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Abstrak 

Kantuk pada pengendara merupakan penyebab dari 35% kecelakaan lalu lintas di 

Indonesia (Rahmat et al., 2023). Dalam upaya mengatasi masalah ini, diperlukan upaya 

untuk mencegah pengendara larut dalam kantuknya. Teknologi Computer Vision menjadi 

salah satu solusi opsi untuk membangun sistem yang dapat mengenali tanda kantuk atau 

kelelahan pada pengendara. Pendeteksian kantuk menjadi salah satu upaya yang masih 

dikembangkan hingga saat ini dan telah banyak membuahkan inovasi dalam 

pengembangannya. Pada jurnal ini, akan diuraikan berbagai macam inovasi teknologi 

Computer Vision dan ke-efektifannya untuk dijadikan opsi dalam pengembangan 

pendeteksi kantuk pada pengendara.      

Kata kunci: Computer Vision, pendeteksi kantuk, kecelakaan lalu lintas  

 

PENDAHULUAN 

 Kecelakaan lalu lintas merupakan krisis global yang membutuhkan perhatian 

serius karena berdampak signifikan terhadap kesehatan masyarakat, sosial, dan 

perekonomian dunia. Menurut data terbaru dari World Health Organization (WHO, 2024), 

sekitar 1,19 juta orang meninggal setiap tahun akibat kecelakaan lalu lintas di seluruh 

dunia. Lebih mengkhawatirkan lagi, cedera akibat kecelakaan lalu lintas merupakan 

penyebab utama kematian bagi anak-anak dan dewasa muda berusia 5–29 tahun. Beban 
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ini juga tidak terdistribusi secara merata; sekitar 92% dari total kematian global terjadi di 

negara-negara berpendapatan rendah dan menengah, meskipun negara-negara tersebut 

hanya memiliki sekitar 60% kendaraan di dunia (World Health Organization, 2024). 

Meskipun faktor-faktor seperti kondisi jalan, cuaca, dan kerusakan kendaraan 

turut berperan, berbagai studi konsisten menunjukkan bahwa faktor manusia (human 

error) merupakan penyebab utama dari sebagian besar kecelakaan lalu lintas. Salah satu 

bentuk kesalahan manusia yang paling sering terjadi adalah perilaku mengemudi tidak 

aman (unsafe driving behavior), seperti mengantuk (drowsiness), perhatian teralihkan 

(distracted driving) karena penggunaan ponsel, serta kelelahan berkendara. Kondisi 

tersebut dapat menurunkan tingkat fokus, memperlambat waktu reaksi, dan 

menyebabkan hilangnya kendali kendaraan, yang pada akhirnya berujung pada 

kecelakaan fatal. 

Upaya untuk mengurangi risiko tersebut perlu difokuskan pada pendeteksian 

dini (early detection) terhadap kondisi pengemudi. Salah satu pendekatan yang kini 

banyak dikembangkan adalah pemanfaatan teknologi Computer Vision dan Deep Learning. 

Dengan menggunakan kamera yang dipasang di dalam kendaraan, sistem ini dapat 

menganalisis ekspresi wajah, pola kedipan mata, dan gerakan kepala pengemudi secara 

real-time, sehingga mampu mendeteksi tanda-tanda kelelahan atau gangguan perhatian 

sebelum terjadi kecelakaan. Teknologi tersebut menjadi dasar bagi pengembangan Driver 

Monitoring System (DMS) yang berfungsi memantau perilaku pengemudi secara 

otomatis. Sistem tersebut dapat memberikan peringatan ketika pengemudi 

menunjukkan tanda-tanda kantuk, bahkan diintegrasikan dengan sistem keamanan 

canggih seperti Advanced Driver Assistance System (ADAS) untuk melakukan tindakan 

preventif seperti pengereman otomatis atau pengendalian kendaraan sementara. Dengan 

perkembangan pesat di bidang Computer Vision dan Deep Learning, penelitian tentang 

pendeteksian kantuk pengemudi menjadi semakin penting, tidak hanya sebagai upaya 
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teknologi, tetapi juga sebagai langkah nyata dalam menekan angka kecelakaan lalu lintas 

secara global. Oleh karena itu, diperlukan kajian yang komprehensif untuk memahami 

berbagai metode, algoritma, dan sistem yang telah dikembangkan agar dapat 

menghasilkan solusi yang akurat, efisien, dan aplikatif di dunia nyata. Jurnal ini 

bertujuan untuk mengelompokan dan membandingkan teknologi Computer Vision yang 

dapat menjadi dasar pengembangan teknologi pendeteksi dan pencegahan kantuk pada 

pengendara.  

METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini menggunakan metode studi literatur dengan pendekatan kualitatif 

deskriptif. Sumber data diperoleh dari artikel ilmiah dan jurnal penelitian yang relevan 

dengan topik Computer Vision dan diterbitkan lima tahun terakhir. Analisa dilakukan 

secara deskriptif dengan mengidentifikasi temuan-temuan utama dari setiap penelitian 

untuk ditarik kesimpulan umum.   

PEMBAHASAN 

Seringkali, pengendara yang kelelahan atau berkendara di malam hari mudah 

untuk terserang rasa kantuk. Namun, mereka memilih memaksakan diri untuk terus 

berkendara dalam kondisi tersebut. Hal itu dapat membahayakan bagi si pengendara 

dan bahkan pengendara lain disekitarnya. Maka diperlukan upaya preventif agar dapat 

mengurangi angka potensi kecelakaan lalu lintas. 

3.1. Pendeteksi Kantuk 

Telah banyak dilakukan penelitian terkait upaya pendeteksian kantuk pada 

pengendara yang sampai saat ini telah menghasilkan banyak metode, salah satu metode 

yang masih sangat populer adalah dengan menggunakan Computer Vision. Selain karena 

tidak intrusif terhadap pengendara,  metode berbasis visual juga menghasilkan data yang 

lebih akurat dan mudah untuk diterapkan. PERCLOS (Persentage of Eye Closure) 
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merupakan salah satu metode yang sering digunakan dalam berbagai penelitian untuk 

mendeteksi kantuk, yaitu dengan mengukur seberapa lama dan sering pengemudi 

menutup mata. Pada penerapannya, PERCLOS digunakan untuk mengukur persentase 

tertutup atau terbukanya mata,  mata yang terbuka kurang dari 20% diklasifikasikan 

sebaga mata yang tertutup (Takashi Abe., 2023) sehingga dapat menjadi indikator ketika 

pengendara mengalami kantuk dan dapat dilakukan alarm pencegahan kecelakaan. 

Keakuratan PERCLOS bergantung pada banyak faktor, seperti pencahayaan, resolusi 

kamera, dan posisi kepala sehingga keakurasiannya bisa menurun bila digunakan pada 

kondisi nyata. Masalah terseut dapat diatasi dengan memadukannya dengan Deep Neural 

Network sehingga sistem belajar untuk bisa mengidentifikasi objek dan citra gambar 

dengan lebih baik dan lebih fleksibel terhadap kondisi yang berfarisai (Rais et al., 2021). 

Convolutional Neural Networ (CNN) yang termasuk dalam Deep Neural Neetwork sangat 

cocok digunakan dalam pemrosesan data visual (Bhatt et al., 2021). (Lutfi et al., 2021) telah 

membuktikan dalam percobaannya bahwa CNN mampu mengklasifikasikan mata 

tertutup dan terbuka dengan tingkat akurasi hingga 98% dan error 2.05%.  

