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ABSTRAK 

 

Deteksi Microsleep Berbasis Histogram Oriented Gradient + Support Vector 

Machine Linier Untuk Memicu Alarm 

  

Oleh: 

Mohammad Afinil Maula 

 

Kecelakaan lalu lintas disebabkan oleh beberapa faktor terutama 

dikarenakan kelelahan dari pengemudi. untuk meminimalisir kecelakaan yang 

disebabkan oleh kelalaian manusia maka, diperlukan sebuah pengembangan 

prototype sistem deteksi microsleep untuk memicu alarm. Penelitian ini 

menggunakan metode Histogram Oriented Gradient dan Support Vector Machine 

untuk mendeteksi objek. Bahasa pemrogaman yang digunakan adalah Python, 

kemudian menggunakan dataset dari dlib face landmark sebagai marker pada area 

titik wajah yang kemudian akan dikalkukasi berdasarkan eye aspect ratio. Sistem 

ini diterapkan menggunakan inputan video yang ditangkap menggunakan webcam 

secara real time. output dari sistem ini menggunakan buzzer untuk memberikan 

peringatan pengemudi. Pada penelitian ini mendapatkan hasil pengujian dengan 

baik, dilakukan dengan 2 skenario pengujian jarak 40cm – 100cm serta pengujian 

tingkat cahaya 33 lux hingga 226 lux, dari hasil tersebut didapatkan hasil akurasi 

masing masing sebesar 89%. 

 

Kata Kunci: Microsleep, Sistem Deteksi Microsleep, Histogram Oriented 

Gradient, NodeMCU. 
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ABSTRACT 
 

Histogram Oriented Gradient Based Microsleep Detection + Support Vector 

Machine Linear To Trigger Alarm 

 

Oleh: 

Mohammad Afinil Maula 

 

Traffic accidents are caused by several factors, especially driver fatigue, to 

minimize accidents caused by human negligence, it is necessary to develop a 

prototype microsleep detection system to trigger an alarm. In this study, the 

Histogram Oriented Gradient and Support Vector Machine methods are used to 

detect objects. The programming language used is python, then uses a dataset from 

the dlib face landmark as a marker on the face point area which will then be 

calculated based on the eye aspect ratio. This system is implemented using input 

video which is captured using a webcam in real time. the output of this system uses 

a buzzer to provide warning alerts. In this study, the test results were carried out 

well, carried out with 2 test scenarios with a distance of 40cm - 100cm and a light 

level test of 33 lux to 226 lux, from these results obtained an accuracy of 89% each. 

 

Keywoards: Microsleep, Microsleep Detection System, Histogram Oriented 

Gradient, NodeMCU, Eye Aspect Ratio. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Saat ini perkembangan pada bidang komputer semakin pesat, dapat 

diketahui bahwa seluruh pengelola data serta informasi dilakukan menggunakan 

komputer. Sebagian dari pekerjaan manusia yang tergantikan oleh komputer 

dikarenakan sistem komputer lebih efisien menghemat waktu dan lebih optimal. 

Maka hingga saat ini peran komputer di dunia jauh lebih optimal dan efisien (Lutfi 

Ananditya Septiandi, 2021). 

Semakin berkembanganya teknologi dapat memberikan dampak positif dan 

negatif terhadap masyarakat. Salah satu dampak positif perkembangan teknologi 

dapat membantu manusia dalam aktivitas sehari-hari. Akan tetapi dampak 

negatifnya yang bermunculan adalah semakin meningkatnya tingkat kecelakaan 

setiap tahunnya. Hal ini dapat dibuktikan bahwa proporsi tingkat kecelakaan mobil 

di Indonesia mengalami peningkatan dari 25,9% menjadi 47,7%. Semakin 

bertambahnya jumlah mobil di Indonesia semakin meningkat jumlah terjadinya 

kecelakaan lalu lintas. Salah satu penyebab terjadinya kecelakaan lalu lintas yaitu 

kelelahan (Chen, 2017), (Perdana, 2019). 

Pengemudi memegang peranan penting dalam berkendara, maka diperlukan 

tingkat konsentrasi yang tinggi. National Highway Transportation Safety Board 

(NHTSA) mengungkapkan penyebab utama kecelakaan terdapat 6 fakor yaitu, 

pengendali menurunnya tingkat konsentrasi (55%), lelah dan kantuk (45%), 

terkontaminasi oleh alkohol atau obat-obatan, kecepatan berkendara melebihi 

ambang batas (30%), iklim (15%), dan partikel kendaraan yang mengalami 

kerusakan (10-14%) (Dingus, T. A., Klauer, S.G., Neale, V. L., Petersen, A., Lee 

et al., 2017) & (Zuraida, 2015). 

Microsleep adalah fenomena mengantuk atau tertidur selama beberapa detik 

(Saputra et al., 2021). Kantuk yaitu ketika kondisi tubuh manusia yang diakibatkan 

oleh kurangnya tidur atau istirahat. Agar mencapai kinerja optimal manusia ketika 

memasuki usia dewasa mulai dari 17 tahun membutuhkan waktu tidur selama 8 jam 
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disetiap malam. Faktor microsleep dipengaruhi oleh kurangnya waktu tidur 

(Perdana, 2019). Frekuensi kedipan mata permenit meningkat sebesar 20% ketika 

kondisi mengantuk. selain itu, jika durasi ketika mata tertutup selama 0,5 detik atau 

lebih, menandakan manusia mengalami microsleeps (Bergasa et al., 2008). 

Saat ini sudah banyak penelitian yang mengarah pada deteksi mata kantuk 

salah satu penelitian sebelumnya yang pernah dilakukan dengan berbagai metode 

dan media penerapan yang berbeda pada penelitian (Putra & Hermawati, 2019) 

yang berjudul “Sistem Deteksi Kelelahan Pengemudi Berdasarkan Pengukuran 

Kedipan Mata” Metode yang digunakan pada penelitian tersebut adalah Viola 

Jones. Hasil dari penelitian ini diperoleh sistem deteksi kelelahan pengemudi 

berbasis video berdasarkan pada pengukuran kedipan mata (eye blinking detection) 

Untuk mengatasi hal tersebut maka diperlukan sebuah pemanfaatan teknologi agar 

meminimalisir tingkat kecelakaan lalu lintas yang dikarenakan kelelahan 

berkendara, maka pentingnya sistem pendeteksi mata kantuk untuk pengemudi 

yang akan memicu alarm agar berbunyi sebagai alert warning (Puteri & 

Utaminingrum, 2020) . 

Maka dengan adanya teknologi sistem deteksi mata kantuk sebagai solusi 

untuk mengurangi tingkat kecelakaan lalu lintas yang sering terjadi dikarenakan 

tingkat konsentrasi pengemudi menurun. Selain itu dapat membantu untuk 

memonitoring para pengemudi untuk lebih waspada ketika berkendara disegala 

kondisi (Imanuddin et al., 2019). 

Dalam penelitian ini dikembangkan sebuah prototype sistem deteksi mata 

kantuk menggunakan Bahasa pemrogaman python. Dikarenakan bahasa 

pemrogaman ini merupakan bahasa pemrogaman interpretatif multiguna terhadap 

filosofi perancangan yang fokus tingkat bacaan kode.  Bahasa pemrogaman python 

diakui sebagai bahasa yang mengombinasikan kemampuan, capability, dengan 

sintak kode yang jelas. Serta terfasilitasi dengan fungsionalitas pustaka standar 

yang besar (Syahrudin & Kurniawan, 2018). Dalam hal ini membuat 

pengembangan bahasa python dalam beberapa tahun kedepan menjadi lebih mudah 

dikarenakan dukungan dari beberapa pengembang yang menggunakan bahasa ini 

dalam melakukan pengembangan aplikasi, dilengkapi dengan banyak library yang 

disediakan. 
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Library adalah tools untuk memudahkan pengembang dalam 

mengembangkan aplikasi terhadap kode pemrogaman menjadi lebih singkat. 

Dalam prototype sistem deteksi mata kantuk ini di hubungkan dengan NodeMCU 

ESP8266, terdapat chip yang di rangkai untuk mengoneksikan dengan perangkat 

laptop berbasis serial port (Hidayat et al., 2018). Dalam menggunakan perangkat 

tersebut untuk memunculkan alarm berbunyi sebagai alert warning, diperlukan 

NodeMCU dan buzzer yang saling berhubungan, lalu dihubungkan dengan laptop 

serta kamera eksternal sebagai pendukung untuk mendeteksi mata. 

Sebelum merancang prototype sistem deteksi mata kantuk terdapat beberapa 

tahapan proses pada sistem deteksi mata kantuk ini menggunakan metode 

histogram oriented gradient untuk memproses citra gambar mendeteksi objek 

menjadi numerik. dari objek tersebut akan diklasifikasikan menggunakan algoritma 

Support Vector Machine. Kemudian dalam mendeteksi wajah diperlukan face 

landmark sebagai predictor yang memiliki 68 titik koordinat pada wajah, dari 

beberapa titik tersebut dipilih titik koordinat pada area mata kanan dan kiri untuk 

mendeteksi mata terbuka atau sebaliknya. sehingga diperlukan algoritma eye aspect 

ratio untuk menghitung durasi mata tertutup, jika lebih dari 3 detik, maka secara 

otomatis buzzer akan mengeluarkan suara, atau sebaliknya.  

Maka dalam penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan prototype sistem 

deteksi microsleep secara real-time berdasarkan eye aspect ratio menggunakan 

metode Histogram Oriented Gradient + Support Vector Machine Linier Gradient. 

1.2. Perumusan Masalah 

1. Bagaimana mengembangkan prototype deteksi microsleep untuk memicu alarm 

berbasis Histogram Oriented Gradient + Support Vevtor Machine Linier 

Gradient ? 

2. Bagaimana performa akurasi metode HOG + SVM Linier Gradient berdasarkan 

eye aspect ratio? 

1.3. Batasan Masalah 

1. Aplikasi menggunakan bahasa pemrograman python 3.7 

2. Aplikasi ini beroperasi pada system operasi windows 10 

3. Resolusi kamera berukuran minimal 720 x 480 pixel (HD) 

4. Menggunakan NodeMCU ESP8266 untuk control buzzer 
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5. Menggunakan serial port untuk jalur komunikasi 

 

1.4. Tujuan Penelitian  

1. Menerapkan prototype sistem deteksi microsleep berdasarkan Eye Aspect Ratio 

menggunakan metode Histogram Oriented Gradient + Support Vevtor Machine 

Linier Gradient untuk memicu alarm. 

2. Mengukur akurasi metode Histogram Oriented Gradient + Support Vevtor 

Machine Linier Gradient dalam prototype sistem deteksi microsleep. 

1.5. Manfaat Penelitian 

1. Secara Akademik  

Sebagai media referensi untuk melihat kemampuan mendeteksi microsleep 

menggunakan metode Histogram Oriented Gradient + Support Vevtor 

Machine Linier untuk memicu alarm. 

2. Secara Aplikatif  

Dapat membuat alat deteksi microsleep agar bisa disempurnakan sehingga bisa 

digunakan oleh masyarakat umum. 

1.6. Sistematika Penulisan Skripsi 

Gunaimemahamiilebih jelas laporaniSkripsi ini, idilakukan denganicara 

mengelompokkanimateri menjadiibeberapa subibab denganisistematikaipenulisan 

sebagaiiberikut: 

1. BabiI yaituipendahuluan 

Babiini menjelaskan tentangiinformasi umum yaituilatar belakangipenelitian, 

perumusanimasalah, tujuanidan manfaat penelitian, iruang lingkupipenelitian, 

danisistematikaipenelitian. 

