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Abstrak

Kendaraan bermotor memberikan manfaat bagi manusia, namun disamping banyaknya
manfaat kendaraan bermotor juga memiliki dampak negatif, salah satunya adalah memiliki
tingkat kecelakaan yang tinggi. Faktor manusia (human error) yaitu mengantuk menjadi
salah satu faktor penyebab kecelakaan terbanyak. Beberapa faktor yang menyebabkan tim-
bulnya rasa kantuk bagi pengemudi, seperti kurang istirahat, mengemudi di malam hari,
jarak tempuh panjang dengan keheningan sehingga timbul rasa bosan lalu mengantuk. Up-
aya mengurangi angka kecelakaan karena mengantuk, penelitian ini dibuat dengan deteksi
objek menggunakan deep learning dengan algoritma YOLOv5 yang dapat mengenali tanda-
tanda kantuk pada pengemudi. Dataset training yang digunakan berjumlah 247 data citra.
Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan confusion matrix, didapatkan hasil tingkat akurasi
sebesar 84%. Aplikasi dapat mendeteksi kantuk pada pengemudi secara realtime diimplen-
tasikan pada aplikasi desktop dengan akurat pada siang hari sedangkan pada malam hari,
pengemudi harus menggunakan sumber cahaya tambahan seperti lampu mobil atau lampu

jalan. Selain itu, akurasi juga dipengaruhi oleh resolusi kamera webcam yang digunakan.

Kata kunci :
Pendahuluan

Kendaraan bermotor telah memberikan banyak
manfaat dalam mempermudah kehidupan manu-
sia, seperti meningkatkan mobilitas, mempercepat
perdagangan, serta mempermudah akses ke lokasi
yang sulit dijangkau. Selain bermanfaat, penggu-
naan kendaraan bermotor juga membawa dampak
negatif, seperti menimbulkan kemacetan, polusi
udara, dan tingginya tingkat kecelakaan lalu lintas.
Berdasarkan data dari Korlantas Polri (2022),
angka kecelakaan lalu lintas di Indonesia mencapai
94,617 kasus sepanjang periode Januari-13 Septem-
ber 2022. Jumlah tersebut lebih tinggi 34,6%
dibandingkan periode yang sama tahun sebelum-
nya, yang jumlahnya sekitar 70,294 ribu kasus [1].
Faktor manusia (human error) yaitu mengantuk
menjadi salah satu faktor penyebab kecelakaan ter-
banyak [2]. Menurut Sleep Foundation (2022),
salah satu faktor penyebab dari berkurangnya kon-
sentrasi dari pengemudi adalah rasa kantuk [3].
Beberapa faktor yang menyebabkan timbulnya
rasa kantuk bagi pengemudi, seperti kurang isti-
rahat, mengemudi di malam hari, jarak tempuh
panjang dengan keheningan sehingga timbul rasa
bosan lalu mengantuk [4]. Rasa kantuk membuat
seseorang menjadi kurang memperhatikan lingkun-
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gan sekitar dan lebih mudah terganggu. Hal ini
memperlambat waktu reaksi mereka, sehingga lebih
sulit untuk menghindari bahaya di jalan raya. Be-
berapa tahun terakhir ini, konsentrasi yang kurang
pada saat mengemudi menjadi salah satu penyebab
terjadinya banyak kecelakaan [5]. Berdasarkan be-
sarnya angka kasus kecelakaan [1], memperlihatkan
bahwa masih banyak pengemudi yang lebih memilih
mengabaikan rasa kantuknya dan meneruskan per-
jalanan sampai tujuan, dan hal ini dapat mengan-
cam keamanan pengemudi.

Memanfaatkan perkembangan teknologi sebagai
fasilitas, seperti kamera pengaman berbasis IoT,
serta alat pendeteksi wajah sebagai absensi dan
pembaruan teknologi lainnya. Perkembangan sis-
tem identifikasi di lingkungan masyarakat ataupun
instansi sangat cepat, salah satu sistem identi-
fikasi yang dikembangkan berdasarkan ciri wajah
sescorang yang memiliki kecepatan dan keakuratan
tinggi adalah pengenalan wajah [6].

