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Abstract

This study explores electroencephalogram (EEG) signal preprocessing technigques used in the early detection
and diagnosis of epilepsy, aiming to enhance the quality and reliability of data used in clinical applications.
Effective signal preprocessing techniques are crucial for minimizing artifacts and noise, which can obscure
critical information in EEG signals. More accurate EEG signal processing allows for the identification of
abnormal patterns associated with various neurological conditions, such as epilepsy, which heavily relies on this
signal analysis for precise diagnosis. This study conducted a bibliometric analysis using a descriptive approach
to identify research trends, geographic distribution, institutional contributions, and key authors in this field.
Data was collected from the Scopus database using the keywords "electroencephalogram AND signal AND
processing AND epilepsy"”. The analysis results show a significant increase in the number of publications related
to EEG signal preprocessing techniques over the past five years, with major contributions from countries like
China, India, and the United States, reflecting the high global interest and focus on this topic. Additionally, deep
learning and machine learning techniques emerged as the most dominant methods in this research, indicating
future trends in the development of increasingly sophisticated EEG signal processing technologies. The findings
also suggest that using techniques such as artificial neural networks, convolutional neural networks (CNN), and
deep learning can enhance the accuracy of epilepsy diagnosis and prediction, making a significant contribution
to modern clinical practice. Moreover, this study emphasizes the importance of developing and integrating more
advanced preprocessing techniques to improve the effectiveness of EEG signal detection and classification,
which is expected to enhance diagnostic outcomes and patient management with neurological disorders. This
study provides valuable contributions to the development of medical diagnostic technologies, particularly for
neurological disorders such as epilepsy, and highlights the need for further research to optimize these
techniques for broader clinical application.

Keywords: EEG, signal preprocessing, epilepsy, deep learning, bibliometric analysis.

Abstrak

Penelitian ini mengeksplorasi teknik-teknik pra-pemrosesan sinyal elektroensefalogram (EEG) yang digunakan
dalam deteksi dini dan diagnosis epilepsi, dengan tujuan meningkatkan kualitas dan keandalan data yang
digunakan dalam aplikasi Klinis. Penggunaan teknik pra-pemrosesan sinyal yang efektif sangat penting untuk
meminimalkan artefak dan noise, yang dapat mengaburkan informasi penting dalam sinyal EEG. Pemrosesan
sinyal EEG yang lebih akurat memungkinkan identifikasi pola abnormal yang terkait dengan berbagai kondisi
neurologis, seperti epilepsi, yang sangat bergantung pada analisis sinyal ini untuk diagnosis yang tepat. Dalam
penelitian ini, dilakukan analisis bibliometrik dengan pendekatan deskriptif untuk mengidentifikasi tren
penelitian, distribusi geografis, kontribusi institusi, serta penulis kunci di bidang ini. Data dikumpulkan dari
database Scopus, dengan kata kunci "electroencephalogram AND signal AND processing AND epilepsy". Hasil
analisis menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan dalam jumlah publikasi terkait teknik pra-pemrosesan
sinyal EEG selama lima tahun terakhir, dengan kontribusi utama dari negara-negara seperti China, India, dan
Amerika Serikat, yang menunjukkan tingginya minat dan perhatian global terhadap topik ini. Selain itu, teknik
deep learning dan machine learning muncul sebagai metode yang paling dominan dalam penelitian ini,
mencerminkan tren masa depan dalam pengembangan teknologi pemrosesan sinyal EEG yang semakin canggih.
Temuan juga menunjukkan bahwa penggunaan teknik seperti jaringan saraf tiruan, convolutional neural
networks (CNN), dan pembelajaran mendalam dapat meningkatkan akurasi dalam diagnosis dan prediksi
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serangan epilepsi, serta memberikan kontribusi yang signifikan dalam praktik klinis modern. Selain itu,
penelitian ini menekankan pentingnya pengembangan dan integrasi teknik-teknik pra-pemrosesan yang lebih
canggih untuk meningkatkan keefektifan deteksi dan Kklasifikasi sinyal EEG, yang diharapkan dapat
meningkatkan hasil diagnostik dan pengelolaan pasien dengan gangguan neurologis. Studi ini memberikan
kontribusi penting terhadap pengembangan teknologi diagnostik medis, khususnya untuk gangguan neurologis
seperti epilepsi, dan menggarisbawahi perlunya penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalkan teknik ini dalam

praktik klinis yang lebih luas.

Kata Kunci: EEG, pra-pemrosesan sinyal, epilepsi, deep learning, analisis bibliometrik.