2. BabiII yaituistudiipustaka 

Bab ini berisikaniteori yangidiambilidari beberapa kutipanibuku, yang berupa 

pengertianidan definisiiyang berkaitan denganisistem yangidibahas. 

3. BabiIII yaitu metodologi penelitian 

Babiiniiberisikan metode seperti apa yang digunakan selama penelitian serta 

tahapan-tahapannya, dan juga akan dipaparkan secara singkat arsitektur dari 

sistem yang dibahas serta kebutuhan yang diperlukan sistem. 

5. Bab IV yaitu pembahasan 
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Bab ini menjelaskan proses pembangunan system, alur kerja dari sistem, 

pengkodingan, desain arsitektur sistem, pengujian sistem, evaluasi sistem. 

6. BabiV yaituipenutup 

Babiini berisi kesimpulaniyang berkaitan denganianalisa sistem berdasarkan 

yangitelah diuraikan padaibab-babisebelumnya. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Penelitian Terdahulu  

Dalam penelitian ini ada beberapa penelitian sebelumnya yang pernah 

dilakukan dengan berbagai metode dan media penerapan salah satunya pada 

penelitian (Fouzia et al., 2018) yang bejudul “Driver Drowsiness Detection System 

Based on Visual Features” dalam mendeteksi kelelahan pengemudi menghitung 

berdasarkan kedipan mata. Tingkat kantuk pada umumnya orang dewasa interval 

2-10 detik setiap kedipan mata. Kemudian menyatakan indikasi pengemudi 

mengantuk ditandai kedipan mata tertutup selama 3 atau 4 detik. Hasil eksperimen 

dari sistem tersebut di implementasikan pada lingkungan OpenCV dan Raspberry 

Pi menggunakan kamera tunggal. 

Penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh (Imanuddin et al., 2019) yang 

berjudul “Deteksi Mata Mengantuk pada Pengemudi Mobil Menggunakan Metode 

Viola Jones”. Hasil penelitian diperoleh bahwa sistem aplikasi ini mata yang 

teridentifikasi hanya tujuh mata dari sepuluh mata digunakan agar hasil gambar 

berubah menjadi lebih tajam menggunakan alat tambahan yaitu kamera Output atau 

Webcam pada level BW ini bisa berubah tergantung kondisi cahaya yang masuk 

ketika menjalankan program. Sistem aplikasi ini sangat sensitif terhadap cahaya 

yang masuk akan mengalami masalah jika pengemudi menggunakan aksesoris 

kacamata atau sejenisnya yang menghalangi pada area mata sehingga program 

kesulitan untuk mendeteksi. Namun jika tidak ada halangan yang menutupi area 

mata maka akan lebih cepat mendapatkan hasil.  

Lalu penelitian yang dilakukan oleh Harfi & Prasetya (2020), yang berjudul 

“Prototipe Pendeteksi Masker pada Ruangan Wajib Masker untuk Kendali Pintu 

Otomatis Berbasis Deep Learning sebagai Pencegahan Penularan Covid-19”. Hasil 

penelitian diperoleh penelitian ini berupa prototype dari box acrylic yang terdiri 

bagian atas dudukan webcam, pintu otomatis berupa miniatur, serta housing untuk 

meletakkan raspberry pi. Kelemahan pada alat pendeteksi masker tidak dapat 

berjalan dengan baik jika tedapat gambar wajah pada masker yang digunakan, dan 

alat berhasil mengontrol pintu otomatis menggunakan servo dengan baik sesuai 
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dengan menggunakan masker ataupun tidak, didapatkan hasil dari prototype ini dari 

berbagai macam jenis masker mencapai keberhasilan 100% kecuali masker yang 

bergambar wajah keberhasilannya hanya 30%. Pengujian juga dilakukan pada 

beberapa kondisi lingkungan yaitu, Dalam pengujian tersebut dipengaruhi oleh 

kondisi gelap keberhasilan pendeteksinya 0% melainkan pada kondisi tidak terlalu 

gelap keberhasilannya hingga 100%. Jarak efektif dari alat ini tergantung dari 

kondisi wajah yang di teridentifikasi, dalam kondisi bergerak atau sedang diam di 

tempat, ketika hanya diam ditempat rata-rata nya 3,27 meter, jika saat berjalan rata-

ratanya 1,13 meter. 

Setelah itu penelitian yang dilakukan oleh (Puteri & Utaminingrum, 2020) 

dengan judul “Deteksi Kantuk Menggunakan Kombinasi Haar Cascade dan 

Convulational Neural Network”. Hasil rata rata akurasi sistem dengan 

menggunakan Haar Cascade yaitu 100%, untuk deteksi mata terbuka dan tertutup 

memiliki rata rata nilai dengan jarak 30-50cm yaitu 97,3% sedangkan untuk 

pendeteksian kantuk dengna hasil rata-rata akurasi sebesar 97,23%. rata rata waktu 

komputasi pada sistem yang dibangun sebesar 0.2075s agar  dapat memudahkan 

mendeteksi kantuk secara cepat dan tepat. 

Seterusnya penelitian yang dilakukan oleh (H. Singh, 2019) dengan judul “Eye 

Tracking based Driver Fatigue Monitoring and Warning System” dari penelitian 

tersebut dikembangkan sistem non-intrusif dalam mendeteksi kelelahan 

pengemudi. peringatan yang dikeluarkan berupa suara dan getaran pada sabuk 

pengaman dengan berbagai macam frekuensi antara 100 hingga 300Hz ketika 

pengemudi terdeteksi mengalami kelelahan. 

Lalu lanjut lagi penelitian yang dilakukan oleh (Artanto et al., 2018) dengan 

judul “Intelligent Driver Drowsiness Detection through Fusion of Yawning and Eye 

Closure” dari penelitian tersebut diperoleh bahwa kombinasi metode pendeteksi 

mata tertutup dan menguap. Metode yang digunakan untuk deteksi kantuk yakni 

berbasis fusi. Kemudian pada metode tersebut tidak diperlukan untuk melatih 

sistem. 

Kemudian penelitian terakhir yang dilakukan oleh (Kumar Ashish, 2018) 

dengan judul “Driver Drowsiness Monitoring System using Visual Behaviour and 

Machine Learning” dari penelitian tersebut diperoleh bahwa yang diidentifikasi 
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oleh sistem yaitu mulut, mata kanan, mata kiri dan hiung menggunakan facial 

landmark marking lalu akan diektrasi menggunakan metode HOG kemudian  

disempurnakan menggunakan metode SVM Linier digunakan melatih pada saat 

klasifikasi.  Namun dari penelitian tersebut mata dan mulut sebagai parameter 

kelelahan pengemudi dengan hasil yang didapat sebesar EAR=0 untuk telinga, 

MOR=0.341 untuk mulut, dan NLR=1.003 untuk hidung.   

Dari beberapa peneitian yang serupa dapat disimpulkan bahwa (Artanto et al., 

2018; A. P. Singh & Kumar, 2019) dengan judul “Driver Drowsiness Monitoring 

System using Visual Behaviour and Machine Learning” “Intelligent Driver 

Drowsiness Detection through Fusion of Yawning and Eye Closure”. 

Menggunakan metode yang hampir serupa yaitu Histogram Oriented Gradient dan 

Support Vector Machine Linier. Kemudian dalam mendeteksi wajah diperlukan 

facial landmark setelah itu diektrasi berdasarkan eye aspect ratio. penelitian inilah 

yang menjadi dasar teori marker pada area mata kanan dan kiri sesuai dengan titik 

point dlib pada facial landmark. 

Kemudian penelitian dengan judul “Eye Tracking based Driver Fatigue 

Monitoring and Warning System”, “Prototipe Pendeteksi Masker pada Ruangan 

Wajib Masker untuk Kendali Pintu Otomatis Berbasis Deep Learning sebagai 

Pencegahan Penularan Covid-19”, “Deteksi Mata Mengantuk pada Pengemudi 

Mobil Menggunakan Metode Viola Jones” mengembangkan sistem non-intrusif 

dalam mendeteksi kelelahan pengemudi, penelitian inilah yang menjadi dasar teori 

penggunaan alarm buzzer yang akan mengeluarkan suara sebagai alat peringatan 

dan penggunaan kamera eksternal webcam sebagai alat menangkap gambar. 

Selanjutnya pada penelitian dengan judul, “Deteksi Kantuk Menggunakan 

Kombinasi Haar Cascade dan Convulational Neural Network”, “Driver Drowsiness 

Detection System Based on Visual Features” pada penelitian tersebut dapat 

disimpulkan bahwa indikasi pengemudi mengantuk ditandai dengan mata tertutup 

berdurasi lebih dari 3 detik, penelitian inilah yang menjadi dasar teori sebagai durasi 

sistem untuk mendeteksi mata tertutup yang lebih dari 3 detik, guna untuk memicu 

pada alarm agar berbunyi sebagai peringatan kepada pengemudi mobil. 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

9 

 

2.2 Teori-Teori Dasar 

2.2.1 Open Computer Vision (OpenCV) 

OpenCV digunakan untuk pengolahan citra gambar berbasis real time dengan 

menggunakan library yang berlisensi open source. OpenCV ditulis menggunakan 

bahasa pemrogaman C++ dan tersedianya antar muka dalam berbagai bahasa 

pemrogaman. OpenCV terdapat berbagai bidang terapan terkait : pengenalan 

gesture, pengenalan wajah, interaksi manusia dan komputer, robotika bergerak 

(Wajdi & Sugiantara, 2018).  

2.2.2 NodeMCU ESP8226 

NodeMCU memiliki kemampuan untuk menjalankan fungsi microcontroller 

dan koneksi internet (Wi-Fi). Alat tersebut merupakan board elektronik dengan 

basis chip ESP8266 terdapat slot input/output sehingga mudah untuk 

dikembangkan menjadi sistem aplikasi monitoring maupun controlling yang 

berbasis IOT. Bentuk alat dari NodeMCU ESP8266 terdapat port USB yang 

berfungsi memudahkan dalam melakukan pemrogaman. Dengan menggunakan 

Arduino IDE yang bertujuan untuk memprogram melalui compiler Arduino. (Dewi 

Lusita Hidayati Nurul, Rohmah F mimin, 2019). 

2.2.3 Machine Learning  

 Machine Learning merupakan salah satu pendekatan dalam bidang artificial 

intelligence yang berfungsi untuk menggantikan atau menirukan tingkah laku 

manusia dalam menyelesaikan suatu masalah. Machine learning secara cerdas 

mampu menirukan proses mansia dalam belajar, tedapat dua aplikasi utama 

machine learning diantaranya klasifikasi dan prediksi. dimana, metode klasifikasi 

mampu memilah atau mengklasifikasikan objek berdasarkan ciri tertentu. 

Sedangkan metode prediksi digunakan untuk memperediksi data yang diperoleh 

dari hasil pengujian (training). Salah satu metode ML yang paling populer yaitu, 

sistem pengambilan keputusan dengan metode Support vector machine dan neural 

network (Ahmad Hania, 2017). 

2.2.4 Artifical Intelligence 

 Artifical Intelligence merupakan kecerdasan pada suatu sistem yang 

berfungsi untuk menafsirkan data eksternal serta mengelola data tersebut untuk 

suatu tujuan tertentu, Dalam bidang teknik, elektronik, dan beberapa disiplin ilmu 
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lain yang telah dipengaruhi Artifical Intelligence, terdapat beberapa penemuan awal 

dalam memecahkan masalah, representasi pengetahuan, dan kesimpulan. sebagai 

program demonstrasi dalam pengertian bahasa, terjemahan, pembuktian teori, 

memori asosiatif, dan sistem berdasarkan pengetahuan. Artifical Intelligence 

mengetahui karakteristik pemikiran dan aktifitas cerdas menggunakan komputer 

sebagai perangkat eksperimental. 

