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Abstrak  
 

Eye tracking (ET) banyak digunakan untuk mendeteksi perubahan okular, namun belum banyak 

penelitian yang menganalisis kemampuan indikator ET dalam mendeteksi kewaspadaan. Padahal 

indikator okular banyak dikaitkan dengan kelelahan yang dapat menurunkan kewaspadaan. Penelitian 

ini bertujuan menentukan indikator ET yang dapat mendeteksi kewaspadaan pada pembatasan durasi 

tidur dan waktu pemeriksaan. Penelitian melibatkan 28 pria yang diminta melakukan inspeksi cacat 

(scratch, dirt, missing part, dan poor assembly) pada 50 senter sambil dilakukan pengukuran 

Psychomotor Vigilance Task (PVT) dan indikator ET. Durasi tidur dibatasi 4 dan 8 jam, serta waktu 

pemeriksaan terdiri dari waktu yang dibatasi dan tidak dibatasi. Variabel terikat adalah mean RT 

(reaction time), % minor lapses, dan mean 1/RT dari PVT. Dari ET diukur durasi fiksasi, diameter 

pupil, jumlah sakadik, dan kecepatan sakadik. Hasil eksperimen diolah dengan Two-way Repeated 

Measures ANOVA dan Pearson Correlation. Hasil ANOVA dengan signifikansi α=0,05 menunjukkan 

terdapat pengaruh durasi tidur terhadap mean RT, % minor lapses, dan mean 1/RT. Sedangkan waktu 

pemeriksaan berpengaruh terhadap durasi fiksasi dan jumlah sakadik. Berdasarkan uji Pearson 

Correlation, indikator ET dan PVT berkorelasi lemah atau sangat lemah. Hasil penelitian menunjukkan 

tidak terdapatnya indikator ET yang cukup baik untuk mendeteksi kewaspadaan pada pembatasan 

durasi tidur dan waktu pemeriksaan. 

 

Kata kunci: durasi tidur; eye tracking; kewaspadaan; waktu pemeriksaan 

 

Abstract  
 

[Analysis of Eye Tracking Indicators to Detect Vigilance Affected by Sleep Duration and Inspection 

Time Constraints] Eye tracking (ET) is widely used to detect ocular changes. However, few studies 

analyze the capability of ET indicators for detecting vigilance, albeit ocular indicators are often 

associated with fatigue which can reduce vigilance. This study aims to determine ET indicators that can 

detect vigilance on limited sleep and inspection duration. This study involved 28 men who were asked 

to perform inspection tasks for defects (scratch, dirt, missing parts, and poor assembly) on 50 flashlights 

while Psychomotor Vigilance Task (PVT) and ET indicators were measured. Sleep duration was limited 

to 4 and 8 hours, while inspection duration consisted of two levels, i.e. limited and not limited. 

Dependent variables were mean RT (reaction time), % minor lapses, and mean 1/RT of PVT. 

Furthermore, ET indicators included duration fixation, pupil diameter, number of saccades, and 

saccades velocity. The data were processed using Two-way Repeated Measures ANOVA and Pearson 

Correlation. ANOVA with significance of α=0,05 shows that there was an effect of sleep duration on 

mean RT, % minor lapses, and mean 1/RT. In addition, inspection duration had an effect on fixation 

duration and number of saccades. Based on Pearson Correlation test, all ET and PVT indicators had 

weak or very weak correlation. This research indicates that there is no ET indicator that is adequate to 

detect vigilance in limited sleep and inspection duration. 
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1. Pendahuluan  

 Menurut Assauri (1998), pengendalian kualitas 

merupakan usaha untuk mempertahankan mutu atau 

kualitas barang yang dihasilkan agar sesuai dengan 

spesifikasi produk yang telah ditetapkan berdasarkan 

kebijakan perusahaan. Jika didapatkan terjadinya 
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penyimpangan dalam pemeriksaan kualitas suatu 

barang, maka penyimpangan tersebut dapat dikoreksi 

sehingga target yang diharapkan dapat tercapai 

(Assauri, 1998). Selain itu, menurut Ma dkk. (2017), 

pemantauan kesalahan (error monitoring) adalah 

fungsi utama dari kontrol kognitif dimana seseorang 

mampu untuk mendeteksi kesalahan (error) dan 

mengevaluasi kesalahan tersebut serta mengatur 

performansi setelah respon yang keliru. Terkait dengan 

kegiatan inspeksi mutu, studi dari Mackworth (1948) 

yang menggunakan eksperimen prolonged visual 

search, mendapatkan bahwa kemampuan partisipan 

menurun setelah 30 menit eksperimen dan terus 

menurun selama 2 jam eksperimen berlangsung. 

Penurunan performansi selama eksperimen ini disebut 

juga sebagai penurunan kewaspadaan (vigilance 

decrement) (Warm dkk., 2008). Maka dari itu, seorang 

pemeriksa kualitas membutuhkan perhatian 

berkelanjutan (sustained attention) agar dapat 

memantau kesalahan yang terjadi (error monitoring) 

(Ma dkk., 2017). 

Perhatian berkelanjutan (sustained attention) 

atau kewaspadaan (vigilance) merupakan kemampuan 

seseorang untuk mempertahankan fokus perhatian dan 

tetap terjaga terhadap rangsangan (stimulus) selama 

periode waktu yang ditentukan (Warm, 1977). Menurut 

Al-Shargie dkk. (2019), kewaspadaan dapat 

didefinisikan sebagai kemampuan untuk 

mempertahankan perhatian dan tetap waspada terhadap 

hal rangsangan tertentu dalam jangka waktu yang lama. 