1. Introduction

Deteksi dini penyakit saraf seperti epilepsi memiliki
peran penting dalam meningkatkan kualitas hidup
pasien. Salah satu metode yang digunakan dalam
deteksi tersebut adalah analisis sinyal
electroencephalogram (EEG). Sinyal EEG memberikan
informasi tentang aktivitas listrik otak yang dapat
digunakan untuk mengidentifikasi pola abnormal yang
terkait dengan berbagai kondisi neurologis. Meskipun
metode ini menjanjikan, tantangan utama dalam
analisis sinyal EEG adalah adanya artefak dan
kebisingan yang dapat mengaburkan informasi penting.
Oleh karena itu, teknologi pemrosesan sinyal EEG
yang efektif sangat diperlukan untuk memastikan
akurasi dalam diagnosis[1], [2].

Seiring dengan perkembangan teknologi, model deep
learning telah menunjukkan potensi besar dalam
berbagai aplikasi pemrosesan sinyal, termasuk analisis
sinyal EEG. Deep learning memungkinkan ekstraksi
fitur secara otomatis dan lebih mendalam dari data
yang kompleks, yang dapat meningkatkan Kinerja
deteksi dan Klasifikasi. Beberapa penelitian telah
menggarisbawahi keberhasilan penggunaan model deep
learning dalam deteksi epilepsi dan gangguan
neurologis lainnya. Sebagai contoh, [3]. (2023)
menunjukkan bahwa algoritma deep learning mampu
mengklasifikasikan sinyal EEG dengan tingkat akurasi
yang tinggi.[4], [5]

Namun, meskipun ada banyak penelitian tentang
aplikasi deep learning dalam analisis sinyal EEG,
masih terdapat kesenjangan dalam hal standarisasi
metodologi dan pemahaman yang mendalam tentang
efektivitas berbagai teknik preprocessing sinyal.
Penelitian oleh Bijaya (2023)[6] menekankan
pentingnya estimasi spektral dalam pemrosesan sinyal
EEG, sementara Ghadir et al. (2022)[7] menunjukkan
bahwa penggunaan jaringan neural dengan blok
perhatian dapat meningkatkan akurasi klasifikasi sinyal
motor imagery. Hal ini menunjukkan perlunya
penelitian lebih lanjut untuk mengintegrasikan berbagai
teknik pemrosesan sinyal dalam model deep learning
guna mencapai kinerja optimal.[6], [8], [9], [10]

Selain itu, studi-studi literatur terkini juga menyoroti
tantangan dalam menghilangkan artefak dari sinyal
EEG. Misalnya, penelitian oleh EEG Artifacts Removal
(2023) [11]mengidentifikasi berbagai teknik untuk
membersihkan sinyal EEG dari artefak yang tidak
diinginkan, namun masih ada kebutuhan untuk

pendekatan yang lebih robust dan efisien. Oleh karena
itu,[12], [13] pengembangan model yang tidak hanya
dapat mendeteksi artefak tetapi juga memitigasi
dampaknya dalam analisis sinyal EEG merupakan
langkah penting[14], [15], [16].

Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model deep learning yang dapat
mendeteksi epilepsi berdasarkan sinyal EEG dengan
tingkat akurasi yang tinggi. Pendekatan ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap
peningkatan diagnosis dan manajemen epilepsi serta
memberikan landasan untuk aplikasi yang lebih luas
dalam deteksi gangguan neurologis lainnya[17], [18],
[19].

2. Research Methods
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Gambar 1: Stages of bibliometric

Penelitian ini menggunakan metode literature review
dengan pendekatan visualisasi bibliometrik dan analisis
bibliometrik deskriptif. Metode analisis bibliometrik
dalam penelitian ini menggunakan lima langkah yang
meliputi pendefinisian kata "signal, preprocessing
techniques”, “Interaktif”, sebagai kunci pencarian awal
(Defining Search Keywords), hasil pencarian awal
(Initial Search Result), penyempitan hasil pencarian
(Refinement of the Search Results), kompilasi statistik
pada data awal (Compiling Statistics on the Initial
Data), dan analisis data (Data Analysis)[20].

