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Abstrak. Aktivitas Elektrodermal (EDA), atau yang kerap pula disebut sebagai Galvanic
Skin Response (GSR) merujuk pada pengukuran aktivitas elektris pada permukaan
kulit. Sensor EDA mengukur properti kelistrikan pada kulit sebagai indikator
banyaknya keringat pada kulit. Kadar keringat tersebut dapat mencerminkan aktivitas
saraf simpatetik yang muncul dalam berbagai kondisi seperti stres, gugahan emosi,
hingga beban kognitif. Karena sifatnya yang portabel, noninvasif, dan memberikan
pengukuran yang objektif, EDA telah banyak digunakan dalam penelitian psikologi
untuk menyelidiki proses-proses mental terkait dalam berbagai konteks. Artikel ini
memberikan pengenalan mengenai pengukuran EDA yang terdiri atas dasar asumsi
pengukuran, teknis pengukuran, kuantifikasi dan analisis data hingga contoh parameter
konstruk psikologis yang dapat diteliti dengan metode EDA.

Kata kunci: aktivitas elektrodermal; galvanic skin response; psikologi; skin conductance
response

Abstract. Electrodermal Activity (EDA), or also commonly known as Galvanic Skin
response (GSR) refers to the measurement of electrical properties on the surface of the
skin. EDA sensor measures electrical properties as an indicator of the amount of sweat on
the skin. Such levels of sweat can reflect sympathetic nerve activity that could occur in a
variety of conditions such as stress, emotional arousal, as well as cognitive load. Due to
its portable, non-invasive nature, and providing objective measurements, EDA has been
widely used in psychological research to investigate related mental processes in a variety
of contexts. This article aims to provides an introduction to EDA measurement that
consists of the basic assumptions of the measurement, its techniques, data quantification
and analysis, as well as to provide some of the examples of psychological constructs
parameters that can be studied with EDA method.
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Pengantar

Aktivitas Elektrodermal (Electrodermal Activity; EDA) merujuk pada aktivitas elektris yang terdapat di

kulit (Boucsein, 2012; Boucsein et al., 2012). Pengukuran EDA menggunakan dasar aktivitas elektris di

kulit tersebut untuk mengukur respons sekresi keringat yang aktif dalam beberapa kondisi termasuk

aktivitas psikologis. Dalam berbagai literatur, pembaca akan menemukan beberapa istilah lain

yang kerap digunakan, misalnya Galvanic Skin Response (GSR), atau Skin Conductance Response (SCR),

maupun Skin Conductance Level (SCL). Secara teknis, istilah GSR tidak lagi direkomendasikan karena

mengimplikasikan adanya elemen galvanis pada kulit (Boucsein, 2012; Boucsein et al., 2012), sementara

itu SCL dan SCR keduanya merujuk pada komponen spesifik dari EDA yang akan dijelaskan pada

artikel ini. Sehingga, dalam artikel ini penulis akan menggunakan istilah Electrodermal Activity (EDA)

sebagai istilah umum untuk merujuk pada metode ini (Boucsein, 2012).

Penggunaan EDA di bidang psikologi memiliki relevansi yang signifikan karena dapat

membantu mengukur secara lebih objektif respons emosi dan tingkat stres individu terhadap berbagai

stimulus atau situasi (Greco, Valenza, & Scilingo, 2016; Romine et al., 2022; Setz et al., 2010). Dalam

penelitian terkait emosi, EDA dapat digunakan untuk memahami respons emosi individu terhadap

rangsangan tertentu seperti audio visual, maupun stimulasi dalam lingkungan natural (Benedek &

Kaernbach, 2010a; Horvers et al., 2021; Thammasan et al., 2020). Data EDA kemudian dapat dianalisis

untuk mengidentifikasi perubahan atau fluktuasi emosi dan reaksi fisiologis yang terjadi.

Pengukuran EDA, karena sifatnya yang cukup portabel juga menjadi salah satu kandidat yang

potensial dalam aplikasinya untuk real-time biofeedback (Bakker et al., 2011; Setyohadi et al., 2018; Setz

et al., 2010; Strinar et al., 2023). Misalnya monitoring kondisi stres secara terus menerus dalam konteks

tertentu. Kondisi stres tersebut juga dapat menunjukkan tingkat beban kognitif dari individu (Romine

et al., 2022).