Penurunan kewaspadaan merupakan efek yang paling 

besar akibat kelelahan (fatigue) (Dinges, 1995).  

Kelelahan adalah dorongan biologis seseorang 

untuk memulihkan kondisi tubuhnya (Williamson dkk., 

2011). Selain itu, menurut Dawson dkk. (2014), 

kelelahan adalah rasa kantuk yang dihasilkan dari 

proses neurobiologis yang mengatur tidur dan irama 

sirkadian. Faktor penyebab kelelahan dapat terkait 

masalah tidur (sleep-related) dan karakteristik 

pekerjaan (task-related). Salah satu faktor yang 

mempengaruhi kelelahan yang terkait dengan tidur 

adalah kekurangan tidur (May & Baldwin, 2009). 

Sedangkan salah satu faktor yang mempengaruhi 

kelelahan yang terkait dengan pekerjaan adalah kondisi 

pekerjaan yang monoton. Efek dari kelelahan adalah 

dapat menurunnya kewaspadaan seseorang (Korber 

dkk., 2015) yang dipengaruhi oleh faktor-faktor 

tersebut seperti kekurangan tidur dan kondisi pekerjaan 

yang monoton (May & Baldwin, 2009). 

Lebih lanjut, tuntutan pekerjaan yang rendah 

(Dunn & Williamson, 2012) dan lingkungan pekerjaan 

yang monoton (berulang) (Pattyn dkk., 2008) dapat 

menyebabkan kebosanan (Sagberg, 1999). Kebosanan 

tersebut kemudian dapat menyebabkan penurunan 

kewaspadaan. Menurut Dunn & Williamson (2012), 

pekerjaan dengan tuntutan yang tinggi menghasilkan 

pekerjaan dengan kesalahan yang lebih sedikit 

dibandingkan pekerjaan dengan tuntutan yang rendah. 

Di samping itu, menurut penelitian Crescenzi dkk. 

(2016), seseorang yang mengerjakan tugas dengan 

terdapatnya pembatasan waktu (time constraint) 

mengalami time pressure lebih besar. Maka dari itu 

adanya pembatasan waktu dapat menjaga kewaspadaan 

seseorang dalam mengerjakan sebuah tugas. 

Terdapat beberapa metode yang dapat 

digunakan untuk mengukur penurunan kewaspadaan 

seseorang selama mengerjakan tugas. Salah satunya 

adalah dari aspek fisiologis, yaitu menggunakan eye 

tracking (Berka dkk., 2007). Eye tracking (ET) 

merupakan metode pengukuran okular (pergerakan 

mata) berdasarkan lokasi, objek, dan durasi penglihatan 

dari subjek yang diukur (Baiasu & Dumitrescu, 2021). 

Menurut Bodala dkk. (2017), terdapat hubungan antara 

perhatian berkelanjutan dengan pergerakan mata (eye 

movements). Pergerakan mata yang diukur berdasarkan 

indikator okular biasanya tidak berada di bawah kontrol 

sadar manusia, sehingga indikator okular bersifat 

objektif dan hasilnya tidak dapat dimanipulasi 

(Schleicher dkk., 2008; Abe dkk., 2011). Indikator 

okular dapat diukur berdasarkan kedipan (blink), 

gerakan cepat mata (saccade), dan perubahan pupil 

(Schleicher dkk., 2008; Abe dkk., 2011). Salah satu 

kelebihan ET adalah menghasilkan data yang objektif, 

dalam arti tidak didasarkan pada pendapat subjektif, 

persepsi, dan ingatan subjek yang rentan terhadap bias; 

melalui pergerakan mata untuk menilai perhatian, 

fokus, dan perilaku subjek (Tobii Pro, 2021). 

Meskipun kewaspadaan telah banyak diteliti 

dalam hubungannya dengan kelelahan, kekurangan 

tidur, kondisi monoton, dan pekerjaan dengan beban 

kerja rendah, namun sejauh ini masih sangat terbatas 

penelitian yang mengukur kewaspadaan yang 

dipengaruhi oleh kondisi-kondisi tersebut 

menggunakan indikator eye tracking (ET). Padahal 

penggunaan indikator ET dalam mendeteksi perubahan 

tingkat kewaspadaan seseorang saat melakukan 

pekerjaan berpotensi menjadi metode yang tepat. 

Penggunaan indikator ET dalam mengukur perubahan 

kewaspadaan dapat memberikan gambaran mengenai 

kapan tepatnya seseorang mengalami perubahan 

kewaspadaan saat sedang mengerjakan tugas, sehingga 

dapat diambil tindakan antisipatif. Perubahan tersebut 

dapat dideteksi melalui perubahan indikator okular 

yang direkam dengan ET. Walau demikian, belum 

terdapat kajian yang menilai kinerja indikator ET 

dalam mengukur perubahan kewaspadaan dan 

indikator apa saja dari ET yang berpotensi digunakan 

dengan mempertimbangkan kondisi kekurangan tidur, 

pekerjaan monoton, dan pekerjaan dengan beban kerja 

rendah. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

indikator eye tracking (ET) yang dapat digunakan 

untuk mendeteksi penurunan kewaspadaan yang 

dipengaruhi oleh kondisi pembatasan durasi tidur dan 

pembatasan durasi pengerjaan tugas (inspeksi atau 

pemeriksaan). Karena itu, variabel bebas pada 

penelitian ini adalah pembatasan durasi tidur dan waktu 

pemeriksaan. Sedangkan variabel terikat pada 

penelitian ini adalah kewaspadaan yang 

direpresentasikan dengan indikator Psychomotor 

Vigilance Task (PVT) dan indikator eye tracking (ET), 

serta tingkat kantuk yang direpresentasikan oleh nilai 

Karolinska Sleepiness Scale (KSS). Pekerjaan yang 

dilibatkan adalah aktivitas pemeriksaan kualitas 

produk, karena membutuhkan kewaspadaan (perhatian 
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berkelanjutan) dalam pengerjaan tugasnya. Penurunan 

