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Tantrums are outbursts of anger and they can occur at any age. An attitude tantrum or what is
commonly referred to as a temper tantrum is a child's outburst of anger that often occurs when
a child shows negative behavior. Emotional outbursts of tantrums that occur in children with
autism are not only to seek the attention of adults, but also as an outlet for a child's feelings for
parents and those around him on a whim or feeling he is feeling, but the child cannot convey it.
For this reason, researchers propose a system for detecting early symptoms of tantrums in
children with autism through facial expressions with CNN. The CNN method is one of the deep
learning methods that can be used to recognize and classify an object in a digital image. Then
the preprocessing process is carried out using labeling on the data. Then the CNN architecture
is designed with input containing 48x48x1 neurons. The data was then trained using 357 epochs
with an accuracy rate of 72.67%%. Then tested using test data for children with autism to get
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an average accuracy value of 72.67%%.

PENDAHULUAN

Data dari Center for Desease Control and Prevention
menyebutkan bahwa prevalensi kejadian penderita autisme
meningkat dari 1 per 150 populasi pada tahun 2000 menjadi
sebesar 1 per 54 pada tahun 2016[1]. Autisme terjadi karena
gangguan pada perkembangan sistem saraf pusat, menyebabkan
terganggunya komunikasi verbal dan non verbal, interaksi sosial
dan perilaku terbatas dan berulang[2]. Kemarahan ataupun
ketidakstabilan emosi yang terjadi pada anak autisme kerap
disebut dengan tantrum. Tantrum merupakan ledakan amarah
serta ledakan itu bisa terjadi pada semua tahapan umur. Sikap
tantrum ataupun yang biasa disebut dengan sebutan temper
tantrum ialah suatu letupan kemarahan anak yang kerap terjadi
pada dikala anak menunjukkan perilaku negatif[3]. Luapan emosi
tantrum yang terjadi pada anak autisme tidak cuma untuk mencari
perhatian orang dewasa saja, namun sebagai pelampiasan
perasaan seorang anak kepada orang tua maupun orang yang
terletak disekitarnya atas kemauan ataupun perasaan yang lagi
dirasakannya, tetapi anak tidak dapat menyampaikannya. Ada
dua jenis tantrum yang berbeda, yakni: tantrum yang berawal
dari kesedihan dan amarah; dan tantrum yang berakar pada
kebingungan serta ketakutan[4]
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Ekspresi merupakan salah satu bentuk komunikasi nonverbal
yang merupakan hasil dari satu atau lebih gerakan pada posisi otot
pada wajah dan dapat menyampaikan keadaan emosi seseorang
kepada pengamat. komunikasi nonverbal yang menggunakan
gerakan tubuh terdiri dari tiga komponen utama: pesan fasial,
pesan gestural, dan pesan postural[5]. Ekspresi wajah
mengungkapkan pikiran yang melintas pada seseorang. Hal ini
merupakan salah satu bentuk pengungkapan emosi melalui
ekspresi wajah. Ekspresi wajah bisa dideteksi lewat serangkaian
gerakan otot wajah yang unik misalnya senyuman. Ekspresi
wajah adalah kunci dalam pemahaman dan mendeteksi emosi
seseorang. Sebagian besar manusia zaman modern menggunakan
wajah untuk memberikan sinyal emosi yang dirasakan[6].
Membaca ekspresi wajah seseorang, bukan hanya dilakukan
untuk membongkar rahasia atau menemukan kebohongan dalam
diri seseorang. Membaca ekspresi dapat dilakukan agar lebih
berempati terhadap kondisi emosional yang sedang dialami oleh
orang tersebut. Ada tujuh emosi dasar manusia, yaitu netral,
marah, jijik, takut, senang, sedih, dan terkejut, dan emosi dasar
ini bisa dikenali dari ekspresi wajah manusia.

Dengan tersedianya teknologi pencitraan berbiaya rendah dan
perangkat komputasi, sistem pengenalan ekspresi wajah sekarang
berpotensi berguna di kehidupan sehari-hari. Penelitian yang
berkaitan dengan pendeteksian emosi wajah telah banyak
dilakukan, seperti Facial Emotion Detection using Neural
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Network[7] yang menerapkan convolutional neural network
(CNN) untuk mengenali ekspresi emosi wajah, Real Time Face
Expression Recognition of Children with Autism[8] yang
mengenali ekspresi wajah pada anak-anak dengan gangguan
spektrum autism (GSA) selama waktu bermain, dan Sistem
Identifikasi dan Monitoring Emosi Dasar Manusia Melalui
Ekspresi Wajah dengan Metode Deep Learning[9] yang
melakukan identifikasi dan monitoring emosi dasar manusia
melalui ekspresi wajah dengan metode deep Learning. Hasilnya,
ada banyak pekerjaan yang dilakukan untuk mengenali emosi
pada ekspresi wajah dan penerapannya pada penelitian ini akan
bermanfaat dalam mendeteksi gejala awal perilaku tantrum pada
anak autisme. Dengan adanya pemantauan dan deteksi emosi
sangat diperlukan untuk menghindari terjadinya perilaku tantrum.
Berdasarkan pada permasalahan tersebut, dapat disimpulkan
bahwa perilaku tantrum dapat dipicu oleh emosi negatif dan
emosi ini dapat dikenali melalui ekspresi wajah. Oleh karena itu,
dibutuhkan suatu alat yang dapat mendeteksi emosi berdasarkan
ekspresi wajah sebagai identifikasi gejala awal perilaku tantrum
yang dapat membantu pekerjaan dalam mengawasi anak dengan
gangguan spektrum autisme. Oleh karena itu, di sini penulis akan
membuat sistem pendeteksi gejala awal tantrum pada anak
autisme melalui ekspresi wajah dengan convolutional neural
network.

Sistem ini akan diberikan algoritma dengan metode
Convolutional Neural Network (CNN). CNN merupakan salah
satu metode perhitungan neural network yang sering digunakan
pada pengolahan citra untuk mengklasifikasi  serta
mengidentifikasi objek pada suatu image. CNN terdiri dari
neuron yang memiliki weight, bias dan activation function. CNN
bekerja dengan cara menerima data citra latih dan menghasilkan
pre-trained model yang akan digunakan untuk mendeteksi citra
uji[10]. Pada penelitian ini CNN digunakan sebagai proses
klasifikasi emosi melalui ekspresi wajah pada anak autisme.

LANDASAN TEORI
Ekspresi Wajah

Ekspresi wajah adalah hasil dari satu atau lebih gerakan atau
posisi otot pada wajah yang biasanya tidak disadari. Ekspresi
wajah termasuk salah satu aspek terpenting dalam komunikasi
manusia. Wajah bertanggung jawab untuk berkomunikasi tidak
hanya pikiran atau ide, tetapi juga emosi[11]. Apa yang membuat
komunikasi emosi menarik adalah bahwa ekspresi emosi
tertanam secara biologis, dan diungkapkan dengan cara yang
sama oleh semua orang. Emosi pada wajah mengomunikasikan
keadaan emosional dan niat perilaku seseorang. Ekspresi emosi
wajah adalah isyarat sosial yang menonjol dalam interaksi sehari-
hari. Ekspresi emosi wajah digunakan dalam berbagai bidang
penelitian, misalnya kognisi sosial, psikologi, dan ilmu saraf.
Banyak pekerjaan telah dilakukan dalam memproses ekspresi
wajah ini terutama untuk mengenali kondisi emosional.

