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Abstrak — Masalah kesehatan mental di kalangan
mahasiswa  semakin  mengkhawatirkan, sebagaimana
dibuktikan oleh lonjakan jumlah kasus gangguan kecemasan
yang mencapai lebih dari seribu mahasiswa per tahun di
lingkungan universitas, yang sebagian besar dipicu oleh
tekanan akademik, emosional, dan sosial. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem terpadu yang
menggabungkan stimulus visual berupa video dengan
perekaman dan analisis sinyal EEG guna mengeksplorasi
respons otak terhadap rangsangan emosional. Sistem ini terdiri
atas dua komponen utama, yaitu aplikasi EEG Analyzer
berbasis Windows yang menampilkan video stimulus dan
mencatat data responden, serta sistem klasifikasi sinyal EEG
yang menggunakan perangkat Muse dan platform MATLAB
untuk memproses sinyal menggunakan filtering Butterworth
dan transformasi Fourier (FFT). Eksperimen dilakukan
terhadap sepuluh responden dengan bantuan psikolog, yang
menghasilkan klasifikasi sinyal dominan berupa gelombang
delta dan gamma. Hasil menunjukkan bahwa 60% responden
mengalami aktivitas gelombang gamma yang mengindikasikan
fokus tinggi, sementara 40% menunjukkan dominasi delta yang
berkaitan dengan relaksasi. Evaluasi usability aplikasi melalui
kuisioner juga menunjukkan tingkat kepuasan tinggi dari 30
responden. Sistem ini berpotensi menjadi sarana observasi
awal kondisi mental berbasis neuropsikologi yang non- invasif
dan adaptif terhadap lingkungan akademik.

Kata kunci— EEG Analyzer, Gelombang Otak, Video
stimulus,FFT,EEG,Neuropsikologi

L. PENDAHULUAN

Kesehatan mental memiliki peran krusial dalam
kehidupan individu karena berkaitan langsung dengan cara
seseorang berpikir, merasakan, dan bertindak dalam
menghadapi berbagai situasi kehidupan. Menurut definisi
dari World Health Organization (WHO), kesehatan mental
merupakan  kondisi  kesejahteraan  psikologis  yang
memungkinkan seseorang mampu mengelola tekanan hidup,
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mengenali potensinya, belajar dan bekerja secara produktif,
serta berpartisipasi aktif dalam kehidupan bermasyarakat

Dalam konteks perguruan tinggi, mahasiswa kerap
dihadapkan pada berbagai tekanan yang dapat berujung pada
gangguan kesehatan mental. Data dari /ndonesia National
Adolescent ~ Mental  Health  Survey  (I-NAMHS)
mengungkapkan bahwa terdapat jutaan remaja yang telah
terdiagnosis mengalami gangguan psikologis, dan sekitar
sepertiga dari populasi remaja mengalami satu atau lebih
masalah mental dalam kurun waktu satu tahun terakhir.

Situasi serupa juga terjadi di lingkungan Universitas
Telkom. Berdasarkan pernyataan dari Ibu Pramitha Aulia,
S.Psi., M.Psi.,, selaku Kepala Bagian Pengembangan
Karakter dan Kesejahteraan Mahasiswa, layanan konsultasi
psikologis mulai dioperasikan sejak tahun 2020 dengan
jumlah awal kasus kecemasan yang tercatat masih sangat
rendah. Namun, dalam beberapa tahun terakhir, terjadi
lonjakan signifikan jumlah mahasiswa yang memerlukan
layanan tersebut, dengan peningkatan tahunan yang
mencerminkan adanya urgensi penanganan yang lebih
sistematis dan menyeluruh.

