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ABSTRAK

Electroencephalogram (EEG) adalah aktivitas sinyal listrik yang berasal dari elektroda yang

menempel pada area otak. Aktivitas sinyal listrik dari otak menyimpan informasi penting

yang menjadi sumber informasi utama dalam mendeteksi. Support Vector Machine(SVM)

digunakan untuk mengklasifikasikan EEG sinyal untuk mendapatkan efek hasil deteksi.

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan model SVM yang dapat menentukan data EEG

untuk subyek berpengaruh atau tidak. Dalam rekaman EEG, sinyal yang diterima tidak

seluruhnya berasal dari otak tapi mungkin terkontaminasi oleh sinyal lain. Jadi untuk

mendapatkan informasi yang tepat, lakukan pemrosesan sinyal digital pada sinyal EEG, dan

menggunakan aromatik untuk membuat kenyamanan saat tidur.

Kata Kunci : EEG, aromaterapi, Support Vector Machine

1. PENDAHULUAN

Tidur merupakan kebutuhan dasar

manusia yang ditandai dengan aktivitas

fisik yang minimal, penurunan kesadaran,

perubahan proses fisiologi tubuh dan

penurunan respon terhadap rangsangan dari

luar. Tidur mempunyai manfaat besar bagi

tubuh antara lain dapat mengembalikan

keseimbangan dan aktivitas saraf pusat

pada level normal. Tidur juga bermanfaat

untuk sintesis protein yang memungkinkan

terjadinya proses perbaikan. Secara garis

besar tidur dapat dibagi menjadi dua fase,

yaitu fase Rapid Eye Movement (REM) dan

fase Nonrapid Eye Movement (NREM).

NREM merupakan tahap awal tidur ringan

yang ditandai dengan pergerakan bola mata

yang terhenti, suhu tubuh menurun, detak

jantung melambat, serta sama sekali tidak

ada aktivitas otot di beberapa bagian tubuh,

sedangkan REM merupakan tahap yang

ditandai pergerakan bola mata cepat,

hilangnya kekuatan otot dan mimpi yang

tampak nyata.

Umumnya orang dewasa

membutuhkan waktu untuk tidur selama 7-

8 jam setiap harinya. Apabila waktu tidur

tidak terpenuhi dengan baik maka akan

memberikan dampak yang buruk pada

kesehatan dan dapat mempengaruhi

kualitas tidur seseorang serta munculnya

gangguan tidur lainnya. Orang yang

mengalami gangguan tidur, akan

mengakibatkan konsentrasi menjadi

menurun, daya tahan melemah, juga

memicu terserangnya berbagai penyakit

berbahaya seperti kanker, stroke, dan

narcolepsy. Selama tertidur, seseorang

mengistirahatkan beberapa organ

tubuhnya, salah satunya adalah otak

dimana otak manusia akan tetap bekerja,

terutama saat bermimpi. Otak akan bekerja

layaknya sedang melakukan aktivitas di

siang hari. Dari fakta inilah, kita bisa

mengetahui kondisi tubuh dan kualitas

tidur seseorang melalui sinyal otaknya.

Sinyal otak yang biasa disebut

electroencephalograph (EEG) memiliki

frekuensi yang berbeda-beda sesuai dengan
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aktivitas yang sedang dilakukan, baik itu

saat tidur ataupun terjaga. Sinyal ini

memiliki gelombang amplitudo tegangan

yang rendah, yaitu pada orde microvolt

dalam rentang 100 µV-1 mV. Otak

manusia juga menghasilkan lima buah

sinyal EEG, yaitu Gamma (30Hz – 50Hz),

Beta (13Hz – 30Hz), Alpha (8Hz – 13Hz),

Theta (4Hz – 8Hz) dan Delta (0,5Hz –

4Hz).