2.2.5 Histogram Oriented Gradient 

 HOG adalah ekstraksi fitur yang digunakan pada bidang computer vision 

dan image processing dengan cara menghitung nilai gradient pada suatu citra untuk 

mendapatkan output yang digunakan untuk mengidentifikasi. proses penggunaan  

HOG ialah citra RGB (Red, Green, Blue) dikonversi menjadi grayscale, kemudian 

dihitung nilai gradient setiap pixel. Selanjutnya menentukan jumlah bin orientasi 

sebagai pembuatan histogram. Kemudian dibagi dalam beberapa cell dan di 

kelompokkan menjadi ukuran yang lebih besar biasa disebut blok. Selanjutnya 

dilakukan normalisasi blok sebagai perhitungan geometri R-HOG.(Endra et al., 

2018)(Rahmadani, Lisa; Eriyani, Nadya; Alamsyah, Derry; Devella, 2019) 

 

Gambar 2. 1 Implementasi HOG (Rahmadani, Lisa; Eriyani, Nadya; Alamsyah, Derry; Devella, 

2019) 

Gambar 2.1 menunjukan implementasi HOG dimulai dari perhitungan Gradient, 

Binning Orientation, Descriptor (Dalal & Triggs, 2005). Setelah itu dalam metode 

HOG yaitu mencari nilai gradient menggunakan persamaan : 

𝑙𝑥(𝑟, 𝑐) = 𝑙(𝑟, 𝑐 + 1) − 𝑙(𝑟, 𝑐 − 1)  (1) 

𝑙𝑦(𝑟, 𝑐) = 𝑙(𝑟 + 1, 𝑐) − 𝑙(𝑟 − 1, 𝑐)  (2) 

Dimana 𝑙 merupakan citra dan 𝑟 adalah garis dan 𝑐 adalah kolom, setelah nilai 𝑙𝑥 

dan 𝑙𝑦 telah diproses maka selanjutnya mencari nilai magnitude 𝜇 menggunakan 

persamaan: 
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𝜇 = √𝑙𝑥
2 + 𝑙𝑦

2
 (3) 

Proses selanjutnya adalah menjadikan 𝜇 mendapatakan nilai 𝜃 orientasi dengan 

persamaan: 

𝜃 =
180

𝜋
( 𝑡𝑎𝑛2

−1 (𝑙𝑦, 𝑙𝑥) 𝑚𝑜𝑑 𝜋)  (4) 

Proses selanjutnya adalah mencari nilai orientasi sel histogramunuk nilai 

𝑏𝑖𝑛𝑗, 𝐶𝑖dan 𝑤menggunakan persmaan (8), (9), (10) dibawah ini: 

𝑤 =
180

𝐵
 (5) 

bin 𝑗 = [
𝜃

𝑤
−

1

2
] 𝑚𝑜𝑑𝐵 (6)

  

dengan batasan [𝑤𝑖, 𝑤(𝑖 + 1)] 

𝑐𝑖 = 𝑤 (𝑖 +
1

2
)     (7)

  

Kemudian nilai dari vote bin dibagi menjadi dua, yaitu: vote bin 𝑉𝑗 tampak di 

persamaan (11) dan vote bin(𝑗 + 1) ditunjukan dalam persamaan (12) dimana nilai 

𝐵 didapat dari jumlah bin. 

𝑉𝑗 = 𝜇
𝑐𝑗+1−𝜃

𝑤
  (8) 

𝑉𝑗+1 = 𝜇
𝜃−𝑐𝑗

𝑤
  (9) 

Dimana bin (𝑗 + 1)𝑚𝑜𝑑𝐵, setelah proses vote bin didapat. Selanjutnya melakukan 

normalisasi yang berfungsi untuk mendapatkan nilai 𝐵dengan persamaan dibawah 

ini: 

𝑏 ←
𝑏

√||𝑏||2+∈
   (10) 
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Dimana 𝑏 merupakan nilai pada bin dalam sebuah blok dan ∈ merupakan nilai 

konstanta. Proses selanjutnya yaitu mencari fitur HOG dengan cara mengabungkan 

normalisasi menjadi sebuah vector fitur HOG dengan persamaan dibawah ini: 

ℎ ←
ℎ

√||ℎ||2+∈
  (11) 

Ilustrasi skema pembagian blok di setiap sel, dimana nilai yang digunakan sebagai 

nilai blok HOG Feature Vector didapatkan dari perhitungan dari tiap kolom citra 

tampak pada gambar 5. 

 

Gambar 2. 2 Pembagian blok tiap sel HOG Feature Vector (Rahmadani, Lisa; Eriyani, Nadya; 

Alamsyah, Derry; Devella, 2019) 

2.2.6 Buzzer 

 Buzzer yaitu komponen elektronik yang di gunakan merubah vibrasi listrik 

diubah menjadi vibrasi bunyi. Pada buzzer terdapat koil yang tertanam pada 

lingkaran dan koil tersebut dilintasi arus listrik yang berubah menjadi 

electromagnet. sistem kerja buzzer sama hal seperti pengeras suara. Kumparan arus 

akan ditarik kedalam atau keluar, dari arah arus dan polaritas magnetnya. Karena 

kumparan tertanam pada diafgragma, maka seiap Gerakan kumparan 

menggerakkan diafragma secara bolak-balik. Jika sistem melakukan sebuah 

kesalahan maka akan memicu alarm untuk berbunyi (Sujono, 2020) 
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2.2.7 Facial Landmark 

Facial Landmark merupakan metode detector wajah secara otomatis sudah 

terlatih dalam perpustakaan dlib dan mendeteksi hingga 68 tanda (x,y) sebagai 

pemetaan struktur  pada wajah. 

Gambar 2.3 menjelaskkan bagian titik landmark wajah yang terdapat pada 

2 kelas yang berbeda yaitu kelas primer dan sekunder. Landmark pertama yakni, 

alis, hidung, mata, dan mulut. Terdapat peran penting dalam identitas wajah dari 

fitur gambar ditingkat yang rendah. Landmark Sekunder yakni, pipi, daug, alis kiri 

dan kanan serta bibir, Sedangkan titik non-ekstremitas adalah hidung. Dalam hal 

ini sangat penting dalam mengenali ekspresi wajah dan melacak wajah (Jindal & 

Priya, 2019). 

2.2.8 Support Vector Machine 

 Pada tahun 1992, Boser, guyon, dan Vapnik mengembangkan metode data 

mining yaitu SVM (Support Vector Machine). Untuk membentuk garis keputusan 

dengan memanfaatkan margin maka SVM ini berfungsi untuk menentukan fungsi 

hyperplane dalam bentuk model linier. Margin merupakan jarak diantara 

hyperplane dan data terdekat. Dalam metode SVM dapat mengklasifikasikan model 

linier, tetapi bisa juga untuk menyelesaikan masalah klasifikasi berupa non-linier 

menggunakan konsep seperti kernel trick (Intan, 2019). 

Gambar 2. 3 Titik point landmark wajah (Jindal & Priya, 2019) 
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SVM memiliki banyak ruang kelas yang melihat kedalam data serta 

mensortir ke dalam salah satu diantara dua kategori sebagai regresi dan klasifikasi. 

Gambar 2.4 menjelaskan algoritma Support vector machine banyak digunakan 

sebagai deteksi wajah, dan mendeteksi titik tengara serta titik landmark yang 

terdeteksi kemudian dikombinasi ke dalam kategorisasi yang berbeda, diantaranya 

hidung, mulut, mata, alis dagu, pipi, alis kanan-kiri dan bibir. Dalam proses 

klasifikasi dapat digunakan secara baik dalam gambar tidak bergerak maupun 

penangkapan video secara real-time (Jindal & Priya, 2019). SVM dapat mengatasi 

berbagai variable kontinou serta kategorikal seperti yang dunjukkan gambar 

dibawah ini. 

Gambar 2. 4 Algoritma Support Vector Machine (Jindal & Priya, 2019) 
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Terdapat 2 macam lingkaran, pertama lingkaran yang kosong dan lingkaran yang 

berisi. Terdapat model yang terdiri dari tiga garis. Salah satunya yaitu w.x-b=0 

sebagai garis margin atau marginal. Garis w.x-b =1 dan w.x-b = -1 dimana 

menempati sebagai posisi titik data terdekat antara kedua kelas tersebut. Kemudian 

lingkaran yang berada bidang hiper sebagai vector pendukung. Lingkaran yang 

berisi pada kelas lain disebut outlier, hal itu diabaikan untuk menghindari over-

fitting hal tersebut diabaikan karena mendapatkan klasifikasi yang hampir 

sempurna. Untuk meminimalisir kesalahan generalisasi maka tujuan SVM yakni 

untuk memaksimalkan jarak tegak lurus diantara dua tepi hyperlane. 

Karena hyperplane terikat pada jumlah support vector maka Kapasitas 

generalisasi meningkat dipengaruhi oleh menurunnya support vector. Tujuan dari 

SVM adalah untuk memaksimalkan jarak tegak lurus antara dua tepi hyperplane 

untuk meminimalkan terjadinya kesalahan generalisasi. Karena hyperplane 

bergantung pada jumlah support vector, kapasitas generalisasi meningkat dengan 

menurunnya support vector(Ghosh et al., 2019) 

2.2.9 Eye Aspect Ratio 

Eye Aspek Ratio (EAR) diprediksi mulai memilih titik koordinat landmark. 

EAR berkurang secara cepat sampai nol ketika keadaan mengantuk. EAR 

merupakan rasio vertical terhadap Panjang horizontal mata. 

 

 

Gambar 2. 5 Hyperplane SVM  (Ghosh et al., 2019) 
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Pada gambar 3 bahwa 6 landmark yang mendekati dari paket dlib dibutuhkan 

supaya terlokalisasi pada tiap mata kanan atau mata kiri. Landmark ini 

mempermainkan peran kunci untuk perhitungan rasio aspek mata sesuai pedoman, 

terdapat enam titik landmark untuk mata yakni P1, P2, P3, P4, P5, P6 sesuai pada 

gambar 6. Pertama, menghitung vertical jarak Euclides untuk pasangan titik (P2, 

P6) & (P3,P5). Berikutnya menghitung jarak horizontal Euclides untuk titik (P1, 

P4) (Pandey & Muppalaneni, 2021). Perhitungan ini dikerjakan sesuai dengan 

persamaan 5 dibawah ini. 

  𝐷2,6 = √(𝑃2𝑥 − 𝑃6𝑥)2 +  (𝑃2𝑦 − 𝑃6𝑦)
2
    (12) 

  𝐷3,5 = √(𝑃3𝑥 − 𝑃5𝑥)2 +  (𝑃3𝑦 − 𝑃5𝑦)
2
   (13) 

  𝐷1,4 = √(𝑃1𝑥 − 𝑃4𝑥)2 + (𝑃1𝑦 − 𝑃4𝑦)
2
   (14) 

 

 Hal ini, D2,6 mewakili jarak antara landmark poin 2 dan 6. Berikut penjelasan 

(P2x,P2y) dan (P6x,P6y) sebagai perwakilan koordinat untuk titik landmark 2 serta 

untuk titik 6. Dalam hal ini berlaku untuk titik landamark lainnya, kemudian, 

diambil rata rata jarak vertical dari persamaan 6. 