tingkat kewaspadaan pada seorang pemeriksa kualitas 

dapat menyebabkan konsekuensi yang serius, seperti 

gagalnya suatu sistem. Aktivitas pemeriksaan kualitas 

juga didominasi oleh pergerakan mata dalam 

memonitor dan memeriksa kesalahan sehingga 

terjadinya perubahan kewaspadaan berpotensi untuk 

dideteksi dengan menggunakan indikator ET. Maka 

dari itu perlu untuk mengidentifikasi indikator ET yang 
dapat menunjukkan perubahan kewaspadaan di bawah 

pengaruh pembatasan durasi tidur dan pembatasan 

waktu kerja pada pekerjaan pemeriksaan kualitas. 

 

2. Metode Penelitian 

Model konseptual penelitian ditunjukkan pada 

Gambar 1. Penelitian menggunakan 2 variabel bebas, 

yaitu pembatasan durasi tidur dan waktu pemeriksaan. 

Kedua variabel bebas memiliki 2 level yang akan 

dilihat pengaruhnya terhadap variabel terikat. Pada 

penelitian ini, variabel terikat adalah kewaspadaan 

yang diukur dengan indikator eye tracking (ET) (durasi 

fiksasi, diameter pupil, kecepatan sakadik, jumlah 

sakadik) dan indikator Psychomotor Vigilance Task 

(PVT) (mean RT, persentase minor lapses, mean 1/RT), 

serta tingkat kantuk yang merepresentasikan nilai 

Karolinska Sleepiness Scale (KSS). Tabel 1 

menunjukkan desain eksperimen yang digunakan.  

Jenis eksperimen yang digunakan pada 

penelitian ini adalah repeated measures (within-

subject), dimana setiap partisipan akan mengalami 

perlakuan (treatment) yang sama. Maka partisipan akan 

mengalami 4 kombinasi treatment, yaitu 2 level durasi 

tidur (time in bed - TIB) (4 jam dan 8 jam), dan 2 level 

waktu pemeriksaan (inspection time - IT) (dibatasi dan 

tidak dibatasi). Karena terdapat 4 treatment, maka perlu 

dilakukan counterbalancing untuk menentukan urutan 

perlakuan pada partisipan, seperti dapat dilihat pada 

Tabel 2. Urutan perlakuan untuk masing-masing grup 

partisipan berbeda, sehingga akan meminimasi 

sequencing effect yang dapat terjadi pada eksperimen.  

Penelitian menggunakan Tobii Pro Glasses 2 

sebagai alat ukur pergerakan mata. Saat menggunakan 

Tobii Pro Glasses 2, partisipan diminta untuk 

melakukan kegiatan inspeksi terhadap 50 produk 

senter. Saat tidak dibatasi, durasi kegiatan inspeksi 

sesuai dengan kecepatan masing-masing partisipan. 

Namun pada perlakuan waktu pemeriksaan yang 

dibatasi, partisipan diminta melakukan kegiatan 

inspeksi dalam rentang 9 menit. Waktu 9 menit tersebut 

didapatkan berdasarkan simulasi pemeriksaan senter 

oleh 10 partisipan dan diambil waktu siklus selama 

kegiatan inspeksi tersebut. Selama melakukan kegiatan 

inspeksi, setiap 5 menit partisipan diminta 

menyebutkan kondisi kantuk yang dirasakan sesuai 

skala KSS. Proses inspeksi dilakukan dengan cara 

partisipan memeriksa senter satu per satu untuk 

mendeteksi adanya cacat. Ketika terdapat cacat pada 

senter, partisipan diminta untuk menunjuk cacat 

 
 

Gambar 1. Model Konseptual Penelitian 

 

Tabel 1. Desain Eksperimen 

  Time in Bed (TIB) 

  8 jam (TIB8) 4 jam (TIB4) 

Waktu 

Pemeriksaan 

Tidak Dibatasi (IT0) P1…..P28 P1…..P28 

Dibatasi (IT1) P1…..P28 P1…..P28 

 

Tabel 2. Counterbalancing Urutan Perlakuan 

Grup Partisipan 
Urutan Perlakuan ke- 

1 2 3 4 

A 1 2 3 4 

B 2 4 1 3 

C 3 1 4 2 

D 4 3 2 1 
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tersebut jika ditemukan. Terdapat 4 jenis cacat yang 

mungkin ada pada senter, yaitu dirt, scratch, poor 

assembly, dan missing part. Pada sebuah senter 

memungkinkan terdapat 1 atau lebih jenis cacat. 

Sebaliknya, terdapat juga senter yang tidak memiliki 

cacat sama sekali. Sebelum dan sesudah kegiatan 

inspeksi menggunakan eye tracker, dilakukan 

pengukuran kecepatan reaksi selama 5 menit terhadap 

partisipan menggunakan uji PVT dengan PC PVT 2.0. 

Gambar 2 menunjukkan timeline penelitian. 

