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Abstract— Dalam era kontemporer yang ditandai dengan intensifikasi ritme kerja dan budaya "workaholism", bekerja 

telah melampaui sekadar kewajiban dan menjadi kebutuhan mendesak untuk memenuhi tuntutan hidup yang semakin 

kompleks. Banyak individu merasa terdorong untuk memegang berbagai tanggung jawab profesional, seringkali 

melebihi kapasitas mereka, yang berujung pada kelelahan fisik dan mental. Beberapa kasus terdapat pekerja yang 

depresi karena beban pekerjaan yang terlalu berat. Kelelahan merupakan hal yang wajar bagi manusia karena 

kelelahan merupakan suatu sinyal yang diberikan oleh otak bahwa tubuh memerlukan istirahat dan tubuh sedang tidak 

baik-baik saja. Kelelahan dalam bekerja dapat kita cegah dengan menganalisis gejala ocular pada tubuh manusia, yang 

mana kita dapat mengetahuinya melalui kedipan mata. Oleh karena itu penulis memiliki ide untuk membuat “Analisis 

Komparatif Algoritma Kecerdasan Buatan Untuk Deteksi Perclos”. Metode yang dapat digunakan untuk mengetahui 

jumlah kedipan mata yaitu Mediapipe, Haar Cascade dan Dlib. Perbandingan dilakukan dengan menggunakan 

cuplikan video untuk mengetahui berapa jumlah kedipan mata pada orang didalam frame. Sebelum melakukan 

pengujian kepada metode-metode tersebut, dilakukan pengujian manual terlebih dahulu dimana pengujian manual 

mendapatkan hasil rata-rata 21 kedipan. Metode yang paling mendekati pengujian manual tersebut adalah Mediapipe 

dengan mendapatkan hasil rata-rata 23,1 kedipan juga, disusul dengan metode Dlib yang mendapatkan hasil rata-rata 

29,8 kedipan sedangkan metode Haar cascade mendapatkan hasil rata-rata yang kurang memuaskan dengan jumlah 

223,3 kedipan. Dengan pengujian yang sudah dilakukan mendapatkan hasil bahwa metode Mediapipe mendapatkan 

hasil yang sangat bagus untuk mendeteksi jumlah kedipan mata. 

 

Kata Kunci— Deteksi Lelah, Deep Learning, Gejala Okular, Perclos;  

I. PENDAHULUAN 

Pekerja kantoran modern sering melakukan pekerjaan yang memerlukan penggunaan komputer yang lama. 

Berlama-lama di depan layar komputer dapat menyebabkan berbagai masalah kesehatan [1], seperti kelelahan mata, 

penurunan produktivitas, dan bahkan beberapa orang depresi karena tekanan kerja [2]. Oleh karena itu, untuk 

mencegah hal-hal seperti ini terjadi, sangat penting untuk memiliki sistem yang dapat mengetahui tingkat kelelahan 
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pekerja. PERCLOS, juga dikenal sebagai "Percentage of Eye Closure", adalah metrik yang mengukur seberapa lelah 

atau capek seseorang saat melakukan aktivitas tertentu. Tingkat PERCLOS yang tinggi dapat menunjukkan kelelahan 

yang dapat mengganggu produktivitas pekerja [3]. 

Kemampuan algoritma deep learning telah terbukti dalam pemrosesan gambar dan analisis visual [4]. Dalam 

konteks deteksi PERCLOS, algoritma deep learning dapat digunakan dengan cepat dan akurat untuk menemukan 

tanda-tanda awal kelelahan atau kantuk pada mata pekerja [5]. Beberapa algoritma deep learning yang dapat 

digunakan untuk mendeteksi kelelahan diantaranya MediaPipe, Haar Cascade, dan Dlib. Meskipun banyak algoritma 

deep learning telah dikembangkan untuk mendeteksi PERCLOS [6], masih ada perdebatan tentang mana yang paling 

efektif dan efisien dalam pengimplementasiannya di dunia nyata, terutama di lingkungan pekerja kantoran. Oleh 

karena itu, penelitian komparatif yang membandingkan algoritma deep learning, seperti MediaPipe, Haar Cascade, 

dan Dlib ini diusulkan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan metode yang paling efektif untuk mengetahui perclos 

berdasarkan jumlah kedipan yang dilakukan oleh pekerja kantoran, yang menggunakan Eye Aspect Ratio sebagai 

acuan kondisi mata [7]. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi penting tentang metode 

terbaik untuk mendeteksi PERCLOS di lingkungan pekerja kantoran. Ini juga dapat menjadi titik awal untuk 

membangun sistem yang lebih baik untuk mencegah masalah kesehatan yang terkait dengan paparan layar komputer 

yang lama. 

