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Traffic accidents are often caused by drowsy drivers, which significantly reduce 
concentration, alertness, and reaction time while driving. This study aims to design 
and develop a web-based drowsiness detection system using a camera as the primary 

visual sensor. The system integrates digital image processing and artificial 
intelligence techniques to analyze the driver’s eye and mouth movements in real time 
with a high level of accuracy. When early signs of drowsiness are detected, the system 
provides an instant alert through a web-based interface that can be accessed both 
locally and remotely. Experimental results show that the system can detect 
drowsiness with 92% accuracy, an average response time of 1.2 seconds, and stable 
performance under various lighting and environmental conditions. The 
implementation of this system proves to be effective, reliable, and low-cost in 

preventing accidents caused by fatigue. Therefore, this innovative technology offers 
a practical, efficient, scalable, and affordable solution to enhance road safety and 
driver awareness for both private and commercial vehicles. 
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1. PENDAHULUAN 

Transportasi merupakan sesuatu elemen yang sangat 

berguna dalam kehidupan manusia yang membantu 

manusia. Transportasi ini juga bisa di gunakan untuk 

memindahkan orang atau sebagai jasa pindah barang. 

Seiring perkembangan zaman transportasi mengalami 

evolusi yang sangat cepat dan tinggi. Hal ini bertujuan 

untuk memenuhi kebutuhan mobilitas yang semakin 

kompleks dan dinamis. Karena perkembangan 

transportasi tersebut meningkat maka tingkat 

kecelakaan juga akan meningkat [1]. 
Kecelakaan lalu lintas merupakan salah satu masalah 

global yang serius dalam transportasi, termasuk di 

Indonesia. Masalah ini tidak hanya mengakibatkan 

korban jiwa dan luka-luka tetapi juga mengakibatkan 

kerugian material yang besar. Berdasarkan data 

Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), kecelakaan lalu 

lintas menyumbang sekitar 1,35 juta kematian setiap 

tahunnya dengan ribuan lainnya korban mengalami 

cedera serius. Sedangkan di  Indonesia tingkat 

kecelakaan lalu lintas makin naik khususunya di 

daerah sumatera barat yang mengalami tingkat yang 
signifikan kenaikan. Berdasarkan laporan dari 

direktorat lalu lintas polda sumbar mencatat 

kecelakaan lalu lintas meningkat dari 3.500 peristiwa 

pada tahun 2022 menjadi 3.700 pada tahun 2023. 

Angka tersebut menunjukkan lonjakan yang 

mengkhawatirkan dibandingkan dengan periode yang 

sama pada tahun sebelumnya. Dari data yang sudah di 

dapatkan tadi beberapa persen di akibatkan oleh 

pengemudi mobil yang berada dalam kondisi 

mengantuk. 

Kondisi mengantuk merupakan masalah serius yang 

harus di perhatikan karena kondisi pengemudi yang 

mengantuk ini sering menjadi sebab kecelakaan. Pada 

saat mengantuk konsentrasi pengemudi menjadi 

menurun dan lambat respon. Hal ini mengakibatkan 
pengemudi akan kehilangan kontrol terhadap jalan 

yang di laluinya situasi ini menjadi semakin berbahaya 

terutama pada jalan bebas hambatan atau pada saat 

pengemudi melakukan perjalanan jarak jauh dalam 

waktu yang lama. Berdasarkan beberapa penelitian 

berkendara dalam keadaan mengantuk hampir setara 

dengan pengemudi di bawah pengaruh alkohol [2]. 

Perbedaannya pengemudi dalam pengaruh alkohol 

menurunkan Tingkat kesadaran akan bahaya sehingga 

sering mengambil resiko tinggi seperti memacu 

kendaraan dalam kecepatan tinggi dan melanggar 
rambu lalu lintas. Sedangkan pengemudi yang 

mengantuk tidak mengambil resiko tinggi tetapi reaksi 

mereka lebih lambat sehingga masih rentan terhadap 

kecelakaan. Keadaan ngantuk juga berpotensi 
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terhadap kondisi microsleep. Microsleep yaitu kondisi 

ketika otak secara tiba-tiba tertidur selama beberapa 

detik tanpa disadari oleh pengemudi [3]. 

Selama periode singkat itu meski mata pengemudi 

mungkin masih terbuka namun kesadaran dan kendali 
terhadap kendaraan sudah menghilang. Microsleep 

sering kali menjadi penyebab kecelakaan serius, 

terutama pada kecepatan tinggi, di mana hanya 

beberapa detik saja cukup untuk menimbulkan 

kecelakaan. Cuman yang lebih besar mempengaruhi 

adalah keadaan ngantuk, Mengantuk saat berkendara 

sering terjadi karena beberapa faktor. 

Faktor utama yang menyebabkan kantuk adalah 

kelelahan akibat kurang tidur atau istirahat yang tidak 

cukup sebelum berkendara [4]. Ketika seseorang 

mengalami kelelahan akibat aktivitas yang 

berkepanjangan maka sistem saraf dan otot akan 
mengalami penurunan efisiensi. Hal ini juga 

berpengaruh terhadap penurunan hormon-hormon 

tertentu yang mendukung aktivitas fisik. Kantuk yang 

disebabkan oleh kelelahan adalah reaksi tubuh 

terhadap aktivitas yang melelahkan yang 

mengakibatkan kekurangan energi dan kebutuhan 

istirahat meningkat terutama ketika tubuh di gunakan 

melebihi batas optimalnya. Kondisi ini sering dialami 

oleh pengemudi yang menempuh perjalanan jauh, 

terutama pengemudi angkutan umum, truk, dan 

kendaraan pribadi dalam perjalanan malam atau lintas 
provinsi. 

