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ANALISIS KUALITAS DATA EEG PADA PENDERITA MILD
ALZHEIMER’S DISEASE MENGGUNAKAN METODE ICA
(INDEPENDENT COMPONENT ANALYSIS)

Hilman Asyrafi
15620025

INTISARI

Alzheimer merupakan salah satu jenis penyakit demensia yang ditandai dengan
penurunan fungsi otak secara perlahan mulai dari ingatan sampai pada fungsi fisik.
Alzheimer terjadi karena penumpukan protein beta-amyloid (AP) yang
menyebabkan plak pada jaringan otak sehingga membuat transmisi sinyal listrik
pada otak menjadi terhambat. Oleh karena itu, sangat penting dilakukan deteksi dini
penyakit Alzheimer agar dapat segera diberi pengobatan dan terapi yang tepat.
Salah satu metode yang mendukung dalam diagnosis penyakit Alzheimer adalah
QEEG yang merupakan suatu proses pengolahan data hasil rekaman sinyal EEG.
Namun masalah utama dalam memahami sinyal EEG adalah sinyal yang terukur
merupakan sinyal campuran antara sinyal otak dan artifact. Artifact sangat tidak
diinginkan dalam. perekaman EEG sebab dapat meniru dan mengaburkan
gelombang asli sinyal otak. Maka dari itu tujuan dari penelitian ini adalah
menerapkan metode ICA dan melakukan analisis spektrum pada sinyal EEG.
Adapun subjek dari penelitian ini terdiri dari subjek normal dan penderita Mild
Alzheimer’s Disease (MAD). Metodologi penelitian ini dibagi menjadi tiga
tahapan. Tahapan pertama adalah pre-processing data yang terdiri dua bagian yaitu
sebelum dan setelah diterapkan metode ICA. Tahapan kedua adalah analisis
kualitatif yakni pengamatan secara visual sinyal EEG dan analisis kuantitatif
melalui Uji SNR (Signal to. Noise Ratio). Tahapan ketiga adalah analisis spektrum
menggunakan metode- Periodogram’ Welch. Berdasarkan hasil pengolahan data,
hasil analisis kualitiatif dan kuantitatif menunjukkan bahwa sinyal EEG memiliki
kualitasiyang.lebih baik setelah diterapkan metode ICA pada pre-processing data.
Sementara itu, hasil analisis spektrum setelah. diterapkan- metode ICA diperoleh
informasi bahwa dalam kondisi rileks (resting state) peningkatan spektral daya
pada subjek normal dominan pada frekuensi gelombang alpha (8-13 Hz), sedangkan
pada subjek MAD peningkatan spektral daya dominan pada frekuensi gelombang
delta (0-4 Hz). Hasil Uji Mann Whitney U-Test menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan spektral daya yang signifikan antara subjek normal dan MAD.

Kata Kunci: EEG, Mild Alzheimer’s Disease, ICA, Spektral Daya
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ANALYSIS OF EEG DATA QUALITY ON MILD ALZHEIMER’S DISEASE
PATIENTS BY USING ICA METHOD (INDEPENDENT COMPONENT
ANALYSIS)