Mayoritas mahasiswa yang mengalami gangguan
tersebut berasal dari program studi teknik, di mana tekanan
akademik, kondisi keluarga, dan dinamika emosional
individu menjadi faktor dominan. Untuk menanggapi
tantangan ini, pemanfaatan teknologi seperti
elektroensefalogram (EEG) menjadi salah satu pendekatan
potensial. Teknologi EEG memungkinkan pengamatan
aktivitas otak secara langsung melalui perekaman sinyal
saraf, sehingga memberikan wawasan mengenai bagaimana
otak merespons berbagai jenis rangsangan, termasuk
rangsangan visual seperti video

Studi sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh K.
Eroglu dan rekan, menunjukkan bahwa paparan visual dapat
secara nyata memengaruhi pola gelombang otak yang
berkaitan erat dengan keadaan emosional dan kondisi mental
seseorang. Dengan menggabungkan EEG dan media stimulus
berbasis video, peneliti dapat menganalisis secara lebih
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mendalam bagaimana otak bereaksi terhadap berbagai jenis
rangsangan emosional dalam konteks eksperimental berbasis
neuropsikologi

1I. KAJIAN TEORI

A. Kesehatan Mental

Kesehatan mental merupakan kondisi psikologis
yang mencerminkan kemampuan seseorang dalam
beradaptasi secara efektif terhadap tekanan internal maupun
eksternal. Aspek ini mencakup perkembangan emosional,
kognitif, dan fisik yang harmonis, serta kemampuan untuk
mengambil tanggung jawab, mematuhi norma sosial, dan
mempertahankan perilaku sesuai dengan aturan yang berlaku.
Secara etimologis, istilah “kesehatan mental” berasal dari
bahasa Latin: mens yang berarti jiwa atau semangat, dan
hygiene yang berarti ilmu tentang kebersihan atau keschatan.
Pada kalangan remaja berusia 15 hingga 24 tahun, gangguan
depresi menjadi salah satu masalah yang cukup signifikan,
dengan prevalensi yang cukup tinggi. Bahkan sebagian besar
kasus bunuh diri di Indonesia, sekitar 80-90%, dikaitkan
dengan kondisi depresi dan kecemasan, dengan jumlah
kejadian yang mencapai ribuan setiap tahunnya.

B. Elektroensefalogram (EEG)

Elektroensefalogram atau EEG merupakan teknik
untuk merekam aktivitas listrik otak melalui serangkaian
elektroda yang dipasang di permukaan kulit kepala. Metode
ini banyak digunakan dalam praktik klinis dan riset untuk
mempelajari fungsi otak serta mendiagnosis gangguan
neurologis. EEG juga digunakan di bidang non-medis, seperti
dalam riset neuropsikologi, untuk memantau tingkat
kesadaran, emosi, atau deteksi gangguan seperti epilepsi dan
stroke. Sinyal yang direkam berasal dari aktivitas neuron,
yang ditangkap oleh sensor EEG, umumnya terdiri dari 10
hingga 20 titik elektroda standar. Dalam eksperimen ini,
digunakan empat elektroda utama, yakni AF7, AF8, TP9, dan
TP10 untuk memperoleh sinyal dari lokasi strategis di
permukaan otak.

GAMBAR 1
(Posisi Elektroda EEG)

C. Otak Manusia

Otak merupakan pusat kendali dari seluruh sistem
saraf manusia. Fungsinya mencakup pengendalian gerakan
sadar, pengolahan informasi sensorik, serta pengaturan
aktivitas tubuh yang berlangsung tanpa kesadaran. Bagian
terbesar dari otak, yaitu serebrum, memiliki permukaan
dengan lipatan-lipatan kompleks yang terdiri dari sulkus,
fisura, dan girus. Di belakang dan bagian bawah tengkorak
terletak serebelum, yang memiliki struktur menyerupai
serebrum namun berfungsi dalam koordinasi motorik. Fungsi
otak didistribusikan ke dalam empat lobus utama:
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a) Lobus frontal: mengatur fungsi seperti bicara,
gerakan, dan kepribadian.
b) Lobus parietal: memproses sensasi dari tubuh.

c) Lobus temporal: bertanggung jawab atas
pendengaran dan memori.
d) Lobus oksipital: berperan dalam pengolahan

informasi visual.

| Otak besar
tearebrup]

Olak kecil
lcerebellurn)
Batangotak

e
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GAMBAR 2
(Visualisasi Otak Manusia)

D. Frekuensi Sinyal
Gelombang otak diklasifikasikan berdasarkan rentang
frekuensinya menjadi beberapa jenis berikut:

a) Gelombang Delta memiliki frekuensi antara 0,5
hingga 4 Hz. Gelombang ini umumnya muncul
ketika individu berada dalam tahap tidur yang
sangat dalam. Selain itu, sinyal delta juga dapat
mengindikasikan adanya gangguan atau kelainan
pada struktur otak.