Pengenalan wajah merupakan salah satu per-
masalahan dalam computer vision yang berhubun-
gan dengan pendeteksian suatu objek dalam citra
dan video digital. Saat ini deep learning banyak
digunakan pada penelitian mengenai computer vi-
sion. Terdapat dua pendekatan dalam pengenalan
objek menggunakan deep learning yaitu pendekatan
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berdasarkan region proposal atau metode dua tahap
dan pendekatan berdasarkan metode regresi atau
metode satu tahap [7]. Teknik deep learning digu-
nakan dalam deteksi objek (object detection) untuk
mengenali objek dalam gambar yang telah diten-
tukan sebelumnya. Salah satu contohnya adalah de-
teksi kantuk. Dalam deteksi objek, kotak pembatas
(bounding box) digunakan untuk menandai setiap
objek yang terdeteksi dan menentukan luasnya. Tu-
juannya adalah untuk memastikan bahwa setiap
contoh objek dari kategori yang telah ditentukan
teridentifikasi dengan tepat, yang sangat penting
dalam berbagai aplikasi seperti sistem pengemudi
otomatis [8].

Penelitian ini, menggunakan metode You Only
Look Once (YOLO) dalam hal pendeteksian secara
realtime. You Ounly Look Once (YOLO) adalah se-
buah algoritma yang dikembangkan untuk mende-
teksi scbuah objek secara realtime. Sebuah model
diterapkan pada sebuah citra di beberapa lokasi
dan skala [9]. Pada penelitian sebelumnya, yang
dilakukan oleh Sinha et al. (2021) memband-
ingkan efektivitas algoritma Viola Jones, DLib, dan
YOLOv3 untuk mendeteksi kantuk, dan hasilnya
menunjukkan bahwa YOLOv3 lebih akurat dari-
pada Viola Jones dan DLib [10]. Studi terbaru oleh
Mulyana dan Rofik (2022) yang membahas menge-
nai deteksi realtime klasifikasi jenis kendaraan di
Indonesia menggunakan metode YOLOv5. Hasil
penelitian dapat disimpulkan nilai akurasi saat pen-
gujian mendapatkan nilai yang cukup baik yaitu
sebesar 90% pada pendeteksian jenis kendaraan.
Nilai akurasi dipengaruhi pada berbagai macam hal
diantaranya kualitas vidio, kualitas dataset, dan
pengambilan gambar diberbagai sudut [10].

Berdasarkan penelitian sebelumnya, penelitian
ini bertujuan untuk membantu dalam proses pen-
deteksi kantuk pengemudi, sehingga dapat diman-
faatkan untuk mengurangi penyebab kecelakaan
yang disebabkan oleh kantuk pada pengemudi.
Penelitian ini mengimplementasikan deteksi kan-
tuk pada pengemudi kendaraan bermotor secara re-
altime menggunakan algoritma YOLOv5. Model

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah Cross-
Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM). Tahapan CRISP-DM seperti pada
Gambar 1.

Pada Gambar 1 dapat dilihat tahapan peneli-
tian dengan CRISP-DM terdiri dari 6 tahapan
yang masing-masing memiliki peran dan penje-
lasan, yaitu:

1. Business Understanding, tahapan men-
cari arah dan tujuan serta strategi awal
pada penelitian deteksi kantuk pengemudi
kendaraan bermotor, yaitu mencegah ter-
jadinya kecelakaan yang disebabkan oleh

pengemudi mengantuk dengan mengenali
tanda-tanda kantuk berdasarkan wajah
pengemudi.

2. Data Understanding, Dataset yang digu-
nakan adalah data citra wajah pengemudi
kendaraan bermotor dalam berbagai kon-
disi, untuk mengenali tanda-tanda kantuk
pada pengemudi. Dataset dibagi menjadi
dua kelompok, yaitu dataset training untuk
proses modeling dan dataset testing untuk
proses evaluasi. Pengumpulan dataset train-
ing dilakukan dengan mengunduh dataset
open source dari internet melalui website
roboflow. Pada dataset testing diperoleh den-
gan mengambil gambar menggunakan kam-
era webcam beresolusi 1080p. Webcam dile-
takkan pada dashboard mobil dengan jarak 50
cm dan lurus menghadap wajah pengemudi.

