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Autism Spectrum Disorder (ASD) merupakan gangguan perkembangan
saraf yang memengaruhi kemampuan motorik dan kognitif, termasuk dalam
aktivitas menulis tangan. Tulisan tangan anak ASD sering menunjukkan ciri-ciri
berbeda dibandingkan dengan anak Non- Autism Spectrum Disorder (Non-ASD),
sehingga dapat digunakan sebagai indikator untuk klasifikasi dan identifikasi dini.
Penelitian ini mengusulkan penerapan arsitektur deep learning InceptionV3 untuk
membedakan tulisan tangan anak ASD dan Non-ASD. Dataset dikumpulkan dari
lima institusi pendidikan di Banda Aceh, terdiri atas 4000 gambar (2000 gambar
ASD dan 2000 gambar Non-ASD) yang kemudian diproses melalui tahapan
cropping, augmentasi, dan resize. Model InceptionV3 dimodifikasi untuk
klasifikasi biner dan dilatih sebanyak 30 epoch menggunakan library PyTorch.
Evaluasi model menggunakan metrik klasifikasi menunjukkan performa yang
cukup tinggi dengan accuraccy 86,79%, precision 83,01%, Recall 92,50%, dan F'1-
score 87,50%. Hasil ini menunjukkan bahwa tulisan tangan dapat menjadi fitur
yang relevan dalam membedakan anak ASD dan Non-ASD, serta bahwa model
InceptionV3 dapat digunakan sebagai alat bantu berbasis teknologi untuk
mendukung analisis perkembangan anak.
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Autism Spectrum Disorder (ASD) is a neurodevelopmental disorder that affects
motor and cognitive abilities, including handwriting. The handwriting of children
with ASD often exhibits distinct characteristics compared to children without
Autism  Spectrum Disorder (Non-ASD), making it a useful indicator for
classification and early identification. This study proposes the application of the
InceptionV3 deep learning architecture to differentiate the handwriting of children
with ASD and those without ASD. The dataset, collected from five educational
institutions in Banda Aceh, consisted of 4,000 images (2,000 ASD images and 2,000
non-ASD images), which were then processed through cropping, augmentation,
and resizing. The InceptionV3 model was modified for binary classification and
trained for 30 epochs using the PyTorch library. Model evaluation using
classification metrics demonstrated quite high performance with an accuracy of
86.79%, a precision of 83.01%, a recall of 92.50%, and an F1-score of 87.50%.
These results indicate that handwriting can be a relevant feature in differentiating
children with ASD from those without ASD, and that the InceptionV3 model can be

used as a technology-based tool to support child development analysis.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tulisan tangan merupakan salah satu aspek penting dalam proses belajar dan
komunikasi, yang melibatkan kemampuan motorik halus, koordinasi mata-tangan,
serta keterampilan kognitif (Feder & Majnemer, 2007). Tulisan tangan bukan hanya
sekadar aktivitas mekanis, tetapi juga mencerminkan proses kognitif yang
kompleks, seperti pemrosesan visual, pengendalian motorik, dan pemahaman
bahasa. Pada anak dengan Autism Spectrum Disorder (ASD), kemampuan motorik
dan koordinasi sering kali mengalami gangguan, yang dapat mempengaruhi
kualitas tulisan tangan mereka. Kesulitan ini tidak hanya terbatas pada aspek fisik,
tetapi juga dapat mencerminkan tantangan dalam pemrosesan sensorik danintegrasi
informasi yang lebih luas (Fuentes et al., 2009).

Penelitian (Johnson et al., 2013) menunjukkan bahwa perbedaan
karakteristik tulisan tangan antara anak ASD dan non-ASD dapat menjadi indikator
penting untuk mendiagnosis dan memahami kondisi mereka lebih lanjut. Anak-
anak dengan ASD biasanya menunjukkan tulisan tangan yang kurang konsisten
dalam hal ukuran, jarak, dan tekanan pena. Penelitian mendalam terhadap tulisan
tangan mereka dapat memberikan wawasan lebih lanjut mengenai bagaimana
gangguan spektrum autisme memengaruhi aspek motorik dan kognitif, yang pada
akhirnya dapat mendukung pengembangan strategi intervensi yang lebih efektif.

Menurut (Kumar, S. 2009) Teknik pengenalan pola huruf tulisan tangan
adalah suatu metode di mana data yang berisi tulisan tangan pada lembaran kertas
yang dipindai menggunakan scanner akan menghasilkan gambar di komputer
dalam bentuk titik-titik (bitmap). Bitmap tersebut kemudian diproses lebih lanjut
dengan menggunakan algoritma tertentu untuk diubah menjadi karakter, sehingga
dapat dikenali dan diproses menjadi informasi.

Deep Learning sering digunakan oleh para peneliti untuk keperluan

pengklasifikasian, salah satunya adalah pengklasifikasian Autism Spectrum



Disorders (ASD). Deep learning merupakan suatu pendekatan yang dapat
memprediksi suatu sistem berdasarkan model yang telah dibangun sebelumnya
(Parikesit, et al., 2019). Terdapat berbagai algoritma dalam deep learning, antara
lain Convolutional Neural Network (CNN), Recurrent Neural Network (RNN),
Long Short-Term Memory (LSTM), dan Autoencoder (Mahesh, 2020).

