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RINGKASAN

Indra Septiawan PERANCANGAN SISTEM DETEKSI KANTUK
PENGEMUDI MENGGUNAKAN METODE LONG SHORT-TERM MEMORY
(LSTM) BERBASIS FITUR GEOMETRI WAIJAH, Skripsi, Program Studi
Teknik Informatika, Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer, Universitas Nusantara

PGRI Kediri, 2026

Kata Kunci : Deteksi Kantuk, Long Short-Term Memory, Komputasi Ringan,

Geometri Wajah, Time-Series.

Penelitian ini merancang sistem deteksi kantuk pengemudi berbasis algoritma Long
Short-Term Memory (LSTM) guna mengatasi risiko kecelakaan akibat kelelahan
(microsleep), sekaligus menghadirkan solusi komputasi yang jauh lebih ringan
sebagai alternatif dari metode klasifikasi citra utuh yang memberatkan perangkat
keras. Memanfaatkan dataset publik UTA-RLDD, sistem bekerja dengan
mengekstraksi koordinat wajah melalui MediaPipe Face Mesh untuk menghasilkan
data geometri numerik berupa Eye Aspect Ratio (EAR) dan Mouth Aspect Ratio
(MAR). Data sekuensial tersebut kemudian ditampung menggunakan metode
Sliding Window berkapasitas 10 frame dan diproses oleh arsitektur Multi-Layer
(Stacked) LSTM yang terintegrasi pada antarmuka streaming web Flask yang
terintegrasi pada antarmuka streaming web Flask. Hasil pengujian membuktikan
bahwa sistem ini beroperasi secara sangat efisien dan andal, ditandai dengan
pencapaian rata-rata akurasi 5-Fold Cross Validation sebesar 85% dan akurasi Data
Uji Murni sebesar 77,78%. Secara spesifik, model mencatatkan tingkat sensitivitas
(Recall) sempurna sebesar 100% pada pengenalan kelas kantuk (no!/ missed detect),
serta mampu dieksekusi secara instan (real-time) tanpa jeda keterlambatan pada
unit pemrosesan sentral (CPU) standar, menjadikannya purwarupa sistem

keselamatan berkendara yang tangguh dan sangat praktis untuk diimplementasikan.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kantuk pada pengemudi merupakan salah satu faktor utama
penyebab kecelakaan lalu lintas. Salah satu indikator visual paling
signifikan dari kantuk adalah perubahan pada area mata, seperti frekuensi
kedipan, durasi mata tertutup, dan perubahan bentuk geometri mata. Deteksi
dini terhadap perubahan ini sangat penting untuk mencegah kecelakaan fatal
di jalan raya. Selain mata, fitur wajah lain seperti mulut menganga
(vawning) dan posisi kepala juga sering kali menjadi penanda awal
terjadinya kantuk pada pengemudi (Albadawi dkk., 2023; Rahmawati dkk.,
2025; Yusuf dkk., 2024). Oleh karena itu, pemanfaatan fitur geometri
wajah, khususnya area mata, menjadi fokus utama dalam pengembangan
sistem deteksi kantuk berbasis visi komputer.

Meskipun berbagai sistem deteksi kantuk telah dikembangkan,
banyak di antaranya masih menghadapi tantangan seperti akurasi yang
rendah, keterbatasan dalam mendeteksi variasi ekspresi wajah antar
individu, serta keterlambatan dalam memberikan peringatan. Beberapa
metode hanya mengandalkan satu fitur wajah, sehingga kurang mampu
menangkap korelasi kompleks antar fitur dan dinamika temporal yang
terjadi selama proses mengantuk (Bajaj dkk., 2023; Chen dkk., 2021; Xu
dkk., 2025). Selain itu, sistem yang terlalu intrusif atau memerlukan sensor
tambahan sering kali tidak nyaman bagi pengguna dan sulit
diimplementasikan secara luas.

Penelitian terdahulu telah memanfaatkan berbagai pendekatan untuk
deteksi kantuk, seperti K-Nearest Neighbors (KNN), Support Vector
Machine (SVM), Convolutional Neural Network (CNN), serta metode
ensemble learning seperti Random Forest dan XGBoost (Delwar dkk.,
2025; Essahraui dkk., 2025; Xu dkk., 2025). Selain itu, beberapa studi
menggunakan teknik penggabungan fitur (feature fusion) dan fuzzy logic



untuk meningkatkan akurasi (Chen dkk., 2021; Xu dkk., 2025). Namun,
metode-metode ini umumnya memiliki keterbatasan dalam menangkap pola
temporal dari data sekuensial, sehingga kurang optimal dalam mendeteksi
perubahan status kantuk secara real-time (Chen dkk., 2021; Magan dkk.,
2022; Yu dkk., 2024).