Pengertian Anak Autisme

Gangguan spektrum autisme (ASD) adalah gangguan
ketidaknormalan perkembangan yang dapat menyebabkan sikap,
kemampuan komunikasi, dan interaksi sosial yang tidak normal.
Beberapa anak dengan gangguan spektrum autisme
membutuhkan banyak bantuan dalam kehidupan sehari-hari
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mereka. Anak autis memiliki beberapa kondisi: gangguan
autistik, gangguan perkembangan pervasive, dan sindrom
asperger. Anak dengan kondisi ini disebut gangguan spektrum
autism. Autisme adalah gangguan perkembangan yang
mempengaruhi komunikasi dan perilaku. Meskipun autisme
dapat didiagnosis pada usia berapa pun, autisme disebut sebagai
gangguan perkembangan karena gejala umumnya muncul dalam
dua tahun pertama kehidupan.

Pengertian Tantrum

Tantrum (atau temper tantrum) adalah ledakan emosi, biasanya
dikaitkan dengan anak-anak atau orang-orang dalam tekanan
emosional, yang biasanya ditandai dengan keras kepala,
menangis, berteriak, menjerit, membangkang, mengomel, marah-
marah, penolakan terhadap upaya untuk menenangkan, dan
dalam beberapa kasus, kekerasan. Kontrol fisik bisa hilang, orang
tersebut mungkin tidak bisa diam, dan bahkan jika tujuan orang
tersebut terpenuhi, dia mungkin tetap tidak nyaman. Tantrum
adalah suatu perilaku yang masih tergolong normal yang
merupakan bagian dari proses perkembangan, suatu masa
perkembangan fisik, kognitif, dan emosional. Sebagai masa
perkembangan, amukan pasti akan berakhir. Berdasarkan teori-
teori di atas, dapat disimpulkan bahwa temper tantrum adalah
semburan emosi yang meledak-ledak akibat suasana tidak
menyenangkan yang dirasakan anak. Ledakan emosi bisa berupa
tangisan, teriakan, lempar barang, berguling-guling, memukul
ibunya atau aktivitas-aktivitas besar lainnya. Amukan juga
merupakan cara normal untuk melepaskan semua perasaan yang
menumpuk.

Computer Vision

Computer vision adalah ilmu dan teknologi mesin yang dapat
melihat. Computer vision adalah bidang ilmu komputer yang
berfokus pada mereplikasi bagian kompleksitas sistem
penglihatan manusia dan memungkinkan komputer untuk
mengidentifikasi dan memproses objek dalam gambar dan video
dengan cara yang sama seperti yang dilakukan manusia[12].
Sebagai disiplin ilmu, computer vision berkaitan dengan teori dan
teknologi untuk membangun sistem buatan yang memperoleh
informasi dari gambar atau data multi-dimensi. Pemrosesan pada
computer vision membutuhkan data masukan yang disediakan
oleh sistem computer vision, yang bertindak sebagai sensor
penglihatan dan menyediakan informasi tingkat tinggi tentang
lingkungan. Sampai saat ini, computer vision hanya bekerja
dalam kapasitas terbatas. Computer vision dimulai pada tahun
1950-an dan pertama kali digunakan secara komersial untuk
membedakan antara teks yang diketik dan tulisan tangan pada
1970-an, saat ini aplikasi untuk computer vision telah
berkembang secara eksponensial. Sebelum munculnya deep
learning, tugas yang dapat dilakukan oleh computer vision sangat
terbatas dan membutuhkan banyak pengkodean manual oleh
pengembang dan operator manusia. Computer Vision menjadikan
komputer “acts like human sight”, sehingga mendekati
kemampuan manusia dalam menangkap informasi visual.

Convolutional Neural Network

Convolutional Neural Network merupakan metode pengenalan
yang menerima citra latih dan menghasilkan pre-trained model
yang akan digunakan untuk mendeteksi citra uji. Convolutional
neural network, juga dikenal sebagai CNN adalah bagian dari
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neural network yang berspesialisasi dalam memproses data yang
memiliki topologi grid, seperti Gambar 1. Gambar digital adalah
representasi biner dari data visual. Pada CNN tiap neuron
dipresentasikan dalam wujud 2 dimensi, sehingga CNN sesuai
untuk pemrosesan dengan input berupa citra. CNN terdiri dari
tumpukan filter konvolusi yang dipelajari yang mengekstrak fitur
gambar kontekstual hierarkis, dan merupakan bentuk populer dari
jaringan pembelajaran mendalam[13]. Sama seperti setiap neuron
dalam sistem penglihatan biologis, setiap neuron dalam CNN
memproses data hanya di bidang reseptifnya juga. Lapisan-
lapisan tersebut disusun sedemikian rupa sehingga mereka
mendeteksi pola yang lebih sederhana terlebih dahulu (garis,
kurva, dll.) dan pola yang lebih kompleks (wajah, objek, dll).
CNN memiliki tiga layer: convolustonal layer, pooling layer, dan
fully connected layer[10].

Gambar 1. Contoh proses Convolutional Neural Network[10].
Artificial Intelligence (Kecerdasan Buatan)

Artificial Intelligence (Al) adalah studi dan penciptaan sistem
komputer yang dapat memahami, menalar, dan bertindak. Tujuan
utama Al adalah menghasilkan mesin cerdas. Kecerdasan harus
ditunjukkan  dengan  berpikir, mengambil  keputusan,
memecahkan masalah, lebih penting lagi dengan belajar. Al
merupakan  bidang interdisipliner yang membutuhkan
pengetahuan dalam ilmu komputer, linguistik, psikologi, biologi,
filsafat dan lain sebagainya untuk penelitian yang serius.
Kecerdasan Buatan adalah cara membuat komputer, robot yang
dikendalikan komputer, atau perangkat lunak berpikir cerdas,
dengan cara yang serupa dengan cara berpikir manusia cerdas. Al
juga dapat didefinisikan sebagai bidang ilmu komputer yang
berhubungan dengan cara-cara di mana komputer dapat dibuat
untuk melakukan fungsi kognitif yang dianggap berasal dari
manusia. Al yang kuat percaya bahwa mesin dapat dibuat hidup
atau sadar diri. Ada dua jenis Al yang kuat: Al yang mirip
manusia, di mana program komputer berpikir dan beralasan
sampai ke tingkat manusia. Al non-manusia, di mana program
komputer mengembangkan cara berpikir dan penalaran non-
manusia. Al yang lemah tidak bisa menciptakan kecerdasan
tingkat manusia dalam mesin, tetapi teknik Al dapat
dikembangkan untuk memecahkan banyak masalah kehidupan
nyata. Saat ini pendekatan Al yang terinspirasi secara biologis
seperti jaringan saraf dan algoritma genetika sudah ada. Al adalah
bidang terbaik untuk dimainkan saat ini. Al berevolusi dari
pemikiran bahwa membuat mesin manusia itu memungkinkan.

Deep Learning

Deep learning dianggap sebagai evolusi dari machine learning.
Deep learning menggunakan jaringan saraf yang dapat diprogram
yang memungkinkan mesin membuat keputusan akurat tanpa
bantuan dari manusia. Deep learning secara teknis adalah
machine learning juga dan berfungsi dengan cara yang serupa.
Namun, kemampuannya berbeda. Deep learning menyusun
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algoritma berlapis-lapis untuk membuat jaringan saraf tiruan
yang dapat mempelajari dan membuat keputusan cerdas sendiri.
Deep learning adalah subbidang dari machine learning.
Meskipun keduanya termasuk dalam kategori kecerdasan buatan,
deep learning lebih kuat ke kecerdasan buatan yang paling mirip
manusia.