Kantuk yang di alami pengemudi sering terjadi tanpa 

adanya tanda-tanda yang jelas dan sulit untuk diatasi 

secara mandiri dalam situasi berkendara. Teknologi 

pendeteksi kantuk yang sudah ada hanya di terapkan 

pada kendaraan mewah saja, sedangkan untuk 

teknologi pendeteksi kantuk untuk kendaraan 

menegah ke bawah itu belum ada. Mahalnya harga jual 

alat pendeteksi kantuk sehingga banyak pengemudi 

yang sulit untuk membelinya. 

Perancangan sistem ini menggunakan sensor kamera 

sebagai pendeteksi wajah. Sensor kamera ini 
merupakan salah satu teknologi yang terus 

berkembang pesat seiring dengan meningkatnya 

kebutuhan akan keamanan, kenyamanan dan efisiensi 

dalam berbagai aspek kehidupan . teknologi 

pendeteksi wajah berbasis sensor kamera 

memanfaatkan kemampuan perangkat keras untuk 

mengidentifikasi dan melacak wajah manusia dalam 

bentuk gambar ataupun video. Penerapan teknologi 

pendeteksi wajah saat ini sangat luas, teknologi ini 

bekerja dengan memanfaatkan sensor kamera untuk 

menangkap data visual tentang kondisi wajah 
pengguna dan data tersebut kemudian di proses 

menggunakan kecerdasan buatan untuk di analisis.  

2. LANDASAN TEORI 

Landasan teori merupakan dasar konseptual yang 

digunakan untuk menjelaskan dan memperkuat 

argumen penelitian melalui teori-teori serta temuan 

terdahulu yang relevan. Penyusunan landasan teori 

membantu menjelaskan variabel, membentuk 

kerangka berfikir dan memberikan arah analisis ilmia. 

Pada peneliian ini, landasan teori digunakan untuk 

mendukung pemahaman dan analisis terhadap variabel 

yang dikaji. 

2.1  RPL (Rekayasa Perangkat Lunak)  

RPL merupakan suatu proses rancang bangun 

perangkat lunak yang menggunakan kaidah-kaidah 

ilmu, seperti prinsip, konsep, dan metode sehingga 

dihasilkan perangkat lunak yang berkualitas. Dan 

adapun tujuan utamanya adalah untuk menciptakan 

perangkat lunak yang efisien, andal, mudah 

dimengerti, dan dapat diubah atau diperbaiki dengan 

mudah [5]. 

2.2 Sistem 

Sistem adalah gabungan dari beberapa komponen 

dan element yang memiliki keterkaitan yang sama 

dalam mencapai suatu tujuan tertentu. Pengembangan 

sistem yang tepat juga dapat memicu kemungkinan 

ketepatan, kecepatan, serta keakuratan dalam 

memperoleh informasi[6]. 

2.3 UML (Unified Modeling Languange) 

UML adalah sebuah bahasa yang berdasarkan 

pada grafik/gambar untuk memvisualisasi, 

menspesifikasikan, membangun dan 

medokumendasikan dari sebuah sistem 

pengembangan software berbasis OO (Object-

Oriented). Penggunaan UML dapat mempermudah 

kita dalam memahami, menganalisis dan pembuatan 

program karena UML memanfaatkan pemodelan 

(Modeling) yang mana dapat menyederhanakan 

program yang kompleks sehingga lebih mudah untuk 

dipelajari dan dipahami[7].  

2.4 Artificial Inteligence (AI) 

Artificial Intelligence (AI) adalah cabang ilmu 

komputer yang focus pada pengembangan atau mesin 

yang dapat melakukan tugas-tugas yang biasanya 

memerlukan kecerdasan manusia. AI di rancang untuk 

mempelajari ,memahami dan beradaptasi sehingga 

dapat menyelesaikan masalah, membuat Keputusan 

atau bahkan menciptakan sesuatu yang biasanya bisa 

di lakukan manusia. Artinya AI adalah upaya 

membuat komputer atau perangkat lain menjadi cerdas 

sehingga dapat melakukan tugas-tugas yang 
sebelumnya hanya bisa di lakukan oleh manusia. AI 

belajar dari data. Semakin banyak data yang di berikan 

maka semakin cerdas AI dalam melakukan 

pekerjaanya [8]. 

1. Sejarah Artificial Inteligence (AI) 

Sejarah kecerdasan bauatan(AI) di mulai 

semenjak zaman kuno dengan mitos, cerita dan rumor 

tentang makhluk buatan yang di berkahi kecerdasan 

atau kesadaran oleh para ahli. Studi tentang logika dan 

penalaran formal dari zaman kuno hingga saat ini 
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mengarah langsung pada penemuan komputer digital 

yang dapat di program pada tahun 1940-an sebuah 

mesin yang di dasarkan pada penalaran matematika 

abstrak yang memungkinkan ilmuan untuk membuat 

otak elektronik[9]. 

