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ABSTRAK

Epilepsi adalah kondisi neurologis kronis yang ditandai dengan kejang yang tidak diketahui
penyebabnya karena pelepasan neuron yang abnormal (Seizures inturn). Epilepsi pada manusia
ditandai dengan kejang berulang yang mengakibatkan konsekuensi neurologis, kognitif, psikologis
dan sosial. Kejang karena epilepsi akan berbeda dengan kejang yang disebabkan oleh kelainan
pelepasan neuronal dari peristiwa non epilepsi, seperti kejang psikogenik. Deteksi kejang epilepsi
dapat diintegrasikan ke dalam perangkat implan yang dimaksudkan untuk mendeteksi timbulnya
kejang dan memberikan pengobatan pada pasien sehingga dapat menekan perkembangan kejang
pada pasien. Electroencephalogram (EEG) merekam fluktuasi tegangan dari beberapa elektroda
yang ditempatkan pada kulit kepala subjek selama periode waktu tertentu untuk mendiagnosa
kelainan ~ sindrom afektif dan organik pada manusia. Kemampuan mendeteksi epilepsy
berdasarkan ektraksi sinyal EEG untuk proses diagnosa bergantung kepada proses yang dilakukan
yaitu ektraksi fitur dari sinyal, dan pemilihan fitur penting dari sinyal serta metode pengklasifikasi
dari sinyal tersebut. Pada penelitan ini bertujuan melakukan deteksi epilepsy berdasarkan proses
seleksi fitur information gain dan pembelajaran ensemble random forest. Metode yang digunakan
pada seleksi fitur menggunakan information gain dan pengklasifikasi pembelajaran ensemble
random forest. Berdasarkan hasil percobaan didapatkan akurasi identifikasi kejang epilepsy
dengan pemilihan fitur tertentu pada beberapa subjek pasien dengan menggunakan pengklasifikasi
pembelajaran ensemble random forest telah dihasilkan akurasi diatas 0.99

Kata kunci : Epilepsy Seizure Detection, EEG, Information Gain, Random Forest, Ensemble
Learning

ABSTRACT

Epilepsy is a chronic neurological condition characterized by seizures of unknown cause due to
abnormal neuronal discharge (Seizures inturn). Epilepsy in humans is characterized by recurrent
seizures that result in neurological, cognitive, psychological and social consequences. Seizures
due to epilepsy will differ from seizures caused by abnormal neuronal discharge from non-
epileptic events, such as psychogenic seizures. Epileptic seizure detection can be integrated into
implantable devices that are intended to detect the onset of seizures and provide treatment to the
patient so as to suppress the development of seizures in the patient. and organic in humans. The
ability to detect epilepsy based on the extraction of EEG signals for the diagnostic process
depends on the process carried out, namely the extraction of features from the signal, and the
selection of important features of the signal and the method of classifying the signal. This study
aims to detect epilepsy based on the information gain feature selection process and random forest
ensemble learning. The method used in feature selection uses information gain and classifier of
random forest ensemble learning. Based on the experimental results, it was found that the
accuracy of the identification of epileptic seizures by selecting certain features in some patient
subjects using a classifier of random forest ensemble learning has resulted in an accuracy above
0.99

Keywords: Epilepsy Seizure Detection, EEG, Information Gain, Random Forest, Ensemble
Learning
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PENDAHULUAN

Epilepsi adalah kondisi
neurologis kronis yang ditandai dengan
kejang yang tidak tidak diketahui
penyebanya karena pelepasan neuron
yang abnormal (Seizures inturn)[1]
Secara nasional, epilepsi mempengaruhi
di mana saja dari 0,5% hingga 3% dari
populasi. Insiden tertinggi terjadi pada
anak-anak dan orang tua

Kejang merupakan perubahan
paroksismal dari fungsi neurologis yang
disebabkan karean hipersinkronik yang
berlebihan dari pelepasan neuron di otak,
yang akan menyebakan [2] perubahan
perilaku, gerakan berhenti sesaat,
perubahan perasaan, kehilangan
kesadaran, kejang otot dan koma [3].
Kejang karena epilepsi akan berbeda

dengan kejang yang disebabkan oleh
kelainan  pelepasan  neuronal  dari
peristiwa nonepilepsi, seperti kejang