Pengukuran EDA kerap dikaitkan dengan alat pendeteksi kebohongan atau poligraf. Poligraf,

sesuai dengan namanya (poly: banyak) pada dasarnya adalah kumpulan dari beberapa sensor

sekaligus. Beberapa sensor tersebut yaitu: sensor EDA, detak jantung (elektrokardiografi; EKG),

respirasi (pneumografi), hingga sensor tekanan darah. Poligraf didasarkan pada asumsi bahwa

individu akan memunculkan respons stres ketika berbohong. Pada kenyataannya, respons stres

tersebut dapat muncul karena berbagai penyebab, seperti kecemasan, hingga rasa takut, sehingga

penggunaan poligraf untuk aplikasi ini tidak lagi direkomendasikan (National Research Council,

2003).

Artikel ini akan memberikan penjelasan mengenai metode pengukuran EDA dalam konteks

penelitian psikologi. Pembahasan dimulai dengan memberikan dasar asumsi fisiologis mengenai

EDA, dilanjutkan dengan dasar asumsi dan teknis pengukuran EDA dengan sensor. Bagian

selanjutnya membahas tentang karakteristik data EDA dan beberapa metode kuantifikasi data serta

pemrosesan sinyal akan dijabarkan secara singkat. Pembahasan akan ditutup dengan beberapa contoh

penelitian psikologi menggunakan EDA, berdasarkan konteks aplikasi dan konstruk psikologis yang

diukur.
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Pembahasan

Pengertian Umum Pengukuran EDA

Pengukuran EDA secara umum mengacu pada proses pengukuran aktivitas listrik yang terdapat pada

kulit (Boucsein, 2012). Pengukuran EDA umumnya dilakukan dengan menggunakan sensor yang

memanfaatkan karakteristik listrik untuk mengukur tingkat sekresi (produksi dan keluarnya zat oleh

sel dan kelenjar) keringat yang ada di kulit. Sekresi keringat diukur berdasarkan tingkat konduksi dan

resistensi listrik di permukaan kulit tersebut menggunakan elektroda.

Metode pengukuran dilakukan dengan mengaplikasikan elektroda pada kulit yang digunakan

untuk merekam aktivitas listrik yang dihasilkan oleh kelenjar keringat dan struktur kulit lainnya.

Parameter utama yang diukur adalah konduktivitas kulit, yang merefleksikan seberapa mudah listrik

dapat mengalir di permukaan kulit yang mana dipengaruhi oleh jumlah keringat yang diproduksi

oleh kelenjar keringat di area tersebut (Boucsein et al., 2012). Konduktivitas kulit tersebut secara umum

dapat berubah sebagai respons terhadap berbagai stimulus/peristiwa fisik seperti suhu, kelembaban,

stimulasi rasa sakit, pergerakan motorik, maupun reaksi psikologis.

Metode ini umum digunakan dalam bidang ilmu psikologi, neurosains, psikofisiologi, maupun

teknik biomedis. EDA dalam konteks psikologi digunakan sebagai pengukuran secara tidak langsung

terhadap aktivitas sistem saraf simpatetik yang muncul karena aktivitas psikologis seperti gugahan

emosi, kognisi, maupun respons stres (Boucsein, 2012; Boucsein et al., 2012).

Dasar Fisiologis Sekresi Keringat

Fungsi utama dari keringat pada dasarnya adalah termoregulasi atau regulasi suhu tubuh. Sebagai

makhluk berdarah panas, manusia memiliki sistem regulasi panas tubuh yang dijaga dalam rentang

yang sempit. Hal ini menjadikan manusia, atau makhluk berdarah panas pada umumnya, dapat

beradaptasi terhadap lingkungan dengan berbagai variasi suhu. Sekresi keringat merupakan salah

satu bentuk adaptasi untuk membantu mengurangi panas tubuh. Dengan berkeringat, panas dari

kulit akan menguap bersamaan dengan air keringat tersebut.

Fungsi lain dari keringat, dan yang merupakan fokus pembahasan di topik ini, adalah fungsi

non-termoregulasi yang disebut sebagai keringat psikologis (psychological sweat) (Baker, 2019; Boucsein,

2012; Boucsein et al., 2012). Keringat psikologis diproduksi sebagai hasil dari proses psikologis seperti

stres, cemas, persepsi rasa sakit, dan gugahan emosi maupun kognitif. Produksi keringat psikologis

merupakan salah satu fungsi dari sistem saraf otonom.

Sistem saraf otonom merupakan salah satu bagian dari sistem saraf manusia yang meregulasi

fungsi organ tubuh otomatis dan tidak dikendalikan secara sadar seperti detak jantung, pembuluh

darah, pernafasan, pencernaan, hingga organ seksual. Sistem saraf otonom terdiri atas simpatetik dan

parasimpatetik. Kedua sistem tersebut aktif tergantung dari kondisi lingkungan yang ada. Sistem

saraf simpatetik aktif dalam keadaan gawat darurat, misalnya ketika menghadapi bahaya.