�̅� =  
𝐷2,6+𝐷3,5

2
       (15) 

Lalu, membagi jarak rata-rata vertical terhadap jarak horizontal.  Kemudian 

diperoleh nilai akhir sebagai rasio aspek mata yang diberikan dalam persamaan 7 

dibawah ini. 

Gambar 2. 6 Eye Aspect Ratio (Pandey & Muppalaneni, 2021) 
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𝐸𝐴𝑅 =  
�̅�

𝐷1,4
=  

𝐷2,6+ 𝐷3,5

2.𝐷1,4
                     (16) 

    Atau 

         𝐸𝐴𝑅 =  
||P2 − P6 ||+||P3 −P5 ||

2||P1− P4 ||
         (17) 

Ditemukan hasil bahwa ketika seseorang merasa kantuk, mata mengecil. 

Panjang mata vertical turun dengan cepat tetapi Panjang mata horizontal pada 

situasi sama seperti sebelumnya. Maka EAR digunakan untuk individu terhadap 

bingkai yang mendekati akan menurun secara cepat dan mendekati nol (Pandey & 

Muppalaneni, 2021). 

2.2.10 Confusion Matrix 

Metode yang dapat mengukur keberhasilan suatu metode  klasifikasi adalah 

dengan membandingkan hasil klasifikasi yang dilakukan oleh sistem dengan hasil 

klasifikasi yang seharusnya diperoleh. Metode Confusion matrix dengan 

menghitung persentase Precision, Recall dan Accuracy. Ada juga cara menghitung 

dengan Confusion Matrix menggunakan persamaan (Rahmadani, Lisa; Eriyani, 

Nadya; Alamsyah, Derry; Devella, 2019) 

Precision= 
TP

TP+FP
   (18) 

Recall= 
TP

TP+FN
  (19) 

Accuracy= 
TP+TN

TP+TN+FP+FN
   (20) 

 

2.3 Integrasi Keilmuan  

Pengemudi memegang peran penting keselamatan dalam berkendara.Oleh 

sebab itu ada beberapa hal yang perlu diperhatikan ketika mengemudi kendaraan 

yaitu mengantisispasi kelelahan. Dimana kelelahan pengemudi ditandai ketika mata 

tertutup selama lebih dari 3 detik. Prototype sistem deteksi microsleep akan 

memicu alarm berbunyi sebagai tanda peringatan kepada pengemudi. 

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan dengan Dr. H. M. Shodiq, 

S.Ag, M.Si selaku pengasuh pondok pesantren wak kaji shodiq, menjelaskan 

beberapa firman Allah SWT terkait dengan alat deteksi microsleep untuk 
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pengemudi. Terdapat dua ayat terkait hal tersebut, yang pertama adalah Hadist 

Riwayat Tirmidzi 2499, yang berbunyi sebagai berikut: 

 

 كُل َ ب نَِ آد م َ خ طَّاء َ و خ يَُْ الْْ طَّائِيْ َ الت َّوَّابُ وْنَ 
Artinya :  

“Setiap anak Adam pasti berbuat salah dan sebaik-baik orang yang berbuat 

kesalahan adalah yang bertaubat”. (HR Tirmidzi 2499, Shahih at-Targhib 3139) 

Ayat diatas menjelaskan bahwa setiap manusia pasti mengalami kesalahan 

baik yang disengaja maupun tidak sengaja. Manusia dapat menyadari atas kelalain 

tingkah lakunya, sehingga dapat mengevaluasi dan tidak akan mengulanginya 

kembali. Selain itu, kelalaian manusia dapat diatasi yang dijelaskan pada Hadits 

Shahih Muslim Al-Ilmu dibawah ini.  

مِنَْ ذلِكَ  ي  ن ْقُصَُ لَ  ت بِع هُ، م نَْ أُجُوْرَِ مِثْلَُ اْلأ جْرَِ مِنَ  ل هَُ ك انَ  هُدًى، إِل َ د ع ا م نَْ  
ئًا أُجُوْرهِِمَْ ي ْ مَِ لَُمِثَْ اْلِإثَِْ مِنَ  ع ل يْهَِ ك انَ  ض لا ل ةٍ، إِل َ د ع ا و م نَْ .ش  لَ  ت بِع هُ، م نَْ آثَ   
مِهِمَْ مِنَْ ذلِكَ  ي  ن ْقُصَُ ئًا آثَ  ي ْ ش   

Artinya: 

“Barangsiapa yang mengajak kepada suatu petunjuk, maka dia memperoleh 

pahala seperti pahala orang yang mengikutinya, tanpa mengurangi sedikit pun dari 

pahala-pahala mereka. Dan barangsiapa yang mengajak kepada kesesatan maka 

dia memperoleh dosa semisal dosa orang yang mengikutinya tanpa mengurangi 

sedikit pun dari dosa-dosa mereka.” [Shahih Muslim al-ilmu :2674] 

Setiap manusia pada dasarnya memiliki sifat baik. Sifat tersebut yang mampu 

menuntun manusia untuk tetap saling memberikan petunjuk atau arahan kepada 

sesama makhluk Allah SWT. Petunjuk dan arahan yang baik akan memperoleh 

hasil yang baik pula. Begitu pula dengan sistem dalam penelitian ini. Pembuatan 

prototype sistem deteksi microsleep, seperti halnya memberi peringatan kepada 

pengemudi. Bahwasannya, sistem ini mampu memberi petunjuk untuk kebaikan 

dan keselamatan pengemudi. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Alur dari Penelitian 

Alur Penelitian prototype deteksi microsleep yaitu aplikasi windows berguna 

untuk mendeteksi mata mengantuk pada wajah pengemudi akan ditampilkan dalam 

diagram alur pada gambar 3.1, sebagai berikut: 

3.1.1 Perumusan Masalah 

Pada tahap ini ditemukan sebuah permasalahan yaitu kurangnya kesadaran 

pengemudi ketika berada dalam kondisi lelah yang mengakibatkan merugikan diri 

sendiri dan orang lain ketika terjadi kecelakaan. Sehingga muncul sebuah ide yaitu 

pembuatan prototype sistem deteksi microsleep yang terintegrasi dengan 

microcontroller NodeMCU ESP8266, dengan sistem kerja mendeteksi mata 

pengemudi secara real time. Jika mata tertutup selama >3 detik maka alarm akan 

berbunyi secara otomatis. Dan dalam penelitian ini mengambil refrensi dari 

Gambar 3. 1 Alur Penelitian 
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penelitian sebelumnya yang memiliki beberapa masalah terlalu lama durasi mata 

tertutup jika >3 detik.  

3.1.2 Studi Pustaka  

Dalam penelitian ini tentu membutuhkan beberapa referensi dari beberapa 

penelitian terdahulu dengan bidang yang sama. Maka untuk referensi akan diambil 

dari beberapa jurnal terpercaya yang berisi berbagai penelitian berkaitan dengan 

pendeteksian wajah. Serta beberapa aplikasi terdahulu juga digunakan sebagai 

bahan rujukan dalam melakukan penelitian berkaitan dengan prototype sistem 

deteksi microsleep. 

3.1.3 Persiapan Alat dan Bahan  

Untuk beberapa alat dan bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah: 

1. All in One/Komputer/Labtop 

Spesifikasi Hardware: 

• Ram 8 Gb 

• Processor speed 2,3 Ghz 

• Minimal Reolusi kamera 720 x 480 pixel (HD) 

Spesifikasi Software: 

• Python 3.7 

• Sistem operasi windows 10 

2. NodeMCU ESP8266 

3. Buzzer (alarm) 5v 

4. Kabel USB type B dan Kabel Jumper 

3.1.4 Pembuatan Sistem 

Setelah mendapat berbagai referensi yang mencukupi dari beberapa literatur 

dan aplikasi, serta sudah mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan, 

selanjutnya adalah tahap Pembuatan prototype sistem deteksi microsleep 

berdasarkan eye aspect ratio 
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Gambar 3. 2 Prototype Sistem Deteksi Mata 

Untuk cara kerja dari prototype  deteksi microsleep seperti yang dijelaskan 

pada gambar 3.2, yaitu sistem menggunakan media kamera eksternal yang 

digunakan untuk menangkap wajah pengemudi serta membutuhkan media laptop 

yang digunakan untuk menjalankan sistem tersebut. Jika terdeteksi mata tertutup 

lebih dari 3 detik, sistem akan mengirim data melalui koneksi serial port board 

NodeMCU ESP8266 kemudian secara otomatis buzzer akan terpicu sehingga 

berbunyi alarm sebagai peringatan. Begitu juga sebaliknya jika mata terbuka 

kembali, secara otomatis alarm tersebut akan mati. 

Untuk tahapan pembuatan prototype Deteksi microsleep sebagai berikut: 

1. Development System 

Pada tahap ini notepad++ adalah tools text editor yang digunakan untuk menulis 

kode program dan menjalankan sistem menggunakan python versi sebelumnya 

yaitu versi 3.8 dikarenakan banyak library yang support 

2. Mengimport library ESP8266 

Pada aplikasi Arduino IDE melakukan import library karena pada aplikasi 

tersebut tidak terdapat library sehingga diperlukan ketika melakukan penulisan 

kode pada board NodeMCU ESP8266. Hal tersebut dikarenakan pada aplikasi 

Arduino IDE secara default tidak dapat terkoneksi dengan NodeMCU ESP8266. 

3. Instalasi Serial Port 3 Com 

Pada Tahap ini dilakukan instalasi terhadap port com3 untuk mengintegrasikan 

antara Laptop dengan NodeMCU ESP8266 dikarenakan koneksi transmisi data 

yang digunakan menggunakan Serial. 

4. Melakukan pengkodingan board NodeMCU 

Dalam melakukan tahap ini diperlukan aplikasi Arduino IDE untuk menulis 

baris kode pengaturan serial port com3. Setelah ditulis sebuah kode program 
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akan diinputkan pada board NodeMCU ESP8266, pada tahap ini perlu alat bantu 

yaitu menggunakan kabel micro USB yang harus terhubung dengan laptop. 

5. Persiapan hardware NodeMCU 

Mempersiapkan hardware yang akan disambungkan pada NodeMCU 

 

 

Gambar 3. 3 Flowchart Prototype Sistem Deteksi Microsleep 

Cara kerja sistem adalah sebagai berikut: 

1. Mulai,  running program python dan webcam 

2. Deteksi mata menggunakan metode HOG + SVM 

3. Deteksi kondisi mata dari wajah pengemudi terbuka atau tertutup deteksi ini 

menggunakan facial landmark dengan dataset dari iBug 300 -w 

4. Jika kondisi mata tertutup, maka program akan menghitung 

a. Jika durasi mata tertutup > 3 detik maka alarm akan berbunyi 

b. Jıka kondisi mata tertutup < 3 detik maka alarm tidak akan berbunyi 
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Gambar 3. 4 Arsitektur Eye Aspect Ratio 

Pada gambar diatas menggunakan deteksi landmark pada wajah untuk 

mendeteksi 68 titik khusus pada wajah. Untuk menggunakan titik tertentu bagian 

wajah sesuai dengan kode titik yang ingin di deteksi seperti mata salah satunya. 

Proses pengembangan pendeteksi microsleep terdapat beberapa Langkah yaitu: 

1. Mendeteksi wajah dalam gambar 

2. Mendeteksi landmark pada wajah (mata) 

3. Menghitung lebar dan tinggi mata 

4. Menghitung eye aspect ratio (EAR) hubungan antara lebar dan tinggi mata 

5. Menampilkan penghitung kedipan mata dalam video keluaran 

 

Gambar 3. 5 Tahap Algoritma Histogram of Oriented Gradient 
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Pada penelitian ini menggunakan metode Histogram Oriented Gradient untuk 

mendeteksi suatu objek (manusia). Ada beberapa tahap yang dilakukan yakni, 

pertama input image menggunakan camera yang akan di Normalisasi Gamma atau 

konversi citra warna menjadi abu-abu. 