II. METODE DAN PROSEDUR 

A. Perclos 

 PERCLOS, singkatan dari "Persentase Penutupan Mata" atau "Persentase Penutupan Mata", adalah metrik 

yang digunakan dalam bidang keselamatan lalu lintas dan manajemen kelelahan untuk mengukur sejauh mana seorang 

pengemudi atau operator kendaraan tertentu menutup mata selama operasi [8]. Metrik ini digunakan untuk mengukur 

tingkat kelelahan atau kantuk seseorang saat mengemudi atau menjalankan tugas yang membutuhkan kewaspadaan. 

 

GAMBAR  1 LANDMARK MATA KIRI FACEMESH UNTUK MENGHITUNG EYE ASPECT RATIO EAR. 

 (1) 

 (2) 

Untuk memantau kelelahan atau kelelahan, Eye Aspect Ratio (EAR) adalah metrik yang menghitung 

perbandingan antara panjang vertikal mata (jarak antara puncak kelopak mata atas dan bawah) dengan lebar horizontal 

mata [9]. Ketika seseorang mengantuk atau matanya tertutup sebagian atau sepenuhnya, EAR akan menurun. Untuk 

mendeteksi PERCLOS (Persentase Penutup Mata), pengukuran EAR membantu menentukan tingkat kelelahan atau 

kantuk. Ini memungkinkan tindakan pencegahan atau intervensi yang sesuai untuk tetap aman dan waspada saat 

mengemudi atau melakukan aktivitas yang membutuhkan konsentrasi tinggi [10]. 

B. Mediapipe 

MediaPipe, yang dirancang oleh Google, adalah perpustakaan perangkat lunak yang mengkhususkan diri dalam 

pemrosesan visual dan analisis citra berbasis komputer. Alat ini berfokus pada pengolahan gambar dan video dan 

menyediakan berbagai komponen dan alat untuk deteksi, pelacakan, dan analisis objek dalam waktu nyata dalam dunia 
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visual [11]. Alat ini telah menjadi sangat populer untuk memenuhi berbagai tugas pemrosesan gambar dalam berbagai 

aplikasi. 

MediaPipe sangat fleksibel untuk mendukung berbagai tugas visi komputer, seperti deteksi wajah, pengenalan 

pose tubuh, pelacakan objek, dan deteksi tindakan, antara lain. Selain itu, MediaPipe menggabungkan teknologi 

pengenalan wajah dan objek, yang memungkinkan untuk mengidentifikasi dan melacak objek dalam berbagai konteks 

[12]. 

 

GAMBAR  2 CARA KERJA MEDIAPIPE DALAM MENDETEKSI WAJAH 

C. Haar Cascade 

Haar Cascade adalah teknik pengolahan citra yang pertama kali dikembangkan oleh Viola dan Jones pada tahun 

2001 dan digunakan untuk menemukan objek dan fitur dalam gambar atau video. Ini telah menjadi pendekatan populer 

dalam visi komputer untuk menemukan objek yang cepat dan akurat. Dengan Haar Cascade, deteksi didasarkan pada 

penggunaan fitur Haar, yang merupakan pola kotak hitam dan putih yang tersebar di seluruh gambar [13]. Metode ini 

menggunakan model klasifikasi untuk membedakan dengan cepat antara objek yang dicari dan latar belakang. 

Pelatihan dan deteksi adalah dua tahap utama dalam proses ini [14]. 

 

GAMBAR  3 CARA KERJA HAAR CASCADE DALAM MENDETEKSI WAJAH 

D. Dlib 

Dlib, yang dikembangkan oleh Davis E. King, adalah perpustakaan perangkat lunak yang sangat kuat dan 

populer dalam bidang pemrosesan citra, pengenalan wajah, dan pembelajaran mesin. Ini adalah salah satu alat penting 

untuk analisis data, visi komputer, dan pembelajaran mesin. Salah satu fitur utama Dlib adalah kemampuan untuk 

mengidentifikasi dan mendeteksi karakteristik wajah dalam gambar [15]. Untuk melakukan ini, Dlib menggunakan 

metode pelacakan karakteristik wajah dengan landmark, atau fitur kendaraan, yang dikenal sebagai "predikasi bentuk", 

yang dapat dengan sangat akurat mengidentifikasi posisi mulut, hidung, dan mata di dalam gambar. Dlib sangat 

populer untuk berbagai aplikasi pengenalan wajah dan analisis ekspresi wajah karena fitur ini. 