Tidur NREM dan REM

Tidur NREM adalah tahap tidur

yang tenang ditandai dengan denyut

jantung dan frekuensi pernafasan yang

stabil dan lambat serta tekanan darah yang

rendah. Tidur NREM dibagi menjadi 4

tahap berdasarkan pola gelombang otak

yang muncul. Tahap 1 gelombang otak

menjadi kecil dan tidak beraturan dan

merasa bahwa seseorang berada pada

ujung kesadaran dan dalam keadaan tidur

ringan. Bila dibangunkan kembali maka

seseorang masih dapat mengingat fantasi-

fantasi atau beberapa gambar visual yang

dilihat. Tahap ke 2 otak manusia terkadang

menghasikan rentetan singkat gelombang

yang cepat dan memiliki puncak

gelombang yang tinggi, hal ini disebut

sebagai sleep spindle dan gangguan suara

kecil mungkin tidak akan mengganggu

tidur seseorang. Tahap ke 3 ini sebagai

tambahan gelombang yang menjadi

karakteristik pada tahap sebelumnya. Otak

manusiaakan menghasilkan gelombang

delta yang sangat lamban dengan puncak

yang cukup tinggi. Pernafasan dan detak

jantungakan melambat dan otot akan

melemas atau rileks dan pada tahap ini

mungkin seseorang sudah susah untuk

dibangunkan. Yang terakhir pada tahap ke

4 dimana gelombang delta sudah

mengambil alih sebagian besar aktivitas

dan seseorangakan berada dalam tidur

malam. Terjadinya rangkaian tahap ini

berlangsung selama 30-45 menit.

Electroencephalogram (EEG)

suatu kegiatan merekam aktivitas

otak secara spontan dalam bentuk potensial

sinyal elektrik sepanjang kulit kepala yang

diproduksi oleh neuron yang saling

terhubung.Kalangan kedokteran

menggunakan EEG antara lain untuk

diagnosa penyakit yang berhubungan

dengan kelainan otak dan kejiwaan. EEG

juga diaplikasikan untuk mendeteksi pola

pikiran atau kondisi mental seseorang.

Pengamatan visual terhadap sinyal EEG

secara langsung sangat sukar mengingat

amplitudo sinyal EEG demikian rendah

dan polanya yang sangat kompleks.

Disamping itu sinyal EEG sangat

dipengaruhi oleh berbagai variabel, antara

lain kondisi mental, kesehatan, aktivitas

dari pasien, lingkungan perekaman,

gangguan listrik dari organ tubuh lain,

rangsangan luar, dan usia dari pasien. Sifat

sinyal EEG pada umumnya adalah non

stasioner dan random sehingga menambah

kompleksitas dalam pengolahan sinyal

EEG.

Gelombang Otak

Gelombang otak manusia memiliki rentang

frekuensi dan amplitudo berbeda – beda

sehingga terbagi menjadi beberapa jenis

gelombang seperti

1. Gelombang Delta

Bentuk gelombang delta memiliki

frekuensi gelombang yang bernilai < 4 Hz

dengan amplitudo tegangan mencapai 10

μ V. Gelombang ini dihasilkan ketika

seseorang tertidur lelap, tanpa mimpi.
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2. Gelombang Theta

Bentuk gelombang theta memiliki

frekuensi gelombang yang bernilai

antara 4 –8 Hz dengan amplitude

tegangan mencapai 10 μ V. Gelombang

ini dihasilkan ketika seseorang

mengalami tidur ringan atau

mengantuk.

3. Gelombang Alpha

Bentuk gelombang Alpha memiliki

frekuensi gelombang yang bernilai

antara 8 – 13 Hz dengan amplitudo

tegangan mencapai 50 μ V. Gelombang

ini dihasilkan ketika seseorang sedang

melakukan relaksasi atau berupa

peralihan antara keadaan sadar dan

tidak sadar.

4. Gelombang Beta

Bentuk gelombang beta memiliki

frekuensi gelombang yang bernilai

antara 13 – 19 Hz dengan amplitudo

tegangan bernilai antara 10 – 20 μ V.

Gelombang ini dihasilkan ketika

seseorang sedang berada dalam kondisi

berpikir atau sedang melakukan

aktivitas sehari hari.

Elektroda

Elektroda adalah konduktor listrik

yang digunakan sebagai media kontak

dengan non-logam. Dalam dunia medis

atau kedokteran elektroda digunakan untuk

mengakuisisi sinyal dengan bertindak

sebagai transducer yang mengubah aliran

ion menjadi aliran elektron. Aliran ion

yang diubah ini dihasilkan dari fenomena

bioelektrik. Sinyal bioelektrik itu sendiri

dihasilkan dari aktivitas tubuh manusia

atau proses fisiologis yang terjadi dalam

tubuh manusia.

Gambar  Konfigurasi Peletakan

Elektroda pada EEG

1. Bandpass Filter (BPF)

Bandpass filteradalah rangkaian

yang melewatkan frekuensi pada

daerahtertentu di antara frekuensi cut off

pertama dan frekuensi cut off kedua dan

meredam frekuensi di luar daerah tersebut.