3.1.1. Facial Movement Detection 

       Salah satu cara untuk mendeteksi kantuk atau kondisi lelah pada pengendara 

adalah dengan mengidentifikasi kondisi bagian-bagian dari wajah yang berbasis pada 

micro-sleep patterns, seperti kondisi mata, gerakan kepala, dan pergerakan mulut ketika 

menguap. Eye Aspect Ratio (EAR) dan Mouth Open Ratio (MOR) dapat menjadi acuan 

dalam menentukan tingkat kelelahan pada wajah. Dengan membandingkan perbedaan 

kondisi pada gambar di setiap framenya, sistem dapat mengidentifikasi kondisi dari 

pengendara. Bila mata tertutup terlalu lama, sistem akan mengklasifikasikannya sebagai 

kondisi tertidur dan akan memberikan peringatan pada pengendara agar tidak terjadi 

kecelakaan. Namun, jika hanya berpaku pada seberapa lebar mata terbuka, hal ini akan 

rentan terjadi kesalahan pada interpretasi dikarenakan tingkat terbukanya mata berbeda 
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pada setiap orang (Firdaus et al., 2023). Opsi yang bisa digunakan adalah dengan 

menggunakan blink datection  sebagai basis pendeteksian kantuk. Durasi, frekuensi, dan 

jumlah kedipan dapat mengindikasikan terkait kelelahan dan konsentrasi (Kuwahara et 

al., 2022). Hal ini dapat menjadi patokan dalam mengidentifikasi kantuk pada 

pengendara melalui kedipan mata. Frekusensi normal seseorang berkedip pada kondisi 

normal berkisar 17 kali per menit dan paling sedikit 4-5 kali per menit. Kedipan juga bisa 

dipengaruhi banyak faktor lainnya, seperti ketika seseorang berkendara tentunya 

membutuhkan fokus untuk memegang kendali kendaraannya dan memberikan fokus 

lebih pada pada lingkungan sekitarnya. Maka frekuensi kedip ketika berkendara 

berkurang dengan rata-rata 8-10 kedipan per menit (Dewi et al., 2022). Dengan banyaknya 

faktor yang menentukan frekuensi kedip, diperlukan perbedaan spesifik antara kondisi 

normal dan ketika pengendara dalam kondisi mengantuk. Dengan mengumpulkan 

dataset dari berbagai tipe kedipan, akan semakin akurat dan semakin mudah algoritma 

EAR mengidentifikasi tipe kedipan. Pada percobaan yang dilakukan (Dewi et al., 2022) 

untuk mengukur keakuratan Eye Aspek Ratio (EAR) dalam mendeteksi kantuk pada 

pengendara secara real-time, dengan menggunakan Talking Face dan Eyeblink8 dataset, 

menghasilkan akurasi 97% pada penerapan EAR threshold 0,18. 

3.1.2. Facial landmark 

     Wajah yang bergerak akan membuat karakteristik baru pada gambar sehingga 

sistem akan lebih banyak data untuk diproses dan membutuhkan kerja ekstra setiap 

pergantian posisi kepala (Navastara et al., 2020). Pada pemrosesan gambar, facial 

landmark bertugas untuk menetapkan titik-titik penting pada wajah, seperti mata, mulut, 

dan hidung. Pada algoritma Viola-Jones, terdapat fitur bernama Haar Cascade Classifier 

dimana bigian-bagian pada objek diklasifikasikan berdasarkan pada pola intensitas 

gelap terang pada objek. Setelah dilakukan facial landmark, Haar Cascade berperan untuk 

mengklasifikasikan titik mana yang paling penting pada wajah berdasarkan intensitas 
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cahaya. Titik-titik tersebutlah yang akan digunakan dalam pendeteksian kantuk 

pengendara.  

 

Pendeteksian bagian wajah, khususnya bagian mata, akan sulit dilakukan bila 

pengendara memakai kacamata, terlebih lagi kacamata hitam. (Kang & Ma, 2021) 

melakukan penelitian terkait pendeteksian pupil mata pada subjek yang menggunakan 

kacamata hitam dengan memperkirakan posisi pupil mata dengan menggunakan basis 

facial landmark. Dengan memberikan bobot lebih pada bagian non-occluded di wajah 

menggunkan modul re-weight, kalkulasi mengalami peningkatan akurasi sebesar 35% 

yang mana terbukti efektif dalam memperkirakan posisi pupil mata.  

