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Abstrak

Micro-sleep (MS) adalah keadaan tidur panjang berkisar antara 1 sampai 30 detik, dimana orang
yang mengalami kondisi ini gagal merespon sensor motorik dan menjadi tidak sadarkan diri.
Micro-sleep sering terjadi karena kurang tidur, namun micro-sleep tidak selalu terjadi karena
kurang tidur, beberapa kasus menjelaskan bahwa penderita micro-sleep juga dialami oleh mereka
yang melakukan pekerjaan monoton. Micro-sleep menjadi sangat penting ketika kondisi ini
melibatkan kondisi yang berbahaya. Meski hanya beberapa detik, tentu hal ini sangat berbahaya,
dan bisa menjadi salah satu penyebab utama terjadinya kecelakaan. Dengan memanfaatkan
teknologi sensor, kita dapat memonitor data logger secara real-time, sehingga dapat dikembangkan
sebuah alat yang mampu mendeteksi kondisi pengemudi yang mengalami micro-sleep. Dengan
informasi ini, detektor tidur mikro akan memperingatkan pengemudi. Hal ini diharapkan dapat
mengurangi jumlah kecelakaan yang disebabkan oleh micro-sleep.

Kata Kunci: Teknologi Sensor dan Sensor Detak Jantung

PENDAHULUAN

Micro-sleep (MS) adalah keadaan tidur singkat berkisar antara 1 sampai 30 detik, dimana
orang yang mengalami kondisi ini gagal merespon sensor motorik dan menjadi tidak sadar .
Micro-sleep sering terjadi karena kurang tidur, namun micro-sleep tidak selalu terjadi
karena kurang tidur, beberapa kasus menjelaskan bahwa penderita micro-sleep juga
dialami oleh mereka yang melakukan pekerjaan monoton (Yolanda & Neneng, 2021),
(Yasin et al., 2021), (Neneng et al., 2021). Micro-sleep menjadi sangat penting ketika
kondisi ini melibatkan kondisi yang berbahaya. Bahkan jika saja detik, tentunya hal ini
sangat berbahaya, dan mungkin menjadi salah satu penyebab utama terjadinya kecelakaan
(Puspaningrum et al., 2020). Menurut Rem Amal Keselamatan Jalan Inggris, dari 1000
koresponden 45% pria dan 22% wanita yang disurvei mengaku melakukan microleeping
saat mengemudi. Lebih dari 1550 kematian dan 40.000 cedera non-fatal terjadi setiap tahun
di Amerika Serikat karena kondisi pengemudi, kurang tidur. Dalam sejarah banyak tercatat
kecelakaan yang disebabkan oleh microsleep. Diantaranya banyak kecelakaan yang
disebabkan oleh micro-sleep di Indonesia, misalnya kecelakaan yang terjadi di Tol Batang-
Pemalang, Pekalongan pada pukul 11.00 WIB (25/6/2018). Data dari Polri mencatat
sedikitnya 1.018 kasus yang terjadi akibat pengemudi hanya dalam waktu 15 hari (Irawan
& Neneng, 2020), (Abidin & Permata, 2021), (Abidin, 2021).

Beberapa ahli mendefinisikan microsleep sebagai memiliki ciri-ciri perilaku (kepala
mengangguk, kelopak mata terkulai, dll), sementara yang lain mengandalkan membaca
hasil EEG. Karena ada banyak cara untuk mendeteksi microsleep dalam berbagai konteks,
ada sedikit kesepakatan tentang cara terbaik untuk mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan microsleep menggunakan detak jantung (Suaidah, 2021), (Ramadhan
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et al., 2021). Dengan memanfaatkan teknologi sensor, kita dapat memonitor data logger
secara real-time, sehingga dapat dikembangkan sebuah alat yang mampu mendeteksi
kondisi pengemudi yang mengalami micro-sleep. Dengan informasi ini, detektor tidur
mikro akan memperingatkan pengemudi. Hal ini diharapkan dapat mengurangi jumlah
kecelakaan yang disebabkan oleh micro-sleep (Surahman et al., 2021a), (Surahman et al.,
2021Db).