Saat individu berhadapan dengan lingkungan yang mengancam, sistem simpatetik akan

mengaktifkan respons berantai yang kemudian membantu tubuh untuk segera merespons bahaya
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tersebut. Sistem ini kerap dijuluki dengan sistem fight or flight (melawan atau lari). Reaksi berantai

dari aktivitas sistem ini memfokuskan energi untuk menyelamatkan individu secara jangka pendek

(Sapolsky, 2021) contohnya dengan menyempitkan peredaran darah, meningkatkan detak jantung,

hingga memperlambat proses pencernaan. Ketika keadaan yang mengancam individu tersebut telah

berakhir sistem saraf parasimpatetik akan aktif untuk mengembalikan tubuh ke kondisi semula,

misalnya melebarkan pembuluh darah, menormalkan laju detak jantung, dan melanjutkan lagi proses

pencernaan. Sistem saraf parasimpatetik tersebut kemudian sering dijuluki sebagai sistem untuk rest

and digest (beristirahat dan mencerna).

Parameter Utama Pengukuran EDA

Aktivasi dari sistem saraf simpatetik merupakan parameter utama yang digunakan dalam pengukuran

berbasis EDA (Boucsein, 2012; Boucsein et al., 2012). Sistem regulasi keluarnya keringat oleh sistem

saraf otonom disebut sebagai fungsi sudomotor (Crandall, 2010). Dalam kondisi stres, sistem simpatetik

akan mengaktifkan kondisi darurat tersebut dan mengedarkan hormon adrenalin dan noradrenalin

yang memiliki fungsi terhadap organ-organ tubuh seperti yang telah disebutkan sebelumnya.

Sementara itu, hipotalamus di sistem saraf pusat akan mengaktifkan kelenjar pituitari, yang kemudian

mengaktifkan adrenal untuk melepaskan hormon kortisol (Sapolsky, 2015, 2021). Sistem ini yang

disebut sebagai HPA axis (Hipotalamus Pituitari Adrenal).

Menariknya, hormon-hormon tersebut bukanlah yang memicu kelenjar keringat, sistem kelenjar

yang memproduksi keringat justru sebagian besar dipicu oleh Neurotransmitter Asetilkolin (ACh).

Neurotransmitter ACh biasanya diasosiasikan dengan sistem parasimpatetik, yang merupakan sistem

yang berlawanan dari simpatetik. Sel-sel pada saraf simpatetik umumnya tidak menggunakan ACh,

tetapi dalam situasi ini, sel-sel pada kelenjar keringat melepaskan ACh untuk merangsang aktivitasnya

(Boucsein, 2012; Crandall, 2010). Karena hal tersebut, para ahli pernah menduga bahwa aktivitas

kelenjar keringat dikontrol oleh kedua sistem tersebut, simpatetik dan parasimpatetik. Namun saat ini

telah diketahui bahwa kelenjar tersebut hanya aktif oleh sistem simpatetik meskipun menggunakan

neurotransmitter Ach (Boucsein, 2012).

Terdapat beberapa jenis kelenjar keringat di tubuh manusia (Baker, 2019), salah satu jenis

kelenjar keringat yang menjadi fokus dalam pengukuran EDA adalah kelenjar ekrin. Kelenjar ini

tersebar di hampir seluruh tubuh manusia dengan tingkat distribusi yang berbeda-beda (Crandall,

2010). Kelenjar ekrin selain sensitif terhadap stimulus termal, namun juga terhadap reaksi psikologis

(Baker, 2019) sehingga kerap digunakan sebagai titik ukur untuk parameter keringat emosional.

Beberapa area tubuh yang memiliki kelenjar ekrin terbanyak adalah di jari, kepala, telapak tangan,

dan telapak kaki.

Teknis Pengukuran EDA

Jenis-Jenis Metode Pengukuran EDA

Terdapat berbagai metode dalam mengukur EDA, dua metode utama yaitu endosomatik dan

eksosomatik (Boucsein et al., 2012; Posada-Quintero & Chon, 2020). Pengukuran endosomatik tidak
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mengaplikasikan arus listrik eksternal, sementara eksosomatik menggunakan listrik yang diberikan

langsung pada kulit. Sensor EDA yang menggunakan metode eksosomatik terbagi atas dua jenis

berdasarkan listrik yang digunakan, yaitu arus searah (DC) atau arus bolak-balik (AC). Dari sisi

bagaimana mode pengukurannya, baik DC atau AC, sensor juga ada yang menggunakan arus

listrik (current) atau potensial elektris (voltage). Penjelasan lebih lanjut terkait perbedaan sensor