3.1.3. Dynamic Vision Sensor 

 Berbeda dengan alat visual konvensional lainnya, Dynamic Vision Sensor (DVS) 

tidak memroses gambar berdasarkan frame per frame atau mengirimkan gambar setiap 

waktu, melainkan beradasarkan pada perubahan intensitas cahaya di setiap piksel (Lv et 

al., 2021). Dynamic Vision Sensor (DVS) merupakan kamera neuromorfik yang pada 

dasarnya tidak merekam gambar berbasis frame per second, melainkan berbasis event. 

Ketika terjadi perubahan cahaya pada gambar, DVS akan mendeteksinya lalu mengirim 

data dalam bentuk event stream dan mengaktifkan spike untuk pemrosesan data. DVS 

Sumber:https://raw.githubusercontent.com/IS2AI/thermal-facial-landmarks-detection 
Gambar 1. Contoh pengklasifikasian bagian wajah dengan facial landmark 
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mengirimkan data secara asynchronous atau tidak berulang, data dikirim hanya ketika 

terjadi event. Berbeda dengan kamera biasa yang mengirimkan data visual berupa freme 

per frame setiap detiknya sehingga sistem selalu aktif yang mengakibatkan lebih boros 

dalam penggunaan energi. Karena mekanisme spike yang hanya aktif pada saat ada event 

yang terjadi, DVS menjadi alat deteksi objek yang low-cost energy dan komputasi yang 

lebih cepat. Dan karena pendeteksian objek tidak berbasis pada frame, DVS memiliki 

respon yang lebih cepat dengan mengidentifikasi perubahan pada intensitas piksel serta 

memiliki dynamic range yang lebih baik dibanding kamera konvensional. DVS memiliki 

tingkat keakurasian dalam pemrosesan dan pengklasifikasian gambar sebesar >95% (Alex 

et al., 2024) sehingga cocok untuk diterapkan dalam mendeteksi kantuk secara real-time 

pada pengendara. (Choi et al., 2025) melakukan percobaan untuk mendeteksi kantuk 

pada pengendara dengan menggunakan Dynamic Vision Sensor pada Event-driven Blink 

Tracking System (E-BTS) yang berfokus pada pendeteksian area sekitar mata dan kedipan 

berdasarkan data event yang didapat serta berfokus pada membangun sistem dengan 

daya rendah. Hasilnya, setelah percobaan diberbagai kondisi cahaya dan noise, 

keakuratan sistem berkisar 86% dengan hanya menggunakan 27,2% total kekuatan 

prosesor. Hal tersebut dapat menjadi acuan dalam membangun sistem pendeteksian 

kelelahan pada pengendara secara real-time yang efisien dan berdaya rendah.  

Dalam pengolahan data berbasis event, diperlukan jaringan saraf buatan yang 

berbeda dari Artificial Neural Network konvensional seperti CNN (Vicente-Sola et al., 2024). 

DVS menggunakan Spiking Neural Network (SNN) untuk pengolahan data berbasis event 

berupa event stream dengan mekanisme spiking. SNN memiliki mekanisme yang sama 

dengan otak dalam pengolahan rangsangan informasi. Rangsangan berupa spike yang 

aktif bila ada event yang terjadi yang mana sangat cocok bila dikolaborasikan dengan 

Dynamic Vision Sensor dalam pengolahan data berbasis event neuromorphic (He et al., 2024). 

Karena kompleksitas dari data yang dihasilkan perangkat berbasis event-driven, banyak 
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penelitian dilakukan untuk mengembangkan SNN agar dapat mengolah data berbasis 

event dengan lebih baik lagi. Dengan menggunakan Dynamic Tracking with Event Attention 

Spiking Network (DTEASN), sebuah framework SNN, (Feng et al., 2025) dalam 

penelitiannya mendapat tingkat akurasi beragam tergantung pada dataset yang 

digunakan. Skor terendah yaitu 44,69% menggunakan dataset ES-ImageNet dan skor 

tertinggi yaitu 98,13% menggunakan dataset MNIST. Dengan menambahkan pada event 

yang bermakna menggunakan EW-SLoss (Event Weighted Spiking Loss) tingkat 

keakuratan dapat meningkat. Mekanisme ini sangat berguna untuk pengembangan alat 

pendeteksian kantuk pada pengendaara yang hemat daya dan minim latensi sehingga 

dapat megurangi kesalahan interpretasi pada sistem dalam mendeteksi pengemudi yang 

tertidur saat berkendara.  

