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Abstract. Drowsiness while driving is a factor that can reduce driver concentration and alertness, thereby
increasing the risk of accidents, particularly during heavy vehicle operations at construction sites. This
study aims to design and develop an Internet of Things (loT)-based driver drowsiness detection system by
implementing the Naive Bayes algorithm as a classification method and a buzzer as a warning device. This
research employs the Research and Development (R&D) method with a descriptive quantitative approach.
The developed system uses an ESP32 microcontroller, an FC-51 infrared sensor to detect eye conditions,
and an MPUG6050 sensor to obtain head inclination values based on pitch and roll parameters. Sensor data
are transmitted via a Wi-Fi network to a Python- and Flask-based server for processing using the Naive
Bayes algorithm. The classification results are divided into three categories: normal, drowsy, and very
drowsy. The prediction results are sent back to the ESP32 to control the buzzer as an audible warning for
the driver. Furthermore, sensor data and classification results are stored in Firebase Realtime Database
and displayed on a web-based monitoring dashboard, allowing the driver's condition to be monitored
remotely. The results indicate that the system was successfully implemented and can integrate sensor
readings, data transmission, classification, audible warnings, data storage, and website-based monitoring.
This system is expected to support efforts to improve driver safety and assist project supervisors in
monitoring drivers' conditions.

Keywords: Internet of Things, driver drowsiness, Naive Bayes, ESP32, MPU6050, Firebase

Abstrak. Kantuk saat mengemudi merupakan salah satu faktor yang dapat menurunkan konsentrasi dan
kewaspadaan pengemudi sehingga meningkatkan risiko kecelakaan, khususnya pada operasional kendaraan
berat di lingkungan proyek konstruksi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem
pendeteksi kantuk pengemudi berbasis Internet of Things (IoT) dengan menerapkan algoritma Naive Bayes
sebagai metode klasifikasi serta buzzer sebagai perangkat peringatan. Penelitian ini menggunakan metode
Research and Development (R&D) dengan pendekatan kuantitatif deskriptif. Sistem yang dikembangkan
menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor inframerah FC-51 untuk mendeteksi kondisi mata, serta
sensor MPU6050 untuk memperoleh nilai kemiringan kepala berdasarkan parameter pitch dan roll. Data
sensor dikirimkan melalui jaringan Wi-Fi ke server berbasis Python dan Flask untuk diproses menggunakan
algoritma Naive Bayes. Hasil klasifikasi dibagi menjadi tiga kategori, yaitu normal, mengantuk, dan sangat
mengantuk. Hasil prediksi dikirimkan kembali ke ESP32 untuk mengendalikan buzzer sebagai peringatan
kepada pengemudi. Selain itu, data sensor dan hasil klasifikasi disimpan melalui Firebase Realtime
Database dan ditampilkan pada website monitoring sehingga kondisi pengemudi dapat dipantau secara
jarak jauh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil diimplementasikan dan mampu
mengintegrasikan pembacaan sensor, pengiriman data, proses klasifikasi, pemberian peringatan suara,
penyimpanan data, serta pemantauan melalui website. Sistem ini diharapkan dapat mendukung upaya
peningkatan keselamatan pengemudi dan membantu proses pemantauan kondisi pengemudi oleh pengawas
proyek.

Kata kunci: Internet of Things, kantuk pengemudi, Naive Bayes, ESP32, MPU6050, Firebase
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1. LATAR BELAKANG

Keselamatan kerja merupakan aspek krusial dalam proyek konstruksi, terutama
terkait dengan operasional kendaraan berat seperti truk pengangkut material. Pengemudi
truk sering bekerja dalam durasi panjang dan di lingkungan kerja yang berat,
meningkatkan risiko kelelahan dan kantuk saat berkendara. Kondisi ini dapat
menurunkan tingkat konsentrasi dan kewaspadaan, yang berujung pada kecelakaan kerja
yang membahayakan pengemudi dan pekerja lain serta dapat menimbulkan kerugian

material bagi perusahaan.

