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Aplikasi Web Untuk Deteksi Skizofrenia Menggunakan Sinyal 

Electroencephalography (EEG) Dengan Deep Learning 

Abstrak 

Electroencephalogram (EEG) merupakan alat non-invasif yang digunakan untuk 

memantau aktivitas otak dan mendiagnosis berbagai gangguan neurologis dan 

psikologis, termasuk skizofrenia. Skizofrenia adalah gangguan mental kronis yang 

memengaruhi jutaan orang di seluruh dunia. Analisis sinyal EEG secara manual 

membutuhkan waktu yang lama dan melelahkan, sehingga diperlukan pendekatan 

otomatis berbasis teknologi. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem 

deteksi skizofrenia berbasis deep learning menggunakan data sinyal EEG. Data 

yang digunakan bersifat non-publik dan berbentuk raw signal data yang melalui 

tahap prapemrosesan dan data yang diekstraksi fitur menggunakan metode Real 

Fast Fourier Transform (RFFT). Dua arsitektur model yang diuji dalam penelitian 

ini adalah 1D Convolutional Neural Network (CNN) dan Long Short-Term Memory 

(LSTM). Hasil pengujian menunjukkan bahwa model 1D CNN dengan bantuan 

feature extraction menggunakan RFFT memberikan hasil klasifikasi terbaik dengan 

akurasi sebesar 99%. Model terbaik ini kemudian diintegrasikan ke dalam aplikasi 

web sebagai alat bantu diagnosis skizofrenia berbasis EEG dan dilakukan User 

Acceptance Test (UAT) oleh peneliti dengan skor sebesar 82.0% untuk model dan 

91.45% untuk aplikasi web. 

Kata kunci: deep learning, EEG, LSTM, RFFT, skizofrenia, 1D-CNN 

 

  



 

 

ix 

 

DAFTAR ISI 

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME ......................................... iii 

LEMBAR PENGESAHAN ................................................................................. iv 

KATA PENGANTAR ............................................................................................ v 

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI  SKRIPSI UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS .......................................................................... vii 

ABSTRAK .......................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xi 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xiv 

BAB I  PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................ 1 

1.2 Rumusan Masalah ................................................................................... 2 

1.3 Batasan Masalah...................................................................................... 3 

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian ............................................................... 3 

1.4.1 Tujuan ................................................................................................. 3 

1.4.2 Manfaat ............................................................................................... 4 

1.5 Sistematika Penulisan ............................................................................. 4 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 5 

2.1 Penelitian Terdahulu ............................................................................... 5 

2.2 Skizofrenia .............................................................................................. 6 

2.3 Elektroensefalografi (EEG) ..................................................................... 7 

2.4 Deep Learning ......................................................................................... 8 

2.4.1 1D Convolutional Neural Network (CNN) .......................................... 8 

2.4.2 Recurrent Neural Network (RNNs) ..................................................... 9 

2.5 Signal Segmentation ................................................................................ 9 

2.6 Ekstraksi Fitur dalam Domain Frekuensi .............................................. 10 

2.7 Library pada Python .............................................................................. 11 

2.7.1 Tensorflow ........................................................................................ 11 

2.7.2 MNE-Python (Minimum Norm Estimation) ...................................... 11 

2.8 Sistem Berbasis Web 3.0....................................................................... 11 

2.9 React.js .................................................................................................. 12 

2.10 Flask ...................................................................................................... 12 

BAB III  METODE PENELITIAN .................................................................... 13 

3.1 Rancangan Penelitian ............................................................................ 13 

3.2 Tahapan Penelitian ................................................................................ 14 

3.2.1 Identifikasi Masalah .......................................................................... 14 



 

 

x 

 

3.2.2 Studi Literatur ................................................................................... 14 

3.2.3 Pengumpulan Data ............................................................................ 15 

3.2.4 Prapemrosesan Data (Data Preprocessing) ...................................... 15 

3.2.5 Ekstraksi Fitur (Feature Extraction) ................................................. 17 

3.2.6 Pembagian Dataset............................................................................ 17 

3.2.7 Pengembangan Model ....................................................................... 17 

3.2.8 Evaluasi Model.................................................................................. 18 

3.2.9 Integrasi Model dan Pengembangan Aplikasi Web .......................... 19 

3.2.10 Pengujian (Testing) ......................................................................... 19 

3.2.11 Kesimpulan dan Pembuatan Laporan.............................................. 19 

3.3 Objek Penelitian .................................................................................... 20 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................ 21 

