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Abstrak

Electrooculograph
perekaman aktivitas otot
dapat diolah menjadi ma
penderita disabilitas. Dal
input sistem kontrol.

Prinsip kerja sistem ini adalah dengan ak al EOG menggunakan elektroda dan sensor EOG.
Kemudian sinyal tersebut diproses oleh mikrokontrot®f untuk diklasifikasikan dan diolah deraunya dengan
exponential filter. Dimana output berupa nyala mati lampu sesuai dengan pola sinyal EOG.

Data yang didapat dengan menggunakan sampel sebanyak sepuluh orang sebanyak 60% sampel dapat
mengontrol lampu dengan baik, sementara 40% sisanya mengalami error. Nilai ADC untuk gerakan mata ke
kanan diatas 500, sedangk ilai kan ke kiri dibawah 470 isi nilai ADC dipengarubhi
oleh perbedaan kondisi kul ra EOG dengan tubu sitivitas sensor perangkat.
Derau perangkat dapat san eh lingkungan, adan ekitar menimbilkan derau
pada perangkat. Dari data i akurasian sebesar 60,12%
keberhasilan.
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1. Pendahuluan

Mata manusia memiliki pola pergerakan yang berbeda-beda, terdapat berbagai percobaan untuk menganalisa
pergerakan tersebut. Sebagai contoh percobaan meneliti pergerakan mata adalah dengan rekam gambar dan mengamati
satu persatu gambar tersebut. [7] Di sisi lain manusia memiliki sinyal-sinyal elektris yang dinamakan sinyal
biopotensial. Contoh dari sinyal biopotensial adalah sinyal Electrooculogram yaitu sinyal elektris yang berasal dari
pergerakan otot mata. Alat yang digunakan untuk merekam sinyal ini adalah EOG (Electrooculograph). EOG memiliki
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banyak kegunaan, bisa untuk menentukan adanya kerusakan pada jaringan otot mata. Juga dapat digunakan untuk
memonitoring proses tidur manusia dengan memonitoring adanya Rapid Eye Movement (REM), dll. Sinyal
biopetensial ini juga dapat menjadi acuan input suatu sistem kontrol, secara harfiah bisa diimplementasikan sebagai
kontroler sistem kontrol. [8]

Permasalahan sederhana dari EOG adalah bagainana cara merepresentasikan sinyal-sinyal EOG tersebut.
Sehingga dapat diketahui bahwa pola tersebut merupakan gerakan mata tertentu. Dengan permasalahan tersebut
menjadi landasan percobaan ini. Dengan menganalisa input sinyal EOG, dan mengklasifikasikan menggunakan
mikrokontroler dapat ditentukan pola-pola EOG. Sebagai representasi sederhana dari sinyal EOG tersebut
digunakanlah sistem output on-off nyala lampu.

Maka tujuan penelitian ini adalah merancang implementasi gerak mata melalui prinsip EOG agar dapat

dijadikan input kontrol sed entuakan pola sinyal EOG

sehingga dapat dijadikan alg yala-matikan lampu. Lampu

y.
ata antara melihat ke kanan

yang digunakan dalam penel

Di dalam penelitia
atau ke Kkiri. Tujuan utama penelitian ini untuk meng elay dengan sinyal EOG yang telah diklasifikasikan.
Dikarenakan sistem sensor EOG memiliki derau maka digunakan proses smoothing signal, yaitu dengan metode
exponential filter. Komposisi otot mata tiap manusia berbeda-beda, dan tentu hal ini merefleksikan sinyal EOG yang
berbeda pula. Dengan demikian proses pengambilan data dilakukan degan mengambil data minimal dari lima orang.

gunakan EOG atau tidak.

Hasil tersebut kemudian dia

2 Dasar Teori dan

2:1 Rangkaian Elektr
2.1.1  Instrumentasi Am

Instrumentasi amp nakan untuk memperkuat
perbedaan antara input po erada dalam mesin EKG
(elektrokardiogram), di ma itempatkan di dada pasien
diperkuat untuk menghasilka

Amplifier instrument or ke amplifier pembeda dasar
dan meskipun dapat membangun at Gambar 2-1). Aplikasi sistem
ini biasa untuk menggunakan IC pen up resistor yang cocok secara akurat

yang diperlukan untuk operasi yang tepat: enolakan mode umum yang sangat baik.

v R, Ry
VO ut
R, R,

in+

Gambar 2-1 Rangkaian penguat instrmentasi
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Resistor-resistor R1 harus bernilai sama agar bekerja. Jika Rg dihilangkan maka amplifier (penguat) akan
memiliki unity gain. Lain halnya jika masih ada Rg, penguatan amplifier akan menjadi:

Voi [, 2R \Rs

_ Yout (2-1)
‘/irw - ‘/in— Rg RZ

Nilai resistor Rg dapat mengubah keseluruhan pengutan sistem instrumentasi amplifier.
2.1.2  Filter