KAJIAN PUSTAKA

Teknologi Sensor

Secara umum sensor didefenisikan sebagai alat yang mampu menangkap fenomenafisika
atau kimia kemudian mengubahnya menjadi sinyal electrik baik arus listrik ataupun
tegangan (Hendrastuty, Ihza, et al., 2021), (Hendrastuty, Rahman Isnain, et al., 2021).
Fenomena fisik yang mampu menstimulus sensor untuk menghasilkan sinyal electrik
meliputi temperatur, tekanan, gaya, medan magnet cahaya, pergerakan dan sebagainya.
Sensor adalah komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah besaran mekanis,
magnetis, panas, sinar, dan kimia menjadi besarn listrik berupa tegangan, resistansi dan
arus listrik (Sari et al., 2021b), (Sari et al., 2021a), (Puspitasari & Budiman, 2021). Sensor
sering digunakan untuk pendeteksian pada saat melakukan pengukuran atau pengendalian.
Sensor adalah suatu peralatan yang berfungsi untuk mendeteksi sinyal atau gejala yang
berasal dari perubahan suatu energi seperti energi fisika, energi listrik, energi biologi,
energi kimia, energi mekanik dan sebagainya (Nabila, Rahman Isnain, et al., 2021),
(Nabila, Isnain, et al., 2021), (I. D. Lestari et al., 2020). Sensor adalah sebuah alat yang
digunakan untuk mengukur energy dalam sebuah transmisi dan akan menyalurkan energy
tersebut dalam bentuk yang lainnya yang merupakan transmisi lainnya. Sensor adalah
peralatan yang digunakan untuk mengubah suatu besarab fisik menjadi besaran listrik
sehingga dapat dianalisa dengan rangkaian listrik tertentu (Abidin, 2013), (Purnama et al.,
2018). Hampir seluruh peralatan elektronik yang ada mempunyai sensor didalanya
(Arpiansah et al., 2021b). Pada saat ini, sensor tersebut telah dibuat dengan ukuran sangat
kecil. Ukuran yang sangat kecil sangat memudahkan pemakaian dan menghemat energi
(Arpiansah et al., 2021a), (Firzatullah, 2021). Sensor merupakan bagian dari transducer
yang berfungsi unutk melakukan sensing atau “ merasakan dan menangkap “ adanya
perubahan energi eksternal yang akn masuk ke bagian input dari transducer, sehingga
perubahan kapasitas energi yang ditangkap segera dikirim kepada bagian konverter dari
transducer untuk diubah menjadi energi listrik (Sangha, 2022), (Nurkholis et al., 2021).
Dalam lingkungan sistem pengendali dan robotika, sensor memberikan kesamaan yanag
menyerupai mata, pendengaran, hidung, lidah yang kemudian akan diolah oleh kontroler
sebagai otaknya (Nurkholis & Saputra, 2021), (Aldino et al., 2021).

