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Autism Spectrum Disorder (ASD) memengaruhi interaksi sosial, 

komunikasi, dan perilaku individu. Deteksi dini sangat penting, namun 

metode konvensional memerlukan waktu dan biaya besar. Penelitian ini 

mengembangkan sistem klasifikasi ASD dan Non-ASD berbasis deep 

learning menggunakan arsitektur Xception melalui analisis 4.000 citra 

tulisan tangan anak usia 7–12 tahun. Data dibagi menjadi 70% latih, 15% 

validasi, dan 15% uji, dengan preprocessing berupa resizing 299×299 

piksel, normalisasi, augmentasi, dan konversi ke tensor. Model dilatih 

menggunakan transfer learning, optimizer Adam, label smoothing, dan 

scheduler Cosine Annealing. Hasil menunjukkan akurasi validasi >85% 

dengan performa stabil, didukung visualisasi grafik dan confusion matrix. 

Temuan ini menegaskan efektivitas Xception sebagai metode deteksi dini 

ASD yang cepat, efisien, dan non-invasif. 
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Autism Spectrum Disorder (ASD) affects social interaction, communication, and 

individual behavior. Early detection is crucial, yet conventional methods are often time-

consuming and costly. This study develops an ASD and Non-ASD classification system 

based on deep learning using the Xception architecture through the analysis of 4,000 

handwriting images from children aged 7–12 years. The dataset was split into 70% 

training, 15% validation, and 15% testing, with preprocessing including resizing to 

299×299 pixels, normalization, augmentation, and tensor conversion. The model was 

trained using transfer learning, the Adam optimizer, label smoothing, and a Cosine 

Annealing scheduler. Results show validation accuracy exceeding 85% with stable 

performance, supported by visualization through accuracy-loss curves and a confusion 

matrix. These findings highlight the effectiveness of Xception as a fast, efficient, and 

non-invasive approach for early ASD detection through handwriting analysis. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Autism Spectrum Disorder (ASD) adalah gangguan perkembangan 

neurobiologis yang muncul sejak dini dan memengaruhi komunikasi, perilaku, serta 

interaksi sosial, dengan gejala yang bervariasi pada tiap individu. (Alzubaidi et al. 

2021). Diagnosis dini ASD penting untuk mendukung intervensi dan perkembangan 

anak secara optimal. Metode konvensional biasanya memakan waktu 6–18 bulan 

melalui observasi, wawancara, dan tes psikologis. Sebaliknya, pendekatan deep 

learning memungkinkan deteksi lebih cepat dan efisien, di mana meski pengumpulan 

data tulisan tangan butuh beberapa hari, pelatihan model dan klasifikasi hanya 

memerlukan menit hingga jam. 

Beberapa tahun terakhir, kecerdasan buatan, khususnya deep learning, 

berkembang pesat dan banyak digunakan di bidang medis. Teknologi ini mampu 

mengenali pola kompleks pada data besar, termasuk citra medis dan tulisan tangan. 

(Alzubaidi et al. 2021). Salah satu pendekatan deep learning yang potensial untuk 

deteksi ASD adalah analisis tulisan tangan. Anak dengan ASD umumnya mengalami 

gangguan motorik halus yang memengaruhi keterampilan menulis. Penelitian 

menunjukkan tulisan tangan mereka cenderung lebih lambat, tidak stabil, sulit dibaca, 

serta memiliki variasi tekanan pena (van den Bos et al., 2022). Dengan bantuan model 

seperti Convolutional Neural Network (CNN), ciri-ciri tersebut dapat diekstraksi 

secara otomatis dan dikenali sebagai pola khas ASD. 

Sebagai ilustrasi, penelitian Zahra dan Sabrina (2025) membuktikan bahwa 

CNN mampu membedakan tulisan tangan anak ASD dan non-ASD dengan akurasi 

tinggi, termasuk mengidentifikasi ketidakteraturan bentuk huruf serta kestabilan garis. 

Artinya, meski tulisan tampak normal bagi mata manusia, model deep learning dapat 

menangkap pola halus yang tersembunyi, sehingga tulisan tangan berpotensi menjadi 

indikator efektif dalam deteksi dini ASD. 
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Studi terbaru mengindikasikan bahwa analisis tulisan tangan berpotensi 

menjadi metode alternatif dalam deteksi dini gangguan perkembangan seperti ASD. 