(endosomatik vs eksosomatik) dan mode pengukuran (aliran listrik vs voltase dengan arus searah

vs arus bolak-balik) serta kelebihan dan kekurangannya dapat dilihat di Posada-Quintero dan Chon

(2020). Secara umum terlepas dari modenya, pengukuran EDA eksosomatik bekerja berdasarkan fakta

bahwa keringat merupakan sebuah konduktor listrik yang baik sehingga dengan mengaplikasikan

listrik di permukaan kulit, tingkat perubahan listrik tersebut dapat merefleksikan kuantitas keringat

(Posada-Quintero & Chon, 2020).

Artikel ini hanya akan fokus pada mode pengukuran yang paling banyak digunakan yaitu

eksosomatik menggunakan potensial elektris (voltase) yang konstan dengan arus searah (Boucsein

et al., 2012). Sebagai contoh sensor, Shimmer3 GSR+ (shimmersensing.com) dan Biopac EDA100C

(biopac.com), keduanya menggunakan metode eksosomatik dengan arus searah (DC) dengan mode

listrik potensial elektris (voltase) konstan sekitar 0.5mV pada satu elektroda yang tertempel di kulit,

dan pada saat yang bersamaan elektroda lain ditempelkan di titik lain untuk mengukur resistansi

listrik tersebut. Konduktans berbanding terbalik dengan resistensi, yang kemudian merefleksikan

seberapa mudah arus listrik mengalir melalui permukaan kulit.

Gambar 1
Ilustrasi Dasar Asumsi Pengukuran Sensor EDA
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Dasar Asumsi Pengukuran Sensor EDA Eksosomatik

Dasar asumsi teknis pengukuran sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 1. sebagai berikut: 1) dua

elektroda ditempelkan pada permukaan kulit di dua titik yang berbeda, misalnya A dan B; 2) satu

elektroda di titik A digunakan untuk memberikan aliran listrik konstan ke permukaan kulit, sementara

elektroda yang lain di titik B merekam aliran listrik di permukaan kulit tersebut; 3) ketika kulit

mengeluarkan keringat, maka aliran listrik akan lebih mudah mengalir di permukaan kulit dari titik

A ke titik B, karena keringat merupakan konduktor listrik yang baik; 4) aliran listrik yang terdeteksi di

titik B akan lebih tinggi.

Elektroda di titik B mengukur resistensi, yaitu seberapa mudah atau sulit listrik mengalir.

Ketika kulit kering atau tidak mengeluarkan keringat maka aliran listrik akan terhambat dan resistensi

yang terdeteksi di titik B tinggi, dengan demikian konduktans kulit tersebut rendah. Seperti

yang telah dijelaskan sebelumnya, konduktans berbanding terbalik dengan resistensi. Satuan unit

konduktans adalah Siemens (S), dalam konteks pengukuran EDA unit yang umumnya digunakan

adalah Microsiemens (µS). Berdasarkan dasar asumsi ini maka lokasi titik pengukuran menjadi

sangat krusial, karena berbeda bagian tubuh memiliki jumlah kelenjar keringat yang berbeda dan

memberikan pola data yang berbeda pula (Sanchez-Comas et al., 2021).

Letak Pengukuran dan Spesifikasi Sensor

Titik pengukuran yang umumnya digunakan dalam pengukuran EDA dipilih berdasarkan distribusi

banyaknya kelenjar ekrin (Boucsein et al., 2012). Sehingga titik yang sering digunakan adalah pada

telapak jari tangan, khususnya bagian middle atau distal phalanx (ruas jari bagian tengah atau ujung

jari), ataupun bagian telapak tangan. Kedua elektroda ditempelkan pada dua jari yang berbeda tapi

tetap pada satu tangan untuk menghindari noise dari elektrokardiogram (Boucsein et al., 2012) yaitu

aktivitas elektris yang dihasilkan oleh jantung. Tangan yang digunakan biasanya dipilih berdasarkan

tangan non-dominan, hal ini agar partisipan tetap dapat menggunakan tangan dominan misalnya

untuk memberikan respons terhadap situasi eksperimen. Selain letak pengukuran, hal lain yang

tentunya juga penting adalah spesifikasi dari sensor atau alat pengukur EDA tersebut.