Image Processing (Pengolahan Citra)

Pengolahan citra digital ialah disiplin ilmu yang memanipulasi
citra dengan menggunakan komputer digital. Pengolahan citra
adalah metode untuk melakukan beberapa operasi pada citra.
Citra bisa berupa foto atau video digital yang bisa langsung
disimpan di media penyimpanan[14]. Pengolahan citra bertujuan
untuk mengubah citra menjadi bentuk digital dan melakukan
beberapa proses pada citra untuk mendapatkan citra yang lebih
baik atau mengambil beberapa informasi yang bisa dimanfaatkan
dari citra itu. Input dari pengolahan citra ini adalah video atau
gambar, seperti foto. Outputnya sesuai dengan bagian gambar
yang diinginkan.

OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) adalah sebuah
library perangkat lunak yang berfungsi untuk memfasilitasi
operasi data gambar dasar seperti memuat gambar dari disk,
menampilkannya ke layar, dan beberapa operasi dasar
lainnya[15]. Dalam OpenCV, gambar diubah menjadi array
multi-dimensi agar manipulasinya menjadi sederhana. Misalnya,
gambar grayscale diinterpretasikan sebagai array 2D dengan
pixel yang bervariasi dari 0 hingga 255. Setiap pixel dalam
gambar grayscale memiliki nilai yang mewakili bayangan abu-
abu. Di OpenCV, ada 256 warna abu-abu - dari 0 hingga 255.
Jadi, gambar grayscale akan memiliki nilai grayscale yang terkait
dengan setiap pixel. Di citra warna OpenCV dalam ruang warna
RGB (Merah, Hijau, Biru) memiliki 3-tupel yang terkait dengan
setiap piksel : (B, G, R). Urutannya adalah BGR bukan RGB. Ini
karena OpenCV pertama kali dikembangkan beberapa tahun yang
lalu dan standarnya adalah BGR. Selama bertahun-tahun,
standarnya sekarang telah menjadi RGB tetapi OpenCV masih
mempertahankan BGR, ini untuk memastikan tidak ada
pemutusan kode yang ada. Setiap nilai dalam BGR 3-tuple
memiliki kisaran [0, 255]. Kemungkinan warna yang ada untuk
setiap piksel dalam gambar RGB di OpenCV ada : 256 * 256 *
256 = 16777216.

Python

Python adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang
berorientasi objek dengan semantik dinamis dari jenis bahasa
interpreter karena dijalankan langsung oleh interpreter tanpa
melalui tahap kompilasi. Python dipilih sebagai bahasa
pemrograman dalam penelitian ini, karena bahasa ini memiliki
banyak library yang memudahkan dalam hal pembuatan program
yang melibatkan banyak manipulasi vektor dan matrik (library
keras[16], tensorflow, numpy pandas). Python dikembangkan
oleh Guido van Rossum dan secara luas dianggap sebagai bahasa
penulisan dan aplikasi Web. Python mendukung banyak
paradigma pemograman, khususnya pada pemograman
berorientasi  objek, pemograman imperatif, dan pada
pemograman fungsional[17]. Python dapat digunakan untuk
berbagai tujuan pengembangan perangkat lunak dan dapat
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dijalankan di berbagai platform sistem operasi[18]. Python
mendukung modul dan paket yang memfasilitasi modularitas
program dan penggunaan kode.

Nvidia Jetson Nano

NVidia Jetson Nano merupakan perangkat pengembangan
Artificial Intelligence (Al) yang dapat digunakan untuk
menjalankan berbagai beban Al modern dengan performa yang
mengagumkan[19]. NVidia memungkinkan para pengembang
dapat menjalankan framework dan model Al untuk aplikasi
pengenalan gambar, pendeteksian objek, segmentasi, pengenalan
suara dan sebagainya. NVidia Jetson Nano ditenagai oleh micro
USB serta dibekali banyak pin I/ O, mulai dari GP10 sampai CSI.
Pin 1/ O yang berlimpah ini mempermudah pengembang dalam
menghubungkan  bermacam  sensor  untuk  keperluan
pengembangan aplikasi AI[20]. NVidia Jetson Nano juga
didukung oleh NVidia JetPack, yang mencakup Board Support
Package (BSP), Linux OS, NVidia CUDA, cuDNN, dan
TensorRT untuk keperluan deep learning, computer vision, GPU
computing, multimedia processing dan masih banyak lagi. Pada
penelitian[21] jetson nano memiliki konsumsi daya yang lebih
besar, tetapi performanya lebih bagus dalam waktu yang lebih
singkat, akurasi yang lebih tinggi, dan kumpulan data yang besar
daripada Raspberry pi.

Gambar 2. Nvidia Jetson Nano [19].
Modul Kamera Raspberry Pi V2

Raspberry Pi Camera Module V2 adalah salah satu kamera CSI-
2 yang paling populer. Modul Kamera V2 Raspberry Pi
kompatibel dengan Nvidia Jetson Nano, tidak seperti V1-nya.
Modul kamera ini biasa digunakan untuk merekam video dengan
high definition. Modul Kamera Raspberry Pi v2 terdiri dari Sony
IMX219 8 megapiksel berkualitas tinggi yang dirancang khusus
untuk add-on board mini pc seperti Nvidia Jetson Nano, yang
menampilkan lensa fokus tetap. Kamera ini dapat mengambil
gambar dengan ukuran 3280 x 2464 piksel, dan juga mendukung
video 1080p30, 720p60 dan 640x480p90. Modul kamera
terhubung ke Nvidia Jetson Nano menggunakan antarmuka CSi
khusus, yang dirancang khusus untuk antarmuka ke kamera[22].
Raspberry Pi Camera Module V2 ditunjukkan Gambar 3.

;

B

i de;gc va2.1

e - E30565490°
JX0294V-0
47 160!

Gambar 3. Modul Kamera Raspberry Pi VV2[22].
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Aplikasi Telegram

Telegram adalah layanan perpesanan multi-platform yang
didirikan oleh pengusaha Rusia Pavel Durov[23]. Telegram
pertama kali diluncurkan di iOS dan Android pada akhir 2013.
Yang membuat Telegram unik adalah fokusnya pada privasi,
enkripsi, dan APl open-source. Telegram juga memungkinkan
beberapa perangkat untuk menggunakan akun yang sama
(diverifikasi melalui SMS), dan beberapa akun di perangkat yang
sama. Fungsionalitas inti Telegram sama seperti kebanyakan
aplikasi perpesanan lainnya: dapat mengirim pesan kepada
pengguna Telegram lainnya, membuat percakapan grup,
menelepon kontak, dan mengirim file dan stiker. Telegram
memungkinkan penerapan filter pesan terperinci sambil mencari
pesan dalam obrolan. Telegram memfilter pesan berdasarkan
kueri teks, dan bahkan pada tipenya, dan fitur ini sering
digunakan oleh klien grafis untuk mengimplementasikan fitur
seperti galeri obrolan, gambar profil obrolan, dan lainnya. Tidak
seperti aplikasi obrolan lainnya, Telegram berbasis cloud, yang
berarti bisa memindahkan riwayat percakapan antara
smartphone, Tablet, dan bahkan laptop.