4.1 Identifikasi Kebutuhan .......................................................................... 21 

4.1.1 Kebutuhan Pengembangan Model .................................................... 21 

4.1.2 Kebutuhan Pengembangan Aplikasi web.......................................... 22 

4.1.3 Kebutuhan Perangkat Keras .............................................................. 23 

4.1.4 Kebutuhan Perangkat Lunak ............................................................. 24 

4.2 Perancangan Sistem .............................................................................. 25 

4.2.1 Perancangan Model Deep Learning .................................................. 25 

4.2.2 Perancangan Aplikasi Web ............................................................... 36 

4.3 Implementasi Sistem ............................................................................. 41 

4.3.1 Implementasi Model.......................................................................... 41 

4.3.2 Implementasi Aplikasi Web .............................................................. 63 

4.4 Pengujian ............................................................................................... 67 

4.4.1 Deskripsi Pengujian .......................................................................... 67 

4.4.2 Prosedur Pengujian ........................................................................... 68 

4.4.3 Data Hasil Pengujian ......................................................................... 75 

4.4.4 Analisa Data/Hasil Pengujian ........................................................... 86 

BAB V  PENUTUP ............................................................................................... 89 

5.1 Kesimpulan ........................................................................................... 89 

5.2 Saran ...................................................................................................... 89 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 91 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP PENULIS .......................................................... 98 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 99 

 

  



 

 

xi 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Mismatch Negativity (MMN), yang dirata-ratakan pada Fz, untuk 

partisipan kelompok sehat (HC), skizofrenia dengan fungsi tinggi (HF-SZ), dan 

skizofrenia dengan fungsi rendah (LF-SZ) berdasarkan jenis deviant, Hamilton, H. 

K., (2018) ................................................................................................................ 7 

Gambar 2.2 Bentuk gelombang P300, yang dirata-ratakan pada Cz untuk stimulus 

baru (P3a) dan pada Pz untuk stimulus target (P3b), untuk partisipan kelompok 

sehat (HC), skizofrenia dengan fungsi tinggi (HF-SZ), dan skizofrenia dengan 

fungsi rendah (LF-SZ), Hamilton, H. K., (2018) .................................................... 7 

Gambar 2.3 Letak Channel EEG Dengan Aturan 10-20, Light, G. A., et al., (2010)

 ................................................................................................................................. 8 

Gambar 2.4 Arsitektur CNN, Pandey, R. (2024, May 28) ...................................... 9 

Gambar 2.5 Perbedaan Neural Network dan Recurrent Neural Networks, Esterlina 

Br Jabat, D., et al., (2024) ....................................................................................... 9 

Gambar 2.6 Signal Segmentation, Zhang, H. (2023). ........................................... 10 

Gambar 2.7 Arsitektur Sistem Berbasis Aplikasi web 3.0 .................................... 12 

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian ........................................................................ 13 

Gambar 3.2 Diagram Flowchart Tahapan Penelitian ........................................... 14 

Gambar 3.3 Dua Menit Awal Rekaman Sinyal EEG ............................................ 16 

Gambar 3.4 Confusion Matrix, Bansal, K., & Gupta, P. (2022). .......................... 18 

Gambar 4.1 Karakterisik Data Subjek Sehat......................................................... 26 

Gambar 4.2 Karakterisik Data Subjek Skizkofrenia ............................................. 26 

Gambar 4.3 Diagram Flowchart Prapemrosesan Data Bagian 1 .......................... 27 

Gambar 4.4 Contoh Objek Info ............................................................................. 28 

Gambar 4.5 Diagram Flowchart Prapemrosesan Data Bagian 2 .......................... 29 

Gambar 4.6 Perbedaan Sinyal dengan FFT dan Sinyal dengan RFFT ................. 30 

Gambar 4.7 Diagram Flowchart Ekstraksi Fitur dengan RFFT ........................... 30 

