai
sistem klasifikasi memperburuk pengujian.
Hal ini diakibatkan distribusi yang didekati
bukanlzh Gauvssian untuk kanal oecipital.
Oleh  karsna  itu  untuk  pengujian
selanjutnya, untuk Kasus  dva kondisi
pikiran, sinyal EEC3 yang berasal dari kanal
occipital  tidak  diikutsertakan, berkaitan
jauhnya jarak kanal tersebut dari sistem
kondisi pikiran, sehingga cenderung tidak
mempengaruhi.

7. Kesimpulan

Haszit  penelitian ini memperlihatkan
balwa spektral daya dari koefisien wavelet
dapat memberikan  tingkat keberhasilan
untuk kondisi rileks sebesar 85% dan
kondisi non-rileks sebesar 64%.

Peningkatan  keberhasilan  sistem
klasifikasi dart penelitian lalu [12-15]
dizebabkan pengpunaan sistem klasitikasi
bertingkat berdasarkan ies hipotesiz dan
juga  asimetri kanal yang simetrik.
Keberhasitan  klazsifikasi  untuk  kondisi
rileks masih lebih baik daripada kondisi
non-tileks, antara  lain  disebabkan

velommbang alfa tidak hilang sepenuhnya
pada kondist non-rileks.

Penelitian  memperlihatkan, hahwa
distribusi energi dalam filter gelombang
mentnjukkan disicibusi gaussian, sehingga
probabilitas kemunculan encrgi pada daergh
tersebut dapat didekati fungsi gaussian.
Mlas dasar tersebul, dengan memodifikasi
sistem  klasifikasi, dapai  memperbaiki
sistem deteksi dan klasifikasi sinyal EEG
terhadap dua kondisi pikiran. Hal vang
menarik  dalam  penelitian  ini  adaiah
klasifikasi hanya digunakan model spektral
daya dengan modifikasi, tanpa perangkat
Jaringan Sarat Tirwan {JST) yang sering
digunakan pada penetitian terdahuhu,

Walaupun secara umum pengaruh kanal
tak signifikan, wamun untuk kanal vang
jauh dari kanal yang secara hipotesis
berpengaruh, tidak ditkutsertakan. Kasus
dalam  penelitian  ini, kanal wyang
berpengaruh adalah sentral untuk kondisi
pikiran vang bervariasi, sementara kanal
cecipiial mempunyai letak yang jauh.
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