METODOLOGI PENELITIAN

Rancangan Umum

NVIDIA Jetson Nano

Deteksi wajah

Klasifikasi ekspres| emosi
Telegram API

Gambar 4. Diagram Blok Rancangan Umum Sistem

Video siream oleh kamera

Berdasarkan Gambar 4 di atas, alur kerja sistem diawali dari
kamera yang berfungsi untuk melakukan video stream, kemudian
pendeteksian wajah yang dilanjutkan dengan pengklasifikasian
ekpresi emosi dengan metode Convolutional Neural Network
(CNN). Disaat terdeteksi ekpresi emosi negatif yaitu: marah,
sedih, atau takut, maka sistem akan otomatis mengirim notifikasi
melalui Telegram messenger melalui Telegram bot API.

Rancangan Perangkat Keras

Bentuk perancangan perangkat keras dari sistem ini adalah :

Bot Telegram
pada smartphone

Kamera SBC

Gambar 5. Perancangan Perangkat Keras

Berdasarkan Gambar 5 berikut prinsip kerja masing-masing
komponen sebagai berikut :

1. Kamera, berfungsi untuk menangkap citra gambar dari
wajah.

2. SBC, berperan sebagai inti pengendali sistem yang
akan melakukan Klasifikasi emosi menggunakan
algoritma Convolutional Neural Network, serta
mengirimkan notifikasi ke aplikasi telegram bot.
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3.  Smartphone dengan aplikasi Telegram, berperan
sebagai notifikasi ke smartphone melalui bot Telegram.

Rancangan Perangkat Lunak

Dalam penelitian ini model dilatih untuk mengenali wajah
manusia dari inputan video stream dan memprediksi emosi dari
wajah yang terdeteksi. Ketika video stream diberikan sebagai
input ke sistem, pra-pemrosesan citra akan dilakukan oleh
OpenCV. Citra diubah menjadi citra grayscale kemudian wajah
dideteksi dengan Haar Cascade. Wajah yang terdeteksi kemudian
di potong untuk melakukan operasi lebih lanjut.

Deklarasi kamera, telegra
token, telegram id

Training dengan

Tidak / Ya
Testing »/ Video stream

b3 Defeksi wajah €— Grayscaling

Tica @
sedih, bi N

atau takut? /Tidak

Testing dengan
CNN

Monitoring
kondisi terakhir?

b

MNotifikasi
Telegram

b

Gambar 6. Flowchart Rancangan Umum Proses

Berdasarkan Gambar 6 di atas, sistem terbagi atas beberapa
proses yaitu: proses training dengan CNN, proses pendeteksian
wajah, proses pendeteksian emosi oleh CNN, dan proses
pemberian notifikasi pada aplikasi Telegram.

https://doi.org/10.25077/jitce.5.02.93-106.2021

=

nisialisasi parameter

Dataset
FER2013

Ekstraksi Fltur
Klasifikasi

Nilai bobot dan bias

Gambar 7. Flowchart training

Berdasakan Gambar 7 diatas dipaparkan ada 3 sesi dalam
arsitektur CNN, yaitu preprocessing, ekstraksi fitur dan
klasifikasi. Proprocessing merupakan tahap dimana dilakukaan
pengolahan citra pada gambar. Ekstraksi fitur merupakan teknik
yang membolehkan suatu system berjalan secara otomatis untuk
memastikan representasi dari suatu image menjadi features yang
berbentuk angka-angka yang merepresentasikan image tersebut.
Klasifikasi merupakan suatu tahap dimana hasil dari ekstraksi
fitur akan digunakan untuk proses Klasifikasi.

Fully connected layer
(Kiasifikasi dengan
feed forward)

Hasil klasifikasi emosi
marah, jijik, takut, bahagia, sedih
terkejut, dan nefral)

Gambar 8. Flowchart Testing

Proses testing tidak jauh berbeda dengan proses training, yang
membedakannya yaitu bobot serta bias yang digunakan pada
langkah ini mengggunakan bobot serta bias dari hasil training,
dan tidak adanya proses backpropagation setelah proses feed
forward. Pada proses testing, hasil dari proses flatten citra testing
akan dicoba proses klasifikasi. Hasil dari proses flatten citra
testing akan diklasifikasi menggunakan feed forward.
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Inisialisasi Token dan Chat id

erdeteksi Emosi
MNegatif?

Kirim Hasil Deteksi Emosi

Gambar 9. Flowchart Rancangan Telegram Bot

Berdasarkan Gambar 9, program pengiriman notifikasi dimulai
dengan menginisialisasikan token yang merupakan API
(Application Programming Interface) key dari bot telegram yang
dibuat, serta chat id dari telegram user. Lalu pengiriman hasil
deteksi emosi dilakukan hanya pada 2 keadaan yaitu disaat
terdeteksi emosi negative dan saat user ingin memonitoring
kondisi terkini.

Implementasi Perangkat Keras

Perancangan sistem pendeteksi gejala awal tantrum melalui
ekspresi wajah dengan convolutional neural network dapat dilihat
pada Gambar 10.

T

Gambar 10. Implementasi Perangkat Keras

Komponen-komponen yang digunakan dalam implementasi
perangkat keras pada sistem sebagai berikut :

1. Nvidia Jetson Nano AO02, berfungsi sebagai sistem
utama yang mengolah data dan menjalankan program
deteksi emosi melalui ekspresi wajah sehingga gejala
awal tantrum dapat dideteksi. Agar jetson nano dapat
terhubung dengan telegram bot, jetson nano
dihubungkan dengan koneksi internet. Pada sistem ini
koneksi internet dihubungkan secara wireless (WIFI).

2. Smartphone, berfungsi untuk media output hasil
deteksi emosi melalui ekspresi wajah jika terdeteksi
emosi negative dan monitoring emosi yang akan
dikirimkan menggunakan bot Telegram yang
sebelumnya telah diinstal pada smartphone. Agar dapat
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terhubung dengan sistem, smartphone harus terkoneksi
dengan internet. Smartphone yang digunakan pada
sistem ini memiliki spesifikasi sebagai berikut :
- Chipset : Exynos 9611
- RAM & Memori : 8 GB & 128 GB
- OS : Android 11
3. CSI Camera Raspberry Pl V2, berfungsi untuk
menangkap tampilan frame video secara realtime dan
mengirimkan datanya ke Jetson Nano untuk diolah dan
dilakukan deteksi wajah menggunakan library opencv.
Kamera yang digunakan yaitu kamera Raspberry Pi V2
dengan resolusi 8.0 MegaPixel(MP).
4.  Power, berfungsi sebagai sumber daya kepada jetson
nano
5. Monitor, berfungsi untuk memonitoring kerja sistem
dan menampilkan hasil video stream

Implementasi Perangkat Lunak

Bahasa pemprograman yang akan digunakan adalah bahasa
pemprograman python. Program ini akan dibuat sesuai flowchart
rancangan umum proses dengan bantuan library Tensorflow,
Keras, dan Numpy, os, dan matpotlib. Source code import library
dapat dilihat pada Gambar 11.

