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ABSTARCT 

 

 

Brain Computer Interface (BCI) is a system that connects the human brain 

with the outside world for people who have motor skills disability problems. One 

form of utilization is the P300 speller which is used for character recognition or 

detection by classifying the P300 signal. The Convolutional Neural Network (CNN) 

method is a deep learning method that can be used to handle signal problems with 

ID-CNN. At the initial stage the data signal will be transformed and followed by a 

duplication process using RandomOverSampling because the amount of data in 

each class is not balanced. The data will be divided into training, validation, and 

test data. After that, a training with CNN will be conducted and followed by an 

evaluation to find the best model. The test results from this study are a good-fitting 

CNN model with an evaluation value consisting of an accuracy of 94.27%, 

precision of 90.64%, sensitivity / recall of 98.30%, and f-measure of 94.31%. Based 

on the test, the CNN method can be used and implemented in authentication 

detection based on the P300 signal. 
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DETEKSI EJAAN BERDASARKAN SINYAL P300 DENGAN 

ALGORITMA CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN) 

Oleh: 

Kgs. M. Rusdiansyah Muharrom 

09021381823101 

ABSTRAK 

 

 

Brain Computer Interface (BCI) merupakan sistem yang menjadi 

penghubung antara otak manusia dengan dunia luar bagi orang yang memiliki 

masalah disabilitas kemampuan motoriknya. Salah satu bentuk pemanfaatannya 

adalah P300 speller yang digunakan untuk pengenalan karakter atau deteksi ejaan 

dengan melakukan klasifikasi terhadap sinyal P300. Metode Convolutional Neural 

Network (CNN) merupakan metode deep learning yang dapat digunakan untuk 

meangani permasalahan sinyal dengan ID-CNN. Pada tahap awal data sinyal akan 

ditransformasi dan dilanjutkan dengan proses duplikasi menggunakan 

RandomOverSampling dikarenakan jumlah data pada tiap kelas tidak seimbang. 

Data akan dibagi menjadi data latih, validasi, dan uji. Setelah itu, akan dilakukan 

pelatihan dengan CNN dan dilanjutkan dengan evaluasi untuk menemukan model 

terbaik. Hasil pengujian dari penelitian ini berupa model CNN yang goodfitting 

dengan nilai evaluasi yang terdiri dari accuracy sebesar 94,27%, precision sebesar 

90,64%, sensitivity / recall sebesar 98,30%, dan f-measure sebesar 94,31%. 

Berdasarkan hasil pengujian, metode CNN dapat digunakan dan diimplementasikan 

pada deteksi ejaan berdasarkan sinyal P300. 

 

Kata Kunci : Deteksi Ejaan, Sinyal P300, Convolutional Neural Network, Deep 

Learning 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

 Pada bab pendahuluan akan membahas latar belakang masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan penelitian dengan topik “Deteksi Ejaan berdasarkan Sinyal P300 dengan 

Algoritma Convolutional Neural Network (CNN)”. 

1.2 Latar Belakang 

Manusia merupakan makhluk hidup yang setiap hari selalu melakukan 

aktivitas. Otak merupakan suatu organ penting di dalam tubuh manusia yang 

berfungsi untuk mengontrol setiap aktivitas yang dilakukan manusia tersebut, baik 

dalam keadaan sadar maupun tidak sadar. Salah satu aktivitas yang dikendalikan 

oleh otak adalah berbicara dan bergerak. Namun, apabila kemampuan berbicara dan 

bergerak tersebut tidak lagi berfungsi dengan baik dapat menganggu aktivitas 

manusia. 

Pada bidang kesehatan, implementasi pengolahan bio-sinyal seperti 

electrocardiography (ECG), electromyography (EMG), dan 

electroenchepalography (EEG) memberikan banyak manfaat. Sinyal EEG dapat 

digunakan dalam  rehabilitasi pasien yang terdapat masalah dengan ganguan 

motorik neural (Widadi, Widodo, and Zulherman 2020). Sinyal EEG digunakan 

dalam penelitian mengenai aktivitas otak. Sinyal EEG membawa informasi penting
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dalam penelitian mengenai fungsi otak dan gangguan neurologis (Halchenko, 

Hanson, and Pearlmutter 2005). Pengkuruan sinyal otak menggunakan EEG dapat 

dilakukan dengan dua cara, yaitu invasif dan non-invasif. Pada pengukuran secara 

invasif, elektroda akan diletakan dibagian permukaan otak, tetapi pengkuran ini 

akan memakan biaya yang mahal. Pada pengukuran non-invansif, elektorda akan 

diletakan dipermukaan kulit kepala. Pengukuran dengan cara ini lebih disukai 

karena lebih murah dan aman. Sinyal P300 merupakan bagian dari sinyal EEG yang 

termasuk ke dalam Event Related Potential (ERP). Sinyal P300 muncul dalam 

sinyal EEG ketika rangsangan visual yang jarang terjadi pada subjek (Kundu and 

Ari 2019). 

Salah satu solusi yang dapat dilakukan agar orang yang memiliki masalah 

terhadap kemampuan motorik dan berbicara dapat berkomunikasi serta 

berhubungan dengan dunia luar adalah dengan bantuan teknologi. Brain Computer 

Interface (BCI) merupakan suatu perkembangan teknologi sistem yang menjadi 

penghubung antara otak manusia dengan dunia luar bagi orang yang memiliki 

masalah disabilitas kemampuan motoriknya atau yang biasa disebut dengan 

penyakit Pakrinson (Birbaumer and Cohen 2007). BCI dapat digunakan untuk 

berbagai aplikasi berbeda, seperti video pengawasan (CCTV), kontrol kursi roda, 

dan pengenalan karakter (Kundu and Ari 2019). Pada penelitian ini aplikasi BCI 

yang digunakan adalah untuk pengenalan karakter atau deteksi ejaan. 