Untuk pengendalian dan proses perekaman data 

eye tracking (ET), instrumen Tobii Pro Glasses 2 

dilengkapi dengan software Tobii Pro Glasses 

Controller. Hasil perekaman selanjutnya di-import ke 

dalam software Tobii Pro Lab untuk diolah dan 

dianalisis. Area senter dan cacat produk dijadikan fokus 

melalui pembuatan area of interest (AOI) dalam Tobii 

Pro Lab. Terakhir, indikator ET yang dibutuhkan 

(durasi fiksasi, diameter pupil, kecepatan sakadik, dan 

jumlah sakadik) dapat di-export untuk diolah secara 

statistik. 

Sebelum dilakukannya eksperimen, terlebih 

dahulu dilakukan pilot study untuk memastikan 

eksperimen dapat dijalankan sesuai rencana dan alat-

alat yang digunakan dalam penelitian dapat berfungsi 

dengan baik. Berdasarkan pilot study, juga didapatkan 

jumlah partisipan yang dihitung menggunakan metode 

effect size d berdasarkan standardized difference 

between means (Maxwell & Delaney, 2004). Pilot 

study dilakukan dengan melibatkan 2 orang partisipan 

yang mengalami semua perlakuan. Dengan 

menggunakan nilai power of statistics sebesar 0,80, 

didapatkan nilai effect size d adalah 0,8. Maka dari itu 

didapatkan ukuran sampel minimum adalah 27 yang 

dibulatkan menjadi 28 partisipan.  

Partisipan yang dilibatkan pada penelitian ini 

adalah 28 pria (21,32 ± 1,16 tahun), berbadan sehat, 

tidak merokok, tidak berada di bawah pengaruh kafein, 

alkohol, dan obat-obatan. Partisipan memiliki 

penglihatan normal dan tidak menggunakan lensa 

kontak yang berwarna karena akan mengganggu 

tampilan pupil (Tobii Pro, 2020). Penelitian dilakukan 

pukul 08.00-12.00 untuk menghindari rasa kantuk yang 

meningkat setelah pukul 13.00 akibat ritme sirkadian. 

Untuk mengukur durasi tidur partisipan, digunakan 

Fitbit Charge 2. Durasi tidur yang digunakan adalah 

time in bed (TIB), yaitu waktu sejak partisipan mulai 

berusaha untuk tidur, tertidur, hingga bangun dari 

 
 

Gambar 2. Timeline Penelitian 

 

Tabel 3. Uji ANOVA Indikator ET 

Durasi Fiksasi 

Source F Sig. 

Durasi Tidur Greenhouse-Geisser 0,214 0,647 

Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 9,868 <0,01** 

Durasi Tidur*Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 1,894 0,180 

Diameter Pupil 

Source F Sig. 

Durasi Tidur Greenhouse-Geisser 1,285 0,267 

Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 3,358 0,078 

Durasi Tidur*Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 0,005 0,944 

Jumlah Sakadik 

Source F Sig. 

Durasi Tidur Greenhouse-Geisser 0,002 0,968 

Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 6,300 0,018* 

Durasi Tidur*Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 0,373 0,546 

Kecepatan Sakadik 

Source F Sig. 

Durasi Tidur Greenhouse-Geisser 2,013 0,167 

Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 0,189 0,667 

Durasi Tidur*Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 0,029 0,867 
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tempat tidur. Waktu spesifik untuk partisipan mulai 

mencoba tidur tidak ditentukan, karena masing-masing 

partisipan memiliki kebiasaan dan waktu tidur yang 

berbeda. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Untuk mengetahui apakah terdapat pengaruh 

pembatasan durasi tidur dan waktu pemeriksaan 

terhadap indikator eye tracking (ET) dan indikator 

Psychomotor Vigilance Task (PVT), maka dilakukan 

uji Two-way Repeated Measures ANOVA. Tabel 3 

menunjukkan hasil uji ANOVA terhadap indikator ET. 

Jika nilai Sig. < 0,05, maka dapat disimpulkan terdapat 

pengaruh variabel independen terhadap variabel 

dependen, yaitu indikator ET. 

Berdasarkan Tabel 3, durasi tidur tidak 

memiliki pengaruh terhadap semua indikator ET yang 

digunakan pada penelitian ini, yaitu durasi fiksasi, 

diameter pupil, jumlah sakadik, dan kecepatan sakadik. 

Hal tersebut berbeda dengan penelitian Wijayanto dkk. 

(2018) yang mendapatkan hasil bahwa perhatian visual 

yang direpresentasikan oleh durasi fiksasi menurun saat 

berkendara pada kondisi kekurangan tidur. Terdapat 

beberapa faktor yang dapat menyebabkan perbedaan 

hasil tersebut. Pada penelitian Wijayanto dkk. (2018), 

prosedur pengambilan data dilakukan dengan cara 

partisipan duduk dan melakukan simulasi berkendara 

selama beberapa waktu serta diminta untuk tidak 

menggerakkan kepala selama simulasi berlangsung 

untuk menghindari error pada estimasi gaze. 

Sedangkan pada penelitian ini partisipan diminta untuk 

berdiri sambil menginspeksi senter. Terdapat 

perbedaan dimana penelitian Wijayanto dkk. (2018) 

lebih meminimasi pergerakan partisipan dibandingkan 

dengan penelitian ini. Pergerakan partisipan yang 

semakin sedikit memungkinkan partisipan untuk 

merasakan kantuk lebih besar sehingga durasi fiksasi 

menjadi dipengaruhi oleh durasi tidur. 

Selain itu, penelitian De Gennaro dkk. (2000) 

mendapatkan hasil kecepatan sakadik menurun secara 

signifikan selama hari setelah malam kekurangan tidur. 