Selain itu Bandpass filter merupakan

sebuah rangkaian yang dirancang untuk

melewatkan frekuensi dalam batasan

tertentu dan menolak frekuensi lain diluar

frekuensi yang dikehendaki. Dan bandpass

filter merupakan gabungan antara highpass

dan lowpass filter.

2. Discrete Wavelet Transform (DWT)

Wavelet merupakan salah satu

metode ekstraksi ciri yang biasa digunakan

pada sinyal. Wavelet mempunyai
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kemampuan untuk menganalisis sinyal

singledan  multidimensional, terutama jika

sinyal tersebut memiliki informasi yang

berbeda-beda di tiap waktunya.

Representasi wavelet adalah multiscale

dari dekomposisi sinyal, yang dapat kita

anggap sebagai pohon, dimana di tiap level

menyimpan proyeksi sinyal ke dalam

fungsi basisnya ke dalam resolusi tertentu

atau dengan kata lain wavelet mengubah

nilai menjadi serangkaian koefisien

tertentu.

Fast Fourier Transform (FFT)

Fourier Transform (FT)

merupakan metode untuk kompresi sinyal

dan gambar yang diuraikan dari sinyal

yang didefinisikan dari interval waktu yang

tak terbatas ke komponen frekuensi alpha.

FT merupakan seri lanjutan dari Fourier.

Fast Fourier Transformmerupakan suatu

algoritma yang lebih cepat dan efisien

untuk menghitung Discrete Fourier

Transform (DFT). Metode FFT dapat

dilakukan dalam domain waktu dan

frekuensi. Oleh karena itu kinerja FT lebih

mengungguli kemampuan kinerja WT dari

kebanyakan sinyal, baik stationary maupun

non stationary.

GambarDiagram Alur FFT

Metode SVM

Support vector machine (SVM)

adalah suatu teknik untuk melakukan

prediksi, baik dalam kasus klasifikasi

maupun regresi, yang sangat populer

belakangan ini. SVM berada dalam satu

kelas dengan ANN dalam hal fungsi dan

kondisi permasalahan yang bisa

diselesaikan. Keduanya masuk dalam

kelassupervised learning. Support Vector

Machine (SVM) dikembangkan oleh

Boser, Guyon, Vapnik. Pertama kali

dipresentasikan pada tahun 1992 di Annual

Workshop onComputational Learning

Theory. Konsep dasar SVM sebenarnya

merupakan kombinasi harmonis dari teori-

teori komputasi yang telah ada puluhan

tahun sebelumnya, seperti margin

hyperplane (Duda & Hart, 1973; Vapnik,

1964), kernel diperkenalkan oleh

Aronszajn tahun 1950, dan demikian juga

dengan konsep-konsep pendukung yang

lain. Konsep SVM dapat diartikan secara

sederhana sebagai teknik untuk mencari

hyperplane terbaik yang berfungsi untuk

memisahkan dua buah class pada input.

Pada Gambar diperlihatkan beberapa

pattern yang merupakan anggota dari dua

buah class pada input, yaitu : class +1 dan

class -1. Pattern class +1 disimbolkan

dengan lingkaran sedangkan untuk class -1

disimbolkan dengan kotak. Problem

klasifikasi dapat diterjemahkan dengan

usaha untuk mencari hyperplane terbaik

yang memisahkan antara kedua kelompok

class.
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Gambar SVM hyperplane terbaik

yang memisahkan kedua class –1 dan +1

Hyperplane pemisah terbaik

antara kedua class dapat ditentukan dengan

mengukur margin hyperplane tersebut dan

mencari titik maksimalnya. Margin adalah

jarak antar hyperplane tersebut dengan

pattern terdekat dari masing-masing class.

Pattern yang paling dekat ini disebut

support vector. Garis solid pada Gambar

2.6.(b) menunjukan hyperplane terbaik,

yaitu yang terletak tepat pada tegah-tengah

kedua class. Usaha untuk mencari lokasi

hyperplane terbaik merupakan inti dari

proses pembelajaran pada SVM.

