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Diagnosis of Schizophrenia Patients Through EEG-1D 

Signal Using Convolutional Neural Network 

 

 

Gabriel Ekoputra Hartono Cahyadi 

 

 

ABSTRACT 

Schizophrenia is a mental disorder that generally appears in the form of auditory 

hallucinations, paranoia, or disorganized speech and thinking. Schizophrenia can 

be diagnosed using an EEG signal examination. This study conducted a 

comparative analysis of the best method for classifying EEG using the Deep 

Learning (DL) method. The author uses the 1D Convolutional Neural Network (1D 

CNN) method which uses different layers. The first 1D-CNN uses a simple 1D-

CNN architecture which has three convolution layers. The second method is a 

simple CNN architecture which adds a Long short-term memory (LSTM) layer after 

convolution and the second CNN model is the same as the second model but uses a 

Gated Recurrent Unit (GRU) layer instead of the LSTM layer. The dataset used is 

28 types of EEG signals consisting of 14 Schizophrenia sufferers and 14 normal 

subjects. The results of testing the accuracy of the F1 Score from CNN using a 

simple 1D-CNN model have an accuracy value of 86%. The second CNN model 

with the LSTM layer has a value of 95% and the CNN model using the GRU layer 

has a value of 96%. Testing of both methods shows that the value of CNN-GRU is 

greater than 1D-CNN and CNN-LSTM. 

 

Keywords : schizophrenia, electroencephalography, deep learning, convolutional 

neural network, gated recuurrent unit, long short-term memory 
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Diagnosa Penderita Skizofrenia Melalui Sinyal EEG-1D 

Menggunakan Convolutional Neural Network 
 

 

Gabriel Ekoputra Hartono Cahyadi 

 

 

ABSTRAK 

Skizofrenia adalah gangguan jiwa yang umumnya muncul dalam bentuk halusinasi 

pendengaran, paranoia, atau cara berbicara dan berpikir yang kacau. Diagnosa 

penderita Skizofrenia dapat dilakukan dengan menggunakan pemeriksaan sinyal 

EEG. Penelitian ini melakukan analisa perbandingan metode yang terbaik untuk 

melakukan klasifikasi EEG menggunakan metode Deep Learning (DL). Penulis 

menggunakan metode 1D Convolutional Neural Network (1D CNN) yang 

menggunakan layer berbeda. 1D-CNN pertama menggunakan arsitektur 1D-CNN 

sederhana yang memiliki tiga layer konvolusi. Metode kedua adalah arsitektur CNN 

sederhana yang ditambahkan layer Long short-term memory (LSTM) setelah 

konvolusi dan model CNN kedua sama seperti model kedua namun menggunakan 

layer Gated Recurrent Unit (GRU) sebagai pengganti layer LSTM. Dataset yang 

digunakan adalah 28 jenis sinyal EEG yang terdiri dari 14 penderita Skizofrenia 

dan 14 subjek normal. Hasil pengujian akurasi F1 Score dari CNN yang 

menggunakan model 1D-CNN sederhana memiliki nilai akurasi sebesar 86%. 

Model kedua CNN dengan layer LSTM memiliki nilai sebesar 95% dan model 

CNN yang menggunakan layer GRU memiliki nilai 96%. Pengujian kedua metode 

tersebut menunjukkan bahwa nilai dari CNN-GRU lebih besar dari 1D-CNN dan 

CNN-LSTM.  

 

Kata kunci : skizofrenia, elektroensefalografi, deep learning, convolutional neural 

network, gated recurrent unit, long short-term memory 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Bab pendahuluan ini menjelaskan tentang alur proses penelitian yang 

berjudul: “Diagnosa penderita Skizofrenia melalui sinyal EEG-1D Menggunakan 

Convolutional Neural Network”. Pada bab ini akan dimulai dengan alasan penulis 

mengangkat objek Penyakit schizophrenia dan beberapa alasan penulis 

menggunakan metode Convolutional Neural Network dalam mengklasifikasi 

penderita penyakit tersebut.  

 

1.1  Latar Belakang Masalah 

Skizofrenia adalah gangguan kejiwaan parah yang memiliki efek mendalam 

baik pada individu yang terkena maupun masyarakat. Meskipun hasil mungkin 

tidak seragam negative seperti yang umumnya diyakini, lebih dari 50% individu 

yang menerima diagnosis memiliki masalah kejiwaan intermiten tetapi jangka 

panjang, dan sekitar 20% memiliki gejala kronis dan kecacatan (Owen, Sawa, and 

Mortensen 2016). Skizofrenia menyebabkan psikosis dan dikaitkan dengan 

kecacatan yang cukup besar dan dapat mempengaruhi semua bidang kehidupan 

termasuk fungsi pribadi, keluarga, sosial, pendidikan, dan pekerjaan. Lebih dari dua 

dari tiga orang dengan psikosis di dunia tidak menerima perawatan kesehatan 

mental spesialis. (World Health Organization 2022). 