Deteksi ejaan dapat dilakukan dengan mengklasifikasikan sinyal P300 

berdasarkan kelasnya. Salah satu cara untuk mengklasifikasikan sinyal P300 

tersebut adalah dengan menggunakan teknik atau algoritma deep learning.  Deep 
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Learning merupakan bagian dari machine learning yang memiliki kemampuan 

mendefinisikan fitur atau ekstraksi fitur secara otomatis sehingga sesuai untuk data 

yang besar dan memiliki fitur yang banyak (Suyanto 2019). Algoritma 

Convolutional Neural Network (CNN) adalah salah satu jenis algoritma deep 

learning yang merupakan pengembangan dari Multilayer Perceptron (MPL) yang 

biasanya digunakan untuk pengolahan data gambar (Ilahiyah and Nilogiri 2018). 

CNN juga dapat digunakan dalam menyelesaikan permasalahan sinyal yang disebut 

dengan 1D Convolutional Neural Networks (1D CNNs) (Kiranyaz et al. 2021). 

Penelitian terkait klasfikasi sinyal EEG pernah dilakukan oleh beberapa 

peneliti. Pada penelitian yang berjudul “Klasifikasi Sinyal EEG menggunakan 

Support Vector Machine (SVM) untuk Deteksi Kebohongan” oleh (Kumbara and 

Turnip 2015), menyimpulkan bahwa klasifikasi sinyal EEG menggunakan Support 

Vector Machine (SVM) dapat diterapakan untuk deteksi kebohongan dan 

menghasilkan akurasi sebesar 75%. Pada penelitian yang berjudul “P300 based 

character recognition using sparse autoencoder with ensemble of SVMs” oleh 

(Kundu and Ari 2019) menyimpulkan bahwa metode yang mereka usulkan dalam 

melakukan pengenalan karakter berdasarkan sinyal P300 menghasilkan peforma 

yang lebih baik atau sama daripada metode sebelumnya. Penelitian berjudul 

mengenai perancangan sistem klasifikasi pergerakan jari tangan berbasis motor 

imagery (MI) EEG menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) pernah 

dilakukan oleh (Widadi, Widodo, and Zulherman 2020) dan menghasilkan akurasi 

sebesar 51,711%. Oleh karena itu, dari permasalahan diatas, pada penelitian ini 

akan menggunakan sinyal P300 dengan algoritma Convolutional Neural Network 
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(CNN) untuk mendeteksi ejaan yang dapat membantu pengguna yang memiliki 

masalah terhadap kemampuan motorik dan berbicara, serta menghitung kinerja 

algortima tersebut dalam menyelesaikan penelitian ini. Selain itu, penelitian ini 

akan melihat apakah metode yang diusulkan lebih baik daripada metode 

sebelumnya. 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada penelitian 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Apakah metode Convolutional Neural Network dapat 

diimplementasikan dalam deteksi ejaan berdasarkan sinyal P300 dan 

lebih baik dari metode sebelumnya? 

2. Bagaimana kinerja dari implementasi algoritma tersebut? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengimplementasikan metode Convolutional Neural Network untuk 

mendeteksi ejaan berdasarkan sinyal P300. 

2. Mengukur kinerja metode Convolutional Neural Network pada deteksi 

ejaan berdasarkan sinyal P300. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Perangkat lunak yang dihasilkan dapat berguna bagi orang yang 

mengalami gangguan motorik dan kemampuan berbicara dalam 

melakukan ejaan karakter. 

2. Menjadi rujukan bagi peneliti lain yang ingin melanjutkan penelitian 

mengenai deteksi ejaan karakter. 

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Data yang digunakan adalah BCI Competition III Dataset II. 

2. Algoritma yang digunakan untuk klasifikasi sinyal adalah 

Convolutional Neural Network. 

3. Proses pengujian peforma menggunakan confusion matrix dengan nilai 

evaluasi berupa accuracy, precision, sensitivity / recall, dan f-measure. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini diuraikan mengenai latar belakang, perumusan masalah,  

tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan. 

BAB II. KAJIAN LITERATUR 

Pada bab ini akan dibahas dasar-dasar teori yang digunakan dalam 

penelitian, seperti definisi algoritma yang digunakan dan penelitian terkait 

yang relevan pada penelitian ini. 
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BAB III. METODELOGI PENELITIAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan yang akan dilaksanakan 

pada penelitian ini. Masing-masing rencana tahapan penelitian 

dideskripsikan dengan rinci dengan mengacu pada suatu kerangka kerja. 

Lalu akan dijelaskan tentang metode pengembangan perangkat lunak dan 

perancangan manajemen proyek pada pelaksanaan penelitian. 

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Pada bab ini akan menjelaskan tahapan yang dilakukan pada proses 

pengembangan perangkat lunak yang merupakan alat penelitian yang akan 

digunakan untuk melakukan deteksi ejaan berdasarkan sinyal P300 

menggunakan metode Convolutional Neural Network. 

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Pada bab ini berisi hasil pengujian penelitian berdasarkan format yang 

sudah direncanakan. Selain itu, pada bab ini juga dijelaskan analisis hasil 

pengujian sebagai dasar dari kesimpulan dalam penelitian ini. 

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi tentang semua kesimpulan penelitian dan saran 

yang diharapkan dapat menjadi acuan untuk pengembangan penelitian lain 

di bidang yang sama. 
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1.8 Kesimpulan 

Berdasarkan uraian diatas maka dapat disimpulkan dalam penelitian ini 

akan dikembangkan perangkat lunak untuk mendeteksi ejaan berdasarkan sinyal 

P300 menggunakan metode Convolutional Neural Network dan mengukur tingkat 

akurasi dari model tersebut.
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