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Abstrak

Setiap orang memerlukan istirahat yang cukup agar dapat menjalankan aktivitas sehari-hari
dengan optimal. Istirahat yang tidak cukup memicu kondisi kantuk seseorang. Rasa kantuk dapat
mengganggu aktivitas karena adanya penurunan konsentrasi. Kondisi yang berbahaya terjadi
ketika pengemudi mengantuk saat mengemudi. Kondisi tersebut dapat dihindari dengan membuat
sistem alarm berbasis computer vision. Penelitian ini memanfaatkan kamera dan kecerdasan
buatan untuk mendeteksi apakah pengemudi dalam keadaan mengantuk atau tidak. Penelitian ini
melakukan perancangan sistem untuk mendeteksi kantuk melalui kondisi mata pada citra wajah
berbasis metode Haar Cascade. Sistem dibangun menggunakan total 1.600 dataset citra dan 200
kali pengujian. Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat accuracy
sebesar 92,5%, tingkat precision sebesar 89,71%, dan tingkat recall sebesar 96%. Penelitian ini
membuktikan bahwa metode haar cascade dapat digunakan untuk mendeteksi kondisi mata
kantuk berdasarkan masukan gambar dari kamera.

Kata kunci: Kantuk, Kondisi Mata, Computer Vision, Haar Cascade

Abstract

Each person requires enough sleep to perform at their most efficient during the day. People
become drowsy when they don't get enough sleep. Due to a loss of focus, sleepiness can cause
disruptions in activities. Driving while drowsy is a risky circumstance for the driver. By
developing an alarm system based on computer vision, this problem can be prevented. This study
uses artificial intelligence and cameras to determine if someone driving is sleepy or not. The Haar
Cascade approach is used in the research to create a system for recognizing drowsiness based
on the state of the eyes in facial photographs. A total of 1,600 image datasets were used to
construct the system, which was 200 times tested. The test results showed that the system has an
accuracy rate of 92.5%, a precision rate of 89.71%, and 96% recall rate. This study establishes
that drowsy eye states can be identified using the Haar Cascade approach and input photos from
a camera.

Keywords: Drowsiness, Eye Condition, Computer Vision, Haar Cascade
1. PENDAHULUAN

Semua orang pasti pernah merasakan rasa kantuk dan kelelahan saat melakukan berbagai
aktivitas. Pada kondisi tertentu, rasa kantuk bisa menjadi berbahaya dan merugikan. Salah satu
contoh aktivitas yang sangat berisiko dilakukan saat merasa kantuk adalah mengemudi atau
mengendarai kendaraan [1]. Ada beberapa aspek yang bisa menyebabkan rasa kantuk yang berat,
yaitu kurang tidur, kelelahan, dan pengaruh obat-obatan [2]. Berdasarkan data yang dikeluarkan
oleh Kementerian Perhubungan yang merujuk pada data dari Korlantas Polri, kecelakaan lalu
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lintas adalah jenis kejadian yang terjadi di jalan besar Indonesia. Pada tahun 2020, jumlah
kecelakaan lalu lintas di Indonesia mencapai 100.028 kasus, sedangkan pada tahun 2021,
jumlahnya meningkat menjadi 103.645 kasus. Salah satu faktor penyebabnya adalah faktor dari
dalam diri sendiri seperti merasa kantuk, kurang konsentrasi, dan faktor-faktor lainnya [3]. Faktor
utama terjadinya kecelakaan di jalan adalah kesalahan pengemudi dengan persentase sebesar
66,89%. Dalam faktor manusia, kurangnya antisipasi terhadap kondisi jalan dan lingkungan
menjadi penyebab utama kecelakaan sebanyak 1.688 kasus, diikuti oleh keadaan mengantuk
sebanyak 1.568 kasus [4]. Hal ini didukung dengan data pada tahun 2020 yang menyatakan
terjadinya penurunan arus lalu lintas kendaraan akibat adanya pembatasan sosial.

