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Classification of EEG Signals to Recognize Types of Emotions Using 

Recurrent Neural Network 
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Abstract 

 

This research focuses on in-depth exploration and analysis of the application of 

two types of Recurrent Neural Network (RNN), namely Long Short-Term 

Memory (LSTM) and Gated Recurrent Unit (GRU). The two models are trained 

with the same parameters, consist of 3 layers, use the relu activation function, and 

apply 1 dropout level. In order to compare the performance of the two, an 

experiment was carried out using an 80:20 dataset split for training data and test 

data. The evaluation includes metrics such as accuracy, precision, recall and F1-

score. The dataset used is eeg emotion which consists of 2549 variables, of which 

2548 contain data in decimal form and 1 variable in string data form. In terms of 

performance, LSTM succeeded in outperforming GRU in the EEG signal 

classification task for recognizing types of emotions. On the other hand, GRU 

shows advantages in accelerating the training process compared to LSTM. 

Although the accuracy of both methods is almost similar in all data divisions, in 

the evaluation of the ROC curve, the LSTM model demonstrates superiority with 

a more optimal curve compared to GRU. 

 

Keywords : Long Short-Term Memory; Gated Recurrent Unit; Emotion  

Classification; EEG signal 
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Abstrak 

 

Penelitian ini berfokus pada eksplorasi mendalam dan analisis tentang penerapan 

dua jenis Recurrent Neural Network (RNN), yakni Long Short-Term Memory 

(LSTM) dan Gated Recurrent Unit (GRU). Dua model tersebut dilatih dengan 

parameter yang sama, terdiri dari 3 lapisan, menggunakan fungsi aktivasi relu, dan 

menerapkan 1 tingkat dropout. Dalam rangka membandingkan kinerja keduanya, 

dilakukan percobaan dengan menggunakan pembagian data 80:20 dataset untuk 

data pelatihan dan data uji. Evaluasi tersebut mencakup metrik - metrik seperti 

akurasi, precision, recall dan F1-score. Dataset yang digunakan adalah eeg 

emotion yang terdiri dari 2549 variabel, dimana 2548 berisi data dalam bentuk 

desimal dan 1 variabel dalam bentuk data string. Dalam hal kinerja, LSTM 

berhasil mengungguli performa GRU dalam tugas klasifikasi sinyal eeg untuk 

mengenali jenis emosi. Di sisi lain, GRU menunjukkan kelebihan dalam 

percepatan proses pelatihan dibandingkan LSTM. Meskipun akurasi kedua 

metode hampir serupa dalam semua pembagian data, namun dalam evaluasi kurva 

ROC, model LSTM mendemonstrasikan unggulan dengan kurva yang lebih 

optimal dibandingkan GRU. 

 

Kata Kunci : Long Short-Term Memory; Gated Recurrent Unit; Klasifikasi   

Emosi; Sinyal EEG 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Bab ini berisi latar belakang dilakukannya penelitian yang berjudul 

“Klasifikasi Sinyal EEG Untuk Mengenali Jenis Emosi Menggunakan Recurrent 

Neural Network”. Latar belakang penelitian ini adalah bagaimana cara sistem 

mengenali jenis emosi netral, positif dan negatif melalui sinyal 

Electroencephalogram (EEG). Topik klasifikasi sinyal EEG untuk mengenali jenis 

emosi diangkat dalam penelitian ini dikarenakan emosi dianggap hal penting yang 

berpengaruh pada seseorang dalam pengambilan keputusan, sehingga emosi 

seseorang dapat dimanfaatkan sebagai input sistem pendukung keputusan. 

Penerapan deep learning sebagai algoritma pengklasifikasi diimplementasikan 

agar fitur dipelajari secara otomatis oleh algoritma tanpa perlu campur tangan 

manusia. Metode deep learning yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

Recurrent Neural Network (RNN). 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemampuan untuk mendeteksi kondisi mental secara otonom berguna untuk 

berbagai tujuan di berbagai bidang seperti robotika, perawatan kesehatan, 

pendidikan, ilmu saraf dan lain - lain. Pentingnya mekanisme interaksi manusia - 

mesin yang efisien meningkat seiring dengan banyaknya skenario kehidupan 

nyata di mana perangkat pintar, termasuk robot otonom dapat diterapkan. Salah 

satu dari sekian banyak alternatif yang dapat digunakan untuk berinteraksi dengan 

mesin adalah melalui sinyal aktivitas otak. Sinyal - sinyal ini yang disebut EEG, 

menyampaikan informasi mengenai voltase yang diukur oleh elektroda (kering 

atau basah) yang ditempatkan di sekitar kulit kepala seseorang (Bird, 2018). 

