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ABSTRAK

Penerapan teknologi computer vision berbasis deep learning telah menjadi pendekatan
yang efektif dalam meningkatkan keselamatan berkendara, khususnya dalam deteksi dini
terhadap kondisi mengantuk pada pengemudi. Mengantuk saat mengemudi merupakan
salah satu penyebab utama kecelakaan lalu lintas, sehingga diperlukan sistem yang
mampu melakukan deteksi secara real-time dan akurat. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan mengimplementasikan sistem deteksi kantuk pengemudi berbasis mobile
dengan memanfaatkan teknologi face tracking, facial landmark detection, serta
Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengklasifikasikan kondisi mata dan mulut.
Dataset yang digunakan terdiri dari dua bagian utama, yaitu citra mata (terbuka dan
tertutup) serta citra mulut (menganga dan tidak menganga), yang digunakan sebagai
indikator utama untuk menghitung nilai Eye Aspect Ratio (EAR) dan Mouth Aspect Ratio
(MAR). Arsitektur CNN yang digunakan dalam penelitian ini adalah MobileNetV2, yang
telah dilatih sebelumnya pada dataset /mageNet untuk mempercepat proses pelatihan dan
meningkatkan akurasi. Hasil pelatihan model menunjukkan bahwa model klasifikasi mata
mencapai akurasi validasi sebesar 98%, sedangkan model klasifikasi mulut mencapai
akurasi sebesar 96%. Sistem ini dikembangkan dalam bentuk aplikasi Android bernama
DrowsyGuard, yang mampu mendeteksi kondisi mengantuk secara otomatis dan
memberikan peringatan suara sebagai tindakan pencegahan. Pengujian sistem
menggunakan metode black box menunjukkan bahwa seluruh fungsionalitas aplikasi
berjalan sesuai dengan spesifikasi yang dirancang. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi nyata dalam menciptakan teknologi keselamatan berkendara yang

adaptif dan mudah diakses melalui perangkat mobile.

Kata Kunci: Deteksi Kantuk, Face Tracking, Facial Landmark, Convolutional Neural

Network, MobileNetV2.

Proposal Skripsi — Prodi Teknologi Rekayasa Perangkat Lunak — Teknologi Informasi — PNB — 2023 \Y%



ABSTRACT

The application of computer vision technology based on deep learning has become an
effective approach to enhancing driving safety, particularly in the early detection of driver
drowsiness. Drowsiness while driving is one of the leading causes of traffic accidents,
necessitating a system capable of real-time and accurate detection. This research aims to
design and implement a mobile-based driver drowsiness detection system by integrating
face tracking, facial landmark detection, and Convolutional Neural Network (CNN) to
classify eye and mouth conditions. The dataset used consists of two main parts, namely
eye images (open and closed) and mouth images (vawning and not yawning), which serve
as key indicators for calculating the Eye Aspect Ratio (EAR) and Mouth Aspect Ratio
(MAR). The CNN architecture employed in this study is MobileNetV2, which has been pre-
trained on the ImageNet dataset to accelerate the training process and improve accuracy.
The model training results show that the eye classification model achieved a validation
accuracy of 98%, while the mouth classification model achieved an accuracy of 96%. The
system was developed into an Android application called DrowsyGuard, capable of
automatically detecting signs of drowsiness and issuing audible warnings as a preventive
measure. System testing using the black box method confirmed that all application
functionalities operated according to the designed specifications. This study is expected
to contribute to the development of accessible and adaptive driving safety technologies

through mobile platforms.

Keywords: Drowsiness Detection, Face Tracking, Facial Landmark, Convolutional

Neural Network, MobileNetV?2.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Keselamatan lalu lintas merupakan salah satu permasalahan serius yang dihadapi
masyarakat modern. Data dari World Health Organization (WHO) mengungkapkan
bahwa setiap tahunnya sekitar 1.35 juta jiwa meninggal akibat kecelakaan lalu lintas [1],
dengan sekitar 20-30% kasus disebabkan oleh pengemudi yang mengantuk. Kondisi
mengantuk saat mengemudi tidak hanya membahayakan pengendara itu sendiri tetapi
juga mengancam keselamatan pengguna jalan lainnya. Studi menunjukkan bahwa
mengemudi dalam keadaan mengantuk memiliki tingkat bahaya yang setara dengan
mengemudi dalam pengaruh alkohol.

Perkembangan teknologi komputer vision dan kecerdasan buatan membuka peluang
baru dalam upaya mengatasi permasalahan ini. Teknologi face tracking dan facial
landmark detection telah berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir,
memungkinkan pemantauan kondisi pengemudi secara real-time tanpa memerlukan
perangkat khusus yang mengganggu. Teknologi ini mampu mendeteksi dan melacak
berbagai fitur wajah seperti mata, mulut, dan posisi kepala yang menjadi indikator penting
dalam mengenali tanda-tanda kantuk pada pengemudi [2].