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa kelelahan dan kantuk adalah penyebab
utama kecelakaan kendaraan, karena dapat mengurangi kemampuan pengemudi dalam
mengendalikan kendaraan dan merespons lingkungan secara cepat. Pada sektor
transportasi kendaraan berat, perilaku pengemudi menjadi faktor penting yang
mempengaruhi keselamatan berkendara. Kelelahan, stres kerja, dan durasi mengemudi
yang panjang meningkatkan risiko kecelakaan kendaraan, terutama di area proyek

konstruksi yang penuh dengan aktivitas.

Seiring perkembangan teknologi, penelitian telah mengembangkan sistem
pendeteksi kantuk pengemudi yang memanfaatkan berbagai sensor dan metode
pemantauan. Salah satu pendekatan yang banyak dipakai adalah penggunaan sensor
gerakan seperti Inertial Measurement Unit (IMU) yang dapat mendeteksi perubahan sudut
dan gerakan kepala pengemudi. Sensor IMU yang terdiri dari accelerometer dan
gyroscope mampu memantau gerakan kepala secara real-time dan memberikan akurasi

tinggi dalam mendeteksi kondisi kantuk.

Selain sensor gerakan, Internet of Things (IoT) memberikan peluang besar dalam
pengembangan sistem monitoring berbasis sensor. IoT memungkinkan berbagai
perangkat elektronik dan sensor untuk terhubung melalui jaringan internet, sehingga data
yang diperoleh dapat dikirim dan diproses secara real-time. Dengan menggunakan
teknologi ini, informasi mengenai kondisi pengemudi dapat dikumpulkan dan

ditampilkan melalui aplikasi berbasis web untuk pemantauan jarak jauh.

Meskipun banyak penelitian sebelumnya fokus pada sistem peringatan lokal yang

hanya memberikan alarm kepada pengemudi, sistem tersebut tidak cukup efektif dalam
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konteks proyek konstruksi. Diperlukan sistem yang tidak hanya mendeteksi kantuk tetapi
juga mengirimkan informasi secara real-time kepada pengawas proyek. Hal ini penting

agar pengawasan terhadap kondisi pengemudi dapat dilakukan dengan lebih baik.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun sistem pendeteksi kantuk pengemudi truk proyek berbasis IoT yang
terintegrasi dengan sistem monitoring berbasis web. Dengan sensor MPU6050 dan sensor
IR, diharapkan sistem ini dapat meningkatkan keselamatan kerja pada operasional

kendaraan proyek dan meminimalkan risiko kecelakaan akibat kantuk saat mengemudi.
2. KAJIAN TEORITIS
Internet of Things (IoT)

Internet of Things (IoT) merupakan paradigma teknologi yang memungkinkan
perangkat fisik terhubung melalui jaringan internet untuk saling bertukar data secara
otomatis. IoT mengintegrasikan komponen seperti sensor, aktuator, perangkat lunak, dan
teknologi komunikasi, sehingga objek fisik dapat mengumpulkan dan mengirimkan data
secara real-time. Implementasi IoT telah diterapkan di berbagai bidang, termasuk
industri, transportasi, kesehatan, dan lingkungan. Secara arsitektur, IoT terdiri dari tiga
lapisan utama: perception layer, network layer, dan application layer, yang masing-
masing memiliki fungsi spesifik dalam proses pengumpulan, pengiriman, dan analisis
data. Meskipun memiliki potensi besar, [oT juga menghadapi tantangan seperti keamanan

data, privasi pengguna, dan interoperabilitas antar perangkat.
Kantuk Pada Pengemudi

Kantuk pada pengemudi adalah kondisi di mana tingkat kewaspadaan menurun
akibat kelelahan fisik atau mental. Hal ini dapat berdampak pada konsentrasi, waktu
reaksi, dan kemampuan pengambilan keputusan saat berkendara. Beberapa faktor
penyebab kantuk antara lain kurang tidur, durasi mengemudi yang panjang, dan
lingkungan yang monoton. Penurunan kewaspadaan ini berpotensi meningkatkan risiko
kecelakaan lalu lintas, sehingga pemahaman akan aspek fisiologis dan perilaku kantuk

sangat penting dalam mengembangkan pendekatan preventif.
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Sensor Inframerah