𝑓0(𝑥, 𝑦) =  
𝑓𝑖

𝑅(𝑥, 𝑦) +  𝑓𝑖
𝐺(𝑥, 𝑦) +  𝑓𝑖

𝐵(𝑥, 𝑦) 

3
 

Dimana perhitungan diatas sebagai mengubah citra yang berwarna berubah menjadi 

citra abu-abu, lalu menghitung nilai gradien disetiap pixel. Setelah mendapatkan 

hasil nilai gradien, selanjutnya menentukan jumlah bin orientasi dalam pembuatan 

histogram. Proses ini dinamakan spatial orientation binning. pada proses gradient 

compute citra gambar dibagi dalam beberapa sel dan dijadikan satu dalam ukuran 

yang lebih besar biasa disebut block. pada saat normalisasi blok algoritma HOG 

mempunyai detector windows sebesar 64x128 terdiri dari 8x8 pixel. Proses tersebut 

menjadi yang terakhir dalam algoritma HOG, kemudian dalam penentuan objek 

yang dideteksi manusia apa tidak, dalam tahap SVM sebagai menentukan ciri-ciri 

dari bentuk wajah yang memiliki mata, hidung, mulut, dan telinga.(Endra et al., 

2018) 

 

Gambar 3. 6 Blok Diagram Prototype Sistem Deteksi Microsleep 
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Pada gambar 3.4 merupakan blok diagram alur deteksi microsleep 

Histogram Oriented Gradient + Support Virtual Machine pada facial landmark 

detection digunakan untuk deteksi microsleep. Menangkap video menggunakan 

kamera eksternal berupa data yang berisi citra gambar yang akan diproses pada 

Operating System  Windows 10 menggunakan program python. Selanjutnya output 

nya yaitu untuk mengetahui kondisi pengemudi dalam kondisi mengantuk atau 

tidak berdasarkan eye aspect ratio 

3.1.5 Pengujian Sistem 

Tahapan selanjutnya yang dilakukan dalam penelitian ini setelah pembuatan 

prototype sistem deteksi microsleep selesai dibuat dan dapat dijalankan, kemudian 

akan didapatkan hasil pengujian dari penelitian ini. Kemudian dalam melakukan 

pengujian, akan dihitung dengan mengukur tingkat akurasi. Pengujian jarak yang 

mulai dari 40 cm hingga 1 meter. Berikut daftar scenario pengujian terhadap jarak 

pada tabel 3.1 

Tabel 3. 1 Skenario Pengujian Jarak 

No. Skenario Pengujian Jarak 
Sub Skenario pengujian 

jarak 

Banyak 

pengujian 

1. 
Mata dengan jarak 40cm 

(S1) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 

Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

2. 
Mata dengan jarak 50cm 

(S2) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 
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Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

3. 
Mata dengan jarak 60cm 

(S3) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

4. 
Mata dengan jarak 70cm 

(S4) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 

Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

5. 
Mata dengan jarak 80cm 

(S5) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 

Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

6. 
Mata dengan jarak 90cm 

(S6) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 
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Kepala bergerak kanan kiri 3x 

Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

7. 

Mata dengan jarak 100cm 

(S3) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 

Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

 

Selanjutnya adalah melakukan pengujian terhadap kondisi cahaya mulai dari 33 lux 

hingga 226 lux menggunakan alat lux meter. Dimana cahaya yang didapat dari 

jumlah lampu 4 buah dengan masing masing memiliki 5 watt, dan juga 6 lampu 

ruangan yang memiliki daya hingga 144 watt. Pengujian ini dilakukan untuk 

mengetahui keberhasilan dari prototype sistem deteksi microsleep. 

 

Tabel 3. 2 Skenario Pengujian Cahaya 

No. 
Skenario Pengujian 

Cahaya 

Sub Skenario pengujian 

jarak 

Banyak 

pengujian 

1. 

Tingkat 33 Lux 

1 Lampu 5 Watt 

(S1) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 
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Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

2. 

Tingkat 54 Lux 

2 Lampu 5 Watt 

(S2) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 

Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

3. 

Tingkat 72 Lux 

3 Lampu 5 Watt 

 

(S3) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

4. 

Tingkat 94 Lux 

4 Lampu 5 Watt 

(S4) 

Mata kanan dan kiri tertutup 

>3 detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 
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Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada 

kepala 

3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 

Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

5. 

Tingkat 226 Lux 

6 Lampu 144 watt 

(S5) 

Mata kanan dan kiri tertutup >3 

detik 

3x 

Mata kanan dan kiri terbuka 3x 

Menggunakan kacamata 

transparan 

3x 

Menggunakan kacamata hitam 3x 

Menggunakan topi pada kepala 3x 

Mendeteksi 4 mata 3x 

Kepala bergerak kanan kiri 3x 

Kepala menghadap bawah 3x 

Kepala menghadap atas 3x 

 

Berdasarkan skenario pengujian diatas dilakukan sebanyak 3 kali. Kemudian dari 

hasil pengujian ini berupa benar atau salah, dengan menggunakan persamaan 

berikut: 

𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑢𝑗𝑖𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑟ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜
 𝑥100 (21) 

Seperti pada persamaan 3.3 yang menjelaskan pengukuran akurasi deteksi 

microsleep berdasarkan eye aspect ratio. Selanjutnya untuk menguji tingkat akurasi 

menggunakan Recall, Precision, dan Accuracy. 

Tabel 3. 3 Confusion Matrix (Vinet & Zhedanov, 2011) 

Predicted 

Values 

Actual Values 

Positive (1) Negative (0) 

Positive (1) TP FP 
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Negative (0) FN TN 

 

Keterangan:  

TP (TruedPositive)  : jumlahdprediksi yang benarddalam kelas postif 

FP (FalsedPositive)  : jumlah prediksidyang salah dalam kelasdpositif 

FN (FalsedNegative)  : jumlahdprediksi yang salah dalam kelasdnegatif  

TN (TruedNegative)  : jumlah prediksidyang benar dalamdkelas negatif 

 

Berdasarkandconfusion matrix pada table 3.3 yaitu Recall (r) dan Precision (p) 

dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut:  

𝑟 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 , 𝑝 =

𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
  (22) 

Dari rumus di atas dapat diartikan Recall (r) merupakan jumlah prediksi yang benar 

dalam kelas positif dibagi dengan jumlah positif yang sebenarnya dalam penelitian. 

Presisi (p) adalah jumlah prediksi yang benar di kelas yang positif dibagi dengan 

jumlah diklasifikasi sebagai positif 

Accuracydadalah rasiodprediksidyang benard (positif dandnegatif) dengan 

datadkeseluruhan. Sehingga akurasidini dapat menjawab prediksi yang benar dari 

keseluruhan data yang ada (Vinet & Zhedanov, 2011). Rumus yang digunakan 

dalam Accuracy dijelaskan pada gambar 3.5.  

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁
          (23) 

Dari persamaan diatas dapat diketahui bahwa Recall (r) merupakan jumlah prediksi 

positif yang benar (True Positive) dibagi dengan jumlah positif yang sebenarnya 

dalam penelitian. Precision (p) merupakan jumlah prediksi positif yang benar 

dibagi dengan jumlah prediksi yang diklasifikasikan sebagai positif. 

Setelah itu pengujian Accuracy merupakan rasio prediksi yang benar (Positif dan 

negative) dibagi dengan data keseluruhan. Persamaan yang digunakan dalam 

Accuracy sebagai berikut 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁
        (24) 
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Persamaan diatas akan digunakan pada skenario pengujian jarak dan cahaya yang 

akan dijadikan grafik untuk melihat tingkat akurasi pada metode HOG+SVM 

Selanjutnya adalah melakukan pengujian fungsionalitasnya untuk mengecek 

keberhasilan aplikasi dalam menjalankan fungsi. Test case scenario dibuat untuk 

mendapatkan hasil dari fungsi aplikasi, seperti yang terdapat pada tabel 3.4 berikut: 

Tabel 3. 4 Test Case Skenario 

Test case Pre-condition Expected result Fact 

Bunyi 

alarm 

Sistem mendeteksi mata 

pengemudi tertutup lebih 

dari 3 detik 

Alarm berbunyi 

 

Sistem mendeteksi mata 

pengemudi tertutup 

kurang dari 3 detik 

Alarm tidak 

berbunyi 

 

Deteksi 

wajah dan  

mata 

Tidak ada pengemudi di 

depan kamera 

Tidak mendeteksi 

wajah 

 

1 pengemudi didepan 

kamera 

Mendeteksi 1 

wajah 

 

2 pengemudi atau lebih 

didepan kamera 

Mendeteksi 2 

wajah 

 

Ada gambar atau pola 

berbentuk wajah didepan 

kamera 

Tidak mendeteksi 

wajah 

 

Mata terhalang oleh 

kacamata transparan 

Sistem mendeteksi 

mata 

 

Pengemudi menggunakan 

kacamata hitam 

Sistem mendeteksi 

wajah tapi tidak 

mendeteksi adanya 

mata. 
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3.2 Jadwal Pelaksanaan 

Jadwal dari penulisan penelitian ini bisa dilihatdpadadtabel 3.5 yang 

memilikid7 tahapan, dan dimulai padadbulan Oktober dandselesai padadbulan 

Januari. 

Tabel 3. 5 Jadwal Pelaksanaan Tugas Akhir 

No Tahapan 

Bulan 

Oktober November Desember Januari 

I II III IV I II III IV I II III IV I II 

1 
Perumusan 

Masalah                             

2 
Studi 

Pustaka                             

3 

Persiapan 

alat dan 

bahan                             

5 
Pengujian 

Sistem                             

6 Kesimpulan                             

7 

Penulisan 

laporan 

skripsi                             
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Desain Arsitektur Sistem 

Bentuk desain arsitektur prototype sistem deteksi microsleep, seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 4.1. 

 

Gambar 4. 1 Desain Arsitektur Sistem 

Terdapat beberapa komponen hardware yang terpenting yakni, komputer, 

webcam, Node MCU, dan juga buzzer, dimana hardware tersebut digunakan 

sebagai alat bantu deteksi microsleep. Kemudian pada proses pengangkapan 

gambar akan di normalisasi menggunakan HOG & SVM sebagai metode deteksi 

objek, dan juga dataset dari iBug 300 -w berupa facial landmark sebagai marker 

dari seluruh bagian wajah, dan akan dikalkulasi bagian mata berdasarkan eye aspect 

ratio. 

4.2 UML Use Case Diagram 

Use Case Diagram mendeskripsikan skenario penggunaan prototype sistem 

deteksi microsleep oleh pengemudi.  
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Gambar 4. 2 UML Use Case Diagram 

Ditunjukkan pada gambar 4.2 dimana mata pengemudi akan dideteksi oleh 

sistem baik area mata kanan maupun mata kiri. Kemudian akan di kalkulasi lebar 

dan tinggi mata berdasarkan eye aspect ratio. Jika mata tertutup terhitung durasi 

lebih dari 3 detik dimana dari hasil kalkulasi tersebut maka sistem akan mentrigger 

terhadap buzzer untuk mengeluarkan suara. 