Fisiologis dan psikologis studi telah menunjukkan bahwa perubahan sinyal 

fisiologis cenderung lebih dekat dengan emosi nyata seseorang daripada ekspresi 

wajah, postur atau suara (Egger, Ley, and Hanke, 2019). Emosi merupakan reaksi 

terhadap seseorang atau suatu kejadian, dimana emosi dibagi menjadi dua 

keluaran yaitu positif dan negatif. Dari dua keluaran tersebut ada beberapa 
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kategori di dalamnya seperti marah, senang, sedih, takut dan sebagainya 

(Rohman, Utami, and Raharjo, 2019). Rangsangan untuk membangkitkan emosi 

untuk studi berbasis EEG sering ditemukan paling baik dengan musik (Bos, 2010) 

dan film (Lin et al., 2010). Pola aktivasi karena rangsangan visual emosional pada 

sinyal EEG berbeda satu sama lain, tingkat aktivasi yang terkecil (terendah) jika 

netral membangkitkan emosi seperti sungai, isyarat burung, keindahan alam, 

taman bunga dan lain - lain. Sedangkan positif dan negatif berdampak pada 

aktivasi saraf dalam bentuk yang berbeda membangkitkan emosi dikerenakan 

video emosional (Asadur Rahman et al., 2020). Output dari sinyal EEG adalah 

data time - series. Oleh karena itu, membandingkan data keluaran dengan sinyal 

EEG standar dapat diketahui emosi, penyakit atau masalah yang terjadi (Mao et 

al., 2020).  

 Nilai rata - rata yang dinormalisasi dari jendela waktu yang diekstraksi dari 

elektroda AF7 saat diamati menunjukkan bahwa nilai minimum dan maksimum 

paling sering dipetakan ke emosi negatif, sedangkan positif dan netral sangat erat 

kaitannya, memiliki aturan yang tumpang tindih satu sama lain seperti harapan 

dan kesedihan yang masing - masing dianggap positif dan negatif tetapi sering 

dialami serentak (Bird, Buckinghamz, and Faria, 2019). Beberapa metode 

kemampuan klasifikasi diterapkan seperti RandomForest, Support Vector 

Mechine (SVM) linier dan Diskriminan Fisher yang sudah mencapai akurasi 

tinggi, namun performa tinggi dari perceptron multilayer sederhana menunjukkan 

model jaringan saraf bisa efektif, terutama yang lebih kompleks yang telah 

bekerja dengan baik dalam berbagai eksperimen klasifikasi (Jasper, 2022). 

 Metode deep learning telah menghasilkan kinerja yang baik dan 

menunjukkan klasifikasi yang lebih unggul dibandingkan dengan metode 

konvensional machine learning (Guo, 2016). Deep Learning memiliki keuntungan 

dalam membangun arsitektur yang mendalam untuk mempelajari informasi yang 

lebih abstrak. Sifat terpenting dari metode pembelajaran mendalam adalah bahwa 

metode ini dapat secara otomatis mempelajari representasi fitur sehingga 

menghindari banyak rekayasa yang memakan waktu (Coskun et al., 2017).  

Beberapa contoh teknik deep learning yang digunakan untuk pemrosesan 

sinyal EEG anatra lain convolutional neural network (García-Vicente et al., 2023), 
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Generative Adversarial Networks (Jiao et al., 2020), autoencoder (Lerogeron et 

al., 2023), Long Short-Term Memory (Zeghlache, Labiod, and Mellouk 2022),  

Transfer Learning (van Stigt et al. 2023). Salah satu metode deep learning yang 

diusulkan pada penelitian ini adalah RNN. Hal ini dikarenakan algoritma RNN 

bekerja untuk memproses data yang bersifat sekuensial. Hal ini selaras dengan 

data sinyal EEG yang sekuensial dimana mengasumsikan bahwa input dan output 

tergantung satu sama lain (Schmidhuber, 2015). 

 

1.2  Perumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka perumusan masalah 

pada penelitian ini adalah adalah: 

1. Bagaimana menganalisis struktur RNN untuk mengklasifikasi sinyal EEG 

untuk mengenali jenis emosi netral, positif dan negatif. 