Berbeda dengan penelitian ini, dimana faktor durasi 

tidur tidak berpengaruh terhadap kecepatan sakadik. 

Pada penelitian De Gennaro dkk. (2000), partisipan 

mengalami kekurangan tidur selama 40 jam, sedangkan 

pada penelitian ini partisipan mengalami kekurangan 

tidur selama 4 jam. Terdapatnya perbedaan waktu 

kekurangan tidur (40 jam dan 4 jam) memungkinkan 

adanya perbedaan tingkat kantuk, dimana partisipan 

merasakan tingkat kantuk yang lebih besar jika waktu 

kekurangan tidur lebih lama dan mengakibatkan 

kecepatan sakadik menjadi dipengaruhi secara 

signifikan oleh durasi tidur. Terkait dengan diameter 

pupil, Franzen dkk. (2009) menemukan bahwa 

diameter pupil secara signifikan meningkat ketika 

partisipan melihat negative pictures dibandingkan 

positive atau neutral pictures dalam kondisi 

kekurangan tidur. Sebaliknya, penelitian ini tidak 

mendapatkan perbedaan diameter pupil yang 

dipengaruhi oleh faktor durasi tidur.  

Walaupun tidak terdapat indikator ET pada 

penelitian ini yang dipengaruhi oleh durasi tidur, 

namun hasil uji ANOVA menunjukkan terdapatnya 

pengaruh faktor waktu pemeriksaan terhadap durasi 

fiksasi dan jumlah sakadik. Gambar 3 menunjukkan 

perbedaan durasi fiksasi jika terdapat pembatasan 

waktu pemeriksaan. Durasi fiksasi merepresentasikan 

waktu yang dibutuhkan partisipan dalam melihat 

(menginspeksi) area of interest (AOI) yang berada 

pada senter. Pada Gambar 3 terlihat bahwa durasi 

fiksasi lebih lama saat waktu pemeriksaan tidak 

dibatasi. Hal tersebut dapat terjadi karena saat terdapat 

pembatasan waktu pemeriksaan, partisipan cenderung 

untuk menginspeksi senter lebih cepat agar dapat 

menyelesaikan kegiatan inspeksi dalam rentang waktu 

yang ditentukan, sehingga mengakibatkan durasi 

fiksasi pada AOI menjadi lebih singkat.  

Gambar 4 menunjukkan perbedaan jumlah 

sakadik berdasarkan waktu pemeriksaan. Jumlah 

sakadik adalah jumlah pergerakan mata (gaze) pada 

area of interest yang dituju. Gambar 4 memperlihatkan 

bahwa jumlah sakadik lebih tinggi saat waktu 

pemeriksaan tidak dibatasi, dibandingkan saat waktu 

pemeriksaan yang dibatasi. Hal tersebut dapat terjadi 

karena partisipan cenderung untuk melakukan kegiatan 

inspeksi lebih cepat ketika waktu pemeriksaan terbatas, 

 
Gambar 3. Perbedaan Durasi Fiksasi Berdasarkan 

Waktu Pemeriksaan 

 
Gambar 4. Perbedaan Jumlah Sakadik Berdasarkan 

Waktu Pemeriksaan 
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sehingga berdampak pada jumlah sakadik yang 

semakin sedikit pula. 

Walaupun uji ANOVA menyimpulkan bahwa 

waktu pemeriksaan tidak mempengaruhi diameter 

pupil, namun terdapat sedikit perbedaan rata-rata 

diameter pupil saat waktu pemeriksaan dibatasi dan 

tidak dibatasi yang dapat dilihat pada Gambar 5. Jika 

terdapat pembatasan waktu pemeriksaan, maka ukuran 

diameter pupil cenderung akan meningkat. Pembatasan 

waktu pemeriksaan menggambarkan terdapatnya beban 

kerja (time pressure). Hal ini mengindikasikan bahwa 

terdapatnya beban kerja menyebabkan diameter pupil 

membesar. Hal tersebut sesuai dengan penelitian 

Granholm dkk. (1996), dimana respon pupil meningkat 

seiring dengan meningkatnya beban selama bekerja.   

Terkait indikator PVT, hasil uji ANOVA pada 

Tabel 4 menunjukkan faktor durasi tidur memiliki 

pengaruh terhadap semua indikator PVT, yaitu mean 

RT, % minor lapses, dan mean 1/RT (α = 0,05). Namun 

faktor waktu pemeriksaan tidak berpengaruh terhadap 

indikator PVT yang digunakan pada penelitian ini. 

Begitu pula interaksi variabel durasi tidur dan waktu 

pemeriksaan tidak memiliki pengaruh terhadap 

indikator PVT. Uji PVT digunakan karena indikator 

PVT merupakan gold-standard untuk menilai 

kewaspadaan yang dipengaruhi oleh kekurangan tidur 

(Basner dkk., 2011).   

Gambar 6 menunjukkan perbedaan mean RT 

untuk pembatasan durasi tidur 8 jam dan 4 jam. 

Menurut Lamond dkk. (2008), reaction time (RT) 

adalah waktu antara kemunculan stimulus dan respon 

saat menekan tombol. Dengan kata lain, mean RT 

menunjukkan rata-rata waktu (milidetik) dari partisipan 

untuk memberikan respon terhadap stimulus yang 

muncul pada layar. Berdasarkan Gambar 6, terlihat 

bahwa mean RT pada durasi tidur 8 jam memiliki nilai 

yang lebih kecil dibandingkan mean RT pada durasi 

tidur 4 jam. Terdapat peningkatan mean RT sebesar 

10,23% ketika partisipan mengalami kekurangan tidur 

(pembatasan durasi tidur 4 jam). Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa partisipan yang mengalami 

cukup tidur mampu memberikan respon yang lebih 

 
Gambar 5. Perbedaan Diameter Pupil Berdasarkan 

Waktu Pemeriksaan 

 
Gambar 6. Perbedaan Mean RT Berdasarkan 

Pembatasan Durasi Tidur 
 

Tabel 4. Uji ANOVA Indikator PVT 

Mean RT 

Source F Sig. 