Gambar 4.8 Arsitektur Model 1D-CNN ................................................................ 32 

Gambar 4.9 Arsitektur Model LSTM ................................................................... 33 

Gambar 4.10 Fungsi myCallbacks ........................................................................ 34 

Gambar 4.11 Diagram Flowchart Integrasi Model ............................................... 35 

Gambar 4.12 Use Case Diagram Aplikasi Web ................................................... 36 

Gambar 4.13 Use Case Diagram Melihat Landing Page ..................................... 37 



 

 

xii 

 

Gambar 4.14 Activity Diagram Mengunggah Data Sinyal EEG........................... 38 

Gambar 4.15 Wireframe Halaman Utama Bagian 1 ............................................. 39 

Gambar 4.16 Wireframe Halaman Utama Bagian 2 ............................................. 40 

Gambar 4.17 Wireframe Halaman Diagnosa ........................................................ 41 

Gambar 4.18 Visualisasi Raw Data dengan (a) 30 channel dan (b) 24 channel .. 42 

Gambar 4.19 Visualisasi Epoching Selama 5 Detik dengan (a) 30 channel dan (b) 

24 channel ............................................................................................................. 42 

Gambar 4.20 Raw Data (a) Sebelum dan (b) Sesudah Difilter ............................. 43 

Gambar 4.21 Pembagian Dataset Menggunakan scikit-learn............................... 46 

Gambar 4.22 Confusion Matrix 30 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 2 Raw 

Data Signal 1D CNN ............................................................................................. 48 

Gambar 4.23 Grafik Accuracy dan Loss (a) 30 Channel Skenario 1 dan (b) Skenario 

2 Raw Data Signal 1D CNN.................................................................................. 49 

Gambar 4.24 Confusion Matrix 24 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 2 Raw 

data signal 1D CNN .............................................................................................. 50 

Gambar 4.25 Grafik Accuracy dan Loss (a) 24 Channel Skenario 1 dan (b) Skenario 

2 Raw data signal 1D CNN .................................................................................. 51 

Gambar 4.26 Confusion Matrix 30 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 2 Raw 

Data Signal LSTM ................................................................................................. 52 

Gambar 4.27 Grafik Accuracy 30 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 2 Raw 

Data Signal LSTM ................................................................................................. 53 

Gambar 4.28 Confusion Matrix 24 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 2 Raw 

Data Signal LSTM ................................................................................................. 54 

Gambar 4.29 Grafik Accuracy dan Loss 24 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 

2 Raw Data Signal LSTM ...................................................................................... 55 

Gambar 4.30 Confusion Matrix 30 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario RFFT 

1D CNN ................................................................................................................. 56 

Gambar 4.31 Grafik Accuracy dan Loss (a) 30 Channel Skenario 1 dan (b) Skenario 

2 RFFT 1D CNN ................................................................................................... 57 

Gambar 4.31 Confusion Matrix 24 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 2 RFFT 

1D CNN ................................................................................................................. 58 

Gambar 4.32 Grafik Accuracy dan Loss (a) 24 Channel Skenario 1 dan (b) Skenario 

2 RFFT 1D CNN ................................................................................................... 59 

Gambar 4.33 Confusion Matrix 30 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 2 RFFT 

LSTM ..................................................................................................................... 60 



 

 

xiii 

 

Gambar 4.34 Grafik Accuracy dan Loss 30 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 

2 RFFT LSTM ....................................................................................................... 61 

Gambar 4.35 Confusion Matrix 24 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 2 RFFT 

LSTM ..................................................................................................................... 62 

Gambar 4.35 Grafik Accuracy dan Loss 24 Channel (a) Skenario 1 dan (b) Skenario 

2 RFFT LSTM ....................................................................................................... 63 

Gambar 4.36 Implementasi Halaman Utama Bagian 1 ......................................... 64 

Gambar 4.37 Implementasi Halaman Utama Bagian 2 ......................................... 65 

Gambar 4.38 Implementasi Halaman Diagnosa.................................................... 65 

Gambar 4.39 Modal Panduan Penggunaan Fitur .................................................. 66 

Gambar 4.40 Modal Panduan Jumlah Channel..................................................... 66 

