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Abstrak 

Dalam penelitian ini dijelaskan aplikasi darijaringan syaraf tiruan propagasi balik 
sebagai klasifikasi dan Teknik Sampling (TS)untuk ekstraksi fiturdari gelombang 
sinyal Electro Encephalo Graph (EEG). Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan suatu sistem yang dapat mengenali sinyal EEG yangdigunakan 
untukmenggerakkankursor.DatayangdigunakanadalahdataEEGyangmerupakan 
datasetIIIAdarikompetisiIIIBCI(BCIKompetisiIII2003).Datainiberisidatadari 
tigasubyek, yaitu K3b, K6bdan L1b. Data sinyal EEGdipisahkanberdasarkan imajinasi 
yaitu gerakan ke kiri, ke kanan, gerakan kaki dan gerakan lidah. Pengambilan 
keputusan telah dilakukan dalam dua tahap. Pada tahappertama, TS 
digunakanuntukmengekstrakfiturdaridatasinyalEEG.Fiturinisebagaiinputdasar 
padajaringansyaraftiruanback propagationsebagaiprosespembelajaran.Penelitian ini 
menggunakan metode back propagation (20-20-10-5-1) dan 90 data filesinyal 
EEGuntuk proses training.Pada prosesidentifikasi ke dalamempat kelas file data sinyal 
EEG ditambah60data filesinyalEEGsehinggamenjadi 150 filedata sinyal EEG.Hasil 
yang diperolehuntuk pengklasifikasian sinyalini adalah 80% dari 150file datasinyal 
yang diujipadaprosesmapping. 

Kata kunci:Teknik Sampling, Back Propagation, SinyalEEG. 

Abstract 

This paperdescribe theapplicationof backpropagationneuralnetworksas classification 
andsampling technique (ST)fortheextraction of featuresfrom the 
signalwaveElectroEncephaloGraph(EEG).Thisresearchaimstodevelopasystem thatcan 
recognize the EEG signal thatis usedto movethe cursor. The data usedis the 
EEGdatawhichisIIIAdatasetofBCIcompetitionIII(BCICompetitionIII2003). 
Thisdatacontainsdatafromthreesubjects:K3b,K6bandL1b.Inthisstudy,EEG 
signaldataseparatedbytheimaginationof movement totheleft,right, leg movements 
andtonguemovements.Decisionmakinghasbeencarriedoutintwostages.Inthe first stage, 
TSisusedtoextractfeaturesfrom EEG signaldata. Thisfeatureisas 
basicinputsinbackpropagationneural networksasaprocessoflearning.This 
researchusedBackPropagation(20-20-10-5-1)and90datafilesEEGsignalforthe 
trainingprocess.Duringtheidentificationprocessintofourclassesof EEG signal 
datafilesdatafilesplus60into150EEGsignalsothattheEEGsignaldatafile.The 
resultsobtainedfortheclassificationofthesesignalsis80%ofthe150filesexamined data 
signalto the process of mapping. 

Key words: Sampling Techniques,Back Propagation,EEG Signals. 
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PENDAHULUAN 

Otak sebagaistruktur pusat pengaturan 
aktivitasmanusia,bertanggungjawabterhadap 
segalaaktivitasmanusia.BentuksinyalElectro 
EncephaloGraph(EEG) untuksetiaporang 
adalah berbeda. Hal ini terjadi karena 
dipengaruhiolehkondisimental,frekuensidan 
perubahan amplitudo irama alpha daripola 
berpikir masing-masingindividudalam 
meresponrangsanganyangditerimaolehotak. 
EEG adalah sebuah sinyal yangdapat 
menghasilkan salahsatu sumber informasiyang 
paling umum digunakan untuk mempelajari 
fungsi otak dan saraf gangguan. 

BrainComputerInterface(BCI)adalah sistem 
komunikasi yangtidakmemerlukan 
kegiatanotot[1].MemangsistemBCI 
memungkinkansubyekuntukmengirim perintah 
keperintahelektronik hanyadengan 
menggunakan aktifitasotak [2].Sistem BCI juga 
dapatdigunakan untukmemainkan game 
sederhana pada perangkatmobile[3]. 