Sensor Detak Jantung

Dalam mendeteksi jantung dibutuhkan sebuah sensor sebagai media untuk mengubah nilai
fisik detak jantung manusia menjadi data yang akan diolah oleh sistem (Yulianti &
Sulistyawati, 2021), (Sulistiyawati et al., 2013). Beberapa sensor detak jantung yang
mudah ditemukan adalah sebagai berikut: KY-039 adalah sensor yang mendeteksi detak
jantung menggunakan fototransistor. KY-039 menggunakan LED inframerah &
phototransitor untuk mendeteksi gelombang pada jari (Warsela et al., 2021), (Teknologi,
Jtsi, Sari, et al., 2021), (Ningsih et al., 2017). Cara kerja KY-039 adalah ketika LED berada
di sisi atas jari, dan fototransistor berada di sisi lain, fototransistor digunakan untuk
menangkap radiasi infra merah yang dipancarkan oleh LED (Agustina & Isnaini, 2020),
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(Mindhari et al., 2020). Saat terjadi aliran darah, terdapat perbedaan cahaya yang ditangkap
oleh fototransistor (Dewi et al., 2021b). Sensor pulsa bekerja dengan memanfaatkan
cahaya. Ketika sensor ini ditempatkan di permukaan kulit, sebagian besar cahaya diserap
atau dipantulkan oleh organ dan jaringan (kulit, tulang, otot, darah). sebagian cahaya akan
melewati jaringan tubuh yang cukup tipis (Dewi et al., 2021a), (Teknologi, Jtsi,
Rahmadhani, et al., 2021), (Rahmadani et al., 2020). Ketika jantung darah melewati tubuh,
dengan setiap detak yang terjadi, gelombang pulsa (seperti gelombang kejut) dihasilkan
yang berjalan di sepanjang arteri dan berjalan ke jaringan kapiler tempat sensor pulsa
terpasang (Aditya et al., 2017), (Hamidy & Octaviansyah, 2011). Sensor pulsa dirancang
untuk mengukur Inter Beat Interval (IBI). IBI adalah interval antara detak jantung dalam
milidetik dan waktu jantung (Hamidy, 2016), (Anisa Martadala et al., 2021). BPM
diturunkan dari setiap ketukan rata-rata setiap 10 kali IB (Yuliana et al., 2021). Papan
sirkuit sensor detak jantung ditempelkan pada jari, kemudian node sensor akan membaca
detak jantung, kemudian mengirimkan hasil detak jantung tersebut ke node koordinator
yang terhubung dengan aplikasi monitoring. Analisis Persyaratan Sistem (Qomariah &
Sucipto, 2021), (Cahya, 2021), (Saputra & Puspaningrum, 2021). Menentukan masalah,
tujuan, kebutuhan, dalam pengembangan alat deteksi yang terkait dengan deteksi tidur
mikro secara real time. Variabel-variabel yang dibutuhkan dalam sistem yang akan
dibangun adalah untuk akuisisi data menggunakan sensor yang telah dikalibrasi oleh
produsen sensor mikrokontroler, serta perangkat pendukung untuk penelitian ini (G.
Lestari & Savitri Puspaningrum, 2021), (Teknologi, Jtsi, Wahyuni, et al., 2021), (Setiawan
& Muhagiqin, 2021).

METODE

Sebuah sistem analisis biosignal adaptif untuk mendeteksi peristiwa mikro disajikan.
Sistem ini diterapkan pada elektroensefalogram dan elektrookulogram yang direkam dari
23 sukarelawan muda saat memantau dalam simulasi monoton semalaman. Dari sana,
dapat diklasifikasikan menjadi micro-sleep dan non-microsleep. Metode yang digunakan
adalah Delay Vector Variance. Kombinasi semua sinyal yang direkam dan jenis fitur kedua
menyebabkan kesalahan yang dihasilkan turun menjadi 11,2%. Ini menunjukkan bahwa
metodologi yang diusulkan mampu mendeteksi, tetapi tidak memprediksi kejadian di masa
depan. Interval dalam kinerja visuomotor sering dibaca dengan perilaku microsleep. Sistem
deteksi yang mampu mendeteksi pola secara andal di EEG sebelum atau selama suatu
peristiwa berpotensi menyelamatkan banyak nyawa. Pengembangan deteksi deep sleep
menggunakan Long ShortTerm Memory (LSTM). Untuk melatih dan memvalidasi sistem,
EEG, video wajah, dan data dikumpulkan dari 15 subjek yang melakukan tugas visuomotor
selama 1 jam dalam 2 sesi. itu memberikan informasi perilaku pada peristiwa singkat
dengan resolusi temporal yang baik.