Sensor inframerah bekerja dengan memanfaatkan gelombang inframerah untuk
mendeteksi objek atau perubahan kondisi tertentu. Pada sistem pendeteksi kantuk
pengemudi, sensor ini digunakan untuk mengukur durasi dan frekuensi penutupan mata.
Prinsip kerja sensor ini didasarkan pada perbedaan intensitas pantulan cahaya inframerah,
yang dapat menunjukkan apakah mata terbuka atau tertutup. Penggunaan sensor ini
sebagai indikator utama kantuk memungkinkan identifikasi kondisi mengantuk secara

lebih akurat.
Sensor MPU6050

Sensor MPU6050 adalah sensor Inertial Measurement Unit (IMU) yang
mengintegrasikan accelerometer dan gyroscope. Sensor ini digunakan untuk mengukur
percepatan dan kecepatan sudut, yang dapat membantu mengetahui perubahan posisi dan
orientasi secara real-time. Kemampuannya dalam mendeteksi gerakan dan orientasi
membuatnya cocok untuk berbagai aplikasi, termasuk sistem monitoring gerakan.
MPU6050 berkomunikasi dengan mikrokontroler menggunakan protokol 12C, sehingga

memudahkan integrasi dengan platform mikrokontroler.
Mikrokontroler ESP32

ESP32 adalah mikrokontroler yang dirancang untuk mendukung sistem embedded
dan IoT. Dikenal karena kemampuannya dalam pemrosesan data yang tinggi dan fitur
komunikasi nirkabel seperti WiFi dan Bluetooth, ESP32 memungkinkan perangkat
terhubung dengan jaringan internet. Mikrokontroler ini memiliki berbagai fitur
pendukung yang memudahkan integrasi dengan sensor. Dengan dukungan platform
pengembangan seperti Arduino IDE, ESP32 menjadi pilihan populer dalam

pengembangan sistem [oT.
Active Buzzer

Active buzzer adalah komponen elektronik yang berfungsi sebagai perangkat
output untuk menghasilkan suara atau bunyi sebagai indikator atau alarm. Berbeda
dengan passive buzzer, active buzzer memiliki rangkaian osilator internal, sehingga dapat
menghasilkan bunyi secara langsung saat diberi tegangan listrik. Penggunaan active

buzzer dalam berbagai sistem elektronik membantu pengguna merespons kondisi tertentu
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dengan cepat, menjadikannya komponen penting dalam aplikasi sistem alarm dan

monitoring.
Algoritma Naive Bayes

Naive Bayes adalah algoritma klasifikasi berbasis probabilitas yang menggunakan
Teorema Bayes dengan asumsi independensi fitur. Metode ini menghitung probabilitas
data termasuk dalam kelas tertentu berdasarkan probabilitas awal dan kemunculan fitur.
Keunggulan Naive Bayes terletak pada struktur yang sederhana dan proses komputasi
yang cepat, sehingga banyak diterapkan dalam machine learning dan data mining.
Meskipun memiliki beberapa keterbatasan, terutama dalam asumsi independensi,

algoritma ini tetap populer karena kemudahan implementasi dan kinerja yang baik.
Baterai Lithium Polymer (Li-Po)

Baterai Lithium Polymer (Li-Po) adalah jenis baterai isi ulang yang menggunakan
elektrolit berbasis polimer. Keunggulan baterai ini terletak pada bobot ringan, bentuk
fleksibel, dan kepadatan energi yang tinggi, membuatnya ideal untuk perangkat
elektronik portabel. Prinsip kerja baterai Li-Po melibatkan perpindahan ion lithium antara
anoda dan katoda, yang mendukung pengisian dan pengosongan energi. Meskipun
memiliki kelebihan, baterai Li-Po juga sensitif terhadap kondisi tertentu, sehingga

