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ABSTRAK

Kecemasan dan depresi pada seorang remaja dapat
mengakibatkan berbagai jenis stimulan seperti obat-
obatan, alkohol, rokok, bunuh diri, penyalahgunaan
NAPZA, dan mudah marah. Sehingga dibutuhkan upaya
dini untuk mencegah terjadinya kecemasan dan depresi
pada seorang remaja salah satunya dengan terapi religius
melalui dzikir istighfar. Sementara itu, untuk membedakan
gelombang otak saat kondisi cemas dan dzikir istighfar
dapat dilakukan dengan pemanfaatan machine learning
salah satunya menggunakan metode Kklasifikasi KNN.
Proses ini dilakukan menggunakan Python google collab
yang terdiri dari empat tahapan yaitu pre-processing,
ekstraksi, clustering, dan Kklasifikasi data. Klasifikasi
dilakukan pada 50 data berdasarkan jarak kedekatan
frekuensi gelombang otak antara data latih dan data uji.
Klasifikasi ini menghasilkan nilai akurasi 90%, presisi

80%, dan recall 100%.

Kata kunci : Frekuensi Gelombang Otak, Python, KNN.
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Otak merupakan salah satu organ pengendali
fisiologi tubuh manusia yang berada di bagian kepala.
Seiring bertambahnya usia, otak akan terus tumbuh
dan berkembang hingga terjadi penambahan jumlah
percabangan pada penyusun saraf otak (Filza et al,
2021). Jaringan otak manusia mampu menghasilkan
gelombang listrik yang berfluktuasi atau disebut
dengan gelombang otak (brainwave). Gelombang otak
dapat diukur menggunakan instrumentasi kedokteran
yang disebut dengan Elektroensefalografi (EEG).
Pengukuran ini dilakukan menggunakan metode non-
invasive, yaitu dengan menempatkan elektroda pada
kulit kepala (Arline et al, 2021). Hasil pengukuran
EEG diperoleh lima jenis gelombang berdasarkan jenis
gelombang yang dihasilkan oleh otak pada umumnya,
yaitu gelombang delta, tetha, alfa, beta, dan gamma
(Fadilah, 2018). Jenis gelombang otak ini sangat
dipengaruhi oleh kondisi seseorang. Seperti saat
seseorang sedang merasa cemas gelombang otak

didominan oleh gelombang beta. Sementara itu, saat
1



seseorang merasa rileks, gelombang otak didominan
oleh gelombang alfa.

Menurut ahli psikologi, rasa takut, cemas, stress,
dan khawatir adalah hal yang umum terjadi pada
manusia di kehidupan sehari-hari. Ketika kecemasan
melebihi dosis dan orang tersebut tidak mampu
menanganinya maka dapat menjadi problematika
pada dirinya sendiri (Saleh, 2019). Kecemasan dan
depresi menjadi penyebab utama dari gangguan
kesehatan mental bagi usia remaja. Hal ini dibuktikan
dengan hasil Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) di
tahun 2018 bahwa remaja berusia 15-24 mengalami
gangguan depresi sebesar 6,2%. Kecemasan dan
depresi pada seorang remaja, dapat menyebabkan
berbagai jenis stimulan seperti obat-obatan, alkohol,
rokok, bunuh diri, penyalahgunaan Napza, dan mudah
marah (Hafifatul, 2021). Sehingga, dibutuhkan upaya
dini untuk mencegah terjadinya kecemasan dan
depresi pada seorang remaja.

Pedoman wumat islam dalam menjalani
kehidupannya dari dunia hingga di akhirat bersumber
dari al-Qur’an dan hadits. Di dalam al-Qur’an, telah
dijelaskan mengenai solusi untuk menjadikan pikiran

2



tenang, yaitu dengan berdzikir. Allah SWT telah
berfirman di dalam surat ar-Ra’d ayat 28 :

8 Lol Gk b0 80,18 1 3 2ol Gy 1 i
Artinya : “Orang-orang yang beriman dan hati mereka
menjadi tenteram dengan berdzikir (mengingat) Alldh.
Ingatlah, hanya dengan mengingat Alldh hati menjadi
tenteram” (ar-Ra’d: 28).

Salah satu upaya untuk menurunkan rasa cemas
adalah dengan terapi religius atau spiritual. Terapi ini
memiliki banyak cara, salah satunya dengan metode
taubat atau istighfar. Karena mengingat kecemasan
yang dapat mengarah pada perilaku negatif, sehingga
diperlukan metode taubat sebagai upaya untuk
permohonan ma’af kepada Allah SWT (Nugrahati,
Uyun & P Nugraha, 2018). Selain itu, salah satu
manfaat dari dzikir istighfar adalah memberikan jalan
keluar atas permasalahan hidup seperti yang sudah
dijelaskan di dalam hadits, bahwasannya Rasulullah
bersabda:

“Barangsiapa memperbanyak istighfar, niscaya
Allah  memberikan jalan  keluar bagi setiap

kesedihannya, kelapangan untuk setiap kesempitannya,



dan rizki dari arah yang tidak disangka-sangka” (HR.
Ahmad dari Ibnu Abbas).

Gelombang otak saat cemas dan dzikir istighfar
memiliki ciri yang berbeda berdasarkan frekuensinya.
Salah satu metode untuk membedakan antara
keduanya kondisi tersebut adalah dengan sistem
pemrograman berbasis machine learning. Machine
learning  merupakan  bagian dari  sistem
pengembangan dengan implementasi algoritma
atau lainnya dalam hal prediksi, diagnosa, dan
klasifikasi data. Salah satu metode Kklasifikasi yang
dapat digunakan adalah K-Neares Neighbor (KNN).
Karena metode KNN memiliki nilai akurasi yang
cukup tinggi untuk Kklasifikasi seperti yang telah
dilakukan oleh beberapa penelitian sebelumnya.
Seperti penelitian oleh Hasanah (Hasanah et al.,, 2016)
untuk mengklasifikasikan sinyal EEG pada penderita
Locked in syndrome (LIS) menggunakan metode KNN
hingga dihasilkan nilai akurasi, presisi, dan recall
masing-masing 82%. Metode terkait, juga digunakan
oleh Shukla and Chaurasiya (2019) untuk
mengklasifikasi tingkatan emosi seseorang

berdasarkan kumpulan data DEAP standar untuk
4



analisis emosi dan dihasilkan nilai akurasi 87,1%.
Akurasi lebih tinggi dihasilkan oleh penelitian Dash.
Kolekar, and Jha (2021) untuk pendeteksi otomatis
penderita epilepsi menggunakan database dari Pusat
Neurologi, New Delhi dan dihasilkan nilai akurasi
98,99%, presisi 99,69%, dan recall 96,25%. Jenis
gelombang yang dianalisis pada penelitian ini hanya
sampai gelombang beta, karena gelombang gamma
diperkirakan tidak akan muncul pada penelitian ini.
Hal ini dikarenakan gelombang otak gamma akan
muncul ketika seseorang sedang dalam aktivitas

mental, seperti panik dan ketakutan.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah
dipaparkan, maka rumusan masalah pada penelitian
ini adalah:

1. Bagaimana cara mengklasifikasi gelombang otak
pada remaja saat kondisi cemas dan dzikir
istighfar menggunakan metode KNN berdasarkan
ciri frekuensi gelombang otak?

2. Bagaimana akurasi gelombang otak remaja saat
kondisi cemas dan dzikir istighfar pada
pemeriksaan EEG menggunakan metode KNN?

5



C. Tujuan Penelitian
Penelitian ini memiliki tujuan untuk menjawab
rumusan masalah diatas. Berikut merupakan tujuan
dari penelitian yang dilakukan:

1. Untuk mengetahui Bagaimana cara
mengklasifikasi gelombang otak pada remaja saat
kondisi cemas dan dzikir istighfar menggunakan
metode KNN berdasarkan ciri frekuensi
gelombang otak

2. Untuk mengetahui akurasi dari gelombang otak
remaja saat kondisi cemas dan dzikir istighfar
pada pemeriksaan EEG menggunakan metode
KNN.

D. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat
untuk berbagai pihak, yaitu

1. Bagi Peneliti dan Pembaca
Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam
melakukan metode eksperimen dan manfaat alat
Elektroensefalografi (EEG).

2. Bagi Masyarakat
Dapat menjadi informasi untuk masyarakat pada
umumnya dan Khususnya remaja akhir bahwa

6



beristighfar dapat dijadikan sebagai metode
relaksasi pikiran .

3. Bagi Institusi
Menambah referensi untuk melakukan penelitian
pengembangan yang serupa.

4. Bagi Tenaga Kesehatan
Dapat digunakan sebagai metode pendukung
dalam hal diagnosa gelombang otak pada EEG
yang dinilai lebih presisi.

E. Batasan Masalah
Pokok permasalahan penelitian perlu dibatasi supaya
penelitian ini mampu mencapai sasaran serta tidak
melenceng dari pokok permasalahan yang akan
dicapai. Batasan permasalahan penelitian yang akan
dikembangkan meliputi:

1. Sampel penelitian berjumlah 25 mahasiswa
Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang
dengan rentang usia 20-23 tahun.

2. Jenis gelombang yang dianalisis hanya
gelombang delta, tetha, alfa, dan beta

3. Rangsangan cemas berupa berpikir terkait

problematika dalah hidup



. Kalimat dzikir yang digunakan adalah lafadz
“astaghfirullah hal adzim”

. Parameter Implementasi dilakukan dengan
pemrograman Python melalui aplikasi Google
Collab.

. Ekstraksi sinyal EEG menggunakan algoritma
PSD

. Klasifikasi ciri gelombang menggunakan metode

KNN



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Pustaka

1. Kecemasan
Menurut ahli psikologi, rasa takut, cemas, stress,

dan khawatir adalah hal yang umum terjadi pada
manusia di kehidupan sehari-hari. Misalkan, rasa
khawatir yang muncul ketika akan melaksanakan
ujian sehingga membuat mahasiswa menjadi giat
belajar dan perasaan stress yang muncul pada seorang
pekerja sehingga membuatnya mencari solusi yang
kreatif. Jadi, semua perasaan tersebut sangat
dibutuhkan untuk menumbuhkan hal-hal bernilai
positif. Hal tersebut, bisa dicapai jika rasa cemas,
khawatir, dan stress harus dalam kadar tertentu dan
tidak berlebihan. Ketika kecemasan melebihi dosis
dan orang tersebut tidak mampu menanganinya maka
dapat menjadi problematika pada dirinya sendiri
(Saleh, 2019).

Perasaan takut dan stress menurut ahli
psikologi memiliki perbedaan yang signifikan. Rasa
takut adalah perasaan yang muncul ketika seseorang

merasa terancam dari bahaya di depan mata.
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Sementara itu, stress adalah perasaan yang muncul
ketika seseorang merasa tertekan/terancam dan
disebabkan oleh faktor eksternal seperti; penyakit,
deadline tugas, terintimidasi dan lain sebagainya.
Secara indrawi, keduanya berkaitan dengan sesuatu
yang nyata dan hal ini berbeda dengan rasa khawatir
dan cemas yang timbul akibat sesuatu yang bersifat
abstrak dan belum terjadi. Perbedaan dari keduanya
adalah perasaan Khawatir bersifat sementara dan
dapat terkendali sedangkan perasaan cemas muncul
akibat adanya perasaan khawatir yang berlebihan.
Perasaan cemas dapat diakibatkan oleh dua faktor
yaitu; eksternal dan internal. Faktor eksternal adalah
permasalahan yang muncul dari lingkungan seperti
krisis ekonomi global, pandemi, lingkungan keluarga,
juga lingkungan sosial. Sedangkan faktor internal
adalah permasalahan yang muncul dari dirinya
sendiri, seperti kematian seseorang yang disayangi,
kegagalan dalam pernikahan, juga perasaan bersalah
karena berbuat dosa (Angelia & Simon, 2020). Selain
kedua faktor tersebut, Dewandari (Dewandari, 2020)
menjelaskan di dalam bukunya bahwa gangguan
kecemasan disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu:
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Faktor Lingkungan

Cara berpikir seseorang terhadap diri
sendiri maupun orang lain dapat dipengaruhi oleh
lingkungan disekitarnya. Lingkungan sendiri
terbagi menjadi dua, yaitu lingkungan keluarga
dan lingkungan sosial. Lingkungan keluarga,
seperti terjadinya perselisihan hingga timbul
pertengkaran dan sikap ketidakpedulian orang tua
terhadap anaknya sangat mempengaruhi rasa
ketidaknyamanan dan per;asaan cemas pada anak
(Anugrahwati and Silitonga, 2021).
;Faktor Fisik

Kondisi tubuh yang lemah dapat
mempengaruhi kondisi mental seseorang. Seperti
ketika menstruasi, hamil, atau sembuh dari
penyakit (Pratiwi, Widianti and Solehati, 2017).
Faktor Penekanan Emosi

Perasaan cemas dapat muncul Kketika
seseorang tidak dapat menemukan solusi dalam
menghadapi  problematika. Terlebih  ketika
seseorang merasa tertekan akibat rasa marah atau
sedih yang berkepanjangan. Faktor emosi juga
dapat muncul dari pengalaman negatif yang sulit
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untuk dilupakan, seperti pelecehan seksual oleh
pacarnya sendiri Kondisi tubuh yang lemah dapat
mempengaruhi kondisi mental seseorang. Seperti
ketika menstruasi, hamil, atau sembuh dari
penyakit (Diananda, 2019).
Faktor Genetik

Perasaan cemas juga dapat disebabkan oleh
saraf-saraf otak yang tidak dapat bekerja dengan
baik dalam mengatur emosi dan rasa takut.
Kondisi ini dapat muncul dari genetik atau
keluarga sehingga orang dengan keturunan
riwayat penyakit ini memiliki risiko lima kali lebih
besar terkena gangguan Kkecemasan (Nainar,
Nuraeni and Setyawati, 2019).
Faktor Psikologi

Perasaan merasa bersalah atas perbuatan
dosa yang dilakukan dapat menjadi faktor
munculnya rasa cemas. Hal ini terjadi karena
adanya sesuatu yang bertentangan dengan hati
nuraninya (Anugrahwati and Silitonga, 2021) .
Faktor Penyakit Medis

Kecemasan juga dapat disebabkan ketika
seseorang sedang didiagnosa penyakit dan
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perasaan takut terhadap kematian. Karena pada
umumnya, dokter menemukan perasaan cemas
pada seseorang ketika dicurigai memiliki penyakit
tertentu (Setiawan Wahyuningsih, Saputro and
Kurniawan, 2021)
Faktor Obat

Mengkonsumsi stimulan dengan jangka
waktu yang panjang dapat mengganggu bahkan
merusak keseimbangan pada kerja otak.
Penggunaan stimulan seperti pil ekstasi dan sabu
dapat menyebabkan peningkatan hormon
serotonin dan dopamin lebih banyak dari kondisi
normal. Sehingga daya tahan otak terhadap stress
dapat berkurang dan akan lebih mudah merasa
cemas (Rahmawat and Nafi’, 2022).
Dzikir
a. Pengertian Dzikir

Ditinjau dari segi etimologi, dzikir berasal
dari kata dzakara yang berarti mengingat,
mengenang, memperhatikan, atau mengerti.
Sedangkan ditinjau dari segi terminologi, dzikir
merupakan sebuah usaha manusia dengan cara

mengingat Allah beserta keagungan-Nya dengan
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tujuan untuk mendekatkan diri kepada Allah
SWT. Usaha tersebut dapat direalisasi dengan
membaca firman-Nya, memuji-Nya, memohon
kepada-Nya, ataupun menuntut ilmu-Nya.
Sedangkan menurut Solihin dan Rosihin yang
tertulis di dalam Kamus Tasawuf, dzikir memiliki
arti setiap kata yang merujuk kepada Tuhan, dan
merupakan sebuah permulaan pada prinsip
seseorang untuk berjalan menuju Tuhan (suluk)
(Kurniati, 2018).

