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MOTTO 

 

 

 

 
"Jika kamu benar-benar menginginkan sesuatu, lambat laun kamu pasti akan 

segera menemukan caranya." 

"Setiap kesulitan selalu ada kemudahan. Setiap masalah pasti ada solusi." 

"Kunci untuk mewujudkan impian bukanlah dengan fokus pada kesuksesan tapi 

pada arti. Bahkan langkah kecil dan kemenangan kecil sepanjang perjalananmu 

bisa memberikan arti yang lebih hebat." 

“Tidak ada hal yang sia-sia dalam belajar karena ilmu akan bermanfaat pada 

waktunya." 
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ABSTRAK 

 

 

IMPLEMENTASI EYE TRACKING UNTUK DETEKSI 

KECURANGAN PADA SIMULASI UJIAN BERBASIS 

COMPUTER VISION 

 
Nama : Gerry Mandala Putra 

NPM 2255201269 

Pembimbing : Yovi Apridiansyah, S.Kom., M.Kom 

Penelitian ini mengimplementasikan sistem eye tracking berbasis computer vision 

untuk mendeteksi kecurangan pada simulasi ujian berbasis komputer. Sistem yang 

dibangun memanfaatkan pustaka MediaPipe Face Mesh untuk mendeteksi lebih 

dari 468 titik landmark wajah tanpa memerlukan perangkat keras khusus, kemudian 

mengekstraksi fitur perilaku visual berupa arah pandang (gaze direction), durasi 

gaze ke luar area layar, jumlah sakade, dan nilai PERCLOS (Percentage of Eye 

Closure) dari rekaman video peserta ujian menggunakan OpenCV dan Python 

melalui antarmuka GUI Tkinter. Deteksi kecurangan dilakukan dengan pendekatan 

berbasis ambang batas (rule-based threshold), tanpa memerlukan proses pelatihan 

model machine learning. Pengujian dilakukan terhadap dataset yang terdiri dari 30 

video simulasi ujian berdurasi sekitar 10–20 detik, meliputi 15 video dengan label 

ground truth curang dan 15 video dengan label normal. Evaluasi kinerja sistem 

dilakukan menggunakan confusion matrix dengan kelas curang sebagai kelas 

positif. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mencapai akurasi sebesar 

93,33%, presisi sebesar 100%, recall (sensitivitas) sebesar 86,67%, F1-score 

sebesar 92,86%, dan spesifisitas sebesar 100%, dengan nilai True Positive sebesar 

13, True Negative sebesar 15, False Positive sebesar 0, dan False Negative sebesar 

2. Hasil ini menunjukkan bahwa nilai PERCLOS merupakan indikator yang paling 

dominan dalam proses deteksi kecurangan pada penelitian ini. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa pendekatan eye tracking berbasis ambang batas menawarkan 

solusi deteksi kecurangan yang ringan, transparan, dan terjangkau dibandingkan 

pendekatan berbasis perangkat keras khusus atau model deep learning yang 

memerlukan sumber daya komputasi besar. 

Kata Kunci: Eye Tracking, Deteksi Kecurangan, Computer Vision, MediaPipe 

Face Mesh, Gaze Tracking, PERCLOS, Confusion Matrix, Simulasi Ujian 



xi  

 

ABSTRACT 

 

 

IMPLEMENTATION OF EYE TRACKING FOR CHEATING 

DETECTION IN COMPUTER VISION-BASED EXAM 

SIMULATIONS 

 

 
Name : Gerry Mandala Putra 

NPM 2255201269 

Advisor : Yovi Apridiansyah, S.Kom., M.Kom 

 

This study implements an eye tracking system based on computer vision to detect 

cheating behavior during computer-based examination simulations. The developed 

system utilizes the MediaPipe Face Mesh library to detect more than 468 facial 

landmark points without requiring specialized hardware, then extracts visual 

behavior features including gaze direction, gaze-outside-screen duration, saccade 

count, and PERCLOS (Percentage of Eye Closure) values from examinee video 

recordings using OpenCV and Python through a Tkinter-based GUI. Cheating 

detection is performed using a rule-based threshold approach, without requiring 

machine learning model training. Testing was conducted on a dataset consisting of 