Dalam konteks ini, Convolutional Neural Networks (CNN) muncul sebagai salah satu
pendekatan yang menjanjikan untuk menganalisis data visua/ dari face tracking dan facial
landmark. CNN telah terbukti efektif dalam berbagai aplikasi computer vision, termasuk
pengenalan wajah dan analisis ekspresi. Beberapa penelitian terdahulu telah
menunjukkan bahwa CNN mampu mencapai akurasi yang tinggi dalam klasifikasi kondisi
kantuk, namun masih menghadapi tantangan dalam hal kecepatan pemrosesan untuk
aplikasi real-time [3].

Berdasarkan permasalahan dan potensi teknologi yang ada, penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan sistem deteksi kantuk yang mengintegrasikan teknologi face
tracking dan facial landmark detection menggunakan CNN. Pendekatan ini diharapkan
dapat menghasilkan sistem yang tidak hanya akurat tetapi juga efisien dalam penggunaan
sumber daya komputasi, sehingga dapat diimplementasikan dalam perangkat mobile [4].
Integrasi kedua teknologi ini memungkinkan pemantauan yang lebih komprehensif

terhadap kondisi pengemudi, dengan mempertimbangkan berbagai parameter seperti
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frekuensi kedipan mata, durasi penutupan mata, pola pergerakan kepala, dan ekspresi

wajah yang mengindikasikan kantuk.

Pengembangan sistem ini menjadi semakin relevan mengingat meningkatnya
kebutuhan akan solusi keselamatan yang dapat diimplementasikan secara praktis dan
efektif. Dengan memanfaatkan kemajuan dalam bidang computer vision [5] dan deep
learning, sistem yang diusulkan diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan
dalam upaya mengurangi angka kecelakaan lalu lintas [6] yang disebabkan oleh kondisi

mengantuk saat mengemudi.

1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat dirumuskan beberapa
permasalahan penelitian sebagai berikut :

a) Bagaimana mengimplementasikan teknologi face tracking dan facial landmark
detection secara terintegrasi untuk mendeteksi kondisi mengantuk pada
pengemudi?

b) Bagaimana menguji sistem deteksi mengantuk pada pengemudi berdasarkan
data wajah yang diperoleh dari face tracking dan facial landmark secara real-
time menggunakan metode Convolutional Neural Networks (CNN), dengan

metrik evaluasi seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score?

1.3. Batasan Masalah
Untuk memfokuskan penelitian dan memastikan hasil yang optimal, ditentukan
batasan-batasan masalah sebagai berikut :
a) Sistem deteksi kantuk dikembangkan dan diuji dalam lingkungan terkontrol
dengan pencahayaan yang memadai.
b) Pengujian dilakukan pada subjek dalam posisi duduk yang merepresentasikan
posisi mengemudi, dengan jarak antara kamera dan wajah berkisar antara 50-
100 cm.
¢) Dataset yang digunakan untuk pelatihan model terbatas pada kondisi
pengemudi dalam keadaan normal dan mengantuk, tidak termasuk kondisi
ekstrem seperti pingsan atau tertidur lelap.
d) Sistem dikembangkan dengan menggunakan kamera handphone, tanpa

menggunakan sensor atau perangkat khusus lainnya.
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e)

2

Sistem yang dikembangkan hanya sampai pada tahap pemodelan dan simulasi,
termasuk proses praproses citra, pelatihan model, dan evaluasi performa
model pada data uji.

Implementasi sistem difokuskan pada deteksi kantuk melalui analisis fitur
wajah, tidak mencakup faktor eksternal seperti kondisi jalan atau kendaraan.
Sistem hanya dapat melakukan deteksi kantuk ketika aplikasi sedang aktif dan
tampilan kamera terbuka, sehingga belum mendukung proses deteksi di latar

belakang (background) saat pengguna menjalankan aplikasi lain.

1.4. Tujuan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan sebagai berikut :

a)

b)

Mengimplementasikan teknologi face tracking dan facial landmark detection
secara terintegrasi untuk mendeteksi kondisi mengantuk pada pengemudi
dalam lingkungan aplikasi mobile berbasis Android.

Menguji kinerja sistem deteksi kantuk yang dibangun berdasarkan data wajah
yang diperoleh melalui face tracking dan facial landmark secara real-time,
menggunakan metode Convolutional Neural Networks (CNN) dengan

evaluasi berdasarkan metrik akurasi, presisi, recall, dan FI-score.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

a)

b)

Manfaat Teoritis:
a. Memberikan kontribusi pada pengembangan metode deteksi kantuk
berbasis computer vision dan deep learning.
b. Menyediakan landasan untuk penelitian lebih lanjut dalam bidang
sistem keselamatan berbasis artificial intelligence.
c. Menghasilkan pengetahuan baru tentang integrasi teknologi face
tracking dan facial landmark detection dalam aplikasi.
Manfaat Praktis:
a. Menghasilkan sistem yang dapat diimplementasikan untuk
meningkatkan keselamatan pengemudi.
b. Memberikan solusi teknologi yang dapat diterapkan dalam berbagai
jenis kendaraan untuk mencegah kecelakaan akibat kantuk.
c. Menyediakan platform pengembangan untuk sistem keselamatan

kendaraan yang lebih komprehensif.
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d. Berkontribusi pada upaya pengurangan angka kecelakaan lalu lintas
yang disebabkan oleh kondisi mengantuk saat mengemudi.