Bidang penelitian AI di dirikan pada sebuah 

lokakarya yang di adakan di kamous Dartmouth 

College pada tahun 1956. Peserta lokakarya tersebut 

menjadi pemimpin penelitian AI selama beberapa 

dekade. Banyak dari mereka meramalkan bahwa 

mesin secerdas manuasia aka nada dalam satu 

generasi. Pada tahun 1974 kritik dari James Lighthill 

dan tekanan dari kongres AS menyebabkan 

pemerintah AS dan inggris untuk menghentikan 

pendanaan penelitian yang tidak di arahkan ke dalam 

kecerdasan bauatan. Tujuh tahun kemudian sebuah 

inisiatif visioner oleh pemerintah jepang dan 
keberhasilan system pakar menghidupi Kembali 

investasi dalam AI. Pada tahun 1980-an industri 

tersebut telah tumbuh menjadi Perusahaan bernilai 

miliaran dolar. Namun antusiasme investor memudar 

pada tahun 1990-an sehingga di kritik di pers dan di 

hindari oleh industri (periode yang di eknal sebagai 

musim dingin AI). Meskipun demikian oenelitian dan 

pendanaan terus tumbuh dengan nama lain.  

Pada awal tahun 2000-an pembelajaran mesin di 

terapkan pada berbagai masalah di dunia akademis dan 

industri. Keberhasilan tersebut berkat ersedianya 
perangkat keras komputer yang canggih, 

pengumpulan data yang sangat banyak dan penerapan 

metode matematika yang solid sehingga terbukti 

menjadi teknologi terobosan melampaui semua 

metode lainnya. Dan investasi dalam AI semakin 

meningkat pesat pada tahun 2020-an. 

 2.5 Machine Learning 

 Machine learning (ML) atau mesin pembelajaran 

adalah cabang dari AI yang fokus belajar dari data 

yang berfokus pada pengembangan sistem yang 

mampu belajar secara mandiri tanpa harus berulang 

kali di program manusia. Machine learning 
membutuhkan data yang valid sebagai bahan belajar 

sebelum di gunakan untuk hasil output yang optimal. 

Menurut Samuel, machine learning berisi sebuah 

algoritma yang bersifat umum yang Dimana algoritma 

tersebut dapat menghasilkan sesuatu yang menarik 

atau bermanfaat dari sejumlah data tanpa harus 

menulis kode yang spesifik [10]. 

2.6 Phyton 

Phyton adalah Bahasa pemrograman populer 

yang dapat di gunakan untuk berbagai hal  mulai dari 

membangun website, menganalisis data, scripting 
hingga bisa membuat game. Phyton adalah Bahasa 

pemrograman yang bersifat open source sehingga 

dapat digunakan secara gratis bahkan bisa ikut 

berkolaborasi untuk pengembangannya[11].  

1.Kelebihan dan kekurangan python 

Python merupakan Bahasa pemograman 

terpopuler kedua di dunia. Ada lebih dari 600.000 

pekerjaan python di dunia yang merupakan 20% daeri 

semua pekerjaan pemrograman. Meskipun dengan 
kepopulerannya itu python tidak luput dari 

kekurangan. Adapun kelebihan dan kekurangan 

python di antaranya sebagai berikut[12]. 

A. Kelebihan Python 

1.Ramah untuk pemula, Python adalah Bahasa 

pemrograma yang di kenal luas karena mudah di 

pahami oleh pemula. Kode python mudah di baca dan 

di pahami sehingga memudahkan pemula untuk 

menulis dan mendebug kode. 

2.Di dukung dengan baik, python memiliki 

komunitas pengembang yang luas dan aktif dan di 

kenal ramah, bersahabat dan susportif.  

3.Fleksibel, python adalah Bahasa pemograman 

Tingkat tinggi yang berarti mudah di baca dan di tulis 

dengan fokus pada pengabstraksian detail tingkat 

rendah dan menyediakan tingkat abstraksi yang lebih 

tinggi. Namun Bahasa pemograman ini juga 

merupakan Bahasa yang kuat dan dapat di gunakan 

untuk proyek-proyek yang kompleks. 

4.Beberapa perpustakaan, Pustaka modul dan 

paket python yang luas merupakan salah satu kekuatan 

terbesarnya. Pustaka ini menyediakan kode yang telah 

di tulis sebelumnya yang dapat dengan mudah di 
integrasikan ke dalam proyek sehingga lebih 

menghemat waktu dan tenaga pengembang. 

5.Ramah untuk pembuatan prototipe, 

kesederhanaan dan kemudahan penggunaan python 

menjadikannya Bahasa yang ideal untuk membuat 

prototipe. Sintaknya ringkas dan lugas sehingga 

memudahkan penulis kode dengan cepat dan 

bereksperimen dengan berbagai ide. 

B. Kekurangan Python 

1.Lebih lambat di bandingkan Bahasa yang di 

kompilasi, salah satu kelemahan utama python adalah 

lebih lambat di bandingkan Bahasa yang di kompilasi 
seperti C++ atau java. Hal ini karena python adalah 

Bahasa yang di tafsirkan yang berarti bahwa setiap 

baris kode di eksekusi satu persatu oleh penerjemah 

2. Kurang aman, dalam hal keamanan python di 

anggap kurang aman di bandingkan bebrapa Bahasa 

pemograman lain seperti java dan C++. Hal ini karena 

python adalah Bahasa pemograman dengan tipe 

dinamis yang berarti bahwa tipe data di tentukan pada 

saat runtime bukan pada saat kompilasi. 

