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Abstrak — Penelitian ini merancang sistem eye fracking untuk
menganalisis pola pergerakan mata terhadap stimulus video
sebagai langkah awal memahami respons emosional melalui
pola pergerakan mata. Data diambil menggunakan webcam
30 fps dan diolah dengan Mediapipe Face Mesh untuk
mendeteksi posisi iris serta menghitung fitur gerakan mata
seperti fiksasi dan sakade. Analisis statistik menggunakan
paired t-test dilakukan untuk membandingkan segmen
puncak dan non-puncak dari stimulus video. Hasil
menunjukkan tidak terdapat perbedaan signifikan (p>0,05),
namun pola hypervigilance dan attentional avoidance
teridentifikasi secara deskriptif. Sistem eye tracking yang
dirancang terbukti mampu mendeteksi pergerakan mata
secara akurat dan berpotensi menjadi alat bantu objektif
dalam mendeteksi respons emosional secara non-verbal.

Kata Kunci — Eye Tracking, Hypervigilance, Attentional
Avoidance
I. PENDAHULUAN

Pergerakan mata dapat menggambarkan bagaimana
manusia memusatkan perhatian, memindahkan pandangan,
dan merespons rangsangan visual. Gangguan mental
merupakan penyebab utama hilangnya kesehatan global.
Namun, evaluasi klinik terhadap kondisi emosional masih
didominasi metode subjektif seperti wawancara dan
kuesioner. Oleh karena itu, sistem objektif berbasis eye
tracking dibutuhkan untuk mendeteksi respons non-verbal
secara kuantitatif.

II. KAJIAN TEORI

A. Eye Movement
Eye Movement atau gerakan mata memainkan peran
penting dalam persepsi visual. Gerakan mata terjadi
melalui kerjasama otot ekstraokular yang dikendalikan
oleh tiga saraf kranial yaitu saraf okulomotor (III),

troklearis (IV), dan abdusen (VI). Koordinasi
kompleks antar otot ekstraokular ini menjadi dasar
bagi terbentuknya berbagai jenis gerakan mata, seperti
fiksasi dan sakade yang masing-masing memiliki
karakteristik serta fungsi berbeda.
B. Eye Tracking

Eye Tracking merupakan teknologi yang digunakan
untuk mendeteksi atau menganalisis pergerakan mata
yang berfungsi untuk mengetahui arah pandang, pola
perhatian, serta dinamika proses visual yang terjadi.

C. Mediapipe
Mediapipe adalah framework open-source yang
dikembangkan oleh Google untuk rangkaian pipeline
pemrosesan multimedia secara real-time. Platform ini
menyediakan solusi machine learning yang efisien,
termasuk modul face mesh dan eye tracking, yang
dapat  dimanfaatkan untuk  mendeteksi dan
menganalisis pergerakan mata dengan tingkat akurasi
tinggi

D. Hubungan Pergerakan Mata dengan Response
Emosional
Sejumlah studi menunjukkan bahwa pergerakan mata
berkaitan erat dengan emosi dan atensi, terutama
terhadap stimulus yang mengancam. Individu dengan
kecemasan tinggi cenderung menunjukkan pola
hypervigilance-avoidance. Kecemasan juga
memengaruhi kontrol motorik okular, ditandai dengan
peningkatan sakade tak terarah dan kesulitan
mempertahankan fiksasi. Pada gangguan kecemasan
sosial, individu cenderung menghindari kontak mata
langsung, terutama terhadap ekspresi negatif. Secara
keseluruhan, arah, durasi, dan kestabilan pandangan
merupakan indikator penting dalam mengidentifikasi
respons emosional.
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E. Stimulus Video

Stimulus video merupakan penggunaan klip video
yang bertujuan untuk memunculkan respons dari
individu, baik secara emosional maupun fisiologis.
Video dapat mempengaruhi kondisi emosional
seseorang  saat  menontonnya. Video  yang
menampilkan adegan emosional seperti sedih, bahagia
atau menegangkan dapat memicu perubahan pada
respons fisiologis maupun perilaku visual.
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20-24 tahun mengenai tujuan, langkah, dan risiko
penelitian, diikuti pengisian Informed Consent sebagai
persetujuan sukarela. Selanjutnya dilakukan evaluasi
psikis awal, kemudian pemberian stimulus video
sambil  merekam  pergerakan  mata  subjek
menggunakan webcam 30 fps. Hasil data rekaman
dalam format digital (.mp4) kemudian dianalisis untuk
melihat respons emosional. Setelah stimulus,
dilakukan assessment psikologis untuk menilai

F. Paired t-Test
Paired test merupakan jenis wuji statistik yang
digunakan untuk membandingkan dua data yang
saling berhubungan atau berpasangan. Uji ini
bertujuan untuk mengetahui apakah terdapat
perbedaan antara dua kondisi pada sampel yang sama.
Jika nilai p-value < 0,05, maka terdapat perbedaan
yang signifikan antara kedua kondisi tersebut.
Sebaliknya, jika p-value > 0,05, maka tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antara variabel yang
dipasangkan.

dampaknya. Penelitian diakhiri setelah seluruh data
dan evaluasi terkumpul.
B. Pre-processing

III. PERANCANGAN SISTEM

A. Akuisisi Data
Di bawah ini ditampilkan flowchart pengambilan data
yang memuat tahapan secara berurutan untuk
memastikan proses akuisisi data berjalan sesuai
prosedur yang telah ditetapkan.