b) Gelombang Theta berada dalam rentang frekuensi
4-8 Hz. Aktivitas theta biasanya terlihat pada
individu yang sedang mengalami
emosional, seperti stres berat atau kekecewaan
mendalam.

tekanan

¢) Gelombang Alpha memiliki frekuensi antara 8—13
Hz dan muncul ketika seseorang dalam kondisi
tenang dan rileks. Gelombang ini sering terekam di
area korteks frontal dan oksipital.

d) Gelombang Beta berada dalam kisaran 13-30 Hz,
dan muncul ketika seseorang sedang melakukan
aktivitas berpikir intens, konsentrasi tinggi, atau
sedang menyelesaikan masalah. Gelombang beta
sendiri terbagi menjadi dua jenis, yaitu Low Beta
(13-20 Hz) dan High Beta (20-30 Hz).

e) Gelombang Gamma merupakan gelombang dengan
frekuensi lebih dari 30 Hz. Aktivitas gamma terjadi
pada kondisi mental yang sangat aktif, termasuk saat
mengalami kepanikan, ketakutan ekstrem, atau
dalam kondisi sadar penuh dengan beban kognitif
tinggi.

E. Fast Fourier Transform (FFT)

Fast Fourier Transform (FFT) merupakan metode
matematis yang digunakan untuk mengonversi sinyal dari
domain waktu ke domain frekuensi. Transformasi ini
memungkinkan identifikasi komponen frekuensi dalam
sinyal EEG dengan efisien. FFT merupakan implementasi
cepat dari Discrete Fourier Transform (DFT), yang secara
umum dijelaskan melalui rumus eksponensial kompleks.
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Melalui proses FFT, karakteristik sinyal EEG dapat dianalisis
untuk mengetahui dominasi frekuensi tertentu misalnya,
apakah sinyal cenderung berada dalam spektrum gelombang
delta atau gamma yang berkaitan dengan kondisi mental atau
respons emosional seseorang. Transformasi Fourier secara
matematis dapat dirumuskan sebagai berikut:

[oe]

S(f) = f s(t)e J2mft dt (1)

—00

Berdasarkan bentuk integral pada transformasi Fourier, dapat
disimpulkan bahwa FFT dapat dimanfaatkan untuk
menentukan nilai frekuensi, amplitudo, dan fase dari suatu
sinyal gelombang. Dalam sistem digital, proses perhitungan
spektrum frekuensi sinyal dilakukan melalui algoritma
Discrete Fourier Transform (DFT), yang berfungsi untuk
mengkonversi sinyal dari domain waktu ke domain frekuensi.
Adapun rumus dari DFT dituliskan sebagai berikut:

1 X=N-1

Fu= N f(x) exp[—2jmux/N] )
X=0

F )= % 0 <cos (27‘15\795) —jsin (27-;“)) (3)

F. Filter Bandpass

Bandpass Filter (BPF) merupakan jenis filter yang
berfungsi untuk menyaring sinyal agar hanya melewatkan
komponen dalam rentang frekuensi tertentu dan
mengeliminasi frekuensi di luar batas tersebut. BPF memiliki
dua batas penting: cut-off bawah dan cut-off atas. Dalam
konteks eksperimen EEG ini, filter dirancang untuk bekerja
pada rentang 0,5—60 Hz, dengan tujuan menghapus noise dari
gelombang yang tidak relevan, seperti artefak frekuensi
sangat rendah (gerakan tubuh) atau sangat tinggi (gangguan
elektromagnetik).