#import Library

import numpy

import tensorflow as tf

from tensorflow.keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator

from tensorflow.keras.models import Model, Sequential

from tensorflow.keras.layers import BatchNormalization, Activation, MaxPooling20,\
Dense, Input, Dropout, Flatten, Conv2D

from tensorflow.keras.optimizers import Adam

import os

import matplotlib.pyplot as plt

from tensorflow.keras.callbacks import ModelCheckpoint, ReducelLROnPlateau

print(f"Tensorflow version: {tf.__version__}")

Tensorflow version: 2.3.0

Gambar 11. Source Code Import Library

Pada penelitian ini, sistem pengenalan emosi dilakukan dengan
menggunakan convolutional neural network dengan jumlah data
latih 3589 citra wajah dengan emosi yang berbeda-beda. Metode
klasifikasi CNN dilakukan dengan cara membagi dataset menjadi
data train dan data validation, dengan persentase pembagian 80%
data train dan 20 % data validation. Source code convolutional
neural network dapat dilihat pada Gambar 12.

model = Sequential()

me’, input_shape = (48, 48, 1)))

model. add(Ma: = (2,2)))
mod

model.add(Conv20(512, (3,3), padding ame'))
model. add(8atchmormal i N

model . add(Activation(
model . add(MaxPooling2(pool_size = (2,2)))
model..add(Dropout (9.25))

model.add(Flatten())

model.add(Dense(256) )
tchtiormalization())
tivation("relu’))

Gambar 12. Source Code Model CNN
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Langkah selanjutnya, dilakukan training sistem dengan inputan
data latih dan menggunalan model CNN dengan inisialisasi
epochs = 357. Proses training dapat dilihat pada Gambar 13.

o w

Gambar 13. Proses Training Model

Untuk mempermudah pengamatan nilai accuracy dan nilai loss,
berikut ditampilkan dalam bentuk grafik line seperti pada Gambar
14.

0En — Taining PR =
Validation T ey

o 20 40 B0 8O 100
epochs
—— Training
2.0 4 Validation
18 4
§ 16
w
5
141
12 4
10 T T T T
o 20 40 B0 B0 100
epochs

Gambar 14. Grafik Training Accuracy dan Loss

Langkah selanjutnya, dilakukan pengindentifikasian emosi
melalui ekspresi wajah dengan video stream dengan menerapkan
hasil training yang telah dilatih sebelumnya. Source Codenya
dapat dilihat pada Gambar 15.

https://doi.org/10.25077/jitce.5.02.93-106.2021

def gstreamer_pipeline(
capture_width=1280,
capture_height=720,
display_width=1280,
display_height=728,
framerate=21,
flip_method=0,

)i

return (
"nvarguscanmerasrc | '
"queue max-size-buffers=1 leaky=downstream ! '
"video/x-raw(memory:NVHM), "
"width=(int)%d, height=(int)%d, "
"format=(string)Nviz, framerate=(fraction)d/1 ! "
"nvvidconv flip-method=xd ! "
"video/x-raw, width=(int)%d, height=(int)%d, format=(string)BGRx ! "
"videoconvert 1 "
"video/x-raw, format=(string)BGR ! appsink max-buffers=1 drop=True"
% C
capture_width,
capture_height,
framerate,
flip_nmethod,
display_width,
display_height,
)
)

# load haarcascade untuk deteksi wajah dengan opencv

Fface_cascade = cv2.CascadeClassifier('haarcascade_frontalface_default.xml')
# flip image

cap = ev2.VideoCapture(gstreamer_pipeline(flip_method=2), cv2.CAP_GSTREAMER)

#inisialisasi model
fron keras.models inport model_from_json

nodel = model_fron_json(open("model.json", "r").read())
model.load_weights( 'model weights.h5")

emotions = ('angry', 'disgust', 'fear', 'happy', 'sad’, 'surprise', 'neutral')

€v2.WINDOK_AUTOSIZE)

)]
OLOR_BCR2GRAY) #ubah ke gray scale
n

edict(ing_pixels)

(predictions[0])

cv2.putText(ing, emotion, (int(x), int(y)), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (255,255,255), 2)

cv2.imshow("CSI Camera", img) #show frame
keyCode = cv2.waltKey(30) & OxFF
# tekan ESC key untuk stop
if keyCode == 27:
break

cap.release()
cv2.destroyAllWindows ()

else:
print("Unable to open camera")

show_camera()

Gambar 15. Source Code Testing dari Video Stream

Awalnya bot telegram akan didaftarkan pada aplikasi telegram
dengan memakai BotFather. BotFather sendiri merupakan bot
yang telah tersedia pada telegram untuk membantu pengguna
untuk membuat bot baru dan melakukan beberapa setting dasar
seperti mendaftarkan command baru, mengganti nama bot,
memberikan deskripsi pada bot dan lain-lain[24]. Setelah bot
didaftarkan bot siap untuk diprogram agar dapat menjalan
perintah sesuai dengan tujuan dari sistem. Pada bot telegram
yang dirancang pada sistem didaftarkan dengan memakai
username @TA_emotion_bot dengan deskripsi bot dapat dilihat
pada Gambar 16.
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€ 4B, Deteksi Emosi Melalui Ekspr.

Edit @TA_Emotion_Bot info.

Name: Media Output Deteksi Emosi Dini

Description: Bot notifikasi emosi melalui

ekspresi wajah pada anak autisme yang
memungkinkan anda untuk memonitoring

kondisi emosi anak autisme guna mencegah )
perilaku tantrum

About: € 2 A
Botpic: #8 has a botpic

Commands: 2 commands

(@) (b)

Gambar 16. (a) Informasi Bot dan (b)Tampilan Notifikasi dari
Bot

Dari Gambar 16 terdapat dua command yang telah didaftarkan
pada BotFather yakni /monitoring dan /help. Command
/monitoring digunakan untuk menampilkan kondisi emosi anak
yang sedang terjadi saat itu, sedangkan command /help digunakan
untuk menampilkan info dari bot telegram. Agar dapat
menampilkan output tersebut maka bot telegram diprogram pada
sistem dengan menggunakan bahasa python. Pada Gambar 17
menampilkan source code dari bot telegram yang telah dirancang.

#mengaktifkan telegram bot

bot = telepot.Bot('1861704341:AAE06XT3Q9XAAENSPPSNFPycgdIwQVdRGDU')
chat_id=-464454490

print (bot.getMe())

Gambar 17. Source Code Notifikasi ke Bot

Dari Gambar 17 pemograman bot menggunakan library telepot
yang merupakan library untuk pemograman bot. Selain itu pada
pemograman bot, untuk menghubungakan sistem dengan bot
diperlukan token yang diberikan BotFather. Token merupakan
serangkaian kode yang terdiri dari angka dan huruf dan bersifat
rahasia. Pada bot yang dirancang secara umum dapat menerima 2
command yakni /monitoring dan /help yang telah didaftarkan
pada BotFather. Pada perintah /monitoring, bot akan
mengirimkan hasil monitoring emosi yang terjadi saat itu.

Implementasi Sistem

Sistem ini dapat melakukan monitoring emosi negative melalui
Telegram bot yang telah rancang. Setelah sistem dihidupkan
video stream akan memulai menangkap citra wajah dan
diteruskan ke sistem untuk dideteksi emosi yang terkandung
dalam citra wajah tersebut. Jika hasilnya emosi negative (marah,
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sedih, atau takut) maka hasil deteksi ini diteruskan ke bot
telegram agar dapat dilihat oleh pengawas. Jika pengawas ingin
mengetahui emosi anak saat itu, pengawas bisa mengirimkan
command /monitoring ke bot Telegram dan Telegram akan
meneruskan ke sistem dan sistem akan mengirim hasil monitoring
yang terjadi saat itu ke bot Telegram.