Long Short-Term Memory (LSTM) merupakan salah satu jenis
Recurrent Neural Network (RNN) yang dirancang untuk mengatasi masalah
dalam pemrosesan data sekuensial, seperti video atau rangkaian citra wajah
pengemudi. LSTM mampu mengingat informasi penting dalam jangka
waktu yang panjang dan efektif dalam mengenali pola temporal yang
kompleks, seperti perubahan bertahap pada ekspresi mata dan wajah saat
mengantuk (Priyanka dkk., 2024; Rahmawati dkk., 2025; Yu dkk., 2024;
Yusuf dkk., 2024). Dengan menggabungkan fitur geometri wajah dan
kemampuan LSTM dalam memproses data berurutan, sistem deteksi kantuk
dapat memberikan prediksi yang lebih akurat dan responsif terhadap
perubahan kondisi pengemudi (Priyanka dkk., 2024; Rahmawati dkk., 2025;
Yusuf dkk., 2024).

Deteksi kantuk pengemudi berbasis fitur geometri wajah sangat
penting untuk meningkatkan keselamatan berkendara. Meskipun berbagai
metode telah dikembangkan, pendekatan berbasis LSTM menawarkan
keunggulan dalam menangkap dinamika temporal dan meningkatkan
akurasi deteksi. Implementasi LSTM yang memanfaatkan fitur geometri
wajah, khususnya area mata, diharapkan dapat menjadi solusi efektif dan
non-intrusif dalam sistem deteksi kantuk pengemudi masa depan (Priyanka

dkk., 2024; Rahmawati dkk., 2025; Yu dkk., 2024; Yusuf dkk., 2024).

. Dentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diidentifikasi beberapa
masalah sebagai berikut:
1. Tingginya angka kecelakaan lalu lintas yang disebabkan oleh faktor

kantuk pengemudi yang sulit dideteksi secara dini.



2. Metode deteksi berbasis sensor fisiologis kurang praktis (intrusif) untuk

penggunaan sehari-hari, sedangkan metode berbasis kendaraan
seringkali memiliki latensi deteksi yang tinggi.

Pendekatan klasifikasi berbasis citra statis (frame-by-frame) gagal
menangkap konteks durasi waktu (temporal context) yang merupakan

indikator kunci dari microsleep dan kelelahan.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah

utama dalam penelitian 1ini adalah bagaimana merancang dan

mengimplementasikan sistem deteksi kantuk pengemudi berbasis algoritma

Long Short-Term Memory (LSTM) yang memanfaatkan urutan fitur

geometri wajah (Eye Aspect Ratio dan Mouth Aspect Ratio).
D. Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah dan fokus pada substansi masalah,

penulis menetapkan batasan masalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini menggunakan sumber data sekunder yang berasal dari
University of Texas at Arlington Real-Life Drowsiness Dataset (UTA-
RLDD) yang memuat rekaman video subjek dengan kondisi kantuk
alami tanpa skenario akting. Penggunaan data dibatasi pada subjek yang
tidak mengenakan atribut yang menutupi fitur wajah vital seperti masker
dan kacamata hitam (sunglasses), guna memastikan ekstraksi fitur mata
(EAR) dan mulut (MAR) dapat dilakukan secara optimal.

Proses ekstraksi fitur difokuskan pada penggunaan parameter geometri
wajah, secara spesifik nilai Eye Aspect Ratio (EAR) untuk analisis mata
dan Mouth Aspect Ratio (MAR) untuk analisis mulut yang diperoleh
menggunakan pustaka MediaPipe.

Model pembelajaran mesin yang diimplementasikan terbatas pada
arsitektur Long Short-Term Memory (LSTM) untuk memproses urutan
fitur geometri sebagai data runtun waktu (time-series).

Luaran sistem dikhususkan untuk mengklasifikasikan kondisi

pengemudi ke dalam dua kategori biner, yaitu kondisi sadar (alert) dan



kondisi mengantuk (drowsy), tanpa membahas perancangan perangkat
keras atau sistem peringatan suara pada kendaraan.

E. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasi dan
mengevaluasi kinerja arsitektur Long Short-Term Memory (LSTM) yang
memanfaatkan urutan fitur geometri wajah sebagai input untuk mendeteksi
pola kantuk pada pengemudi

F. Manfaat Penelitian

Keberhasilan perancangan dan implementasi sistem deteksi kantuk
pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat nyata bagi
berbagai pihak. Manfaat tersebut terbagi menjadi dua perspektif, yaitu
manfaat teoretis bagi akademisi dan manfaat praktis bagi masyarakat serta
industri otomotif, dengan rincian sebagai berikut:

1. Manfaat Teoretis
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada
pengembangan ilmu komputer, khususnya dalam penerapan Deep
Learning pada data time-series dan visi komputer untuk analisis perilaku
manusia.
2. Manfaat Praktis
Penelitian ini dapat menjadi referensi dasar dalam pengembangan
sistem keselamatan berkendara (Driver Monitoring System) yang
berbiaya rendah dan efisien untuk membantu mengurangi angka

kecelakaan lalu lintas akibat kantuk.
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