
ANALISIS SINYAL EEG UNTUK MENINGKATKAN
SEPARABILITAS KELAS MOTOR IMAGERY BERGERAK MAJU

DAN MUNDUR DENGAN COMMON SPATIAL PATTERN

SKRIPSI

Disusun oleh:
Nicholas Dimas Pratama Putra

20/463225/TK/51217

PROGRAM STUDI TEKNIK BIOMEDIS
DEPARTEMEN TEKNIK ELEKTRO DAN TEKNOLOGI INFORMASI

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS GADJAH MADA
YOGYAKARTA

2024

Analisis Sinyal Eeg Untuk Meningkatkan Separabilitas Kelas Motor Imagery Bergerak Maju Dan
Mundur
Dengan Common Spatial Pattern
NICHOLAS DIMAS PRATAMA PUTRA, Ridwan Wicaksono, S.T., M.Eng., Ph.D;Dr.Eng., Adha Imam Cahyadi, ST., M.Eng
Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



HALAMAN PENGESAHAN 

ANALISIS SINYAL EEG UNTUK MENINGKATKAN SEPARABILITAS KELAS 
MOTOR IMAGERY BERGERAK MAJU DAN MUNDUR DENGAN COMMON 

SPATIAL PATTERN

SKRIPSI 

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Memperoleh

Gelar Sarjana Teknik

pada Departemen Teknik Elektro dan Teknologi Informasi Fakultas Teknik

Universitas Gadjah Mada

Disusun oleh : 

Nicholas Dimas Pratama Putra
20/463225/TK/51217

Telah disetujui dan disahkan

pada tanggal, 02 September 2024

Dosen Pembimbing I

Ridwan Wicaksono, S.T., M.Eng., Ph.D.
NIP. 111199010202301101

Dosen Pembimbing II

Dr.Eng. Ir. Adha Imam Cahyadi,  S.T., M.Eng., 
IPM.

NIP. 197911022008121001

i

Analisis Sinyal Eeg Untuk Meningkatkan Separabilitas Kelas Motor Imagery Bergerak Maju Dan
Mundur
Dengan Common Spatial Pattern
NICHOLAS DIMAS PRATAMA PUTRA, Ridwan Wicaksono, S.T., M.Eng., Ph.D;Dr.Eng., Adha Imam Cahyadi, ST., M.Eng
Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/



SKRIPSI

ANALISIS SINYAL EEG UNTUK MENINGKATKAN SEPARABILITAS KELAS 
MOTOR IMAGERY BERGERAK MAJU DAN MUNDUR DENGAN COMMON 

SPATIAL PATTERN

Dipersiapkan dan disusun oleh

Nicholas Dimas Pratama Putra
20/463225/TK/51217

Telah dipertahankan di depan dewan penguji
pada tanggal : 02 September 2024

Susunan Dewan Penguji

Pembimbing Utama Pembimbing Pendamping

Ridwan Wicaksono, S.T., M.Eng., Ph.D. Dr.Eng. Ir. Adha Imam Cahyadi,  S.T., M.Eng., 
IPM.

Anggota Dewan Penguji Lain

Ahmad Ataka Awwalur Rizqi , S.T., Ph.D Prof. Ir. Hanung Adi Nugroho, S.T., M.Eng., 
Ph.D., IPM., SMIEEE.

Skripsi ini telah diterima sebagai salah satu persyaratan
untuk memperoleh gelar Sarjana Teknik 

Tanggal: 14 Oktober 2024 
Pengelola Program Studi: Sarjana Teknik Biomedis

Dr.Eng. Ir. Igi Ardiyanto, S.T., M.Eng., IPM., SMIEEE.
NIP 198701092020121005

Mengetahui,
Ketua Departemen Teknik Elektro dan Teknologi Informasi

Prof. Ir. Hanung Adi Nugroho, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM., SMIEEE.
NIP 197802242002121001

ii

Analisis Sinyal Eeg Untuk Meningkatkan Separabilitas Kelas Motor Imagery Bergerak Maju Dan
Mundur
Dengan Common Spatial Pattern
NICHOLAS DIMAS PRATAMA PUTRA, Ridwan Wicaksono, S.T., M.Eng., Ph.D;Dr.Eng., Adha Imam Cahyadi, ST., M.Eng
Universitas Gadjah Mada, 2024 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/