3. Lingkungan kerja yang tidak ideal, salah satu 

kelemahan potensial pengguanaan python di 
lingkungan kerja adalah Bahasa ini mungkin tidak 

cocok untuk semua jenis proyek atau tim. 
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4.Konsumsi memori dan pengumpulan sampah 

yang buruk, konsumsi memori dan pengumpulan 

sampah adalah dua kelemahan potensial tambahan 

dari pengguanaan python untuk tugas-tugas di dunia 

nyata. Sifat dinamis dan eksekusi yang di tafsirkan 
dari python dapat menyebabkan penggunaan memori 

yang lebih tinggi di bandingkan dengan Bahasa 

pemrograman lainnya. 

3. METODE PENELITIAN 

Kerangka penelitian disusun dengan tujuan 

memberikan arah yang terarah agar setiap tahapan 

penelitian tetap fokus pada pokok permasalahan. 

Penyusunannya dilakukan secara sistematis sehingga 

dapat berfungsi sebagai pedoman dalam proses 

perancangan, analisis, dan penyelesaian masalah yang 

diteliti. Tahapan-tahapan dalam penelitian ini juga 

disusun untuk memudahkan peneliti dalam 
menjalankan proses penelitian. Adapun rancangan 

kerangka penelitian tersebut dapat dilihat pada 

Gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka penelitian 

3.1 Identifikasi masalah 

Identifikasi masalah merupakan tahap awal 

yang sangat penting dalam penelitian maupun dalam 
pengembangan sistem. Pada tahap ini peneliti 

berusaha mengenali dan memahami dan merumuskan 

masalah yang akan di selesaikan secara jelas dan 

terarah. Identifikasi di lakukan dengan tujuan agar 

peneliti memiliki landasan yang kuat dan fokus pada 

permasalahan yang terjadi dan juga agar peneliti dapat 

memastikan bahwa solusi yang di kembangkan benar 

- benar menjawab kebutuhan dan permasalahan yang 

ada di lapangan. 

3.2 studi Literatur 

Tahap studi literatur Adalah proses 

mengumpulkan, mempelajari dan menganalisis 

informasi dari beberapa sumber ilmiah yang sesuai 

dengan topik penelitian yang akan di lakukan yang 

bertujuan untuk memperoleh pemahaman yang 

mendalam tentang konsep, teori dan teknologi yang 

akan di gunakan. Pada tahap ini peneliti mencari studi 

literatur yang berkaitan dengan fenomena kantuk dan 

dampaknya terhadap keselamatan berkendara yang 

berupa penyebeb terjadinya kantuk dan tanda-tanda 

fisik yang muncul serta mendapatkan informasi 

kecelakaan lalu lintas dan data statistik dari Lembaga 

resmi seperti korlantas polri atau WHO. 

 

 

3.3 Pengumpulan Data 

Tahap pengumpulan data bertujuan untuk 

memperoleh informasi yang sesuai sebagai dasar 

perancangan, Pembangunan dan pengujian sistem, 

data yang di kumpulkan harus memiliki keterkaitan 

langsung dengan tujuan penelitian sehingga dapat di 

gunakan mendukung analisis, perancangan serta 

validasi kinerja sistem yang akan di kembangkan. 
Pada penelitian ini data yang di  kumpulkan Adalah 

data sekunder berupa berupa informasi dari sumber-

sumber resmi, jurnal ilmiah, artikel penelitian, buku 

serta dokumentasi teknologi yang berhubungan 

dengan sistem pendeteksi kantuk, selain itu penelitian 

ini juga mengumpulkan data primer yang di peroleh 

secara langsung melalui serangkaian uji coba dan 

eksperimen data primer ini berisi rekaman video atau 

gambar mata subjek pada kondisi terbuka dan tertutup 

yang di ambil menggunakan kamera laptop atau hp. 

Proses pengambilan data di lakukan pada berbagai 

kondisi pencahayaan dan sudut pandang  kamera 

untuk memastikan keberagaman data set. 

3.4 Analisis Sistem 

Tahap analisis sistem bertujuan untuk 

memahami kebutuhan, masalah dan cara kerja sistem 

secara menyeluruh sebelum di lakukan perancangan 

dan implementasi, pada tahap ini peneliti berfokus 

untuk mengidentifikasi secara jelas apa yang di 

perlukan oleh sistem, bagaimana sistem akan 

berinteraksi dengan pengguan serta apa saja faktor-

faktor yang mempengaruhi kinerja sistem. 

Proses analisis sistem mencakup pemeriksaan dan 
evaluasi terhadap permasalahan yang terjadi baik dari 

sisi pengguna ataupun teknologi yang tersedia. Dalam 

penelitian ini hal tersebut mencakup analisis terhadap 

Identifikasi masalah 

Study literatur 

Pengumpulan data 

Analisis sistem 

Perancangan sistem 

Pembuatan sistem 

Pengujian sistem 
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metode deteksi kantuk yang sudah ada  seperti alat 

pendeteksi kantuk sehingga peneliti dapat 

merumuskan kebutuhan sistem baru yang lebih efektif 

dan efisien dan mudah di akses melalui website. 

3.5 Perancangan Sistem 

Tahap perancangan sistem Adalah tahap 

Dimana peneliti mulai membangun rancangan yang 

terperinci dari sistem yang akan di buat berdasarkan 

hasil analisis sistem, perancanganini untuk 

memastikan bahwa semua kebutuhan telah di petakan 

dengan jelas sehingga implementasi sistem nantinya 

dapat berjalan secara terstruktur dan efisien. Pada 

tahap perancangan ini peneliti melakukan: 

1. Menentukan arsitektur sistem  

yaitu menentukan komponen utama serta 

modul pendeteksi yang akan di gunakan dan 

menjelaskan alur data mulai dari pengambilan video, 

pemrosesan, deteksi kantuk, alarm dan tampilan hasil 

di browser. 