Gambar 4.41 Hasil Unduhan Pengguna ................................................................ 67 

Gambar 4.42 Diagram Batang Persentase Hasil UAT oleh Dua Peneliti .............. 84  



 

 

xiv 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3.1 Identitas channel ................................................................................... 15 

Tabel 4.1 Kebutuhan Dataset ................................................................................ 21 

Tabel 4.2 Kebutuhan Model .................................................................................. 22 

Tabel 4.3 Kebutuhan Fungsional Aplikasi web .................................................... 23 

Tabel 4.4 Kebutuhan Non Fungsional Aplikasi web ............................................ 23 

Tabel 4.5 Kebutuhan Perangkat Keras .................................................................. 24 

Tabel 4.6 Kebutuhan Perangkat Lunak Model ..................................................... 24 

Tabel 4.7 Kebutuhan Perangkat Lunak Aplikasi Web .......................................... 25 

Tabel 4.8 Dataset untuk Pengolahan Model Deep Learning ................................ 27 

Tabel 4.9 Pembagian Dataset ................................................................................ 31 

Tabel 4.10 Hyperparameter Model....................................................................... 33 

Tabel 4.11 Hasil Preprocessing Dataset dengan 30 Channel............................... 43 

Tabel 4.12 Hasil Preprocessing Dataset dengan 24 Channel............................... 44 

Tabel 4.13 Perbandingan Perfoma FFT dan RFFT ............................................... 44 

Tabel 4.14 Hasil Feature Extraction Dataset dengan 32 Channel ....................... 45 

Tabel 4.15 Hasil Feature Extraction Dataset dengan 24 Channel ....................... 45 

Tabel 4.16 Hasil Pembagian Dataset pada Data dengan 30 Channel ................... 46 

Tabel 4.17 Hasil Pembagian Dataset pada Data dengan 24 Channel ................... 47 

Tabel 4.18 Hasil Perbandingan Metrik Evaluasi 30 Channel Raw Data Signal 

Menggunakan 1D CNN ......................................................................................... 47 

Tabel 4.19 Hasil Perbandingan Metrik Evaluasi 24 Channel Raw data signal 

Menggunakan 1D CNN ......................................................................................... 49 

Tabel 4.20 Hasil Perbandingan Metrik Evaluasi 30 Channel Raw data signal 

Menggunakan LSTM ............................................................................................. 51 

Tabel 4.21 Hasil Perbandingan Metrik Evaluasi 24 Channel Raw data signal 

Menggunakan LSTM ............................................................................................. 53 

Tabel 4.22 Hasil Perbandingan Metrik Evaluasi 30 Channel Menggunakan RFFT  

1D CNN ................................................................................................................. 55 

Tabel 4.23 Hasil Perbandingan Metrik Evaluasi 24 Channel Menggunakan RFFT 

1D CNN ................................................................................................................. 57 

Tabel 4.23 Hasil Perbandingan Metrik Evaluasi 30 Channel Menggunakan RFFT 

LSTM ..................................................................................................................... 60 



 

 

xv 

 

Tabel 4.25 Hasil Perbandingan Metrik Evaluasi 24 Channel Menggunakan RFFT 

LSTM ..................................................................................................................... 62 

Tabel 4.27 Skenario Pengujian Black Box Testing pada Halaman Landing Page 70 

Tabel 4.28 Skenario Pengujian Black Box Testing pada Halaman Diagnosa Skema 

Positif .................................................................................................................... 70 

Tabel 4.29 Skenario Pengujian Black Box Testing pada Halaman Diagnosa Skema 

Negatif ................................................................................................................... 72 

Tabel 4.30 Kuisioner UAT Kualitas Model........................................................... 73 

Tabel 4.31 Kuisioner UAT Kualitas Aplikasi Web ............................................... 74 

Tabel 4.32 Hasil Pengujian Model dengan Pembagian Dataset Skenario 1 ......... 75 

Tabel 4.33 Hasil Pengujian Model dengan Pembagian Dataset Skenario 2 ......... 76 

Tabel 4.34 Hasil Pengujian Black Box Testing pada Landing Page ..................... 77 