4.3 UML Activity Diagram Deteksi Microsleep 

 

Gambar 4. 3 UML Activity Diagram Deteksi Mata 

Pada gambar 4.3 menjelaskan bahwa proses dimana pengemudi akan 

menjalankan / menghidupkan sistem deteksi. Kemudian akan mendeteksi mata 

kanan dan mata kiri, jika mata tertutup maka akan diproses lagi berdasarkan durasi 

selama lebih dari 3 detik maka akan memicu alarm berbunyi. Jika kurang dari 3 

detik maka proses akan kembali untuk mendeteksi mata 
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4.5 UML Sequence Diagram Memicu Alarm 

 

Gambar 4. 4 UML Sequence Diagram Memicu Alarm 

Pembuatan sequence diagram untuk fungsi memicu alarm menghasilkan 

sebuah 1 actor dengan 4 buah objek yang berbeda. Actor yang dimaksud adalah 

pengemudi, sedangan objek yang meliputi webcam, sistem, node mcu, alarm. Alur 

interaksi objek dimulai pada saat pengemudi akan dideteksi mata selama 

berkendara yang direkam menggunakan webcam. Kemudian sistem akan 

menangkap hasil gambar dengan durasi waktu mata tertutup lebih dari 3 detik yang 

akan diterima oleh node mcu sebagai hardware yang menghubungkan terhadap 

alarm untuk memicu suara peringatan. Jika mata terbuka alarm akan berhenti 

mengeluarkan suara serta akan kembali untuk mendeteksi mata pengemudi. 

4.6 Implementasi Sistem 

1. Melakukan penulisan baris kode sistem deteksi microsleep 

Terdapat berbagai macam library yang digunakan seperti yang tampilkan pada 

pseudocode berikut: 

mengambil cv2 

mengambil numpy as np 

mengambil dlib 

dari math mengambil hypot  

mengambil serial 

mengambil time 

mengambil os 
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Penjelasan pada pseudocode diatas ialah: 

• Cv2, merupakan Pustaka perangkat lunak yang ditujukan untuk pengolahan 

citra dinamis secara real-time 

• Numpy, yaitu library yang digunakan untuk memudahkan operasi 

komputasi tipe data numerik yang disediakan oleh python 

• dlib, merupakan suatu library berfungsi dengan cara menganalisis bagian 

wajah dengan mengekstrak nilai gambar 

• Hypot menghitung sisi miring dari segitiga siku-angle. 

• Serial, digunakan untuk membaca data serial dari arduino 

• Time, merupakan library waktu 

• Os, digunakan untuk menghapus atau membuat direktori (folder), 

mengubah serta mengidentifikasi directory secara langsung, dan juga untuk 

mengambil isinya 

Setelah melakukan pemanggilan library Langkah selanjutnya adalah pemanggilan 

function penangkapan video, deteksi wajah, dan menginisialisasi predictor wajah 

seperti pseudocode berikut ini: 

menangkap video dari webcam 

mengambil dlib.get_frontal_face_detector() 

mengambil dlib.shape_predictor("path")  

 

Pada pseudocode diatas dijelaskan tahap pertama yaitu memulai 

pengambilan video stream yang diambil menggunakan webcam yang akan 

ditampilkan pada sistem, selanjutnya detector yang digunakan menggunakan 

pustaka dlib yang sudah dilatih didasarkan pada modifikasi metode Histogram 

Oriented Gradient dan Support Vector Machine Linear untuk mendeteksi objek, 

kemudian akan memanggil file dataset yang berfungsi untuk menginisialisasi 

predictor pada wajah menggunakan dlib face landmark. 

Setelah itu memanggil fungsi untuk mendapatkan rasio dari kedua mata seperti 

pseudocode berikut ini 
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Mendefinisikan fungsi get_blinking_ratio( dengan 

parameter eye_points, facial_landmarks): 

Mengambilfacial_landmarks.part(eye_points[0]).x,facial_

landmarks.part(eye_points[0]).y 

Mengambilfacial_landmarks.part(eye_points[3]).x,facial_

landmarks.part(eye_points[3]).y) 

Mengambilmidpoint(facial_landmarks.part(eye_points[1]),

facial_landmarks.part(eye_points 2])) 

Mengambilmidpoint(facial_landmarks.part(eye_points[5]),

facial_landmarks.part(eye_points[4])) 

mengambil cv2.line(frame, left_point, 

right_point,(0,255,0),2) 

mengambilcv2.line(frame,center_top,center_bottom,(0,255

,0),2) 

mengambil hypot((left_point[0]-

right_point[0]),(left_point[1] right_point[1])) 

mengambil hypot((center_top[0]-

center_bottom[0]),(center_top[1]-center_bottom[1])) 

mengambil hor_line_length / ver_line_length 

mengembalikan ke ratio 

 

Pada pseudocode diatas memanggil fungsi get_blink_ratio untuk 

mengembalikan nilai rasio kedipan satu mata, eye_point adalah array indeks 

landmark mata. Kemudian akan mengekstrak poin untuk menhitung Panjang 

horizontal dan vertical. Left_point dan right_point merupakan titik yang digunakan 

untuk menghitung Panjang horizontal 

Selanjutnya yaitu melakukan pemetaan pada area mata kanan dan mata kiri, 

kemudian akan menghitung rasio mata tertutup seperti pseudocode berikut ini: 

Mulai dari face sampai faces: 

Mengambil predictor(gray, face) 

Mengambil get_blinking_ratio([36, 37, 38, 39, 40, 

41], landmarks) 
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Mengambil get_blinking_ratio([42, 43, 44, 45, 46, 

47], landmarks) 

Mengambil (left_eye_ratio + right_eye_ratio) / 2 

     jika blinking_ratio > 5.7: 

            mengambil time.time() untuk memulai 

         jika tidak blinking_ratio < 5.7: 

          mengambil time.time() mengakhiri 

mengambil int(end-start)ke dalam variable 

param 

     jika param < -2: 

             a = "1" 

      jika tidak 

   a = "m"  

Pada pseudocode diatas yaitu untuk mendapatkan landmark wajah dari dlib, 

dari data 68 landmark wajah selanjutnya akan dipetakan dimana area titik mata kiri 

36, 37, 38, 39, 40,41 begitu juga pada titik area mata kanan 42, 43, 44, 45, 46, 47. 

Memanggil fungsi get_blink_ratio untuk meghitung rasio kedua mata 

kemudian menggunakan rata rata dibagi 2. Dimana parameter waktu memulai 

ketika durasi lebih dari 5.7 detik, jika kurang dari 5,7 detik maka sebagai penanda 

akhir. jika parameter kurang dari -2 detik maka akan memicu alarm untuk berbunyi. 

Memanggil serial.Serial(port='COM7', baudrate=115200, 

timeout=.1) 

Mendefinisikan function write_read(x): 

    Mengambil arduino.readline() ke dalam variable data 

    Mengembalikan nilai data 

Pada pseudocode diatas merupakan fungsi untuk memanggil serial terhadap 

Node MCU, Jalur serial port yang digunakan COM7 dengan baudrate=115200, 

serta timeout=1 yang berfungsi untuk mengintegrasikan pada buzzer sebagai suara 

peringatan. 
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2. Mengimport library ESP8266 

Ada beberapa tahap yang perlu dilakukan sebelum menginstall library yang 

pertama adalah setting preferensces pada file>Preferences>Additional Boards 

Manager URLs dan mengisi dengan “https://arduino.esp8266.com/stable/package_ 

esp8266com_index.json” seperti pada gambar 4.7 berikut ini: 

 

Gambar 4. 5 Pengaturan preferences 

Selanjutnya melakukan tools>board>board manager seperti gambar 4.8 berikut ini: 

 

Gambar 4. 6 Menu ke Boards Manager 

Selanjutnya jika sudah masuk nanti board manager akan unduh library terlebih 

dahulu kemudian akan muncul tampilan seperti gambar 4.9 berikut ini: 

https://arduino.esp8266.com/stable/package_%20esp8266com_index.json
https://arduino.esp8266.com/stable/package_%20esp8266com_index.json
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Gambar 4. 7 Boards Manager 

Pada gambar 4.9 terlihat library dari esp8266 dan klik install. 

3. Penulisan baris kode untuk board Nodemcu 

Mengambil D1 ke dalam variabel rr 

Memanggil fungsi setup 

Menginisiasi Serial.begin(115200); 

Mengatur pinMode(rr, OUTPUT); 

Membatasi timeout selama 1 detik 

 

Langkah pertama memanggil library esp8266 dan menggunakan port D1 pada 

Nodemcu ESP8266, kemudian tahap kedua penulisan pseudocode untuk 

menyalakan alarm, selanjutnya mengatur jenis serial yang digunakan adalah 

115200. 

 

Memanggil fungsi loop 

  Jalankan proses perulangan (!Serial.available()); 

  Memanggil Serial.readString().toInt();; 

  Jika (parx == 1) maka 

    Jalankan digitalWrite(rr, HIGH); 

  Jika tidak maka 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

41 

 

    Jalankan digitalWrite(rr, LOW); 

  Tahan selama 0,2 detik 

Selanjutnya diperlukan sebuah looping atau perulangan guna untuk menangkap jika 

adanya pemanggilan param 1 maka alarm akan menyala. 

Persiapan Hardware 

Terdapat Beberapa perangkat yang dibutuhkan adalah: 

1. Nodemcu ESP8266 

 

Gambar 4. 8 NodeMCU ESP8266 

Pada gambar 4.10 merupakan Nodemcu ESP8266 yang berfungsi sebagai 

menjalankan fungsi controller dan juga koneksi wifi, terdapat beberapa pin 

input/output. 
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2.Buzzer 

 

Gambar 4. 9 Buzzer 

Buzzer adalah modul yang dapat menghasilkan suara sebagai peringatan dimana 

alat tersebut dapat berjalan jika dialiri oleh listrik. 

Dari pseudocode pada baris kode NodeMCU bahwa port yang digunakan adalah 

port D1 sehingga kabel dari buzzer dengan warna merah akan dihubungkan pada 

port D7, sedangakan kabel warna adalah (Ground) yang dihubungkan pada port G. 

 

Gambar 4. 10 Rangkaian NodeMCU dan Buzzer 
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4.7 Tampilam Sistem 

 

Gambar 4. 11 Tampilan Sistem Deteksi Microsleep 

Pada gambar 4.11 merupakan hasil dari perancangan sistem deteksi 

microsleep dimana isi dari tampilan tersebut mendeteksi adanya wajah dan mata. 

Selain itu terdapat perhitungan hasil dari jarak wajah terhadap kamera. Setelah 

melakukan perancangan tahap selanjutnya adalah menguji sistem. 

4.8 Pengujian Sistem 

1. Skenario uji pada pengujian jarak dan cahaya. 

Pada hasil dari pengujian ini diperlukan sebuah tabel yang terdiri dari 5 kolom, 

yaitu s (skenario uji), ss (sub skenario uji), r2 (rata-rata dari setiap sub skenario uji), 

r1 (rata2 dari 3 kali pengujian pada setiap sub skenario uji). berhasil (apabila 1 

berarti pendeteksian benar, dan 0 berarti salah), dan j (jumlah pendeteksian benar). 

Semua angka yang ada dikolom waktu merupakan waktu yang dibutuhkan sistem 

untuk mendeteksi deteksi microsleep, jika terdapat “-” definisi dari sistem tidak 

mendeteksi microsleep. Berikut adalah hasil dari skenario uji pada setiap pengujian. 