2. Membuat diagram sistem  

Yaitu menunjukkan hubungan antar 
komponen sistem, membuat flowchart yang 

menggambarkan proses kerja sistem secara berurutan 

dan membuat use case diagram yang menampilkan 

interaksi pengguna dengan sistem 

3. Membuat desain antarmuka 

Yaitu membuat desain interface halaman 

website mulai dari area live camera , indicator status 

mata, tombol kontrol dan alarm. 

4. Desain algoritma dan logika sistem 

Yaitu Menyusun logika pemrosesan 

pendeteksi mata terbuka atau tertutup serta 

menentukan hitungan dan ambang batas kantuk dan 

bunyi alarm 

5. Pemilihan teknologi dan tools 

Yaitu memilih Bahasa pemograman, 

framework dan library yang akan di gunakan  seperti  

Backend : python dan flask 

Frontend : HTML dan CSS 

Library : open cv dan mediapipe 

Dan menentukan perangkat keras yang di gunakan 

seperti laptop atau hp. 

3.6 Pembuatan Sistem 

Tahap pembuatan sistem Adalah tahap 

Dimana rancangan yang sudah di buat pada tahap 

perancangan di wujudkan menjadi sistem yang nyata 

dan berfungsi, pada tahap ini seluruh modul, algoritma 

dan antarmuka yang telah di rancang mulai di 

kodekan, di uji dan di integrasikan menjadi sebuah 

sistem. Tujuan dari tahap ini Adalah untuk 

memastikan bahwa sistem yang di buat sesuai dengan 

spesifikasi yang telah di tetapkan,mampu menjalankan 

fungsi - fungsi yang di inginkan serta dapat di gunakan 

secara efisien oleh pengguna. 

3.7 Pengujian Sistem 

Tahap pengujian sistem Adalah proses untuk 

mengevaluasi apakah sistem yang telah di buat 

berfungsi susuai dengan spesifikasi dan tujuan 

penelitian. Tahap ini memiliki peran yang sangat 

penting karena melalui pengujian peneliti dapat 

memastikan bahwa seluruh komponen sistem bekerja 

secara optimal, saling terintegrasi dengan baik dan 

mampu memberikan hasil yang akurat sesuai 

kebutuhan pengguna.  

Pengujian di lakukan melalui uji coba modul 

secara individu seperti modul deteksi mata di uji untuk 
memastikan perhitungan kantuk akurat dan modul 

alarm di uji untuk memastikan pemberitahuan kantuk 

berjalan tepat waktu, setelah pengujian modul selesai 

maka akan di lakukan pengujian integrasi yaitu 

menggabungkan seluruh modul agar sistem dapat 

bekerja secara menyeluruh agar pengambilan video, 

pemrosesan deteksi kantuk gingga status dan alarm di 

website berjalan lancer tanpa hambatan. 

4. 4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil tampilan desktop  

merupakan hasil tampilan antar muka sistem 
pendeteksi kantuk real-time berbasis EAR (eye aspect 

rasio) untuk mendeteksi kondisi mata(terbuka atau 

tertutup) dan MARET (mouth aspect rasio) untuk 

mendeteksi menguap. Sistem ini bekerja dengan 

memanfaatkan kamera untuk melakukan streaming 

wajah pengguna secara langsung kemudian 

memproses data menggunakan algoritma deteksi 

wajah berbasis mediapipe face mesh . 

Pada sisi kiri terlihat area streaming kamera yang 

menampilkan wajah pengguna secara real-time, di 

bagian ini terdapat titik-titik kuning yang 

memproyeksikan pada area mata dan mulut yang 
menandakan landmark yang di gunakan untuk 

perhitungan EAR dan MAR. Di atas tampilan vidio 

juga tercantum nilai EAR L, EAR R dan MAR yang 

menunjukkan hasil perhitungan rasio mata kiri, mata 

kanan dan mulut pengguna. 

Bagian kanan layar berisi panel status yang 

memberikan informasi hasil analisis sistem. Pada 

gambar di atas status di tunjukkan dengan indikator 

“Aman” yang berarti pengguna tidak sedang dalam 

kondisi mengantuk yang berlebihan, informasi 

tambahan berupa nilai EAR (0.21), MAR (0.60 serta 
lama waktu mata tertutup (hold:2.0s) dan menguap 

(yawn:1.5s) juga di tampilkan untuk memberikan 

gambaran yang lebih detail mengenai kondisi 

pengguna. Selain itu terdapat juga tips praktis untuk 
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memastikan sistem bekerja optimal seperti ketika 

pencahayaan cukup, wajah yang menghadap kamera 

serta jarak yang tidak terlalu jauh hal ini penting 

karena kualitas input vidio sangat berpengaruh 

terhadap akurasi deteksi, dapat di lihat pada gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Hasil tampilan desktop 

 

4.2 Pengujian Sistem 

Pengujian akurasi dilakukan dengan tujuan 

untuk mengevaluasi sejauh mana sistem deteksi 

kantuk yang telah dibangun mampu mengenali kondisi 

mata dan mulut subjek secara real-time. Proses ini 

dilakukan untuk mengetahui tingkat keandalan sistem 

dalam membedakan kondisi mata terbuka maupun 

tertutup, serta mulut yang normal maupun menguap. 

