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ABSTRAK

Kelelahan dan rasa mengantuk merupakan faktor utama yang berkontribusi terhadap
kecelakaan lalu lintas dan insiden kerja yang berbahaya. Deteksi kondisi mengantuk pada
individu, terutama pengemudi, menjadi hal yang krusial dalam meningkatkan keselamatan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi mengantuk menggunakan
Convolutional Neural Network (CNN) berbasis citra wajah. Algoritma CNN memiliki
kemampuan yang unggul dalam mengenali pola visual, termasuk perubahan ekspresi wajah

dan pola mata yang menjadi indikator utama kondisi mengantuk.

Penelitian ini menggunakan dataset citra wajah yang mencakup kondisi mata terbuka, mata
tertutup, menguap, dan tidak menguap sebagai indikator mengantuk. Model CNN yang
dikembangkan dilatih dengan menggunakan teknik preprocessing dan augmentasi data guna
meningkatkan akurasi dalam " mendeteksi kondisi mengantuk dalam berbagai situasi
pencahayaan dan sudut wajah. Model diuji menggunakan metrik evaluasi seperti akurasi,

presisi, recall, dan F1-score untuk mengukur ¢fektivitas deteksi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model CNN yang dikembangkan mampu mendeteksi
kondisi mengantuk dengan akurasi mencapai 96% pada dataset uji. Implementasi model
menggunakan TensorFlow Lite juga memungkinkan inferensi berjalan lebih cepat dan
efisien pada perangkat dengan spesifikasi [terbatas. Sistem ini memiliki potensi untuk
diterapkan dalam berbagai aplikasi, seperti Driver Monitoring System (DMS) atau sistem

pemantauan kerja yang memerlukan deteksi kewaspadaan pengguna.

Kata Kunci: Deteksi Mengantuk, Convolutional Neural Network (CNN), Deep Learning,

Keselamatan Berkendara, TensorFlow Lite.
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ABSTRACT

Fatigue and drowsiness are major factors contributing to traffic accidents and dangerous
work incidents. Detecting sleepy conditions in individuals, especially drivers, is crucial in
improving safety. This research aims to develop a sleepiness detection system using a
Convolutional Neural Network (CNN) based on facial images. The CNN algorithm has
superior abilities in recognizing visual patterns, including changes in facial expressions and

eye patterns which are the main indicators of sleepiness.

This research uses a facial image dataset which includes eyes open, eyes closed, yawning
and no yawning as indicators of sleepiness. The developed CNN model is trained using
preprocessing and data augmentation techniques to increase accuracy in detecting sleepy
conditions in various lighting situations and facial angles. The model is tested using
evaluation metrics such as accuracy, precision, recall, and El-score to measure detection

effectiveness.

The research results show that the developed CNN model is able to detect sleepy conditions
with an accuracy of 96% on the test dataset./{Model implementation using TensorFlow Lite
also allows inference to run faster and more efficiently on devices with limited
specifications. This system has the potential to be applied in various applications, such as
Driver Monitoring Systems (DMS) or work monitoring systems that require user alert

detection.

Keywords: Drowsiness Detection, Convolutional Neural Network (CNN), Deep Learning,

Driving Safety, TensorFlow Lite.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Faktor utama penyebab kecelakaan lalu lintas dan berbagai insiden kerja yang
berbahaya adalah kelelahan dan rasa mengantuk. Mengantuk saat berkendara
menyumbang persentase besar kasus kecelakaan lalu lintas setiap tahun, menurut data
dari berbagai lembaga keselamatan transportasi. Mengantuk dapat menyebabkan
penurunan respons, gangguan kognitif, dan hilangnya konsentrasi, yang sangat
berbahaya dalam situasi yang membutuhkan perhatian tinggi, seperti mengemudi atau
mengoperasikan mesin industri.

Untuk mendeteksi kondisi mengantuk, berbagai metode telah dikembangkan, mulai
dari yang berbasis fisiologis, (seperti mengamati gelombang otak dan detak jantung)
hingga yang berbasis perilaku (seperti melihat ekspresi wajah dan pola mata). Metode
berbasis perilaku lebih praktis karena dapat digunakan menggunakan kamera tanpa perlu

berinteraksi langsung dengan tubuh pengguna.

Deep learning, khususnya Convelutional Neural Network (CNN), telah
menghasilkan kemajuan besar dalam. image processing dan computer vision dalam
beberapa tahun terakhir. CNN dapat mendeteksi pola visual, termasuk perubahan
ekspresi wajah dan pola mata, yang merupakan tanda utama kondisi mengantuk. Jika
dibandingkan dengan pendekatan konvensional berbasis ML, CNN dapat mendeteksi
tanda-tanda mengantuk dengan lebih akurat berkat kemampuan ekstraksi fitur

otomatisnya.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengembangkan sistem yang dapat
mengidentifikasi orang mengantuk dengan menggunakan algoritma CNN yang
menggunakan dataset gambar wajah. Model yang dikembangkan akan dievaluasi
berdasarkan seberapa akurasi, presisi, dan recall mereka dalam mendeteksi kondisi
mengantuk. Penelitian ini diharapkan dapat membantu kemajuan teknologi keselamatan,

terutama untuk sistem driver monitoring system (DMS) dan aplikasi terkait lainnya.
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1.2 Identifikasi Masalah

1.