Salah satunya teknologi yang dimanfaatkan untuk menghindari kecelakaan akibat
pengendara mengantuk adalah teknologi computer vision melalui kamera. Computer Vision
adalah suatu fungsi komputer yang dirancang untuk melihat objek dan mengumpulkan informasi
secara visual. Tujuan utama computer vision adalah bagaimana komputer dapat meniru atau
bahkan melampaui kemampuan perseptual mata manusia [5]. Aplikasi dari computer vision
banyak ditemukan di sektor agrikultur [6][7][8], sektor bioinformatika [9], dan sektor keuangan
[10]. Parameter ini dapat digunakan untuk membangun sistem pendeteksi kantuk yang sangat baik
[11]. Beberapa contoh kesalahan manusia yang dapat menyebabkan kecelakaan meliputi
kesalahan dalam mengidentifikasi objek, kesalahan dalam mengambil keputusan, dan kesalahan
dalam Tindakan [12]. Beberapa penelitian sebelumnya telah melakukan penelitian terhadap
sistem pendeteksi kantuk. Salah satu penelitian memanfaatkan classifier multi-level yang dapat
mengidentifikasi fitur wajah dengan akurat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada jarak
dekat, program dapat mengidentifikasi mata dengan akurasi tinggi [13]. Pengenalan wajah dan
mengenali pola wajah merupakan langkah awal dari deteksi kantuk. Penelitian mengenai
pengenalan wajah dan fitur wajah seperti fitur persegi, fitur tiga persegi, dan fitur empat persegi
digunakan untuk mengenali wajah berdasarkan nilai fitur tunggal. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem dapat mendeteksi wajah manusia secara akurat dalam waktu kurang yang cepat
dalam kondisi garis lurus. Sistem juga dapat mendeteksi wajah manusia dengan gradien dan dapat
mendeteksi beberapa wajah dalam satu citra [14]. Metode Haar Cascade sendiri telah banyak
digunakan untuk aplikasi pengenalan wajah. Salah satu pemanfaatan metode Haar Cascade
adalah deteksi masker. Dalam penelitian pendeteksian masker menggunakan Haar Cascade
dilakukan beberapa tes terhadap metode tersebut. Test yang dilakukan antara lain kondisi
pencahayaan, jarak dan sudut, data gambar, aplikasi, dan lain-lain. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa metode Haar Cascade dapat diaplikasikan pada deteksi masker dengan melakukan
training data untuk pertama kali. Intensitas cahaya dan jarak objek memainkan peran penting
dalam mendeteksi objek, di mana cahaya yang cukup dan jarak yang tepat akan memberikan hasil
deteksi yang optimal [15].

Penelitian ini mengeksplorasi pengujian Haar Cascade lebih detail dalam mengenali
kondisi mata mengantuk. Penelitian ini menggunakan skenario yang berimbang dengan 4 kondisi
yang berbeda dengan banyaknya citra pengujian yang sama. Keseimbangan pengujian akan
menurunkan bias sehingga mampu meningkatkan kinerja sistem. Perbedaan dengan penelitian
[16] terdapat pada objek yang diteliti. Metode yang digunakan sama Haar Cascade namun
bertujuan untuk mendeteksi masker sedangkan fokus pada penelitian ini adalah deteksi kantuk.
Penelitian [17] mengeksplorasi dengan deteksi kantuk dengan metode PCA dan SVM. Sedangkan
untuk penelitian [18] memiliki objek yang sama dan metode yang sama. Perbedaan terdapat pada
eksplorasi kondisi mata. Penelitian sebelumnya hanya mendefinisikan kondisi mata terbuka dan
tertutup sedangkan penelitian ini mengeksplorasi kondisi mata lebih banyak.

2. METODE PENELITIAN

Penarikan kesimpulan dan hasil penelitian dilakukan berdasarkan metode eksperimen
dengan mengembangkan sistem pendeteksi kantuk memanfaatkan kamera. Sistem dibangun
memanfaatkan kamera sebagai pengambil data wajah yang akan diekstrak untuk mendapatkan
data kondisi mata. Sistem dapat digunakan di dalam kendaraan seperti mobil untuk mendeteksi
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kondisi mata dari pengemudi. Penelitian untuk mengembangkan sistem memanfaatkan metode
Haar Cascade untuk ekstraksi wajah dari keseluruhan citra yang ditangkap oleh kamera.
Penentuan kondisi apakah gambar yang tertangkap memiliki penciri mata kantuk dilakukan
melalui perhitungan titik-titik di sekitar mata. Titik-titik tersebut akan digunakan sebagai penciri
utama kondisi mata mengantuk yang didapatkan dari citra wajah pengemudi. Eksperimen
digunakan untuk mengetahui pengaruh kondisi mata sebagai dasar penentuan kondisi kantuk
seseorang. Kantuk didefinisikan sebagai kondisi menurunnya kesadaran yang dicirikan dengan
mata tertutup. Penelitian diharap dapat membuktikan bahwa sistem yang dibangun dapat
digunakan untuk mendeteksi penciri mata kantuk.