 Saat ini, diagnosis skizofrenia hanya didasarkan pada wawancara dan 

pengamatan perilaku pasien oleh psikiater terlatih. Diagnosis dipusatkan pada 

penilaian subjektif dan tindakan yang sulit diulang, yang mengakibatkan kesulitan 

untuk kesepakatan lengkap antara dokter dan/atau pusat yang berbeda (Devia et al. 

2019). Selain metode wawancara ini, teknik neuroimaging dan 

electroencephalography (EEG) baru-baru ini juga digunakan untuk mendeteksi SZ. 

Teknik neuroimaging mahal dan memerlukan perekaman tambahan dan waktu 

komputasi dibandingkan dengan prosedur pensinyalan seperti EEG karena sifatnya 

yang murah, non-invasif dan portabel dibandingkan dengan tes lainnya. EEG 

menghasilkan data deret waktu aperiodik dan non-stasioner, yang mengacu pada 
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perekaman aktivitas listrik spontan otak (Siuly et al. 2020).  Teknik pencitraan, 

seperti Magnetic Resonance Imaging (MRI) dan Computed Tomography (CT), 

mahal dan memerlukan perekaman dan waktu komputasi tambahan dibandingkan 

dengan prosedur pensinyalan seperti EEG (Jahmunah et al. 2019). 

Baru-baru ini, DL telah menunjukkan harapan besar dalam membantu 

memahami sinyal EEG karena kapasitasnya untuk mempelajari representasi fitur 

yang baik dari data mentah (Roy et al. 2019). Keluaran dari sinyal EEG adalah data 

deret waktu. Oleh karena itu, membandingkan data keluaran dengan sinyal EEG 

standard dapat mengetahui penyakit atau masalah yang terjadi. Jaringan saraf 

memiliki peran vital dalam perkembangan teknologi dalam beberapa tahun terakhir 

(Shoeibi, Khodatars, et al. 2021). Belakangan, banyak metode klasifikasi sinyal 

EEG berbasis model DL telah menunjukkan kinerja yang unggul dibandingkan 

dengan metode tradisional. CNN, sebagai salah satu model pembelajaran mendalam 

yang paling banyak digunakan, selalu dikombinasikan dengan fitur yang diekstraksi 

dari data sinyal EEG untuk memberikan hasil klasifikasi yang lebih baik (Mao et 

al. 2020). CNN dapat secara otomatis menemukan dan mengekstrak struktur 

internal deret waktu input untuk menghasilkan fitur mendalam untuk klasifikasi (B. 

Zhao et al. 2017). 

Beberapa penelitian telah menggunakan Convolutional Neural Network 

(CNN) dalam bidang pengenalan dan klasifikasi sinyal EEG. Selain itu, berbagai 

jenis arsitektur CNN juga telah di implementasikan di berbagai sistem klasifikasi 

sinyal EEG. Dalam penelitian yang dilakukan oleh (Yıldırım, Baloglu, and Acharya 

2020), model jaringan saraf konvolusi satu dimensi (1D CNN) baru diusulkan untuk 

pengenalan otomatis sinyal EEG normal dan abnormal. Model dikembangkan 

hanya menghasilkan tingkat kesalahan klasifikasi 20,66% dalam 

mengklasifikasikan sinyal EEG normal dan abnormal. Model yang diusulkan oleh 

(Oh et al. 2019) menghasilkan akurasi klasifikasi masing-masing sebesar 98,07% 

dan 81,26% untuk pengujian berbasis non-subjek dan pengujian berbasis subjek. 

Model yang dikembangkan kemungkinan dapat membantu dokter sebagai alat 

diagnostik untuk mendeteksi tahap awal SZ. 



 

3 
 

Dalam metode yang diusulkan oleh (Sheykhivand et al. 2020), langsung 

menerapkan sinyal EEG mentah ke jaringan saraf convolutional dan jaringan Long-

Short Term Memory (CNN-LSTM), tanpa melibatkan ekstraksi/seleksi fitur. Hasil 

simulasi dari algoritma yang diusulkan untuk klasifikasi dua tahap (negatif dan 

positif) dan klasifikasi tiga tahap (negatif, netral dan positif) emosi untuk 12 saluran 

aktif menunjukkan akurasi 97,42% dan 96,78% dan koefisien Kappa masing-

masing 0,94 dan 0,93. Studi yang dilakukan oleh (Shoeibi, Sadeghi, et al. 2021) 

menggunakan berbagai metode berbasis deep learning (DL) cerdas untuk diagnosis 

SZ otomatis melalui sinyal elektroensefalografi (EEG). Klasifikasi sinyal EEG 

pertama kali dilakukan dengan metode machine learning konvensional, misalnya, 

support vector machine, k-nearest neighbor, decision tree, naïve Bayes, random 

forest, very randomized trees, dan bagging. Berbagai model DL yang diusulkan, 

yaitu, LSTM, CNN, dan CNN-LSTM. Hasil menunjukkan bahwa CNN-LSTM 

memiliki kinerja terbaik. Model CNN-LSTM yang diusulkan telah mencapai 

persentase akurasi 99,25%, lebih baik daripada model ML sebelumnya. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Wilaiprasitporn et al. 2020) dalam 

mengidentifikasi manusia (PI) mengusulkan metode DL menggunakan kombinasi 

Convolutional Neural Networks (CNNs) dan Recurrent Neural Networks (RNNs). 