Kurangnya Sistem Deteksi Mengantuk yang Akurat: Sistem yang ada masih
kurang akurat dan tidak real-time, tetapi mengantuk menyebabkan banyak
kecelakaan.

Perubahan dalam Ekspresi Wajah dan Keadaan Lingkungan Pencahayaan, sudut
kamera, dan penggunaan aksesori (masker atau kacamata) dapat memengaruhi
akurasi deteksi mengantuk.

Optimasi Algoritma CNN untuk Meningkatkan Efisiensi dan Akurasi Karena
CNN membutuhkan banyak daya komputasi dan sering mengalami overfitting,

algoritma CNN harus dioptimalkan untuk meningkatkan kinerja.

1.3 Perumusan Masalah

1.

Dengan cara apa sistem deteksi mengantuk berbasis:Convolutional Neural
Network (CNN) yang akurat dapat dikembangkan?

Bagaimana variasi ekspresi wajah, pencahayaan, dan sudut kamera dapat
digunakan untuk meningkatkan akurasi deteksi mengantuk?

Bagaimana memaksimalkan arsitektur CNN untuk mendeteksi kondisi

mengantuk tanpa mengurangi kingrja?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan proyek ini adalah scbagai berikut:

1.

Membangun model CNN yang mampu mendeteksi kondisi mengantuk dengan
sangat akurat menggunakan gambar wajah.

Menganalisis bagaimana preprocessing dan peningkatan data meningkatkan
akurasi dalam berbagai kondisi pencahayaan dan sudut wajah.

Mengoptimalkan arsitektur dan hyperparameter model CNN untuk meningkatkan

efisiensi komputasi dan kinerja deteksi kondisi mengantuk.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Pengembangan Ilmu Pengetahuan: Penelitian ini membantu kemajuan computer

vision dan deep learning, khususnya dalam penggunaan Convolutional Neural

Network (CNN) untuk mendeteksi kondisi mengantuk. Selain itu, penelitian ini dapat
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menjadi referensi untuk studi lanjutan tentang deteksi wajah berbasis kecerdasan
buatan dan optimasi model deep learning.

Meningkatkan Keamanan: Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk meningkatkan
keselamatan berkendara dengan melihat ekspresi wajah orang yang mengantuk untuk
mengidentifikasi kondisi mengantuk. Sistem ini dapat mengurangi risiko kecelakaan
yang disebabkan oleh kelelahan, terutama bagi mereka yang mengemudi kendaraan
pribadi dan dalam industri transportasi.

Implementasi dalam Sistem Pemantauan Model yang telah dikembangkan dapat
dilakukan dalam Sistem Pemantauan Driver (DMS) atau sistem pemantauan lainnya
yang memerlukan identifikasi kewaspadaan pengguna. Teknologi ini mendeteksi
tanda-tanda mengantuk dengan lebih dkurat dan efisien daripada metode

konvensional.

1.6 Batasan Masalah

1.

Teknik Deteksi: Penelitian ini tidak membandingkan metode deep learning lainnya
dengan CNN (Convolutional Neural Network).

Sumber Data: Dataset yang digunakan berasal dari pengambilan gambar sendiri dan
dataset publik dalam skala kecil, tanpd data lingkungan nyata seperti pengemudi di
jalan raya.

Kondisi Pengujian: Pengujian-dilakukan dalam lingkungan yang terkontrol tanpa
memperhitungkan hal-hal dari luar, seperti.menggunakan masker, kacamata, atau
pencahayaan ekstrem.

Inferensi dan Proses Real-Time—Sistem tidak berjalan secara real-time, jadi deteksi
dilakukan setelah data dikumpulkan dan diproses. €) Respon Sistem—Model hanya
melakukan klasifikasi kondisi mengantuk tanpa fitur peringatan otomatis seperti

alarm atau notifikasi pengguna.

1.7 Kontribusi Penelitian

1.

Mengembangkan model CNN yang mampu mengidentifikasi kondisi mengantuk

secara otomatis berdasarkan gambar wajah.
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. Meningkatkan akurasi deteksi CNN dengan menggunakan teknik augmentasi data,

fine-tuning, dan transfer learning.

. Memberikan referensi untuk pengembangan sistem peringatan dini dalam sistem
pengawasan pengemudi (DMS) dan sektor industri yang membutuhkan perhatian
tinggi.

. Menjadi landasa k penelitian lebih lanjut tenta isi komputer dan

pembelaja
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