Teknik sampling (TS) diterapkan untuk 
mendeteksifitur-fiturdaridataEEG.Sampling 
merupakansalahsatu teknik pentingutama dalam 
statistik. Jika ukuran sampel cukup 
diambilmaka dapatmemberitahukarakteristik 
darisinyalEEG. Adaberbagaijenis teknik 
sampling yangdigunakan dalam statistik [4]. 
Penerapan Simple Random Sampling (SRS) 
digunakan untukmengekstrakcirisinyalEEG 
diduakelasyaitupadaorangnormaldanorang 
yangmenderitapenyakitepilepsi.LeastSquare 
Support Vector Machines (LS-SVM) dengan 
RBF Kerneldirancangdan diimplementasikan 
pada ekstraksivektor fitur diperolehdaridua 
kelas tersebut. Ketepatan klasifikasi LS-SVM 
dicapai 80,31% untuk datapelatihan dan80,05% 
untuk data pengujian [5]. Metode analisissinyal 
EEG menggunakan wavelet 
relatifenergi,sedangkanklasifikasi 
menggunakanjaringansyaraftiruan.Ketepatan 
klasifikasi yang diperoleh menegaskan bahwa 
skema yangdiusulkanmemiliki potensi dalam 
mengklasifikasikan sinyal EEG[6]. Penelitian 
lainmengekstrasifiturmenggunakanalgoritma 
FURIA. FURIAadalahalgoritmaberdasarkan 
inverssolutionyangdapatmempelajaridan 
menggunakan subyek fitur spesifik untuk 
klasifikasibagianmental.Hasilyang

didapatkanyaitumenilaidampakyangberbeda 
darihyper-parameterjugakinerjadari 
kontribusiprosesfuzzyfikasidan menilai 
efisiensiglobaldariFURIAdengan 
membandingkanBCIberdasarkanFURIA dengan 
yang lainnya [7]. 

Penelitian ini mengusulkanTSditerapkan 
untukmemilihfituryangmerupakan 
perwakilandarisinyalEEGdanfituryang 
dipilihkemudiandiolahdenganmetode 
propagasibalikdalamrangkauntuk 
memisahkansinyalEEGantarasubyek 
membayangkan gerakanke kanan, gerakanke 
kiri,gerakanlidahdangerakankaki.Hasildari 
empatgerakan tersebutdigunakan untuk 
menggerakkan kursorkekanan, ke kiri, atas dan 
bawah. 

Data sinyalEEGdiambildari dataset 
IIIAdarikompetisiIII BCI(BCI Kompetisi 
III2003).Iniberisi datadaritigasubyekyaitu 
subyeksatuK3b,subyekduaK6b,dansubyek tiga 
L1b.Sampel ratedi setpada 250 Hz. Subyek 
satu, subyek dua dan subyek tiga 
membayangkangerakankekanan, gerakanke 
kiri, gerakanlidah dan gerakan kaki.Pada 
penelitianini mengambil 150 sinyalEEG dari 
gerakan-gerakantersebut.DidalamdatasetIIIA 
dari kompetisi III BCIterdapat 60 channelyang 
dipasang di kulitkepala.Dari masing-masing 
channelterdapat 30 sampai 45 sinyalEEG. 

EKSTRAKSI CIRI DENGAN TEKNIK 
SAMPLING  

Data yang diambil dalam penelitian ini adalah 
50 data file sinyal untuk masing-masing 
subyek, sehingga didapatkan 50 x 3 = 150 data 
file subyek. Satu file sinyal mempunyai 250 
point data. Peneltian ini membagi satu sinyal 
menjadi lima sub sinyal. Sehingga tiap sub 
sinyal mempunyai 50 point data. Dari sub 
sinyal kemudian dicari nilai minimum, 
maksimum, rata-rata dan standart deviasi untuk 
dijadikan ekstrasi ciri bagi proses klasifikasi 
seperti pada Gambar 1. 

Hasil nilai minimum, maksimum, rata-rata 
dan standart deviasi pada Tabel 1 merupakan 
contoh mencari fitur masing-masing sinyal. 
Sehingga didapatkan 4 x 5 sub sinyal = 20 fitur 
ekstrasi ciri untuk masing-masing gerakan. 
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Gambar 1. Metode Teknik Sampling. (a) Sampel Sinyal, (b) Sampel Sub Sinyal dan (c) Seleksi 
Fitur. 

 
Gambar 2. Sinyal EEG Channel 1 Data BCISubyek K3b. 

 
Gambar 3. Sampel Sinyal EEG dari Subyek K3bChannel 1 Gerakan ke Kiri. 
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Gambar 4. Data Sampel Sinyal 
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Tabel 1. Contoh Pola Masukan dan Target yang Dirancang dari Metode Back Propagation. 

Pola masukan Data masukan ( x1, x2, x3, ……….., x20 ) Target  
output 

Sinyal gerakan ke kanan 20,62; 11,57; 2,87; 9,44; 10,08; -5,63; -6,68; -22,05; -11,98; 
-2,61; 9,20; 2,47; -4,86; -1,04; 3,72; 5,59; 4,22; 5,28; 5,95; 
3,04. 

