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Autism Spectrum Disorder (ASD) merupakan gangguan perkembangan saraf yang
memengaruhi interaksi sosial, komunikasi, dan perilaku. Aspek yang dapat digunakan
untuk membedakan individu ASD dan Non-ASD adalah tulisan tangan, yang
mencerminkan keterampilan motorik halus serta kontrol koordinasi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengimplementasikan metode Deep Learning dengan arsitektur
AlexNet dalam mengklasifikasikan tulisan tangan individu ASD dan Non-ASD.
Dataset dikumpulkan dari 40 anak berusia 7—12 tahun, 20 anak ASD dan 20 anak Non-
ASD, dengan total 2.500 citra untuk masing-masing kelas. Data melalui proses
preprocessing berupa cropping, resize, normalisasi, dan augmentasi sebelum
digunakan dalam pelatihan model. Model AlexNet diterapkan dengan teknik transfer
learning menggunakan pretrained weights, di mana lapisan akhir dimodifikasi untuk
klasifikasi dua kelas. Hasil pelatithan menunjukkan peningkatan performa yang
signifikan dengan akurasi validasi mencapai lebih dari 82% pada epoch ke-20, serta
stabil pada tahap akhir pelatihan. Evaluasi pada data uji menghasilkan nilai akurasi,
presisi, recall, dan fl-score yang menunjukkan kemampuan model dalam membedakan

tulisan tangan ASD dan Non-ASD secara efektif.
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Autism Spectrum Disorder (ASD) is a neurodevelopmental disorder that affects
social interaction, communication, and behavior. One of the aspects that can be used
to distinguish ASD from non-ASD individuals is handwriting, which reflects fine motor
skills and coordination control. This study aims to implement a Deep Learning
approach using the AlexNet architecture to classify handwriting of ASD and non-ASD
individuals. The dataset was collected from 40 children aged 7—12 years, consisting of
20 ASD and 20 non-ASD children, with a total of 2,500 images for each class. The data
underwent preprocessing steps such as cropping, resizing, normalization, and
augmentation before being used for model training. AlexNet was implemented with a
transfer learning technique using pretrained weights, in which the final layer was
modified for binary classification. The training results demonstrated a significant
improvement in performance, with validation accuracy reaching more than 82% at the
20th epoch and remaining stable in the later stages of training. Evaluation on the test
data produced accuracy, precision, recall, and fl-score values that confirmed the
model s ability to effectively distinguish ASD from non-ASD handwriting. This research
shows that the AlexNet architecture can be used as an alternative early screening

method for ASD based on handwriting that is fast, efficient, and non-invasive.
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BAB I

PENDAHULUAN
1. 1 Latar Belakang

Perkembangan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) telah membuka
peluang besar dalam berbagai bidang, termasuk bidang kesehatan. Salah satu cabang
kecerdasan buatan yang banyak diterapkan dalam analisis data medis adalah Deep
Learning. Deep Learning merupakan metode pembelajaran mesin yang meniru cara
kerja otak manusia dalam mengenali pola dan fitur kompleks dalam data. Dengan
menggunakan jaringan saraf tiruan (Artificial Neural Networks), Deep Learning
mampu melakukan klasifikasi dan prediksi dengan tingkat akurasi yang tinggi.

Salah satu arsitektur Deep Learning yang terkenal dalam klasifikasi gambar
adalah AlexNet. AlexNet diperkenalkan oleh Alex Krizhevsky pada tahun 2012 dan
menjadi terobosan besar dalam bidang pengenalan citra. Arsitektur ini memiliki
beberapa lapisan konvolusi yang mampu mengekstrak fitur dari gambar secara
mendalam, sehingga sangat efektif dalam tugas klasifikasi gambar. Dengan keunggulan
tersebut, AlexNet banyak digunakan dalam berbagai penelitian, termasuk di bidang
medis (Mochammad et al. 2023).

Autism Spectrum Disorder (ASD) adalah gangguan perkembangan saraf yang
mempengaruhi interaksi sosial, komunikasi, dan perilaku individu. ASD memiliki
spektrum gejala yang luas, sehingga diagnosisnya memerlukan berbagai metode
evaluasi (Herdianti, Lestari, and Yuliza 2024). Di sisi lain, individu non-ASD tidak
memiliki gangguan perkembangan yang sama, sehingga pola perilaku dan motorik
mereka cenderung berbeda dari individu ASD. Salah satu aspek yang menarik untuk
diteliti dalam membedakan ASD dan non-ASD adalah tulisan tangan. Tulisan tangan
individu ASD sering kali menunjukkan karakteristik unik yang berbeda dari individu
non-ASD. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa individu dengan ASD cenderung
memiliki kontrol motorik yang berbeda, tekanan pena yang bervariasi, serta pola
tulisan yang tidak konsisten. Dengan demikian, tulisan tangan dapat menjadi indikator
potensial dalam mendeteksi ASD secara lebih cepat dan akurat (van den Bos et al.