3. Data Preparation, Dataset yang diperoleh
belum menjadi suatu data yang bersih dan
perlu dilakukan beberapa tahap untuk mem-
buat dataset tersebut agar siap digunakan.
Tahap tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1: Tahapan Data Preparation

YOLOv5 yang diperoleh selanjutnya digunakan un- Cle Melakukan seleksi kualitas gambar
. . . eaning
tuk mengenali objek secara realtime. Mengubah ukuran dimensi gambar 640 x 480
Data Resizing piksel.
Pelabelan Terdiri dari empat indikator dengan dua kelas,
Dataset yaitu kantuk dan terjaga
Business Data Split Dataset Menggunakan Pareto dengan aturan 80/20
Understanding "l Understanding Freparaton |

liada Pelabelan dataset, dilakukan dengan
enggunakan software labeling. Tahapan
pada pelpbelan dataset terdiri dari mem-
Deployment Evaluation < Modduat bounding box, memasukan label, simpan
dalam format YOLO, dan akan didapatkan

Gambar 1: Tahapan CRISP-DM

trasit-petabelan dataset. Tahapan pemberian
kelas pada bounding box dan hasilnya dapat
dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2: Pemberian Kelas Bounding Box dan
Hasil Pelabelan

4. Modeling, tahapan ini melatih dataset train-
ing yang telah di-split untuk menghasilkan
model YOLOv5 yang dapat mendeteksi kan-
tuk pada pengemudi. Proses modeling dita-
mpilkan pada Gambar 3

NG I R

WL O

Gambar 3: Alur Modeling
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Tahap modeling dimulai dengan melakukan
clone file Github YOLOv5. Kemudian meng-
input dataset training yang sudah dilakukan
split dataset. Selanjutnya mengkonfigurasi
file custom _dataset.yaml. Tahap selanjutnya
adalah mengkonfigurasi parameter YOLOvV5,
parameter yang diubah adalah image size,
batch, epoch, dan weights. Pada tahap ini
dilakukan perbandingan hasil performa saat
pelatihan menggunakan nilai mAP 0.5. Sete-
lah didapat model terbaik maka selanjutnya
model akan digunakan untuk tahap evalua-
tion menggunakan dataset testing.

5. Evaluation, pada model YOLOv5 yang memi-
liki performa deteksi terbaik pada tahap mod-
eling. Evaluasi dilakukan untuk mengeval-
uasi performa model pada data yang belum
pernah dilihat sebelumnya, dengan menggu-
nakan dataset testing. Metrik evaluasi yang
digunakan adalah confusion matrix, yang
akan digunakan untuk menghitung jumlah
prediksi benar dan salah dari model. Selain
itu, dilakukan perhitungan Precision, dan Re-
call.

6. Deployment akan mengimplementasikan
model YOLOv5 ke dalam sebuah aplikasi
desktop yang dapat melakukan deteksi kan-
tuk pada pengemudi kendaraan bermotor se-
cara realtime. Aplikasi kemudian diuji untuk
mengetahui performa model dalam deteksi
kantuk secara realtime.

Perancangan Tampilan Aplikasi

Hasil yang akan ditampilkan di aplikasi desktop
akan berupa frame yang terdiri dari 3 frame, frame
Realtime Feed menampilkan tampilan dari kamera
webcam secara realtime. Setelah itu ada frame De-
tection Info yang menampilkan bounding box wa-
jah yang terdeteksi beserta hasil dari nilai akurasi
yang didapat. Kemudian frame Detected Faces
yang akan menampilkan gambar bagian wajah yang
sudah di crop bila terdeteksi mengantuk. Perancan-
gan tampilan dapat dilihat pada Gambar 4.

Frame Realtime
Feed

Frame Detected
Faces

Frame Detection
Info

Gambar 4: Perancangan Tampilan Aplikasi Deteksi
Kantuk
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Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian sesuai dengan tahapan CRISP-DM,
berikut pembahasannya:

1. Hasil Business Understanding, pengemban-
gan sistem deteksi kantuk pada pengemudi
kendaraan bermotor dapat membantu mence-
gah terjadinya kecelakaan lalu lintas akibat
pengemudi mengantuk. Menggunakan al-
goritma YOLOv5, model dapat mengidenti-
fikasi tanda-tanda kantuk pada pengemudi,
seperti mata yang terpejam atau mulut yang
menguap. Model juga dapat memberikan
peringatan kepada pengemudi untuk beris-
tirahat atau mengambil tindakan lain yang
diperlukan untuk mencegah kecelakaan, den-
gan melakukan deployment model ke dalam
aplikasi desktop

2. Hasil Data Understanding, Dataset dibagi
menjadi dua kelompok, dataset training un-
tuk modeling dan dataset testing untuk evalu-
ation. Dataset training menggunakan dataset
open source dari website Roboflow, sedangkan
dataset testing diambil menggunakan kamera
webcam 1080p. Tabel 2 menunjukkan hasil
pengumpulan dataset training dan testing.