Durasi Tidur Greenhouse-Geisser 13,631 <0,01** 

Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 0,062 0,805 

Durasi Tidur*Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 1,978 0,171 

Persentase Minor Lapses 

Source F Sig. 

Durasi Tidur Greenhouse-Geisser 7,747 0,01** 

Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 1,851 0,185 

Durasi Tidur*Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 1,437 0,241 

Mean 1/RT 

Source F Sig. 

Durasi Tidur Greenhouse-Geisser 15,253 <0,01** 

Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 0,134 0,717 

Durasi Tidur*Waktu Pemeriksaan Greenhouse-Geisser 0,001 0,978 
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cepat jika dibandingkan dengan partisipan yang 

mengalami kurang tidur. Waktu reaksi yang lebih kecil 

menandakan tingkat kewaspadaan yang lebih baik 

karena partisipan mampu untuk mempertahankan fokus 

sehingga memberikan respon yang cepat terhadap 

stimulus yang diberikan. Hal tersebut didukung oleh 

Basner dan Dinges (2011), bahwa kekurangan tidur 

menginduksi perubahan dalam kinerja PVT yang 

menyebabkan perlambatan waktu respon secara 

keseluruhan.  

Menurut Lamond dkk. (2008), minor lapses 

adalah respon dengan waktu reaksi yang melebihi 500 

milidetik. Persentase dihitung dari jumlah minor lapses 

dibagi dengan jumlah stimulus (total response). 

Berdasarkan Gambar 7, persentase minor lapses pada 

pembatasan durasi tidur 8 jam memiliki rata-rata yang 

lebih kecil dibandingkan pada pembatasan durasi tidur 

4 jam. Terdapat peningkatan persentase minor lapses 

sebesar 42,65% ketika partisipan mengalami 

kekurangan tidur (durasi tidur 4 jam). Persentase minor 

lapses yang lebih kecil menandakan bahwa partisipan 

mampu memberikan respon terhadap stimulus dengan 

waktu respon kurang dari 500 milidetik dengan 

frekuensi yang lebih banyak. Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa partisipan yang mengalami 

cukup tidur mampu memberikan respon yang lebih 

baik. Persentase minor lapses yang lebih kecil 

merepresentasikan tingkat kewaspadaan yang lebih 

baik karena partisipan mampu untuk mempertahankan 

fokus perhatian dan tetap terjaga terhadap stimulus 

yang muncul, sehingga dapat memberikan waktu reaksi 

yang cepat. Hal tersebut sejalan dengan Basner dan 

Dinges (2011), dimana kekurangan tidur 

mengakibatkan perubahan pada performansi PVT, 

yang menyebabkan meningkatnya jumlah kesalahan 

kelalaian (number of lapses). 

Menurut Budiono (2018), mean 1/RT adalah 

parameter yang dapat menunjukkan banyaknya jumlah 

reaksi yang dapat diberikan oleh seseorang dalam 1 

detik. Semakin rendah nilai mean 1/RT, maka menurun 

pula kemampuan respon seseorang. Sebaliknya, 

kecepatan respon yang lebih tinggi, yang ditandai 

dengan mean 1/RT yang tinggi pula, mengindikasikan 

kewaspadaan yang lebih baik karena partisipan mampu 

untuk mempertahankan fokus dan tetap terjaga 

terhadap stimulus. Dapat dilihat pada Gambar 8, mean 

1/RT pada pembatasan durasi tidur 8 jam lebih tinggi 

dibandingkan pada durasi tidur 4 jam. Terdapat 

penurunan mean 1/RT sebesar 9,52% ketika partisipan 

mengalami kekurangan tidur (durasi tidur 4 jam). Hal 

tersebut menandakan bahwa partisipan dengan durasi 

tidur cukup memiliki respon lebih cepat dibandingkan 

partisipan yang mengalami kurang tidur. Fenomena 

tersebut didukung oleh Basner dan Dinges (2011) yang 

menyimpulkan bahwa mean 1/RT merupakan salah satu 

hasil PVT yang sensitif terhadap kekurangan tidur total 

maupun parsial.  

Dalam penelitian ini, durasi tidur yang 

digunakan dibatasi pada lingkup time in bed (TIB), 

yaitu rentang waktu dari partisipan mulai berusaha 

untuk tidur hingga bangun dari tempat tidur, dimana 

pada rentang waktu tersebut sebenarnya tidak 

seluruhnya merupakan kondisi partisipan tertidur lelap 

(deep sleep). Hal ini berkaitan dengan kualitas tidur 

berdasarkan indikator efisiensi tidur (sleep efficiency), 

rapid eye movement (REM), dan non-rapid eye 

movement (NREM) yang terdiri dari light sleep (LS) 

dan deep sleep (DS) (Ohayon dkk., 2017). Efisiensi 

tidur dihitung berdasarkan perbandingan total waktu 

tidur terhadap durasi episode tidur (TIB) (Reed & 

Sacco, 2016). Hasil penelitian dapat lebih akurat jika 

kualitas tidur dan efisiensi tidur dipertimbangkan, 

dimana durasi saat partisipan benar-benar tidur 

diketahui. Dalam penelitian ini hal tersebut belum 

dapat dilakukan karena adanya keterbatasan alat 

pengukuran dan keterbatasan kendali terhadap 

partisipan. Pengaruh kualitas dan efisiensi tidur dapat 

memberikan hasil yang berbeda pada penelitian ini, 

sehingga dapat diteliti lebih jauh pada penelitian serupa 

berikutnya.  