Tabel 4.35 Hasil Pengujian Black Box Testing Halaman Diagnosa dengan Skema 

Positif .................................................................................................................... 78 

Tabel 4.36 Hasil Pengujian Black Box Testing Halaman Diagnosa dengan Skema 

Negatif ................................................................................................................... 80 

Tabel 4.37 Hasil User Acceptance Test (UAT) Peneliti 1 ..................................... 82 

Tabel 4.38 Hasil User Acceptance Test (UAT) Peneliti 2 ..................................... 83 

Tabel 4.39 Persentase Hasil User Acceptance Test (UAT) Penilaian Dua Peneliti

 ............................................................................................................................... 84 

Tabel 4.40 Saran Pengembangan Peneliti 1 dan Peneliti 2 ................................... 84 



 

1 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Skizofrenia menyerang sekitar 20 juta orang di seluruh dunia, menurut laporan 

World Health Organization (WHO) (Ciprian, C et al., 2021). Skizofrenia adalah 

gangguan kejiwaan yang sangat mempengaruhi persepsi dan hubungan sosial 

seseorang. Gangguan ini secara serius merusak cara berpikir, mengekspresikan 

emosi, serta persepsi terhadap realitas. Gangguan aktivitas saraf pada penderita 

skizofrenia dapat mempengaruhi kemampuan kognitif, pengendalian emosi, dan 

fungsi memori (Bagherzadeh, S et al., 2022). Meskipun penyebab skizofrenia 

belum sepenuhnya dipahami, tetapi banyak penelitian menunjukkan bahwa 

kelainan struktur dan fungsi otak berperan dalam perkembangan penyakit tersebut 

(Shoeibi, A et al., 2021).  

Skizofrenia didiagnosis secara tradisional melalui wawancara dengan pasien untuk 

menanyakan gejala klinis yang mereka alami. Namun, cara ini terkadang kurang 

akurat karena beberapa pasien mungkin menyembunyikan gejalanya. Selain itu, 

para ahli sering mengalami kesulitan membedakan skizofrenia dari penyakit lain 

yang memiliki gejala serupa. Oleh karena itu, berbagai teknik telah dikembangkan 

untuk meningkatkan pemantauan aktivitas otak, seperti magnetic resonance 

imaging (MRI), functional magnetic resonance imaging (fMRI), dan sinyal otak 

electroencephalography (EEG) (Hussain, M et al., 2024). Sinyal otak EEG 

mendapat banyak perhatian dalam diagnosis skizofrenia karena sifatnya yang non-

invasif dan mudah digunakan (Khare, S et al., 2020). 

Electroencephalogram (EEG) adalah sinyal yang menunjukkan aktivitas listrik 

yang dihasilkan oleh banyak neuron di otak. Dalam konteks skizofrenia, EEG 

membantu melihat aktivitas listrik di otak secara langsung, sehingga bisa 

memberikan wawasan tentang gangguan saraf yang terkait dengan penyakit mental 

(De Boer et al., 2023, Karthik, S & Sudha, M, 2021). Sifat EEG yang dinamis 

membuatnya sangat cocok untuk menangkap perubahan aktivitas otak seiring 



2 

 

 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

waktu. Hal ini penting untuk memahami mekanisme dasar skizofrenia (Barros, C et 

al., 2022). 

Sinyal EEG menunjukkan informasi kompleks di otak yang berdimensi tinggi dan 

sulit dianalisis secara langsung. Oleh karena itu, dibutuhkan metode bantu untuk 

mengekstraksi informasi penting. Ekstraksi fitur atau feature extraction adalah cara 

efektif untuk mempelajari data sinyal EEG, karena dapat merangkum informasi dari 

banyak sinyal menjadi fitur yang lebih sedikit tanpa menghilangkan makna aslinya. 

Untuk penyakit skizofrenia, metode ekstraksi fitur dari time-domain dan frequency-

domain telah digunakan untuk mengukur perubahan kondisi otak melalui sinyal 

EEG (Sun, J. et al., 2021).  