Dzikir terbagi menjadi tiga jenis yaitu dzikir
jail (jelas), dzikir khafi (samar-samar), dan dzikir
haqiqgi (sebenar-benarnya) seperti yang telah
tertulis di dalam kitab al-Hikam oleh orang ahli
sufi yaitu Ibnu Ata’. Dzikir jail (jelas) adalah dzikir
yang dilakukan dalam bentuk pelafalan lisan yang
didalamnya mengandung pujian, do’a, dan rasa
syukur kepada Allah SWT. Dzikir khafi (samar-
samar) adalah dzikir yang dilakukan dengan
khusyuk di dalam hati baik disertai dengan lisan
maupun tidak. Sedangkan dzikir haqiqi adalah
dzikir yang dilakukan secara lahiriah dan
batiniah, dimanapun, dan kapanpun saja untuk

14



tetap menjaga jiwa raganya dari segala sesuatu
yang telah dilarang oleh Allah SWT dan
menjalankan perintah-Nya (Nurentiana, 2021).

Berdzikir adalah salah satu usaha
seseorang untuk meraih ketenangan jiwa dengan
senantiasa menyebut nama dan menghadirkan-
Nya di dalam hati. Ketenangan dapat dicapai
ketika seseorang berada dalam keadaan yang
seimbang sehingga dapat menghindarkan
seseorang dari kegelisahan atau kecemasan.
Solusi untuk mengurangi kecemasan dapat
dilakukan melalui terapi religius atau spiritual.
Salah satu terapi religius yang sangat mudah
dilakukan adalah dengan metode taubat atau
istighfar (Nugrahati, Uyun & P Nugraha, 2018).
b. Istighfar

Menurut Menurut Arabi (Arabi, 2017)
istighfar adalah salah satu jenis berdzikir atau
mengingat Allah sebagai bentuk permohonan
ampun atas kesalahan yang dilakukan. Makna
dari kalimat istighfar adalah “saya memohon
ampun kepada Allah”, dengan kata lain istighfar
artinya mengakui bahwa manusia adalah hamba
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Allah SWT. Perintah beristighfar telah tercantum
dalam Hadits riwayat Baihaqi Imam Ahmad yang
berbunyi :

S ) linid dibnia (8 ax g el 5k
Artinya:“Berbahagialah  bagi  orang  yang
mendapati dalam catatan amalnya penuh dengan
istighfar” (HR. Baihaqi-Imam Ahmad)

Istighfar memiliki beberapa keutamaan
salah satunya adalah dapat mengatasi kesulitan.
Rasulullah SAW telah bersabda bahwasannya :

AL Jas ¢ Y Ga S e Gay (8032 0K G

Gy ¥ iR (e 4835 (B3R e K
Artinya: “Barang siapa banyak beristighfar, Allah
akan membebaskannya dari berbagai kesempitan
hidup dan memberinya curahan rezeki dari
berbagai arah  yang tiada  diperkirakan
sebelumnya” (HR. Imam Ahmad, Abu Daud, An-
Nasa’i, Ibnu Majah dan Al-Hakim)

Istighfar adalah salah satu metode dalam
terapi religius dan spiritual untuk mengatasi
kecemasan (Uyun, 2016). Seperti penelitian yang
dilakukan oleh Nugrahati et al. (Nugrahati, Uyun
and P Nugraha, 2018) bahwa dzikir istighfar
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3.

dapat mengurangi tingkat kecemasan pada
seseorang. Istighfar memiliki beberapa faedah
bagi mereka yang mengamalkannya, yaitu:
mendapat ampunan atas dosa yang diperbuat,
dihapuskan kejelekannya dan diangkat
derajatnya, dihindarkan dari musibah dan siksa,
mendatangkan rahmat Allah SWT, dan
memperoleh ketenangan batin (Azahari, 2021).
Menurut beberapa penelitian membuktikan
bahwa relaksasi dzikir dapat membantu
menurunkan stress baik secara emosi, fisik,
kognitif maupun perilaku (Anggraieni & Subandi,
2014; Karakas & Gecimli, 2017; Ramadhan,
Kusumadewi & Saputri, 2019).

Anatomi Otak
Otak merupakan salah satu organ

pengendali fisiologi tubuh manusia yang berada
di bagian kepala. Sehingga sering kali otak disebut
sebagai organ yang sangat vital sekaligus
kompleks karena sebagai pusat pengendali
seluruh indra pada tubuh manusia. Termasuk
dalam mengendalikan pikiran, pergerakan,

perasaan, sensasi, dan juga ketika berpikir dalam
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memecahkan masalah. Seiring bertambahnya
usia, otak akan terus tumbuh dan berkembang
hingga terjadi penambahan jumlah percabangan

pada penyusun saraf otak (Filza et al., 2021).
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Gambar 2. 1 Anatomi dan Bagian-Bagian Otak
(Chalik, 2016)

Otak manusia terbuat dari jaringan lunak
dengan berat sekitar 0,5 kilogram yang tersusun
dari 100 milyar sel dan memiliki fungsi yang
sangat kompleks yaitu sebagai pusat pengendali
seluruh aktivitas tubuh manusia. Otak dilapisi oleh
3 selaput otak, yaitu selaput otak keras (Dira
Mater), selaput otak lunak, dan lapisan
subarachnoid yang mengandung cairan otak
sebagai pemisah antara selaput otak keras dan

lunak (Sarwandi and Linangkung, 2014). Sebagai
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pusat pengendali, otak terbagi menjadi empat
bagian, yaitu;otak besar (cerebrum), otak Kkecil
(cerebellum), otak tengah, dan batang otak yang
terbentuk dari mesensefalon, medula oblongata,
dan pons seperti yang ditunjukkan pada Gambar
2.1 (Annisah, 2018).

a. Otak Besar (Cerebrum)

Cerebrum merupakan bagian terbesar pada
otak manusia yang berhubungan dengan fungsi
pengendali tinggi seperti sedang berpikir dan
melakukan tindakan. Otak besar dibungkus oleh
lapisan luar (korteks) yang tipis berwarna abu-
abu dan tersusun dari 15-33 miliar neuron. Otak
besar terbagi menjadi dua belahan yaitu otak
kanan dan otak kiri dengan fungsi yang berbeda
namun saling berkaitan. Otak kanan berperan
dalam persoalan analitik, bahasa, logika, sains,
dan matematik. Sedangkan otak kiri berperan
dalam persoalan holistik, kreativitas, intuisi, seni,
dan musik (Sarwandi and Linangkung, 2014).
Cerebrum otak terbagi menjadi empat bagian atau
sering disebut sebagai lobus otak, yaitu; lobus
frontal (F), lobus parietal (P), lobus oksipital (0),
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dan lobus temporal (T) (Syam, 2019). Menurut
Deu (Alhayandi Deu, 2019) penjelasan dari setiap
bagian otak tersebut adalah sebagai berikut:

e Lobus Frontal (F)

Lobus frontal adalah bagian dari otak
cerebrum yang berada di bagian paling depan dari
struktur otak dan berada tepat dibawah tulang
tengkorak. Lobus frontal memiliki precentral
gyrus yang berfungsi sebagai pusat pengontrolan,
penghentian, dan perencanaan dari otot skeletal.

e Lobus Parietal (P)

Lobus parietal berada di belakang lobus
frontal dan dibatasi oleh sulcus centralis. Lobus ini
memiliki postcentral gyrus yang berfungsi sebagai
akseptor dari informasi somatosensoris seperti
sentuhan, tekanan, suhu, dan getaran.

e Lobus Oksipital (0)

Lobus oksipital berdekatan dengan lobus
parietal dan dibatasi oleh parieto-occipitalsulcus.
Lobus ini memiliki primary visual korteks yang
berfungsi sebagai pusat akseptor dari informasi
visual melalui pengamatan

e Lobus Temporal (T)
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Lobus temporal berdekatan dengan lobus
frontal yang dibatasi oleh sulcuscerebral lateral.
Lobus ini memiliki primary auditory korteks yang
berfungsi sebagai pusat akseptor informasi
auditorius melalui pendengaran.

b. Otak Kecil (Cerebellum)

Cerebellum adalah sebutan untuk otak kecil
dengan struktur kurang lebih sekepalan tangan
dan berada di bawah cerebrum otak bagian
belakang. Otak kecil memiliki berat 8,5-9 % dari
ukuran keseluruhan otak manusia. Fungsi dari
otak kecil adalah untuk menjaga keseimbangan
dan mengatur ketegangan pergerakan otot serta
mengkoordinasikan kerja otot antagonis dan
pergerakan sendi secara teratur ketika dalam
keadaan relaksasi (Supradewi, 2016). Selain itu,
otak kecil juga berperan sebagai penanggung
jawab dalam menerima informasi sensorik dari
tubuh (Prastowo, 2016).

c. Otak Tengah

Otak tengah berada di depan otak kecil
dengan ukurannya yang lebih kecil dari
cerebellum. Fungsi dari otak tengah sangat
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sederhana yaitu sebagai pusat pengatur gerakan
mata. Seperti gerakan refleks ketika pupil mata
menyempit dan mengangkat kelopak mata
(Sarwandi and Linangkung, 2014).
d. Batang Otak

Batang otak merupakan bagian otak
berbentuk batang yang memuat bagian otak
belakang (kecuali cerebellum) dan otak bagian
tengah. Batang otak terhubung langsung dengan
ujung bawah sumsum tulang belakang dan
terbentang ke atas sebagai pembungkus formasi
retikular pada otak tengah. Jaringan di dalam
batang otak menentukan kewaspadaan seseorang
dan sebagai pengatur fungsi bertahan hidup
seperti detak jantung, pernafasan, dan tekanan
darah (Supradewi, 2016).

Elektroensefalografi (EEG)
a. Sejarah dan Pengertian EEG

Pada umumnya, makhluk hidup
menghasilkan listrik atau sering dikenal dengan
biolistrik, yaitu dari kata bio yang bermakna
hidup. Tubuh manusia menghasilkan daya listrik

berupa elektron-elektron yang berasal dari setiap

22



titik tubuh dan merupakan efek dari rangsangan
indera manusia. Daya listrik tergabung menjadi
satu di dalam otak manusia dalam bentuk
potensial daya listrik yang kemudian diteruskan
ke seluruh anggota tubuh hingga menjadi
pergerakan tubuh. Penemuan adanya listrik di
dalam tubuh dicetuskan pertama kali di tahun
1786 oleh ahli anatomi dari Italia yaitu Luigi
Galvani ketika menghubungkan dua logam
berbeda dan ujung dari keduanya digosokkan ke
bagian otot seekor kodok mati dan kodok
menghasilkan listrik. Dari percobaan ini, dapat
disimpulkan bahwa arus listrik berupa dua logam
yaitu sebagai elektroda dan cairan tubuh sebagai
elektrolit yang mampu merangsang otot (Astawa,
2014). Sejarah mencatat bahwa baterai pertama
kali ditemukan oleh fisikawan dari Italia yaitu
Alesandro Volta dengan penemuannya bahwa dua
logam yang digabungkan akan menghasilkan
listrik (Soeiro, 2013).

Galvanometer = merupakan  instrumen
sensitif untuk mengukur kuat arus dan tegangan
dengan muatan rendah. Galvanometer pertama
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kali ditemukan oleh ilmuwan fisika dari Prancis
yaitu Jacques D’Arsonval pada tahun 1880
(Astawa, 2014). Cara kerja galvanometer tidak
berbeda dengan voltmeter, ohmmeter dan
amperemeter yaitu simpangan kumparan dalam
medan magnet akan bergerak ketika dialiri oleh

arus listrik seperti pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Prinsip Kerja Galvanometer
(Fadjar and Warnana, 2017)

EEG adalah salah satu instrumentasi medis
untuk merekam aktivitas elektrik berupa
fluktuasi yang dihasilkan dari arus ion neuron
saat aktif pada otak cerebrum manusia. Aktivitas
elektrik yang dihasilkan berjalan selama periode
tertentu dari perekaman elektroda saat

ditempelkan pada kulit kepala dengan satuan
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mikrovolt (Hindarto and Muntasa, 2018). Variasi
dari amplitudo dan frekuensi pada EEG
menyebabkan perubahan dari aktivitas sinyal.
Pada umumnya, besar tegangan yang digunakan
adalah 50 uV dengan kisaran 2 sampai 200 uV
(Kamil et al, 2021). Pola aktivitas elektrik
disebabkan oleh rangsangan tertentu sehingga
menghasilkan beberapa kategori sinyal. Sinyal
terekam  terbagi menjadi lima  kategori
berdasarkan gelombang yang dihasilkan oleh
otak, yaitu; gelombang delta, tetha, alfa, beta, dan
gamma (Gyat, Wijayanto and Hariyani, 2019).
Hasil perekaman merupakan hubungan antara
tegangan yang tegak lurus terhadap waktu.
Sumbu vertikal (Y) untuk tegangan dan sumbu
horizontal (X) sebagai waktu (Mailik and Amin,
2017).

Perekaman aktivitas listrik pada otak
pertama kali diterbitkan tahun 1875 oleh Richard
Caton melalui dokumentasi dalam percobaan
pada lobus cerebral hewan. Percobaan ini
menghasilkan nilai amplitudo osilasi listrik yang
sangat rendah, sehingga dapat dikatakan berhasil
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karena ditemukan 50 tahun sebelum amplifier
elektronik tersedia (Bronzino, 2015). Kemudian
instrumentasi EEG pertama kali digunakan
manusia pada tahun 1924 oleh Hans Berger dari
Universitas Jenia bertempat di Austria dan mulai
berkembang pada tahun 1930 (Borck and
Hentschel, 2018). Tujuan pertama penggunaan
EEG dalam lingkup medis adalah untuk
mendiagnosis penyakit epilepsi dan sebagai
deteksi kelainan terkait fungsi cerebral pada otak.
Ide ini muncul, karena menurutnya otak manusia
menghasilkan aktivitas listrik yang
berkesinambungan sehingga dapat dilakukan
perekamann terhadap otak (Khakim and
Kusrohmaniah, 2021). Perekaman EEG
memanfaatkan galvanometer sensitif sebagai
perekaman dan strip logam sebagai elektroda
yang ditempelkan di kulit kepala (Bronzino,
2015).

Perekaman aktivitas otak yang dilakukan
oleh Berger mampu mengukur nilai potensial
listrik yang relatif sangat kecil yaitu 50-100
mikrovolt. Berger mengamati posisi dari
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galvanometer yang bergerak secara
berkesinambungan pada gulungan kertas
berdasarkan variasi waktu untuk mengetahui
makna dari pola yang dihasilkan oleh gelombang
otak saat perekaman. Hingga akhirnya, Berger
dijuluki sebagai peletak dasar dari tahun 1924-
1938 karena telah banyak membuat aplikasi
terkait instrumen EEG hingga saat ini. Berger juga
menyatakan bahwa gelombang otak yang
dihasilkan memiliki perioditas serta keteraturan
tertentu. Misalnya, pada gelombang otak yang
lambat dengan pola sinkron amplitudo tinggi dan
frekuensi rendah yaitu <3 Hz selama keadaan
tidur. Pola yang muncul lebih cepat dapat
menunjukkan amplitudo rendah dan frekuensi
tinggi 15-25 Hz saat keadaan terjaga. Oleh karena
itu, Berger menyimpulkan bahwa keadaan
seseorang dapat mempengaruhi perubahan
aktivitas otak secara konsisten, seperti dari
tenang menjadi waspada (Bronzino, 2015).