Selanjutnya, uji korelasi dilakukan untuk 

mengidentifikasi hubungan antara indikator PVT dan 

indikator ET. Mengetahui hubungan antara variabel 

berguna karena dapat menggunakan nilai satu variabel 

untuk memprediksi nilai variabel lainnya. Indikator 

PVT merupakan gold-standard untuk menilai tingkat 

kewaspadaan. Maka dari itu, uji korelasi dilakukan 

 
Gambar 7. Perbedaan Persentase Minor Lapses 

Berdasarkan Pembatasan Durasi Tidur 

 
Gambar 8. Perbedaan Mean 1/RT Berdasarkan 

Pembatasan Durasi Tidur 
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untuk melihat apakah indikator ET juga dapat 

merepresentasikan kewaspadaan seperti indikator PVT. 

Hubungan antara dua variabel akan memiliki 

korelasi yang kuat jika nilai Pearson Correlation lebih 

besar dari 0,6. Pada Tabel 5 terlihat bahwa antara 

indikator PVT dan indikator ET yang memiliki korelasi 

signifikan adalah mean RT dan diameter pupil serta 

mean 1/RT dan diameter pupil. Namun nilai korelasi 

antara indikator-indikator tersebut lemah (0,270 dan -

0,311). Karena hasil Pearson Correlation antara mean 

1/RT dan diameter pupil bernilai negatif, maka jika 

nilai mean 1/RT meningkat, akan terdapat 

kecenderungan bahwa nilai diameter pupil menurun. 

Kemudian dapat dilihat juga nilai R2  untuk mengetahui 

seberapa besar persentase variansi dari satu variabel 

mampu dijelaskan oleh variabel lain (Frost, 2018). R2 

antara mean RT dan diameter pupil adalah sebesar 

7,29%, artinya 7,29% variansi dari mean RT bisa 

dijelaskan oleh diameter pupil. Sementara, 9,67% 

variansi dari mean 1/RT bisa dijelaskan oleh diameter 

pupil. Menurut Chin (1998), nilai R2 dikatakan kuat jika 

lebih dari 0,67, moderat jika berada pada rentang 0,33-

0,67, dan lemah jika berada pada rentang 0,19-0,33. 

Maka dari itu, nilai R2 untuk korelasi antara mean RT 

dan diameter pupil serta mean 1/RT dan diameter pupil 

dikategorikan rendah. Dengan demikian, diameter 

pupil tidak cukup kuat untuk mampu menjelaskan 

variansi dari mean RT dan mean 1/RT.  

Seperti telah dijelaskan bahwa diameter pupil 

berkorelasi secara signifikan dengan mean RT dan 

mean 1/RT, walaupun tidak terdapat korelasi yang kuat. 

Menurut Johansson dan Balkenius (2018), diameter 

pupil akan melebar sebagai respon terhadap rangsangan 

baru (novel stimulus). Karena uji PVT merupakan uji 

merespon terhadap stimulus yang muncul, dimana bagi 

beberapa partisipan mungkin merupakan hal yang baru, 

maka terdapat beberapa kesamaan antara uji PVT 

dengan rangsangan baru (novel stimulus) yang 

digunakan pada penelitian Johansson dan Balkenius 

(2018). Hal tersebut mungkin menjelaskan mengapa 

terdapat korelasi yang signifikan namun lemah antara 

diameter pupil dengan mean RT dan mean 1/RT.  

Tidak terdapatnya korelasi yang signifikan 

antara mayoritas indikator PVT dan ET yang 

digunakan pada penelitian ini dapat disebabkan 

beberapa hal. Uji PVT merupakan prosedur dimana 

partisipan diminta untuk tetap fokus terhadap layar dan 

memberikan respon melalui mouse ketika stimulus 

muncul. Ketika partisipan fokus terhadap layar, 

partisipan hanya perlu memperhatikan satu titik dan 

tidak mengharuskan mereka untuk melakukan 

pergerakan mata. Berbeda dengan prosedur pada 

pengukuran ET, dimana partisipan diminta untuk 

menginspeksi senter dengan cara mencari cacat yang 

mungkin terdapat pada seluruh permukaan senter. 

Dengan demikian, terdapat pergerakan mata yang aktif 

dari partisipan pada saat pengukuran indikator ET. 

Tidak terdapatnya korelasi yang signifikan dapat 

diakibatkan oleh perbedaan kondisi mata tersebut, yaitu 

tetap fokus terhadap satu titik pada uji PVT dan 

terdapatnya pergerakan mata pada uji ET. 