Studi Literatur Terkait Pengenalan Wajah, Deteksi Mata,
Metode Haar Cascade dan Kondisi Kantuk

A
Pembuatan Dataset Wajah untuk
Keperluan Training

Y
Pembuatan Sistem Pengenalan Kantuk
Berbasis Fitur Mata Menggunakan Kamera

A
Pengujian dan Validasi Sistem

\
Pengambilan Kesimpulan Penelitian

Gambar 1. Blok Diagram Penelitian

Gambar 1 menunjukkan blok diagram pelaksanaan penelitian yang dilakukan. Langkah
awal penelitian adalah melakukan studi literatur. Studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan
data mengenai pengenalan wajah, deteksi mata, dan deteksi kondisi kantuk dari masukan citra
wajah. Hasil dari studi literatur yang dilakukan menunjukkan bahwa sistem deteksi kantuk
berdasarkan pengenalan wajah dan deteksi mata dapat dibangun menggunakan computer vision.
Dari hasil studi literatur, didapatkan bahwa metode Haar Cascade adalah salah satu metode yang
terbaik untuk dapat mendeteksi wajah dan mata dari citra kamera secara waktu nyata. Langkah
kedua adalah pembuatan dataset berdasarkan masukan dari kamera. Proses pengambilan citra
dilakukan secara langsung, dimana sistem akan terus berjalan untuk memproses citra. Citra
merupakan representasi objek dua dimensi untuk objek tiga dimensi, yang juga merupakan
kumpulan piksel-piksel atau titik-titik berwarna dua dimensi [19]. Pengolahan citra digital adalah
suatu bidang ilmu yang fokus pada metode dan teknik untuk membentuk, mengolah, dan
menganalisis citra dengan tujuan menghasilkan informasi yang dapat dipahami manusia dan
komputer. Citra tersebut dapat berupa foto atau gambar bergerak (video). RGB (Red-Green-Blue)
adalah tiga warna dasar (primary colors) yang secara umum dijadikan acuan warna. Seperti yang
kita ketahui, RGB atau Red, Green, Blue adalah sistem pengkodean warna yang digunakan dalam
tampilan digital. Untuk mendapatkan hasil yang optimal, jarak antara wajah dengan kamera atau
webcam sekitar 30 hingga 40 cm. Data wajah yang akan diambil sebanyak 1.600 gambar dengan
beberapa parameter. Langkah selanjutnya membuat sistem deteksi kantuk berbasis fitur mata.
Sistem dibangun menggunakan bahasa pemrograman Python yang dapat digunakan di embedded
system. Sistem akan mengakses kamera yang terpasang, kemudian mengangkat citra wajah, dan
fokus terhadap posisi mata dari wajah. Apabila mata tertutup, maka sistem akan memberikan
luaran pengemudi mengantuk. Hasil dari sistem yang dibangun akan diuji dengan berbagai
skenario sehingga dapat diambil kesimpulan hasil dari penelitian yang dilakukan.
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Salah satu cara yang digunakan untuk mengenali wajah dari tangkapan kamera adalah
fitur pada mata. Fitur mata yang digunakan pada penelitian ini adalah fitur eye aspect ratio (EAR).
Eye Aspect Ratio adalah fitur yang dapat digunakan untuk melihat kondisi dari mata setelah wajah
dikenali oleh sistem. Perhitungan EAR dilakukan menggunakan koordinat piksel pada titik-titik
facial landmark wajah yang berhubungan dengan bagian mata. Hasil dari titik-titik piksel tersebut
digunakan sebagai dasar untuk menentukan kondisi mata.