Studi penelitian menggunakan EEG benar-
benar diterima atas dasar yang kuat pada tahun
1934 ketika terbit makalah klasik oleh Adrian dan
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Matthews untuk melakukan verifikasi terhadap
penemuan Berger. Makalah tersebut berhasil
menemukan identifikasi ritme tertentu, yaitu
osilasi reguler dari lobus oksipital pada cerebrum
otak dengan besar frekuensi 10-12 Hz yang
disebut dengan “Ritme Alfa”. Ritme ini mulai
menghilang ketika subjek dalam kondisi waspada
atau sedang berada di fokus visual (Bronzino,
2015).
b. Sinyal Biolistrik Pada Otak

Sinyal biomedis merupakan sistem dalam
tubuh yang berperan dalam menyampaikan
informasi biologis. Berdasarkan sumbernya,
sinyal biomedis terbagi menjadi tujuh jenis yaitu;
sinyal biolistrik, sinyal bioakustik, sinyal
biomekanik, sinyal biokimia, sinyal biomagnetik,
sinyal bio-optikal, dan bioimpedans. Sinyal yang
bersumber dari sel saraf dan sel otot adalah
sinyal biolistrik. Sinyal ini dihasilkan dari
potensial aksi akibat peristiwa eksitasi yang
bersumber dari potensial membran sel saat
kondisi tertentu sehingga dapat menghasilkan
medan listrik. Seperti sinyal yang dihasilkan pada
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EKG (Elektrokardiografi) dan EEG (Bronzino,
2015).

Sekarang telah diketahui dengan baik,
bahwa tubuh manusia terdiri dari jaringan hidup
dan dapat dianggap sebagai pembangkit listrik
yang menghasilkan banyak sinyal listrik dengan
dua sumber internal, yaitu otot dan saraf.
Kontraksi otot yang normal dikaitkan dengan
migrasi ion yang menghasilkan perbedaan
potensial dan dapat diukur dengan elektroda.
Potensi bioelektrik dihasilkan pada tingkat sel
dengan sumbernya adalah ionik yang berada di
alam. Sel terdiri dari konduktor ionik yang
dipisahkan dari lingkungan luar oleh membran
semipermeabel dan bertindak sebagai filter ionik
selektif untuk ion. Beberapa ion dapat melewati
membran dengan bebas sedangkan yang lain
tidak dapat melakukannya (R.S. Khandpur, 2003).

Semua makhluk hidup tersusun dari sel-
sel yang berasal dari berbagai jenis. Sel
manusia dapat bervariasi dari 1 mikron hingga
100 mikron diameter, dari 1 mm sampai 1 m
dan memiliki ketebalan membran 0,01
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mikron. Sel-sel ini dapat menghasilkan
potensial listrik melalui empat tahapan seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2.3 (RS.
Khandpur, 2003)
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aksi pada sinyal listrik (Nainu, 2022)

Di sekitar sel-sel tubuh terdapat cairan
tubuh yang bersifat ionik dan menyediakan
medium penghantar potensial listrik. Ion
utama yang terlibat dengan fenomena
penghasil potensial sel adalah natrium (Na*),
kalium (K*), dan klorida (Cl-). Membran dari
sel-sel yang dapat dieksitasi dengan mudah
memungkinkan masuknya K* dan Cl- tetapi

menghambat aliran Na* meskipun terdapat
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gradien konsentrasi yang sangat tinggi ketika
natrium melintasi membran sel. Hal ini
mengakibatkan konsentrasi ion natrium lebih
banyak di bagian luar membran sel daripada

di bagian dalam (R.S. Khandpur, 2003).

o Depottramion —» | e— Fapciunzato .I‘

Gambar 2.4 Bentuk gelombang potensial hasil
perekaman (R.S. Khandpur, 2003)
Natrium adalah ion positif dalam

keadaan istirahat dan sel ini bermuatan

negatif ketika di permukaan bagian dalam
membran, sementara akan bermuatan positif
ketika berada di bagian luar. Distribusi

muatan yang tidak sama merupakan hasil dari
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reaksi dan proses elektrokimia tertentu yang
terjadi di dalam sel hidup dan potensial yang
diukur disebut potensial istirahat. Sel dalam
kondisi seperti itu dikatakan terpolarisasi.
Sementara itu, penurunan perbedaan
potensial membran istirahat ini disebut
depolarisasi. Distribusi ion bermuatan positif
pada permukaan luar dan bermuatan negatif
di dalam membran sel serta akan
menghasilkan perbedaan potensial di atasnya.
Eksperimen telah menunjukkan bahwa
potensi istirahat internal di dalam sel kira-kira
-90 mV dengan mengacu pada bagian luar sel.
Ketika sel tereksitasi atau terstimulasi, sisi
luar membran sel menjadi negatif sesaat
dengan interior. Proses ini disebut
depolarisasi dan potensial sel berubah
menjadi  sekitar  +20mV.  Repolarisasi
kemudian terjadi beberapa saat kemudian
ketika sel mendapatkan kembali keadaan
normal di mana bagian dalam membran
kembali negatif terhadap bagian luar.
Repolarisasi diperlukan untuk membangun

32



kembali potensi istirahat. Pengosongan dan
pengisian ulang sel menghasilkan bentuk
gelombang tegangan yang dapat direkam
dengan metode yang sesuai menggunakan
mikroelektroda. Bentuk gelombang potensial
sel yang direkam ditunjukkan pada Gambar

2.4. (R.S. Khandpur, 2003).

Pada  umumnya, tujuan utama
instrumentasi medis adalah untuk mengetahui
dan menentukan keberadaan kuantitas fisik
sehingga dapat membantu tenaga medis
dalam hal diagnosis dan pengobatan yang
lebih baik. Instrumen medis, umumnya
memiliki 4 komponen dasar yaitu :

e Transduser/Sensor: adalah perangkat
untuk mengubah satu bentuk energi ke
energi lain. Fungsi utamanya adalah
menyediakan  keluaran yang dapat
digunakan sebagai respons terhadap
besaran ukur yang mungkin berupa
besaran fisik tertentu. Tranduser sensor
pada EEG adalah elektroda karena akan
mengubah getaran menjadi sinyal listrik.
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e Pengkondisi sinyal: berfungsi untuk
mengubah keluaran yang dihasilkan oleh
tranduser menjadi besaran listrik yang
sesuai untuk mengoperasikan tampilan
atau sistem perekaman.

e Tampilan: Memberikan representasi
kuantitas yang terlihat sebagai
perpindahan pada skala atau grafik
perekaman dalam bentuk numerik
(Kumar, 2017)

c. Elektroda Pada EEG

Pada umumnya, elektroda yang
digunakan terbuat dari bahan Ag-AgCl dengan
diameter 1-3 mm dan kabel yang dihubungkan
ke amplifier dengan panjang yang fleksibel

(Bronzino, 2015). Elektroda pertama Kkali

dicetuskan oleh ilmuwan fisika yaitu Michael

Faraday yang berasal dari bahasa Yunani yaitu

electron. Elektroda adalah sebuah konduktor

yang dapat dihubungkan langsung dengan
media non-logam pada sebuah sirkuit

(Mulwandari, 2019; Rasyid, 2019). Hasil

perekaman EEG berupa sejumlah channel atau
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elektroda dengan frekuensi berdasarkan
kurun waktu yang seragam dan karakteristik
frekuensi yang tidak seragam. Hal ini akan
berpengaruh terhadap proses penerimaan
sinyal bioelektrik dari otak ke EEG (Musa and
Tjandrasa, 2017)

Peristiwa bioelektrik harus diambil dari
permukaan tubuh sebelum dimasukkan ke
dalam amplifier untuk perekaman atau
tampilan berikutnya. Proses ini dilakukan
menggunakan elektroda. Elektroda melakukan
transfer dari konduksi ionik dalam jaringan ke
konduksi elektronik yang diperlukan untuk
melakukan pengukuran. Elektroda juga
diperlukan ketika parameter fisiologis diukur
dengan metode impedansi dan ketika jaringan
yang teriritasi akan dirangsang dalam
elektroterapi. Dua jenis elektroda yang
digunakan yaitu elektroda permukaan praktik
dan elektroda dalam. Elektroda permukaan
mengambil  perbedaan  potensial  dari
permukaan jaringan ketika ditempatkan di
atasnya tanpa merusak jaringan hidup,
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sedangkan elektroda dalam menunjukkan
perbedaan potensial listrik yang timbul di
dalam jaringan atau sel hidup. Klasifikasi yang
sama dapat diterapkan pada elektroda yang
digunakan untuk stimulasi otot (R.S.

Khandpur, 2003).

Gambar 2.5. Jenis elektroda (a) Adhesive (b)
Pad (c) Cup kawat perak (R.S. Khandpur, 2003)

Elektroda memainkan peran penting
dalam perekaman sinyal bioelektrik. Mereka

harus nyaman untuk dipakai dalam waktu
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yang tidak singkat dan tidak boleh
menghasilkan artefak. Faktor lain yang
diinginkan adalah kenyamanan penempatan
elektroda. Elektroda memiliki berbagai macam
jenis berdasarkan struktur dan bahan
penyusunnya seperti yang ditunjukkan pada
gambar 2.5. Di antara elektroda yang paling
umum digunakan untuk perekaman EEG
adalah elektroda jenis cakram perak klorida
seperti yang ditunjukkan pada Gambar (a)
dengan diameter sekitar 6-8 mm. Bagian yang
terkena langsung dengan kulit kepala dibuat
melalui pasta elektrolit. Mereka memiliki
resistansi AC yang bervariasi yaitu dari 3-20
kW. Jenis lainnya, yaitu elektroda bola perak
yang ditutupi dengan bantalan kain kecil
berguna ketika aktivitas listrik direkam dari
korteks yang terbuka, tetapi mereka memiliki
resistansi DC yang tinggi. Hector (1968)
menjelaskan elektroda bantalan seperti pada
Gambar (b) terbuat dari batang perak yang
dilubangi di ujungnya dan dilapisi dengan
spons, atau bahan serupa, yang terkandung
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dalam kain kasa. Elektroda diletakkan dan
ditahan di kepala dengan tutup Kkaret.
Sementara jenis elektroda jarum kecil seperti
pada Gambar (c) tidak sering digunakan untuk
melakukan studi EEG khusus Kketika
dimasukkan secara subkutan (R.S. Khandpur,
2003).

Pada umumnya, elektroda yang
digunakan diberikan gel elektrolit untuk
membantu memperoleh impedansi yang
rendah dan menjaga agar elektroda tidak
mudah bergeser (Bronzino, 2015). Elektroda
ini sering disebut dengan elektroda basah.
Sehingga, elektroda basah adalah elektroda
yang gold standard dalam metode perekaman
sinyal menggunakan EEG. Namun, kelemahan
dari elektroda basah terletak di proses
pemasangan yang terhitung lebih sulit
dibandingan elektroda kering (Lopez-Gordo,
Sanchez Morillo & Pelayo Valle, 2014;
Mathenewson, Harrison & Kizuk, 2016).
Berdasarkan proses elektrolisisnya, elektroda
juga terbagi menjadi dua, yaitu elektroda aktif
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(tidak inert) dan elektroda pasif (inert).
Elektroda aktif adalah jenis elektroda yang
ikut bereaksi serta dapat mengalami reaksi
oksidasi. Sementara itu, elektroda pasif adalah
jenis elektroda yang ikut bereaksi, namun
mengalami reaksi redoks (Mulwandari, 2019).
Kelebihan dari elektroda aktif adalah proses
amplifikasi sinyal dilakukan sendiri oleh
elektroda, sehingga dapat mengurangi artefak
(noise) dari frekuensi listrik (Laszlo et al,
2014).
d. Pemasangan Elektroda di EEG

Instrumen EEG memiliki beberapa
komponen yaitu elektroda, amplifier, dan alat
untuk merekam. Perekaman EEG pada otak
dilakukan melalui elektroda yang ditempelkan
di kulit kepala. Proses ketika merekam
aktivitas otak menggunakan EEG, dihasilkan
resolusi yang sangat rendah. Hal ini terjadi
karena gelombang terhalang oleh tengkorak
dan lapisan meningen. Agar gelombang dapat
terlihat di layar, maka elektroda harus
digandakan. Selain itu, penempatan elektroda
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harus diperhatikan yaitu berdasarkan
standarisasi laboratorium sehingga dapat
diadaptasi ke laboratorium lain (Deu, 2019).
Penempatan elektroda telah diatur oleh
Federasi Internasional berdasarkan
standarisasi Elektroensefalografi dan
Neurologi Klinis atau dikenal dengan
“International Electrode Placement System”
yaitu dengan sistem penempatan 10-20
elektroda (Bronzino, 2015).

Penggunaan sistem penempatan 10-20
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.6
telah disesuaikan dengan perhitungan 10%
untuk elektroda pertama dan terakhir,
sedangkan 20% pada elektroda lainnya pada
sepanjang garis utama. Perhitungan ini
dimulai dari pangkal hidung sebagai titik
nasion sampai benjolan dibagian belakang
kepala tepat di atas leher sebagai titik inion.
Pengukuran ini juga berlaku pada garis antara
telinga sebagai titik auricular dan garis di
sekeliling lingkar kepala (Annisah, 2018).
Penyimpangan penempatan tersebut sekecil
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mungkin untuk dapat dihindari karena dapat
mempengaruhi  diagnosis hasil perekaman

(Cristiandi, 2018).

Inizn
Left side of Hoad Top of Haad

Gambar 2.6. Pemasangan sistem 10-20 (R.S.
Khandpur, 2003)

Aturan penempatan elektroda
berdasarkan pembagian otak yaitu; Frontal
(F), Temporal (T), Sentral (S), Posterior (P),
dan Oksipital (0). Misalnya, F7 lebih dekat ke
pusat aktivitas rasional, Fz lebih dekat ke
pusat perhatian, dan F8 lebih dekat ke sumber
impuls emosional C3, C4, dan Cz mengacu
pada sistem motorik dan sensorik. Aktivitas
sensorik dan diferensiasi setelah elektroda P3,
P4, dan Pz. T3 dan T4 berada di dekat

prosesor emosi. T5 dan T6 adalah fungsi
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memori. Kemudian letakkan O1 dan O2 di area
bawahan (Rahmawati, 2018).

5. Gelombang Otak
Alat perekaman pada EEG biasanya

menggunakan  komputer dengan  metode
pengambilan sinyal EEG analog secara periodik
pada interval waktu yang konstan. Sinyal analog
diubah ke bentuk digital dan hasilnya akan
tersimpan di dalam penyimpanan komputer. Hasil
perekaman EEG berupa informasi dari perubahan
potensial listrik otak yang berasal dari satu set
elektroda. Informasi ini merupakan karakteristik
dari bentuk gelombang yang didalamnya
mencakup frekuensi, amplitudo, dan pola listrik
(spindle) (Bronzino, 2015).
a. Frekuensi Gelombang

Frekuensi merupakan banyaknya getaran
yang dihasilkan dalam setiap sekon (detik).
Pengertian frekuensi menurut ilmu elektronika,
adalah banyaknya gelombang listrik yang
dihasilkan setiap detiknya. Satuan frekuensi
adalah Hertz atau disingkat Hz dan biasanya

disimbolkan dengan huruf “f’. Pada dasarnya,
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nilai dari 1 Hertz sama dengan satu gelombang
listrik atau getaran tiap detik (1 Hertz = 1
gelombang per sekon). Satuan Hertz diambil
berdasarkan nama salah satu fisikawan dari
Jerman yang bernama Heinrich Rudolf Hertz
karena telah banyak memberikan kontribusi di
bidang elektromagnetisme. Besarnya frekuensi
pada gelombang sebanding dengan banyaknya
jumlah energi pada gelombang. Artinya, semakin
tinggi frekuensi gelombang, maka jumlah
energinya akan semakin banyak begitupun
sebaliknya walaupun dengan amplitudo yang

seragam (Saminan, 2020).

Gambar 2.7. Frekuensi Gelombang

(Sirait, 2020)

,
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b. Amplitudo Gelombang
Amplitudo adalah simpangan maksimum
gelombang pada suatu medium tertentu.

