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Abstrak—Sistem deteksi kelelahan mata merupakan cara
yang digunakan dalam mengukuran tingkat kelelahan mata
dari gejala computer vision syndrome yang berdampak pada
produktivitas kerja. Deteksi awal terhadap kelelahan mata ini
berguna dalam mengurangi tingkat penurunan produktivitas,
resiko dan kerugian akibat kesalahan, serta kepuasan Kerja.
Photostress recovery test adalah metode pengujian kelelahan
mata menggunakan ephthalmeoscope atau penlight, stop watch,
optotypes snellen’s yang masih dilakukan secara manual
Penelitian ini merancang dan membuat proses otomatisasi
metode photostress recovery test menggunakan Kkacamata
dilengkapi kamera, sistem minimum pengendali led yang
terhubung dengan komputer. Metode pengolahan data berupa
pra-pengolahan citra, ekstraksi fitur dan eucludien distance.
Kelebihan alat ini adalah proses pengukuran dapat dilakukan
secara terintegrasi dan real time. Tingkat akurasi yang dihasil
alat ini dengan membandingkan 100 data hasil pengukuran
realtime dan data angket diperoleh akurasi tertinggi 93 persen
dengan nilai eucludien (d) £ 2, dan waktu ambang (¢) <5 detik.

Kata Kunci—Kelelaham mata; Computer vision syndrome
photostress recovery test; Otomatisasi, Angket, Realtime.

[. PENDAHULUAN

Mata adalah organ tubuh yang paling mudah
mengalami penyakit akibat terlalu sering berinteraksi
dengan monitor tanpa jeda atau istirahat. Pengaturan
kontras, kecerahan monitor yang tidak baik, pantulan
cahaya pada monitor dari pencahayaan ruangan, monitor
yang tidak ergonomis, pendingin ruangan menambah
beban mata dan menyebabkan keluhan pada mata disebut
Computer Vision Syndrome (CVS) mulai dari rasa nyeri,
lelah, mata merah, mata berair, hingga iritasi mata yang
bisa mengakibatkan katarak.

CVS merupakan kumpulan gejala pada mata yang
menyebabkan mata lelah dan tegang karena memandangi
monitor. CVS terjadi 64 hingga 90 persen pada pekerja
kantor. Menurut National Institute of Occupational Safety
and Health, CVS terjadi pada orang yang 3 jam lebih per
hari di depan komputer. Manifestasi klinis dari sindrom ini
mungkin dirasa tidak parah dan tidak mengganggu.
Namum jika sindrom ini tidak diatasi akan menghambat
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aktivitas sehari-hari, penurunan produktivitas, peningkatan
tingkat kesalahan, dan penurunan kepuasan Kkerja.
Dampak-dampak tersebut tentunya merugikan karena
dapat menurunkan kualitas hidup seseorang [1][2].

Penelitian ini merancangan dan membuat alat pendeteksi
kelelahan mata secara real time dengan mengkomputerisasi
metode photostress recovery test memanfaatkan kamera
sebagai sensor pendeteksi kelelahan mata.

II. METODOLOGI

A. Photostress Recovery Test

Salah satu metode pengukuran tingkat kelelahan mata
adalah photostress recovery test. Metode ini mengevaluasi
fungsi adaptasi retina setelah perubahan mendadak dari
penyinaran mata dengan mengekspos mata ephthalmoscope
dan mengukur waktu hingga ketajaman penglihatan kembali
seperti semula [3][4]

Metode pengujian monocularly membutuhkan peralatan
seperti ophthalmoscope atau sumber cahaya seperti penlight,
stop watch, optotypes snellen's. Subjek menutup satu mata,
penyinaran pada mata yang terbuka menggunakan penlight
berkekuatan 3 volt dengan jarak 2 cm dari mata selama 10
detik. Stimulasi ini akan memucatkan 24 hingga 86 persen
pigmen penglihatan. Kemudian mengukur waktu pemulihan
pemucatan mata atau recovery ftime dengan membaca
Snellen's optotypes dimulai ketika ophthalmoscope atau
penlight dimatikan [4][5][6].