3.2. Advanced Driver Assistance System 

 Dalam penerapannya, Advance Driver Assistance System (ADAS) dapat 

meningkatkan keamanan dan kenyamanan pengendara (Neumann, 2024). ADAS 

merupakan bagian dari teknologi computer vision yang berfungsi untuk pengawasan 

pada kondisi pengendara serta pendeteksian dan pelacakan kondisi sekitar mobil. Skema 

pencegahan kecelakaannya adalah ketika sistem mendeteksi ciri kantuk pada 

pengendara, seperti gerakan kepala, menguap, kedipan mata, dan ekspresi pengendara, 

sistem tidak hanya memberikan peringatan tetapi juga melakukan prosedur keamanan 

lainnya seperti mengerem otomatis atau menepi secara mandiri agar dapat mengurangi 

potensi kecelakaan (Chengula et al., 2024). Namun, ADAS masih sulit dalam melakukan 

pendeteksian pada kondisi cuaca yang buruk, perubahan cahaya pada objek, dan objek 

yang tumpang tindih. Dalam penelitian (Gutiérrez-Zaballa et al., 2023) untuk 

mengembangkan pemahaman lingkungan pada ADAS, mereka memadukan 

hyperspectral imaging (HSI) dengan Fully Convolutional Network (FCN) untuk 

mendapatkan segmentasi gambar yang lebih baik untuk pengembangan berkendara 
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otomatis (autonomous driving). Dengan menggunkan hyperspectral imaging (HSI), data 

reflektansi spektral yang didapat lebih beragam dengan jumlah ratusan dibandingkan 

kamera RGB pada umumnya. HSI dapat menangkap gelombang near infrared (NIR) 

sehingga sistem mendapatkan informasi tambahan untuk membedakan objek yang 

tampak serupa secara visual (Jon Gutiérrez-Zaballa et al., 2024). Fully Convolutional 

Network (FCN) berbeda dengan Convolutional Neural Network (CNN) yang hanya 

menghasilkan satu nilai klasifikasi pada outputnya. FCN menghasilkan output spatial 

map pada segmentasi citranya sehingga setiap piksel pada gambar diberikan label sesuai 

dengan nama objeknya. Arsitektur ini sangat cocok dengan HSI yang menangkap 

informasi spektral dalam jumlah banyak per pikselnya sehingga FCN bisa mengambil 

informasi piksel dan melebelinya pada gambar sesuai dengan spektrumnya (Liu et al., 

2021). Memadukannya dengan ADAS akan menjadi solusi dalam pencegahan terjadinya 

kecelakaan yang disebabkan kelalaian pengemudi. Dan dengan skema sistem ini 

memungkinkan untuk pengembangan automatic car yang bisa membuat berkendara lebih 

aman ketika pengendara sedang kelelahan atau mengantuk, sehingga dapat 

menurunkan angka kecelakaan. 

KESIMPULAN 

 Pada juranal ini telah dirangkum bebera sistem deteksi kantuk berbasis Computer 

Vision dan Deep Learning yang mampu meningkatkan keamanan berkendara dalam 

upaya mengurangi angka kecelakaan lalu lintas. Dari penelitian-penelitian tersebut, 

dapat disimpulkan bahwa teknologi berbasis Computer Vision dapat menjadi opsi yang 

efektif, low energy, dan akurat dalam pendeteksian kantuk pada pengendara. Namun, 

tetap  diperlukan penelitian lebih lanjut terkait PERCLOS, CNN, Facial Landmark, DVS, 

dan ADAS berbasis HSI-FCN agar dapat memberikan hasil yang akurat ,efisien, dan 

adaptif terhadap kondisi nyata. Penerapan teknologi ini diharapkan dapat mengurangi 
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angka kecelakaan lali lintas yang disebabkan oleh kantuk pengemudi sekaligus menjadi 

langkah maju menuju sistem kendaraan cerdas (smart vehicle) di masa depan. 
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