30 examination simulation videos of approximately 10–20 seconds each, 

comprising 15 videos labeled as cheating and 15 videos labeled as normal ground 

truth. System performance was evaluated using a confusion matrix with the cheating 

class as the positive class. The results show that the system achieves an accuracy of 

93.33%, precision of 100%, recall (sensitivity) of 86.67%, F1-score of 92.86%, and 

specificity of 100%, with True Positive of 13, True Negative of 15, False Positive 

of 0, and False Negative of 2. These results indicate that the PERCLOS value is the 

most dominant indicator in the cheating detection process in this study. This study 

demonstrates that a threshold-based eye tracking approach offers a lightweight, 

transparent, and affordable cheating detection solution compared to approaches 

requiring specialized hardware or deep learning models that require large 

computational resources. 

 

Keywords: Eye Tracking, Cheating Detection, Computer Vision, MediaPipe Face 

Mesh, Gaze Tracking, PERCLOS, Confusion Matrix, Examination Simulation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia pendidikan ujian merupakan suatu proses atau kegiatan 

sistematis untuk mengukur dan mengevaluasi pengetahuan, kemampuan, 

keterampilan, sikap, atau potensi, akan tetapi sering kali terdapat persoalan yang 

cukup serius dalam hal integritas akademik, khususnya tindak kecurangan yang 

terjadi saat pelaksanaan ujian. Perilaku menyontek sudah bukan sekadar 

pelanggaran etika semata, melainkan telah menjadi kebiasaan yang mengakar di 

berbagai jenjang pendidikan, mulai dari tingkat sekolah dasar hingga perguruan 

tinggi (Zayyinul Mushthofa, 2021). Fenomena ini tidak memandang latar belakang 

kemampuan akademik maupun jenis kelamin peserta didik siapa pun berpotensi 

terlibat ketika pengawasan tidak berjalan secara optimal. Kondisi ini diperburuk 

oleh perkembangan teknologi digital yang justru membuka celah baru bagi peserta 

ujian untuk berbuat curang dengan cara yang semakin tidak terdeteksi oleh 

pengawas konvensional. 

Meluasnya penyelenggaraan ujian berbasis komputer (computer based test) 

dan ujian daring pasca pandemi Covid-19 semakin memperumit tantangan 

pengawasan ini. Dalam lingkungan ujian berbasis komputer, peserta ujian memiliki 

peluang yang jauh lebih besar untuk melakukan kecurangan karena minimnya 

kehadiran fisik pengawas (Pratama, Kharisma and Arwani, 2021). Riset yang 

dilakukan oleh Pangestu dkk. (2024) pada platform ujian daring menunjukkan 
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bahwa kasus menyontek lebih sering terjadi dalam ujian berbasis komputer 

dibandingkan ujian tatap muka konvensional, salah satunya karena sistem 

pendukung pengawasan virtual yang masih sangat terbatas. Berbagai modus 

kecurangan pun semakin beragam, mulai dari menolehkan pandangan ke sumber 

jawaban lain, berkomunikasi dengan orang di sekitar, hingga memanfaatkan 

perangkat digital secara sembunyi-sembunyi. 

Salah satu indikator perilaku yang paling sulit disembunyikan oleh peserta 

ujian yang hendak berbuat curang adalah pola pergerakan bola mata. Ketika 

seseorang mengalihkan pandangannya ke sumber jawaban yang bukan layar ujian, 

arah tatapan matanya akan berubah secara signifikan dari pola normal seseorang 

yang sedang berkonsentrasi mengerjakan soal. Penelitian oleh Yogasara dkk. 

(2023) membuktikan bahwa indikator-indikator pada eye tracking seperti durasi 

fiksasi, kecepatan sakadik, dan jumlah pergerakan sakkad mampu memberikan 

gambaran yang sangat akurat tentang kondisi kognitif dan perilaku fokus seseorang. 

Temuan ini membuka peluang besar untuk memanfaatkan teknologi pelacakan 

mata sebagai instrumen deteksi kecurangan yang lebih andal (Yogasara et al., 

2023). 