Tahapan dari metode penelitian yang dilakukan
menggunakan pendekatan visualisasi bibliometrik dan
analisis bibliometrik deskriptif tersebut dapat dilihat
pada Gambar 1.
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1. Research Question

Dalam meningkatkan kualitas sinyal elektrogram,
menggunakan teknik pra-pemrosesan sinyal
memainkan peran  krusial ~dalam  memastikan
keakuratan dan keandalan data yang digunakan dalam
penelitian dan aplikasi klinis. Artikel "Bibliometric
Analysis: Signal Preprocessing Techniques for Quality
Signal Electrogram” tahapan ini mengacu pada analisa
PICOC (Population, Intervention, Comparison,
Outcomes, and Context) sebagai berikut :

Population (Populasi): Populasi dalam konteks
penelitian ini  mencakup publikasi ilmiah yang
membahas teknik pra-pemrosesan sinyal dalam

elektrogram. Populasi ini meliputi peneliti, akademisi,
dan praktisi yang aktif dalam bidang pengolahan sinyal
dan aplikasinya dalam neurologi, khususnya yang
berkaitan dengan penggunaan elektrogram.

Intervention (Intervensi): Intervensi dalam studi ini
adalah penggunaan teknik pra-pemrosesan sinyal pada
elektrogram. Teknik-teknik ini termasuk, tetapi tidak
terbatas pada, penyaringan noise, normalisasi sinyal,
serta deteksi dan koreksi artefak, yang semua bertujuan
untuk meningkatkan kualitas sinyal elektrogram yang
dihasilkan.

Comparison  (Perbandingan): Perbandingan dapat
dilakukan antara berbagai teknik pra-pemrosesan sinyal
yang berbeda untuk menentukan mana yang paling
efektif ~ dalam  meningkatkan  kualitas  sinyal
elektrogram. Studi ini juga bisa membandingkan hasil
sebelum dan sesudah penggunaan teknik pra-
pemrosesan untuk menilai efektivitasnya.

Outcomes (Hasil): Hasil yang diharapkan meliputi
peningkatan kualitas sinyal elektrogram, seperti
peningkatan kejelasan, akurasi, dan keandalan data.
Outcomes lainnya bisa mencakup identifikasi teknik
pra-pemrosesan sinyal yang paling efektif dan efisien
dalam berbagai situasi atau kondisi aplikasi klinis dan
penelitian.

Context (Konteks): Konteks studi ini adalah
penggunaan elektrogram dalam penelitian klinis dan
aplikasi medis, terutama dalam pengkajian fungsi
neurologis. Konteks ini juga mencakup evaluasi
bibliometrik dari literatur yang ada, memungkinkan
analisis tentang bagaimana teknik pra-pemrosesan
sinyal telah berkembang seiring waktu dan
penerapannya dalam berbagai disiplin ilmiah.

Bibliometrik Analysis: Teknologi Permainan Bidang
Pendidikan Sekolah Menengah Pertama

Tabel 1. Ringkasan PICOC

Formulasi Deskripsi

Population Artikel jurnal internasional

Intervention Signal preprocessing
techniques  for  kualitas
sinyal electrogram

Comparison N/a

Berikut ini pertanyaan penelitian yg akan dijawab

Outcomes

Context

Deskripsi teknik
preprocesing dari  aspek
teknik pra-pemrosesan
sinyal, apek geografis,
aspek kolaborasi, aspek
citasi, aspek trend penelitian
Database scopus 2019 -
2024

dalam bibliometrik seperti tabel dibawah :

Table 2. Research question

No Research Main Motivation/Tujuan/Manfaat
question

RQ1. Bagaimana tren Untuk mengetahui tren penelitian
jumlah tentang teknik pra-pemrosesan
penelitian sinyal untuk elektrogram selama
tentang teknik 5 tahun terakhir?
pra-pemrosesan
sinyal untuk
elektrogram
selama 5 tahun
terakhir?

RQ3  Wilayah  atau Untuk mengetahui distribusi
negara mana geografis dari upaya penelitian
yang paling dan publikasi, berpotensi
banyak mengidentifikasi pusat penelitian
berkontribusi dan spesialisasi regional.
pada penelitian
pra-pemrosesan
sinyal untuk
elektrogram?

RQ4  Apa saja Untuk  mengetahui institusi
institusi terkemuka, mengeksplorasi
akademik dan  kontribusi,  kolaborasi,  dan
penelitian utama  dampak mereka dalam bidang
yang mendorong  tersebut.
pengembangan
teknik pra-
pemrosesan
sinyal dalam
elektrogram?

RQ5 Siapa  penulis Untuk mengetahui kontribusi
kunci dan individu dan pengaruh,
peneliti mengidentifikasi penulis kunci,
berpengaruh jaringan mereka, dan bagaimana
dalam  bidang mereka telah membentuk lanskap
pra-pemrosesan  penelitian.
sinyal
elektrogram, dan
apa kontribusi
utama mereka?