Data yang tersedia dinotasikan

sebagai , sedangkan label masing-

masing dinotasikan untuk

. Yang mana adalah

banyaknya data. Diasumsikan kedua class -

1 dan +1 dapat terpisah secara sempurna

oleh hyperplane berdimensi ,yang

didefinisikan:

Pattern yang termasuk class -1 (sampel

negatif) dapat dirumuskan sebagai pola

yang memenuhi pertidaksamaan

Sedangkan pattern yang termasuk class

+1 (sampel positif)

Margin terbesar dapat ditemukan dengan

memaksimalkan nilai jarak antara

hyperplane dan titik terdekatnya, yaitu .

Hal ini dapat dirumuskan sebagai

Quadratic Programming (QP) problem,

yaitu mencari titik minimal persamaan

(2.7), dengan memperhatikan constraint

persamaan (2.8)

,

Problem ini dapat dipecahkan dengan

berbagai teknik komputasi, diantaranya

Lagrange Multiplier.

dengan .

adalah Lagrange Multiplier, yang

bernilai nol atau positif . Nilai

optimal dari persamaan xx dapat dihitung

dengan meminimalkan L terhadap dan ,

dan memaksimalkan L terhadap .

Dengan memperhatikan sifat bahwa pada

titik optimal gradient L=0, persamaan 2.9

dapat dimodifikasi sebagai maksimalisasi

problem yang hanya mengandung saja,

sebagaimana persamaan 2.10.

dimana

Dari hasil perhitungan ini diperoleh

yang kebanyakan bernilai positif. Data

yang berkorelasi dengan yang positif

inilah yang disebut support vector

(Nugroho, dkk. 2003).

SVM mendukung pengembangan

teori pembelajaran komputasi. Karena

akurasi dan kemampuan untu menangani

sejumlah besar prediksi, SVM memiliki

perhatian lebih dalam bidang aplikasi

biomedis. Mayoritas dari metode

pengklasifikasian sebelumnya memisahkan

ruang menggunakan hyperplanes yang

membagi ruang, menggunakan bidang

datar, dalam ruang waktu. SVM

memperluas konsep pemisahan hyperplane

data yang tidak dapat dipisahkan secara
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linear, dengan pemetaan prediktor yang

baru, dimensi ruang yang lebih tinggi dapat

dipisahkan secara linear oleh SVM.

Aromaterapi

Aromaterapi merupakan salah satu

terapi komplementer yang dapat digunakan

untuk meningkatkan kualitas tidur.

Aromaterapi memiliki efek menenangkan

atau rileks untuk beberapa gangguan

misalnya mengurangi kecemasan,

ketegangan dan insomnia. Aromaterapi

dijadikan salah satu terapi penyembuhan

yang melibatkan pemakaian minyak asiri

murni yang disuling dari berbagai bagian

tanaman, bunga, maupun pohon yang

masing-masing mengandung sifat terapi

yang berlainan. Ada berbagai macam jenis

aromaterapi yang bisa digunakan untuk

terapi, antara lain Cajeput, Chamomile,

Lemon, Basil, Orange Blossom, Lavender,

dan lain-lain. Dimana dari bermacam-

macam minyak tersebut memiliki khasiat

yang berbeda. Salah satu dari berbagai

jenis aromaterapi tersebut adalah Lavender

(Lavendula Angustifolia). Lavender

memiliki kandungan kimia linalyl atau

linalool ester yang berkhasiat

menenangkan.

Design Eksperimen

Eksperimen ini sebelumnya telah

dilakukan oleh mahasiswa dari Universitas

Maranatha dan Univesitas Telkom

Indonesia. Dari eksperimen tersebut

menghasilkan raw data EEG yang penulis

gunakan sebagai inputan untuk pengolahan

menggunakan metode klasifikasi Support

Vector Machine.

Tabel Design Eksperimen

Eksperimen EEG

Durasi   : 54 – 90 menit / eksperimen

Tempat : Laboratorium Seksi Rekayasa Instrumentasi UPT Balai Pengembangan

Instrumentasi – LIPI

Alat a. MITSAR EEG sebagai perangkat untuk merekam sinyal eeg

yang memiliki 33 elektroda yang sudah berbentuk electro - cap

dan 1 titik referensi. Gambar  menunjukkanperangkat MITSAR

EEG.

Gambar Perangkat MITSAR EEG

b. Aromaterapi lavender dan sandalwood beserta tungku bakar,

sebagai stimulus eksperimen. Gambar 3.3 menunjukkan

perangkat aromaterapi.
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Gambar Perangkat Aromaterapi

Software a. Perangkat lunak WinEEG, untuk mengakuisisi dan merekam

sinyal EEG dari sensor MITSAR, sehingga diperoleh file data

yang akan diolah selanjutnya.

b. Perangkat lunak Matlab, untuk mengolah file data sinyal yang

diperoleh dari proses akuisisi sinyal.