Hilman Asyrafi
15620025

ABSTRACT

Alzheimer's is a type of dementia that is characterized by a slow decline in brain
Sfunction from memory to physical function. Alzheimer's is caused by the buildup of
beta-amyloid protein which causes plaque on brain tissue and so that making
disruption of the electrical signal transmission process in the brain. Therefore, it is
very important to do early detection of Alzheimer's disease so that it can be
immediately given appropriate treatment and therapy. One of the clinical
diagnostic methods which can support a diagnosis of Alzheimer's disease is QEEG
which is the data processing of an EEG recording. But the main problem to
understanding EEG signals is that measured signals are mixture signals between
neural signals and artifacts. Artifacts are highly unwanted in the EEG recording
caused due to can imitate and obscure the neural signal. Accordingly, the purpose
of this study was to apply the ICA method and perform spectrum analysis on the
EEG signal. The subjects consisted of patients with Mild Alzheimer's Disease and
normal subjects. This research methodology was divided into three stages. The first
stage is pre-processing data which consists of two parts, that before and after the
ICA method is applied. The second stage is a qualitative analysis that is a visual
observation of EEG signals and quantitative analysis through the SNR (Signal to
Noise Ratio) Test. The third stage is spectrum analysis by using the Welch
Periodogram method. Based on the result of this research, the qualitative and
quantitative analysis. shows that EEG signals have a better quality after the ICA
method was applied to-the pre-processing data. Meanwhile, the results of spectrum
analysis after applying the ICA method, it was found that for the resting state, an
increased power spectral'in the normal subject are dominant on the alpha (8-12
Hz) frequency band, whereas an increased power spectral-in the MAD subject are
dominant on the delta (0-4'Hz) frequency band. The result of Mann Whitney U-Test
shows that there are significant differences between normal and MAD subjects
power spectral.

Key words: EEG, Mild Alzheimer’s Disease, ICA, Power Sprectral
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Manusia adalah puncak ciptaan dan makhluk-Nya yang tertinggi. Sebagai
makhluk tertinggi, manusia mengemban tugas sebagai abdullah (hamba Tuhan)
sekaligus sebagai khalifah (wakil Tuhan) di muka bumi. Amanah yang diberikan
Tuhan kepadanya, mendorong manusia untuk senantiasa memahami, menyadari
dan mengerti akan fenomena-fenomena yang terjadi di sekitarnya. Sebagaimana

firman Allah dalam Surah Yunus (10):101.

CDOskes Y 38 52 33015 ST (58 k52315 Sllatdl 3 13 lg3iall 5
Artinya : "Katakanlah (hai Muhammad): Perhatikanlah dengan intizhar apa-apa
yvang ada di langit dan di bumi. Tidaklah bermanfaat tanda kekuasaan
Allah dan rasul-rasul yang memberi peringatan bagi orang-orang yang

tidak beriman".(Baiquni, 1983)

Berdasarkan tafsir Al Misbah, dijelaskan bahwa ayat ini mendorong umat
manusia untuk mengembangkan ilmu pengetahuan melalui kontemplasi,
eksperimentasi - dan  pengamatan. Ayat_ ini juga mengajak untuk menggali
pengetahuan yang berhubungan dengan alam raya beserta isinya. Sebab, alam raya
yang diciptakan untuk kepentingan manusia ini, hanya dapat dieksplorasi melalui
pengamatan indrawi. Maka dari itu, Allah menganugrahkan akal kepada manusia
sebagai titik tolak untuk memahami dan mengkaji alam raya beserta isinya.

Al-Qur’an berulang-ulang menggerakkan dan mendorong perhatian manusia

dengan bermacam cara supaya manusia mempergunakan akalnya. Maka tidak heran

jika ada yang menyamakan makna antara akal dan otak, begitu juga yang



membedakannya. Harun Nasution adalah salah satu orang yang membedakannya,
dan menyatakan bahwa akal dalam pengertian Islam bukanlah otak, melainkan daya
berfikir yang terdapat dalam jiwa manusia. Ketika otak berkerja dan salah satu kerja
otak itu adalah berpikir maka otak yang bekerja atau berfungsi tersebut disebut akal
(Pasiak, 2005). Otak dengan segala fungsinya pada manusia yang membuatnya
lebih istimewa dari makhluk lain.

Otak manusia merupakan organ yang paling kompleks dan utama. Hal ini
disebabkan karena otak berfungsi sebagai pusat kontrol aktivitas dalam tubuh
manusia. Otak manusia bekerja dengan menggunakan sistem kelistrikan yaitu
menghasilkan sinyal listrik kecil dalam pola yang teratur dan disalurkan melalui
jaringan sel-sel syaraf yang disebut neuron. Sistem syaraf bekerja seperti saluran
telepon yang memungkinkan otak untuk dapat berkomunikasi dengan setiap bagian
tubuh melalui sinyal listrik (Pujitresnani, 2012). Secara sederhana, otak
mengarahkan fungsi internal tubuh manusia serta mengintegrasikan impuls indera
dan informasi untuk membentuk persepsi, pikiran dan ingatan. Dengan demikian
otak bertanggung jawab “terhadap pengaturan seluruh badan dan pemikiran
manusia. Bila terjadi gangguan pada otak maka akan-mengakibatkan penurunan
fungsi otak. Salah satu penyakit yang dapat mempengaruhi kinerja otak adalah
Alzheimer.