Gambar 2. Titik EAR pada citra mata

Titik-titik pada EAR digunakan untuk menentukan apakah kondisi mata dari citra yang
diberikan adalah mata yang menutup atau terbuka. Titik-titik EAR akan dihitung jarak antar
titiknya menggunakan persamaan. Mata yang terbuka akan menghasilkan EAR yang tinggi karena
jarak antar titik-titik mata menjauh. Kondisi ini digunakan untuk mengidentifikasi kondisi tidak
mengantuk dari pengemudi. Mata yang tertutup akan menghasilkan nilai EAR yang mendekati 0.
Kondisi ini digunakan untuk mengidentifikasi kondisi mengantuk dari input citra yang ditangkap
oleh kamera.

|lp2 —pol| + [Ip3 —p5I| (1)

EAR =
2|lp1 — p4l|

Persamaan tersebut merujuk pada Gambar 2 untuk mendapatkan nilai dari lokasi piksel
untuk titik-titik mata pada Gambar 2. Nilai jarak antar lokasi piksel pada titik mata EAR akan
mendekati 0 apabila kondisi mata tertutup. Kondisi mata tertutup merupakan penciri dari
seseorang sedang dalam kondisi mengantuk. Titik-titik EAR ini terdapat pada penggunaan fitur
Haar Cascade sehingga untuk mendapatkan nilai dari EAR maka perlu menjalankan metode
Haar Cascade. Metode ini memanfaatkan filter-filter yang terdapat pada wajah untuk
menentukan lokasi dari wajah, mata, dan mulut pada citra.

Gambar 4. Filter Haar Cascade [19]
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Gambar 4 menunjukkan berbagai filter yang digunakan pada metode Haar Cascade.
Metode Haar Cascade akan membentuk kumpulan filter persegi yang digunakan untuk
mengidentifikasi wajah dari citra yang ditangkap oleh kamera. Di dalam citra wajah hasil dari
Haar Cascade terdapat lokasi dari mata dan mulut.

A4

Akses Fitur Haar
Cascade

\engantuk Mata Tertutup ?

Bangun/Tidak
Mengantuk

Gambar 5. Diagram Alir Pembuatan Sistem

Gambar 4 menunjukkan bagaimana filter Haar Cascade dilakukan pada citra wajah. Citra
wajah yang ditangkap akan dilakukan filtering menggunakan filter persegi yang terdiri dari filter
hitam dan putih. Penelitian ini berfokus pada penentuan kondisi mata sehingga filter yang
diberikan akan merujuk pada lokasi mata berdasarkan lokasi di dahi. Hasil dari filter akan
memberikan nilai dari p1,p2, p3,p4, p5, dan p6 dari filter Haar Cascade. Nilai tersebut akan
digunakan menggunakan Persamaan (1). Apabila hasil dari Persamaan (1) mendekati 0, maka
dapat dikatakan bahwa kondisi mata sedang tertutup. Cara kerja sistem dijelaskan pada Gambar
5. Sistem akan menangkap citra wajah menggunakan webcam camera. Hasil dari kamera webcam
akan dilakukan filtering menggunakan metode Haar Cascade untuk mengekstrak informasi dari
mata. Apabila citra mata mengantuk ditandai dengan nilai EAR yang mendekati 0, maka sistem
akan memberikan notifikasi pada bounding box. Apabila nilai citra mata tidak mengantuk yang
ditandai dengan nilai EAR menjauhi nilai 0, maka sistem akan memberikan notifikasi tidak
mengantuk.

Validasi dari sistem akan diuji menggunakan confusion matrix. Confusion matrix adalah
metode pengukuran untuk mengevaluasi Kinerja dan tingkat keakuratan suatu proses klasifikasi.
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Confusion matrix berisi tabel yang menyajikan informasi jumlah data, kondisi aktual dan kondisi
prediksi hasil dari sistem. Data positif adalah data untuk kondisi mata tidak mengantuk sedangkan
data untuk kondisi negative untuk kondisi mata mengantuk. Validasi dilakukan untuk proses
analisis apakah sistem yang dibangun dapat digunakan untuk identifikasi kondisi mengantuk dari
citra yang ditangkap oleh kamera.