Tabel 4. 1 Skenario Uji Jarak 

s Ss waktu (s) r1(s) r2(s) berhasil j 

S1 

Ss1I 0.05 0.01 0.11 0.06 0.05 1 1 1 3 

Ss2I 0.05 0.03 0.05 0.04   1 1 1 3 

Ss3 0.11 0.04 0.03 0.06   1 1 1 3 

Ss4I  - -   - -    0 0 0 0 

Ss5 0.02 0.11 0.03 0.05   1 1 1 3 
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s Ss waktu (s) r1(s) r2(s) berhasil j 

Ss6 0.04 0.07 0.05 0.05   1 1 1 3 

Ss7 0.03 0.02 0.01 0.02   1 1 1 3 

Ss8 0.07 0.11 0.03 0.07   1 1 1 3 

Ss9 0.04 0.05 0.07 0.05   1 1 1 3 

S2I 

ss1I 0.04 0.07 0.05 0.05 0.04 1 1 1 3 

ss2I 0.05 0.02 0.01 0.03   1 1 1 3 

ss3I 0.07 0.11 0.03 0.07   1 1 1 3 

ss4I -   -  - -    0 0 0 0 

Ss5 0.11 0.04 0.03 0.06   1 1 1 3 

Ss6 0.07 0.01 0.05 0.04   1 1 1 3 

Ss7 0.02 0.11 0.03 0.05   1 1 1 3 

Ss8 0.04 0.07 0.05 0.05   1 1 1 3 

Ss9 0.03 0.02 0.01 0.02   1 1 1 3 

S3I 

ss1I 0.11 0.01 0.05 0.06 0.05 1 1 1 3 

ss2I 0.02 0.11 0.03 0.05   1 1 1 3 

ss3I 0.04 0.07 0.05 0.05   1 1 1 3 

ss4I  -  - -   -   0 0 0 0 

Ss5 0.05 0.11 0.03 0.06   1 1 1 3 

Ss6 0.05 0.01 0.07 0.04   1 1 1 3 

Ss7 0.11 0.03 0.05 0.06   1 1 1 3 

Ss8 0.11 0.06 0.03 0.07   1 1 1 3 

Ss9 0.02 0.11 0.03 0.05   1 1 1 3 

S4I 

ss1I 0.11 0.03 0.05 0.06 0.08 1 1 1 3 

ss2I 0.11 0.05 0.8 0.32   1 1 1 3 

ss3I 0.02 0.11 0.11 0.08   1 1 1 3 

ss4I -  -  -   -   0 0 0 0 

Ss5 0.02 0.01 0.08 0.04   1 1 1 3 

Ss6 0.11 0.03 0.04 0.06   1 1 1 3 

Ss7 0.04 0.02 0.11 0.06   1 1 1 3 

Ss8 0.05 0.02 0.01 0.03   1 1 1 3 

Ss9 0.07 0.11 0.03 0.07   1 1 1 3 

S5I 

ss1I 0.11 0.03 0.11 0.08 0.12 1 1 1 3 

ss2I 0.11 0.05 1.8 0.65   1 1 1 3 

ss3I 0.03 0.05 0.11 0.06   1 1 1 3 

ss4I -  -   -  -   0 0 0 0 

Ss5 0.04 0.02 0.05 0.04   1 1 1 3 

Ss6 0.05 0.02 0.04 0.04   1 1 1 3 

Ss7 0.01 0.02 0.04 0.02   1 1 1 3 

Ss8 0.03 0.04 0.02 0.03   1 1 1 3 

Ss9 0.03 0.05 0.03 0.04   1 1 1 3 

S6 
ss1I 0.01 0.02 0.04 0.02 0.03  1 1 1 3 

ss2I 0.03 0.04 0.02 0.03   1 1 1 3 
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s Ss waktu (s) r1(s) r2(s) berhasil j 

ss3I 0.03 0.05 0.02 0.03   1 1 1 3 

ss4I -  -  -  -    0 0 0 0 

Ss5 0.04 0.02 0.05 0.04   1 1 1 3 

Ss6 0.05 0.02 0.01 0.03   1 1 1 3 

Ss7 0.04 0.02 0.05 0.04   1 1 1 3 

Ss8 0.01 0.05 0.11 0.06   1 1 1 3 

Ss9 0.03 0.11 0.07 0.07   1 1 1 3 

S7 

ss1I 0.04 0.02 0.05 0.04 0.04 1 1 1 3 

ss2I 0.05 0.02 0.01 0.03   1 1 1 3 

ss3I 0.11 0.11 0.03 0.08   1 1 1 3 

ss4I -  -  -  -    0 0 0 0 

Ss5 0.11 0.04 0.03 0.06   1 1 1 3 

Ss6 0.02 0.11 0.03 0.05   1 1 1 3 

Ss7 0.03 0.04 0.02 0.03   1 1 1 3 

Ss8 0.03 0.05 0.03 0.04   1 1 1 3 

Ss9 0.01 0.05 0.11 0.06   1 1 1 3 

Rata-rata (second)= 0.064 Akurasi= 89% jumlah= 168 
 

Tabel 4. 2 Skenario Uji Cahaya 

S Ss waktu (s) r1(s) r2(s) berhasil j 

S1 

Ss1I 0.11 0.03 0.04 0.06 0.04 1 1 1 3 

Ss2I 0.04 0.02 0.05 0.04   1 1 1 3 

Ss3 0.05 0.02 0.01 0.03   1 1 1 3 

Ss4I - - - -    0 0 0 0 

Ss5 0.04 0.02 0.05 0.04  1 1 1 3 

Ss6 0.05 0.02 0.04 0.04  1 1 1 3 

Ss7 0.01 0.02 0.04 0.02  1 1 1 3 

Ss8 0.07 0.05 0.11 0.08  1 1 1 3 

Ss9 0.03 0.05 0.11 0.06  1 1 1 3 

S2I 

ss1I 0.11 0.04 0.03 0.06 0.06 1 1 1 3 

ss2I 0.02 0.11 0.03 0.05   1 1 1 3 

ss3I 0.03 0.04 0.02 0.03   1 1 1 3 

ss4I - - - -    0 0 0 0 

Ss5 0.04 0.02 0.05 0.04  1 1 1 3 

Ss6 0.05 0.02 0.01 0.03  1 1 1 3 

Ss7 0.11 0.11 0.03 0.08  1 1 1 3 

Ss8 0.11 0.05 0.11 0.09  1 1 1 3 

Ss9 0.03 0.05 0.11 0.06  1 1 1 3 

S3I 

ss1I 0.04 0.02 0.05 0.04 0.04 1 1 1 3 

ss2I 0.05 0.02 0.01 0.03   1 1 1 3 

ss3I 0.07 0.11 0.03 0.07   1 1 1 3 
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S Ss waktu (s) r1(s) r2(s) berhasil j 

ss4I - - - -    0 0 0 0 

Ss5 0.04 0.11 0.05 0.07  1 1 1 3 

Ss6 0.03 0.02 0.01 0.02  1 1 1 3 

Ss7 0.07 0.11 0.03 0.07  1 1 1 3 

Ss8 0.02 0.11 0.03 0.05  1 1 1 3 

Ss9 0.03 0.04 0.02 0.03  1 1 1 3 

S4I 

ss1I 0.05 0.01 0.07 0.04 0.04 1 1 1 3 

ss2I 0.11 0.03 0.05 0.06   1 1 1 3 

ss3I 0.11 0.03 0.07 0.07   1 1 1 3 

ss4I - - - -    0 0 0 0 

Ss5 0.01 0.04 0.07 0.04  1 1 1 3 

Ss6 0.03 0.05 0.02 0.03  1 1 1 3 

Ss7 0.11 0.03 0.03 0.06  1 1 1 3 

Ss8 0.04 0.02 0.11 0.06  1 1 1 3 

Ss9 0.02 0.03 0.04 0.03  1 1 1 3 

S5I 

ss1I 0.04 0.07 0.03 0.05 0.05 1 1 1 3 

ss2I 0.03 0.02 0.07 0.04   1 1 1 3 

ss3I 0.07 0.11 0.02 0.07   1 1 1 3 

ss4I - - - -    0 0 0 0 

Ss5 0.01 0.07 0.11 0.06  1 1 1 3 

Ss6 0.03 0.02 0.11 0.05  1 1 1 3 

Ss7 0.03 0.11 0.02 0.05  1 1 1 3 

Ss8 0.03 0.07 0.11 0.07  1 1 1 3 

Ss9 0.07 0.02 0.11 0.07  1 1 1 3 

Rata-rata (second)= 0.05 Akurasi= 89% jumlah= 120 

 

Dari data scenario uji jarak dan cahaya pada setiap tabel bisa diambil kesimpulan 

yang ada pada tabel 4.4. 

Tabel 4. 3 Hasil Skenario Uji 

Uji Skenario Rata-rata Pengujian akurasi 

jumlah 

pengujian 

berhasil 

Pengujian Jarak 0.074 s 89% 
168 

pengujian 

Pengujian Tingkat Cahaya 0.05 s 89% 
120 

pengujian 

 

Dari tabel 4.3 dijelaskan bahwa untuk kecepatan pendeteksian dengan 

menggunakan metode HOG dan SVM keberhasilan pendeteksian dan memiliki 

tingkat akurasi sebanyak 89%. 
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1. Recall, Precision, dan Accuracy pada metode Histogram Oriented Gradient 

+ Support Vector machine 

• Pengujian Jarak 

Diketahui 

TP=168, TN=21, FP=0, FN=0 

o 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
168

168 + 0
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = 1 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = 100% 

o 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
168

168 + 0
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 1 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 100% 

o 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
168 + 21

168 + 0 + 0 + 21
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  1 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  89% 

2. Recall, Precision, dan Accuracy pada metode Histogram Oriented Gradient 

+ Support Vector machine 

• Pengukuran Tingkat Cahaya 

Diketahui 

TP=120, TN=15, FP=0, FN=0 

o 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
120

15 + 0
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = 1 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = 100% 

o 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
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𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
120

15 + 0
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 1 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 100% 

o 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝐹𝑁+𝑇𝑁
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
120 + 15

120 + 0 + 0 + 15
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  1 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  89% 

 

Dari perhitungan diatas bisa diketahui untuk nilai Recall, Precision masing masing 

100%  dan Accuracy  sebesar 89%.. 

 

Tabel 4. 4 Hasil perhitungan Recall, Precision, dan Accuracy 

Uji Skenario Recall Precision Accuracy 

Pengukuran Jarak 40cm -100cm 100% 100% 89% 

Pengukuran Cahaya 33 lux -  100% 100% 89% 

 

2.  Test case scenario Sistem deteksi microsleep 

Dari hasil pengujian yang didapat hasil seperti pada tabel 4.5 diketahui dari semua 

kondisi ada 1 kondisi yang tidak lolos, yaitu ketika pengemudi menggunakan kaca 

mata hitam hasil yang diharapkan tetap dapat mendeteksi mata, akan tetapi pada 

faktanya sistem tidak dapat mendeteksi sehingga hasilnya false. 

 

Tabel 4. 5 Test case skenario sistem deteksi microsleep 

Test case Pre-condition 
Expented 

result 

Real 

Result 

Bunyi 

alarm 

Sistem mendeteksi mata 

pengemudi tertutup lebih 

dari 3 detik 

Alarm 

berbunyi 
True 

Sistem mendeteksi mata 

pengemudi tertutup 

kurang dari 3 detik 

Alarm tidak 

berbunyi 
True 
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Test case Pre-condition 
Expented 

result 

Real 

Result 

Deteksi 

wajah dan 

mata 

Tidak ada pengemudi di 

depan kamera 

Tidak 

mendeteksi 

wajah 

True 

1 pengemudi didepan 

kamera 

Mendeteksi 1 

wajah 
True 

2 pengemudi atau lebih 

didepan kamera 

Mendeteksi 2 

wajah 
True 

Ada gambar atau pola 

berbentuk wajah didepan 

kamera 

Mendeteksi 

wajah 
True 

Mata terhalang oleh 

kacamata transparan 

Tidak 

mendeteksi 

mata 

True 

Pengemudi menggunakan 

kacamata hitam 

Dapat 

mendeteksi 

mata 

False 

 

4.9  Evaluasi Sistem 

Berdasarkan hasil dari pengujian pada tabel 4.4 bahwa dari 2 uji skenario 

didapatkan dari hasil pengujian jarak 40cm – 100cm rata rata waktu yang didapat 

0.074 s dari jumlah pengujian yang berhasil sejumlah 168 pengujian mendapatkan 

hasil akurasi sebesar 89% dimana dari hasil tersebut dapat di evaluasi bahwa dari 

jarak tersebut sistem mampu mendeteksi secara cepat dan akurat, sesuai dengan 

waktu dan akurasi yang didapatkan. Selanjutnya dari pengujian tingkat cahaya yang 

dimulai dari 33 lux hingga 226 Lux rata rata waktu yang didapat 0.05s dari jumlah 

yang berhasil sebanyak 120 pengujian yang mendapatkan akurasi sebesar 89%. 