Deep learning membawa revolusi dalam berbagai bidang analisis dan klasifikasi 

gambar medis. Model deep learning sangat berguna untuk mengekstrak fitur 

kompleks dari data dan mengenali pola yang rumit. Algoritma ini sangat cocok 

untuk tugas yang melibatkan analisis multidimensional data dan sequence data, 

seperti sinyal EEG (Srinivasan, S et al., 2024).  

Maka dari itu, objektif penelitian ini adalah memproses sinyal EEG agar bisa 

mengklasifikasi subjek yang mengidap skizofrenia dengan subjek sehat 

menggunakan model deep learning yang akan diintegrasikan dengan aplikasi web 

untuk mempermudah tenaga medis dalam mendeteksi penyakit skizofrenia. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang dan mengembangkan model deep learning dengan 

performa yang optimal untuk mendeteksi skizofrenia? 

2. Bagaimana melakukan pengujian model deep learning untuk mendeteksi 

skizofrenia? 

3. Bagaimana mengimplementasikan model deep learning dalam aplikasi web 

yang dapat membantu tenaga medis untuk mendeteksi pasien skizofrenia 

dengan lebih efektif dan efisien? 
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1.3 Batasan Masalah 

1. Data yang digunakan untuk membuat model deep learning berasal dari dataset 

milik IMERI UI. 

2. Model dibuat hanya untuk klasifikasi sinyal EEG dengan 24 channel dan 30 

channel. 

3. Format file sinyal EEG yang dapat diolah adalah .edf yang sering dihasilkan 

pada alat perekaman sinyal EEG. 

4. Teknologi yang digunakan untuk model adalah library TensorFlow untuk 

membangun model deep learning, scipy.rfft untuk mengubah sinyal EEG dari 

domain waktu (time-domain) ke domain frekuensi (frequency-domain) 

menggunakan RFFT, dan library MNE untuk memanipulasi data sinyal EEG. 

5. Sinyal EEG disegmentasi sepanjang 5 (lima) detik tanpa overlap. 

6. Pengujian pada model menggunakan evaluation metrics, yaitu confusion 

matrix, accuracy, precision, recall, dan F1-score. Sedangkan, aplikasi web 

akan diuji dengan Black Box Testing dan User Acceptance Test (UAT). 

7. Teknologi yang digunakan untuk membuat aplikasi web adalah library React.js 

untuk antarmuka pengguna dan library Flask untuk menghubungkan model 

deep learning dengan aplikasi web. 

8. Aplikasi web hanya memiliki dua jenis pengguna, yaitu tenaga medis dan 

peneliti. 

9. Hasilnya hanya akan mengklasifikasikan segmen-segmen sinyal sebagai 

skizofrenia berat (dengan halusinasi) atau tidak skizofrenia (sehat/normal) 

tanpa menyimpulkan kondisi pemilik sinyal secara keseluruhan. 

10. Aplikasi web menampilkan hasil klasifikasi dan probabilitas dari model deep 

learning, serta menyediakan fitur untuk mengunduh hasil klasifikasi. 

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.4.1 Tujuan 

1. Mengembangkan model deep learning yang mampu mendeteksi apakah 

seseorang mengidap skizofrenia atau tidak berdasarkan data rekaman sinyal 

EEG. 
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2. Melakukan pengujian terhadap model deep learning yang telah dibuat untuk 

memastikan performa dan akurasi dalam mendeteksi skizofrenia. 

3. Mengintegrasikan model deep learning ke dalam aplikasi web untuk 

mempermudah aksesibilitas pengguna. 

1.4.2 Manfaat 

1. Mendukung tenaga medis mendeteksi penyakit skizofrenia pada pasien secara 

efektif dan efisien dengan sistem ramah pengguna. 

2. Mendorong pengembangan teknologi kecerdasan buatan yang dapat diterapkan 

dalam bidang medis. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah penyusunan skripsi ini, ditentukan sistematika penulisan 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, 

dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi teori-teori yang mendukung penelitian dan ulasan penelitian terdahulu 

berdasarkan studi literatur. 

BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI ATAU RANCANG BANGUN 

Menjelaskan rancangan penelitian, objek penelitian, dan tahapan penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi realisasi rancangan penelitian, yaitu identifikasi kebutuhan, pembuatan 

model, pengujian, implementasi model ke aplikasi web, dan analisa data yang 

didapat dari pengujian. 