Alzheimer merupakan salah satu jenis penyakit demensia yang dicirikan
dengan penurunan fungsi otak secara perlahan mulai dari ingatan, fungsi penalaran
bahasa dan fungsi fisik. Penyakit Alzheimer menyebabkan kematian sel saraf dan

kehilangan jaringan pada bagian otak. Seiring waktu, otak akan menyusut dan



mempengaruhi semua fungsinya. Salah satu penyebab utama dari Alzheimer adalah
penumpukan endapan protein yang disebut beta-amyloid (Af) secara bertahap dan
menumpuk menjadi plak sehingga menghambat transmisi sinyal kelistrikan dalam
otak (Alzheimer’s Association, 2015).

Penyakit Alzheimer adalah penyebab utama demensia di negara-negara
industri dan berkembang. Lebih lanjut, Alzheimer mempengaruhi sekitar 46,8 juta
orang di seluruh dunia atau 5,2% dari populasi dunia, dan diprediksi bahwa jumlah
ini akan berlipat ganda pada tahun 2030 (World Alzheimer Report, 2015). Oleh
karena itu, sangat penting dilakukan deteksi dini penyakit Alzheimer agar dapat
segera diberikan pengobatan dan terapi yang tepat.

Salah satu metode diagnostik klinis yang mendukung dalam diagnosis
penyakit Alzheimer adalah analisis kuantitatif EEG. EEG adalah singkatan dari
electroencephalogram yang merupakan instrumen untuk mengukur aktivitas listrik
yang terjadi pada otak manusia dengan meletakkan sejumlah elektroda sebagai
sensor pada permukaan kepala (scalp). EEG sering digunakan dalam bidang
kedokteran karena sifatnya yang non-radiatif dan non-invasive sehingga tidak
merusak jaringan tubuh: Sinyal EEG memiliki karakteristik berubah setiap saat
(non-stasioner) bergantung pada rangsangan internal (aktivitas mental) dan
eksternal yang mempengaruhi kerja otak. Karakteristik sinyal EEG tersebut
mengakibatkan terjadinya perubahan informasi selama pengukuran. Bentuk
keluaran EEG berupa sinyal-sinyal listrik pada otak dalam bentuk grafik tegangan
gelombang terhadap waktu. Pengamatan visual terhadap sinyal EEG secara

langsung sangat sukar mengingat sinyal EEG memiliki amplitudo (tegangan) yang



sangat rendah serta pola yang kompleks (Djamal dan Tjokronegoro, 2005).
Disamping itu sinyal EEG amat dipengaruhi oleh berbagai variabel atau biasa
disebut dengan artifact antara lain, kondisi mental, aktivitas dari pasien, lingkungan
perekaman, gangguan listrik dari organ tubuh lain, rangsangan luar dan usia dari
pasien. Salah satu metode untuk menghilangkan artifact dari sinyal keluaran EEG
adalah PCA (Principal Component Analysis). Namun dalam penerapannya metode
tersebut tidak relevan untuk digunakan karena tidak sepenuhnya memisahkan
artifact dari sinyal otak terutama ketika keduanya memiliki amplitudo yang
sebanding (Jung dkk, 2000). Maka dari itu, pada penelitian ini digunakan metode
ICA (Independent Component Analysis) yang berdasarkan penelitian-penelitian
sebelumnya telah terbukti efektif dalam menghilangkan berbagai sumber artifact
sehingga dapat mempermudah dalam analisis data sinyal keluaran EEG.