Input
Signal —»

Output

Bandpass »Signal

Filter

J\

Frequency
GAMBAR 3
(Bandpass Filter)

Gain

G. Muse

Muse merupakan salah satu perangkat EEG modern yang
banyak digunakan dalam penelitian neuropsikologi.
Headband ini dilengkapi dengan sensor yang mampu
merekam aktivitas listrik otak secara real-time dengan tingkat
keakuratan yang memadai. Muse banyak diaplikasikan dalam
riset kognitif, pelatihan meditasi, serta deteksi kondisi
emosional. Dalam eksperimen ini, Muse Gen 2 digunakan
untuk mencatat sinyal EEG pada empat titik utama (AF7,
AF8, TP9, TP10), yang mewakili area frontal dan temporal.
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GAMBAR 4
(Muse EEG Headband)

H. Mind Monitor

Mind Monitor adalah aplikasi pendukung Muse
yang berfungsi untuk merekam, menampilkan, dan
menyimpan aktivitas sinyal EEG secara langsung. Aplikasi
ini menyajikan data EEG dalam bentuk visualisasi dari lima
kategori gelombang utama: delta, theta, alpha, beta, dan
gamma, masing-masing dengan nilai intensitas dalam satuan
desibel (dB). Selain memantau secara real-time, Mind
Monitor juga menyimpan data EEG dalam format CSV,
sehingga dapat digunakan untuk proses analisis lanjutan di
software seperti MATLAB dan EDF Browser.

GAMBAR 5
(Mind Monitor)

1. Supabase

Supabase adalah platform open-source berbasis
PostgreSQL yang berfungsi sebagai Backend as a Service
(BaaS). Layanan ini menjadi alternatif dari Firebase dan
menyediakan  fitur  seperti  autentikasi  pengguna,
penyimpanan data, serta interaksi real-time dengan basis
data. Dalam penelitian ini, Supabase dimanfaatkan sebagai
backend dari aplikasi EEG Analyzer, yang menyimpan
biodata partisipan dan mengelola sesi login. Keunggulan
utama Supabase adalah kemudahan integrasinya dengan
aplikasi berbasis Flutter dan kemampuannya menangani
sinkronisasi data secara efisien.

4y supabase

GAMBAR 6
(Logo Supabase)

1L METODE

A. Spesifikasi Sistem

Sistem yang dikembangkan terdiri dari dua
komponen inti. Komponen pertama adalah aplikasi desktop
yang berjalan pada sistem operasi Windows, berfungsi
sebagai alat penyaji stimulus visual dalam bentuk video serta
pencatat biodata partisipan. Komponen kedua adalah modul
klasifikasi sinyal EEG yang bertugas melakukan transformasi
sinyal otak dari bentuk satu dimensi menjadi dua dimensi
menggunakan MATLAB. Analisis difokuskan pada dua jenis
gelombang: delta (0,5-4 Hz) yang diasosiasikan dengan
kondisi relaksasi dan gamma (>30 Hz) yang berhubungan
dengan konsentrasi tinggi.
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TABEL 1 @
(Spesifikasi Kebutuhan Sistem)

No Sistem Rincian
1 Aplikasi N Aplikasi hams mampu mena_mpilkan stimulus Focus Group Konversi Data CSV
windows Dberisi | berupa video yang dirancang untuk Discussion (FGD) ke EDF
stimulus video meningkatkan respons emosional pengguna.
Selain itu, aplikasi juga harus dapat 1
menyimpan dan menampilkan biodata Mencari Pilih data Responden
responden secara lengkap. Responden ygingindiolsh [
2 | Klasifikasi Sistem ini mengubah sinyal satu dimensi
sinyal EEG. menjadi dua dimensi untuk keperluan l l
klasifikasi menggunakan MATLAB. Proses Perekaman
klasifikasi bertujuan membedakan sinyal Sinyal Menggunakan Plot Sinyal
berdasarkan frekuensi ke dalam kategori Muse S/Muse gen 2
gelombang delta (0,54 Hz) dan gamma (>30 l
Hz). Transformasi ini memungkinkan sistem < -
mengidentifikasi aktivitas otak berdasarkan Input biodata
. . . Database Responden
rentang frekuensi yang sesuai secara lebih
akurat.