BAB V PENUTUP 

Berisi kesimpulan penelitian dan saran untuk pengembangan lebih lanjut. 

DAFTAR PUSTAKA 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Model deep learning berbasis 1D CNN dan LSTM yang dikembangkan dalam 

penelitian ini memiliki performa klasifikasi yang lebih baik saat menggunakan data 

EEG yang telah melalui proses feature extraction dengan Real Fast Fourier 

Transform (RFTT). Hal ini menunjukkan, bahwa dengan mengubah sinyal ke 

domain frekuensi dapat membantu model dalam mengenali pola perbedaan antara 

subjek sehat dan pasien skizofrenia.  

Setelah melakukan analisis dan pengujian terhadap kedua model, didapatkan model 

terbaik adalah 1D CNN yang akan diintegrasikan pada aplikasi web dengan metrik 

evaluasi terbaik yaitu sebesar 99% pada accuracy, 98% untuk precision, 100% 

untuk recall, dan F1-Score sebesar 99% untuk data dengan 30 channel. 

Selanjutnya, untuk data dengan 24 channel, didapatkan accuracy sebesar 97%, 

precision sebesar 98%, recall sebesar 96%, dan 97% untuk F1-Score. 

Namun demikian, aplikasi web ini belum dapat dijadikan sebagai alat diagnosis 

utama, melainkan hanya sebagai alat bantu yang mendukung proses identifikasi 

awal. Keputusan hasil diagnosis tetap harus dilakukan oleh tenaga medis 

profesional melalui evaluasi klinis yang menyeluruh. 

5.2 Saran 

Sebagai bentuk pengembangan lebih lanjut terhadap penelitian ini, beberapa saran 

dapat disampaikan untuk memperbaiki dan menyempurnakan sistem yang telah 

dikembangkan, dari segi model klasifikasi: 

1. Mengidentifikasi perbedaan karakteristik sinyal EEG antara pasien skizofrenia 

dan individu sehat secara klinis, sehingga dapat digunakan sebagai fitur 

tambahan dalam proses klasifikasi kedua kelas. 

2. Menganalisis pola-pola tertentu dalam pembacaan sinyal EEG untuk pasien 

skizofrenia, seperti anomali pada gelombang theta, gamma, atau penurunan 
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potensi ERP seperti P300 atau MMN, sebagai fitur tambahan yang dapat 

dimanfaatkan untuk meningkatkan performa model klasifikasi. 

3. Melakukan deteksi terhadap sinyal EEG dan non-EEG karena keduanya 

memiliki karakteristik yang berbeda dan dapat memberikan dampak signifikan 

terhadap performa model. 

4. Menghilangkan noise dan artefak pada setiap channel EEG untuk hasil yang 

lebih optimal. 

5. Mengoptimalkan analisis temporal dengan mempertimbangkan perubahan 

sinyal dalam durasi yang lebih panjang. Tidak hanya menganalisis potongan 

data selama 5 detik secara acak, tetapi juga menerapkan pendekatan dengan 

melakukan overlap dan analisis berurutan berdasarkan urutan waktu untuk 

menangkap konteks temporal sinyal EEG. 

6. Menambahkan instrumen klinis tambahan, seperti wawancara psikiatris atau 

asesmen berbasis DSM-5/ICD-11, untuk mendukung proses deteksi 

skizofrenia dengan tidak menjadikan EEG sebagai satu-satunya acuan 

diagnosa. 

Untuk aplikasi web, saran yang dapat dipertimbangkan dalam pengembangan 

penelitian selanjutnya adalah menambahkan fitur database pada sistem. Hal ini 

bertujuan agar tenaga medis dapat lebih mudah menyimpan, mengelola, dan 

menganalisis data hasil deteksi beserta instrumen pendukungnya. 
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Lampiran 2 – Contoh Informed Consent Pasien Sebelum Dilakukan 

Perekaman Sinyal EEG 
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Lampiran 3 – Dokumentasi Bimbingan dengan Dr. dr. Khamelia Malik 

 

 

Lampiran 4 – Dokumentasi User Acceptance Test (UAT) dengan Peneliti 

 