PENGUJIAN DAN ANALISA

Pengujian dan analisa dilakukan untuk menguji dan menganalisa
kerja dari sistem setelah implementasi pada perangkat keras,
implementasi pada perangkat lunak, serta implementasi pada
sistem secara keseluruhan. Terdapat 3 bagian pengujian dan
analisa yang akan dilakukan pada penelitian ini, yaitu pengujian
dan analisa perangkat keras, pengujian dan analisa perangkat
lunak, dan pengujian dan Analisa sistem secara keseluruhan.

Pengujian dan Analisa Nvidia Jetson Nano

Gambar 18. Penggunaan CPU dan Memory pada Nvidia Jetson
Nano Model A02

Dari Gambar 18 dapat diketahui bahwa saat program dijalankan,
program tersebut menggunakan 36.55% dari penggunaan CPU
jetson nano secara keseluruhan, penggunaan memori sebesar
90,8% dari keseluruhan memori, dan penggunaan swap memory
sebesar 13.2%. Kesimpulan dari pengujian ini adalah sistem
dapat berjalan dengan baik dengan menggunakan Nvidia Jetson
Nano RAM 2GB. Rata-rata frame yang dihasilkan dalam
pengujian adalah 6 Frame per Second (FPS). Hal ini
menunjukkan bahwa Nvidia Jetson Nano dan kameranya mampu
bekerja dengan baik.

Pengujian dan Analisa Model CNN dengan Data
Validasi

Hasil yang didapat dari pengujian model CNN dengan data
validasi mencapai akurasi 62% dan sudah layak untuk diterapkan
dalam sistem, ditunjukkan Gambar 18.

Classification Report
precision  recall fl-score support

angry 0.47 0.62 8.53 958
disgust 8.76 a.23 8.36 111

fear 0.49 9.36 .41 1024

happy 0.84 9.84 8.84 1774
neutral 8.56 9.63 .59 1233

sad 0.50 0.48 ©.49 1247

surprise 8.76 9.72 8.74 831
accuracy 8.62 7178
macro avg 8.63 @.55 8.57 7178
weighted avg 0.62 9.62 9.62 7178

Gambar 18. Classification Report
Pengujian dan Analisa model CNN dengan Data Inferensi

Gambar-gambar  ekspresi  untuk  masing-masing  emosi
ditunjukkan pada Gambar 19.
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Gambar 19. Ekspresi Wajah Anak untuk Setiap Emosi

Hasil dari pengujian bisa dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Emosi

PREDIKSI
@ ] = > i z 8
Terkejut 25 0 5 0 0 1 4
Sedih 2 14 3 2 0 13 1
4 Takut 9 3 8 1 0 10 4
é Marah 3 0 5 22 1 0 4
< ik 1 3 4 8 2 2 5
Netral 1 0 0 0 0 33 1
Bahagia 2 0 1 0 0 0 32

Dengan melakukan perihal yang sama seperti pengujian diatas,
yaitu dengan melakukan prediksi terhadap Gambar-gambar
ekspresi untuk masing-masing emosi terdapat 35 gambar dengan
total gambar 245, maka didapatkan hasil pengujian yang
ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Confusion Matrix Hasil Pengujian Emosi Terkejut

Kelas Prediksi
(observation)

Total Jumlah Data = 245

Positif Negatif
Kelas Aktual Positif TP=25 FN =10
(Expextation) Negatif FP=18 TN =192
Sensitivity = TP / (TP + FN) 71.42%

Accuracy = (TN +TP) / (TN +TP + FN + FP) 88.57%

Berdasarkan Tabel 2, hasil evaluasi performa model CNN yang

digunakan untuk klasifikasi emosi terkejut diiperoleh nilai
akurasi 88.57%.

Tabel 3. Confusion Matrix Hasil Pengujian Emosi Sedih.

Kelas Prediksi
(observation)

Total Jumlah Data = 245

Positif Negatif

Kelas Aktual Positif TP=14 FN =21

(Expextation) Negatif FP=6 TN =204
Sensitivity= TP / (TP + FN) 40%

Accuracy = (TN +TP) / (TN +TP + FN + FP) 88.97%

Berdasarkan Tabel 3 hasil evaluasi performa data validasi yang

digunakan untuk klasifikasi emosi sedih diperoleh nilai akurasi
88.97%.
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Tabel 4. Confusion Matrix Hasil Pengujian Emosi Takut

Kelas Prediksi
(observation)

Total Jumlah Data = 245

Positif Negatif
Kelas Aktual Positif TP=8 FN =27
(Expextation) Negatif FP =18 TN =192
Sensitivity = TP /(TP + FN) 22%

Accuracy = (TN +TP)/(TN +TP + FN + FP) 81.63%

Berdasarkan Tabel 4 hasil evaluasi performa data testing yang
digunakan untuk klasifikasi emosi takut diperoleh nilai akurasi
81.63%.

Tabel 5. Confusion Matrix Hasil Pengujian Emosi Marah
Kelas Prediksi

Total Jumlah Data = 245 (observation)

Positif Negatif
Kelas Aktual Positif TP =22 FN =13
(Expextation) Negatif FP=21 TN =189
Sensitivity=TP / (TP + FN) 62.85%

Accuracy = (TN +TP) / (TN +TP + FN + FP) 86.12%

Berdasarkan Tabel 5, hasil evaluasi performa data testing yang
digunakan untuk klasifikasi emosi marah diperoleh nilai akurasi
86.12%.

Tabel 6. Confusion Matrix Hasil Pengujian Emosi Jijik
Kelas Prediksi
(observation)

Total Jumlah Data = 245

Positif Negatif
Kelas Aktual Positif TP=2 FN =33
(Expextation) Negatif FP=1 TN =209
Sensitivity = TP / (TP + FN) 5.71%
Accuracy = (TN +TP) / (TN +TP + FN + FP) 86.12%

Berdasarkan Tabel 6, hasil evaluasi performa data validasi yang

86.12%.

Tabel 7. Confusion Matrix Hasil Pengujian Emosi Netral

Kelas Prediksi
(observation)

Total Jumlah Data = 245

Positif Negatif
Kelas Aktual Positif TP=33 FN=2
(Expextation) Negatif FP =26 TN =184
Sensitivity = TP /(TP + FN) 94.28%

Accuracy = (TN +TP)/(TN +TP + FN + FP) 88.57%

Berdasarkan Tabel 7, hasil evaluasi performa data testing yang

digunakan untuk Klasifikasi emosi netral diperoleh nilai akurasi
88.57%.
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Tabel 8. Confusion Matrix Hasil Pengujian Emosi Bahagia
Kelas Prediksi

Total Jumlah Data = 245 (observation)
Positif Negatif
Kelas Aktual Positif TP =32 FN=3
(Expextation) Negatif FP=19 TN =191
Sensitivity = TP / (TP + FN) 91.42%
Accuracy = (TN +TP) / (TN +TP + FN + FP) 91.02%

Berdasarkan Tabel 8, hasil evaluasi performa data testing yang
digunakan untuk klasifikasi emosi bahagia diperoleh nilai akurasi
91.02%.