2022)



Berdasarkan observasi yang telah dilakukan di sekolah-sekolah yang
menangani anak dengan ASD, ditemukan bahwa banyak dari mereka mengalami
kesulitan dalam menulis dengan pola yang stabil. Beberapa anak menunjukkan
perbedaan signifikan dalam tekanan tulisan dan konsistensi bentuk huruf dibandingkan
dengan anak non-ASD. Temuan ini mengindikasikan bahwa tulisan tangan dapat
menjadi faktor pembeda yang relevan untuk analisis klasifikasi ASD dan non-ASD,
sehingga dapat digunakan sebagai salah satu metode deteksi dini. Pemilihan tulisan
tangan sebagai objek analisis dalam penelitian ini didasarkan pada beberapa alasan
utama. Pertama, tulisan tangan merupakan aktivitas motorik halus yang mencerminkan
keterampilan koordinasi dan kontrol individu. Kedua, tulisan tangan mudah
dikumpulkan dan dianalisis tanpa memerlukan alat medis yang kompleks. Ketiga,
analisis tulisan tangan dapat menjadi metode skrining awal yang lebih murah dan
efisien dibandingkan metode diagnostik lainnya.

Arsitektur AlexNet dipilih dalam penelitian ini karena memiliki kemampuan
yang kuat dalam ekstraksi fitur dari gambar tulisan tangan. Dengan struktur jaringan
yang mendalam, 4/exNet dapat mengenali pola tulisan tangan individu ASD dan non-
ASD dengan lebih baik dibandingkan metode konvensional. Keunggulan lain dari
AlexNet adalah kemampuannya dalam menangani data gambar berukuran besar dengan
efisiensi yang tinggi.

Manfaat utama dari penelitian ini adalah memberikan alternatif baru dalam
deteksi dini ASD. Dengan adanya sistem klasifikasi berbasis Deep Learning,
diharapkan proses identifikasi ASD dapat dilakukan secara lebih cepat, akurat, dan
non-invasif. Hal ini akan membantu para profesional kesehatan dalam memberikan
intervensi lebih awal, sehingga individu dengan ASD dapat menerima dukungan dan
terapi yang lebih tepat guna meningkatkan kualitas hidup mereka.

1. 2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan masalah

penelitian ini adalah:



1.

Bagaimana penerapan Deep Learning dengan arsitektur AlexNet dalam
klasifikasi Autism Spectrum Disorder (ASD) dan non-ASD melalui analisis
tulisan tangan?

Sejauh mana akurasi model AlexNet dalam membedakan tulisan tangan

individu ASD dan non-ASD?

1. 3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan pada penelitian ini meliputi :

Menerapkan arsitektur Deep Learning AlexNet untuk klasifikasi tulisan tangan
individu ASD dan non-ASD.

Mengukur akurasi model AlexNet dalam membedakan pola tulisan tangan

kedua kelompok.

1. 4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan di atas,

maka manfaat penelitian ini adalah:

1.

Menghasilkan sistem klasifikasi berbasis A/lexNet sebagai alat bantu skrining
ASD.
Mempermudah deteksi dini ASD tanpa alat diagnostik kompleks.

. Membantu pendidik dan orang tua memahami ciri tulisan anak ASD.

1. 5 Batasan Masalah

Beberapa Batasan masalah yang diterapkan dalam penelitian ini adalah:

. Penelitian ini hanya berfokus pada klasifikasi tulisan tangan individu ASD dan

non-ASD tanpa memperhatikan gangguan motorik lain.

Dataset terdiri dari huruf A-Z dan kata-kata singkat yang ditulis pada kertas
HVS A4 dengan pensil trigonal.

Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah arsitektur A/exNet, sehingga
tidak dilakukan perbandingan dengan arsitektur Deep Learning lainnya.
Evaluasi model dilakukan berdasarkan akurasi klasifikasi dan efektivitas

metode sebagai alat skrining dini, bukan diagnosis medis.
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