Sejumlah penelitian terdahulu telah berupaya menjawab tantangan deteksi 

kecurangan ini dengan berbagai pendekatan teknologi. Bimantoro dkk. (2024) 

mengembangkan Learning Management System (LMS) berbasis deteksi 

kecurangan menggunakan model MediaPipe Face Mesh yang mampu menganalisis 

orientasi kepala dan fitur wajah guna mengidentifikasi apakah peserta ujian sedang 

berkonsentrasi atau mencoba menyontek (Bimantoro, Hidayattullah and Af’idah, 
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2024). Sementara itu, Pangestu dkk. (2024) membangun platform ujian daring 

bernama Fraud Catcher yang memanfaatkan algoritma Convolutional Neural 

Network (CNN) dan berhasil mencapai akurasi deteksi kecurangan hingga 98,5% 

dalam kondisi pencahayaan yang memadai (Pangestu, Wiyono and Af’idah, 2024). 

[Selain itu, penelitian menggunakan model SURF-CNN yang dikembangkan untuk 

mendeteksi gerakan mencurigakan seperti menoleh ke kiri atau kanan selama ujian 

berlangsung menunjukkan peningkatan akurasi yang signifikan dibandingkan 

metode konvensional (Rusmawan et al., 2025). 

Meskipun penelitian-penelitian tersebut telah memberikan kontribusi yang 

cukup berarti, terdapat kesenjangan yang belum tertangani secara memadai. 

Pertama, sebagian besar sistem yang ada hanya berfokus pada deteksi orientasi 

kepala dan gerakan tubuh secara umum, sementara pelacakan arah pandang mata 

secara spesifik (gaze tracking) belum dioptimalkan sebagai fitur utama deteksi 

kecurangan. Padahal, seorang peserta ujian yang cerdik dapat tetap mengarahkan 

kepalanya ke layar sambil menggerakkan bola matanya ke arah sumber jawaban 

lain. Kedua, implementasi eye tracking yang ada selama ini umumnya 

membutuhkan perangkat keras khusus yang mahal seperti tobii tracker, sehingga 

tidak praktis untuk diterapkan pada simulasi ujian berbasis komputer sehari-hari. 

Ketiga, belum ada sistem yang secara terintegrasi menggabungkan analisis arah 

pandang mata dengan deteksi perilaku mencurigakan lainnya dalam satu kerangka 

sistem berbasis computer vision yang ringan dan terjangkau. 

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini mengusulkan sebuah 

sistem implementasi eye tracking untuk mendeteksi kecurangan pada simulasi ujian 
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berbasis computer vision. Sistem ini dirancang dengan memanfaatkan pustaka 

MediaPipe yang telah terbukti mampu mendeteksi lebih dari 468 titik landmark 

wajah secara akurat tanpa membutuhkan perangkat keras khusus (Asvin 

Mahersatillah Suradi et al., 2023). Berbeda dengan pendekatan real-time berbasis 

webcam, sistem yang dibangun dalam penelitian ini menerima masukan berupa 

rekaman video simulasi ujian berdurasi 20 detik per rekaman, yang kemudian 

diproses melalui antarmuka berbasis GUI Tkinter menggunakan Python. Dataset 

yang digunakan terdiri dari 30 rekaman video yang merepresentasikan kondisi ujian 

dengan variasi perilaku jujur maupun mencurigakan. Dari titik-titik landmark yang 

terdeteksi pada setiap frame video, sistem akan mengekstrak posisi iris mata dan 

menganalisis arah pandang peserta ujian secara sistematis, sehingga mampu 

mendeteksi secara otomatis ketika peserta mengalihkan pandangannya ke luar area 

layar ujian sebagai indikasi potensi kecurangan. 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah membangun dan mengevaluasi 

sistem deteksi kecurangan pada simulasi ujian berbasis komputer dengan 

menggunakan teknologi eye tracking berbasis computer vision. Secara lebih rinci, 

penelitian ini bertujuan untuk merancang modul pelacakan arah pandang mata 

menggunakan MediaPipe Face Mesh dan algoritma estimasi posisi iris, 

mengintegrasikan sistem eye tracking tersebut ke dalam antarmuka simulasi ujian 

berbasis komputer, serta mengevaluasi akurasi dan keandalan sistem dalam 

membedakan perilaku jujur dan perilaku mencurigakan selama simulasi ujian 

berlangsung. 
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Kontribusi utama dari penelitian ini terletak pada kebaruan pendekatannya 