Pengujian model mendapatkan hasil yang maksimal pada emosi
bahagia. Hasil kesimpulan pengujian ini dapat dikatakan bahwa
klasifikasi emosi wajah menggunakan metode convolutional
neural network pada data inferensi wajah anak cukup baik.

Pengujian dan Analisa Jarak dan Posisi Efektif
Deteksi Wajah

Dari pengujian jarak yang dilakukan seperti pada Gambar 20,
maka didapatkan hasil pengujian jarak efektif deteksi,
ditunjukkan pada Tabel 9.

Gambar 20. Hasil Pengujian Jarak dan Posisi Deteksi Wajah

Tabel 9. Hasil Pengujian Jarak Efektif Deteksi Wajah

Jarak Keterangan
60 cm Terdeteksi
90 cm Terdeteksi
120 cm Terdeteksi
150 cm Terdeteksi
180 cm Terdeteksi
210 cm Terdeteksi
240 cm Terdeteksi
270 cm Terdeteksi
300 cm Terdeteksi

Pada Tabel 9 dapat dilihat bahwa pada jarak 60cm hingga 300cm,
sistem mampu mendeteksi wajah, sehingga didapatkan analisa
jarak efektif deteksi yaitu dari 60 cm — 300 cm dengan posisi
wajah lurus ke depan.

Pengujian dan Analisa Sudut Efektif Deteksi Wajah

Dari masing-masing sudut, diukur kemampuan deteksi wajah,
ditunjukkan Gambar 21. Beberapa hasil pengujian yang
digunakan untuk pengujian sudut efektif deteksi wajah dapat
dilihat pada Tabel 10.
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Gambar 21. Cara Pengujian Sudut Efektif

Tabel 10. Pengujian Deteksi Wajah pada Beberapa Sudut

Posisi . . Keterangan
Sudut Hasil Deteksi Deteksi
90° hadap Tidak
Kiri terdeteksi
60° hadap Tidak
Kiri terdeteksi
30 ha_dap terdeteksi
Kiri
@
5
0° (hadap ;
= Terdeteksi
depan) =
30° hadap Terdeteksi
kanan
60° hadap Tidak
kanan terdeteksi
90° hadap Tidak
kanan terdeteksi
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Pada Tabel 10 dapat dilihat bahwa pada sudut 0-30° hadap kanan
dan kiri, sistem mampu mendeteksi wajah. Namun pada sudut 60-
90° hadap kanan dan kiri sistem tidak bisa mendeteksi wajah
karena Sebagian wajah tidak kelihatan. Sehingga didapatkan
analisa sudut efektif deteksi yaitu dari 0-30° hadap kanan dan Kiri.

Pengujian dan Analisa Deteksi Multi Wajah

Pengujian dilakukan untuk menguji Kkinerja sistem dalam
mendeteksi lebih dari satu wajah. Hasil pengujian dapat dilihat
pada Tabel 11.

Tabel 11. Pengujian Deteksi Wajah pada Beberapa Wajah

et o Keterangan
1 Terdeteksi
2 Terdeteksi
3 Terdeteksi
4 Terdeteksi

Dari hasil pengujian kinerja sistem dalam melakukan deteksi
banyak wajah, dapat dikatakan kualitas deteksi untuk banyak
wajah akurat. Dalam melakukan pengujian dengan beberapa
wajah, didapatkan kesimpulan bahwa sistem mampu mendeteksi
semua wajah yang tertangkap kamera dengan cukup baik.

Pengujian dan Analisa Bot Telegram

Pengujian dikatakan berhasil apabila notifikasi yang dikirimkan
ke telegram bot tampil pada interface telegram dengan chat id
yang telah didaftarkan pada sistem, ditunjukkan Gambar 22. Pada
Tabel 12 dapat dilihat bahwa sistem mampu mencapai tingkat
keberhasilan 100%, dengan respon waktu rata-rata adalah 1.436
detik.
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Gambar 21. Hasil Pengujian Bot Telegram

Tabel 12. Hasil Pengujian Telegram

Pengujian Pengiriman Respon Waktu
Keterangan
Ke- Notifikasi (detik)
1 Diterima 2.52 Berhasil
2 Diterima 1.38 Berhasil
3 Diterima 1.38 Berhasil
4 Diterima 1.25 Berhasil
5 Diterima 1.65 Berhasil
6 Diterima 1.25 Berhasil
7 Diterima 1.25 Berhasil
8 Diterima 1.24 Berhasil
9 Diterima 1.18 Berhasil
10 Diterima 1.26 Berhasil
Respon Waktu Rata-rata 1.436 detik

(detik)

Pengujian yang kedua dilakukan dengan cara mengirimkan
perintah /monitoring kepada bot telegram untuk menguji apakah
bot telegram dapat menjalankan perintah dengan baik serta
menampilkan hasil yang sesuai dengan yang diberikan oleh
sistem, ditunjukkan Gambar 22. Pada Tabel 13 merupakan tabel
yang menampilkan hasil pengujian sebanyak 7 kali percobaan
dengan perintah /monitoring.

12.05 @ -1 - B

< |{i__ Deteksi Emosi Melalui Ekspr...
A 4

fear

= Awas tantrum, emosi anak sedang
@ takut

/monitoring

Media Output Deteksi Emosi Dini
fear

Awas tantrum, emosi anak sedang
takut

Gambar 22. Hasil Pengujian Command /monitoring
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Tabel 13. Pengujian Command /monitoring