Hal ini juga didukung oleh Anderson dkk., 

(2010) yang meneliti kondisi mata saat terjadinya 

lapses, yaitu respon partisipan yang melebihi 500 

milidetik ketika uji PVT. Pada saat terjadinya 

peningkatan lapses yang disebabkan oleh peningkatan 

rasa kantuk, mata partisipan didominasi oleh kondisi 

sedang terbuka (melihat) namun tidak melakukan 

fokus, dibandingkan dengan kondisi mata partisipan 

yang tertutup atau melakukan gaze. Berdasarkan hal 

tersebut, dapat disimpulkan bahwa dalam kondisi 

kantuk yang meningkat hingga lalai dalam memberikan 

respon (gagal memberikan respon di bawah 500 

milidetik), mata seseorang cenderung tidak bergerak 

(tidak melakukan gaze) atau bahkan tidak melakukan 

fokus. Mata yang tidak bergerak menandakan tidak 

terdapat sakadik, yaitu pergerakan dari satu titik fokus 

mata ke titik lainnya. Bahkan pada kondisi kantuk yang 

meningkat pada saat uji PVT, partisipan kurang 

melakukan fokus yang menandakan partisipan juga 

kurang melakukan fiksasi. Hal tersebut berbeda dengan 

kondisi pengukuran indikator ET pada saat kegiatan 

inspeksi senter, dimana partisipan mencari cacat pada 

senter yang menyebabkan mata partisipan melakukan 

fiksasi dan juga pergerakan mata (sakadik). Perbedaan 

ini dapat menyebabkan tidak berpengaruhnya 

pembatasan durasi tidur terhadap indikator eye tracking 

yang digunakan pada penelitian ini, yaitu durasi fiksasi 

Tabel 5. Uji Korelasi Indikator ET dan PVT 

Indikator PVT Indikator ET Sig. Pearson Correlation R Square (%) 

Mean RT 

Durasi Fiksasi 0,834 -0,020 0,04 

Diameter Pupil 0,004 0,270** 7,29 

Jumlah Sakadik 0,592 0,051 0,26 

Kecepatan Sakadik 0,594 -0,051 0,26 

Persentase Minor Lapses 

Durasi Fiksasi 0,884 0,014 0,02 

Diameter Pupil 0,097 0,158 2,50 

Jumlah Sakadik 0,919 0,01 0,01 

Kecepatan Sakadik 0,648 0,044 0,19 

Mean 1/RT 

Durasi Fiksasi 0,392 -0,082 0,67 

Diameter Pupil 0,001 -0,311** 9,67 

Jumlah Sakadik 0,139 -0,141 1,99 

Kecepatan Sakadik 0,277 0,104 1,08 
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yang menggambarkan fokus mata terhadap suatu titik 

serta jumlah sakadik dan kecepatan sakadik yang 

menggambarkan gaze atau pergerakan mata.  

Berdasarkan analisis di atas, dapat disimpulkan 

bahwa tidak terdapat indikator eye tracking yang 

digunakan pada penelitian ini yang mampu untuk 

menggantikan indikator PVT dalam mengukur 

kewaspadaan yang dipengaruhi oleh pembatasan durasi 

tidur dan waktu pemeriksaan. Dalam hal ini, PVT tetap 

menjadi gold-standard dalam pengukuran perubahan 

tingkat kewaspadaan. 

Selain melihat korelasi antara indikator ET dan 

PVT, juga akan dianalisis korelasi antara indikator ET 

dan skor KSS, yang berfungsi sebagai indikator tingkat 

kantuk atau kelelahan. Hasil uji korelasi antara 

indikator ET dan KSS dapat dilihat pada Tabel 6. 

Karena hasil Spearman’s Rho antara indikator ET dan 

KSS bernilai positif, maka jika nilai KSS meningkat, 

maka terdapat kecenderungan bahwa indikator ET yang 

digunakan pada penelitian ini meningkat pula. Namun 

demikian, indikator ET dan skor KSS berkorelasi 

sangat lemah. Juga nilai R2 untuk korelasi antara skor 

KSS dan indikator ET dikategorikan sangat rendah, 

yang berarti indikator ET tidak cukup kuat untuk 

mampu menjelaskan variansi dari nilai KSS pada 

penelitian ini. Oleh karena itu, indikator ET tidak dapat 

digunakan untuk memprediksi tingkat kantuk yang 

direpresentasikan oleh nilai KSS. Hal ini didukung juga 

dengan hasil ANOVA pada Tabel 3 yang menunjukkan 

bahwa indikator eye tracking tidak dipengaruhi oleh 

pembatasan durasi tidur.  

 

4. Kesimpulan 

Hasil penelitian ini membuktikan durasi tidur 

tidak mempengaruhi indikator eye tracking (ET) yang 

digunakan, yaitu durasi fiksasi, diameter pupil, jumlah 

sakadik, dan kecepatan sakadik. Namun terdapat 

pengaruh pembatasan waktu pemeriksaan terhadap 

durasi fiksasi dan jumlah sakadik. Maka dari itu, dapat 

disimpulkan bahwa tidak terdapat indikator ET yang 

digunakan pada penelitian ini yang sensitif terhadap 

pembatasan durasi tidur, namun jumlah sakadik dan 

durasi fiksasi sensitif terhadap pembatasan waktu 

pemeriksaan.  

Selain itu, diperoleh bahwa secara umum tidak 

terdapat korelasi yang signifikan antara indikator ET 

dan indikator PVT (Psychomotor Vigilance Task), 

kecuali korelasi antara diameter pupil dengan mean RT 

dan mean 1/RT, yang mana korelasi itu pun berkategori 

lemah.  Analisis korelasi antara indikator ET dan skor 

KSS juga menunjukkan hubungan yang sangat lemah. 

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa 

tidak terdapat indikator eye tracking yang digunakan 

pada penelitian ini yang mampu untuk menggantikan 

indikator PVT dan skor KSS dalam mengukur 

kewaspadaan dan tingkat kantuk yang dipengaruhi oleh 

pembatasan durasi tidur dan waktu pemeriksaan. 
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