Berdasarkan amplitudo, gelombang terbagi
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menjadi dua yaitu gelombang berjalan dan
gelombang diam (stasioner). Gelombang berjalan
adalah gelombang dengan amplitudo tetap di
setiap titik yang dilaluinya, sedangkan gelombang
stasioner adalah gelombang dengan amplitudo
berubah-ubah pada setiap titik yang dilaluinya
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.8 (Sirait,
2020). Gelombang otak termasuk gelombang
stasioner karena memiliki amplitudo yang
berubah-ubah di setiap detiknya. Hasil
perekaman EEG berupa informasi dari perubahan
potensial listrik otak yang berasal dari satu set
elektroda. Amplitudo puncak ke puncak
gelombang yang dapat diambil dari kulit kepala,
umumnya bernilai 100 mV atau kurang
sedangkan pada otak sekitar 1 mV. (Bronzino,

2015).
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Gambar 2.8. Amplitudo Gelombang
(Sirait, 2020)
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c. Klasifikasi Gelombang Otak Berdasarkan
Frekuensi

Otak adalah organ tubuh bersifat
elektrokimia yang direfleksi dan dapat
memproduksi energi listrik sebesar 10 watt.
Jaringan otak manusia mampu menghasilkan
gelombang listrik yang berfluktuasi atau disebut
dengan gelombang otak (brainwave). Gelombang
otak dapat diukur menggunakan instrumentasi
kedokteran yang disebut dengan
Elektroensefalografi (EEG). Hasil pengukuran
EEG diperoleh lima jenis gelombang berdasarkan
jenis gelombang yang dihasilkan oleh otak pada
umumnya, yaitu gelombang delta, tetha, alfa, beta,
dan gamma (Fadilah, 2018).
1. Gelombang Delta

Gelombang delta adalah gelombang otak
dengan rentang frekuensi 0-4 Hz pada amplitudo
100-200 mV (Priyanka, Gawali and Mehrotra,
2016). Gelombang otak yang memiliki aktivitas
lambat sehingga menghasilkan pola gelombang
seperti pada Gambar 2.9. Seperti yang telah
dideskripsikan oleh seorang ahli fisiologi dari

45



Jerman yaitu Gray Walter bahwa gelombang ini
tidak akan terdeteksi pada seseorang yang sedang
terjaga, dan ketika ditemukan pada seseorang
yang sedang bangun maka dapat disimpulkan
bahwa seseorang tersebut sedang mengalami
disfungsi otak (Ekayama et al.,, 2016; Sunardi and
Sujito, 2019).

NN
e
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Gambar 2.9. Gelombang Delta
(Nugroho and Fahruzi, 2015)
2. Gelombang Tetha
Gelombang tetha adalah gelombang otak
yang memiliki rentang frekuensi 5-7 Hz pada
pada amplitudo 5-10 mV (Priyanka, Gawali and
Mehrotra, 2016). Jenis gelombang yang muncul
ketika seseorang sedang sangat mengantuk
sehingga terbentuk pola gelombang yang
ditunjukkan pada Gambar 2.10. Beberapa
penelitian mengatakan gelombang ini terhadap

gerakan mata yang terhitung sangat cepat ketika
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sedang tidur dan hipnotis (Akbar, 2014; Sunardi
and Sujito, 2019).

I/\ /—\
Gambar 2.10. Gelombang Theta
(Nugroho and Fahruzi, 2015)

3. Gelombang Alfa

Gelombang alfa adalah jenis gelombang
yang memiliki rentang frekuensi 8-12 Hz pada
amplitudo 20-80 mV (Priyanka, Gawali and
Mehrotra, 2016). Terdeteksi saat seseorang
sedang berada di bawah alam sadar seperti
relaksasi dengan mata tertutup, santai, tenang,
atau sedang melamun. Sehingga menghasilkan
pola gelombang yang ditunjukkan pada Gambar
2.11. Gelombang ini berasal dari lobus oksipital
saat otak memproduksi dua hormon yaitu
serotonin dan endorfin yang memberikan efek
ketenangan dan kenyamanan. Sebuah penelitian
mengatakan bahwa gelombang alfa dapat
membantu menghilangkan depresi pada pasien

(Qomariyah and Mulyono, 2014; Sunardi and
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Sujito, 2019; Syam, 2019). Selain itu gelombang
ini juga dapat membantu dalam meningkatkan
kekebalan tubuh kemampuan indra,
menstabilkan detak jantung, dan membuka

pembuluh darah (Saminan, 2020).

AV
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Gambar 2.11. Gelombang Alfa
(Nugroho and Fahruzi, 2015)
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4. Gelombang Beta

Gelombang beta adalah gelombang otak
dengan frekuensi 13-35 Hz pada amplitudo 1-5
mV (Priyanka, Gawali and Mehrotra, 2016).
Terdeteksi ketika seseorang sedang berpikir dan
melakukan  aktivitas  sehari-hari  sehingga
menuntut logika dan analisis. Pola gelombang
beta yang dihasilkan ketika seseorang sedang
dalam kondisi berpikir ditunjukkan pada Gambar
2.12. Ketika gelombang beta muncul, maka otak
yang dominan bekerja adalah otak kiri. Sehingga
akan menyebabkan otak memproduksi dua

hormon, yaitu hormon kortisol dan norepinefrin
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yaitu hormon yang menimbulkan perasaan
khawatir, cemas, marah, dan stress (Saminan,

2020).
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Gambar 2.12 Gelombang Beta
(Nugroho and Fahruzi, 2015)

5. Gelombang Gamma
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Gambar 2.13. Gelombang Gamma
(Nugroho and Fahruzi, 2015)
Gelombang gamma adalah gelombang pada
otak yang dapat terdeteksi oleh EEG dengan
frekuensi >35 Hz pada amplitudo 0,5-2 mV
(Priyanka, Gawali and Mehrotra, 2016).
Gelombang ini dihasilkan ketika seseorang dalam
aktivitas mental, seperti panik dan ketakutan.

Sehingga pola gelombang yang dihasilkan akan
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lebih banyak seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 2.13 (Annisah, 2018; Sunardi and Sujito,
2019).

6. Machine Learning
a. Pengertian dan Sejarah

Machine learning adalah salah satu bagian
dari bidang ilmu computer science yang
didalamnya mempelajari cara untuk membuat
suatu mesin yang memiliki kecerdasan tertentu.
Sementara itu, Fikriya & Irawan (Fikriya, Irawan
and Soetrisno., 2017) di dalam penelitiannya
menuliskan pengertian machine learning sebagai
salah satu bidang studi yang dapat memberikan
kemampuan pada suatu program komputer agar
dapat belajar tanpa diprogram secara eksplisit.
Pengertian lain dari machine learning atau
disingkat dengan ML merupakan suatu teknologi
yang ditemukan untuk memudahkan pemakai
dalam mempelajarinya tanpa adanya petunjuk
dalam pemakaiannya. Teknologi ini merupakan
pengembangan dari beberapa ilmu seperti: Fisika,
Matematik, Statiska, dan data meaning hingga

dapat melakukan pembelajaran dalam analisa
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tanpa diprogram kembali. Kelebihan dari machine
learning adalah memiliki kemampuan untuk
memperoleh data dan memerintahkan dirinya
sendiri (Jamaaluddin and Indah, 2021).

Machine learning dapat dijalankan dengan
adanya data yang didalamnya terdapat algoritma.
Pada umumnya, data dibagi menjadi dua, yaitu
data training dan data testing. Data training
digunakan dalam melatih algoritma, sedangkan
data testing berfungsi untuk memahami performa
algoritma yang sebelumnya telah dilatih saat
memperoleh data baru yang belum pernah
terlihat (Fikriya, Irawan and Soetrisno., 2017).

Program machine learning dapat berupa
situs web, aplikasi, program, dan perangkat
modern. Pemodelan ini bertujuan untuk
mengklasifikasikan atau memprediksi suatu data
baru yang dapat memungkinkan pengguna untuk
melakukan pengambilan keputusan. Untuk
meningkatkan nilai akurasi pada klasifikasi data,
dibutuhkan pencarian secara acak yang dilakukan
dengan optimal terhadap parameter yang tepat
(Diantika and Firmanto, 2019).
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Sejarah mencatat penemuan dasar machine
learning dilakukan oleh beberapa ahli matematik,
seperti Thomas Bayes, Andrey Markov, dan
Adrien Maric Legendre pada tahun 1920.
Kemudian dikembangkan menjadi Deep Blue
(DB) oleh Internasional Business Machines IBM
pada tahun 1966. DB merupakan perbaikan dari
machine learning yang telah diujikan melalui
permainan pakar Catur Profesional dan dapat
dimenangkan oleh DB. Aplikasi machine learning
hingga saat ini sudah banyak dimanfaatkan oleh
masyarakat, seperti feature unclock dalam
membuka HP. Medical diagnosis dalam bidang
kesehatan, dan virtual assistance dalam bidang
ekonomi (Jamaaluddin and Indah, 2021).

b. Bahasa Pemrograman
Machine learning dalam mengoperasikan

sistemnya, membutuhkan bahasa pemrograman
sebagai bahasa sistem. Pengertian dari bahasa
pemrograman sendiri, yaitu bahasa yang memiliki
tingkatan  tinggi  (high-level — programming
language), berjalan dengan sistem penerjemahan,

dan dapat diaplikasikan untuk berbagai macam
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tujuan. Salah satu bahasa pemrograman yang
sangat populer pada machine learning adalah
python (Anwar, 2019).

Sejarah mencatat, python pertama Kkali
dimanifestasikan oleh orang Belanda yang
dilatarbelakangi karena hobinya pada tahun 1990
yaitu Guido van Rossum. Penamaan python
berasal dari nama salah satu jenis ular, yaitu ular
piton. Ular ini digunakan pada acara humor di
BCC pada tahun 1980 yang berjudul “Montry
Python’s Flying Circus”. Karena pada saat itu
Guido van Rossum menjadi salah satu penggemar
dari acara tersebut, maka ia terinspirasi
menggunakan nama python. Alasan mayoritas
dari masyarakat memilih bahasa pemrograman
ini adalah karena beberapa keunggulannya yaitu
dikemas secara ringkas, sederhana, mudah untuk
dibaca sintak intuitif, cross-platform, bersifat
open source, serta memiliki library yang luas
(Anwar, 2019; Muhammad Romzi and
Kurniawan, 2020).
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c. Independent Component Analysis (ICA)

ICA merupakan salah satu metode dalam
teknik statistik dan komputasi yang berfungsi
sebagai pengurang noise atau artefak pada data.
Pengurangan ini dilakukan dengan memisahkan
sinyal dengan yang telah bercampur dengan
sumber lainnya, seperti dari sensor alat atau dari
faktor eksternal lainnya. ICA sering digunakan
untuk memisahkan sinyal gelombang, salah
satunya untuk sinyal otak pada gelombang EEG.
Metode ini dibuat oleh Aaapo dari Universitas
Teknologi Hyvarinen di Helsinki (Putri et al,
2022).

Prinsip kerja dari metode ICA adalah
dengan mencari informasi pada sekumpulan data
untuk menelusuri faktor independent. Tujuannya
adalah  untuk  memisahkan  sinyal-sinyal
independent yang telah bercampur dengan sinyal
lain sehingga mendatangkan artefak atau noise.
Prinsip ini dirumuskan pada persamaan (1)
dengan x adalah sinyal setelah difilter, A adalah

matriks, sedangkan s merupakan sumber sinyal
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yang masih tercampur dengan noise (Firstanto
and Widjiati, 2013)
X = As (1)
Berdasarkan persamaan diatas, tujuan dari
metode ICA adalah untuk menentukan sinyal
perkiraan (y). Apabila persamaan (1) ditulis
dalam bentuk matrik dua dimensi, maka

(Benyamin, 2013):

)& Agq A12]

XZ Ay Az [ (2)
7] [An A12] Sy

[yz] Ay1 A % 52] (3)

Perkiraan sinyal dilakukan dengan memisahkan
sinyal campuran oleh nilai W (Unmixing matriks)
dengan sinyal yang sudah difilter (x) yang
dinyatakan dengan persamaan (Benyamin, 2013):
y =Wx (4)
w=4"1 (5)
d. Bandpass Filter
Bandpass filter (BPF) adalah salah satu
metode dalam pemrograman untuk memotong
atau meredam frekuensi yang melewatkan

rentang frekuensi maksimal yang telah
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ditetapkan. BPF merupakan gabungan dari high
pass dan low pass filter. Prinsip kerja dari metode
ini adalah hanya melewatkan semua pita
frekuensi dan hanya akan melemahkan frekuensi
yang berada di luar pita tersebut. Berikut
merupakan diagram blog bandpass filter yang
divisualisasikan pada Gambar 2.14 (Rayana and

Andriani, 2019).

High Pass Low Pass Band Pass

Gambar 2.14 Kurva bandpass filter
(Elektro, 2020)

e. Power Spektral Density

PSD merupakan algoritma dengan metode
berbasis welch untuk ekstraksi fitur yang
digunakan dalam analisis pola sinyal, salah
satunya yaitu EEG berdasarkan kekuatan
spektrum pada sinyal. Spektrum diperoleh
dengan mentransformasikan sinyal EEG dari

bentuk time-based ke frekuency-based untuk
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memperoleh fitur frekuensi pada pola sinyal
tersebut (Aji and Tjandrasa, 2017).

Spektrum frekuensi dapat diperoleh
dengan menerapkan transformasi Fourier, namun
karena waktu dalam proses komputasi menjadi
sangat besar, jadi untuk perhitungan FFT secara
langsung dinilai tidak efisien. Sehingga,
digunakan metode untuk memperoleh spektrum
frekuensi isyarat yaitu dengan menghitung
estimasi dari spektrum daya.

Data masukan dikelompokkan menjadi
beberapa segmen yang pendek dan untuk
perhitungan periodogram dilakukan dengan
menerapkan perhitungan FFT. Sebelum dilakukan
perhitungan  periodogran, setiap segmen
dimodifikasi dengan perkalian antara segmen-
segmen terhadap fungsi jendela seperti
persamaan (6). Selanjutnya, diperoleh nilai
imajiner dari FFT untuk menentukan nilai power
spectrum pada persamaan (7). Periodogram
dirata-ratakan hingga dihasilkan nilai estimasi
spektrum daya dengan persamaan (8)
(Kemalasari, Wijayanto and R, 2011):
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w(n) = 0.54 — 0.46 cos( ann ) (6)
N-1
Dengan :
w(n) = Koefisien window ke-n
m=3.145219
n=0,123,..N

N = Banyaknya data

25t wixie el

j 7
S(ef“’): %Z?=1|wi|2 (7)

Dengan:
S(ej“’) = nilai spektrum sinyal tiap segmen
i =0,1,2,3,...N
w; = Hasil koefisien Hamming window
X; = Nilai sinyal ke-i

P (@) = —Zzﬂffejw) ©
Dengan:
P, (w) = Nilai rata-rata koefisien sinyal
K = banyak segmen

f. K-Nearest Neighbor

K-Nearest Neighbor (KNN) adalah salah

satu metode yang digunakan dalam klasifikasi

data menggunakan algoritma supervised dengan

menentukan jarak terdekat antara data baru
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(testing) dengan kategori yang sudah ada
sebelumnya (training). Jarak tersebut ditentukan
berdasarkan pada rumus euclidean distance, yaitu
rumus phytagoras lebih dari dua dimensi seperti

pada Gambar 2.15 (Shedriko, 2021).

A (q1,p1)

d=(q, — a)*+ (P, — p1)?

42 — 41

B (92,p2)

q2 — P1

Gambar 2.15 Rumus Phytagoras
(Dokumentasi Pribadi)
Dari rumus phytagoras diatas, maka diperoleh
rumus euclidean distance sebagai berikut:
d=y@@-p)?++ @ —-p)? 9
Nilai akurasi pada klasifikasi data diperoleh

berdasarkan peraturan confusion matrix. Metode
ini dapat menghasilkan nilai akurasi, presisi, dan
recall (Azis, 2018). Untuk menentukan nilai
akurasi, cofusion matrix memiliki persamaan
sebagai berikut:
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TP+TN

Akurasi = (10)
TP+TN+FP+FN
Presisi = X 100% (1D
FP+TP
Recall = x 100% (12)
FN+TP

Pada persamaan diatas, TP atau True
Positive  menunjukkan data benar dan
mengidentifikasi kelas positif. TN atau True
Negative menunjukkan data benar
mengidentifikasi kelas negatif. FP atau False
Positive adalah data hasil klasifikasi yang
mengidentifikasi kelas positif yang salah.
Sementara FN atau False Negative yaitu hasil uji
klasifikasi yang menunjukkan kelas negatif yang
salah (Azis, 2018; Cahyadi et al.,, 2019).