psikogenik. Pada epilepsi disfungsi dari
otak yang ditandai dengan kejang
berulang-ulang. Epilepsi pada manusia
ditandai dengan kejang berulang yang
mengakibatkan konsekuensi neurologis,
kognitif, psikologis dan sosial. Kejang
karena epilepsi akan berbeda dengan
kejang yang disebabkan oleh kelainan
pelepasan  neuronal dari peristiwa
nonepilepsi, seperti kejang psikogenik.
Deteksi kejang epilepsi dapat
diintegrasikan ke dalam perangkat
implan  yang dimaksudkan untuk
mendeteksi  timbulnya kejang dan
memberikan pengobatan pada pasien
sehingga dapat menekan perkembangan
kejang pada pasien.
Electroencephalogram (EEG)
adalah salah satu teknologi non-invasif
tertua untuk mengukur aktivitas saraf
otak manusia. EEG merekam fluktuasi
tegangan dari beberapa elektroda yang
ditempatkan pada kulit kepala subjek
selama periode waktu tertentu yang
dibuat oleh psikiater Jerman Hans Berger
pada tahun 192 [4]. Penelitian berkaitan
dengan EEG telah banyak dilakukan
dalam untuk mendiagnosa kelainan
sindrom afektif dan organik pada
manusia[5-7]. Deteksi sinyal EEG juga
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merupakan salah satu cara terpenting
untuk mendiagnosis epilepsi. Upaya
untuk menerapkan data EEG kulit kepala
dalam deteksi dan prediksi kejang telah
membawa hasil yang menarik selama
praktik klinis. Beberapa penelitian terkait
dengan diagnosa epilepsy telah banyak
dilakukan yaitu klasifikasi  kejang
epilepsi  yang optimal di EEG
menggunakan pengklasifikasi tunggal [8-
10]. Pemilihan fitur sinyal EEG pada
epilepy telah dilakukan tujuan untuk
memperbaiki akurasi identifikasi dengan
menggunakan Algoritma Genetika (GA)
[11], dan koefisiern korelasi Matthews
correlation dan Kappa[l2]. Banyak
pekerjaan yang telah dilakukan untuk
meningkatkan akurasi pada identifikasi
kejang epilepsi.[13-15] Pada penelitian
ini  bertujuan mengimplementasikan
metode pembelajaran ensemble
(ensemble learning) dan seleksi fitur
information gain untuk memperbaiki
performansi identifikasi atau deteksi
kejang epilepsi.

METODE

Untuk mengimplementasikan
deteksi kejang epilepsi, kami merancang
diagram alir algoritma, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 1.

Sinyal EEG |—jm Ektraksi Fitur

-

Ensemble
Learning

Seleksi Fitur
Information Gain

Evaluasi Model

—p

Gambar 1. Identifkasi Kejang Epilepasi

Pertama, data sinyal EEG
diinputkan. Data signal yang digunakan
adalah berasal dari CHB-MIT Scalp EEG
Database
(https://physionet.org/content/chbmit/1.0.
0/)[16] yang dikumpulkan di Rumah
Sakit Anak Boston, terdiri dari rekaman



EEG dari subjek pediatrik dengan kejang
yang tidak dikendalikan.  Subyek
dipantau dalam beberapa hari setelah
tidak diberi obat anti-kejang untuk
mengamati karakteristik kejang Sinyal
EEG diambil sampelnya pada 256 sampel
per detik dengan resolusi 16-bit dan
direkam secara bersamaan di 21-28
saluran. Pada penelitian ini menggunakan
dengan 23 channel. Peristiwa kejang
diidentifikasi oleh para ahli Kklinis. Pada
penelitian ini memilih tiga subyek untuk
diamati juga mempertimbangkan
distribusi jenis kelamin dan usia subjek.
Demografi ~ subjek  yang  dipilih
ditunjukkan pada tabel 1. Data yang
digunakan adalah pada anak perempuan
umur 11 (chb01), anak laki umur 11
(chb02) dan anak perempuan umur 14
(chb03)

Tabel.1 Subyek sinyal EEG

Subyek chb01 chb02 chb03
Jenis Kel. P L P
Umur 11 11 14
Kemudian dari data yang
diinputkan dilakukan ekstraksi fitur

berdasasarkan Time Domain Features
(TDF) dan Frequency DomainFeatures
yaitu Power Spectral Intensity dan
Relative Intensity Ratio, amplitudo Root
Mean  Square, variansi,  kurtosis,
skewness, maksimum amplitudo,
minimum amplitude, banyaknya local
extrema atau peaks, banyaknya zero
crossings, Higuchi Fractal Dimension,
Petrosian Fractal Dimension, Hurst
exponent,Spectral Entropy, total power,
median frequency, peak frequency,
Hjorth Parameters (Hjorth mobility dan
complexity). Dari 22 fitur yang akan telah
diektrak selanjutnya dilakukan pemilihan
fitur untuk mendapaftkan fitur dominan
sebagai karakteristik dari signal EEG
yang ada.