Bahan Electro gel, untuk meningkatkan konduktivitas elektroda terhadap

sinyal EEG. Gambar 3.4 menunjukkan electro gel yang digunakan.

Gambar Electro gel

Penunjang a. Dua buah meja. Meja pertama digunakan sebagai tempat tidur

subjek, sedangkan meja kedua digunakan untuk monitoring

pengambilan data.

b. Satu buah kursi untuk subjek.

c. Kasur lipat, bantal, guling, dan selimut sebagai pelengkap.

d. Satu set komputer untuk memonitor proses perekaman data.

e. Dua buah kamera untuk merekam kondisi fisik subjek saat

eksperimen.

f. AC

Subjek Jumlah            : 6 orang

Jenis Kelamin : Laki – laki

Kondisi           : Normal, sehat, tidak ada gangguan tidur

Usia                : 21 – 22 tahun

Pekerjaan        : Mahasiswa

Kondisi

Lingkungan

a. Ruangan tidak diberi cahaya lampu / gelap.

b. Ruangan ber-AC dengan suhu 24ºC.

c. Suasana ruangan hening dan tenang.

Pengamatan Visual, melalui rekaman video kamera dan software WinEEG

Channel elektroda yang digunakan untuk penelitian sebanyak 19 channel,

diantaranya adalah Fp1, Fp2, F7, F3, F2, F4, F8, T3, C3, Cz, C4, T4, T5, P3, P2,

P4, T6, O1, O2, A1 dan A2. Gambar 3.5 menunjukkan pola titik ukur EEG pada

subjek.
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Kualitas Tidur

Kualitas tidur merupakan

konstruksi klinis yang penting dalam

proses tidur. Hal ini dikarenakan keluhan

akankualitas tidur umum terjadi di

masyarakat dan kualitas tidur yang buruk

merupakan gejala dari adanya gangguan

tidur dan penyakit lainnya. Kualitas tidur

yang baik akan tercapai jika tidur dapat

menghasilkan kesegaran dan kebugaran di

saat terbangun. Kualitas tidur mencakup

aspek kuantitatif dari tidur, seperti durasi

tidur, latensi tidur serta aspek subjektif,

seperti tidur dalam dan istirahat.

Kualitas tidur adalah karakteristik subjektif

dan seringkali ditemukan oleh perasaan

energik atau tidak setelah bangun tidur.

Kualitas tidur adalah kepuasaan terhadap

tidur, sehingga orang tersebut tidak

memperlihatkan perasan lelah, mudah

gelisah, lesu dan apatis, kehitaman di

sekitar mata, kelopak mata bengkak,

konjungtiva merah, perhatian terpecah,

sakit kepala dan sering menguap atau

mengantuk.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang dilakukan

meliputi proses pemberian stimulus

aromaterapi pada subjek, pengambilan data

sinyal EEG, akuisisi data, pre processing,

proses ekstraksi ciri dan pengklasifikasi

SVM. Output yang dihasilkan berupa nilai

amplitudo dan frekuensi maksimal dari

sinyal EEG subjek. Proses lebih lanjutnya

adalah diperolehnya data pengaruh

aromaterapi terhadap kualitas tidur subjek.

Gambar Diagram Blok Alur Metode

Penelitian

Akuisisi Data Eksperimen

Data akuisisi merupakan suatu data

hasil dari pengukuran sinyal elektrik dari

perangkat ukur, yang kemudian data

tersebut akan dimasukkan ke komputer

untuk diproses. Proses dari akuisisi pada

umumnya melibatkan proses pengambilan

sinyal dan mengolahnya untuk

memperoleh informasi.

Gambar Sinyal EEG Subjek 1 Tanpa

Stimulus Bagian Pertama

Pengolahan Sinyal

Proses pengolahan sinyal pada

eksperimen ini terdiri dari 2 tahap, yaitu

tahap pre-processing dan ekstraksi ciri.

Pada tahap pre-processing, sinyal akan

melewati proses cutting dan filtering.

Sedangkan pada tahap ekstraksi ciri akan

dilalukan metode Disctrete Wavelet

Transform dan Fast Fourier Transform.