Spesifikasi sensor EDA yang cukup penting diperhatikan dalam hal presisi dan akurasinya

terhadap pengukuran keringat adalah sensitivitas dan sampling rate. Sensitivitas merefleksikan resolusi

data, atau dapat juga dilihat sebagai rentang pengukuran. Sementara sampling rate adalah jumlah data

yang disampel dalam satu detik. Sampling rate diukur dalam satuan Hertz (Hz), pengukuran EDA

dengan sampling rate 20 Hz artinya terdapat 20 poin data dalam satu detik atau 1 sampel setiap 50 mili

detik. Sampling rate penting karena data EDA pada dasarnya adalah data analog, sementara sensor

modern menyimpan data dalam bentuk digital. Semakin tinggi sampling rate sebuah sensor maka

akan semakin akurat representasi data digital tersebut dengan data analog aslinya.

Komponen EDA: Tonic dan Phasic

Data konduktans listrik di permukaan kulit, sebagaimana diukur menggunakan sensor EDA,

merupakan akumulasi dari berbagai proses fisiologis. Proses tersebut tidak semuanya muncul dari
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aktivitas psikologis seperti emosi atau stress, tapi juga merupakan respons dari proses metabolisme

tubuh dan regulasi suhu tubuh (Kobas et al., 2021). Berdasarkan hal tersebut, EDA dipisahkan menjadi

dua komponen besar, yaitu: tonic dan phasic.

Komponen tonic dari EDA adalah komponen konduktans kulit yang bersifat lambat

fluktuasinya, disebut pula Skin Conductance Level (SCL). Komponen ini merefleksikan aktivitas natural

yang fluktuatif secara lambat dan dapat digunakan sebagai tingkat baseline dari aktivitas keringat

secara umum. Selain itu, SCL juga dapat digunakan sebagai indeks dari gugahan (arousal) saraf

simpatetik.

Komponen phasic dari EDA adalah komponen yang bersifat reaktif dan fluktuatif secara relatif

lebih cepat, disebut pula Skin Conductance Response (SCR). Komponen SCR terbagi atas dua jenis dari

sudut pandang teknis eksperimen, yaitu aktivitas yang merupakan respons terhadap stimulus spesifik

yang disebut Event-related SCR dan aktivitas sebagai respons yang tidak spesifik (Non-Specific SCR).

Non-Specific SCR merefleksikan aktivitas keringat yang muncul independen dari kondisi perlakuan

eksperimen, hal ini bisa muncul misalnya dari proses psikologis internal partisipan. Dalam kaitannya

dengan eksperimen, komponen yang menjadi fokus adalah Event-related SCR yang diasumsikan

merupakan efek langsung dari perlakuan atau stimulus eksperimen.

Gambar 2
Contoh Data EDA dan Komponen Tonic dan Phasic

Catatan: Contoh data EDA dari sensor Shimmer3 GSR+ mentah (garis biru) dan hasil dekomposisi
komponen tonic (garis merah) dan phasic (garis kuning). Dekomposisi data menggunakan cvxEDA
(Greco, Valenza, Lanata, et al., 2016), sumber data dari Khakim dan Kusrohmaniah (2022).
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Eksperimen dengan menggunakan pengukuran EDA perlu memperhatikan bagaimana desain

protokol akan berpengaruh terhadap pola data. Sebagai contoh, apabila ada perbedaan waktu

pengambilan data misalnya di pagi hari dengan di siang hari maka secara natural tingkat EDA akan

berbeda (Kobas et al., 2021). Perbedaan tersebut bukan semata-mata karena efek dari perlakuan

eksperimen, namun juga karena perbedaan tingkat komponen SCL/Tonic. Selain itu, terdapat

beberapa keterbatasan lain yang muncul dari karakteristik aktivitas keringat maupun keterbatasan

teknis dari dasar asumsi pengukuran tersebut.

Onset respons EDA cukup lambat relatif terhadap kemunculan stimulus. Beberapa penelitian

mengindikasikan bahwa SCR mulai muncul pada sekitar 1-5 detik setelah kemunculan stimulus dan

memuncak pada waktu sekitar 0.5-5 detik setelah onset SCR (Posada-Quintero & Chon, 2020). Sehingga

desain eksperimen terutama dalam hal pemberian stimulus perlu diperhatikan agar menghindari

risiko tumpang tindihnya respons partisipan antara satu stimulus dengan stimulus setelahnya.