Beberapa keunggulan metode KNN adalah
teknik klasifikasi yang sederhana, cepat, dan
mudah untuk dipahami. Selain itu, untuk data
dengan jumlah besar, metode ini terhitung efektif
untuk diterapkan. Adapun flowchart untuk
klasifikasi KNN ditunjukkan pada Gambar 2.16
(Atthalla, Jovandy and Habibie, 2018).
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( Mulai )

Masukkan:
1. Nilaik
2. Pola datalatih Normalisasi:
3. Target data latih 1. Pola data latih
4. Pola data uji 2. Pola data uji
5. Target data uji

v )

Urutkan jarak Hitung jarak
euclidean dari kecil euclidean
\

Gambar 2.16 Flowchart algoritma KNN

B. Kajian Pustaka yang Relevan

Penelitian terkait yang dilakukan oleh peneliti

sebelumnya dan digunakan sebagai referensi dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian yang dilakukan oleh Abdullah & Omar,
(2011) wuntuk mengetahui pengaruh nilai
keagamaan melalui murottal al-Qur'an yang
diperdengarkan terhadap aktivitas otak manusia.
Subjek diberikan dua perlakukan berbeda, yaitu
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saat mendengarkan murottal al-Qur'an dan
mendengarkan musik keras kemudian dilakukan
analisis menggunakan software SPSS. Hasil
analisis menunjukkan bahwa peningkatan
gelombang alfa untuk mencapai keadaan rileks
mengalami peningkatan lebih tinggi ketika
mendengarkan al-Qur'an dibandingkan dengan
mendengarkan musik keras.

Studi penelitian menggunakan EEG yang
dilakukan oleh (Syam, 2019) untuk mengetahui
perbandingan aktivitas gelombang alfa pada otak
sebelum dengan sesudah mendengarkan murottal
surat al-Waqi'ah. Metode pengambilan data
menggunakan pre test dan post test terhadap
kelompok rangsangan dan kontrol dengan
masing-masing 10 orang untuk mengetahui
peningkatan dalam mengerjakan soal. Analisis
data  menggunakan  software  SPSS  dan
menghasilkan  kesimpulan  bahwa  dengan
mendengarkan murottal dapat meningkatkan
ketenangan ditunjukkan dengan peningkatan

gelombang alfa.
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3. Terkait metode ekstraksi PSD pada studi EEG,
sebelumnya telah dilakukan penelitian oleh
Husain & Aji (Husain and Aji, 2019), untuk
ekstraksi gelombang dari domain waktu ke
domain frekuensi. Penelitian yang bertujuan
untuk mendeteksi pola gelombang otak pada
penderita epilepsi melalui proses Klasifikasi
antara kondisi normal dengan epilepsi. Data
diambil dari Universitas Bonn sebanyak 100 data
dan dihasilkan nilai akurasi hingga 99,68%.

4. Metode ekstraksi serupa, juga dilakukan oleh Aji &
Tjandrasa (Aji and Tjandrasa, 2017) untuk
mengklasifikasikan sinyal EEG kondisi normal
dengan penderita epilepsi. Algoritma PSD
digunakan dalam mengekstraksi fitur dari domain
waktu menjadi frekuensi, sementara untuk proses
klasifikasi menggunakan metode Convolutional
Neural Network (CNN). Ekstraksi ini dilakukan
pada 500 data berupa database yang tersedia di
Universitas Bonn dan menghasilkan nilai akurasi
hingga 93.2%.

5. Penggunaan metode klasifikasi KNN terkait studi
EEG, sebelumnya juga sudah diterapkan oleh Rauf,
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Yosrita & Aziza (Rauf, Yosrita and Aziza, 2021)
untuk pengenalan kata yang dibayangkan pada
penderita Locked in syndrome (LIS). Perekaman
dilakukan terhadap 11 mahasiswa Institusi
Teknologi PLN dengan total data sebanyak 35.200.
Data diekstraksi menggunakan algoritma fast
fourier transform dan dihasilkan ekstraksi pada
setiap jenis gelombang, yaitu delta, tetha, alfa,
beta, dan gamma. Klasifikasi ini menghasilkan
nilai akurasi, presisi, dan recall masing-masing
sebesar 82%.

6. Metode serupa, juga dilakukan oleh Sofiani &
Juniati (Sofiani and Juniati, 2022) untuk
mengklasifikasikan jenis emosi melalui gelombang
otak manusia. Penelitian ini dilakukan dengan
empat jenis emosi yang berbeda, yaitu netral,
senang, cemas, dan sedih. Keempat jenis emosi ini
ditinjau dari tiga jenis gelombang otak yaitu alfa,
beta, dan gamma. Total penelitian menggunakan
60 data untuk proses Kklasifikasi hingga dihasilkan
nilai akurasi 91,67%.

Berdasarkan penelitian yang relevan diatas,
studi kasus yang dilakukan umumnya adalah
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penelitian untuk mengetahui perbandingan antara
aktivitas gelombang otak sebelum dengan sesudah
diperdengarkan murottal al-Qur’an. Sementara itu,
belum ada penelitian dengan studi kasus aktivitas
gelombang otak melalui rangsangan yang sangat
sederhana  karena  dapat  dilakukan  tanpa
menggunakan alat yaitu dengan dzikir istighfar. Maka
dari itu, akan dilakukan penelitian untuk klasifikasi
gelombang otak saat kondisi cemas dan dzikir
istighfar menggunakan metode Nearest Neigbor

(KNN).
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian
Penelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif
menggunakan metode Experiment. Metode kuantitatif
adalah metode pengumpulan data berupa angka yang
selanjutnya dapat dianalisis menggunakan teknik
statistik (Ibrahim et al, 2018).

B. Tempat dan Waktu Penelitian
Lokasi penelitian dan pengambilan data dilakukan di
Laboratorium Fisika Modern, Kampus III Universitas
Islam Negeri Walisongo Semarang. Waktu penelitian,
pengujian, dan analisis dilakukan selama bulan
Oktober - Desember 2022.

C. Sampel Penelitian
Sampel penelitian ini sebanyak 25. Penetapan ini
berdasarkan teori dari Screiber yang menyatakan
bahwa jumlah minimal sampel pada setiap parameter
adalah 10 peserta. Sampel merupakan mahasiswa
Universitas Islam Negeri =~ Walisongo Semarang
Angkatan 2018 dan 2019 dengan rentang usia usia
20-23 tahun. Penentuan ini berdasarkan usia yang

telah ditetapkan oleh Departemen Kesehatan RI
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(2009) pada situs resminya yaitu depkes.go.id dengan
pembagian sebagai berikut:

Masa balita = 0 - 5 tahun,

Masa kanak-kanak = 6 - 11 tahun.

Masa remaja Awal = 12 - 16 tahun.

Masa remaja Akhir = 17 - 25 tahun.

Masa dewasa Awal = 26 - 35 tahun.

Masa dewasa Akhir = 36 - 45 tahun.

Masa Lansia Awal = 46 - 55 tahun.

Masa Lansia Akhir = 56 - 65 tahun.

O 0 N o 1o W N e

Masa Manula = 65 - atas (Amin and Juniati,

2017)

Pemilihan 25 sampel dengan kriteria sebagai berikut:

1. Mahasiswa Universitas Islam Negeri Walisongo
Semarang

2. Sehatjasmani dan rohani

3. Sedang tidak tidur atau mengantuk

4. Sedang tidak mengkonsumsi obat-obatan

. Prosedur Penelitian

Gambar 3.1 menunjukkan prosedur penelitian
yang dimulai dengan studi literatur. Pengumpulan
studi literatur bersumber dari berbagai referensi;
seperti e-book, buku non-fiksi, jurnal, dan skripsi.
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Dilanjutkan pengambilan data terhadap 25 sampel
dengan mengukur kepala untuk menentukan
pemasangan elektroda sistem 10-20, menempatkan
topi pengunci elektroda dan elektroda di kulit kepala.
Pengambilan data dilakukan dua kali yaitu
rangsangan saat remaja cemas sebagai data pertama

dan perlakukan remaja saat dzikir istighfar untuk data

kedua.
v

/ Studi Literatur /

\1/ Pengambilan data
Persiapan Alat dan Bahan dengan dua
\1, rangsangan:
Pengambilan Data 1.  Sampel dalam
\l/ kondisi  berpikir
Pengolahan Data hingga cemas
\1/ 2. Sampel dalam
Hasil dan Pembahasan
Kesimpulan

Gambar 3.1 Prosedur penelitian
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Ketika pengambilan data, subjek diharuskan
untuk tetap tenang dengan tidak melakukan gerakan
dan menutup kedua mata agar data yang dihasilkan
tidak mengandung noise (artefak). Pengambilan data
pada setiap objek dilakukan sebanyak tiga kali dengan
jeda waktu istirahat 60 detik di setiap rangsangan
yang berbeda. Pengambilan data pertama hanya untuk
menstabilkan aktivitas otak, kemudian pengambilan
data kedua sampel diminta untuk berpikir mengenai
problematika yang sedang dihadapinya hingga merasa
cemas. Dilanjutkan pengambilan data ketiga dengan
rangsangan pelafalan dzikir istighfar di dalam hati.
Pengambilan data pada setiap perlakukan dilakukan
selama 60 detik. Langkah selanjutnya, data yang
diperoleh akan diolah menggunakan sistem machine
learning untuk memperoleh nilai persentase akurasi,
presisi, dan recall dari proses klasifikasi.

Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan beberapa
instrumen, antara lain:

1. Elektroensefalografi (EEG)
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Gambar 3.2 Instrumentasi EEG

(Dokumen pribadi)

Instrumen EEG ditunjukkan pada Gambar 3.2.

Jenis EEG yang digunakan pada penelitian ini

adalah EEG KT88 dengan sebagai berikut:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)
k)

16 Channel EEG + 2 Channel EKG
Head Box

Elektroda jenis pad

Penutup Kepala

Tingkat akurasi 12 bit

Tingkat pengambilan sampel 100 dots/s
Impedansi input >10M{2

CMRR >90 dB

Level Noise :<5u Vp-p
Pembesaran Ganda : 10000

Arus Bocor Pasien:<10 u A
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1) Amplitudo : 1, 1.5, 2,3,5,7.5,10,12,15,20,30,50

mm/50 u 'V

m) Kecepatan putaran : 1 kali, 2 kali, 3 kali, 10
kali, 20 kali, 40 kali,60 kali

n) Kecepatan tampilan pada kertas: 5, 10, 5, 30,
60,120 mm/s

0) Tekanan interferensi pada 50 Hz: >30dB

p) Jenis keamanan: Kelas II, dengan penerapan di
bagian tipe BF

2. Instrumen pendukung EEG

Pengambilan data EEG membutuhkan instrumen

pendukung agar EEG dapat berfungsinya dengan

baik. Berikut adalah instrumen pendukung EEG:

a) Pita pengukur, untuk mengukur ukuran
kepala agar dapat menentukan titik
penempatan elektroda

b) Topi kepala, untuk menjaga agar
elektroda tidak bergeser dari titik
penempatan yang sudah ditentukan

3. Penempatan Elektroda
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Parietal

Oksipital

Parasagital kiri 1 Parasagital kanan

Sagital Horisontal

Gambar 3.3 Penempatan elektroda berdasarkan 3
bidang (Khakim and Kusrohmaniah, 2021)
Penempatan elektroda menurut Khakim &
Kusrohmniah (Khakim and Kusrohmaniah, 2021)
dilakukan berdasarkan tiga bidang seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 3.2, meliputi:

a) Bidang Anterior-Posterior (A-P): terdiri
dari parasagital kiri, parasagital kanan,
dan sagital.

b) Bidang Transversal: terdiri dari
frontopolar, frontal, sentral, parietal, dan
oksipital

c) Bidang Horizontal: terdiri dari
Sirkumferensial yaitu di atas titik

preaurikuler.
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Gambar 3.4. Pemasangan elektroda berdasarkan
sistem 10-20 pada anatomi kepala (Negara, 2018)
Bersumber dari buku karangan Bronzino
(Bronzino, 2015) berikut adalah langkah-langkah
pemasangan elektroda pada kulit kepala:

a. Mempersiapkan elektroda yang sudah

direndam di air bersih

b. Menentukan posisi penempatan elektroda

menggunakan pita pengukur berdasarkan
system 10-20 pada titik frontal (F), temporal
(T), parietal (P), dan oksipital (0). Gambar 3.3
menunjukkan sistem pemasangan elektroda
sesuai anatomi kepala berdasarkan aturan
standarisasi yang telah ditetapkan.

c. Nomor ganjil pada elektroda terletak di bagian

kiri kepala dan nomor genap di bagian kanan.
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4. Berdasarkan anatomi otak, pemasangan elektroda

terbagi menjadi 6 bidang:

a) Bidang Sagital

Pengukuran dimulai dari pangkal hidung yaitu
titik nasion ke puncak kepala bagian belakang
yaitu inion.

Perhitungan pertama untuk menentukan
bidang frontal polar (Fp) dengan 10% dari
total nasion-inion

Selanjutnya pembentukan bidang transversal
dengan masing-masing ukuran 20% dari
nasion-inion hingga tersisa 10% dari jarak
total.

Garis imajiner ini menjadi bidang frontal (F),
sentral (C) di posisi 50%, parietal (P), dan
oksipital (0).

Menentukan titik Fz dan Pz pita ukur

diletakkan dari nasion ke inion melalui titik Cz

b) Bidang Sentral

Pengukuran dilakukan dari titik preaurikuler
kanan ke kiri melalui bidang sentral untuk

membentuk garis imajiner.
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10% dari bidang preaurikuler kiri menjadi
bidang sirkumferensial kiri

20% dari bidang sirkumferensial kiri akan
menjadi bidang sentral dengan memotong

bidang sagital (Cz).

¢) Bidang Sirkumferensial

Pita ukur diletakkan di titik Fpz-Oz melalui
garis sirkumferensial kiri

10% dari jarak total akan menjadi titik
frontopolar kiri (Fpl) dan 20% dari jarak
dilateral Fp1 menjadi titik frontal kiri (F7)

20 % dari lateral F7 menjadi titik mid
temporal kiri (T3) dan 20% dari T3 menjadi
titik posterior temporal kiri (T5)

Dari titik T5, lateral 20% menjadi titik
oksipital kiri (O1) dan tersisa 10% kembali ke
titik Oz

Langkah diatas juga dilakukan pada belahan
kepala bagian kanan untuk mendapatkan titik

Té6.

d) Bidang Parasagital

Pita ukur diletakkan di titik Fpl-garis
parasagital kiri-01
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25% dari total jarak dibelakang Fp1l akan
menjadi bidang frontal

25% pengukuran menyilang dari garis
parasagital adalah titik C3

25% kebelakang dari C3 menjadi bidang
parietal

Langkan ini juga dilakukan pada pengukuran
belahan  kepala bagian kanan untuk
mendapatkan titik C4, bidang frontal dan

parietal

e) Bidang Frontal

Pita ukur diletakkan di titik F7-Fz-F8

Setengah dari titik F7-Fz dengan memotong
bidang parasagital kiri akan menjadi titik F3.
Langkah ini juga dilakukan untuk menentukan
titik F4

Pada bidang frontal, jarak masing-masing
elektroda tidak boleh berbeda

f) Bidang Parietal

Tambahkan dua elektroda di cuping telinga
kiri (A1) dan kanan (A2), hingga total
elektroda menjadi 21 buah
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e 1 cm diatas sepertiga posterior pada jarak
meatus akustikus externa dan kantusexterna,
tambahkan elektroda di sebelah kiri (T1) dan
kanan (T2).