RQ6  Apa tren baru Untuk mengetahui penelitian
dan arah masa terdepan dan perkembangan
depan dalam masa depan yang potensial,
teknik pra- memberikan wawasan ke mana
pemrosesan arah bidang ini akan bergerak.
sinyal untuk
elektrogram
seperti yang
diidentifikasi
oleh data
bibliometrik
terkini?

Defining  search  keywords:  Pencarian  awal

menggunakan istilah "judul abstrak kata kunci" di
database Scopus menghasilkan 5107 artikel jurnal yang
relevan dengan istilah "electroencephalogram AND
signal AND processing". Artikel-artikel ini mencakup
berbagai studi yang memanfaatkan teknik pengolahan
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sinyal pada data EEG untuk berbagai aplikasi klinis dan
penelitian. Menurut Passas (2024), pengumpulan artikel
yang komprehensif ini memberikan dasar yang kuat
untuk analisis bibliometrik yang akan dilakukan,
memastikan cakupan yang luas dari literatur yang ada.

Initial Search Results: Setelah melakukan pencarian
awal, langkah berikutnya adalah menyempurnakan
hasil pencarian untuk memperoleh literatur yang lebih
spesifik dan relevan. Dengan menambahkan kata kunci
"epilepsy" menjadi "electroencephalogram AND signal
AND processing AND epilepsy,” hasil pencarian
berkurang menjadi 202 artikel. Penurunan jumlah
artikel ini  menunjukkan penyempurnaan fokus
pencarian yang lebih terarah pada penelitian yang
menggabungkan pengolahan sinyal EEG dengan studi
tentang epilepsi.

Survei literatur terkini menunjukkan bahwa artikel
yang diperoleh dari  hasil pencarian yang
disempurnakan ini lebih relevan dan spesifik terhadap
topik penelitian. Saltali dan Aslanlar (2023)
menekankan pentingnya penyempurnaan pencarian
dalam memastikan kualitas dan relevansi literatur yang
dianalisis. Dengan hasil pencarian yang lebih terfokus,
analisis bibliometrik dapat dilakukan dengan lebih
efektif, memungkinkan identifikasi tren dan kontribusi
kunci dalam penelitian EEG dan epilepsi.

Refinement Of the Search Results: Statistik data awal
dari pencarian menunjukkan bahwa dari 5107 publikasi
yang diperoleh pada pencarian awal, terdapat 146748
sitasi dengan rata-rata 240570 sitasi per tahun dan 2873
sitasi per artikel. Data ini mencerminkan tingginya
minat dan dampak penelitian dalam bidang EEG dan
pengolahan sinyal, seperti yang dijelaskan oleh Gzahli
etal. (2022).

Gambar 2. Sebelum

Untuk pencarian yang lebih spesifik dengan tambahan
kata kunci "epilepsy," cited by highest, subject area
“enggenering” dan “computer science”, documentype
“artikel” keyword “machine learning” dan “signal
preprocesing”diperoleh 209 publikasi dengan 3435
sitasi, dengan rata-rata 68700 sitasi per tahun dan 1700
sitasi per artikel. Wang et al. (2020) menyatakan bahwa
meskipun jumlah publikasi berkurang secara signifikan,
tingkat sitasi per artikel tetap tinggi, menunjukkan
bahwa penelitian yang lebih spesifik ini memiliki
dampak yang substansial dalam bidangnya.

Gambar 3. Sesudah Set Up

Tabel 3. Set Up

Data Initial Search Refinment Search

Data Database Scopus Database Scopus

Source

Keyword electroencephalogram electroencephalogram
AND signal  AND AND signal AND
processing processing AND

epilepsy

Jumlah 5107 202

Publikasi

Jumlah 146748 3435

Citasi

Citasi 2405,70 687,00

Pertahun

Citasi Per- 28,73 17,00

Artikel

Compiling Statistics on The Initial Data: Hasil

kompilasi statistik dari data awal menunjukkan bahwa
penelitian dalam bidang EEG dan pengolahan sinyal
telah berkembang pesat dengan jumlah publikasi dan
sitasi yang signifikan. Menurut Su et al. (2018),
kompilasi statistik ini membantu dalam memahami tren
penelitian dan mengidentifikasi kontribusi utama dalam
bidang ini.

Data juga menunjukkan bahwa dengan penyempurnaan
pencarian yang lebih spesifik pada epilepsi, meskipun
jumlah publikasi lebih sedikit, kualitas dan relevansi
penelitian yang diperoleh meningkat. Alhajj et al.
(2022) mencatat bahwa penyempurnaan pencarian
membantu dalam mengidentifikasi penelitian yang
memiliki dampak besar dan relevansi yang tinggi,
memberikan wawasan yang lebih dalam terhadap topik
penelitian yang sedang dibahas.