B. Desain Sistem

Tahapan eksperimen disusun secara sistematis, dimulai dari Daftar Biodata Fiiter Sinyal
kegiatan Focus Group Discussion (FGD), seleksi dan Responden g pakal
. .« . . .« . . utierwol
persiapan partisipan, hingga proses analisis sinyal EEG.
1. Tahap Akuisisi Data: Vorommaran Plot sinyal dan
a) Seleksi partisipan dilakukan dengan bantuan tim Stimulus yang sudan melakukan
: . . . . isediakan (Video) Transformasi FFT
psikolog Universitas Telkom dan Universitas Islam T
Bandung. Output Sinyal Klasifikasi
b) Setelah menyetujui informed consent, partisipan Re(sggg‘?e” Sinyal

mengisi kuesioner pra-eksperimen.

c) Sinyal EEG direkam menggunakan perangkat Muse
Gen 2 selama pemutaran video stimulus.

d) Data EEG disimpan dalam format CSV melalui

aplikasi Mind Monitor, e RS
2. Tahap Pengolahan Data: (Flowchart Slst.em Stimulasi Dan Anahsls S}nygl Eeg
a) Berkas CSV dikonversi menjadi format EDF untuk Dalam Eksperimen Neuropsikologi Berbasis Video)

kompatibilitas analisis.

b) Visualisasi awal dilakukan melalui EDF Browser I X K likasi
untuk deteksi artefak. Pengukuran sistem dengan menggunakan aplikasi EEG

¢) Sinyal difilter menggunakan Bandpass Butterworth Analyzer dilakukan dengan fokus pada dua fungsi utama:
Filter (orde ke-4, 0.5-60 Hz) pemutaran stimulus video dan pencatatan data identitas

d) Sinyal bersih diproses melalui FFT di MATLAB,  responden. , - .
menghasilkan spektrum frekuensi dominan a) Rincian fungsi: Aplikasi EEG Analyzer dirancang
agar mampu menayangkan video stimulus secara

optimal serta menyimpan biodata responden secara
otomatis.

b) Prosedur pengujian: Evaluasi dilakukan untuk
menilai sejauh mana aplikasi dapat menampilkan
video stimulus dengan baik dan menyimpan data
pengguna ke basis data Supabase secara sinkron.

c¢) Mekanisme  pengukuran: Stimulus  video
dimasukkan ke dalam sistem, kemudian dilakukan
serangkaian uji coba untuk memverifikasi kualitas
tampilan video serta keberhasilan penyimpanan data
ke database.

Adapun prosedur dan mekanisme yang digunakan untuk
pengukuran serta analisis klasifikasi sinyal EEG dijabarkan
secara lebih terperinci dalam Tabel 2.

C. Metode Pengukuran yang Sesuai

GAMBAR 7

(Iustrasi Proses Perekaman Sinyal EEG Dengan Stimulus
Video.)
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TABEL 2
(Klasifikasi dan Analisis Sinyal EEG)
Keterangan \ Klasifikasi dan Analisis Sinyal EEG
Rincian Sistem yang digunakan melakukan
pengklasifikasian sinyal adalah MATLAB
dengan pendekatan analisis multi-domain.
Proses mencakup perataan sinyal, filtering,
segmentasi berdasarkan waktu, serta ekstraksi
fitur frekuensi menggunakan FFT.
Menguji dataset dengan memasukkan dataset
sinyal EEG dari aplikasi Mind Monitor ke
dalam aplikasi Matlab untuk melakukan proses
perataan  sinyal, filtering,  segmentasi
berdasarkan waktu, serta ekstraksi fitur
frekuensi menggunakan FFT.
Melakukan  proses  pengambilan  data
menggunakan ~ Mind  Monitor  untuk
mendapatkan dataset sinyal EEG.
Memasukkan dataset EEG ke dalam aplikasi
matlab untuk dilakukan proses perataan sinyal,
filtering, segmentasi berdasarkan waktu, serta
ekstraksi fitur frekuensi menggunakan. FFT
Plot dataset setelah melalui  proses
kedua.Setelah melalui proses FFT, hasil
observasi dataset akan dianalisis untuk
menentukan apakah karakteristiknya dominan
pada rentang frekuensi gelombang delta atau
gamma.