Pada penelitian ini, tahapan pengolahan data meliputi pre-processing dan
analisis data. Data yang diolah terdiri dari subjek normal (sebagai subjek kontrol)
dan penderita Mild Alzheimer’s Disease. Tahapan pre-processing data meliputi
extract, centering, dan filtering data. Serta ditambahkan metode ICA untuk melihat
perbandingan kualitas sinyal EEG sebelum dan setelah diterapkannya metode ICA.
Adapun tahapan analisis data digunakan metode Periodogram Welch dengan tujuan
untuk menentukan kandungan informasi suatu sinyal dalam domain frekuensi.
Hasil dari analisis data berupa spektral daya sinyal EEG dari semua subjek uji.
Dengan demikian dapat dilakukan perbandingan hasil dari analisis data antara

subjek normal dan penderita Mild Alzheimer’s Disease.



1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

2.

1.3

1.

2.

14

Bagaimana penerapan metode ICA pada pre-processing sinyal EEG?
Bagaimana perbedaan sinyal EEG sebelum dan setelah diterapkan metode
ICA berdasarkan analisis kualitatif dan kuantitatif?

Bagaimana perbedaan spektral daya sinyal EEG pada subjek normal dan

penderita Mild Alzheimer’s Disease setelah diterapkan metode ICA?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
Menerapkan metode ICA pada pre-processing sinyal EEG.
Membandingkan perbedaan sinyal EEG sebelum dan setelah diterapkan
metode ICA berdasarkan analisis kualitatif dan kuantitatif.
Membandingkan spektral daya sinyal EEG pada subjek normal dan

penderita Mild Alzheimer’s Disease setelah diterapkan metode ICA.

Batasan Penelitian

Pada penelitian ini masalah yang akan diteliti-dibatasi pada:

. Data yang digunakan adalah data sekunder hasil rekaman sinyal EEG

menggunakan Emotiv Epoc 14-elektroda dengan frekuensi sampling
sebesar 128 Hz.

Data yang dianalisis adalah data otak normal dan penderita Mild
Alzheimer’s Disease dengan jumlah subjek pada masing-masing kelompok

adalah 4 orang.



3. Metode ICA yang diterapkan pada sinyal EEG menggunakan Algoritma

Infomax dan Castellanos Makarov.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan sumbangan pengembangan pada analisis data keluaran sinyal
EEG untuk meningkatkan akurasi dalam diagnosis penderita Mild
Alzheimer’s Disease.

2. Memberikan kontribusi riset di bidang neuroscience khususnya pada teknik
functional neuroimaging untuk observasi abnormalitas fungsional otak

menggunakan EEG.



BAB YV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut:

1. Metode ICA telah berhasil diterapkan pada pre-processing sinyal EEG
untuk menghilangkan artifact sehingga sehingga diperoleh sinyal yang
murni merupakan aktivitas gelombang otak.

2. Hasil analisis kualitatif dan kuantitatif menunjukkan bahwa sinyal EEG
memiliki kualitas yang lebih baik setelah diterapkan metode ICA
dibandingkan dengan sebelum diterapkan metode ICA.

3. Hasil analisis spektral daya setelah diterapkan metode ICA pada subjek
normal peningkatan spektral daya dominan pada frekuensi gelombang alpha
(8-13 Hz), sementara pada subjek penderita Mild Alzheimer’s Disease
(MAD) peningkatan spektral daya dominan pada frekuensi gelombang delta

(0-4 Hz).

5.2 Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya mengenai analisis kualitas data EEG pada
penderita Mild Alzheimer’s Disease adalah sebagai berikut:
1. Data yang diolah memiliki durasi yang lebih lama/panjang agar dapat
memaksimalkan kinerja metode ICA dalam menghilangkan artifact.
2. Ditambahkan parameter lain selain spektral daya untuk meningkatkan

akurasi dalam diagnosis penyakit.
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3. Penelitian selanjutnya difokuskan pada pemanfaatan artifact untuk

menentukan kondisi psikologis dari subjek/pasien.

STATE ISLAMIC UNIVERSITY

SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA
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