Tabel 2: Hasil Pengumpulan Dataset

No JenisDataset Jumlah Ukuran Format
1 Traning 261 640x480 PG
piksel
2 Testing 325 5760x4312 JPG
piksel

Jumlah dataset training sebanyak 261 gam-
bar dipilih untuk menghindari waktu prepro-
cessing yang lama dan sudah cukup untuk
melakukan deteksi kantuk dengan algoritma
YOLOv5. Dataset testing yang digunakan
sebanyak 325 gambar karena jumlah data
yang lebih banyak pada tahap testing dapat
memberikan informasi yang lebih akurat ten-
tang seberapa baik model dapat melakukan
deteksi kantuk pada pengemudi, dan dapat
membantu menguji kehandalan model pada
berbagai situasi pengambilan gambar yang
berbeda.

3. Hasil Data Preparation, Tahap data prepara-
tion meliputi proses data cleaning, data re-
sizing, pelabelan dataset, dan split dataset.
Tabel 3 menjelaskan tahapan pada data
preparationn.

Tabel 3: Tahapan Data Preparation

Hasil Data
Cleaning

Proses data cleaning pada dataset training
berhasil m enghilangkan gambar-gambar yang
memiliki kualitas buruk. Jumlah total dataset

berhasil direduksi dari 261 gambar menjadi
247 gambar yang m emiliki kualitas baik dan
siap untuk dilakukan proses pelabelan

Hasil Data
Resizing

Data resizing dilakukan pada dataset testing
yang terdiri dari 325 gambar. Ukuran gambar
awal sebesar 5760 x 4312 piksel diubah
menjadi ukuran yang sama dengan dataset
training, yaitu 640 x 480 piksel.

Hasil
Pelabelan
Data
Gam bar yang sudah diberi label kemudian
disimpan dalam format YOLO dan
menghasilkan file label dengan ekstensi txt.
Jumlah file l1abel yang dihasilkan sesuai
dengan jum lah dataset testing yang dilakukan
pelabelan, yaitu sebanyak 247.
Hasil Split
Dataset

Proses split dataset dilakukan dengan
membag dataset training sebanyak 247
dataset menjadi dua dengan perbandingan
80:20, dimana 80% digunakan untuk pelatihan
(train) dan 20% digunakan untuk
m engevaluasi perform a model selam a proses
pelatihan (val).

4. Hasil Modeling, Dataset yang telah dilatih
dengan tiga skenario yaitu akurasi, presisi,
recall dengan konfigurasi parameter yang
berbeda dan berdasarkan tiga skenario terse-
but menghasilkan tiga model YOLOv5 yang
berbeda. Ketiga model ini kemudian akan
dibandingkan untuk menentukan model yang
memiliki performa terbaik saat pelatihan,
berdasarkan data pada file result.csv yang
disimpan di direktori masing-masing model,
yaitu yolov5/runs/train/exp/weights. Hasil
perbandingan performa model saat pelatihan
ditampilkan pada Tabel 4.

Berdasarkan pelatihan dataset pada tiga ske-
nario yang berbeda, skenario 1 memiliki nilai
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mAP 0.5 tertinggi dengan nilai 0.915. Hal
ini menunjukkan bahwa konfigurasi parame-
ter pada skenario 1 dapat menghasilkan hasil
evaluation dengan akurasi yang lebih baik
dibandingkan dengan konfigurasi parameter
pada skenario lainnya pada penelitian ini.
Model yang dihasilkan dari pelatihan dataset
dengan konfigurasi parameter pada skenario 1
kemudian diuji menggunakan dataset testing
pada tahap evaluation.