Data Analisys: Analisis data dari artikel yang
dikumpulkan  menunjukkan  bahwa  penggunaan
pengolahan sinyal pada data EEG untuk penelitian
epilepsi telah menghasilkan berbagai inovasi dan
temuan penting. Menurut Chen et al. (2022), analisis ini
membantu dalam memahami efektivitas berbagai
metode pengolahan sinyal dalam mendeteksi dan
menganalisis serangan epilepsi.

Penelitian  terbaru  menunjukkan bahwa teknik
pengolahan sinyal yang lebih canggih, seperti
penggunaan algoritma pembelajaran mesin, telah
meningkatkan akurasi diagnosis dan prediksi serangan
epilepsi (Lim & Kumar, 2023). Passas (2024)
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menambahkan bahwa analisis data ini memberikan
wawasan yang berharga untuk pengembangan metode
baru yang dapat digunakan dalam praktik Kklinis,
membantu dalam mengidentifikasi strategi pengobatan
yang lebih efektif dan personalisasi perawatan pasien
dengan epilepsi.

3. Result and Discussion

Hasil dari analisis bibliometrik yang dilakukan.
Pendekatan ini memungkinkan penilaian kuantitatif
terhadap literatur yang ada, menyediakan data statistik
yang dapat menunjukkan pola publikasi

RQ 1 : Bagaimana trend jumlah penelitian tentang
teknik pra-pemrosesan sinyal untuk elektrogram selama
5 (lima) tahun terakhir ?

Tabel 2. RQ 2

Number of ~ YC
cite
publication

Cite/
publication

Year P Cite/year h-index g-index

2024 58 10 57

2023 43 35 354
2022 41 38 523
2021 28 28 849
2020 17 16 716
2019 15 14 936

57,00
354,00
261,50
283,00
179,00
187,00

0,98 3 6
8,23 8 7
12,76 15 21
30,32 16 18
42,12 9 17
62,40 12 15

Berikut adalah hasil analisis tren jumlah penelitian
tentang teknik pra-pemrosesan sinyal untuk kualitas
sinyal elektrogram selama lima tahun terakhir dalam
bahasa Indonesia dengan gaya bahasa akademik:

Jumlah Publikasi (XP) : Jumlah publikasi menunjukkan
tren peningkatan dari tahun 2019 hingga 2024.
Terdapat peningkatan signifikan pada tahun 2024
dengan 58 publikasi, meningkat dari 43 publikasi pada
tahun 2023.

Jumlah Publikasi yang Dikutip : Jumlah publikasi yang
mendapat sitasi juga cenderung meningkat, dengan
puncaknya pada tahun 2021 (28 publikasi) dan
peningkatan signifikan pada tahun 2023 (35 publikasi).

Total Sitasi (XC) Total sitasi menunjukkan fluktuasi,
dengan puncaknya pada tahun 2019 (936 sitasi).
Namun, terjadi penurunan signifikan pada tahun 2024
(57 sitasi).

Sitasi per Tahun : Terdapat puncak signifikan pada
tahun 2023 dengan 354 sitasi per tahun, diikuti oleh
penurunan tajam pada tahun 2024 menjadi 57 sitasi per
tahun.

Sitasi per Publikasi : Sitasi per publikasi tertinggi
terjadi pada tahun 2019 (62,40), dengan penurunan
umum selama beberapa tahun hingga 0,98 pada tahun
2024,

Indeks-h : Indeks-h mengalami fluktuasi, dengan
puncaknya pada tahun 2021 (16). Terdapat penurunan
pada tahun-tahun berikutnya, dengan yang terendah
pada tahun 2024 (3).

Indeks-g : Indeks-g menunjukkan pola yang serupa
dengan indeks-h, dengan nilai tertinggi 21 pada tahun
2022 dan yang terendah pada tahun 2024 (6).

RQ 2 : Wilayah atau negara mana yang paling banyak
berkontribusi pada penelitian pra-pemrosesan sinyal
untuk elektrogram?

sauciifo b

Gambar 4. RQ 2

Berdasarkan hasil analisis bibliometrik menggunakan
VOSviewer, distribusi negara yang paling banyak
berkontribusi pada penelitian pra-pemrosesan sinyal
untuk elektrogram adalah sebagai berikut :

China : China merupakan negara dengan kontribusi
terbesar, memiliki 56 dokumen yang disitasi sebanyak
1830 kali, dan total strength link sebesar 1534.