F. Teknik Pengolahan Data

Setelah tahap pengambilan data, akan dilakukan
tahap pengolahan data seperti flowchart pada Gambar
3.5 yang terdiri dari; pre-processing, clustering, dan
klasifikasi data. Tahap pre-processing data yaitu
proses mengubah format data agar sesuai dengan
format yang dibutuhkan pada tahap selanjutnya.
Karena data masih bercampur dengan sinyal-sinyal
dari sumber lain, seperti dari sensor perekaman atau
dari adanya pergerakan saat perekaman maka
diperlukan metode pemisah sinyal. Metode pemisahan
sinyal yang digunakan adalah metode ICA.
Selanjutnya, untuk menyaring gelombang yang
melebihi rentang frekuensi yang telah ditetapkan
dibutuhkan metode filter bandpass. Data sinyal EEG
yang telah difilter akan ditransformasikan dari time-
based ke frequency-based menggunakan algoritma PSD
untuk memperoleh fitur frekuensi yang telah
ditetapkan (Husain and Aji, 2019).
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Tahapan selanjutnya adalah pelabelan untuk
mengelompokkan data secara manual. Setelah data
sudah diberi label, kemudian langkah terakhir yaitu
tahap klasifikasi data yang bertujuan untuk
mengklasifikasikan gelombang berdasarkan frekuensi
pada gelombang otak. Pada tahap ini, metode
klasifikasi yang digunakan adalah KNN berdasarkan
jarak terdekat antara data baru dengan data lama

(Hidayat et al,, 2021).

Pre-processing
Data

v

Clusterisasi
Data

Klasifikasi
Data

v

Analisis dan

Pembahasan

Gambar 3.5 Prosedur Pengolahan Data
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Deskripsi Hasil Penelitian

Proses pengambilan data pada sampel, dimulai
dengan mempersiapkan alat dan bahan yang
digunakan, seperti: meteran pengukur kepala, topi
EEG, elektroda, dan instrumentasi EEG. Setelah semua
alat dan bahan disiapkan, kepala diukur menggunakan
pita ukur untuk menentukan jarak penempatan setiap
elektroda. Elektroda ditempelkan ke kulit kepala
dengan sistem 10-20 dan setelah elektroda terpasang
dengan benar dan sampel duduk dengan posisi yang
nyaman, pengambilan data pada sampel dapat dimulai
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1.
Pengambilan data pada setiap sampel dilakukan
sebanyak tiga kali dengan jeda waktu istirahat pada
setiap rangsangan selama 60 detik. Setiap
pengambilan data dilakukan selama 60 detik, dimulai
dari pengambilan pertama hanya untuk menstabilkan
gelombang otak, kemudian pengambilan kedua
dengan sampel diminta untuk berpikir hingga merasa
cemas. Sementara untuk pengambilan data ketiga,
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sampel diminta untuk dzikir istighfar di dalam hati.
Karena metode dzikir istighfar diketahui dapat
dijadikan sebagai metode relaksasi pikiran untuk
menurunkan kecemasan pada seseorang (Uyun,

2016).

(b)

Gambar 4.1 (a) Pemasangan elektroda

pada kulit kepala dan (b) Pengambilan
data menggunakan EEG
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B. Pengolahan Data

1. Pre-Processing Data
Setelah pengambilan data pada sampel, data

yang diperoleh akan diolah menggunakan sistem
machine learning pada python google collab. Tahap
pertama pada pengolahan data, adalah pre-processing
data atau tahap menyiapkan data sebelum dilakukan
tahap selanjutnya yaitu dengan mengubah data
mentah ke dalam format yang dibutuhkan (Meilina,
2015; Setyohadi and Kristiawan, 2017). Pada tahap
ini, terdapat tiga langkah yaitu: mengubah sinyal EEG
dari format edf ke csv untuk memisahkan data pada
setiap rangsangan, menyaring data menggunakan
metode Independent Component Analysis (ICA) dan
bandpass filter.

1.1 Mengubah Format Data
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O 25 S0F conputiaity
*wzte st
TR R SIWEETT I GRCT e
e = ALAI £ WVGINOTS
Irpo rVRtorG e e
2=t sroistzners

(22~ g <« 8 % —=f =y
E200 D0uT ECE SR nng )
St S Sgruie

Gambar 4.2 Proses mengubah format data Edf ke csv
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1.2

Tahap pertama pada pre-processing data
adalah mengubah format edf menjadi csv.
Tujuannya adalah untuk memisahkan gelombang
pada setiap rangsangan. Data yang diperoleh saat
pengambilan data memiliki format edf yang
didalamnya terdapat tigavjenis rangsangan yang
berbeda, yaitu saat normal, cemas dan dzikir
istighfar. Oleh karena itu, untuk memisahkan
ketiga data tersebut, data mentah harus diubah
dari format edf menjadi csv agar memudahkan
dalam pemisahan data berdasarkan waktu
pergantian rangsangan tersebut. Pengubahan
format data menggunakan aplikasi EDFbrowser
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.2.
Filterisasi ICA

Setelah data cemas dan istighfar sudah
terpisah, selanjutnya masing-masing data akan
difilter menggunakan metode ICA. Metode ICA
merupakan salah satu metode dalam teknik
statistik dan komputasi yang digunakan untuk
mengurangi noise atau artefak pada data. Noise ini
dapat disebabkan oleh beberapa faktor, seperti
pengaruh sinyal listrik dari sensor alat, gerakan
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mata, ataupun gerakan kepala pada saat

pengambilan data.
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Gambar 4.3 Gelombang saat cemas (a) sebelum,
(b) sesudah proses ICA dan saat istighfar (c)

sebelum, (d) sesudah proses ICA
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Implementasi metode ini dilakukan dengan
pemrograman python pada google collab. Langkah
pertama, yaitu dengan menginstall paket pustaka
(library) mne, pandas, dan matplotlib. Mne
merupakan paket pustaka open sourch pada
pemrograman python untuk visualisasi dan
analisis data neurofisiologi salah satunya adalah
sinyal EEG (Gramford, 2022). Pandas berfungsi
dalam mempersiapkan struktur data  yang
fleksibel untuk membaca, memfilter, maupun
mengelompokkan data. Sementara matplotlib
berfungsi untuk memplot data dalam bentuk
grafik dua atau bahkan 3 dimensi (Amazon,
2022). Setelah paket pustaka terinstall, data
cemas dan dzikir istighfar yang sudah dipisahkan
diimport ke google drive. Data yang sudah
difilterisasi menggunakan ICA, memiliki format
edf. Data perekaman gelombang saat kondisi
cemas sebelum filtrasi (a), sesudah filtrasi (b)
dan saat kondisi dzikir istighfar sebelum (c) ,
sesudah filtrasi (d) terlihat lebih bersih seperti
ditunjukkan pada Gambar 4.3.

1.3 Filterisasi Bandpass
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Setelah data sudah bersih dari noise atau
artefak, tahap terakhir pada pre-processing data
adalah melakukan filterisasi kembali
menggunakan metode bandpass filter. Filterisasi
ini  bertujuan  untuk  memotong  atau
menghilangkan frekuensi yang melewatkan
rentang frekuensi maksimal yang telah
ditetapkan (Rayana and Andriani, 2019).
Filterisasi  dilakukan berdasarkan rentang
frekuensi pada empat jenis gelombang otak, yaitu;
delta (0.5-4 Hz), tetha (5-7 Hz), alfa (8-12 Hz),
dan beta (13-35 Hz). Jadi, batas maksimal untuk
filterisasi ~ menggunakan  filter = bandpass
ditetapkan dari 0.5 Hz hingga 35 Hz. Untuk
gelombang yang melebihi rentang tersebut, maka
secara otomatis akan hilang karena metode
peredaman gelombang menggunakan bandpass
filter.

Langkah pertama, seperti pada tahap
sebelumnya yaitu menginstall paket pustaka mne,
numpy, dan pandas. Selanjutnya, data diimpor
dari google drive dalam bentuk edf baik data saat
cemas maupun saat dzikir istighfar. Langkah
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terakhir, yaitu menentukan rentang frekuensi
dari minimal ke maksimal yaitu 0.5 hingga 35 Hz
agar sinyal yang melebihi batas maksimal
tersebut dapat dilemahkan dan dihilangkan.
Ekstraksi Data

Tahap kedua dari pengolahan data, adalah
ekstraksi data atau transformasi data. Ekstraksi
ini dilakukan dengan algoritma PSD pada python
google collab. PSD merupakan salah satu metode
ekstraksi fitur yang digunakan dalam analisis pola
sinyal dan salah satunya digunakan pada
gelombang EEG berdasarkan kekuatan spektrum
pada sinyal. Prinsip kerja dari metode ini yaitu
dengan mentransformasikan sinyal EEG dari
bentuk time-based ke frekuency-based untuk
memperoleh fitur frekuensi pada pola sinyal
tersebut (Aji and Tjandrasa, 2017).

Ekstraksi data dimulai dengan mengistall
paket pustaka mne, numpy, dan pandas kemudian
dilanjutkan dengan perintah menghitung nilai
persentase gelombang, baik saat kondisi cemas
maupun dzikir istighfar. Persentase yang
ditampilkan berdasarkan pada masing-masing
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jenis gelombang, yaitu delta, tetha, alfa, dan beta.
Setelah diperoleh persentase dari masing-masing
kondisi, kemudian perintah untuk menghitung
persentase kenaikan dan penurunan gelombang
antara kondisi cemas dengan dzikir istighfar.

Klasterisasi Data
Data hasil ekstraksi dalam bentuk

persentase akan diklasterisasi secara manual
dengan pelabelan pada setiap rangsangan.
Pelabelan ini dilakukan dengan dua cluster yaitu 1
(cemas) dan O (istighfar). Hasil dari proses
pelabelan, diperoleh data cemas (label 1) dan
dzikir istighfar (label 0) masing-masing adalah 25
hingga jumlah seluruhnya terdapat 50 data
seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.1.
Tabel 4.1 Data sampel berdasarkan label clast

No Sampel Delta | Tetha | Alfa Beta | Label
Subjek 1 cemas | 48.87 | 13.82 | 268 | 105 1

. Subjek 1 dzikir | 4449 | 18.75 | 22.69 | 1407 | 0
Subjek 2 cemas 47.28 | 14.03 | 34.16 | 4.53 1

z Subjek 2 dzikir | 44.49 | 1875 | 22.69 | 1407 | 0
Subjek 3 cemas | 47.54 | 2057 | 27.4 | 4.49 1

> Subjek 3 dzikir | 43.77 | 20.05 | 30.96 | 5.23 0
Subjek 4 cemas 50.24 | 23.25 | 13.62 | 12.88 1

* Subjek 4 dzikir | 4056 | 16.73 | 32.22 | 1049 | 0
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5 Subjek 5 cemas 26.6 12.81 | 57.43 | 3.16 1
Subjek 5 dzikir 25.5 13.53 | 56.99 | 3.98 0
. Subjek 6 cemas 70.64 | 16.88 | 8.07 4.42 1
Subjek 6 dzikir 4739 | 2243 | 13.96 | 16.23 0
- Subjek 7 cemas 7811 | 11.93 7.93 2.02 1
Subjek 7 dzikir 75.25 109 | 10.19 | 3.66 0
8. Subjek 8 cemas 4711 | 10.12 | 39.56 | 3.33 1
Subjek 8 dzikir 46.18 | 14.24 | 35.66 | 3.92 0
9. Subjek 9 cemas 31.19 | 16.96 | 39.51 | 12.33 1
Subjek 9 dzikir 26.89 17.8 | 49.76 | 5.55 0
10, Subjek 10 cemas | 57.29 | 21.52 | 16.16 | 5.03 1
Subjek 10 dzikir | 56.48 | 19.46 | 18.53 | 5.54 0
1" Subjek 11 cemas 50.4 14.01 | 25.76 | 9.83 1
Subjek 11 dzikir | 54.35 | 17.27 | 18.32 | 10.06 0
12 Subjek 12 cemas | 69.04 | 19.86 7.42 3.69 1
Subjek 12 dzikir | 64.64 | 13.31 | 17.69 | 4.37 0
13 Subjek 13 cemas | 47.12 14.34 | 30.85 7.68 1
Subjek 13 dzikir | 33.48 | 20.43 | 28.72 | 17.38 0
14 Subjek 14 cemas | 45.88 22 22.75 9.37 1
Subjek 14 dzikir 40.51 | 30.32 | 17.12 | 12.05 0
15 Subjek 15 cemas | 49.41 14.22 | 27.88 8.48 1
Subjek 1 5dzikir 49.17 | 14.46 26.5 9.86 0
16, Subjek 16 cemas | 51.91 18.6 14.32 | 15.16 1
Subjek 1 6dzikir | 51.13 18,5 | 16.89 | 13.48 0
17 Subjek 17 cemas | 49.95 | 14.39 | 32.67 | 6.99 1
Subjek 17 dzikir | 40.58 | 16.85 | 32.17 | 10.4 0
1. Subjek 18 cemas | 34.28 | 14.07 | 48.01 | 3.64 1
Subjek 18 dzikir | 34.54 | 23.37 | 38.87 | 3.22 0
1o, Subjek 19 cemas | 50.82 | 14.56 | 28.93 | 5.69 1
Subjek 19 dzikir | 3895 | 1295 | 4095 | 7.13 0
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Subjek 20 cemas | 29.82 | 23.09 | 2077 [ 1733 | 1
20 Subjek 20 dzikir | 36.45 | 23.7 | 243 | 1554 | 0
Subjek 21 cemas | 45.62 | 23.14 | 2479 | 645 | 1
2t Subjek 21 dzikir | 40.95 | 2352 | 27.73 | 7.8 0
Subjek 22 cemas | 38.66 | 21.49 | 25.16 | 1469 | 1
= Subjek 22 dzikir | 33.15 | 17.27 | 32.85 | 1673 | 0
Subjek 23 cemas | 49.15 | 20.89 | 24.56 | 5.41 1
2 Subjek 23 dzikir | 4257 | 21.09 | 314 | 4.95 0
Subjek 24 cemas | 2693 | 16.02 | 53.46 | 359 | 1
2 Subjek 24 dzikir | 2826 | 1493 | 5283 | 398 | 0
Subjek 25 cemas 45.1 12.84 | 37.58 4.48 1
2 Subjek 25 dzikir | 583 | 12.95 | 2566 | 3.09 | 0

4. Klasifikasi Data

Setelah pelabelan data, dilanjutkan dengan
proses Klasifikasi menggunakan metode KNN.
Langkah pertama adalah mengimpor paket
pustaka numpy, matplotlib, pandas, dan seaborn.
Dilanjutkan dengan pemanggilan dataset ke
dalam dataframe dengan format csv. Data hasil
ekstraksi berupa persentase frekuensi setiap
gelombang pada masing-masing rangsangan
dibagi menjadi dua, yaitu data training 80% dan
data testing 20%. Karena total seluruh data 50,
maka diperoleh data training 40 dan testing 10

data. Setelah pembagian kedua data, maka mesin
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learning secara otomatis akan melakukan
pengujian.