Dimana dari hasil pengujian tingkat cahaya dapat evaluasi bahwa sistem mampu 

mendeteksi cahaya secara baik dan akurat. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1  Kesimpulan 

Pada penelitian ini memiliki tujuan untuk mengembangkan prototype 

sistem deteksi microsleep dan mengukur performa akurasi berbasis metode 

Histogram of Oriented Gradient dan Support Vector Machine dalam mendeteksi 

microsleep berdasarkan eye aspect ratio. Penelitian ini ditujukan untuk dapat 

menjawab rumusan masalah penelitian, Adapun hasil dari penelitian ini dapat 

disimpulkan sebagai berikut. 

1.   Dalam pengembangan prototype deteksi microsleep untuk memicu alarm 

berbasis Histogram Oriented Gradient + Support Vevtor Machine Linier. Alat dan 

bahan yang digunakan berupa NodeMCU ESP8266, Buzzer, dan juga kabel USB. 

Dalam mendeteksi tititk area mata pada wajah wajah menggunakan dataset dlib 

face landmark atau dari iBug 300 -w. untuk mendeteksi objek menggunakan 

metode HOG dan SVM sebagai mengklasifikan objek, setelah itu diterapkan 

dengan mencari nilai eye aspect ratio yang mana dari hasil kalkulasi tersebut 

digunakan untuk menghitung lebar dan tinggi mata sebagai acuan untuk menhitung 

durasi mata tertutup selama lebih dari 3 detik yang akan memicu alarm berbunyi 

sebagai peringatan kepada pengemudi. 

2. Setelah dilakukan pengembangan prototype sistem deteksi microsleep 

menggunakan metode Histogram Oriented Gradient + Support Vevtor Machine 

Linier kemudian dilakukan pengujian menggunakan confussion matrix dimana 

pengujian tersebut agar mengetahui performa dari sistem yang telah dibuat. Dalam 

pengujian sistem menggunakan 2 skenario uji, dimana dari hasil uji tersebut 

didapatkan hasil pengujian jarak mendapatkan akurasi sebesar 89% dan hasil uji 

skenario pengujian tingkat cahaya menggunakan alat bantu berupa lux meter 

didapatkan hasil akurasi sebesar 89%. sehingga dapat disimpulkan bahwa dari 

pengujian 2 skenario tersebut mendapatkan hasil performa dari sistem deteksi 

secara akurat. 
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5.2  Saran 

Saran yang dapat dipertimbangkan dan dijadikan bahan referensi untuk 

penelitian selanjutnya berdasarkan Batasan masalah, hasil penelitian, dan penarikan 

kesimpulan pada penelitian ini antara lain sebagai berikut. 

1.  Dalam pendeteksian disarankan dapat mendeteksi mata ketika 

menggunakan kacamata hitam, agar sistem dapat mendeteksi dalam segala 

kondisi pengemudi. 

2. Sebagai pengganti device computer maka disarankan menggunakan 

raspberry pi 4, agar penempatan alat lebih mudah. 

3. Menggunakan kamera yang beresolusi lebih tinggi 1080p agar 

mendapatkan hasil gambar yang lebih jernih dan mendeteksi lebih akurat. 

  



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

52 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Artanto, D., Sulistyanto, M. P., Pranowo, I. D., & Pramesta, E. E. (2018). 

Drowsiness detection system based on eye-closure using a low-cost EMG and 

ESP8266. Proceedings - 2017 2nd International Conferences on Information 

Technology, Information Systems and Electrical Engineering, ICITISEE 2017, 

2018-Janua, 235–238. https://doi.org/10.1109/ICITISEE.2017.8285502 

Bergasa, L. M., Nuevo, J., Sotelo, M. A., Barea, R., & Lopez, E. (2008). Visual 

monitoring of driver inattention. Studies in Computational Intelligence, 

132(January), 19–37. https://doi.org/10.1007/978-3-540-79257-4_2 

Chen, P. (2017). Research on driver fatigue detection strategy based on human eye 

state. Proceedings - 2017 Chinese Automation Congress, CAC 2017, 2017-

Janua, 619–623. https://doi.org/10.1109/CAC.2017.8242842 

Dalal, N., & Triggs, B. (2005). Histograms of Oriented Gradients for Human 

Detection. IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and 

Pattern Recognition, 16(7), 4714–4725. 

https://doi.org/10.1109/TII.2019.2950094 

Dewi Lusita Hidayati Nurul, Rohmah F mimin, Z. D. (2019). Prototype Smart 

Home Dengan Modul Nodemcu Esp8266 Berbasis Internet of Things (Iot). 3. 

Dingus, T. A., Klauer, S.G., Neale, V. L., Petersen, A., Lee, S. E., Sudweeks, J., 

Perez, M. A., Hankey, J., Ramsey, D., Gupta, S., & Bucher, C., Doerzaph, Z. 

R., Jermeland, J., and Knipling, R. R. (2017). Trial begins to investigate 

efficacy of monoclonal antibody against schizophrenia. The Pharmaceutical 

Journal, April. https://doi.org/10.1211/pj.2017.20203911 

Endra, R. Y., Cucus, A., Afandi, F. N., & Syahputra, M. B. (2018). Deteksi Objek 

Menggunakan Histogram of Oriented Gradient (Hog) Untuk Model Smart 

Room. Explore: Jurnal Sistem Informasi Dan Telematika, 9(2). 

https://doi.org/10.36448/jsit.v9i2.1075 

Fouzia, Roopalakshmi, R., Rathod, J. A., Shetty, A. S., & Supriya, K. (2018). 

Driver Drowsiness Detection System Based on Visual Features. Proceedings 

of the International Conference on Inventive Communication and 

Computational Technologies, ICICCT 2018, Icicct, 1344–1347. 

https://doi.org/10.1109/ICICCT.2018.8473203 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

53 

 

Ghosh, S., Dasgupta, A., & Swetapadma, A. (2019). A study on support vector 

machine based linear and non-linear pattern classification. Proceedings of the 

International Conference on Intelligent Sustainable Systems, ICISS 2019, 

Iciss, 24–28. https://doi.org/10.1109/ISS1.2019.8908018 

Hidayat, M. R., Christiono, C., & Sapudin, B. S. (2018). PERANCANGAN 

SISTEM KEAMANAN RUMAH BERBASIS IoT DENGAN NodeMCU 

ESP8266 MENGGUNAKAN SENSOR PIR HC-SR501 DAN SENSOR 

SMOKE DETECTOR. Kilat, 7(2), 139–148. 

https://doi.org/10.33322/kilat.v7i2.357 

Imanuddin, I., Alhadi, F., Oktafian, R., & Ihsan, A. (2019). Deteksi Mata 

Mengantuk pada Pengemudi Mobil Menggunakan Metode Viola Jones. 

MATRIK : Jurnal Manajemen, Teknik Informatika Dan Rekayasa Komputer, 

18(2), 321–329. https://doi.org/10.30812/matrik.v18i2.389 

Jindal, A., & Priya, R. (2019). Landmark Points Detection in Case of Human Facial 

Tracking and Detection. International Journal of Engineering and Advanced 

Technology, 9(2), 3769–3776. https://doi.org/10.35940/ijeat.b3367.129219 

Kumar Ashish, R. P. (2018). ISCAIE 2014 - 2014 IEEE Symposium on Computer 

Applications and Industrial Electronics. ISCAIE 2014 - 2014 IEEE Symposium 

on Computer Applications and Industrial Electronics, 237. 

Lutfi Ananditya Septiandi, E. M. Y. & A. Z. (2021). Deteksi Kedipan dengan 

Metode CNN dan. 10(1). 

Pandey, N. N., & Muppalaneni, N. B. (2021). Real-Time Drowsiness Identification 

based on Eye State Analysis. Proceedings - International Conference on 

Artificial Intelligence and Smart Systems, ICAIS 2021, 1182–1187. 

https://doi.org/10.1109/ICAIS50930.2021.9395975 

Perdana, A. H. A. P. (2019). Implementasi Sistem Deteksi Mata Kantuk 

Berdasarkan Facial Landmarks Detection Menggunakan Metode Regression 

Trees. 1(1), 1–9. 

Puteri, R. T., & Utaminingrum, F. (2020). Deteksi Kantuk Menggunakan 

Kombinasi Haar Cascade dan Convolutional Neural Network. Jurnal 

Pengembangan Teknologi Informasi Dan Ilmu Komputer, 4(3), 816–821. 

Putra, R. A., & Hermawati, F. A. (2019). Sistem Deteksi Kelelahan Pengemudi 



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

54 

 

Berdasarkan Pengukuran Kedipan Mata. Konvergensi, 13(2). 

https://doi.org/10.30996/konv.v13i2.2755 

Rahmadani, Lisa; Eriyani, Nadya; Alamsyah, Derry; Devella, S. (2019). 

Implementasi Metode HOG dan Support Vector Machine (SVM) Untuk 

Multiple Smile Detection. Stmik Gi Mdp, x, 1–13. 

Saputra, C. A., Erwanto, D., & Rahayu, P. N. (2021). DETEKSI KANTUK 

PENGENDARA RODA EMPAT MENGGUNAKAN HAAR CASCADE 

CLASSIFIER dan CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK Microsleep , 

Digital Image Processing , Haar Cascade Classifier , Convolutional Neural 

Network Network. 3(1), 1–7. 

Singh, A. P., & Kumar, A. (2019). Robust face recognition system using HOG 

features and SVM classifier. International Journal of Information Sciences 

and Application (IJISA), 11(1), 105–109. 

Singh, H. (2019). India International Conference on Power Electronics, IICPE. 

India International Conference on Power Electronics, IICPE, 2018-Decem. 

Sujono, E. A. (2020). Exact Papers in Compilation. Exact Papers in Compilation, 

2(1), 211–218. 

Syahrudin, A. N., & Kurniawan, T. (2018). Input Dan Output Pada Bahasa. Jurnal 

Dasar Pemrograman Python STMIK, January, 1–7. 

Vinet, L., & Zhedanov, A. (2011). A “missing” family of classical orthogonal 

polynomials. Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical, 44(8), 1–

9. https://doi.org/10.1088/1751-8113/44/8/085201 

Wajdi, M. F., & Sugiantara, J. (2018). DOI : 10.29408/jit.v1i2.903. Infotk: Jurnal 

Informatika Dan Teknologi, 1(2), 96–106. 

Zuraida, R. (2015). Fatigue Risk of Long-Distance Driver as the Impact of the 

Duration of Work. ComTech: Computer, Mathematics and Engineering 

Applications, 6(3), 319. https://doi.org/10.21512/comtech.v6i3.2207 

 