Pemilihan fitur menggunakan
Informatin Gain yaitu metode pemilihan
fitur berbasis filter yang hasilnya akan
diperingkat pada berdasarkan nilai
entropy yang telah dihiutung pada
masing masing fitur. Pada tahapan
berikutnya dilakukan identifikasi dengan
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pengklasifikasi dengan teknik
pembelajaran ensemble dengan model
majority voting. Implementaasi
pembelajaran ensemble  menggunakan
Random Forest.

Identifikasi kejang epilepsy pada
sinyal dengan sumber data EEG
mengandalkan karakterisasi sinyal EEG.
Untuk itu, perlu dilakukan ektraksi fitur
ke dalam fitur tertentu. Proses ini
dikenal =~ sebagai  ekstraksi  fitur.
Mengektraksi fitur EEG dapat dilakukan
seperti pada analisa  deret waktu
kerapatan spektral daya dari pemrosesan
sinyal, dimensi fraktal dari geometri
komputasi, entropi dari teori informasi,
dan sebagainya. Beberapa fitur EEG
yang dapat diektrak diantaranya adalah
Power Spectral Intensity dan Relative
Intensity Ratio [17], amplitudo Root
Mean  Square, variansi,  kurtosis,
skewness, maksimum amplitudo,
minimum amplitude, banyaknya local
extrema atau peaks, banyaknya zero
crossings, Higuchi Fractal Dimension
[18], Petrosian Fractal Dimension [19],
Hurst exponent [20], Spectral Entropy
[21], total power, median frequency, peak
frequency, Hjorth Parameters (Hjorth
mobility dan complexity)[22]. Seleksi
fitur dapat membantu mengurangi noisey
ang disebabkan oleh fitur-fitur yang
tidak relevan. Metode pemilihan fitur
juga dapat dikategorikan berdasarkan apa
yang mereka evaluasi dan rangking: fitur
individual atau subset fitur. Information
Gain adalah  salah satu pendekatan
metode seleksi fitur dengan
mengevaluasi fitur berdasarkan ukuran
Entropi dari fitur [23]. Ukuran ini
digunakan untuk menentukan peringkat
variable atau fitur. Information Gain
mengevaluasi semua fitur satu per satu
dan memberi peringkat. Pemilihan subset
fitur dicapai dengan memilih fitur
peringkat N tertinggi atau semua fitur
dengan nilai di atas t, di mana N dan t
adalah batas ambang yang ditentukan
pengguna. Diberikan himpunan kelas
C={c,,...c.} , mendapatkan informasi
dari fitur f, 1G(f) pada persamaan(l),

dengan
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IG(f)=H(C)-H(C|f) )

k
H(C)=-2 P(c)log P(c) @

K
H(C I )=-P(f)> PG| f)log P(c; | ) (3)

i=1l

Information gain dari setiap fitur
diperolah dari entropy kelas (persamaan
2) dikurangi dengan entropy setiap kelas
terhadap semua fitur (persamaan (3).
Perhitungan dilakukan untuk setiap fitur
di semua kelas dan kemudian fitur-fitur
tersebut diperingkat berdasarkan nilai I1G
masing masing; semakin tinggi nilainya,
semakin informatif fitur tersebut. Setelah
proses seleksi fitur dilakukan tahapan
berikutnya adalah melakukan
pembelajaran jamak (ensemble learning).

Pembelajaran ensemble adalah
bentuk sistem pembelajaran hibrida di
mana beberapa analitik digabungkan
secara cerdas dengan tujuan untuk
mendapatkan hasil yang lebih baik (lebih
akurat, lebih kuat) daripada yang dapat
diberikan oleh satu analitik[24]. Majority
Voting merupakan salah satu teknik dari
pembelajaran ensemble untuk melakukan
klasifikasi dari data baru tidak berlabel
berdasarkan dari kelas yang memperoleh
jumlah suara terbanyak (Plurality Vote)
dari classifier yang digunakan.
Pembelajaran Ensemble dengan
pendekatan Majority Voting dari suatu
kelas data baru x (persamaan 4) dapat
dinyatakan dengan

class (x) = arg max (39(y, (%)) (4)

ciedom (y) Kk
di mana Y, (x) adalah Klasifikasi dari
pengklasifikasi ke-k dan g(y,c) adalah
fungsi indikator yang didefinisikan
sebagai:

o= 17°
Ie=10 y#C

®)

Perhatikan bahwa dalam kasus
pengklasifikasi probabilistik, klasifikasi

Y, (X) biasanya diperoleh dengan

Y (x)= arg max P, (y=c;[X)  (6)

c;edom (y)
dimana M, menunjukkan pengklasifikasi

k dan I5Mk(y=c|x) menunjukkan

probabilitas y sama dengan ¢ yang dari
data baru x.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan yang telah dilakukan
terhadap 3 subjek pasien yaitu chb01,
dan chb02, chb03 dengan melakukan
extraksi fitur dan pemilihan fitur serta
melakukan pengklasifikasian  dengan
pembelajaran ensemble random forest.
Pada pasien chb0l1 akurasi didapatkan
dengan beberapa sekenario pemilihan
fitur didapat hasil akurasi maksimal
dengan pemilihan fitur sebanyak 20 fitur,
dengan membuang 2 fitur yang tidak
dominan seperti gambar 2.