memerlukan sistem pengaman.
Modul Charger Baterai TP4056

Modul charger TP4056 dirancang khusus untuk mengisi baterai lithium-ion atau
lithium polymer dengan konfigurasi single cell. Menggunakan metode pengisian constant
current dan constant voltage, modul ini menjamin proses pengisian yang stabil dan
efisien. Dilengkapi dengan fitur proteksi untuk mencegah overcharging dan arus pendek,
TP4056 banyak digunakan dalam perangkat portabel dan IoT, meningkatkan keamanan

serta memperpanjang umur pakai baterai.
Firebase

Firebase adalah platform pengembangan aplikasi berbasis cloud yang menyediakan
layanan backend untuk aplikasi web dan mobile. Dengan fitur seperti Realtime Database,
Authentication, dan Cloud Storage, Firebase memfasilitasi pengelolaan data aplikasi

secara efisien. Realtime Database memungkinkan penyimpanan dan sinkronisasi data
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secara langsung antara perangkat yang terhubung. Kemampuannya dalam mendukung
komunikasi data secara real-time menjadikan Firebase pilihan populer dalam

pengembangan sistem berbasis [oT.
3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) yang
bertujuan untuk menghasilkan produk serta menguji keefektifan produk tersebut sebelum
digunakan secara luas. Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem pendeteksi
kantuk pengemudi berbasis Internet of Things (IoT), yang memanfaatkan berbagai sensor
untuk mendeteksi kondisi pengemudi. Dengan meningkatnya risiko kecelakaan lalu lintas
akibat pengemudi yang mengantuk, penelitian ini berusaha memberikan solusi yang

relevan dan inovatif.

Desain penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif deskriptif, di mana
data numerik dari pembacaan sensor dianalisis untuk menentukan efektivitas sistem.
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Ilmu Komputer dan Teknologi
Informasi Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, dengan ketersediaan fasilitas
yang memadai untuk pengembangan dan pengujian sistem. Proses penelitian mencakup

perancangan, pemrograman, integrasi sensor, dan pengujian sistem.

Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium yang dipilih berdasarkan fasilitas yang
mendukung perancangan dan pengujian perangkat IoT. Jadwal penelitian diatur untuk
memastikan bahwa setiap tahapan, mulai dari penulisan proposal hingga penyusunan
laporan akhir, dapat dilakukan dengan sistematis dan terarah. Hal ini membantu menjaga

kelancaran proses penelitian.

Prosedur penelitian mengikuti tahapan sistematis dalam pengembangan sistem.
Tahap awal melibatkan identifikasi masalah dan potensi teknologi yang dapat digunakan
untuk menyelesaikannya. Permasalahan utama yang dihadapi adalah tingginya angka
kecelakaan lalu lintas akibat pengemudi yang mengantuk. Teknologi IoT dimanfaatkan

untuk mendeteksi kondisi pengemudi dan memberikan peringatan secara otomatis.

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini meliputi informasi dari sensor infrared
yang mendeteksi kedipan mata dan sensor MPU6050 yang membaca kemiringan kepala.

Data tersebut kemudian dilabeli menjadi dua kategori: mengantuk dan tidak mengantuk.
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Metode studi literatur serta pengambilan data sensor mendukung pengumpulan informasi

yang diperlukan dalam perancangan sistem.

Tahap desain produk mencakup perancangan arsitektur sistem, perangkat keras, dan
perangkat lunak yang diperlukan. Sistem terdiri dari beberapa komponen utama seperti
mikrokontroler ESP32, sensor infrared, dan sensor MPU6050. Validasi desain dilakukan
untuk memastikan bahwa sistem berfungsi dengan baik sebelum dilakukan pengujian

lebih lanjut.

Uji coba produk dilakukan untuk menilai kinerja sistem dalam kondisi pengujian
yang sudah ditentukan, dengan memonitor kemampuan sistem dalam mendeteksi kondisi
pengemudi. Proses ini mencakup simulasi kondisi normal dan mengantuk, serta
pengaktifan buzzer sebagai peringatan. Hasil pengujian dicatat untuk evaluasi efektivitas

sistem.