Hasil dari pengujian akurasi akan memberikan 

gambaran mengenai performa sistem dalam 
mendeteksi tanda-tanda kantuk, sehingga dapat 

digunakan sebagai dasar untuk menilai efektivitas 

metode yang diterapkan dalam sistem deteksi ini. 

 

4.2.1 Pengujian kondisi normal 

Pengujian pada kondisi normal dilakukan 

untuk mengevaluasi kemampuan sistem dalam  

mengenali keadaan mata dan mulut ketika subjek tidak 

dalam kondisi mengantuk. Pengujian ini dilakukan 

pada dua jarak berbeda, yaitu 50 cm dan 100 cm dari 

kamera. Jarak tersebut dipilih untuk mengetahui 

sejauh mana sistem mampu mendeteksi kondisi mata 
terbuka dan mulut tertutup secara akurat pada kondisi 

pencahayaan normal dan posisi pengguna yang wajar, 

yang mana dapat di lihat pada gambar 3. 

 

Gambar 3. Pengujian kondisi normal jarak  

 
Pengujian awal dilakukan dalam kondisi normal, 

yaitu subjek berada pada jarak 100 cm dari kamera. 

Kondisi normal didefinisikan sebagai keadaan ketika 

mata terbuka dengan normal dan mulut tertutup tanpa 

adanya aktivitas menguap.  

Berdasarkan hasil tangkapan sistem, deteksi 

landmark pada area mata dan mulut dapat terlihat jelas 

dengan stabil. Nilai Eye Aspect Ratio (EAR) untuk 

mata kiri dan kanan berada pada rentang 0.28 – 0.34, 

sedangkan nilai Mouth Aspect Ratio (MAR) berada 
pada kisaran 0.22 – 0.27. Nilai EAR tersebut 

menunjukkan bahwa kondisi mata masih dalam 

keadaan terbuka, sedangkan nilai MAR yang relatif 

rendah menandakan mulut dalam posisi tertutup, yang 

mana dapat di lihat pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Pengujian kondisi normal 

NO 

Eye Aspect 

Ratio (EAR) 

Mouth 

Aspect 

Ratio 

(MAR) 

Keterangan 

L R  

1.  
28 19 24 Tidak terdeteksi 

2.  
33 27 23 Tidak terdeteksi 

3.  
30 29 22 Tidak terdeteksi 

4.  
33 26 24 Tidak terdeteksi 

5.  
33 24 27 Tidak terdeteksi 

6.  
32 31 23 Tidak terdeteksi 

7.  
39 36 34 Tidak terdeteksi 

8.  22 24 22 Tidak terdeteksi 

9.  31 27 23 Tidak terdeteksi 

10.  34 27 25 Tidak terdeteksi 

 

4.2.2. pengujian kondisi mata tertutup  

 
Pada pengujian ini sistem diuji ketika subjek 

menutup mata dengan kondisi pencahayaan ruangan 

yang cukup terang dan stabil. Pencahayaan yang 

memadai berperan penting karena memengaruhi 

kualitas tangkapan kamera sehingga bentuk wajah 

serta area mata dapat terdeteksi dengan jelas. Dari 

hasil pengujian nilai Eye Aspect Ratio (EAR) 

mengalami penurunan yang signifikan di bawah 

ambang batas yang telah ditentukan yang menandakan 

bahwa mata subjek benar-benar dalam keadaan 

tertutup. Sistem mampu mengenali kondisi ini secara 
konsisten tanpa adanya gangguan noise atau kesalahan 

deteksi akibat cahaya. Hal ini menunjukkan bahwa 

pada kondisi pencahayaan cukup, sistem deteksi 

kantuk dapat bekerja secara optimal dalam 

membedakan keadaan mata terbuka dan tertutup, yang 

mana dapat di lihat pada gambar 4.  
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Gambar 4. Pengujian kondisi mata tertutup  

 

Nilai Eye Aspect Ratio (EAR) pada kedua 

mata terlihat berada pada rentang 0.10-0.23 yang 

menandakan kondisi mata dalam keadaan tertutup. 

Nilai ini berada di bawah ambang batas normal mata 

terbuka sehingga sistem secara otomatis 

mengeluarkan peringatan “MENGANTUK! 

(ALARM)”. Sementara itu nilai Mouth Aspect Ratio 
(MAR) terpantau relatif stabil pada kisaran 0.22-0.26 

yang menunjukkan bahwa kondisi mulut subjek tetap 

dalam keadaan normal tanpa membuka lebar. Hal ini 

menegaskan bahwa indikator utama kantuk pada 

pengujian ini adalah penurunan nilai EAR, bukan 

karena aktivitas mulut. Namun terdapat beberapa citra 

di mana sistem tidak menampilkan peringatan kantuk 

misalnya ketika nilai EAR meningkat hingga 0.20 baik 

pada mata kiri maupun kanan, yang mana dapat di lihat 

pada tabel 2.  