India : India berada di posisi kedua dengan 43
dokumen, 390 sitasi, dan total strength link sebesar
1079.

Saudi Arabia : Arab Saudi memiliki kontribusi yang
signifikan dengan 28 dokumen, 458 sitasi, dan total
strength link sebesar 1762.

United States : Amerika Serikat memiliki 14 dokumen
yang disitasi sebanyak 215 kali, dan total strength link
sebesar 1129.

Pakistan : Pakistan berkontribusi dengan 8 dokumen,
657 sitasi, dan total strength link sebesar 743.

Negara-negara lain yang juga berkontribusi dalam
penelitian ini meliputi:

United Kingdom : 8 dokumen, 94 sitasi, total strength
link 881.

South Korea : 18 dokumen, 235 sitasi, total strength
link 292.

Egypt : 6 dokumen, 125 sitasi, total strength link 293.
Iran : 7 dokumen, 65 sitasi, total strength link 161.
Canada : 5 dokumen, 102 sitasi, total strength link 97.
Turkey : 5 dokumen, 70 sitasi, total strength link 131.
Vietnam : 5 dokumen, 82 sitasi, total strength link 237.
Australia : 5 dokumen, 65 sitasi, total strength link 73.
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Hasil ini menunjukkan bahwa China, India, dan Saudi
Arabia merupakan negara-negara yang paling aktif dan
berpengaruh dalam penelitian pra-pemrosesan sinyal
untuk elektrogram. Kolaborasi internasional yang luas
juga terlihat jelas, yang membantu dalam pertukaran
pengetahuan dan teknik yang lebih baik di bidang ini.

RQ 3 : Apa saja institusi akademik dan penelitian
utama yang mendorong pengembangan teknik pra-
pemrosesan sinyal dalam elektrogram?

school of computing and...
school of aerospace...
kirkuk technical...

kirkuk technical collage,...

department of...

college of electronic and...

0 50 100 150 200

B documents M citations total link strength

Gambar 5.

Berikut adalah uraian mengenai institusi akademik dan
penelitian utama yang mendorong pengembangan
teknik pra-pemrosesan sinyal dalam elektrogram :

College of Electronic and Information Engineering,
Shandong University of Science and Technology,
Qingdao, China telah  berkontribusi  dengan
menerbitkan 2 dokumen yang telah disitasi sebanyak
105 kali. Meskipun total kekuatan link mereka adalah
0, jumlah sitasi yang tinggi menunjukkan pengaruh
signifikan dari penelitian mereka di bidang ini.

Department of Computer Engineering, Bahria
University, Islamabad, Pakistan memiliki 2 dokumen
yang telah disitasi sebanyak 143 kali, dengan total
kekuatan link sebesar 2. Ini menunjukkan bahwa selain
memiliki sitasi yang tinggi, mereka juga terlibat dalam
kolaborasi penelitian yang relevan.

Kirkuk Technical College, Northern Technical
University, lraq turut menyumbangkan 2 dokumen
dengan 9 sitasi dan total kekuatan link sebesar 56. Nilai
total kekuatan link yang tinggi menunjukkan bahwa
institusi ini memiliki jaringan kolaborasi yang kuat
dalam penelitian teknik pra-pemrosesan sinyal.

Kirkuk Technical Institute, Northern Technical
University, Iraq juga memiliki kontribusi yang sama
dengan Kirkuk Technical College, yaitu 2 dokumen
dan 9 sitasi, serta total kekuatan link sebesar 56. Hal ini
menandakan bahwa kedua institusi ini bekerja sama
erat dalam penelitian mereka.

School of Aerospace Engineering, Xiamen University,
China telah menerbitkan 2 dokumen dengan 58 sitasi
dan total kekuatan link sebesar 2. Ini menunjukkan
bahwa meskipun sitasi mereka cukup tinggi, tingkat

kolaborasi mereka dalam jaringan penelitian ini relatif
rendah.

School of Computing and Mathematics, Charles Sturt
University, Sydney, Australia memiliki 2 dokumen
yang telah disitasi sebanyak 45 kali, namun total
kekuatan link mereka adalah 0. Hal ini menunjukkan
bahwa penelitian mereka diakui melalui sitasi,
meskipun mereka mungkin kurang terlibat dalam
kolaborasi penelitian internasional di bidang ini.