Gambar 3
Ilustrasi Pola SCR

Sebagaimana dengan pengukuran berdasarkan sensor yang lain, beberapa keterbatasan teknis

perlu diperhatikan (Brouwer et al., 2015). Dasar asumsi pengukuran EDA eksosomatik adalah

mengukur tingkat resistensi kulit terhadap aliran listrik menggunakan elektroda yang ditempelkan di

kulit. Artinya kualitas kontak elektroda di kulit, posisi titik pengukuran, dan kualitas kulit partisipan

sendiri turut menjadi faktor yang berpengaruh pada data. Apabila terdapat gangguan dalam

pengukuran yang menyebabkan berubahnya kontak kulit dengan elektroda maka akan menyebabkan

artefak pada data. Beberapa hal yang dapat menimbulkan artefak dan merusak kualitas data
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EDA misalnya pergerakan tubuh, gangguan lingkungan misalnya interferensi listrik, dan pergeseran

elektroda.

Kuantifikasi dan Analisis Data

Terdapat berbagai metode dalam melakukan kuantifikasi dan analisis data EDA. Kuantifikasi data

merujuk pada proses menentukan fitur/angka apa yang akan digunakan dalam melakukan analisis.

Istilah teknis yang kerap digunakan adalah ekstraksi fitur. Sementara itu analisis data merujuk pada

proses secara umum dari pembersihan data hingga statistika inferensial, kuantifikasi data merupakan

bagian dari tahapan analisis data EDA.

Pada umumnya, tahapan analisis dilakukan dengan terlebih dahulu melakukan preproses.

Tahapan ini adalah untuk membersihkan data dari noise, artefak, atau outliers yang dapat disebabkan

oleh berbagai hal misalnya interferensi dari lingkungan atau gangguan teknis yang merusak data.

Inspeksi visual dapat dilakukan untuk menentukan kelaikan data dari kontaminasi noise. Pergerakan

tangan partisipan misalnya, akan mengganggu kualitas kontak elektroda sensor dengan kulit sehingga

akan merusak data. Selain itu penggunaan filter seperti low-pass filter juga banyak diterapkan untuk

mengurangi gelombang frekuensi tinggi yang muncul baik dari interferensi listrik maupun pergerakan

elektroda (Greco, Valenza, Lanata, et al., 2016). Data yang telah dinilai bersih lalu dapat dilakukan

tahapan analisis lanjutan dengan kuantifikasi data sesuai dengan tujuan eksperimen.

Metode kuantifikasi data yang paling sederhana adalah secara visual dengan melihat pola data

yang terlihat (Boucsein et al., 2012), misalnya menghitung jumlah puncak atau peningkatan yang cepat

dalam SCR. Jenis kuantifikasi ini berfokus pada peristiwa spesifik dalam data EDA. Misalnya, peneliti

mungkin tertarik pada respons konduktivitas kulit (SCR) yang terjadi dalam jangka waktu tertentu

setelah peristiwa atau rangsangan. Proses ini melibatkan mengidentifikasi awal, puncak, dan fase

pemulihan dari setiap SCR. Kriteria yang umum digunakan adalah SCR yang muncul dalam jendela

3-5 detik setelah kemunculan peristiwa seperti munculnya stimulus, dan dengan batas minimal 0.1 µS
(Boucsein et al., 2012). Jumlah kemunculan puncak dapat menjadi indikator dari SCR yang dipicu oleh

perlakuan eksperimen.

Metode yang lain adalah analisis secara time-domain. Jenis analisis ini fokus pada jendela waktu

dilakukannya analisis dan perubahan sinyal yang terjadi dalam durasi tersebut, metode ini juga

disebut Event-related SCRs. Kuantifikasi data dalam analisis ini dapat dilakukan dengan menghitung

rerata amplitudo dari data EDA pada waktu tertentu atau varians sinyal, atau mengidentifikasi tren

atau siklus dalam data. Metode ini dapat digunakan untuk menggambarkan tingkat keseluruhan

gugahan, seperti yang digunakan dalam penelitian Stagg et al. (2013). Perlu diperhatikan bahwa

dalam metode ini data EDA masih terdiri atas tonic dan phasic sehingga perbedaan data dapat pula

disebabkan oleh faktor non-spesifik.

Metode selanjutnya adalah dengan melakukan dekomposisi data terlebih dahulu. Dekomposisi

data merupakan proses memisahkan tonic dari phasic berdasarkan pola data mentah dari sinyal

EDA. Terdapat beberapa algoritma yang telah diajukan misalnya Ledalab (Benedek & Kaernbach,

2010a, 2010b) atau Sparseda (Hernando-Gallego et al., 2018) yang keduanya berjalan di atas MATLAB
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(mathworks.com), atau cvxeda (Greco, Valenza, Lanata, et al., 2016) dengan menggunakan Python

(python.org). Dengan melakukan dekomposisi terlebih dahulu peneliti dapat melakukan kuantifikasi

data lebih lanjut misalnya hanya pada tonic saja, atau pada phasic dengan menghitung jumlah puncak,

rise time, recovery time, maupun amplitudo maksimal dari puncak tersebut (Greco, Valenza, & Scilingo,

2016). Contoh hasil dekomposisi data dengan cvxEDA dapat dilihat kembali pada Gambar 1.