 
Tabel 2. Pengujian kondisi mata tertutup 

NO 

Eye Aspect 

Ratio (EAR) 

Mouth 

Aspect 

Ratio 

(MAR) 

Keterangan 

L R  

1.  
21 10 24 Terdeteksi 

2.  
18 10 22 Terdeteksi 

3.  
12 14 24 Terdeteksi 

4.  
16 14 24 Terdeteksi 

5.  
23 17 25 Terdeteksi 

6.  
17 15 24 Terdeteksi 

7.  
15 13 22 Terdeteksi 

8.  
18 18 22 Tidak terdeteksi 

9.  
22 22 26 Terdeteksi 

10.  
18 11 23 Tidak terdeteksi 

 

4.2.3. pengujian kondisi menguap 

Pengujian kondisi menguap dilakukan untuk 

mengevaluasi sejauh mana sistem dapat mengenali 

aktivitas mulut terbuka lebar yang menjadi indikator 

utama menguap. Dalam skenario ini subjek diminta 

melakukan gerakan menguap secara berulang di depan 

kamera dengan variasi jarak dan intensitas cahaya. 

Parameter utama yang diamati adalah Mouth Aspect 

Ratio (MAR) karena nilai ini akan meningkat secara 
signifikan ketika mulut terbuka lebar berbeda dengan 

kondisi normal atau berbicara biasa, yang mana dapat 

di lihat pada gambar 5.  

 
Gambar 5. Pengujian kondisi menguap 

 

Nilai EAR berada pada kisaran 0.17-0.31 

sedangkan nilai MAR berada pada kisaran 0.38-0.53 

Pada gambar nomor 1, 3, 8, 9, dan 10, sistem 

memberikan peringatan “MENGANTUK! 
(ALARM)” yang ditampilkan dengan teks merah. Hal 

ini dipicu oleh kombinasi nilai EAR yang rendah 

(menunjukkan kondisi mata cenderung mengecil atau 

setengah tertutup) dan MAR yang tinggi (mulut 

terbuka lebar akibat menguap). Dengan demikian, 

sistem menafsirkan kondisi ini sebagai tanda kantuk. 

Sementara itu, pada gambar 2, 4, 5, 6, dan 7 

meskipun subjek masih dalam kondisi membuka 

mulut atau baru selesai menguap sistem tidak selalu 

menampilkan peringatan alarm. Hal ini disebabkan 

oleh nilai EAR yang relatif lebih stabil (sekitar 0.23-

0.31) sehingga masih dianggap normal meskipun nilai 
MAR menunjukkan adanya aktivitas menguap. 

Dengan kata lain sistem lebih sensitif pada kombinasi 

mata mengecil dan mulut terbuka lebar sehingga tidak 

semua fase menguap langsung dianggap sebagai tanda 

kantuk. 

Secara keseluruhan hasil pengujian ini 

menunjukkan bahwa sistem tetap mampu mendeteksi 

kondisi menguap dengan cukup baik melalui 

kombinasi analisis nilai EAR dan MAR. Namun 

terdapat beberapa frame di mana sistem tidak 

mengeluarkan alarm meskipun subjek sedang 
menguap. Hal ini mengindikasikan adanya batas 

toleransi nilai EAR dan MAR yang memengaruhi 

tingkat sensitivitas sistem terhadap deteksi kantuk. 

Yang mana dapat di lihat pada tabel 3. 

 

Tabel 3. Pengujian kondisi menguap 

NO 

Eye 

Aspect 

Ratio 

(EAR) 

Mouth 

Aspect 

Ratio 

(MAR) 

Keterangan 

L R  

1.  29 22 50 
Terdeteksi 

2.  25 24 40 
Tidak terdeteksi 

3.  24 23 53 
Terdeteksi 
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4.  27 21 38 
Tidak terdeteksi 

5.  26 22 40 
Tidak terdeteksi 

6.  29 24 42 
Tidak terdeteksi 

7.  31 23 41 
Tidak terdeteksi 

8.  17 22 43 
Terdeteksi 

9.  28 24 43 
Terdeteksi 

10.  25 28 41 
Terdeteksi 

 

4.3 pembahasan 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan 

sistem mampu mendeteksi kondisi normal ketika mata 

terbuka dan mendeteksi kantuk saat mata tertutup 

dalam durasi lebih dari 2 detik serta mendeteksi 

kondisi menguap melalui pergerakan mulut. Hasil ini 

menunjukkan bahwa algoritma EAR dan MAR cukup 

efektif dalam membedakan kondisi sadar dan 

mengantuk pada pengguna. 

Meskipun demikian dari hasil uji coba juga 

ditemukan beberapa keterbatasan yaitu  pada kondisi 

pencahayaan redup dan jarak yang terlalu jauh sistem 

mengalami kesulitan dalam mendeteksi landmark 

wajah secara akurat. Hal ini menyebabkan beberapa 

deteksi gagal atau terlambat muncul. Selain itu 

perubahan posisi wajah seperti miring atau tidak 

menghadap kamera juga mempengaruhi akurasi 

deteksi karena titik-titik penanda mata dan mulut tidak 

dapat terbaca dengan jelas. 

Tabel 4. Hasil seluruh pengujian 

NO. 