Prosedur Pengukuran

Mekanisme
Pengukuran

Tiga perangkat lunak utama digunakan dalam proses
pengolahan sinyal EEG, yakni EDF Browser, EEGLAB, dan
MATLAB, masing-masing memiliki peran spesifik dalam
alur analisis data EEG.
a) EDF Browser digunakan untuk membuka serta
meninjau data EEG mentah dengan ekstensi .edf.
EDF Browser memfasilitasi visualisasi awal,
pemangkasan bagian sinyal tertentu, dan konversi
data ke format lain. Aplikasinya ringan serta
kompatibel dengan berbagai jenis perangkat EEG
modern, menjadikannya alat awal yang ideal untuk
eksplorasi data.
b) EEGLAB Merupakan toolbox berbasis MATLAB
yang digunakan untuk tahap pre-processing sinyal
EEG, termasuk proses filtering, segmentasi, dan
penghapusan  artefak  menggunakan  metode
Independent Component Analysis (ICA). EEGLAB
dikenal luas karena fleksibilitasnya serta
ketersediaan plugin yang kaya. Dalam eksperimen
ini, EEGLAB digunakan untuk membersihkan
sinyal dari artefak dan gangguan eksternal.
c) MATLAB digunakan pada tahap lanjutan
pengolahan sinyal EEG setelah proses pembersihan.
Di dalamnya, sinyal EEG difilter menggunakan
Butterworth Bandpass Filter dan dianalisis dalam
domain waktu serta frekuensi menggunakan metode
seperti Fast Fourier Transform (FFT) dan Short-
Time Fourier Transform (STFT). MATLAB
menjadi  pilihan utama karena kemampuan
komputasi numeriknya yang tinggi dan fleksibilitas
dalam pengembangan algoritma

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Umum Implementasi

Sistem ini dikembangkan untuk memfasilitasi proses
pengumpulan  data  partisipan  dalam  eksperimen
neuropsikologi berbasis video, melalui perancangan aplikasi
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desktop yang berjalan pada platform Windows. Aplikasi
dirancang dengan antarmuka yang sederhana, interaktif, dan
responsif, sehingga dapat digunakan dengan mudah oleh
pengguna. Tahapan implementasi mencakup perencanaan
kebutuhan perangkat dan perangkat lunak, pengkodean
aplikasi, uji fungsionalitas, serta tahap penyebaran
(deployment) akhir.

Pada proses awal, aplikasi dibangun menggunakan
framework Flutter, dengan dua fungsi utama: menampilkan
stimulus video dan mencatat biodata responden.
Penyimpanan data dilakukan secara online dengan integrasi
ke sistem backend Supabase, sedangkan video stimulus
diputar secara offline untuk memastikan stabilitas performa
meskipun dalam kondisi jaringan yang terbatas. Pengguna
diminta mengisi informasi seperti nama, institusi, dan detail
lainnya sebelum eksperimen dimulai. Setelah aplikasi selesai
dikembangkan, dilakukan pengujian untuk memastikan
seluruh fitur berjalan sesuai dengan harapan, terutama pada
aspek penyimpanan data dan pemutaran video. Sebagai
tambahan, aplikasi juga dilengkapi fitur konversi file EEG
dari format CSV ke EDF (European Data Format), yang
mendukung proses analisis lanjutan menggunakan perangkat
lunak di luar aplikasi. Hasil akhir dari proses ini adalah
sebuah aplikasi berbasis Windows yang mampu menangani
proses eksperimen neuropsikologis dengan mendukung input
data responden, penyajian stimulus visual, serta ekspor data
EEG untuk analisis lebih lanjut.

B. Detail Implementasi

Agar sistem stimulasi serta analisis sinyal EEG
berbasis video dapat berfungsi secara maksimal, proses
implementasi dilakukan dengan pendekatan yang terstruktur
dan menyeluruh, sebagaimana digambarkan pada Gambar 9:
Detail Implementasi. Pengembangan sistem ini mencakup
integrasi perangkat EEG Muse Gen 2 untuk merekam
aktivitas otak, pemrograman aplikasi menggunakan
framework Flutter guna mendukung kompatibilitas lintas
platform, dan penggunaan Supabase sebagai solusi
autentikasi sekaligus penyimpanan data partisipan secara
terpusat. Seluruh elemen sistem dirancang secara modular
untuk memudahkan dalam proses debugging, pengujian
fungsional, serta pengembangan di masa mendatang.
Stimulus yang digunakan dalam eksperimen berupa tayangan
video, bertujuan menjaga konsentrasi partisipan selama sesi
perekaman berlangsung.