Tabel 4: Performa Model pada 3 Skenario Berbeda

No Skenario  ilai mAP (.3

1  Skenarol 0215
2 Skenario? 0.881
3 Skenario3 0.714

5. Hasil FEvaluasi, dilakukan menggunakan

dataset testing sebanyak 325 gambar, model
akan diuji untuk mendeteksi data yang belum
pernah dilihat sebelumnya. Hasil deteksi
tersebut kemudian akan dihitung secara man-
ual dan ditampilkan dalam bentuk visualisasi
confusion matrix pada Gambar 5.

Gambar 5: Perhitungan Confusion Matrix

Berdasarkan Gambar 5, diketahui bahwa jum-
lah data True Positive (TP) adalah 146 dan
jumlah data False Positive (FP) adalah 23.
Selain itu, terdapat 27 data False Negative
(FN) dan 23 data True Negative (TN). Selan-
jutnya dilakukan perhitungan matriks eval-
uasi seperti accuracy, precision, dan recall
menggunakan data yang diperoleh dari per-
hitungan confusion matrix. Perhitungan ac-
curacy didapatkan sebanyak 84%, yang di-
mana menggambarkan keakuratan data test-
ing yang telah diklasifikasikan dengan be-
nar. Perhitungan precision positif didap-
atkan 85%, dan perhitungan precision negatif
didapatkan 84%, yang dimana perhitungan
precision yang didapatkan menggambarkan
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akurasi antara data yang diminta dengan hasil
prediksi dengan model data testing yang telah
dilakukan. dan perhitungan recall didap-
atkan 84% untuk kelas positif yang menggam-
barkan keberhasilan dalam menemukan kem-
bali sebuah informasi yang benar dan 86% un-
tuk kelas negatif yang menggambarkan keti-
dak berhasilan dalam menemukan kembali se-
buah informasi yang benar. Gambar 6 adalah
visualisasi dari setiap perhitungan yang di-
lakukan.

reama
[

Gambar 6: Grafik Precision-Recall Curve

Gambar 6 menunjukkan grafik precision-recall
curve pada kelas positif dan negatif yang
cukup baik, dengan nilai yang hampir sama
pada setiap metrik evaluasi.

6. Hasil Deployment, Konversi model YOLOvH
ke format ONNX memungkinkan model un-
tuk dijalankan secara efisien pada berbagai
perangkat keras dan sistem, sehingga memu-
ngkinkan deteksi yang lebih cepat dan respon-
sif. Format serialisasi ONNX memungkinkan
pengguna untuk membawa model PyTorch
ke dalam aplikasi desktop yang menggunakan
framework atau bahasa pemrograman yang
mendukung format ONNX.

Frame Realtime Frame Detection Frame Detected
Feed Info Faces

Gambar 7: Hasil Perancangan Tampilan Frame Re-
altime Feed

Hasil Perancangan Tampilan Aplikasi

Aplikasi dibuat menggunakan bahasa pemrograman
Python dan disimpan dalam file app.py. Setelah di-
jalankan programnya maka akan tampak tampilan
seperti Gambar 7.
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Secara keseluruhan, tampilan aplikasi akan terli-
hat seperti pada Gambar 8 yang menampilkan lay-
out tiga frame. Dengan tampilan yang jelas dan
mudah dipahami, pengemudi dapat dengan mudah

memantau kondisi dirinya sendiri dan mengambil
tindakan yang diperlukan untuk memastikan kese-
lamatan di jalan.

Gambar 8: Hasil Perancangan Tampilan Frame Realtime Feed

Tabel 5: Hasil Pengujian Menggunakan Kamera
Webcam 1080p
Indikator

Hasil
Prediksi

Hasil Aplikasi

Keterangan

Mata
terpejam ,
mulut
menguap

Akurat Siang Hari

Mata
terpejam,
mulut
tertutup

Alkurat Siang Hari

Mata
terbuka,
mulut
menguap

Akurat Siang Hari

Mata
terpejam.,
mulut

menguap Malam Hari

Akurat

Mata
terpejam
mulut
tertutup

Alkurat Malam Harni

Mata
terbuka,
mulut
menguap

Akurat Malam Han

Hasil Pengujian Aplikasi

Tabel 5 dan Tabel 6 adalah hasil pengujian.