Dengan Convolutional Neural Networks (CNN), pola tulisan tangan yang kompleks 

dapat dikenali secara otomatis. Namun, model CNN tradisional masih memiliki 

keterbatasan pada akurasi dan efisiensi waktu. Untuk mengatasinya, arsitektur 

Xception yang memanfaatkan depthwise separable convolution menawarkan performa 

lebih efisien sekaligus akurat dalam pengolahan citra. (Alzubaidi et al. 2021) 

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada pengembangan model klasifikasi 

ASD dan Non-ASD melalui analisis tulisan tangan dengan memanfaatkan arsitektur 

Xception. Pendekatan ini diharapkan mampu meningkatkan akurasi dan kecepatan 

diagnosis ASD sekaligus membuka peluang pengembangan sistem deteksi dini yang 

lebih efisien dan non-invasif. 

1.2. Rumusan Masaslah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini berfokus pada 

beberapa permasalahan utama yang perlu dijawab, yaitu: 

1. Bagaimana penerapan arsitektur Xception dalam klasifikasi tulisan tangan 

individu ASD dan non-ASD? 

2. Seberapa akurat performa model Xception dalam melakukan klasifikasi 

tulisan tangan antara individu ASD dan non-ASD? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan sistem berbasis Deep 

Learning yang mampu mengklasifikasikan tulisan tangan individu ASD dan non-ASD 

dengan menggunakan arsitektur Xception. Secara lebih rinci, penelitian ini bertujuan 

untuk: 

1. Menganalisis efektivitas arsitektur Xception dalam klasifikasi tulisan tangan 

individu ASD dan non-ASD. 

2. Menguji akurasi model klasifikasi yang dikembangkan dalam membedakan 

tulisan tangan individu ASD dan non-ASD. 
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1.4. Manfaat Penelitian 

a. Manfaat Teoritis: 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan ilmu pengetahuan di bidang kecerdasan buatan, khususnya 

dalam penerapan arsitektur deep learning Xception untuk klasifikasi citra 

tulisan tangan. Hasil penelitian ini juga dapat menjadi referensi ilmiah 

dalam studi interdisipliner yang menggabungkan teknologi dan bidang 

psikologi atau neurologi, terutama dalam upaya deteksi non-invasif 

terhadap Autism Spectrum Disorder (ASD). 

b. Manfaat Praktis: 

Secara praktis, penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi 

pengembangan sistem pendukung diagnosis dini ASD yang berbasis 

analisis tulisan tangan. Sistem semacam ini dapat membantu tenaga 

pendidik, psikolog, maupun tenaga medis dalam melakukan skrining awal 

yang efisien, terjangkau, dan mudah diakses, khususnya di lingkungan 

pendidikan dan klinik anak. 

1.5. Batasan Masalah 

Untuk menjaga fokus dan ruang lingkup penelitian, studi ini dibatasi oleh hal-

hal berikut: 

1. Penelitian hanya membahas klasifikasi dua kategori, yaitu individu dengan 

Autism Spectrum Disorder (ASD) dan individu non-ASD, berdasarkan citra 

tulisan tangan mereka. 

2. Dataset yang digunakan terbatas pada gambar tulisan tangan yang telah 

dikategorikan sebagai ASD atau non-ASD, tanpa mempertimbangkan 

faktor eksternal lain seperti usia, jenis kelamin, atau tingkat keparahan 

ASD. 
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3. Model deep learning yang digunakan hanya berfokus pada arsitektur 

Xception, tanpa melakukan perbandingan dengan model lain seperti CNN, 

ResNet, atau VGG. 

4. Evaluasi performa model dilakukan menggunakan metrik evaluasi standar 

seperti akurasi, presisi, recall, dan f1-score, tanpa membahas aspek 

interpretabilitas atau real-time deployment dari model. 

5. Penelitian ini tidak bertujuan menggantikan diagnosis klinis, melainkan 

sebagai alat bantu atau skrining awal berbasis data tulisan tangan. 

  