Gambar Raw Data EEG Subjek 1

Tanpa Stimulus Bagian Pertama

Pemotongan 20 menit
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Gambar Sinyal EEG Subjek 1 Tanpa

Stimulus Bagian Pertama Pemotongan

20 Menit Setelah Filtering Dengan

Frekuensi Gelombang Delta

Ekstraksi ciri

Pada tahap ekstraksi ciri terdapat 2

metode yang digunakan, yaitu Discrete

Wavelet Transform dan Fast Fourier

Transform. DWT digunakan untuk

memisahkan data menjadi beberapa

komponen yang berbeda dan mempelajari

tiap-tiap komponen sesuai dengan resolusi

yang tepat dan skalanya masing-masing.

Sedangkan FFT digunakan untuk kompresi

sinyal yang diuraikan dari sinyal dengan

interval waktu dan komponen frekuensi.

Gambar 3.29 Sinyal EEG Subjek 1

Tanpa Stimulus Bagian Pertama

Setelah Filtering Dengan Frekuensi

Gelombang Delta Dan Ekstraksi DWT

Gambar Nilai Amplitudo dan Frekuensi

Maksimal Gelombang Alpha Subjek 1

Tanpa Stimulus Bagian Pertama

Pemotongan 20 Menit

Tabel Nilai Amplitudo Dan Frekuensi

Gelombang Alpha Tanpa Stimulus

Pemotongan 20 Menit Hasil Ekstraksi

Fitur Dengan DWT Dan FFT.

Hasil Klasifikasi SVM

Fitur data yang dihasilkan dari

tahap pre-processing berupa amplitudo dan

frekuensi. Pada tahap selanjutnya amplitud

o dan frekuensi yang diperoleh diklasifikas

ikan menggunakan metode SVM, hasil dari

klasifikasi dengan metode SVM tersebut t

erbagi menjadi 2 kelas/kelompok yaitu 0

dan 1. Untuk hasil klasifikasi yang bernilai

0 menunjukan bahwa sampel data tersebut

tidak terklasifikasi dan untuk yang bernilai

1 menunjukkan bahwa sampel data

tersebut terklasifikasi. Selain diperolehnya

hasil klasifikasi diperoleh juga akurasi

model dari metode SVM.
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Tabel Hasil Klasifikasi SVM Gelombang

Theta Tanpa Stimulus Pemotongan 18

Menit

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08

2.5

3

3.5

4

Aromatik Lavender

Tanpa Stimulus

Support Vectors

Gambar Hasil Plot SVM Gelombang

Alpha Tanpa Stimulus & Stimulus

Aromatik Lavender

KESIMPULAN

1. Tanpa stimulus : dapat diketahui

kualitas tidur subjek secara normal.

2. Stimulus aromaterapi lavender subjek

dapat tidur lebih nyenyak dan dapat

mengingkatkan kualitas tidur subjek.

3. Stimulus aromaterapi sandalwood tidur

subjek akan kurang nyenyak karena

bau dari aromaterapi sandalwood

sangat menyengat dan mengganggu.

4. Berdasarkan hasil klasifikasi yang

dilakukan, subjek eksperimen yang

tidur tanpa aromaterapi serta yang

diberi aromaterapi lavender mengalami

tidur ringan sedangkan yang diberi

aromaterapi sandalwood kurang

mempengaruhi kualitas tidur subjek

sehingga subjek tidak mengalami tidur

ringan maupun tidur pulas.

5. Klasifikasi menggunakan support

vectro machine menghasilkan 3 model

svm dengan akurasi sebesar 72,2 %,

83,3 %, dan 88,9 %, . Dari hasil

tersebut model SVM dengan akurasi

88,9 % yang digunakan sebagai data

klasifikasi. Metode SVM dapat

diterapkan untuk melihat kenyamanan

terhadap tidur menggunakan stimuli

aromatik dan non aromatik.

SARAN

Adapun saran yang dapat diberikan untuk

pengembangan penelitian ini lebih lanjut

adalah sebagai berikut:

1. Jika memungkinkan perlu dilakukan

pengulangan eksperimen pada data

akuisisi yang kurang dari 90 menit,

agar data dapat diteliti di setiap tahap

tidur.

2. Eksperimen dilakukan di tempat yang

jauh lebih tenang tanpa ada gangguan

luar lainnya seperti ransangan suara

yang dapat mempengaruhi tidur subjek

selama berlangsungnya eksperimen.
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