yang mengedepankan analisis arah pandang mata sebagai fitur primer deteksi 

kecurangan. Pendekatan berbasis eye tracking ini diharapkan dapat menjadi solusi 

metode pengawasan manual yang selama ini terbukti tidak selalu efektif dan efisien. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan untuk dapat 

diaplikasikan langsung pada sistem ujian berbasis komputer 

1.2 Pertanyaan Penelitian 

1. Bagaimana implementasi sistem eye tracking berbasis computer vision 

menggunakan MediaPipe Face Mesh dapat mendeteksi perilaku kecurangan 

pada simulasi ujian berbasis komputer, dan seberapa akurat sistem tersebut 

dalam membedakan perilaku normal dan mencurigakan? 

2. Bagaimana cara merancang dan mengimplementasikan modul pelacakan 

arah pandang mata (gaze tracking) menggunakan MediaPipe Face Mesh dan 

algoritma estimasi posisi iris pada rekaman video simulasi ujian? 

3. Bagaimana kinerja sistem deteksi kecurangan yang dibangun jika dievaluasi 

menggunakan confusion matrix dengan metrik akurasi, presisi, recall, dan 

F1-score pada data video simulasi ujian? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengimplementasikan dan mengevaluasi sistem deteksi kecurangan pada 

simulasi ujian berbasis komputer menggunakan teknologi eye tracking 

berbasis computer vision dengan pendekatan rule-based threshold tanpa 

memerlukan perangkat keras tambahan yang mahal. 
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2. Merancang dan membangun modul pelacakan arah pandang mata (gaze 

tracking) menggunakan MediaPipe Face Mesh dan algoritma estimasi posisi 

iris untuk menganalisis perilaku visual peserta ujian dari rekaman video. 

3. Mengimplementasikan pipeline pemrosesan video secara lengkap — mulai 

dari pra-pemrosesan citra (resize, grayscale, Gaussian blur, normalisasi), 

deteksi wajah, crop ROI mata, estimasi gaze, hingga ekstraksi fitur perilaku 

visual (fiksasi, sakade, arah pandang, PERCLOS) — dalam antarmuka GUI 

berbasis Tkinter. 

4. Mengevaluasi kinerja sistem menggunakan confusion matrix pada 30 data 

video simulasi ujian untuk menghasilkan nilai akurasi, presisi, recall, dan 

F1-score sebagai tolok ukur keandalan sistem. 

 

 

1.4 Kerangka Kerja Penelitian (Research Framework) 

Framework penelitian merupakan kerangka konseptual yang 

menggambarkan secara sistematis hubungan antara komponen-komponen utama 

dalam suatu penelitian. Dalam penelitian ini, framework disusun untuk memberikan 

gambaran menyeluruh mengenai implementasi eye tracking untuk mendeteksi 

kecurangan pada simulasi ujian berbasis computer vision. Pendekatan yang 

digunakan adalah deteksi berbasis ambang batas (rule-based threshold), di mana 

kecurangan diidentifikasi berdasarkan nilai fitur perilaku visual yang melampaui 

batas yang telah ditetapkan. Setiap video peserta ujian diproses secara individual, 
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dan hasil deteksi seluruh video dievaluasi pada akhir pengujian menggunakan 

 

confusion matrix. Tabel 1 berikut menyajikan framework penelitian secara lengkap. 

 

Tabel 1.1 Framework Penelitian 

 

No Tahapan Proses Deskripsi Kegiatan Input Output 

1 Mulai Tahap awal pelaksanaan 

penelitian. Sistem diinisialisasi, 

perangkat kamera disiapkan, dan 

lingkungan pengujian 

dikondisikan. 

- Sistem siap 

dijalankan 

2 Input Video Peserta 

Ujian 

Video peserta ujian dimasukkan 

ke dalam sistem satu per satu 

untuk diproses secara individual. 

Total data: 30 video atau lebih, 

terdiri dari skenario ujian normal 

dan simulasi kecurangan. 