B. Otomatisasi photostress recovery test

Penelitian ini merupakan proses otomatisasi proses
pengujian photostress recovery test dengan menggunakan
peralatan seperti: rangka kacamata, LED, mikrokontroler,
dan PC atau laptop. Tahapan otomatisasi photostress
recovery test adalah:

1. Pengisian angket oleh responden untuk mengetahui
kondisi mata saat pengambilan sample.
2. Mengambil sample citra mata awal dengan kacamata

yang dilengkapi kamera dan led, dan menyimpan di

database.
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3. Penyinaran atau pemucatan mata kiri menggunakan led
yang terpasang pada kacamata dari jarak 2 cm dalam
waktu 10 detik.

4. Citra mata setelah penyinaran dan citra mata awal dari
database, dilakukan proses pra-pengolahan citra dan
ekstraksi fitur citra mata berupa: histogram, probabilitas,
rerata intensitas, entrophy dan energy citra yang
dilakukan secara realtime.

5. Proses pembandingan parameter fitur citra penyinaran
dan citra awal dengan metode eucludien distance serta
mengukur waktu proses.

6. Pemucatan mata dinyatakan pulih jika nilai ewcudiean
distance dari parameter-parameter fitur kedua citra < 2.

7. Lamanya waktu proses pemulihan atau recovery time
akan mengidikasikan kondisi kelelahan pada mata.
Kondisi mata lelah jika recovery time = 5 detik.

C. Blok Diagram dan Diagram Alir

Sebagai gambaran cara kerja dan alur pemrosesan data
pada sistem dan aplikasi yang dibuat, dapat dilihat pada Gbr
1 dan Gbr 2 berikut ini.

Laptop

Mikrokontroler

Gbr 1. Diagram Blok Aplikasi
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Gbr 2. Diagram Alir Sistem

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian berdasarkan data yang diambil dari 100
orang responden dengan pengisian angket dan pengukuran
secara realtime. Parameter-parameter fitur citra yang

digunakan adalah histogram, probabilitas, rerata intensitas,
entrophy dan energy. Pemulihan citra mata dibatasi dengan
metode frial dan error nilai eucludien (d) < 2, sedangkan
pada proses identifikasi kelelahan mata dltetapkan nilai
ambang (1) = 5 detik, jika recovery time < 5 detik kondisi
mata dikategorikan segar demikan sebaliknya. Berikut ini
data parameter-paremeter fitur matam yang diambil dan 10
sample data pengujian pada responden hasil identifikasi yang
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2.

TABLE . DATA PARAMETER-PAREMATER FITUR MATA

Rerata Rec.
No Nama Prob. Intersitas Energy | Entropy Time
1 | Yolanda 1 98.43 0,0061 7,52 3
2 | Maulana 1 116,23 [0,0074 737 3
3 | Amar 1 120,59 | 0,0060 7,62 3
4 | Fajri 1 111,75 [0,0062 7,53 2
5 | Ridho Ichwan 1 89,35 0,0061 7,23 2
6 | M. Ramdan 1 12395 10,0046 | 7.88 12
7 | Abda B. Salam 1 12412 [0,0045 7.88 15
8 | Agung Fitrianda 1 116,21 [0,0057 7,72 8
9 | Abdurahman 1 11834 |0,0069 7,90 7
10 | Yolanda Aprita 1 128,70 | 0,0068 7.82 13
TABLEIL SAMPLE DATA PENGUIIAN
Jenis Recovery Hasil
No Nama Kelamin | *"%*'| " Time = |Indetifikasi
1 | Amar Laki-laki | Segar 3 Segar
2 | Yolanda Aprita Perempuan | Segar 3 Segar
3 | M.Maulana Laki-laki | Segar 3 Segar
4 | Fajri A. Rachmat Laki-laki | Segar 2 Segar
5 | Ridho Ichwan Laki-laki | Segar 2 Segar
6 | M. Ramdan Laki-laki | Lelah 12 Lelah
7 | Abda B. Salam Laki-laki | Lelah 15 Lelah
8 | Agung Fitrianda Laki-laki | Lelah 8 Lelah
9 | Abdurahman Laki-laki | Lelah 7 Lelah
10| Yolanda Aprita Perempuan | Lelah 13 Lelah

Hasil pengujian dengan 100 respon dangan parameter
yang terlah ditetapkan berdasarakan metode trial dan error,
diperoleh tingkat akurasi tertinggi 93 persen, Namun hasil
pengujian alat ini masth belum di validasi dengan pengujian
photostress recovery test secara manual. Prototipe alat dan
proses pengujian sistem pendeteksi kelelahan mata yang
dirancangan dapat dilihat pada Gbr 3 berikut ini.

Gbr 3. Prototife alat dan proses pengujian
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