CNN digunakan untuk menangani informasi spasial dari EEG sementara RNN 

mengekstrak informasi temporal. Terdapat dua jenis RNN, yaitu, Long Short-Term 

Memory (LSTM) dan Gated Recurrent Unit (GRU). Hasilnya menunjukkan bahwa 

CNN-GRU dan CNN-LSTM dapat melakukan PI dari keadaan afektif yang berbeda 

dan mencapai hingga 99,90–100% rata-rata Tingkat Pengenalan yang Benar. Model 

masih dapat mempertahankan hasil optimal yang diperoleh dari wilayah frontal, 

mencapai hingga 99,17%. Di antara dua model DL, ditemukan bahwa CNN-GRU 

dan CNN-LSTM memiliki kinerja serupa sementara CNN-GRU menghabiskan 

waktu pelatihan yang lebih cepat. 

 

 

 

 



 

4 
 

Dalam Penelitian ini, kami akan melakukan percobaan menggunakan CNN, 

dengan menggunakan arsitektur CNN-LSTM, dan arsitektur CNN-GRU serta 

model yang berbeda sehingga didapatkan arsitektur dan model yang memberikan 

hasil terbaik dalam pengklasifikasian sinyal EEG untuk mendiagnosis penderita 

Skizofrenia. 

 

1.2  Perumusan Masalah  

Latar belakang diatas terdapat beberapa isu yang akan dibahas dalam 

penelitian, sehingga pertanyaan penelitian pada masalah ini adalah: 

1. Bagaimana menggunakan Convolutional Neural Network untuk 

mendiagnosa Skizofrenia 

2. Bagaimana penggunaan LSTM dan GRU untuk meningkatkan performa 

CNN. 

3. Bagaimana peningkatan akurasi pada algoritma kombinasi CNN dan 

LSTM yang dibandingkan dengan algoritma kombinasi CNN dan GRU. 

 

1.3  Batasan Masalah  

Penelitian dibatasi pada peningkatan akurasi CNN dengan menggunakan 

LSTM dan GRU. Dataset yang digunakan adalah dataset public yang diambil dari 

penelitian oleh (Olejarczyk and Jernajczyk 2017). 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

  Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah: 

1. Melakukan klasifikasi sinyal EEG untuk mendiagnosa penderita 

Skizofrenia dengan menggunakan 1D Convolutional Neural Network 

(CNN). 

2. Melakukan optimalisasi akurasi pada proses klasifikasi sinyal EEG 

menggunakan CNN. 

3. Membandingkan akurasi dari prediksi Skizofrenia menggunakan CNN-

LSTM, dan prediksi skizofrenia menggunakan CNN-GRU.  
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1.5  Manfaat Penelitian 

  Sedangkan, manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:  

1. Memberikan kontribusi penelitian di dalam bidang prediksi Skizofrenia 

menggunakan deep learning.  

2. Memberikan alternatif bagi bidang kesehatan untuk melakukan prediksi 

Skizofrenia dengan menggunakan teknik deep learning. 

3. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi referensi untuk meningkatkan 

performa akurasi dari sistem yang menerapkan metode convolutional 

neural network dengan LSTM dan GRU. 

 

1.6  Metodologi Penulisan  

          Agar memperoleh gambaran jelas mengenai penelitian ini, maka dibuatlah 

suatu sistematika penulisan yang berisi gambaran dalam tiap bab penelitian ini, 

yaitu: 

 

1. BAB I  Pendahuluan 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, perumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dari topik 

yang dipilih berupa prediksi penyakit Skizofrenia dengan 

dengan metode CNN-LSTM dan CNN-GRU. 

 

2. BAB II  Tinjauan Pustaka 

Bab ini menjelaskan mengenai literature review yang 

berhubungan dengan masalah klasifikasi dengan metode 

CNN-LSTM dan CNN-GRU yang mengacu pada beberapa 

penelitian publikasi. Kemudian menjelaskan tentang dataset 

yang akan digunakan. 
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3. BAB III Metodologi Penelitian 

Bab III ini merupakan jabaran metode penelitian yang 

menyusun kerangka konsep penelitian tentang prediksi 

penderita Skizofrenia dengan cara menganalisisnya. 

Kemudian menjelaskan tentang sketsa algoritma yang akan 

diterapkan pada penelitian ini. 

 

4. BAB IV  Analisa dan Pembahasan 

Bab ini berisi tentang analisa dan pembahasan dari tiap – tiap 

blok diagram perencanaan rangkaian dan data – data hasil 

pengukuran. 

 

 5. BAB V Kesimpulan 

Bab ini berisi kesimpulan tentang hasil yang telah diperoleh 

serta merupakan jawaban dari tujuan yang ingin dicapai pada 

bab 1 (pendahuluan). 
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