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INTISARI 

 

Kelelahan dan microsleep merupakan dua faktor signifikan yang sering 

menjadi penyebab utama kecelakaan lalu lintas, terutama pada pengemudi yang 

berkendara dalam durasi panjang tanpa istirahat yang memadai. Berdasarkan data 

Kementerian Perhubungan, sebesar 61% kecelakaan lalu lintas disebabkan oleh 

kelalaian pengemudi, dan sekitar 36% di antaranya berkaitan langsung dengan 

kelelahan. Sementara itu, data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2023 mencatat 

148571 kasus kecelakaan di Indonesia. Angka tersebut menunjukkan perlunya 

sistem peringatan dini yang mampu mendeteksi gejala kelelahan dan microsleep 

secara otomatis dan real time. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun alat pendeteksi kelelahan pengemudi berbasis pendekatan hybrid 

measures, yaitu menggabungkan pemantauan denyut jantung dan analisis 

ekspresi wajah, guna mendukung upaya peningkatan keselamatan dalam 

berkendara. 

Sistem yang dikembangkan terdiri atas dua unit utama. Unit pertama adalah 

Wemos D1 Mini yang terhubung dengan sensor denyut jantung MAX30102 dan 

layar OLED sebagai indikator status, serta bertugas mengirimkan data BPM ke 

Raspberry Pi. Unit kedua adalah Raspberry Pi 4 yang berperan sebagai pusat 

pemrosesan untuk aktivasi kamera saat BPM di bawah 60, analisis visual 

menggunakan parameter EAR dan MAR, serta pengelolaan data lokasi dari modul 

GPS Beitian BN-220. Ketika terdeteksi kondisi menguap (yawn) atau tertidur sesaat 

(microsleep), sistem akan memberikan peringatan suara melalui speaker dan 

mengirimkan tangkapan wajah beserta koordinat lokasi ke Telegram secara 

otomatis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat galat 

pengukuran BPM sebesar 2,40%, akurasi GPS dengan rata-rata selisih 19 meter, 

dan mampu mencapture wajah hingga jarak 210 cm dengan toleransi sudut pitch 

40°, roll 60°, dan yawn 40°. Sistem juga menunjukkan kinerja yang baik dalam 

berbagai kondisi pencahayaan dan respons yang sesuai saat diterapkan di 

lapangan, sehingga dapat menjadi solusi yang efektif dalam mencegah kecelakaan 

akibat kelelahan pengemudi. 

Kata Kunci: Kelelahan pengemudi, microsleep, Raspberry Pi, sensor denyut  

             jantung, deteksi wajah. 
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ABSTRACT 

 

Driver fatigue and microsleep are two major contributing factors in traffic 

accidents, especially among drivers traveling long distances without adequate rest. 

According to the Ministry of Transportation, 61% of traffic accidents are caused by 

driver negligence, with approximately 36% directly related to fatigue. Furthermore, 

data from Statistics Indonesia (BPS) in 2023 recorded 148,571 traffic accidents. 

These figures highlight the urgent need for an early warning system capable of 

detecting signs of fatigue and microsleep automatically and in real time. This study 

aims to design and develop a driver monitoring system using a hybrid measures 

approach that combines heart rate monitoring and facial expression analysis to 

enhance driving safety. 

The system consists of two main units. The first unit uses a Wemos D1 Mini 

microcontroller connected to a MAX30102 heart rate sensor and an OLED display 

to indicate system status, while transmitting BPM data to a Raspberry Pi. The 

second unit, Raspberry Pi 4, serves as the central processing module for activating 

the camera when BPM falls below 60, analyzing visual inputs using EAR (Eye Aspect 

Ratio) and MAR (Mouth Aspect Ratio), and receiving GPS data from the Beitian BN-

220 module. When signs of yawning or microsleep are detected, the system issues 

audible alerts through a speaker and automatically sends facial snapshots and GPS 

coordinates to Telegram. Test results indicate a low BPM error rate of 2.40%, GPS 

accuracy with an average deviation of 19 meters, and reliable facial detection at 

distances up to 210 cm with pitch, roll, and yawn angle tolerances of 40°, 60°, and 

40° respectively. The system also performs well under varying lighting conditions 

and responds appropriately during field trials, making it a promising solution to 

help prevent accidents caused by driver fatigue. 

Keyword: Driver fatigue, microsleep, Raspberry Pi, heart rate sensor, face  

        detection. 

 

 

 

 