Pengukuran dan Aplikasi EDA untuk Penelitian Psikologi

Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, keringat memiliki dua fungsi utama yaitu termoregulasi dan

non-termoregulasi. Penelitian dalam bidang psikologi umumnya menggunakan pengukuran keringat

sebagai indikator dari aktivitas sistem saraf simpatetik. Sementara itu, terdapat beragam faktor yang

memengaruhi EDA selain proses psikologis, beberapa di antaranya adalah temperatur, kelembaban

udara, kelembaban kulit, kualitas kontak elektroda dengan kulit, jenis alat, metode analisis, hingga

desain eksperimen. Oleh sebab itu, peneliti perlu menyadari faktor-faktor ini dan mengontrolnya

untuk mendapatkan hasil yang valid dan reliabel (Brouwer et al., 2015).

Tidak semua aktivitas EDA bermakna dan dapat diinterpretasikan sebagai respons proses

psikologis terhadap eksperimen. Sebagian aktivitas EDA dihasilkan dari faktor-faktor eksternal

yang disebutkan sebelumnya, noise, maupun faktor yang tidak spesifik (Boucsein et al., 2012).

Sehingga peneliti perlu mempertimbangkan kriteria dan desain eksperimen dalam kaitannya terhadap

komponen EDA yang relevan pula. Terdapat banyak karakteristik stimulus yang dapat memicu

aktivitas EDA, sehingga pada dasarnya metode ini kurang spesifik (misalnya membedakan antara

stres dengan kecemasan atau emosi marah) untuk digunakan dalam pengukuran tanpa konteks

(Boucsein et al., 2012). Hasil pengukuran sensor EDA, sebagaimana halnya dengan berbagai sensor

yang lain, lebih baik diinterpretasi dalam konteks eksperimen yang dilakukan dan stimulus perlakuan

terkait (Boucsein et al., 2012), semakin terkontrolnya paradigma eksperimen maka akan semakin

konklusif pula interpretasi atas data yang terobservasi.

Pengukuran aktivitas sistem saraf simpatetik kemudian digunakan sebagai indikator yang

berkaitan dengan konstruk psikologis seperti respons stres (Ain et al., 2022; Bakker et al., 2011; Gogate

& Bakal, 2019; Indrayanti et al., 2022; Pop-Jordanova & Pop-Jordanov, 2020; Strinar et al., 2023), beban

kognitif (Nourbakhsh et al., 2012; Setz et al., 2010) gugahan emosi (Christopoulos et al., 2016; Khakim &

Kusrohmaniah, 2022; Setyohadi et al., 2018), hingga konstruk kesehatan mental seperti depresi maupun

kecenderungan bunuh diri (Greco, Valenza, & Scilingo, 2016; Sarchiapone et al., 2018; Wincewicz &

Nasierowski, 2020). Salah satu contoh penelitian dalam ranah sosial perkembangan dan konteks klinis

oleh Stagg et al. (2013) yang melakukan pengukuran pada anak dengan High Functioning Autism (HFA)

dengan perkembangan bahasa normal maupun defisit dan dibandingkan dengan anak neurotipikal.

Stimulus yang digunakan adalah gambar wajah dengan variasi perlakuan pandangan mata. EDA

dianalisis dengan perubahan amplitudo maksimum selama interval lima detik relatif terhadap satu

detik setelah stimulus dimulai. Pengukuran EDA dalam penelitian tersebut mendemonstrasikan

asosiasi dari tingkat gugahan emosi pada anak dengan ASD terhadap wajah dengan perkembangan

bahasa dan perhatian terhadap situasi sosial.
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Salah satu kelebihan dari sensor EDA adalah karena portabilitasnya sehingga dapat dipakai

secara non-invasif dalam konteks natural. EDA dapat digunakan di berbagai konteks, misalnya

pendidikan. Dalam konteks ini pengukuran EDA dapat dilakukan untuk melakukan pengukuran di

dalam kelas, baik untuk mengukur tingkat gugahan emosi, hingga engagement siswa (Reid et al., 2020;

Terriault et al., 2021; Thammasan et al., 2020).