File video 

peserta ujian 

Video siap 

diproses 

3 Pra-pemrosesan 

Citra 

(Preprocessing) 

Setiap frame video diproses 

melalui: 

• Resize ke resolusi seragam 

• Konversi RGB ke grayscale 

• Penghilangan noise dengan 

Gaussian blur 

• Normalisasi intensitas piksel 

Frame 

mentah dari 

video 

Frame hasil 

pra-

pemrosesan 

4 Deteksi Wajah & 

Lokalisasi Mata 

Deteksi wajah peserta pada setiap 

frame menggunakan MediaPipe 

Face Mesh / Dlib. 

Jika wajah tidak terdeteksi, frame 

dilewati dan dilanjutkan ke frame 

berikutnya. 

Frame hasil 

pra-

pemrosesan 

Koordinat 

area wajah 

dan mata 

5 Crop Region of 

Interest (ROI) Mata 

Pemotongan area mata (ROI) 

berdasarkan koordinat landmark 

untuk mengisolasi region iris, 

pupil, dan kelopak mata secara 

presisi. 

Koordinat 

landmark 

mata 

Citra ROI 

area mata 

6 Estimasi Gaze & 

Deteksi Pupil 

Perhitungan gaze vector (vektor 

arah pandangan) dan estimasi 

gaze point (titik pandang) peserta 

secara kontinu per frame. 

Citra ROI 

area mata 

Gaze vector 

& gaze 

point per 

frame 
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No Tahapan Proses Deskripsi Kegiatan Input Output 

7 Ekstraksi Fitur 

Perilaku Visual 

Ekstraksi fitur perilaku mata: 

• Fiksasi: durasi & frekuensi 

pandangan 

• Sakade: kecepatan perpindahan 

pandangan 

• Gaze direction: zona layar vs 

luar layar 

• PERCLOS: rasio penutupan 

kelopak mata 

Gaze vector 

& gaze point 

Nilai fitur 

perilaku 

visual 

8 Pendeteksian 

Kecurangan 

Berbasis Threshold 

(Rule-Based) 

Nilai fitur dibandingkan dengan 

ambang batas (threshold) yang 

telah ditetapkan: 

• Pandangan keluar layar > 3 

detik → curang 

• Frekuensi sakade ke samping > 

batas → curang 

• PERCLOS melebihi batas → 

tidak fokus 

Jika salah satu kondisi terpenuhi, 

sistem menandai video sebagai 

terindikasi kecurangan. 

Nilai fitur 

perilaku 

visual 

Label hasil 

deteksi 

(Normal / 

Curang) 

9 Visualisasi Hasil 

Deteksi 

Hasil deteksi ditampilkan berupa: 

• Visualisasi gaze point pada 

frame video 

• Label status peserta (Normal / 

Curang) 

• Rekap durasi dan frekuensi 

perilaku mencurigakan per video 

Label hasil 

deteksi 

Laporan 

hasil 

deteksi per 

video 

10 Ulangi untuk Video 

Berikutnya 

Proses tahap 2 hingga 9 diulang 

untuk setiap video berikutnya 

hingga seluruh 30 data video atau 

lebih selesai diproses satu per 

satu. 

Video 

berikutnya 

Hasil 

deteksi 

seluruh 

video 

11 Evaluasi dengan 

Confusion Matrix 

Seluruh hasil deteksi 

dibandingkan dengan ground 

truth (label sebenarnya) untuk 

menghasilkan confusion matrix. 

Metrik evaluasi: 

• Akurasi (Accuracy) 

• Presisi (Precision) 

• Recall (Sensitivity) 

Hasil deteksi 

vs ground 

truth (30+ 

video) 

Nilai 

akurasi, 

presisi, 

recall, F1-

score 
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No Tahapan Proses Deskripsi Kegiatan Input Output 

  • F1-Score   

12 Selesai Seluruh data video selesai 

diproses dan dievaluasi. Hasil 

pengujian disusun sebagai 

laporan akhir penelitian. 