 

GAMBAR  4 CARA KERJA DLIB DALAM MENDETEKSI WAJAH 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam tahapan ini akan dibahas hasil analisis komparatif dari berbagai algoritma deep learning yang digunakan 

untuk deteksi PERCLOS (Percentage of Eye Closure). PERCLOS adalah metrik penting dalam pemantauan tingkat 

kantuk dan kelelahan pada individu yang melakukan aktivitas berbasis visual, termasuk pekerja yang terus-menerus 

terpapar pada layar komputer. Hasil dari penelitian ini memaparkan temuan-temuan yang akan membantu kita 
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memahami efektivitas dan aplikabilitas dari algoritma-algoritma yang telah dianalisis. Kami akan mengevaluasi 

berbagai aspek, termasuk akurasi, kecepatan, dan kegunaan praktis algoritma deep learning seperti MediaPipe, Haar 

Cascade, dan Dlib dalam mendeteksi PERCLOS. Melalui analisis komparatif ini, kami berharap dapat memberikan 

panduan berharga dalam memilih algoritma yang paling sesuai untuk tugas pemantauan kelelahan mata dalam 

berbagai situasi aplikasi. Berikut merupakan hasil implementasi pada cuplikaan video dari metode-metode yang 

digunakan. 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

GAMBAR  5 PENGUJIAN METODE PADA CUPLIKAN VIDEO (A) METODE MEDIAPIPE, (B) METODE HAAR CASCADE DAN 

(C) METODE DLIB  

Pada bagian ini, kami akan menyajikan hasil pengujian yang merupakan langkah kunci dalam penelitian kami. 

Pengujian ini telah dilakukan dengan tujuan untuk mengevaluasi dan membandingkan performa dari berbagai 

algoritma deep learning, yaitu MediaPipe, Haar Cascade, dan Dlib, dalam deteksi PERCLOS (Percentage of Eye 

Closure). Pengujian kami dilakukan dengan cermat dan teliti untuk memahami sejauh mana masing-masing algoritma 

dapat memenuhi kebutuhan pemantauan jumlah kedipan mata, hasil pengujian dapat dilihat pada tabel berikut. 

TABEL 1 PERBANDINGAN PENGUJIAN METODE 

Video Pengamatan 

Manual 

Mediapipe Haar 

Cascade 

Dlib 

Video Pengujian 1 42 41 319 42 

Video Pengujian 2 19 25 0 18 

Video Pengujian 3 21 23 54 29 

Video Pengujian 4 20 27 177 29 

Video Pengujian 5 22 23 190 39 

Video Pengujian 6 23 25 281 51 

Video Pengujian 7 17 22 314 41 

Video Pengujian 8 18 18 369 18 

Video Pengujian 9 18 17 381 21 

Video Pengujian 10 10 10 148 10 

Rata-Rata 21 23,1 223,3 29,8 

 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada 10 video didapatkan hasil bahwa metode Mediapipe 

mengungguli metode lainnya dengan mendapatkan rata-rata sebesar 23,1 dimana nilai ini adalah yang paling 

mendekati dari pengujian manual yang telah dilakukan dengan nilai rata-rata 21, metode yang mendekati pengamatan 

manual yaitu Dlib dengan hasil rata-rata 29,8 sedangkan untuk metode Haar Cascade mendapatkan hasil yang kurang 

memuaskan dimana mendapatkan rata-rata 223,3. 
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(a) 

 

(b) 

GAMBAR  6 GRAFIK PERBANDINGAN HASIL PENGUJIAN METODE (A) GRAFIK PERBANDINGAN PENGAMATAN 

MANUAL DENGAN KETIGA METODE (B) GRAFIK PERBANDINGAN RATA-RATA HASIL PENGUJIAN METODE 

Dapat dilihat pada gambar 6 (a), hasil pengamatan manual dengan metode Mediapipe mendapatkan hasil yang 

hamper sama setiap pengujian dan metode Dlib mendapatkan hasil yang tidak begitu jauh sedangkan metode Haar 

Cascade mendapatkan hasil yang kurang memuaskan dalam mendeteksi kedipan mata pada 10 video yang telah 

dilakukan. Pada gambar 6 (b) disajikan grafik perbandingan agar memudahkan untuk mengetahui metode mana yang 

paling mendekati pengamatan manual. 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, sistem pendeteksi kelelahan berdasarkan gejala ocular tentunya 

akan sangat membantu pekerja untuk menjaga kesehatannya. Hasil uji penerapan metode Mediapipe, Haar Cascade 

dan Dlib yang dilakukan pada 10 cuplikan video, metode Mediapipe memberikan hasil yang memuaskan dengan 

mendapatkan hasil rata-rata 23,1 dimana pada pengamatan manual mendapatkan rata-rata 21. Sedangkan metode Dlib 

mendekati hasil dari pengamatan manual dengan nilai rata-rata 29,8 dan metode Haar Cascade mendapatkan hasil 

yang kurang memuaskan dengan nilai rata-rata 223,3. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan ditemukan bahwa 

metode Mediapipe mendapatkan hasil yang sangat bagus untuk mendeteksi jumlah kedipan mata. 
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