InceptionV'3, sebagai salah satu arsitektur deep learning yang populer, telah
digunakan secara luas dalam berbagai tugas klasifikasi gambar karena
kemampuannya dalam menangani fitur kompleks dan variasi skala dalam data
(Szegedy et al., 2016). Arsitektur ini dirancang untuk mengoptimalkan kinerja
klasifikasi gambar dengan memanfaatkan konsep convolutional layers yang dalam
dan lebar, memungkinkan model untuk menangkap fitur visual yang kompleks dan
bervariasi. Implementasi InceptionV3 dalam klasifikasi tulisan tangan anak ASD
dan non-ASD dapat memberikan wawasan baru tentang bagaimana teknologi ini
dapat membantu dalam identifikasi dan analisis pola tulisan tangan yang berbeda.

Penelitian sebelumnya telah membuktikan efektivitas deep learning dalam
analisis tulisan tangan dan klasifikasi pola perilaku anak ASD (Zhao et al., 2018).
Dengan menggunakan model deep learning seperti InceptionV3, peneliti dapat
mengidentifikasi pola-pola halus dalam tulisan tangan yang mungkin tidak terlihat
oleh mata manusia. Namun, beberapa penelitian terdahulu memiliki keterbatasan
yang perlu diperhatikan, antara lain:

1. Keterbatasan Dataset

Banyak penelitian sebelumnya menggunakan data dalam jumlah yang

terbatas atau memiliki distribusi kelas yang tidak seimbang antara anak ASD

dan non-ASD. Kondisi ini dapat memengaruhi kinerja model, khususnya

dalam hal akurasi dan kemampuan generalisasi terhadap data baru.

2. Minimnya Fokus pada Tulisan Tangan

Sebagian besar studi terdahulu lebih berfokus pada analisis citra wajah atau

perilaku visual lainnya sebagai dasar klasifikasi anak ASD. Sementara itu,

penggunaan tulisan tangan sebagai sumber data masih jarang dieksplorasi

secara mendalam, padahal tulisan tangan dapat mencerminkan aspek-aspek

penting seperti kemampuan motorik halus dan proses kognitif anak.



3. Model yang Belum Dioptimalkan

Beberapa penelitian menggunakan arsitektur deep learning yang kurang
kompleks atau belum menerapkan teknik lanjutan seperti augmentasi data,
regularisasi, dan fine-tuning model. Akibatnya, performa klasifikasi yang

dihasilkan belum optimal dan kurang andal jika diterapkan dikondisi nyata.

Keterbatasan-keterbatasan tersebut menunjukkan adanya ruang untuk

pengembangan lebih lanjut. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk

mengeksplorasi performa model InceptionV3 dalam mengklasifikasikan tulisan

tangan anak ASD dan non-ASD, serta mengoptimalkannya melalui pendekatan

yang lebih terstruktur dan menyeluruh. Harapannya, hasil penelitian ini dapat

memberikan kontribusi signifikan bagi dunia pendidikan dan terapi,

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan dari latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah :

1.

Bagaimana Kinerja arsitektur JnceptionV3 dalam mengklasifikasikan
tulisan tangan anak ASD dan Non-ASD ?

Apakah ada perbedaan signifikan dalam pola tulisan tangan antara anak
ASD dengan Non-ASD yang dapat diidentifikasi dengan Arsitektur
InceptionV3 ?

. Bagaimana tingkat akurasi Klasifikasi tulisan tangan anak ASD dengan

Non-ASD Menggunakan arsitektur InceptionV3 ?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :

. Mengimplementasi Arsitektur InceptionV3 untuk klasifikasi tulisan tangan

anak ASD dan Non-ASD.
Menganalisis Kinerja arsitektur InceptionV3 dalam mengidentifikasi

perbedaan pola tulisan tangan antara anak ASD dengan Non-ASD.



3. Mengetahui tingkat akurasi klasifikasi tulisan tangan anak ASD dengan
Non-ASD yang didapatkan menggunakan arsitektur InceptionV3.

1.4 Batasan Penelitian

Adapun batasan masalah pada penelitian ini, yaitu :

1. Penelitian ini menggunakan dataset yang diperoleh dari beberapa sampel
yang dikumpulkan sendiri oleh peneliti di beberapa sekolah di Banda Aceh.

2. Arsitektur yang diimplementasikan yaitu InceptionV3 sebagai arsitektur
utama serta Evaluasi peforma sistem dilakukan berdasarkan penggunaan
layanan Visual Studio Code, untuk pemrosesan data dan pelatihan model
secara kolaboratif serta beberapa alat lain untuk mendukung akurasi
klasifikasi tulisan tangan anak ASD dan Non-ASD.

3. Dataset anak ASD dan Non-ASD yang diambil yaitu dari umur 9 sampai 15

tahun,dataset yang diambil berupa tulisan huruf dan angka

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun Manfaat penelitian yaitu :
1. Peneliti berharap penelitian ini memberikan wawasan mengenai penerapan

serta proses implementasi /nceptionV3 dalam mendeteksi tulisan tangan
anak ASD dan NON-ASD

2. Peneliti berharap Mahasiswa dapat memahami dan mengimplementasikan
konsep Machine Learning, terutama dalam klasifikasi gambar
menggunakan model seperti InceptionV 3.

3. Peneliti berharap penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam
pengembangan klasifikasi tulisan tangan anak ASD dan Non-ASD

menggunakan deep learning.

1.6 Sistematika Penulisan
Adapun isi penelitian ini, maka secara singkat akan disusun dalam

sistematika penulisan sebagai berikut:



. BABIPENDAHLUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang,rumusan masalah,Batasan

masalah,tujuan penelitian,manfaat penelitian,serta sistematika penulisan.

. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat materi -materi yang menunjang penelitian.

. BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan berbagai metode yang digunakan peneliti untuk

penelitian ini dapat selesai.

. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan hasil penelitian dan menganalisisnya berdasarkan teori

yang relevan untuk menjawab rumusan masalah.

. BAB V PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk

pihakterkait atau penelitian selanjutnya.