Filter adalah sirkuit yang mampu melewati rentang frekuensi tertentu sambil memblokir frekuensi lainnya.
Ada empat jenis filter yaitu Low Pass, High Pass, Bandpass, dan Bandstop (Notch) filter. [3] Filter low-pass melewati
komponen frekuensi rendah dari sinyal input, sementara high-pass filter melewati komponen frekuensi tinggi. Filter
bandpass melewati rentang i sekit, r, sementara bandstop filter

r filter frekuensi resonansi.
yal diluar 0.5-20 Hz dapat

melewatkan semua frekuen
Sinyal EOG memiliki caku
direduksi. Berikut teori dasa
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Gambar 2-3 Grafik rentang frekuensi bandpass filter

Perhitungan untuk menentuka frekuensi cutoff bawah (fcl), frekuensi tengah (fr), dan frekuensi cutoff atas (fc2) seperti

pada gambar, adalh sebagai berikut.

1
27V Rle(?]Cz

Ja = (2-2)
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£y = 1 (2-3)
T 22 VRR,C,C,
fr = Viafe (2-4)

2.1.3  Penguat Tambahan (Inverting Amplifier)

Sebagai penguat tambahan digunakan inverting amplifier, yang merupakan salah satu aplikasi dari op-amp.
Dengan Input noninverting dari rangkaian op amp di-ground. Asumsi dibuat bahwa tegangan kesalahan input adalah
nol, sehingga umpan balik tetap membalikkan input op amp di a virtual ground (bukan ground yang sebenarnya tetapi
bertindak seperti ground). Aliran arus pada input sadapan diasumsikan nol, maka arus yang mengalir melalui RG sama

dengan arus mengalir melalui RF (Gambar 2.4). Menggunakan hukum Kirchhoff, persamaan. (2.4); dan minusnya

tanda dimasukkan karena ini amaan. (2.5)

\% -
YN (2-5)
Rg
Vour  Rg (2:6)
VIN Rg

fungsi dari umpan

an resistor, jadi umpan balik
fungsinya untuk membuat ga aktual ditentukan oleh level
impedansi yang dirancang. Tin G juga tidak. Satu hal terakhir;
sinyal output adalah sinyal input input diatur oleh RG karena input
pembalik diadakan di virtual ground.

2.2 Blok Diagram

Mmm‘l

Gambar 2-5 Blok diagram sistem

Didalam penelitian ini memiliki dua komponen utama sebagai rancangan alat yaitu, rangkaian sensor EOG

sebagai input dan rangkaian relay dan RGB LED sebagai output. Masing-masing rangkaian memiliki perancangan
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hardware serta perancangan software. Perangkat keras rangkaian input terdiri dari elektroda, sensor EOG, dan
mikrokontroler. Untuk bagian output terdiri dari komponen relay dan lampu LED AC. Komponen input serta output
memiliki catuan daya tersendiri.

Dari blok diagram dibawah dapat ditentukan bahwa sistem perangkat ini memiliki dua blok utama, yaitu blok
input dan output. Pada blok input terdapat dua komponen utama yaitu elektroda, sensor EOG, serta mikrokontroler.
Elektroda berfungsi menangkap sinyal biopotensial otot mata. Sedangkan sensor EOG berisi dengan rangkaian
elektronika filter dan penguat instumentasi.

Mikrokontroler akan menerima sinyal analog dari sensor EOG. Sinyal tersebut kemudian akan diolah dengan
menggunakan algoritma exponential filter yang ditanamkan pada mikrokontroler. Algoritma ini akan mengontrol mati

nyala saklar relay untuk menghidup-matikan nyala lampu LED pada bagian blok output.

2.3 Perancangan Software
Perancangan peran a pemrograman yang akan
ditanamkan pada kedua Mik elitian ini adalah bahasa C.

Berikut deskripsi flowchart

Gambar 2-6 Flowchart Sistem

Sinyal yang diterima oleh perangkat keras EOG masih memiliki derau sehingga perlu diperhalus
menggunakan metoda smoothing signal. Yang dipakai adalah metoda exponential filter. Untuk keterangan proses

pengolahan sinyal dengan metode exponential filter bisa dilihat pada bab dua. Algoritma filter ini menggunakan library
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dari mikrokontroler. Setelah proses smoothing maka diambil batas sinyal analog sebagai tolak ukur nyala lampu sesuai
kondisi yang dirangcang, skematik flowchart terdapat pada gambar 2-6.

Sesuai dengan gambaran dari flowchart diatas, input merupakan sinyal EOG yang sudah dikuatkan dan difilter
dengan modul EOG dalam nilai ADC (analog to digital converter). Kemudian dilakukan proses filter lagi dengan
metode eksponensial filter, proses ini sangat fundamental pada penelitian agar input yang diterima dapat diolah
sepresisi mungkin sehingga output memiliki error yang sedikit. Tahap selanjutnya input yang sudah diolah dibagi
menjadi parameter-parameter untuk output. Output yang diharapkan adalah adanya perubahan nyala lampu serta
indikator sesuai kondisi yang telah ditentukan.