Proses klasifikasi KNN menggunakan
algoritma supervised yaitu dengan
mengelompokkan data baru berdasarkan data
yang sudah ada. Pengelompokkan ini dilakukan
berdasarkan data training yang dilihat dari
tetangga terdekatnya (nearest neighbor) yaitu
dengan melihat kemiripan ciri frekuensi
gelombang otak antara kondisi cemas dan dzikir

istighfar. Nilai k merupakan jumlah tetangga

terdekat.
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Gambar 4.4 Pengelompokkan berdasarkan nilai k
Penentuan jarak tetangga  terdekat

berdasarkan pada dalil pythagoras. Seperti pada
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gambar 4.4 untuk nilai k=10 memiliki
perbandingan data yang sama yaitu 6:6. Untuk
nilai k=15 memiliki perbandingan 8:8. Sementara
untuk nilai k=21 memiliki perbandingan data 12:
9. Jadi, untuk nilai k=8 dan 10 memiliki nilai error
yang tinggi, sementara untuk nilai k=21 diperoleh
nilai error terendah. Untuk memudahkan dalam
penentuan nilai k (banyaknya jumlah tetangga
terdekat) ini, maka ditampilkan sebuah grafik
seperti Gambar 4.5. Nilai k dengan error terendah
berada di jumlah tetangga 21. Oleh karena itu,
pada proses Kklasifikasi ini, nilai k yang digunakan
adalah 21.

Rata-Rata Error terhadap nilai K
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Gambar 4.5 Grafik nilai k error
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Output dari proses Klasifikasi berupa
confused matrix yang digunakan dalam
melakukan indeks perhitungan akurasi, presisi,
dan recall pada hasil Kklasifikasi. Dari proses
klasifikasi dihasilkan nilai akurasi 90%, presisi
80%, dan recal sebesar 100% seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4.6.

[[4 e]
[1 511
precision recall fl-score  support
e .88 1.ea a.89 4
1 1.6 8.83 8.91 6
accuracy 8.98 168
macro avg .98 g8.92 a8.9a 18
weighted avg 8.92 8.98 8.98 18

Gambar 4.6 Persentase akurasi, presisi, dan recall
hasil klasifikasi KNN

Pembahasan
Klasifikasi gelombang otak tetha, delta, alfa, dan
beta pada remaja saat kondisi cemas dan dzikir
istighfar dilakukan berdasarkan jumlah tetangga
terdekat (k) antara data training dan testing.
Pemilihan data training sebanyak 80% dan testing
20% dari total data, yaitu masing-masing 40 dan 10

data yang dipilih secara random. Kedekatan jarak
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tetangga diproses berdasarkan kesesuaian frekuensi
gelombang otak yang dihasilkan pada saat kondisi
cemas dan dzikir istighfar .

Frekuensi gelombang otak merupakan hasil dari
proses ektraksi data menggunakan algoritma PSD
dengan mentransformasikan sinyal EEG dari bentuk
time-based ke frekuency-based. Hasil ekstraksi
berbentuk persentase pada masing-masing jenis
gelombang otak. Dari perhitungan tersebut, diperoleh
fluktuasi antara kondisi cemas dengan dzikir istighfar.
Kemudian, dari kenaikan dan penurunan pada
masing-masing sampel, diperoleh rata-rata dari
seluruh sampel menggunakan rumus excel.

Fluktuasi dari masing-masing jenis gelombang,
di plot dalam bentuk grafik batang seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4.7. Gelombang delta
mengalami penurunan sebesar 1.9%, gelombang tetha
naik sebesar 1.13%, gelombang alfa mengalami
kenaikan sebanyak 0.98%, dan gelombang beta
mengalami kenaikan sebanyak 1.42%. Hal ini, sesuai
dengan pernyataan dari penelitian Syam (Syam, 2019)

bahwa dengan mendengarkan murottal dapat
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meningkatkan ketenangan ditunjukkan dengan

peningkatan gelombang alfa.

mCemas * Istighfar
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Gambar 4.7. Grafik fluktuasi persentase aktivitas
gelombang otak

Pada grafik diatas, gelombang delta mengalami
penurunan antara kondisi cemas dengan dzikir
istighfar. Hal ini sesuai dengan hasil studi EEG yang
dilakukan oleh (Handayani, Yanuarif and Akbar,
2017). Penelitian tersebut bertujuan untuk
mengetahui pengaruh dari game kekerasan terhadap
aktivitas otak anak. Hasil penelitian melaporkan
bahwa terjadi kenaikan yang relatif tinggi pada
aktivitas gelombang delta dan tetha. Hal ini terjadi,

karena bermain game dapat memberikan pengaruh
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beban mental yang signifikan terhadap aktivitas otak.
Sehingga, semakin otak terbebani, maka aktivitas otak
akan semakin meningkat dan begitu juga sebaliknya.
Namun, hal tersebut bertolak belakang dengan
aktivitas gelombang tetha pada hasil penelitian ini.
Karena dari kondisi cemas menjadi tenang dengan
pemberian rangsangan berupa dzikir istighfar justru
aktivitas gelombang tetha meningkat.

Persentase gelombang alfa terlihat lebih tinggi
ketika kondisi dzikir istighfar. Hal ini, sesuai dengan
pernyataan dari penelitian Syam (Syam, 2019) bahwa
dengan mendengarkan murottal dapat meningkatkan
ketenangan  ditunjukkan dengan peningkatan
gelombang alfa. Hal ini membuktikan bahwa dzikir
istighfar mampu memberikan ketenangan pada
kecemasan remaja. Disisi lain, kasus kenaikan
gelombang beta antara kondisi cemas dengan dzikir
istighfar bertolak belakang dengan penelitian Kinan
(Kinan, 2015) yang menyatakan bahwa semakin
seseorang dalam keadaan terjaga, maka gelombang
otak yang dihasilkan akan semakin tinggi, yang
artinya gelombang beta akan semakin naik. Justru,
pada penelitian ini, dengan pemberian dzikir istighfar
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gelombang beta menjadi naik. Hal ini disebabkan
adanya berpikir atau emosional terkait dengan agama
atau ketuhanan. Seperti yang terjadi pada penelitian
Julianto & Etsem (Julianto and Etsem, 2015) saat
diperdengarkan murottal justru terjadi peningkatan
pada gelombang beta di daerah prefrontal yang
disebabkan karena adanya emosional agama atau
Tuhan.

Fluktuasi persentase gelombang otak
merupakan hasil dari ekstraksi gelombang dari
domain  waktu menjadi domain frekuensi
menggunakan algoritma PSD. Keberhasilan ekstraksi
sinyal EEG ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Husain & Aji (Husain and Aji, 2019),
menggunakan algoritma PSD berbasis metode Welch.
Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi pola
gelombang otak pada penderita epilepsi melalui
proses klasifikasi MLP antara kondisi normal dengan
epilepsi. Data diambil dari Universitas Bonn sebanyak
100 data dan dihasilkan nilai akurasi hingga 99,68%.
Studi kasus serupa juga dilakukan oleh Aji &
Tjandrasa (Aji and Tjandrasa, 2017) untuk
mengklasifikasikan sinyal EEG kondisi normal dengan

97



penderita epilepsi. Algoritma PSD digunakan dalam
mengekstraksi fitur, sementara untuk proses
klasifikasi menggunakan metode Convolutional
Neural Network (CNN). Ekstraksi ini dilakukan pada
500 data berupa database yang tersedia di Universitas
Bonn dan menghasilkan nilai akurasi hingga 93.2%.
Namun nilai akurasi yang dihasilkan dari kedua
penelitian tersebut lebih tinggi dari akurasi penelitian
ini, karena hasil ekstraksi fitur kemudian direduksi
untuk mengurangi dimensi dan memperoleh variabel
baru.

Pada tahap Kklasifikasi dihasilkan nilai akurasi,
presisi, dan recall antara kondisi cemas dan dzikir
istighfar mencapai 90%, 100%, dan 80%. Berdasarkan
persamaan confusion matrix, dengan jumlah True
Positive (TP) yaitu data istighfar yang terhitung
istighfar sebanyak 4 data, False Positive (FP) yaitu
data cemas yang terhitung istighfar sebanyak 0 data,
True Negative (TN) yaitu data cemas yang terhitung
cemas sebanyak 5, dan False Negative (FN) yaitu data
istighfar yang terhitung cemas sebanyak 1 data.

Klasifikasi  menggunakan  metode  KNN
dikatakan berhasil karena nilai akurasi yang
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dihasilkan lebih tinggi dari hasil akurasi penelitian
Rauf, Yosrita & Aziza (Rauf, Yosrita and Aziza, 2021)
yaitu untuk pengenalan kata yang dibayangkan pada
penderita Locked in syndrome (LIS). Pada kondisi
tersebut, seseorang mengalami kelumpuhan total
yaitu tidak dapat menggerakkan anggota badan
kecuali hanya untuk menggerakkan mata atau
berkedip, namun tetap dalam kondisi sadar.
Perekaman dilakukan terhadap 11 mahasiswa
Institusi Teknologi PLN dengan total data sebanyak
35.200. Data diekstraksi menggunakan algoritma fast
fourier transform dan dihasilkan ekstraksi pada setiap
jenis gelombang, yaitu delta, tetha, alfa, beta, dan
gamma. Klasifikasi ini menghasilkan nilai akurasi
82%. Persentase akurasi yang dihasilkan lebih rendah
dari penelitian ini, dikarenakan nilai k (jumlah
tetangga terdekat) ditentukan secara random. Hal ini
tentu dapat mengurangi nilai akurasi saat proses
klasifikasi data.

Selain itu, hasil akurasi terhadap Kklasifikasi
antara kondisi cemas dengan dzikir istighfar juga
mendekati persentase akurasi dari penelitian yang
dilakukan oleh Sofiani & Juniati (Sofiani and Juniati,
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2022) untuk mengklasifikasikan jenis emosi melalui
gelombang otak manusia. Penelitian ini dilakukan
dengan empat jenis emosi yang berbeda, yaitu netral,
senang, cemas, dan sedih. Keempat jenis emosi ini
ditinjau dari tiga jenis gelombang otak yaitu alfa, beta,
dan gamma. Total penelitian menggunakan 60 data
untuk proses Kklasifikasi hingga dihasilkan nilai
akurasi 91,67%. Nilai akurasi tersebut lebih tinggi
dari akurasi penelitian ini, dikarenakan Kklasifikasi
KNN didasarkan pada perhitungan nilai dimensi
fraktal Highuci. Dimensi fraktal Higuchi adalah
kemiringan dari suatu garis yang sesuai dengan
perhitungan  {In(L(t),In(1/t)} dan diestimasi
menggunakan kuadrat linier yang paling sesuai
(Ariani and Juniati, 2022). Namun, karena hasil
akurasi pada penelitian ini sudah mencapai 90%,
sehingga metode K-NN sangat disarankan dalam

melakukan klasifikasi terhadap sekelompok data.
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BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan analisis hasil klasifikasi gelombang

otak pada remaja saat kondisi cemas dan dzikir

istighfar yang telah dilakukan, maka dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Klasifikasi gelombang otak remaja saat kondisi
cemas dan dzikir istighfar dilakukan dengan
metode KNN berdasarkan jarak kedekatan
frekuensi gelombang antara data training dan data
testing. Presentase rata-rata setiap jenis
gelombang yang dihasilkan saat kondisi cemas
adalah delta 46,59%, tetha 17,01%, alfa 29,16%,
dan beta 7,41%. Sementara saat kondisi dzikir
istighfar, delta 44,68%, tetha 18,14%, alfa 28,17%,
dan 8,82%. Saat kondisi cemas maupun dzikir
istighfar didominan oleh gelombang delta.

Hasil klasifikasi pada 50 data gelombang otak
menggunakan metode klasifikasi KNN
menghasilkan nilai akurasi hingga 90%, presisi

100%, dan recall 80%.

101



B. Saran

Berikut adalah beberapa saran untuk penelitian

pengembangan selanjutnya, sehingga diharapkan

dapat melengkapi penelitian ini, yaitu:

1. Hasil gelombang yang diperoleh saat pengambilan
data sangat dipengaruhi oleh kondisi sampel. Oleh
karena itu, pastikan bahwa sampel benar-benar
melakukan rangsangan yang peneliti berikan dan
sampel dalam keadaan normal (rileks).

2. Perlu untuk menambahkan jumlah sampel dan
membandingkan antara usia remaja dengan
dewasa atau bahkan orang tua.

3. Rangsangan yang diberikan kepada sampel
sebaiknya lebih spesifik dan bersifat seragam,
agar rangsangan yang mempengaruhi aktivitas

otak lebih tepat.
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Proses pengambilan Data




Lampiran 4
Hasil perekaman gelombang otak dalam format edf
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Lampiran 5

Hasil Ekstraksi Ciri Frekuensi dan Pelabelan Manual

No Sampel Delta Tetha Alfa Beta Label_clast
1 Subjek 1 cemas 48.87 13.82 26.8 10.5 1
Subjek 1 dzikir 44.49 18.75 22.69 | 14.07 0
2 Subjek 2 cemas 47.28 14.03 34.16 4.53 1
Subjek 2 dzikir 44.49 18.75 22.69 | 14.07 0
3. Subjek 3 cemas 47.54 20.57 27.4 4.49 1
Subjek 3 dzikir 43.77 20.05 30.96 5.23 0
4 Subjek 4 cemas 50.24 23.25 13.62 | 12.88 1
Subjek 4 dzikir 40.56 16.73 32.22 | 1049 0
5 Subjek 5 cemas 26.6 12.81 57.43 3.16 1
Subjek 5 dzikir 25.5 13.53 56.99 3.98 0
6. Subjek 6 cemas 70.64 16.88 8.07 4.42 1
Subjek 6 dzikir 47.39 22.43 1396 | 16.23 0
7 Subjek 7 cemas 78.11 11.93 7.93 2.02 1
Subjek 7 dzikir 75.25 10.9 10.19 3.66 0
8. Subjek 8 cemas 47.11 10.12 39.56 3.33 1
Subjek 8 dzikir 46.18 14.24 35.66 3.92 0
9. Subjek 9 cemas 31.19 16.96 39.51 | 12.33 1
Subjek 9 dzikir 26.89 17.8 49.76 5.55 0
10 Subjek 10 cemas 57.29 21.52 16.16 5.03 1
Subjek 10 dzikir 56.48 19.46 18.53 5.54 0
11, Subjek 11 cemas 50.4 14.01 25.76 9.83 1
Subjek 11 dzikir 54.35 17.27 18.32 | 10.06 0
12, Subjek 12 cemas 69.04 19.86 7.42 3.69 1
Subjek 12 dzikir 64.64 13.31 17.69 4.37 0
13, Subjek 13 cemas 47.12 14.34 30.85 7.68 1
Subjek 13 dzikir 33.48 20.43 28.72 | 17.38 0
14, Subjek 14 cemas 45.88 22 22.75 9.37 1
Subjek 14 dzikir 40.51 30.32 17.12 | 12.05 0
15, Subjek 15 cemas 49.41 14.22 27.88 8.48 1
Subjek 1 5dzikir 49.17 14.46 26.5 9.86 0
16. Subjek 16 cemas 51.91 18.6 14.32 | 15.16 1
Subjek 1 6dzikir 51.13 18.5 16.89 | 13.48 0
17, Subjek 17 cemas 49.95 14.39 32.67 6.99 1
Subjek 17 dzikir 40.58 16.85 32.17 104 0
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18, Subjek 18 cemas 34.28 14.07 48.01 3.64 1
Subjek 18 dzikir 34.54 23.37 38.87 3.22 0
19, Subjek 19 cemas 50.82 14.56 28.93 5.69 1
Subjek 19 dzikir 38.95 12.95 40.95 7.13 0
20. Subjek 20 cemas 29.82 23.09 29.77 | 17.33 1
Subjek 20 dzikir 36.45 23.7 24.3 15.54 0
21 Subjek 21 cemas 45.62 23.14 24.79 6.45 1
Subjek 21 dzikir 40.95 23.52 27.73 7.8 0
22 Subjek 22 cemas 38.66 21.49 25.16 | 14.69 1
Subjek 22 dzikir 33.15 17.27 32.85 | 16.73 0
23, Subjek 23 cemas 49.15 20.89 24.56 5.41 1
Subjek 23 dzikir 42.57 21.09 31.4 495 0
24, Subjek 24 cemas 26.93 16.02 53.46 3.59 1
Subjek 24 dzikir 28.26 14.93 52.83 3.98 0
25, Subjek 25 cemas 45.1 12.84 37.58 4.48 1
Subjek 25 dzikir 583 12.95 25.66 3.09 0