Analisis data dilakukan menggunakan teknik analisis deskriptif kuantitatif untuk
menentukan tingkat efektivitas sistem. Pengujian sistem dilakukan untuk menilai
keberhasilan dalam mendeteksi kondisi pengemudi. Persentase keberhasilan dihitung
dengan membandingkan jumlah deteksi yang benar dengan total pengujian,

menggunakan rumus yang telah ditentukan.

Penelitian ini menghasilkan sistem pendeteksi kantuk pengemudi berbasis [oT yang
telah melalui berbagai tahapan pengembangan dan pengujian. Dengan menggunakan
metode klasifikasi Naive Bayes, sistem dapat mendeteksi kondisi pengemudi secara
efektif, yang diharapkan dapat mengurangi risiko kecelakaan lalu lintas. Penelitian ini
memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan teknologi untuk meningkatkan

keselamatan berkendara
4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini berfokus pada perancangan dan implementasi prototipe sistem
pendeteksi tingkat kantuk pengemudi yang berbasis Internet of Things (IoT). Sistem ini
dirancang untuk mendeteksi kondisi pengemudi dengan memanfaatkan dua parameter
utama, yaitu posisi kepala yang diukur menggunakan sensor MPU6050 dan kondisi mata
yang dideteksi melalui sensor FC-51. Data yang diperoleh dari kedua sensor ini diproses

oleh mikrokontroler ESP32, yang bertindak sebagai pusat pengendali dan penghubung
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antara sensor dan server. Proses pengiriman data dilakukan melalui komunikasi HTTP
menggunakan jaringan WiFi untuk selanjutnya diproses oleh server Flask yang dibangun

dengan Python.

Hasil pengolahan data oleh server menggunakan metode klasifikasi Naive Bayes
membagi kondisi pengemudi menjadi tiga kategorii NORMAL, DROWSY, dan
VERY DROWSY. Setelah proses klasifikasi, hasil prediksi dikirimkan kembali ke
ESP32 untuk mengendalikan buzzer sebagai perangkat peringatan. Selain itu, data sensor
dan hasil prediksi juga disimpan di Firebase Realtime Database untuk ditampilkan pada
dashboard monitoring, memungkinkan pemantauan kondisi pengemudi secara real-time.
Integrasi antara perangkat keras dan perangkat lunak dalam sistem ini menunjukkan
bahwa semua proses, mulai dari pembacaan sensor hingga pengiriman data dan

klasifikasi, dapat berjalan dengan baik.

Rancangan alat dari prototipe ini terdiri dari beberapa komponen perangkat keras,
termasuk ESP32 yang berfungsi sebagai mikrokontroler utama, serta sensor MPU6050
dan FC-51 untuk mengukur posisi kepala dan kondisi mata. Buzzer juga ditambahkan
sebagai perangkat output untuk memberikan peringatan suara saat kondisi mengantuk
terdeteksi. Pengujian terhadap masing-masing komponen dilakukan untuk memastikan
bahwa setiap elemen berfungsi dengan baik sebelum diintegrasikan ke dalam sistem
pendeteksi tingkat kantuk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor MPU6050 dan
FC-51 dapat memberikan data yang akurat, sedangkan buzzer berfungsi efektif dalam

memberikan peringatan sesuai dengan hasil klasifikasi.

Proses pengujian tidak hanya terbatas pada perangkat keras, tetapi juga mencakup
perangkat lunak yang digunakan untuk mendukung pengolahan data. Pengujian
komunikasi antara ESP32 dan server Flask menunjukkan bahwa data dapat dikirim dan
diterima dengan baik, yang ditunjukkan dengan respons HTTP 200. Selain itu, pengujian
pada Firebase Realtime Database membuktikan bahwa data hasil pembacaan dan
klasifikasi berhasil disimpan dan dapat diakses untuk ditampilkan pada website
monitoring. Hasil pengujian menunjukkan bahwa dashboard monitoring dapat
menampilkan data secara real-time, memberikan kemudahan bagi pengguna untuk