Nilai 

evaluasi 

sistem 

Laporan 

akhir 

penelitian 

 

 

Pada tahap input video, setiap video peserta ujian dimasukkan ke dalam 

sistem dan diproses secara individual, satu per satu. Total data yang digunakan 

berjumlah minimal 30 video yang mencakup dua skenario, yaitu skenario ujian 

normal dan skenario simulasi kecurangan. Pendekatan pengujian satu per satu ini 

dipilih untuk memastikan setiap video mendapatkan hasil analisis yang independen 

dan dapat ditelusuri secara individual. 

Tahap pra-pemrosesan citra mencakup operasi resize, konversi grayscale, 

pengurangan noise menggunakan Gaussian blur, dan normalisasi piksel. Tahap ini 

bersifat kritis karena kualitas citra yang dihasilkan secara langsung memengaruhi 

keakuratan proses deteksi wajah dan lokalisasi mata pada tahap selanjutnya. Setelah 

wajah terdeteksi menggunakan MediaPipe Face Mesh atau Dlib, area mata diisolasi 

melalui proses crop Region of Interest (ROI) untuk memfokuskan analisis pada 

region yang relevan. 

Tahap estimasi gaze menghitung vektor arah pandangan dan titik pandang 

(gaze point) peserta secara kontinu per frame. Data ini kemudian digunakan dalam 

tahap ekstraksi fitur perilaku visual untuk menghasilkan empat kelompok fitur 

utama, yaitu durasi dan frekuensi fiksasi pandangan, kecepatan dan amplitudo 

sakade, arah pandang terhadap zona layar versus luar layar, serta nilai PERCLOS 
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yang mengukur rasio penutupan kelopak mata sebagai indikator kewaspadaan 

peserta. 

Inti dari sistem ini adalah tahap pendeteksian kecurangan berbasis threshold 

(rule-based). Pada tahap ini, nilai fitur yang telah diekstrak dibandingkan dengan 

ambang batas yang telah ditetapkan berdasarkan kajian literatur dan observasi awal. 

Sebagai contoh, apabila pandangan peserta berada di luar area layar selama lebih 

dari 3 detik secara berturut-turut, sistem akan menandai perilaku tersebut sebagai 

indikasi kecurangan. Pendekatan ini tidak memerlukan proses pelatihan model 

machine learning, sehingga lebih sederhana, transparan, dan mudah dijelaskan. 

Setiap keputusan deteksi dapat langsung ditelusuri berdasarkan nilai fitur dan aturan 

yang berlaku. 

Hasil deteksi setiap video kemudian divisualisasikan dalam bentuk tampilan 

gaze point pada frame video beserta label status peserta. Proses ini diulang untuk 

setiap video berikutnya hingga seluruh 30 data atau lebih selesai diproses. Setelah 

semua video selesai dianalisis secara individual, dilakukan tahap evaluasi akhir 

menggunakan confusion matrix. Pada tahap ini, seluruh label hasil deteksi sistem 

dibandingkan dengan ground truth (label sebenarnya yang telah dianotasi secara 

manual) untuk menghasilkan empat metrik evaluasi utama, yaitu akurasi, presisi, 

recall, dan F1-score. 

Penggunaan confusion matrix sebagai alat evaluasi dipilih karena mampu 

memberikan gambaran performa sistem yang komprehensif, tidak hanya dari sisi 

ketepatan prediksi secara keseluruhan (akurasi), tetapi juga dari kemampuan sistem 

dalam mendeteksi kecurangan yang sebenarnya (recall) dan menghindari kesalahan 
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identifikasi terhadap peserta yang jujur (presisi). Keseimbangan antara presisi dan 

recall tercermin pada nilai F1-score, yang menjadi tolok ukur utama keandalan 

sistem ini. 

Secara keseluruhan, framework penelitian ini menggambarkan alur yang 

sederhana, terstruktur, dan dapat diimplementasikan secara nyata. Setiap komponen 

memiliki input dan output yang jelas, sehingga memudahkan proses implementasi, 

pengujian, maupun pengembangan lebih lanjut. Pendekatan rule-based threshold 

yang dipilih menjadikan sistem ini lebih mudah dipahami, dipertanggungjawabkan 

secara ilmiah, dan sesuai dengan skala data yang tersedia dalam penelitian ini. 
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