0,2 

Sinyal gerakan ke kiri 9,59; 7,95; 0,10; 19,77; 10,94; -14,77; -15,20; -15,19; -20,59; 
-8,91; 0,34; 1,30; -5,79; 1,92; 2,30; 6,64; 6,40; 4,02; 11,60; 
5,66. 

0,4 

Sinyal gerakan kaki 8,33; 11,57; 3,39; 7,43; 8,33; -15,84; -12,87; -8,17; -8,10; 
-8,68; -4,92; 3,499; -0,88; 0,36; 0,50; 4,92; 4,99; 2,87; 4,09; 
4,77. 

0,6 

Sinyal gerakan lidah 11,45; 14,49; 3,62; 11,51; 12,04; -11,69; -5,3; -11,93; -20,80; 
-6,51; -2,28; 7,02; -5,66; -2,73; 3,08; 7,15; 5,14; 3,36; 6,75; 
5,17. 

0,8 

 

Gambar 2 adalah salah satu data sinyal EEG 
yang diambil dari subyek K3b untuk semua 
imajinasi dari gerakan ke kanan, gerakan ke 
kiri, gerakan kaki, dan gerakan lidah.  

Selanjutnya dari sinyal Gambar 2 ini 
dipilah-pilah berdasarkan empat kelas yaitu 
membayang gerakan ke kanan, gerakan ke kiri, 
gerakan kaki dan gerakan lidah. Dari hasil ini 
diperoleh 30 sampai 45 file data sinyal. 
Masing-masing sinyal mempunyai 250 point 
data. Seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 
3. 
Dari sinyal EEG yang sudah dipilih 
berdasarkan gerakan kemudian dilakukan 
proses sampling yang masing-masing sinyal 
disampling menjadi lima bagian seperti 
Gambar 5. 

Hasil lima sub sinyal EEG ini kemudian 
dicari nilai max, min, mean dan standart 
deviasi. Dengan persamaan standart 
deviasiseperti yang dirumuskan dalam 
Persamaan 1. 

s =  ට
෌ (ଡ଼୧ି ଡ଼ഥ )మ౤

౟సభ
୬ିଵ

(1) 

dengan:  
X = nilai point data sinyal  
n = banyaknya point data sinyal 

Dari tiap nilai dari max, min, mean dan 
standart deviasi tiap sub sinyal EEG. Sehingga 
didapatkan 4 x 5 sub sinyal = 20 point data 
yang kemudian kita jadikan masukan 
klasifikasi untuk jaringan back propagation.  
 

JARINGAN SYARAF TIRUAN 
PROPAGASI BALIK 

Pada pemrosesan akhir ini, identifikasi sinyal 
EEG diproses dengan menggunakan jaringan 
syaraf tiruan back propagation seperti 
ditunjukkan pada Gambar 5. Pemrosesan akhir 
ini dilakukan setelah proses awal yaitu 
pencarian fitur dengan teknik sampling.  

Hasil ekstrasi ciri digunakan untuk masukan 
bagi neural network. Penelitian ini 
menggunakan metode back propagation (20-
20-10-5-1) yaitu 20 input yang berasal dari ciri 
dari sinyal EEG dan tigahidden layer yang 
masing-masing terdapat 20 unit, 10 unit dan 5 
unit serta 1 target (gerakan ke kiri, gerakan ke 
kanan, gerakan kaki, dan gerakan lidah).  

Dalam proses identifikasi dengan proses 
neural network, pertama-tama yang perlu 
dilakukan adalah melaksankan proses training 
yaitu pencarian nilai bobot yang terbaik dengan 
perolehan nilai error terkecil dari target 
keluaran yang diinginkan. Dalam proses 
mapping dilakukan klasifikasi sinyal EEG dari 
gerakan ke kanan, gerakan ke kiri, gerakan 
kaki, dan gerakan lidah berdasarkan nilai bobot 
yang sudah didapatkan dalam proses training. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk menganalisa sistem yang telah dirancang 
maka digunakan metode seperti yang telah 
dijelaskan pada implementasi metode. Dalam 
penelitian ini menekankan pada identifikasi 
sinyal EEG menggunakan analisis teknik 
sampling. Selanjutnya proseslearning 
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danmapping dengan menggunkan jaringan 
syaraf tiruan back propagation. 