memantau kondisi pengemudi.
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Analisis kerja sistem menunjukkan alur data yang jelas dari sensor hingga output

akhir. Setelah ESP32 melakukan inisialisasi, sensor MPU6050 dan FC-51 mulai bekerja

untuk mengumpulkan data yang diperlukan. Data tersebut dikirimkan secara real-time ke

server Flask melalui jaringan WiF1i, di mana proses klasifikasi dilakukan. Hasil klasifikasi

yang menunjukkan kondisi pengemudi kemudian digunakan untuk mengendalikan

buzzer, serta menyimpan data ke Firebase untuk ditampilkan di dashboard. Dengan

demikian, sistem ini berhasil menciptakan solusi yang efektif untuk memantau tingkat

kantuk pengemudi secara otomatis, mengintegrasikan teknologi IoT dengan metode

klasifikasi data

5. KESIMPULAN DAN SARAN

1.

685

Adapun kesimpulan yang dapat diambil oleh penulis adalah sebagai berikut :

Sistem berbasis Internet of Things untuk mendeteksi kondisi mengantuk
pengemudi berhasil dirancang dan diimplementasikan. Sistem terdiri dari ESP32
sebagai mikrokontroler utama yang terhubung dengan sensor,buzzer sebagai
perangkat peringatan, server Flask sebagai media pemrosesan data, Firebase
Realtime Database sebagai penyimpanan data, serta website sebagai media

monitoring kondisi pengemudi.

Sensor inframerah dan sensor gerak berhasil diimplementasikan sebagai perangkat
pendeteksi kondisi pengemudi. Sensor inframerah FC-51 digunakan untuk
mendeteksi kondisi mata, sedangkan sensor gerak MPU6050 digunakan untuk
memperoleh nilai pitch dan roll sebagai indikator perubahan posisi kepala. Data dari
kedua sensor berhasil dikirimkan oleh ESP32 ke server melalui jaringan WiFi untuk

dilakukan proses pengolahan dan klasifikasi.

. Metode Naive Bayes berhasil diterapkan dalam mendeteksi kondisi mengantuk

pengemudi. Data berupa nilai pitch, roll, dan kondisi mata digunakan sebagai
masukan dalam proses klasifikasi. Hasil klasifikasi menghasilkan kondisi
NORMAL, DROWSY, dan VERY DROWSY. Hasil prediksi berhasil dikirimkan
kembali ke ESP32 untuk mengaktitkan buzzer sebagai peringatan dan juga disimpan

pada Firebase untuk ditampilkan melalui website monitoring.
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Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran untuk

pengembangan sistem selanjutnya sebagai berikut:

1. Pengembangan sensor pendeteksi mata dapat dilakukan dengan menggunakan sensor
atau metode pendeteksian yang memiliki tingkat akurasi lebih baik agar pembacaan

kondisi mata dapat dilakukan secara lebih optimal.

2. Jumlah dan variasi dataset dapat ditingkatkan agar model Naive Bayes memiliki lebih
banyak data dalam proses pelatihan. Penambahan data dapat membantu meningkatkan

kemampuan sistem dalam mengenali berbagai kondisi 878

3. Pengujian sistem dapat dilakukan dengan kondisi yang lebih beragam, baik dari
perubahan posisi kepala, kondisi mata, maupun kondisi lingkungan. Pengujian dengan
jumlah percobaan yang lebih banyak dapat memberikan hasil evaluasi yang lebih

lengkap terhadap kinerja sistem.

4. Prototype dapat dikembangkan menjadi perangkat yang lebih portabel dengan
menambahkan sistem catu daya berbasis baterai yang sesuai serta menggunakan

casing untuk melindungi komponen elektronik dan memudahkan penggunaan alat.

5. Website monitoring dapat dikembangkan lebih lanjut dengan menambahkan fitur
riwayat data, grafik perubahan kondisi pengemudi, dan penyimpanan hasil monitoring

dalam periode waktu tertentu agar proses pemantauan dapat menjadi lebih lengka
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