AKTUAL
Positif Negatif
Positif True Positive | False Positive
(IP) (FP)
PREDIKSI : :
Negatif False Negative | True Negative
(FN) (TN)

Gambar 6. Confusion Matrix

Gambar 6 merupakan confusion matrix yang digunakan. Perbandingan kondisi aktual dan
kondisi prediksi akan mendapatkan nilai True Positive (TP) jika kondisi aktual bernilai positif
dan kondisi prediksi pada sistem juga positif yang dalam sistem ini kondisi wajah tidak
mengantuk dideteksi tidak mengantuk oleh sistem. Perbandingan kondisi aktual dan prediksi
akan mendapatkan nilai False Negative (FN) jika kondisi aktual positif dan kondisi prediksi
negatif yang dalam sistem ini kondisi wajah tidak mengantuk dideteksi mengantuk oleh
sistem. Perbandingan kondisi aktual dan prediksi akan mendapatkan nilai False positive (FP)
jika kondisi aktual negatif dan kondisi prediksi positif yang dalam sistem ini kondisi wajah
mengantuk dideteksi sebagai wajah tidak mengantuk oleh sistem. Perbandingan kondisi aktual
dan prediksi akan bernilai True Negative (TN) jika kondisi aktual negatif dan kondisi prediksi
juga negatif yang dalam sistem ini berarti wajah yang mengantuk dideteksi mengantuk oleh
sistem.

Hasil dari nilai TP, TN, FP, dan FN dari confusion matrix akan digunakan untuk
menghitung performa sistem. Performa sistem ditinjau dari nilai accuracy, precision, dan recall
yang termasuk dalam performance matrix. Performance Matrix adalah suatu alat ukur yang
digunakan untuk mengukur kinerja dari sistem. Accuracy adalah bagian dari performance matrix
yang menjelaskan seberapa akurat sistem untuk mendeteksi kondisi mata mengantuk dan tidak
mengantuk. Nilai accuracy, precision dan recall dapat dihitung menggunakan persamaan.

TP+TN
TP+TN+FP+FN

Accuracy = x 100% (2)

TP
Precision = ————— x 1009
recision = - T FP x100% (3)

TP
e —— 0,
Recall TP L FN x 100% (4)

Sistem yang baik diharapkan memiliki nilai akurasi yang tinggi. Accuracy yang tinggi
mengidentifikasikan ketepatan dalam pengenalan kondisi mata hasil dari citra yang ditangkap
oleh kamera. Performance matrix precision dan recall digunakan untuk mengidentifikasi berapa
banyak kondisi tidak mengantuk sebagai data positif dibandingkan dengan hasil prediksi dari data
positif dan data negative. Hal ini mengindikasikan kecenderungan dari sistem. Sistem yang baik
akan memiliki nilai precision dan recall yang tinggi sehingga dikatakan bahwa sistem tidak
memiliki kecenderungan terhadap data positif atau data negatif.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian menunjukan bahwa metode Haar Cascade yang digunakan untuk
mengenali wajah berjalan dengan baik. Metode Haar Cascade mampu mengenali wajah dan
melingkupi citra wajah dengan baik. Hasil penerapan metode Haar Cascade ditunjukkan pada
Gambar 7.

R FaceRecognibon - O X

Gambar 7. Hasil Penerapan Metode Haar Cascade dari Tangkapan Kamera Realtime

Gambar 7 menunjukkan hasil dari penggunaan metode Haar Cascade untuk menangkap
citra wajah dari tangkapan kamera. Wajah yang didapatkan kemudian akan dilingkupi dengan
kotak persegi agar fokus terhadap area di dalam wajah. Hasil dari tangkapan pengenalan wajah
kemudian diambil penanda dari fitur-fitur mata yang terdapat pada kamera.

Gambar 8. Ekstraksi Fitur Mata dalam Citra Wajah

Langkah selanjutnya adalah menandai lokasi dari mata di dalam wajah yang terdapat di
dalam kontak wajah. Hasil penangkapan lokasi mata ditunjukkan pada Gambar 8. Terlihat pada
Gambar 8 kedua mata hasil dari tangkapan kamera ditandai dengan kotak berwarna hijau tempat
lokasi mata berada. Langkah selanjutnya adalah memberikan titik-titik pada mata untuk
memperolen EAR guna mengidentifikasi apakah kondisi mata sedang mengantuk atau tidak.
Percobaan perhitungan EAR untuk deteksi kantuk akan dilakukan sebanyak 200 kali dengan
berbagai kondisi mata. Data positif diambil dari kondisi tidak mengantuk yang ditandai dengan
kedua mata terbuka dan satu mata terbuka. Pengujian pada kondisi kedua mata terbuka dilakukan
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sebanyak 50 kali tangkapan sedangkan untuk kondisi satu mata terbuka dilakukan dengan 50 kali
tangkapan. Data negatif atau kondisi mengantuk diuji menggunakan kondisi kedua mata tertutup
dan kedua mata setengah tertutup. Kondisi kedua mata tertutup diuji sebanyak 50 kali tangkapan
sedangkan kondisi kedua mata setengah tertutup diuji sebanyak 50 kali tangkapan.