Hitung Koordinat Iris
(Landmark 468, 473)
Simpan Data ke CSV

G GAMBAR 2
Peng\siaj — Proses deteksi mata diawali dengan menyiapkan
omse dataset video yang dianalisis per frame. Setiap frame
Evmﬁ — dikonversi ke format RGB agar kompatibel dengan
Sebellm Femoenn model deteksi, lalu model machine learning
1 mendeteksi landmark wajah. Sistem memvalidasi
Sengarhion bele hasil deteksi; jika tidak akurat, frame diproses ulang.
e FerniETan s Jika valid, koordinat pupil kiri dan kanan (landmark
Evmﬁ . 468 dan 473) dihitung dan disimpan. Semua koordinat
T valid dikumpulkan dan diekspor ke file CSV,
menandai selesainya proses.
C. Ekstraksi Fitur
GAMBAR 1

Prosedur dimulai dengan memberikan penjelasan
kepada subjek yang berjumlah 6 orang dengan usia
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n = jumlah pasangan data.
Q Uji dilakukan berpasangan untuk setiap subjek agar
Input Data CSV Menghitung T . .. . .
- Jomiah Fiksasidan mengontrol variabilitas individu, dengan hipotesis nol
ata-Rata Durasi Fiksasi
ditolak jika p < 0,05. Hasilnya menunjukkan apakah
M tukan Rent: . . ..
Frame dan Label Jumiah Sakade, Rate strategi visual dan beban kognitif berbeda nyata antara
(Puncak/Bukan Puncak) rata kecepatan puncak ..
I RERTER T kondisi puncak dan non-puncak.
Hitung delta_x, Simpan Hasil Tiap
delta_y, delta_t Rentang ke dalam
¢ Data Frame
ey 1 IV. HASIL DAN ANALISIS
i Jumlah Fiksasi, . .
Durasi Fiksasi A. Hasil Pre-processing
¢ Jumiah Sakade,
e Amplitudo Sakade. Iris Movement Over Time
gklasifikasikan
Fixation (<10 px/detik) dan ~o— Left Eye
Saccade (>100 px/detik) #- Right Eye
@ @ 290

~N
@
3

GAMBAR 3

Y Coordinate

~
S
3

Proses ekstraksi fitur gerakan mata dimulai dengan
memuat data koordinat iris dari file CSV, lalu

mensegmentasi video ke dalam rentang frame puncak 260
dan non-puncak. Bagian puncak diambil pada menit
1:10-1:15, 3:10-3:16, dan 8:30-8:36, berdasarkan T e
adegan dengan perubahan visual drastis. Sistem
GAMBAR 4

menghitung delta posisi (X, y) dan waktu (t) antar

Hasil Scanpath Mata
frame untuk memperoleh kecepatan gerakan mata.

Gerakan diklasifikasikan sebagai fiksasi bila Setelah melalui proses konversi warna dan menentukan
kecepatan <10 piksel/detik dan sakade bila >100 deteksi titik landmark wajah yang kemudian di fokuskan
piksel/detik. Selanjutnya, diekstraksi fitur seperti pada iris mata, sistem menampilkan hasil scanpath mata

pada Gambar 4 Lintasan pergerakan iris mata kiri (biru) dan
kanan (oranye) yang menunjukkan sistem berhasil melacak
keduanya secara konsisten. Titik-titik padat menandakan

jumlah dan durasi fiksasi, serta jumlah, kecepatan
puncak, dan amplitudo sakade. Hasilnya disimpan
dalam DataFrame dan divisualisasikan dengan grafik periode  fiksasi,  sedangkan  garis  penghubung
batang untuk membandingkan segmen puncak dan merepresentasikan  sakade. Pola  yang terbentuk
non-puncak. Pada penelitian ini digunakan pendekatan menunjukkan perhatian subjek tersebar pada beberapa area,
velocity-based (I-VT) dan dispersion-based (I-DT) dengan kombinasi sakade panjang dan pendek yang
sebagai  dasar untuk  mengidentifikasi  serta menggambarkan eksplorasi detail dalam adegan.
menghitung parameter pergerakan mata B. Hasil Ekstraksi Fitur