Institusi-institusi ini memainkan peran penting dalam
pengembangan teknik pra-pemrosesan sinyal untuk
meningkatkan kualitas sinyal elektrogram, sebagaimana
terlihat dari jumlah dokumen dan sitasi yang mereka
miliki serta kekuatan link total yang menunjukkan
kolaborasi dan dampak penelitian.

RQ 4 : Siapa penulis kunci dan peneliti berpengaruh
dalam bidang pra-pemrosesan sinyal elektrogram, dan
apa kontribusi utama mereka ?
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Gambar 6

Hasil analisis bibliometrik menggunakan VOSviewer
terkait teknik pra-pemrosesan sinyal elektrogram
menunjukkan jaringan penulis yang terlibat dalam
bidang ini.  Penulis-penulis ini  dikelompokkan
berdasarkan kekuatan keterkaitan dan jumlah sitasi
yang mereka terima.

Penulis kunci dalam penelitian ini adalah Zhang Y.,
dengan total sitasi sebanyak 129 dan total link strength
sebesar 4878, menunjukkan  kontribusi  dan
pengaruhnya yang signifikan dalam bidang ini. Selain
itu, Wang Y. juga menjadi tokoh sentral dengan total
sitasi mencapai 124 dan total link strength sebesar
8403, yang mengindikasikan peran pentingnya dalam
jaringan kolaborasi penelitian. Li Y., dengan 96 sitasi
dan total link strength sebesar 3531, serta Liu Y., yang
memiliki 91 sitasi dan total link strength sebesar 6624,
turut menunjukkan pengaruh besar mereka dalam
komunitas ilmiah. Chen Y. memberikan kontribusi
signifikan dengan 79 sitasi dan total link strength
sebesar 5579, sementara Wang J. memiliki 98 sitasi dan
total link strength sebesar 5974, menegaskan
pentingnya penelitian mereka.

Penulis lainnya, Liu X., mencatat 50 sitasi dan total
link strength sebesar 3929, serta Zhang X. yang
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memiliki 118 sitasi dan total link strength sebesar 5300,
juga memainkan peran penting dalam penelitian ini.
Selain itu, Wang H. dengan 73 sitasi dan total link
strength sebesar 4659, dan Wang X. yang memiliki 85
sitasi dan total link strength sebesar 4153,
menunjukkan kontribusi mereka yang signifikan.
Terakhir, Zhang Z. dengan 61 sitasi dan total link
strength sebesar 2668, menambah daftar penulis kunci
yang memiliki pengaruh besar dalam penelitian pra-
pemrosesan sinyal elektrogram.

Para penulis ini tidak hanya memiliki jumlah sitasi
yang tinggi tetapi juga kekuatan keterkaitan yang besar,
mencerminkan betapa seringnya karya mereka dirujuk
dan digunakan sebagai dasar dalam penelitian lanjutan.
Kontribusi mereka mencakup berbagai aspek dalam
teknik pra-pemrosesan sinyal elektrogram, dan mereka
sering berkolaborasi dengan penulis lain, membentuk
jaringan kolaborasi yang kuat dan luas. Hasil ini
menegaskan bahwa Zhang Y., Wang Y., Li Y., Liu Y.,
Chen Y., Wang J., Liu X., Zhang X., Wang H., dan
Wang X. adalah tokoh-tokoh utama dalam penelitian
pra-pemrosesan sinyal elektrogram, dengan pengaruh
besar yang terus berlanjut dalam komunitas ilmiah.

RQ 5 : Apa tren baru dan arah masa depan dalam
teknik pra-pemrosesan sinyal untuk elektrogram seperti
yang diidentifikasi oleh data bibliometrik terkini?
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Gambar 7.

Analisis  bibliometrik ini bertujuan untuk
mengidentifikasi tren terbaru dan arah masa depan
dalam teknik pra-pemrosesan sinyal untuk elektrogram.
Dengan menggunakan data dari VOSviewer, hasil
analisis menunjukkan beberapa kata kunci utama dan
hubungannya dengan kata kunci lain.

Deep learning adalah kata kunci yang paling sering
muncul dengan jumlah kemunculan sebanyak 111 kali
dan total kekuatan hubungan sebesar 62. Hal ini
menunjukkan bahwa deep learning sangat relevan dan
banyak digunakan dalam penelitian pra-pemrosesan
sinyal elektrogram. Pembelajaran mesin (machine
learning) juga merupakan topik yang sangat sering
dibahas, muncul sebanyak 22 kali dengan total
kekuatan hubungan 24. Pembelajaran mesin memiliki
hubungan erat dengan deep learning serta metode

lainnya seperti convolutional neural networks dan
signal processing.