1.6. Sistematika Penulisan

Terdapat sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini untuk
memudahkan pembaca dalam memahami isi dari penelitian ini. Skripsi ini disusun
berdasarkan dari beberapa bab yaitu seperti berikut.
BAB I PEDAHULUAN
Bab ini akan memaparkan tentang latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. Bab ini menjelaskan

gambaran awal dari topik dan penelitian yang dilakukan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini memaparkan secara singkat literatur yang digunakan sebagai landasan teori yang
berisi pembahasan dari penelitian terdahulu. Di dalam bab ini juga menjelaskan tentang

kajian teori dan pustaka-pustaka yang digunakan sebagai pendukung dalam skripsi ini.

BAB III METODE PENELITIAN
Bab ini memaparkan tentang metode penelitian, termasuk objek penelitian, waktu dan
tempat penelitian, metode pengumpulan data, metode pengembangan sistem, analisis

sistem dan perancangan sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini memaparkan hasil dan pembahasan dari pengimplementasian sistem yang telah
dibuat, pengujian model, serta perbandingan hasil yang diperoleh dari penelitian

sebelumnya.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini memaparkan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan dan saran

untuk pengembangan sistem yang lebih baik kedepannya.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Setelah melalui proses perancangan, implementasi, dan pengujian, aplikasi

DrowsyGuard berhasil dikembangkan sebagai sistem deteksi mengantuk berbasis
Android menggunakan Java di lingkungan Android Studio, dengan dukungan teknologi
ML Kit untuk deteksi wajah dan TensorFlow untuk inferensi model CNN. Aplikasi
dirancang untuk memantau kondisi mata dan mulut pengguna secara real-time guna
mengidentifikasi tanda-tanda mengantuk selama berkendara.
1. Keberhasilan Implementasi Sistem
Aplikasi berhasil diimplementasikan secara fungsional dan stabil pada
perangkat Android. Sistem memanfaatkan ML Kit untuk mendeteksi wajah
dan titik /andmark utama (mata dan mulut), kemudian menggunakan dua
model CNN yang dijalankan dengan TensorFlow Lite untuk mengklasifikasi
kondisi mata (terbuka/tertutup) dan aktivitas mulut (normal/menguap). Hasil
inferensi digunakan untuk menentukan status mengantuk pengguna. Seluruh
proses berjalan secara offline, real-time, dan ringan, sesuai dengan spesifikasi
perangkat bergerak.
2. Performa Model Deteksi Kantuk
Model CNN untuk klasifikasi mata menunjukkan akurasi yang sangat
tinggi, dengan nilai akurasi validasi mencapai 98%, serta precision dan recall
yang seimbang di atas 96%. Sementara itu, model klasifikasi mulut memiliki
akurasi 65%, dengan recall rendah pada kelas yawn. Meskipun performa
model mulut masih dapat ditingkatkan, kombinasi kedua model cukup efektif
mendeteksi potensi mengantuk secara real-time.
3. Efisiensi dan Kelayakan Penggunaan di Dunia Nyata
Seluruh proses deteksi berlangsung di perangkat tanpa perlu koneksi
internet, menjadikan aplikasi ini sangat praktis untuk digunakan di kendaraan.
Dengan waktu inferensi kurang dari satu detik dan integrasi antarmuka yang
sederhana, DrowsyGuard layak digunakan sebagai alat bantu keselamatan
yang memperingatkan pengguna ketika terindikasi mengantuk. Arsitektur
modular memungkinkan pengembangan lebih lanjut tanpa mengganggu

kestabilan sistem.
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5.2. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan untuk meningkatkan kualitas sistem dan
memperluas penerapannya di masa mendatang, berikut beberapa saran pengembangan
yang dapat dilakukan:
1. Peningkatan Dataset untuk Model CNN
Performa model deteksi yawn masih dapat ditingkatkan dengan
memperbanyak data pelatihan pada kelas menguap, termasuk variasi sudut
wajah, pencahayaan, dan ekspresi wajah. Data dengan atribut seperti
penggunaan masker, kacamata, atau jenggot juga penting untuk
meningkatkan kemampuan generalisasi model di kondisi nyata.
2. Kalibrasi Kamera dan Kualitas Pencahayaan
Akurasi deteksi sangat bergantung pada pencahayaan dan posisi wajah.
Penambahan fitur pendeteksi cahaya atau overlay panduan posisi wajah akan
sangat membantu pengguna dalam memastikan kamera menangkap wajah
dengan optimal, terutama dalam kondisi pencahayaan rendah.
3. Peningkatan Interaksi dan Notifikasi Pengguna
Antarmuka dapat ditingkatkan dengan indikator visual dan suara yang
lebih responsif, seperti status deteksi (“Mengantuk”, “Normal’), progress bar
saat proses inferensi, serta peringatan audio ketika pengguna terdeteksi
mengantuk. Penambahan statistik riwayat mengantuk juga dapat menjadi
fitur tambahan yang berguna bagi pengguna untuk memantau kebiasaan

berkendara.
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