KON

DISI 

UJI 

PEN

CA

HA

YAA

N 

JARAK 

JUM

LAH 

PER

COB

AAN 

RESP

ON 

SISTE

M 

A

K

U

R

AS

I 

1 

Kond

isi 

norm

al 

Cuku

p 
50 cm 10x 

Aktif 

1x 

90

% 

2 

Kond

isi 

norm

al 

Kura

ng 
100 cm 10x 

Aktif 

1x 

90

% 

3 

Kond

isi 

mata 

tertut

up 

Cuku

p 
50 cm 10x 

Aktif 

9x 

90

% 

4 
Kond

isi 

mata 

Cuku

p 
100 cm 10x 

Aktif 

8x 

80

% 

tertut

up 

5 

Kond

isi 

mata 

tertut

up 

Kura

ng 
50 cm 10x 

Aktif 

9x 

90

% 

6 

Kond

isi 

mata 

tertut

up 

Kura

ng 
100 cm 10x 

Aktif 

7x 

70

% 

7 
Meng

uap 

Cuku

p 
50 cm 10x 

Aktif 

9x 

90

% 

8 
Meng

uap 

Cuku

p 
100 cm 10x 

Aktif 

5x 

50

% 

9 

Mata 

tertut

up 

sebel

ah 

Cuku

p 
50 cm 10x 

Aktif 

1x 

90

% 

 

Berdasarkan tabel 4 dapat di ketahui bahwa hasil 

pengujian sistem deteksi kantuk yang dilakukan pada 

berbagai kondisi pencahayaan, jarak, serta variasi 

kondisi mata dan mulut menunjukkan bahwa sistem 

bekerja cukup baik dalam mendeteksi keadaan 

pengendara. Secara umum sistem mampu memberikan 

respon yang sesuai pada sebagian besar percobaan 

dengan tingkat akurasi yang bervariasi antara 50% 

hingga 90%. 

Pada kondisi normal dengan pencahayaan cukup 
maupun kurang, baik pada jarak 50 cm maupun 100 

cm sistem tetap dapat mengenali keadaan mata terbuka 

dengan akurasi 90%. Hal ini menunjukkan bahwa 

metode deteksi berbasis landmark wajah yang 

digunakan cukup stabil untuk kondisi normal 

meskipun terdapat beberapa percobaan yang gagal 

terdeteksi akibat perubahan posisi wajah atau 

gangguan cahaya. Untuk kondisi mata tertutup sistem 

menunjukkan performa yang cukup baik dengan 

akurasi rata-rata antara 70% hingga 90%, tergantung 

pada jarak dan pencahayaan. Pada jarak 50 cm dengan 

pencahayaan cukup sistem berhasil mendeteksi mata 
tertutup dengan akurasi 90%. namun ketika jarak 

diperbesar menjadi 100 cm akurasi menurun menjadi 

80% pada pencahayaan cukup dan 70% pada 

pencahayaan kurang, hal ini menandakan bahwa 

semakin jauh jarak kamera dengan wajah subjek maka 

semakin sulit sistem mengenali detail mata terutama 

pada kondisi cahaya redup. 

Pengujian pada kondisi menguap menghasilkan 

akurasi 90% pada jarak 50 cm dengan pencahayaan 

cukup tetapi menurun drastis menjadi 50% pada jarak 

100 cm. Penurunan ini disebabkan karena pergerakan 
mulut saat menguap tidak selalu tertangkap jelas oleh 

kamera pada jarak yang lebih jauh. Selain itu variasi 
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ekspresi mulut ketika menguap juga memengaruhi 

konsistensi sistem dalam memberikan deteksi yang 

tepat. Pada pengujian mata tertutup sebelah sistem 

menunjukkan akurasi 90% pada jarak 50 cm dengan 

pencahayaan cukup hal ini menunjukkan bahwa 
sistem cukup sensitif dalam mendeteksi perbedaan 

kondisi antara mata kanan dan mata kiri. Meskipun 

begitu terkadang sistem masih mendeteksi normal 

pada kondisi ini terutama ketika salah satu mata masih 

terbuka cukup lebar sehingga landmark tidak terbaca 

sebagai kondisi mengantuk. 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa sistem pendeteksi kantuk 

berbasis Eye Aspect Ratio (EAR) dan Mouth Aspect 

Ratio (MAR) mampu mengidentifikasi tanda-tanda 

mengantuk secara real-time dengan tingkat akurasi 
yang baik. Nilai EAR yang berada di bawah ambang 

batas tertentu menunjukkan kondisi mata tertutup atau 

setengah tertutup sedangkan nilai MAR yang melebihi 

ambang batas menandakan adanya aktivitas menguap. 

Kombinasi kedua parameter tersebut terbukti 

memberikan hasil deteksi yang lebih akurat 

dibandingkan penggunaan salah satu parameter secara 

tunggal. Melalui pengujian yang dilakukan, sistem ini 

mampu memberikan peringatan dini ketika pengguna 

menunjukkan tanda-tanda kantuk. Fitur ini sangat 

penting terutama bagi pengemudi mengingat 
mengantuk saat berkendara merupakan salah satu 

faktor utama penyebab kecelakaan lalu lintas. 

Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat 

membantu meminimalisir resiko kecelakaan dengan 

memberikan peringatan cepat dan responsif kepada 

pengguna. Pemanfaatan teknologi Computer Vision 

dalam sistem ini juga memungkinkan pengoperasian 

yang lebih praktis tanpa memerlukan perangkat 

tambahan yang rumit, cukup dengan kamera untuk 

menangkap citra wajah pengguna. Selain itu sistem 

bersifat fleksibel dan mudah diintegrasikan ke 

berbagai platform baik aplikasi desktop maupun 

perangkat mobile. 

Secara keseluruhan penelitian ini membuktikan 

bahwa metode berbasis EAR dan MAR dapat 

diimplementasikan secara efektif untuk meningkatkan 

keselamatan berkendara serta mencegah terjadinya 

kecelakaan akibat kondisi mengantuk. 
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