2. Bagaimana mengukur kinerja pengklasifikasi RNN berdasarkan 

pemodelan yang telah didapat sehingga menghasilkan nilai confusion 

matrix yang akan menentukan nilai accuracy, recall, precission, dan f1-

score. 

 

1.3 Batasan Masalah 

 Batasan masalah dalam pengklasifikasian sinyal EEG untuk mengenali jenis 

emosi pada penelitian ini adalah : 

1. Penelitian ini menggunakan 2 dataset berbeda dalam bentuk tabular yang 

berasal dari website Kaggle.com, dataset pertama sebagai dataset untuk 

membangun model, sementara dataset yang lainnya dijadikan sebagai 

unseen : 

• Dataset EEG Brainwave Dataset: Feeling Emotions 

(https://www.kaggle.com/datasets/birdy654/eeg-brainwave-dataset-

feeling-emotions/?select=emotions.csv)  

• Dataset EEG brainwave dataset: mental state 

(https://www.kaggle.com/datasets/birdy654/eeg-brainwave-dataset-

mental-state/?select=mental-state.csv)  

 

https://www.kaggle.com/datasets/birdy654/eeg-brainwave-dataset-feeling-emotions/?select=emotions.csv
https://www.kaggle.com/datasets/birdy654/eeg-brainwave-dataset-feeling-emotions/?select=emotions.csv
https://www.kaggle.com/datasets/birdy654/eeg-brainwave-dataset-mental-state/?select=mental-state.csv
https://www.kaggle.com/datasets/birdy654/eeg-brainwave-dataset-mental-state/?select=mental-state.csv
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2. Arsitektur metode RNN yang digunakan adalah LSTM dan GRU. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah : 

1. Membuat dan menganalisis struktur RNN dalam mengklasifikasi sinyal 

EEG untuk mengenali jenis emosi yang terdiri dari  netral, positif dan 

negatif. 

2. Mengukur kinerja pengklasifikasi RNN berdasarkan pemodelan yang telah 

didapat sehingga menghasilkan nilai confusion matrix yang akan 

menentukan nilai accuracy, recall, precission, dan f1-score. 

 

1.5 Manfaat 

 Sedangkan manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah :  

1. Memberikan kontribusi penelitian di dalam bidang pengklasifikasian sinyal 

EEG untuk mengenali jenis emosi. 

2. Memberikan alternatif untuk menentukan metode terbaik dalam 

pengklasifikasian sinyal EEG dengan menggunakan metode LSTM dan 

GRU. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

 Untuk lebih memudahkan dalam menyusun tesis dan memperjelas isi dari 

setiap bab yang ada pada laporan ini, maka dibuatlah sistematika penulisan 

sebagai berikut : 

BAB I  PENDAHULUAN 

 Bab ini menjelaskan tentang latar belakang perumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan dan manfaat dari topik yang dipilih berupa 

Klasifikasi Sinyal EEG Untuk Mengenali Jenis Emosi 

Menggunakan RNN. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini menjelaskan mengenai literature review yang berhubungan 

dengan masalah Klasifikasi Sinyal EEG Untuk Mengenali Jenis 
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Emosi Menggunakan RNN yang mengacu pada beberapa penelitian 

publikasi.  

BAB III   METODOLOGI PENELITIAN 

 Bab ini merupakan jabaran metode penelitian yang menjelaskan 

secara bertahap dan terperinci tentang langkah – langkah yang 

digunakan untuk mencari, mengumpulkan dan menganalisa terkait 

Klasifikasi Sinyal EEG Untuk Mengenali Jenis Emosi 

Menggunakan RNN, sehingga tujuan dari penulisan dapat tercapai. 

BAB IV  HASIL DAN ANALISA SEMENTARA 

 Bab IV berisi hasil pengujian yang telah dilakukan, data – data 

yang diambil dari pengujian tersebut akan dianalisa menggunakan 

berbagai macam teknik, selain itu di bab ini juga membahas 

kevalidasian dari sistem yang telah dibuat. 

BAB V  KESIMPULAN 

 BAB V berisi tentang kesimpulan mengenai hasil dan analisa dari 

pengolahan data sinyal EEG untuk mengenali jenis emosi 

menggunakan metode deep learning, yaitu RNN dengan arsitektur 

LSTM dan GRU. Bab ini juga merupakan jawaban dari setiap 

tujuan yang ingin dicapai. 
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