Dalam bidang perilaku konsumen dan pemasaran, EDA telah digunakan sejak 1920-an untuk

mempelajari proses mental dan emosi konsumen (Shaw & Bagozzi, 2017). Hal ini juga terefleksikan

dari semakin meningkatnya investasi dari perusahaan market research untuk mengembangkan divisi

pengukuran berbasis neurosains (Shaw & Bagozzi, 2017). Penelitian dalam bidang ini kerap dikaitkan

dengan proses kognitif emosional konsumen terhadap stimulus (Kuoppa et al., 2016; Ohira & Hirao,

2015) maupun proses decision making (Cantarella et al., 2018; Dawson et al., 2011; Mueller et al., 2022;

Persson et al., 2018; Ramsøy et al., 2017).

Romine et al. (2022) dalam studinya melakukan pengukuran EDA dalam waktu yang lama, yaitu

92 jam pada satu partisipan dengan menggunakan sensor Empatica E4 (empatica.com). Kelebihan

dari sensor tersebut adalah karena bentuknya yang menyerupai smartwatch. Selama pengukuran

tersebut partisipan juga mencatat beragam aktivitas yang dilaluinya. Peneliti menginvestigasi

efektivitas menggunakan fitur EDA yaitu intensitas sinyal, dispersi sinyal, dan intensitas puncak

untuk memprediksi mental effort partisipan yang dilaporkan secara self-report. Romine et al. (2022)

menemukan bahwa peningkatan intensitas signal dan puncak merupakan indikator yang efektif

dalam mengukur stres mental tinggi. EDA dapat menjadi indikator fisiologis yang menjanjikan untuk

pengukuran secara mobile dan dalam waktu yang lama untuk mengukur stres mental.

Penelitian oleh Romine et al. (2022) tersebut juga menjadi salah satu contoh ranah penelitian

yang bertujuan untuk mengembangkan model adaptif mendeteksi kondisi psikologis individu seperti

stres maupun emosi melalui sinyal fisiologis. Pengembangan biofeedback ini menjadi salah satu topik

yang banyak dikaji saat ini (Bakker et al., 2011; Setyohadi et al., 2018; Setz et al., 2010; Strinar et al.,

2023; Stuldreher et al., 2020; Thammasan et al., 2020). Dalam konteks ini, pengukuran multimodal

juga dikembangkan, misalnya dengan kombinasinya dengan sensor lain seperti elektroensefalografi

(EEG), atau pengukuran Heart Rate Variability (HRV) menggunakan elektrokardiogram (Hogervorst

et al., 2014; Stuldreher et al., 2020; Thammasan et al., 2020). Biofeedback harapannya dapat digunakan

sebagai monitoring kondisi psikologis individu dalam berbagai konteks lingkungan seperti kantor,

kelas, hingga fasilitas kesehatan.

Penutup

Metode pengukuran EDA memberikan potensi penelitian dan aplikasi yang cukup luas dalam bidang

psikologi. EDA mengukur keringat pada kulit yang menjadi indikator dari aktivitas sistem saraf

simpatetik yang muncul dalam berbagai kondisi seperti stres, emosi, hingga beban kognitif. EDA

mampu memberikan data secara kontinu dan objektif, selama teknis pengukuran dilakukan dengan

tepat sesuai keterbatasan dari dasar asumsinya. Pengukuran EDA dapat diimplementasikan di
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berbagai konteks dan situasi karena alatnya yang cukup portabel memungkinkan pengukuran secara

noninvasif dalam konteks laboratorium maupun natural. Karena kelebihan tersebut, EDA juga

menjadi salah satu sensor yang banyak digunakan dalam konteks biofeedback dan real-time monitoring.

Penggunaan EDA dalam penelitian psikologi atau ilmu sosial, terutama di Indonesia, masih cukup

terbatas. EDA memiliki potensi untuk memberikan penjelasan objektif terkait mekanisme dan

fenomena fisiologis dari perilaku psikologis terkait. Dengan demikian tulisan ini diharapkan dapat

memberikan gambaran umum dan menjadi pengantar bagi peneliti dalam merancang penelitian

berbasis pengukuran fisiologis.

Saran

EDA menjadi salah satu metode pengukuran yang berpotensial dan semakin relevan dengan

perkembangan real-time biofeedback. Hal tersebut karena relatif mudah dan murahnya teknis

pengukuran serta portabilitasnya yang menjadikannya dapat diaplikasikan ke berbagai konteks.

Potensi penelitian dengan menggunakan motede ini cukup luas, baik dalam pengembangan teoretis

maupun konteks aplikatif. Tentunya penelitian lanjutan masih sangat dibutuhkan hingga metode

ini akan dapat diintegrasikan dengan berbagai alat ukur seperti asesmen kesehatan mental, beban

kognitif, maupun pengukuran psikologis lainnya.
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