Tabel 1. Parameter Kondisi Mata

No. Kondisi Wajah Pengujian Mengantuk HaS"'I'idak Mengantuk
1. Satu Mata Tertutup 50 9 41
2. Dua Mata Terbuka 50 2 48
3. Dua Mata Tertutup 50 50 0
4. Dua Mata Setengah Tertutup 50 46 4

Hasil Pengujian Deteksi Mengantuk

60

40
o — —_—

Satu Mata Terbuka Dua mata Terbuka Dua Mata Tertutup Dua Mata
Setengah Tertutup

B Mengantuk W Tidak Mengantuk

Gambar 9. Grafik hasil deteksi kantuk

Hasil dari penelitian ditunjukkan pada Tabel 1. dan Gambar 9. Data positif adalah kondisi
tidak mengantuk yang ditandai dengan kedua mata terbuka dan 1 mata tertutup. Setelah total 100
kali pengujian, didapatkan hasil bahwa prediksi sistem benar dalam mendeteksi kondisi tidak
mengantuk adalah 89 kali dan 11 kali sistem salah dalam memprediksi kondisi tidak mengantuk.
Nilai TP pada pengujian ini adalah adalah 89 sedangkan nilai FN pada pengujian ini adalah 11.
Pengujian untuk kondisi negatif atau mengantuk terdapat pada kondisi kedua mata tertutup dan
kedua mata setengah tertutup. Kondisi ini diuji sebanyak 100 kali percobaan. Didapatkan hasil
bahwa sistem benar dalam mendeteksi kondisi mengantuk sebanyak 96 kali sedangkan sistem
salah sebanyak 4 kali. Hal ini menunjukkan bahwa nilai TN pada pengujian ini adalah 96
sedangkan nilai FP adalah 4. Perhitungan nilai accuracy, precision, dan recall pada penelitian ini

adalah.

A ___ 96+89 100 % = 92,5%
Uy = 96+ 89 +11+4 07 74N

Precision = x 100 % = 89,71%

96 + 11

96
= 0fy — 0,
Recall Y x100% = 96%

Perhitungan performa sistem menunjukkan bahwa nilai accuracy, precision, dan recall
yang didapatkan adalah 92,5%, 89,71%, dan 96%. Performa ini menunjukkan bahwa sistem yang
dibuat mampu mendeteksi kondisi mengantuk dan tidak mengantuk hasil dari tangkapan kamera
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dengan baik. Setelah dilakukan pembuatan sistem secara menyeluruh, hasil dari implementasi
sistem dapat diamati pada Gambar 10.

1
Al

Gambar 10. Deteksi Mengantuk dan Tidak Mengantuk

Hasil dari pengujian sistem menunjukkan bahwa sistem telah siap untuk
diimplementasikan pada kondisi sebenarnya. Sistem dapat digunakan untuk mendeteksi kondisi
mata pengendara.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengujian yang sudah dilakukan, dapat bahwa sistem pendeteksi
kantuk dapat digunakan dan memiliki performa yang baik. Beberapa faktor yang mempengaruhi
sistem adalah cahaya. Untuk mendapatkan hasil deteksi yang optimal, maka jarak antara wajah
dan kamera yaitu 30 hingga 40 cm agar sistem dapat mendeteksi wajah dan mata. Hardware dan
software yang digunakan mempunyai peran penting dalam sistem pendeteksi mengantuk. Dari
hasil pengujian yang dilakukan, didapat hasil tingkat accuracy, precision, dan recall dari sistem
dalam mendeteksi kantuk adalah 92,5%, 89,71%, dan 96%. Hasil dari penelitian dapat
disimpulkan bahwa sistem bekerja dengan baik dan dapat digunakan untuk mendeteksi kantuk.
Penelitian deteksi kantuk dapat dilakukan ekplorasi lebih dengan memanfaatkan sistem tertanam
pada mobil. Peningkatan akurasi juga dapat dilakukan dengan menggunakan data latih yang lebih
bervariasi.
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