Pemrosesan sinyal (signal processing) adalah kata
kunci penting lainnya yang muncul sebanyak 11 kali
dengan total kekuatan hubungan 17, menunjukkan
pentingnya teknik ini dalam pra-pemrosesan sinyal
elektrogram. Convolutional neural networks (CNN)
dan variasinya muncul cukup sering dengan jumlah
kemunculan 6 (cnn), 10 (convolutional neural
network), dan 9 (convolutional neural networks), serta
total kekuatan hubungan masing-masing 8, 13, dan 11.
Hal ini menandakan bahwa CNN banyak digunakan
dalam penelitian terkait elektrogram.

Teknik Klasifikasi (classification) muncul sebanyak 12
kali dengan total kekuatan hubungan 15, menunjukkan
relevansinya dalam konteks pra-pemrosesan sinyal
elektrogram, terutama dalam identifikasi dan diagnosis
berbasis sinyal. Kecerdasan buatan (artificial
intelligence) muncul sebanyak 6 kali dengan total
kekuatan hubungan 10, dan berhubungan erat dengan
pembelajaran mesin dan pembelajaran mendalam.

Electroencephalogram (EEG) dan
electroencephalography (EEG) adalah jenis sinyal yang
paling sering dipelajari dalam konteks ini, dengan
jumlah kemunculan masing-masing 6 dan 5 Kali, serta
total kekuatan hubungan 9 dan 3. Hal ini menunjukkan
fokus penelitian pada analisis sinyal otak. Pra-
pemrosesan sinyal (preprocessing) muncul sebanyak 5
kali dengan total kekuatan hubungan 4, menunjukkan
tahap penting dalam analisis sinyal elektrogram.

Pembelajaran transfer (transfer learning) muncul
sebanyak 6 kali dengan total kekuatan hubungan 8,
menunjukkan tren penggunaan teknik ini untuk
meningkatkan performa model dengan memanfaatkan
pengetahuan yang sudah ada dari domain lain. Teknik
diagnosis kesalahan (fault diagnosis) juga relevan
dalam konteks ini, muncul sebanyak 8 kali dengan total
kekuatan hubungan 10, terutama untuk identifikasi dan
koreksi sinyal yang tidak sesuai. Ekstraksi fitur (feature
extraction) muncul sebanyak 7 kali dengan total
kekuatan hubungan 10, menunjukkan langkah penting
dalam pra-pemrosesan sinyal untuk mendapatkan
informasi yang relevan dari sinyal mentah.

Dari analisis ini, dapat disimpulkan bahwa deep
learning dan machine learning adalah dua topik yang
paling dominan dalam penelitian teknik pra-
pemrosesan sinyal untuk elektrogram. Penggunaan
CNN dan teknik klasifikasi juga sangat menonjol. Tren
masa depan kemungkinan akan terus fokus pada
pengembangan teknik pembelajaran mendalam dan
mesin yang lebih canggih untuk meningkatkan kualitas
analisis sinyal elektrogram.
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4. Kesimpulan

Penelitian ini menyimpulkan bahwa teknik pra-
pemrosesan  sinyal elektroensefalogram  (EEG)
memainkan peran yang sangat penting dalam
meningkatkan akurasi deteksi dan diagnosis epilepsi.
Melalui analisis bibliometrik, ditemukan bahwa ada
peningkatan signifikan dalam jumlah penelitian yang
berfokus pada teknik ini selama lima tahun terakhir,
dengan kontribusi utama dari negara-negara seperti
China, India, dan Amerika Serikat. Penggunaan teknik
deep learning dan machine learning terbukti dominan
dalam penelitian ini, menunjukkan tren yang
menjanjikan ~ dalam  pengembangan  teknologi
pemrosesan sinyal EEG yang lebih canggih. Selain itu,
teknik seperti jaringan saraf tiruan dan convolutional
neural networks (CNN) telah menunjukkan potensi
besar dalam meningkatkan akurasi dan efektivitas
analisis sinyal EEG. Penelitian ini menekankan
pentingnya pengembangan lebih lanjut dan integrasi
teknik-teknik pra-pemrosesan yang lebih canggih untuk
mencapai hasil diagnostik yang lebih baik dan
pengelolaan pasien yang lebih efektif, khususnya bagi
mereka yang menderita gangguan neurologis seperti
epilepsi. Dengan demikian, penelitian ini memberikan
kontribusi penting bagi pengembangan teknologi
diagnostik medis dan menggarisbawahi perlunya
penelitian lanjutan untuk mengoptimalkan teknik-
teknik ini dalam aplikasi klinis yang lebih luas.
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