D. Metode Analisis Data e = — | . =
Metode Paired T-test digunakan untuk menganalisis - [
perbedaan signifikan antara kondisi puncak dan non- I
puncak pada lima fitur gerakan mata: jumlah sakade, s ‘ ; 4 ‘ ‘
rata-rata amplitudo, rata-rata kecepatan sakade, rata- s R IR 4 i
rata durasi fiksasi, dan jumlah fiksasi. Rumus yang =] = Ee I a
digunakan

=2 :

sa/Vn - | “
dengan YRR
¢ = nilai uji,

d = rata-rata selisih pasangan data, GAMBAR 5
sd = standar deviasi selisih, dan Esktraksi Fitur Setiap Subjek




ISSN : 2355-9365

Gambar 5 menampilkan diagram dari rata-rata tiga
adegan puncak dan non-puncak yang berbeda pada
setiap subjek. Bar berwarna merah menunjukkan rata-
rata puncak sedangkan bar berwarna biru adalah rata-
rata non-puncak. Sebagian besar menunjukkan
perbedaan jelas: pada kondisi puncak, subjek lebih
sering melakukan fiksasi singkat dengan amplitudo
sakade lebih besar, menandakan eksplorasi visual
yang aktif. Sebaliknya, pada non-puncak, fiksasi lebih
sedikit namun berdurasi lebih lama dan dengan
jangkauan sempit, menandakan fokus yang lebih
stabil. Dua metrik lainnya, yaitu jumlah dan kecepatan
sakade, tidak menunjukkan pola konsisten karena
variabilitas antar subjek tinggi. Subjek 4 bahkan
menunjukkan pola berlawanan dengan mayoritas.

C. Analisis Statistik Paired t-test

TotalAmp AverageSacc
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GAMBAR 6
Boxplot Perbandingan Antar Fitur pada Kondisi Puncak dan Non-
Puncak

Analisis Paired T-test dilakukan untuk menguji
perbedaan signifikan antara kondisi puncak dan non-
puncak pada metrik gerakan mata. Gambar 4.3
menampilkan rata-rata lima fitur utama dengan batang
sebagai nilai rata-rata dan error bar sebagai
variabilitas data. Secara visual, fitur seperti TotalAmp
dan TotalFix lebih tinggi pada kondisi puncak, namun
tumpang tindih error bar menunjukkan variasi data
yang cukup besar antar subjek.

TABEL 1
Hasil Nilai P-Value

Fitur Nilai P-Value
TotalSaccade 0.4433
Total Amp 0.1367
AverageSacc 0.4341
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FixationDens 0.1756
TotalFix 0.0516

Hasil pada Tabel 4.2 menunjukkan seluruh fitur
memiliki p > 0,05, sehingga tidak ada perbedaan
signifikan antara kondisi puncak dan non-puncak.
Meskipun perbedaan rata-rata terlihat pada Gambar
4.6, hasil ini selaras dengan tumpang tindih error bar,
yang menandakan variabilitas antar individu lebih
besar daripada perbedaan antar kondisi.

D. Pembahasan Hasil

Meskipun hasil uji statistik menunjukkan p > 0,05, analisis
deskriptif tetap mengungkap dua pola utama pada adegan
puncak:

1. Hypervigilance, ditunjukkan oleh jumlah fiksasi
tinggi dengan durasi singkat, menandakan
pemindaian visual cepat untuk mendeteksi
ancaman.

2. Attentional avoidance, terlihat dari amplitudo
sakade lebih besar, mencerminkan perpindahan
pandangan yang jauh untuk menghindari stimulus
menegangkan.

Ketidaksignifikanan hasil uji disebabkan oleh variabilitas
antar individu, beberapa menunjukkan pola kuat, sementara
lainnya lemah sehingga efek rata-rata kelompok tidak
cukup menonjol untuk mencapai signifikansi statistik.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang sistem eye tracking
berbasis webcam untuk mendeteksi pergerakan mata
terhadap stimulus video. Sistem mampu melakukan deteksi
pupil, ekstraksi fitur fiksasi dan sakade, serta analisis
perilaku visual secara akurat pada video 30 fps. Meskipun
uji Paired T-test menunjukkan p > 0,05, analisis deskriptif
mengungkap dua pola utama: Aypervigilance (fiksasi lebih
banyak dan singkat) dan attentional avoidance (amplitudo
sakade lebih besar). Kedua pola ini menggambarkan
strategi atensi terhadap stimulus menegangkan dan
menunjukkan potensi sistem sebagai alat bantu analisis
psikologis objektif. Ketidaksignifikanan statistik
disebabkan oleh variabilitas respons antar individu.
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