Lampiran 6

Perhitungan confusion matriks

Akurasi = _4t5 _ 9 _ _
4+5+0+1 10 0.9 x 100% = 90%
Presisi = % _%_ 3
ora— 2= 1x100% = 100%
Recall = _* _%*_ 3
2= 5= 0.8 x 100% = 80%
Lampiran 7

Plot tabel confusion matrix

Tu= el

Pradicted Inbed
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Lampiran 8
Kode Pemrograman

1. Kode Fiterisasi ICA

#menginstall paket pustaka (library package) mne

Ipip install mne

#nama file

name_file = "/content/drive/MyDrive/Data_EEG/wawan_cemas.csv"
name_file_export = "/content/drive/MyDrive/Data_Output_EEG/wawan
_cemas.edf"

from google.colab import drive

drive.mount('/content/drive")

#mengimpor paket library

import pandas as pd

import mne

import matplotlib.pyplot as plt

from mne.preprocessing import ICA

#tkonversi csv ke dataframe pandas

df = pd.read_csv(name_file)

dfhead()

#menghapus kolom (time)

df.drop("Time", axis=1, inplace=True)

#definisi informasi EEG (raw data)

sfreq =100

ch_types = ["eeg"]*df.shape[1]

#ch_names = ["Fp1-A1","Fp2-A2","F3-A1","F4-A2","C3-A1","C4-A2","P3-
A1","P4-A2",

# "01-A1","02-A2","F7-A1","F8-A2","T3-A1","T4-A2","T5-A1","T6-
A2",
# "Add_lead1","Add_lead2"]
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ch_names = ["Fp1","Fp2","F3","F4","C3","C4","P3","P4","01","02","F7","F
8","T3",

"T4","T5","T6","A1","A2"]
montage = mne.channels.make_standard_montage("standard_1020")
info = mne.create_info(ch_names=ch_names, sfreq=sfreq, ch_types=ch_t
ypes)
samples = df.T*1e-6
raw_data = mne.io.RawArray(samples, info)
raw_data.set_montage(montage=montage)
#new_names = {"Fp1-A1":"Fp1","Fp2-A2":"Fp2","F3-A1":"F3","F4-
A2":"F4",
# "C3-A1":"C3","C4-A2":"C4","P3-A1":"P3","P4-A2":"P4","01-
A1™"01",
# "02-A2":"02","F7-A1":"F7","F8-A2":"F8","T3-A1":"T3","T4-
A2""T4",
# "T5-A1":"T5","T6-A2":"T6","Add_lead1":"A1","Add_lead2":"A2"}
#raw_data.rename_channels(new_names)
#plitting (visualisasi) data
raw_data.plot(show=False)
#filtrasi dengan menggunakan ICA
ica_eeg = ICA(n_components=18, random_state=100) #setup ICA
ica_eeg.fit(raw_data) #jalankan ICA
#raw data
raw_data.plot(duration=10, show=False)
plt.suptitle("Data Time Series Kotor")
#rekonstruksi data setelah mengilangkan artefak
reconst_data.plot(duration=10, show=False)
plt.suptitle("Data Time Series Bersih")
plt.show()
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2. Kode Filterisai Bandpass

Ipip install mne

#mengimpor library

import mne

import numpy as np

import pandas as pd

from mne.time_frequency import psd_welch

#mengimpor library untuk tampilan ploting

import matplotlib.pyplot as plt

#style/gaya (tampilan) plot

plt.style.use('seaborn-bright')

#mengatur DPI

pltrcParams|['figure.dpi']=300

#mengatur ukuran figura

pltrcParams|['figure.figsize']=(8, 6)

#mengimpor data edf
raw_data_cemas=mne.io.read_raw_edf('/content/drive/MyDrive /Data_
Output_EEG/mika_cemas.edf', preload=True)

raw_data_istighfar
=mne.io.read_raw_edf('/content/drive/MyDrive/Data_Output_EEG/mik
a_data_istighfar.edf', preload=True)
name_file_export1="/content/drive/MyDrive/Output_EEG_Bersih/mika
_cemas.edf"
name_file_export2="/content/drive/MyDrive/Output_EEG_Bersih/mika
_data_istighfar.edf”

from google.colab import drive

drive.mount('/content/drive")

# Mendefinisikan fungsi

def eeg_ power_band(epochs):
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nnn

EEG relative power band feature extraction.
This function takes an “mne.Epochs™ object and creates EEG features
based
on relative power in specific frequency bands that are compatible wit
h
scikit-learn.
# band frekuensi spesifik
FREQ_BANDS = {"delta": [0.0, 4.0],
"theta": [4.0, 7.0],
"alpha": [8.0,12.0],
"beta": [12.0, 30.0]}
psds, freqs = psd_welch(epochs, picks="eeg', fmin=0.0, fmax=30)
# Normalisasi psd

psds /= np.sum(psds, axis=-1, keepdims=True)

X=]
for fmin, fmax in FREQ_BANDS.values():
psds_band = psds[;, (freqs >= fmin) & (freqs < fmax)].mean(axis=-1)
X.append(psds_band.reshape(len(psds), -1))
return np.concatenate(X, axis=1)
#Melakukan filter bandpass
xfil_data_cemas=raw_data_cemas.filter(0.5, 45., fir_design="firwin')
#menampilkan data cemas setelah difilter

xfil_data_cemas.plot(start=0, duration=2, show=False, color="green")

. Kode Ekstraksi Algoritma PSD

Ipip install mne
#mengimpor library

import mne
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import numpy as np

import pandas as pd

from mne.time_frequency import psd_welch

#mengimpor library untuk tampilan ploting

import matplotlib.pyplot as plt

#style/gaya (tampilan) plot

plt.style.use('seaborn-bright')

#mengatur DPI

pltrcParams['figure.dpi']=300

#mengatur ukuran figura

pltrcParams|['figure.figsize']=(8, 6)

from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")

#mengimpor data edf
xfil_data_cemas=mne.io.read_raw_edf('/content/drive/MyDrive/Output
_EEG_Bersih/harun_data_cemas.edf', preload=True)
xfil_data_istighfar
=mne.io.read_raw_edf('/content/drive/MyDrive/Output_EEG_Bersih/h
arun_data_istighfar.edf’, preload=True)

#Mendefinisikan Variabel

tmin, tmax = 0, 60

low_delta, high_delta = 0.5, 4.0

low_tetha, high_tetha = 5.0, 7.0

low_alpha, high_alpha =8.0,12.0

low_beta, high_beta = 13.0, 35.0

#menghitung psd

power_psd_cemas = eeg_power_band(xfil_data_cemas)
power_psd_istighfar = eeg_power_band(xfil_data_istighfar)
#Menampilkan Hasil PSD pada Kondisi Cemas

#(Average Band Power)
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np_arr_cemas = np.array(power_psd_ cemas )
df_psd_cemas = pd.DataFrame(np_arr_cemas,
index=xfil_data_cemas.info['ch_names'],
columns=['delta’,
'tetha’,
‘alpha’,
'beta'])
df_psd_ cemas.head(18)
#Menampilkan Hasil PSD ketika diberi Istighfar (Murrotal)
#(Average Band Power)
np_arr_istighfar = np.array(power_psd_istighfar)
df_psd_istighfar = pd.DataFrame(np_arr_istighfar,
index=xfil_data_istighfar.info['ch_names'],
columns=['delta’,
'tetha’,
‘alpha’,
'beta'])
df_psd_istighfar.head(18)
#menghitung nilai persentase gelombang pada kondisi cemas
#Relative Power
#menghitung nilai persentase gelombang pada kondisi cemas
#Relative Power
total_df cemas = [ df_psd_cemas.iloc[0].sum(),
df psd_cemas.iloc[1].sum(),
df_psd_cemas.iloc[2].sum(),
df psd_cemas.iloc[3].sum(),
df_psd_cemas.iloc[4

sum(),

]

]

]

df_psd_cemas.iloc[5].sum(),

df psd_cemas.iloc[6].sum(),
]

df_psd_cemas.iloc[7].sum(),
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df psd_cemas.iloc[8].sum(),
df_psd_cemas.iloc[9].sum(),
df psd_cemas.iloc[10].sum(),
df psd_cemas.iloc[11].sum(),
df_psd_cemas.iloc[12].sum(),
df psd_cemas.iloc[13].sum(),

]
]
]
df_psd_cemas.iloc[14].sum(),
df psd_cemas.iloc[15].sum(),
df psd_cemas.iloc[16].sum(),
df psd_cemas.iloc[17].sum()]
df cemas = df psd_cemas
df_cemas ['total'] = total_df_cemas
df_cemas ['%delta'] = df_cemas['delta'] / df_cemas|'total’]
df_cemas ['%tetha'] = df_cemas['tetha'] / df_cemas['total']
df_cemas ['%alpha'] = df_cemas ['alpha’] / df_ cemas['total']
df_cemas ['%beta'] = df_cemas ['beta'] / df_ cemas['total’]
#menghitung nilai persentase gelombang saat diberi istighfar
#Relative Power
total_df istighfar = [ df_psd_istighfar.iloc[0].sum(),
df psd_istighfar.iloc[1].sum(),
df_psd_istighfar.iloc[2].sum(),
df_psd_istighfar.iloc[3].sum(),
df_psd_istighfar.iloc[4].sum(),
df_psd_istighfar.iloc[5].sum(),
df_psd_istighfar.iloc[6].sum(),
df_psd_istighfar.iloc[7].sum(),
df_psd_istighfar.iloc[8].sum(),
df_psd_istighfar.iloc[9].sum(),
df_psd_istighfar.iloc[10].sum(),
df_psd_istighfar.iloc[11].sum(),
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df psd_istighfar.iloc[12].sum(),

df_psd_istighfar.iloc[13].sum(),

df psd_istighfar.iloc[14].sum(),

df psd_istighfar.iloc[15].sum(),

df_psd_istighfar.iloc[16].sum(),

df psd_istighfar.iloc[17].sum()]
df_istighfar = df_psd_istighfar
df_istighfar['total'] = total_df_istighfar
df_istighfar['%delta'] = df_istighfar['delta'] / df_istighfar['total']
df_istighfar['%tetha'] = df_istighfar['tetha'] / df_istighfar['total’]
df_istighfar['%alpha'] = df_istighfar['alpha'] / df_istighfar['total']
df_istighfar ['%beta'] = df_istighfar['beta'] / df_istighfar['total']
#menghitung nilai persentase gelombang pada kondisi cemas
#Relative Power
total_df cemas = [ df_psd_cemas.iloc[0].sum(),

df psd_cemas.iloc[1].sum(),

df psd_ cemas.iloc[2].sum(),

df psd_cemas.iloc[3].sum(),

df psd_cemas.iloc[4].sum(),
df psd_cemas.iloc[5].sum(),
df psd_cemas.iloc[6].sum(),
df psd_cemas.iloc[7].sum(),

df psd_cemas.iloc[8].sum(),

—_ = e e e =

df psd_cemas.iloc[9].sum(),
df_psd_cemas.iloc[10].sum(),

df psd_cemas.iloc[11].sum(),

df_psd_cemas.iloc[13].sum(),

s

]

]

df_psd_cemas.iloc[12].sum(),

]

df psd_cemas.iloc[14].sum(),
]

df_psd_cemas.iloc[15].sum(),
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df psd_cemas.iloc[16].sum(),
df_psd_cemas.iloc[17].sum()]

df_cemas = df psd_cemas
df_cemas['total'] = total_df cemas
df_cemas['%delta'] = df_cemas|['delta'] / df_cemas['total']
df_ cemas|['%tetha'] = df_cemas ['tetha'] / df_cemas]['total']
df_cemas ['%alpha'] = df_cemas ['alpha'] / df_cemas['total']
df_cemas ['%beta'] = df_cemas['beta'] / df_cemas|'total’]
#lanjutan... (menghitung nilai persentase gelombang pada kondisi cema
s)
pr_nor_delta = np.array(df_cemas['%delta'].mean())
pr_nor_tetha = np.array(df_cemas['%tetha']l.mean())
pr_nor_alpha = np.array(df_cemas['%alpha'].mean())
pr_nor_beta = np.array(df_cemas['%beta'].mean())
#menampilkan hasil persentase
print("Persentase Gelombang pada Keadaan Cemas\n")
array_nor = (['delta’, '{:.2%}".format(pr_nor_delta)],

['tetha’, '{:.2%}".format(pr_nor_tetha)],

['alpha’, '{:.2%}".format(pr_nor_alpha)],

['beta’, '{:.2%}".format(pr_nor_beta)])
df_persentase_cemas = pd.DataFrame(data=array_nor,

columns=['gelombang’,
'persentase'])

df_persentase_cemas.head()
#lanjutan... (menghitung nilai persentase gelombang saat diberi istighfa
r)
pr_prlkn_delta = np.array(df_istighfar['%delta'].mean())
pr_prlkn_tetha = np.array(df_istighfar['%tetha'].mean())
pr_prlkn_alpha = np.array(df_istighfar['%alpha'].mean())
pr_prlkn_beta = np.array(df_istighfar['%beta'].mean())
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#menampilkan hasil persentase
print("Persentase Gelombang saat Dikenai Istighfar\n")
array_prlkn = (['delta’, '{:.2%}".format(pr_istighfar_delta)],

['tetha’, '{:.2%]}".format(pr_istighfar_tetha)],

['alpha’, '{:.2%]}".format(pr_istighfar_alpha)],

['beta’, '{:.2%}".format(pr_istighfar_beta)])
df_persentase_prlkn = pd.DataFrame(data=array_istighfar,

columns=['gelombang’,
'persentase'])

df_persentase_prlkn.head()

. Kode Kklasifikasi KNN

#mengimpor library

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import pandas as pd

import seaborn as sn

from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")
#memanggil dataset ke dalam dataframe
df _eeg = pd.read_csv("/content/drive/MyDrive/Data Ekstraksi_EEG/Pel
abelan_Manual.csv")

#menampilkan 10 data awal dataframe
df_eeg.head(10)

#melihat jumlah label

#kolom = df_eeg.columns

target = df_eeg.label_clust

ax = sn.countplot(target)

cemas, rileks = target.value_counts()

print("Jumlah data latih kondisi cemas : ", cemas)
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print("Jumlah data latih kondisi rileks : ", rileks)
#menentukan variabel penjelas (X)
X = df _eeg.iloc[:,:4].values # data gelombang delta - beta
X
#menentukan variabel respon (y)
y = df_eeg.iloc[:,4].values
y
# nilai data label 0 berarti dalam keadaan cemas
# nilai data label 1 berarti dalam keadaan rileks
#membuat model machine learning
#memisahkan (splitting) dataset menjadi data latih (training) dan data
uji (testing)
from sklearn.model_selection import train_test_split, cross_val_score
#membuat data training 80% dan data testing 20%
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = 0.2)
from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier
error = []
for iin range(1, 40):
knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=i)
knn.fit(X_train, y_train)
pred_i = knn.predict(X_test)
error.append(np.mean(pred_i != y_test))
plt.figure()
plt.plot(range(1, 40), error, color='blue’, marker="o’,
markerfacecolor="blue', markersize=7)
plttitle('Rata-Rata Error terhadap nilai K')
pltxlabel('Nilai K')
plt.ylabel('Rata-Rata Error"')
plt.show()
classifier = KNeighborsClassifier(n_neighbors=21)
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classifier.fit(X_train, y_train)

#algoritma KNN

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier
clf knn = KNeighborsClassifier()

clf_knn.fit(X_train, y_train)

#data prediksi

y_prediksi_knn = clf knn.predict(X_test)

from sklearn.metrics import classification_report
print(classification_report(y_test,clf knn.predict(X_test)))
print(confusion_matrix(y_test, predictions))
print(classification_report(y_test, predictions))
y_pred = classifier.predict(X_test)

cm = confusion_matrix(y_test, y_pred)

ConfusionMatrixDisplay(cm, display_labels=lb.classes_).plot()
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