Supabase digunakan sebagai sistem backend untuk

pengelolaan data pengguna secara aman dan real-time,
sedangkan proses konversi data EEG dari format CSV ke
EDF ditangani oleh middleware berbasis Flask.
Data EEG dalam format EDF kemudian dianalisis lebih
lanjut menggunakan MATLAB, khususnya untuk proses
visualisasi sinyal serta eksplorasi spektrum frekuensi.
Pendekatan ini memastikan pengelolaan data yang efisien
dan mendukung penerapan ulang sistem secara konsisten
pada eksperimen serupa.
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(Detil Implementasi)

C. Aplikasi EEG Analyzer

Aplikasi EEG  Analyzer dirancang untuk
menampilkan stimulus visual dalam bentuk video kepada
partisipan selama sesi pengumpulan data berlangsung. Selain
itu, aplikasi ini dilengkapi dengan fitur pencatatan biodata
partisipan, yang meliputi informasi seperti nama lengkap,
NIM, kelas, institusi asal, serta tanggal pelaksanaan
eksperimen. Fungsi utama dari aplikasi ini terbatas pada
penyajian stimulus dan pencatatan data identitas partisipan,
tanpa mencakup proses perekaman atau analisis sinyal EEG
secara langsung. Interaksi pengguna dimulai dengan halaman
login (lihat Gambar 10). Setelah login berhasil, pengguna
diarahkan ke beranda aplikasi (Home Page) yang berfungsi
sebagai pusat navigasi dari seluruh fitur sistem (Gambar 11).

Sebelum menjalankan eksperimen, pengguna
diwajibkan mengisi formulir berisi biodata dasar. Selain itu,
tersedia halaman Standard Operating Procedure (SOP) yang
menjabarkan prosedur pelaksanaan eksperimen, termasuk
persiapan alat, persiapan subjek, serta langkah-langkah
pelaksanaan secara sistematis. Halaman data responden
menampilkan informasi partisipan yang telah disamarkan
untuk menjaga privasi dan kerahasiaan. Untuk pemutaran
stimulus, aplikasi menyediakan modul video player dengan
desain minimalis, yang dilengkapi kontrol fungsional seperti
tombol play/pause dan pengaturan volume. Fitur tambahan
dalam aplikasi ini adalah konversi file data EEG dari format
CSV ke EDF, disertai dengan elemen antarmuka seperti
tombol pemilihan file input, menu dropdown untuk format
output, serta kolom untuk konfigurasi parameter konversi.

EEG Analyzer

GAMBAR 10
(Login Page EEG Analyzer)
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B
:

Walcoms, Fisr
EEG Analyzer

GAMBAR 11
(Home Page EEG Analyzer)

D. Eksperimen

Eksperimen ini dilakukan dengan tujuan untuk
mengumpulkan data aktivitas otak melalui stimulus visual
dalam bentuk video yang ditampilkan oleh aplikasi EEG
Analyzer, dengan menggunakan perangkat Muse Gen 2
sebagai alat perekam sinyal EEG. Pelaksanaan eksperimen
melibatkan kerja sama dengan tim psikolog dari Universitas
Telkom yang berperan dalam seleksi partisipan, guna
memastikan hanya individu yang tidak memiliki riwayat
gangguan keschatan mental yang dilibatkan, sehingga
kualitas data tetap terjaga. Tim dari Universitas Islam
Bandung turut ambil bagian dalam proses pelaksanaan
eksperimen serta wawancara kepada responden. Eksperimen
dilaksanakan selama dua hari, yaitu pada Rabu dan Kamis,
21-22 Mei 2025, dengan jumlah maksimum lima partisipan
per hari, dan durasi setiap sesi sekitar 10 menit.