Akurasi chbo1

Juml;:lFitur
Gambar 2. Akurasi dengan beberapa skenario
pemilihan fitur pada pasien chb01

Pada pasien chb02 akurasi
pemilihan fitur didapat hasil akurasi
maksimal  dengan  pemilihan  fitur
sebanyak 20 fitur, dengan membuang 3
fitur yang tidak dominan seperti gambar
3.

Akurasi chbo2
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Gambar 3. Akurasi dengan beberapa skenario
pemilihan fitur pada Chb02

Pada pasien chb03 akurasi
pemilihan fitur didapat hasil akurasi
maksimal  dengan  pemilihan  fitur

sebanyak 20 fitur, dengan membuang 7
fitur yang tidak dominan seperti gambar
4.

Akurasi chb03
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Gambar 4. Akurasi dengan beberapa skenario
pemilihan fitur pada Chb03

Beberapa variasi jumlah fitur
yang dipilih  dan  menggunakan
kombinasi dari klasifikasi dasar dalam
menerapkan pembelajaran ensemble pada
3 pasien epilepsi chb01, chb02, chb03
didapatkan hasil seperti pada tabel?2.

Tabel 2. Hasil identifikasi kejang epilepsy

Pasien Fitur maksimal Akurasi
Chb01 20 0.9994
Chb02 19 0.9993
Chbo3 15 0.9990
Pada table 2 subyek chbO1
mempunyai  fitur  kombinasi adalah

Power Spectral Intensity dan Relative
Intensity Ratio, amplitudo Root Mean
Square, variansi, kurtosis, skewness,
maksimum amplitudo, minimum
amplitude, banyaknya local extrema atau
peaks,, Higuchi Fractal Dimension,Hurst
exponent,Spectral Entropy, total power,
median frequency, peak frequency,
Hjorth Parameters(Hjorth mobility dan
complexity).

Subyek Chb02 mempunyai fitur
kombinasi adalah Power  Spectral
Intensity dan Relative Intensity Ratio,
amplitudo Root Mean Square, variansi,
kurtosis, skewness, maksimum
amplitudo, minimum amplitude,
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banyaknya local extrema atau peaks,
banyaknya zero crossings, Dimension,
Hurst exponent,Spectral Entropy, total
power, median  frequency, peak
frequency, Hjorth Parameters(Hjorth
mobility dan complexity).

Subyek Chb03 mempunyai fitur
kombinasi adalah Power  Spectral
Intensity dan Relative Intensity Ratio,
amplitudo Root Mean Square, variansi,

kurtosis, skewness, maksimum
amplitudo, minimum amplitude,
banyaknya local extrema atau peaks,
banyaknya zero crossings, Higuchi
Fractal Dimension, Petrosian Fractal

Dimension, Hurst  exponent,Spectral
Entropy, total power, median frequency,
peak frequency

Dari hasil yang didapatkan
bahwa terdapat variasi fitur penting yang
ada pada masing masing sinyal rekaman
EEG pada pasien epilepsi yang akan
menentukan akurasi identifikasi kejang
epilepsi. Dari ketiga pasien terdapat
tingkat derajat yang sama yaitu Power
Spectral Intensity dan Relative Intensity
Ratio, amplitudo Root Mean Square,
variansi, kurtosis, skewness, maksimum
amplitudo yang menjadi 6 fitur dominan
pertama

SIMPULAN

Berdasarka hasil dan pembahasan
bahwa variasi dari jumlah fitur sangat
menentukan akurasi dari identifikasi
kejang epilepsy. Terdapat beberapa fitur
penting yang akan  menentukan
karakterisktik kejang epilepsy. Pemilihan
fitur yang tepat dan membuang fitur yang

tidak dominan akan meningkatkan
performansi dari identifikasi kejang
epilepsy
SARAN

Pada penelitian ini masih perlu
dikembangkan  kombinasi  beberapa

seleksi fitur (ensemble seleksi fitur) yang
dapat digunakan untuk memilih fitur
sehingga diharapkan nantinya memilih
fitur yang benar benar dominan
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menentukan karakteristik sinyal

EEG

kejang epilepsy.
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