Hasil pengujian menggunakan kamera webcam
1080p ditampilkan pada Tabel 5, sedangkan hasil
pengujian menggunakan kamera webcam 720p di-
tampilkan pada Tabel 6.

Aplikasi diuji dalam dua tahap untuk mende-
teksi kantuk pada pengemudi secara realtime, yaitu
pengujian pada siang hari dan malam hari meng-
gunakan dua kamera webcam dengan resolusi yang
berbeda, yaitu 720p dan 1080p, untuk memastikan
kemampuan deteksi kantuk pengemudi yang sesuai
dengan indikator pada wajah pengemudi.

Hasil pengujian secara realtime menunjukkan
bahwa aplikasi mampu mendeteksi tiga indikator
kantuk pada pengemudi, yaitu mata terpejam den-
gan mulut menguap, mata terpejam dengan mu-
lut tertutup, dan mata terbuka dengan mulut
menguap, dengan cukup akurat pada siang dan
malam hari menggunakan kamera webcam beres-
olusi 1080p, seperti yang tertera pada Tabel 5.
Pada kamera webcam dengan resolusi yang lebih
rendah, yaitu 720p, nilai confidence score pada
masing-masing indikator lebih rendah, dan aplikasi
mengalami kesulitan dalam mendeteksi kantuk den-
gan indikator mata terpejam dan mulut tertutup,
seperti yang terlihat pada Tabel 6. Perlu diper-
hatikan bahwa pada kondisi malam hari, penge-
mudi harus menggunakan sumber cahaya tamba-
han seperti lampu mobil atau lampu jalan, untuk
memperoleh gambar atau video yang cukup terang
agar aplikasi dapat mendeteksi kantuk dengan aku-
rat. Aplikasi akan memberikan peringatan kepada
pengemudi dalam bentuk alarm jika terdeteksi kan-
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tuk. Hal ini dapat membantu menghindari ter-
jadinya kecelakaan akibat kantuk saat mengemudi.

Tabel 6: Hasil Pengujian Menggunakan Kamera
Webcam 720p

Indikator Hasil Aplikasi Hasil Ketean
Prediksi g
Mata
terpejam,
mulut
menguap Akurat Siang Hari
Mata
terpejam, Tidak
mulut akurat,
tertutup terkadang  SiangHan
terdeteksi
terjaga
Mata
terbuka,
mulut
menguap Akurat Siang Han
Mata
terpejam,
mulut
menguap Akuat  NRlam
Mata
terpg'aﬂu Tidak
20 akurat,
tertutup terkadang ‘\gl;m
terdeteksi
terjaga
Mata
terbuka,
mulut Mal
menguap Akurat i
Penutup

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model yang
dilatih menggunakan algoritma YOLOv5 dengan
dataset training berjumlah 247 data citra dan split
dataset dengan perbandingan 80:20 berhasil mende-
teksi kantuk pada pengemudi kendaraan bermotor
dengan tepat dan akurat. Berdasarkan hasil eval-
uasi menggunakan perhitungan confusion matrix,
model memiliki performa yang cukup baik dalam
melakukan deteksi, dengan tingkat akurasi sebesar
84%. Precision dan recall pada kelas positif dan
negatif juga cukup baik, dengan nilai precision sebe-
sar 85% untuk kelas positif dan 84% untuk kelas
negatif, serta nilai recall sebesar 84% untuk kelas
positif dan 86% untuk kelas negatif. Model kemu-
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dian diimplementasikan pada aplikasi desktop.

Akurasi model deteksi kantuk dapat dit-
ingkatkan dengan menerapkan beberapa saran,
seperti menambah jumlah dataset yang lebih
banyak dan beragam agar model dapat mempela-
jari lebih banyak fitur dan pola dari data, menggu-
nakan spesifikasi komputer dengan kapasitas RAM
dan GPU yang lebih baik untuk meningkatkan ke-
cepatan proses deteksi dan menangani beban kerja
yang lebih berat, serta mempertimbangkan peng-
gunaan teknologi infrared pada kamera atau sen-
sor tambahan untuk meningkatkan akurasi deteksi
pada kondisi pencahayaan yang minim, terutama
pada malam hari.

Berdasarkan saran, semoga penelitian ini bisa
menjadi salah satu bahan pertimbangan dalam
membantu untuk mengimplemtasikan deteksi kan-
tuk pada pengemudi.
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