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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 teknolegi. Penelitian ini bertujuan mengembangkan:sistem
deteksi skizofreniaberbasis 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 (RFET). 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 REFT memberikan hasil klasifikasi terbaik dengan
akurasi sebesar 99%. Model terbaik.ini-kemudiandiintegrasikan 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

viii
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Skizofrenia menyerang sekitar 20 juta orang di seluruh dunia, menurut laporan
World Health Organization (WHO) (Ciprian;”C etval., 2021). Skizofrenia adalah
gangguan kejiwaan yang sangat.mempengaruhi persepsi_dan hubungan sosial
seseorang. Gangguan ini_secara serius merusak cara berpikir, mengekspresikan
emosi, serta persepsicterhadap realitas. Gangguan aktivitas saraf pada penderita
skizofrenia dapat mempengaruhizkemampuan kognitif, pengendalian emosi, dan
fungsi memori (Bagherzadeh, S et al., 2022). Meskipun penyebab skizofrenia
belum _sepenuhnya dipahamt, tetapi banyak penelitian menunjukkan bahwa
kelainan struktur dan fungsi otak berperan dalam perkembangan penyakittersebut
(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

1
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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 dapatmerangkum informasi dari
banyak sinyal menjadi fitur yangdebih sedikit tanpa menghilangkan makna aslinya.
Untuk penyakit skizofrenia, metode ekstraksi fitur dari time-domain danfrequency-
domain telah digunakan untuk mengukur perubahan kondisi otak melalui sinyal
EEG (Sun, Jretal., 2021).

Deep learning membawa revolust 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?

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Batasan Masalah
Data yang digunakan untuk membuat model deep learning berasal dari dataset
milik IMERI Ul.

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 TenserFlow untuk
membangun model deep learning, scipy.rfftuntuk mengubah sinyal EEG dari
domain waktu (time-demain) . ke domain frekuensi (frequency-domain)
menggunakan RFFT, dan library MNE untuk memanipulasi dataisinyal 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 Fl-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 klasifikasis

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian

141 Tujuan

1. Mengembangkan model deep learning yang mampu mendeteksi apakah

seseorang mengidap skizofrenia atau tidak berdasarkan data rekaman sinyal
EEG.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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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 keecerdasan buatan yang dapat diterapkan

dalam bidang medis.

1.5  Sistematika Penulisan

Untuk  mempermudah penyusunan skripsiini, ditentukan sistematika penulisan
sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

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

dan sistematika penulisan.

BAB 1l TINJAUAN PUSTAKA
Berisi teori-teori yang mendukung penelitian dan ulasan penelitian terdahulu

berdasarkan studi literatur.

BAB 11l 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, implementasizmodel 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-sinyallEEG 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

89
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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
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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 petongan
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 sebagal 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

Lampiran 1 — Surat Tanggapan Izin Observasi

Gedung Fakultas Kedokteran Ul
JI. Salemba Raya No.6, Jakarta 10430

U N IVE RS ITAS IN DON E S IA T. 62.21.3912477, 3193037}:%?8;0‘;75;
FAKULTAS KEDOKTERAN Fididie 1 oen i SR

E. humas@fk.ui.ac.id, office @fk.ui.ac.id

fk.ui.ac.id
Nomor : S-8659/UN2.F1.D/SDM.05/2025 30 April 2025
Sifat : Biasa
Lampiran : satu berkas
Perihal ‘Tanggapan Permohonan Izin Observasi

Yth. Wakil Direktur Bidang Kemahasiswaan
Politeknik Negeri Jakarta
Depok

Sehubungan dengan surat Saudara nomor 2743/PL3/PK.01.09/2025 tanggal 6
Maret 2025 perihal tersebut di atas. dengan ini kami sampaikan surat Ketua
Departemen Ilmu Kedokteran Jiwa nomor ND-344/UN2.F1.DEP.30/SDM/2025
perihal tanggapan izin observasi. Pada prinsipnya kami mengizinkan staf
Departemen [Imu Kedokteran Jiwa FKUI yaitu:

Dr. dr. Khamelia, Sp.K.J.

untuk menjadi pembimbing kedua mahasiswa program studi Teknik Informatika
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik Negeri Jakarta, yaitu:

nama : Dea Luthfina Azzahra

NIM 12107412046

Jjudul penelitian: ~Aplikasi Berbasis Web Untuk Diagnosa Skizofrenia Melalui
Transformasi Sinyal Electroencephalography (EEG) ke Citra
Berbasis Deep Learning.”

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

Dekan.

\; Prof. 41 Ari Fahrial Syam. SpPD-KGEH., MMB.
Tembusan: 1P 19660619199701 1001g
Departemen Ilmu Kedokteran Jiwa.
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Lampiran 2 — Contoh

Informed

Perekaman Sinyal EEG
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Consent Pasien Sebelum Dilakukan

RSCM®

FKUI Rumah Sakit Umum Pusat

Komite Etik Penelitian Kesehatan
FKUI-RSCM

LEMBAR PERSETUJUAN KEIKUTSERTAAN DALAM PENELITIAN

Semua penjelasan tersebut telah disampaikan kepada saya dan semua pertanyaan saya

telah dijawab oleh Prasandhya Astagiri Yusuf, S.Si., MT., Ph.D dan tim peneliti. Saya

mengerti bahwa bila memerlukan penjelasan, saya dapat menanyakan kepada tim

peneliti.

Sertifikat Persetujuan (Consent)

Saya telah membaca semua penjelasan tentang
penelitian ini. Saya telah diberikan
kesempatan untuk bertanya dan semua
pertanyaan saya telah dijawab dengan jelas.
Saya bersedia untuk berpartisipasi pada studi
penelitian ini dengan sukarela.

Nama subjek

Tanda tangan peserta studi

Tanggal

hari/bulan/tahun

Saya mengkonfirmasi bahwa peserta telah
diberikan kesempatan untuk bertanya
mengenai penelitian ini, dan semua
pertanyaan telah dijawab dengan benar.
Saya mengkonfirmasi bahwa persetujuan
telah diberikan dengan sukarela.

Nama peneliti/peminta persetujuan

Tanda tangan peneliti/peminta
persetujuan

Tanggal

hari/bulan/tahun

Informasi Peneliti:
Peneliti Utama:

Prasandhya Astagiri Yusuf, S.Si., MT., Ph.D

Klaster Medical Technology IMERI FKUI
JL Salemba Raya No. 6, Jakarta Pusat
+62 812-8459-4272/ medtech.imeri@ui.ac.id

KEPK FKUI-RSCM: Jalan Salemba 6, Jakarta Pusat, 10430

No. Telp: 021 3157008

Email: ec_fkui@yahoo.com
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