Pengujian . Keluraran pada Tabel 14. Hasil Pengujian Sistem Secara Keseluruhan (lanjutan)
K Kondisi Bot Tel Keterangan Emosi yang Emosi yang Notifikasi
e- ot Telegram i
9 Video terkandung terdeteksi Telegram Keterangan
Menerima Marah Ada
1 rpri Berhasil
/monitoring Surprise ernas - Netral Netral Tidak ada Tidak berhasil
, mp Sedih Ada
) Menerima Angry Berhasil Marah Sedih Ada Tidak berhasil
itori Bahagi Tidak ad
/monitoring 10.mp4 Netral ljefri:a T:d:k :dz Berhasil
Menerima - -
3 fmonitori Neutral Berhasil Bahagia Tidak ada
monitorin i
g 11.mp4 Netral Netre.ll T!dak ada Tidak berhasil
Menerima Terkejut Tidak ada
4 fmonitori Angry Berhasil Takut Ada
monitoring :
_ Sedih Sedin Ada Berhasil
Menerima . 12.ma Takut Ada
5 Jmoniitorin Fear Berhasil mp Netral Netral Tidak ada Berhasil
9 Marah Takut Ada Tidak berhasil
. 13.mp4 Netral Netra! T!dak ada Berhasil
] Jumlah Keberhasilan Bahagia Tidak ada
Persentase Keberhasilan = x100% Bahagia Tidak ada .
Jumlah Percobaan Netral . Berhasil
5 14.mp4 Netral Tidak ada
Zx100% = 100% Bahagia Sedih Ada Tidak berhasil
S LS - - 15.mp4 Netral Takut Ada Berhasil
Dari hasil pengujian pada Tabel 13 dapat diketahui bahwa mp e Netral Tidak ada ermas
perintah /monitoring yang diberikan kepada bot dapat Netral Netral Tidak ada Berhasil
memberikan keluaran yang sesuai seperti yang telah dirancangan 16.mp4 Sedih izz:‘t 232 Berhasil
s:_abelumnya. Selain itu bot juga dapat menampl_lkan output da_rl Bahagia Tidak ada
sistem kepada pengguna melalui bot sesuai dengan hasil 17.mp4 Netral Netral Tidakada  Tidak berhasil
pemprosesan pada sistem. Sedih Ada
B . . Bahagia Bahagia Tidak ada Berhasil
Pengujian dan Analisa Sistem Secara Keseluruhan 18.mp4 Netral Tidak ada )
Netral Berhasil
. . . . B Takut Ada
Pengujian sistem ini dilakukan dengan cara menampilkan data uji el Netral Tidak ada corhasi]
di layar dan kemudian ditangkap oleh kamera Raspberry Pi untuk 19.mpd Bahagia Tidak ada
diolah di Jetson Nano. Bahan uji disini adalah video anak autisme Sedih Sedih Ada Berhasil
berjumlah 35 video dimana video tersebut hasil rekaman anak ;Zf::l Tidi‘zzda
autisme di sekolah SLB Autisma Yppa Padang. Hasil dari 20.mp4 Netral Takut ada Berhasil
pengujian sistem secara keseluruhan dengan data inferensi video Bahagia Bahagia Tidak ada Berhasil
anak autisme bisa dilihat pada Tabel 14. 21.mp4 Netral Netral Tidak ada Berhasil
Sedih Ada
Tabel 14. Hasil Pengujian Sistem Secara Keseluruhan Netral Tidak ada
vid Emosi yang Emosi yang Notifikasi Ket 22.mp4 Netral Terkejut Tidak ada Tidak berhasil
aeo terkandung terdeteksi Telegram eterangan Takut Ada
1.mp4 Netral Sedih Ada Tidak berhasil Netral Tidak ada
Netral Tidak ada ] Netral Sedih Ada Tidak berhasil
2.mp4 Netral Takut Ada Berhasil 23.mp4 Bahagia Tidak ada
Bahagia Bahagia Tidak ada Berhasil Bahagia Bahagia T?dak ada Berhasil
Netral Sedih Ada Berhasil Netral Tidak ada
3.mp4 ¢ Netral Tidak ada Sedih Takut Ada Berhasil
Bahagia Bahagia Tidak ada Berhasil 24.mp4 Sedih Ada
Netral Tidak ada Netral Netral Tidak ada Berhasil
4.mp4 Netral Takut Ada Tidak berhasil Netral Netrz?ll T?dak ada Berhasil
Sedih Ada Terkejut Tidak ada
Netral Netral Tidak ada Berhasil 25.mp4 Terkejut Terkejut T!dak ada Berhasil
5.mp4 - - - Netral Tidak ada
Sedih Takut Ada Tidak berhasil Bahagia Bahagia Tidak ada Berhasil
Netral Netral Tidak ada Berhasil Marah Marah Ada Berhasil
Terkejut Tidak ada Bahagia Netral Tidak ada Tidak berhasil
6.mp4 Sedih Ada 26.mp4 | Netral Tidak ada hasil
Sedih Bahagia Tidakada  Tidak berhasil Netra Sedih Ada Berhasi
Takut i Ada Netral Netral Tidak ada Berhasil
Netral Netr_al Tidak ada Berhasil Bahagia Tidak ada
7.mp4 Sedih Ada 27.mp4 Marah Takut Ada Tidak berhasil
' . Takut Ada . Sedih Ad
Terkejut ) ) Berhasil i edi a i
1 Terkejut Tidak ada Sedih Netral Tidak ada Berhasil
Bahagia Bahagia Tidak ada Berhasil Terkejut Tidak ada
8.mp4 Netral Sedih ] Ada Berhasil Bahagia Bahagia Tidak ada Tidak berhasil
Netral Tidak ada 28.mp4 Netral Tidak ada
Netral Tidak ada
Netral Berhasil
etral Takut ada ernasi
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Tabel 14. Hasil Pengujian Sistem Secara Keseluruhan (lanjutan)

. Emosi yang Emosi yang Notifikasi
Video terkandung terdeteksi Telegram Keterangan
Terkejut Tidak ada
29.mp4 Netral Netral Tidak ada Tidak berhasil
Sedih Ada
Netral Tidak ada
Netral Berhasil
etra Bahagia Tidak ada ernast
30.mp4 . Terkejut Tidak ada .
Bah Berhasil
anagia Bahagia Tidak ada ernast
Marah Takut Ada Tidak berhasil
Bahagia Tidak ada .
31.mp4 Netral Netral Tidak ada Berhasil
Marah Bahagla Tidak ada Tidak berhasil
32.mp4 Sedih Ada
mp Netral Netral Tidak ada Berhasil
Bahagia Netral Tidak ada Tidak berhasil
Bahagia Bahagia Tidak ada Berhasil
Terkejut Tidak ada .
33.mp4 Netral Netral Tidak ada Berhasil
Jijik Marah Ada Tidak berhasil
Netral Tidak ada .
sampa Netral Sedih Ada Berhasil
' Bahagia Tidak ada . .
Marah Takut Ada Tidak berhasil
. Bahagia Tidak ada .
Bahagia Netral Tidak ada Berhasil
35.mp4 Netral Tidak ada
Netral Terkejut Tidak ada Tidak Berhasil
Takut Ada

Presentase keberhasilan :

. Jumlah Keberhasilan
Persentase Keberhasilan = x100%
Jumlah Percobaan

M 100% = 66.66%
66X b = 66.66%

Berdasarkan pada pengujian sistem secara keseluruhan yang telah
dilakukan pada data inferensi anak autisme didapatkan hasil
bahwa sistem bisa mendeteksi ekspresi wajah yang tertangkap
kamera dengan presentase keberhasilan dalam mendeteksi emosi
dengan benar sebesar 66.66%, yang mana nilai ini cukup baik
dalam mendeteksi emosi wajah. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa sistem deteksi emosi wajah dengan metode CNN yang
telah dibuat dapat diimplementasikan kepada anak autisme.

KESIMPULAN

Dari hasil impelementasi sistem dan pengujian sistem, maka
didapatkan kesimpulan bahwa sistem dapat mendeteksi emosi
pada banyak wajah yang tertangkap kamera dengan jarak ideal
untuk melakukan pendeteksian adalah 60cm hingga 300cm
dengan posisi wajah menghadap ke kamera. Sistem dapat
menangkap dan mendeteksi ekspresi wajah pada anak autisme
dengan akurasi sebesar 66.66% dari 30 video data uji. Dalam
evaluasi performa CNN dengan data inferensi wajah anak dengan
total data sebanyak 245 data dengan 35 data untuk masing-
massing emosi, didapatkan akurasi tertinggi pada emosi bahagia
dan diikuti dengan emosi sedih, terkejut, netral, marah, jijik, dan
takut dengan akurasi masing-masing emosi berurut sebesar
91.02%, 88.97%, 88.57%, 88.57%, 82.16%, 82.16%, dan
81.63%. Sistem dapat mengirim notifikasi ke bot telegram
dengan tingkat keberhasilan 100% dan waktu respon rata-rata
adalah 1.436 detik. Sistem dapat menampilkan hasil deteksi
emosi melalui video stream dan notifikasi telegram sehingga bisa
diterapkan sebagai pendeteksi gejala awal tantrum pada anak
autisme malalui ekspresi wajah.
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