	HALAMAN PENGESAHAN
	HALAMAN PERSEMBAHAN
	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR SINGKATAN
	INTISARI
	ABSTRACT
	I Pendahuluan
	1.1 Latar Belakang
	1.2 Rumusan Masalah
	1.3 Tujuan Penelitian
	1.4 Batasan Penelitian
	1.5 Manfaat Penelitian
	1.6 Sistematika Penulisan

	II Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori
	2.1 Tinjauan Pustaka
	2.2 Dasar Teori
	2.2.1 Korteks Otak
	2.2.2 Motor Imagery
	2.2.3 EEG
	2.2.3.1 Gelombang Otak

	2.2.4 ERD dan ERS
	2.2.5 Konfigurasi Sistem 10 - 20 Dalam Peletakan EEG
	2.2.6 Cyton Board
	2.2.7 Wi-Fi Board
	2.2.8 Brainflow Library
	2.2.9 BCI Dataset Competition IV
	2.2.10 Digital Filter
	2.2.10.1 Finite Impulse Response
	2.2.10.2 Infinite Impulse Response

	2.2.11 Fourier Transform
	2.2.11.1 Transformasi Fourier Sinyal periodik
	2.2.11.2 Transformasi Fourier Sinyal Aperiodik
	2.2.11.3 Fast Fourier Transform

	2.2.12 Common Spatial Pattern
	2.2.13 Linear Discriminant Analysis (LDA)
	2.2.14 Metriks Evaluasi
	2.2.14.1 Confusion Matrix
	2.2.14.2 Akurasi
	2.2.14.3 Presisi
	2.2.14.4 Recall


	2.3 Analisis Perbandingan Metode
	2.3.1 Skenario Pengambilan Data
	2.3.2 Perbandingan Metode Fitur Ekstraksi


	III Metode Penelitian
	3.1 Alat dan Bahan Tugas akhir
	3.1.1 Alat Tugas akhir
	3.1.2 Bahan Tugas akhir

	3.2 Metode yang Digunakan
	3.3 Alur Tugas Akhir
	3.3.1 Studi Literatur
	3.3.2 Akuisisi Data
	3.3.2.1 Teknik Pengambilan Data
	3.3.2.2 Konfigurasi Klinis
	3.3.2.3 Pengkondisian Eksperimen
	3.3.2.4 Hasil Akuisisi Data

	3.3.3 Preprocessing Data
	3.3.4 Raw Data Filtering
	3.3.4.1 Epoching Data
	3.3.4.2 Band-pass Filtering
	3.3.4.3 Fitur Ekstraksi
	3.3.4.4 Klasifikasi Data


	3.4 Metode Evaluasi
	3.5 Etika, Masalah, dan Keterbatasan Penelitian

	IV Hasil dan Pembahasan
	4.1 Preprocessing Data
	4.1.1 Akuisisi Data
	4.1.2 Analisis Akuisisi Data

	4.2 Preprocessing Data
	4.2.1 Raw Data Filtering
	4.2.2 Epoching Data
	4.2.3 Band-pass Filtering
	4.2.4 Pembahasan Hasil Pra-pemrosesan Data

	4.3 Fitur Ekstraksi
	4.3.1 Analisis Ranah Frekuensi
	4.3.2 Common Spatial Pattern
	4.3.2.1 Analisis Common Spatial Pattern


	4.4 Klasifikasi Data
	4.4.1 Pengaruh Algoritma CSP Pada Klasifikasi Data


	V Kesimpulan dan Saran
	5.1 Kesimpulan
	5.2 Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	LAMPIRAN
	L.1 Isi Lampiran
	L.2 Source Code
	L.2.1 Kode Akuisisi Data (Python)
	L.2.2 Kode Raw Data Processing
	L.2.3 Kode Epoching
	L.2.4 Kode Bandpass Filter
	L.2.5 Kode Common Spatial Pattern
	L.2.6 Kode Memisahkan MI Maju dan Mundur
	L.2.7 Kode Analisis Fast Fourier Transform
	L.2.8 Kode Klasifikasi Linear Discriminant Analysis
	L.2.9 Kode Perbandingan Varian CSP

	L.3 Dokumentasi
	L.4 Lembar Informed Consent