Sistem deteksi dirancang untuk bekerja secara real-time tanpa kalibrasi untuk masing-
masing subjek. Hasil awal menunjukkan sistem tidak mencukupi dan untuk penggunaan
umum, tetapi hasil dari beberapa sesi mendorong penelitian lebih lanjut dari metode
pendekatan yang dilaporkan . Mengantuk didefinisikan oleh dua peristiwa hasil: penurunan
kinerja (model Lane-Crossing) dan episode tidur yang ditandai electroencephalogram
(EEG) (model Microsleep). Untuk setiap hasil, kami menilai keakuratan satu set prediktor,
termasuk atau tidak termasuk faktor pendorong, aksi kelopak mata, dan ukuran kinerja
mengemudi. Kami juga membandingkan prediksi menggunakan interval waktu yang
berbeda terhadap peristiwa. Dengan Area Di memeriksa kurva karakteristik operasi
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penerima (AUC), akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas model prediksi, hasilnya
menunjukkan bahwa menurunkan faktor pendorong individu meningkatkan AUC dan
akurasi prediksi untuk kedua hasil. Hasil percobaan ini dapat bermanfaat untuk
pengembangan deteksi tidur secara real-time dan membantu mengelola tidur untuk
menghindari kecelakaan. Dalam studi ini, sebuah sistem dirancang untuk mendeteksi dan
memprediksi microsleep menggunakan data yang dikumpulkan dari monitor jantung
berkemampuan EKG. Hasil penelitian menunjukkan bahwa deteksi microsleep memiliki
tingkat akurasi sebesar 96% dan dapat memprediksi periode waktu terjadinya microsleep
berikutnya dengan tingkat akurasi sebesar 83%. Setelah microsleep terdeteksi atau
diprediksi, sistem akan diekspos ke subjek.

Merancang Sistem

Tahap ini bertujuan untuk mentransformasikan kebutuhan sistem yang dilakukan pada
tahap analisis kebutuhan sistem menjadi alat prototipe yang akan dibangun nantinya.
Tahap perancangan sistem yaitu merancang alur kerja sistem dan merancang pemrograman
yang dibutuhkan dalam pengembangan sistem informasi. Alur kerja sistem dimulai dengan
menentukan input, penyimpanan, dan output.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Normalisasi Data Hasil Deteksi Sensor

Data biometrik diketahui merupakan data yang bising. Untuk menormalkan data, perlu
megahypes data detak jantung yang bernilai O atau Interval RR negatif. Kemudian Low
Pass Filter dinormalisasi dengan menghilangkan data interval RR yang memiliki data lebih
dari 20% dari Interval RR sebelumnya.

Ekstraksi Fitur

PNN50 adalah jumlah urutan interval normal (NN) dengan nilai lebih besar dari 50 ms
[22]. Kemudian selisihnya dengan interval normal akan dihitung dengan persamaan:

NN;I: - NN;:_J_ (1)

Kemudian kami menetapkan NN50 sebagai jumlah interval normal di mana kami memiliki
perbedaan lebih besar dari 50 ms. Kemudian hitung nilai pNN50 dengan persamaan:

NN50 = 222 4 100
p ; ®)

Deteksi Mikro-tidur

Deteksi micro-sleep adalah dengan mengevaluasi nilai pNN50 untuk respon jeda. Jika nilai
menunjukkan di atas 20 maka subjek telah diuji.

A fa &
Gambar 1 Deteksi Mikro-tidur
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SIMPULAN

Dalam menentukan kondisi seseorang dapat dilakukan dengan menggunakan detak
jantung. Pada penelitian ini, pemodelan sistem kondisi berhasil dibuat dengan
menggunakan data yang diambil dari sensor detak jantung. Data yang diterima akan
diproses oleh Low Pass Filter dan Feature Extraction. Akhirnya, suatu kondisi dapat
ditentukan jika waktu respons di atas 20.
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