Untuk proses teknik sampling, maka sinyal 
EEG yang sudah dipilah-pilah berdasarkan 
imajinasi dari gerakan ke kanan, gerakan ke 
kiri, gerakan kaki, dan gerakan lidah tersebut 
dibagi menjadi lima sub sinyal. Tiap sub sinyal 
dicari nilai minimum, maksimum, rata-rata dan 
standart deviasi. Hasil dari teknik sampling ini 
akan diambil sebanyak 20 data sampel. Data ini 
menjadi ciri dari sinyal EEG tersebut. Contoh 
hasil ini dapat dilihat datanya pada Tabel 2. 

Data masukan dari teknik samplingdari 
Tabel 2 digunakan untuk proses klasifikasi 
menggunakanmetode jaringan syaraf tiruan 

back propagation.Ada dua tahap pada proses 
klasifikasi yaitu proses pembelajaran dan 
proses mapping. Proses pembelajaran 
menggunakan parameter laju pembelajaran 0,1 
dan error yang ingin dicapai 0,000001. Harga 
awal bobot ditentukan secara acak dengan 
kisaran -1 sampai 1. 

Untuk mencari parameter optimal yang 
menghasilkan kinerja yang terbaik dari jaringan 
syaraf tiruan yaitu dengan melakukan penilaian 
menurut besaran Mean Squared Error (MSE) 
dan jumlah hidden unit yang optimal pada saat 
melakukan training. Hasil kinerja dapat 
diperoleh pada Tabel 3 dan Gambar 7 sampai 
dengan 9 . 

Tabel 2.  Hasil dari Teknik Sampling Diambil Nilai Minimum, Maksimum, Rata-rata dan Standart 
Deviasi dari Sinyal EEG Kelas K3bChannel 1 Tiap Sub Sinyal. 

 Sub sinyal 1 Sub sinyal 2 Sub sinyal 3 
 min max mean sd min max mean sd min max mean sd 

Gerakan 
ke kanan 

-5,63 20,62 9,20 5,59 -6,68 11,57 2,47 4,22 -22,05 2,87 -4,86 5,28 

Gerakan 
ke kiri 

-
14,77 

9,59 0,34 6,64 -15,20 7,95 1,30 6,40 -15,19 0,10 -5,79 4,02 

Gerakan 
kaki 

-
15,84 

8,33 -4,92 4,92 -12,87 11,57 3,49 4,99 -8,17 3,39 -0,88 2,87 

Gerakan 
lidah 

-
11,69 

11,45 -2,28 7,15 -5,30 14,49 7,02 5,14 -11,93 3,62 -5,66 3,36 

 
 Sub sinyal 4 Sub sinyal 5 
 min max mean sd min max mean sd 

Gerakan ke kanan -11,98 9,44 -1,04 5,95 -2,61 10,08 3,72 3,04 

Gerakan ke kiri -20,59 19,77 1,92 11,60 -8,91 10,94 2,30 5,66 

Gerakan kaki -8,10 7,43 0,36 4,09 -8,68 8,33 0,50 4,77 

Gerakan lidah -20,80 11,51 -2,73 6,75 -6,51 12,04 3,08 5,17 

Tabel 3. Kinerja Jaringan Syaraf Tiruan Terhadap Jumlah Hidden Layer yang Berbeda. 

 

MSE 
(2 Hidden Layer) 

MSE 
(3 Hidden Layer) 

MSE 
(4 Hidden Layer) 

Waktu 29 detik 19 detik 46 detik 

Iterasi 100 100 100 

MSE 0.092 6,44 x 10-7 8,16 x 10-8 
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Gambar 7.  Proses Training dengan Jumlah 
duaHidden Layer. 

 

Gambar 8.  Proses Training dengan Jumlah 
tigaHidden Layer. 

 

Gambar 9. Proses training dengan jumlah 
empathidden layer. 

SIMPULAN  

Penelitian ini memperkenalkan teknik sampling 
untuk mengekstrak fitur dengan data sinyal 
EEG yang berbeda dari peneliti sebelumnya 
dan mengklasifikasikan sinyal EEG dibagi 
dalam empat kelas. 

Data yang digunakan adalah 90 data file 
sinyal EEG untuk training kemudian pada 
waktu identifikasi ke dalam empat kelas file 
data sinyal EEG ditambah 60 data file sinyal 
sehingga menjadi 150 file data sinyal EEG, 
ketepatan klasifikasi back 
propagationmencapai 80% untuk data 
pengujian. 

Pada penelitian ini menunjukkan bahwa 
jumlah hidden layer pada back 
propagationmempengaruhi besaran Mean 
Squared Error (MSE). 
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