Ruang tunggu eksperimen berlokasi di TULT lantai
3 ruang 03.04, tempat partisipan menerima penjelasan,
menandatangani informed consent, serta mengisi kuesioner
pra-eksperimen.Sesi eksperimen dilakukan di ruang 03.02,
yang telah disiapkan dengan fasilitas lengkap, terdiri dari 5
unit Muse Gen 2, 5 laptop, 10 webcam, 5 earphone, dan 5
tablet. Setiap responden menempati meja masing-masing
dengan perlengkapan lengkap. Selama sesi berlangsung,
ekspresi wajah serta perilaku visual partisipan direkam
menggunakan webcam. Setelah eksperimen selesai,
partisipan kembali ke ruang tunggu untuk diwawancarai oleh
tim psikolog dari UNISBA dan diminta mengisi kuesioner
post-eksperimen sebagai bagian dari evaluasi lanjutan

S

GAMBAR 12
(Situasi Ruang Eksperimen)

E. Eksperimen

Mind Monitor merupakan sistem pemantauan sinyal
otak yang bekerja secara waktu nyata (real-time), dirancang
untuk merekam dan menampilkan aktivitas gelombang otak.
Aplikasi ini mendeteksi lima jenis gelombang utama—Delta,
Theta, Alpha, Beta, dan Gamma—dengan intensitas masing-
masing ditunjukkan dalam satuan desibel (dB). Setelah
proses perekaman selesai, sinyal EEG disimpan dalam format



ISSN : 2355-9365

CSV dan dikonversi ke EDF (European Data Format) agar
dapat divisualisasikan lebih lanjut menggunakan EDF
Browser. Dalam EDF Browser, sinyal EEG difilter
menggunakan Bandpass Butterworth Filter orde ke-4 yang
disesuaikan pada rentang 0,5 hingga 60 Hz, bertujuan untuk
mengeliminasi frekuensi yang tidak berkaitan dengan
aktivitas otak wutama. Tampilan sinyal dapat diatur
menggunakan mode Whole Recording dan Fit to Pane, yang
memungkinkan pengguna meninjau data secara menyeluruh
sekaligus memperbesar bagian tertentu untuk analisis lebih
detail.

Sinyal EEG yang telah difilter kemudian dianalisis
lebih lanjut menggunakan teknik Independent Component
Analysis (ICA) untuk memisahkan sumber sinyal dan
menghilangkan artefak. Hasilnya divisualisasikan dalam
bentuk peta topografi kepala, yang menunjukkan distribusi
spasial aktivitas listrik di permukaan otak. Sistem ini juga
mendukung analisis sinyal dalam berbagai domain: termasuk
tampilan rata-rata sinyal setelah difilter, segmen sinyal pada
rentang waktu spesifik, serta spektrum frekuensi hasil
transformasi FFT.
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GAMBAR 13
(Plot Sinyal Setelah FFT)

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian serta analisis yang
telah dilakukan terhadap respons sinyal otak mahasiswa
saat diberikan stimulus dalam bentuk video, dapat
disimpulkan bahwa aplikasi EEG Analyzer yang
dikembangkan pada platform Windows mampu
menggabungkan fungsi pemutaran video stimulus dan
pencatatan biodata partisipan secara efektif. Penilaian
dari sisi usability yang diperoleh melalui kuesioner
menunjukkan bahwa aplikasi ini memiliki performa
yang baik dan stabil, baik dari aspek teknis maupun
tingkat kepuasan pengguna. Pengolahan sinyal EEG
dalam penelitian ini menggunakan filter Butterworth
dan transformasi Fast Fourier Transform (FFT) melalui
MATLAB. Proses ini memungkinkan konversi data
sinyal dari satu dimensi menjadi bentuk dua dimensi,
sehingga memudahkan identifikasi perbedaan spektrum
frekuensi otak secara lebih rinci. Hasil tersebut
mendukung  teori-teori yang telah  dijabarkan
sebelumnya dalam tinjauan literatur.

Secara eksperimental, ditemukan bahwa
dominasi gelombang otak—khususnya gelombang
gamma dan delta—berkorelasi dengan variasi kondisi
psikologis, seperti fokus, kewaspadaan, dan relaksasi.
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Temuan ini sejalan dengan literatur yang menyatakan
bahwa kondisi mental seseorang dapat tercermin melalui
aktivitas otaknya. Dengan demikian, penggunaan
stimulus visual dalam bentuk video terbukti mampu
memicu respons otak yang terdeteksi melalui sinyal
EEG, dan sistem yang dikembangkan mampu merekam
perbedaan kondisi mental antar partisipan secara
komprehensif.
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