3. Pengujian dan Analisis
Pada pengujian ini subjek percobaan melakukan serangkaian pergerakan mata, Kiri, tengah, dan kanan.

Pengambilan data secara aca rcobaan. Percobaan pertama

dengan gerakan bola mata h kanan. Dan yang terakhir

percobaan gerakan bola mat rsebut diamati dan direkam
kondisi nyala-mati lampu. P jek yang dijalikan pengujian
alat sebanyak sepuluh orang. Berikut aladah hasil da erangkat EOG mengontrol lampu.
3.1 Pengujian sinyal EOG terhadap subjek percobaan.

Dalam pengujian ini dapat dilihat grafik (a) dengan (c) merepresentasikan bentuk sinyal EOG ideal. Dimana
ketika adanya perubahan arah gerak, mengkibatkan adanya peak terhadap nilai tegangan, pada grafik direpresentasikan
ah kanan dibawah 480

k, namun tidak tertall

dengan nilai ADC. Yaitu ar
Pada grafik (b) ter
grafik (d) subjek yang mem

ya. Sedangkan pada bagian
memiliki sinyal yan ingga tidak terlihat adanya

perubahan peak sinyal EOG.
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3.2 Pengujian kondisi pergerakan mata terhadap output.

Pada pengujian terhadap subjek #6 perangkat EOG berhasil 100%. Kondisi nyala-mati lampu sesuai dengan
gerakan bola mata. Data sinyal subjek #6 sudah berbentuk sinyal EOG terlihat pada gambar. Ketika diberikan respon
gerak bola mata arah Kiri atau kanan, nyala-mati lampu sesuai dengan arah yang ditujukan.

Tabel 3.1 Hasil pengukuran ADC EOG subjek #6

Subjek #6 Tzzaturrahman
Jenis Kelamin Laki-Laki
Usia 23
Status Rabun Tidak ada
Status Lampu Percobaan (Kiri-Tengah)
1 2 3 4 5 6 7 8 91 10
Kiri on [on [on |on|on [on |on|on |on | on
Kanan off | off | off | off | off | off | off | off | off | off
Status Lampu Percobaan (Kanan - Tengah)
1 2 3 4 5 6 7 8 91 10
Kiri off | off | off | off | off | off | off | off | off | off
Kanan on [on [on |on|on |on|on|on|on | on
Status Lampu Percobaan (Kanan - Kiri)
1| 2] 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9] 10
Kiri on |on [on |on |on [on |on |on |on | on
Kanan on |[on [on |on|on on|on|on|on | on

Tabel 3 2 Hasil pengukuran ADC EQG subjek #4

Subjek #4 Arief Lugmannurhakim
Jenis Kelamin Laki-Laki
Usia 21
Status Rabun minus 1.5
Status Lampu Percobaan (Kiri-Tengah)
1) 2] 3| 4| 5] 6| 7| 8| 9] 10
Kiri on |(on |on |on |on |on|on |on|on | on
Kanan off | off | off | off | off | on | off | on | off | off
Status Lampu Percobaan (Kanan - Tengah)
1 2 3 4 5 6 7 8 91 10
Kiri off | off | off | off | off | on | off | off | off | off
Kanan on|on |on|on | on|on|on|on|on|on
Status Lampu Percobaan (Kanan - Kiri)
1) 2] 3| 4| 5] 6| 7| 8] 9] 10
Kiri on [on |on |on |on |on|on |on|on|on
Kanan on|on |on|on | on|on|on|on|on|on

Pengujian subjek #4 error pada keseluruhan pengujian. Dikarenakan sinyal EOG subjek #4 memiliki banyak
derau seperti terlihat pada gambar tidak terlihat adanya impuls naik atau turun pada sinyal. Pada pengujian ini ketika
subjek memberika respon gerak mata ke arah kiri maupun kanan, kondisi lampu tidak berubah melainkan nyala-mati
bersamaan. perangkat EOG berhasil 100%. Kondisi nyala-mati lampu sesuai dengan gerakan bola mata. Data sinyal

subjek #4 tidak memperlihatkan bentuk sinyal EOG.
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(6]
[7]

(8]

Kesimpulan
Berdasarkan data yang didapat dari pengujian sampel berikut ini hal-hal yang dapat disimpulankan.
Rata-rata nilai ADC pada saat mata digerakan ke arah kanan diatas 500, sedangkan nilai untuk gerakan ke
arah kiri dibawah 470.

Rasio 3:1 (75%) subjek dengan kelainan mata memiliki derau sinyal ADC dan bentuk sinyal tidak
menyerupai sinyal EOG.

Kontrol lampu pada subjek yang memiliki kelainan mata memiliki tingkat keberhasilan rata — rata sebesar
35,825 %.

Pada subjek tanpa kelainan mata didapat rasio 5:1 (83,33%) sinyal ADC sudah menyerupai bentuk ideal
sinyal EOG.
Percobaan kontrol
84,43 %.

Dengan demikian,

rhasilan rata — rata sebesar

perangkat Elektrookulografi
memiliki tingkat
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