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ABSTRAK

Autis adalah gangguan perkembangan neurobehavioral yang kompleks,
ditandai dengan pola komunikasi terbatas dan berulang, kesulitan interaksi sosial,
serta perbedaan dalam pemrosesan sensori. Penelitian ini bertujuan untuk
mengklasifikasikan citra wajah anak autis dan wajah normal menggunakan metode
ekstraksi fitur SURF (Speeded Up Robust Features) dengan algoritma boosting.
Algoritma boosting yang dievaluasi meliputi Adaboost, Gradient Boosting,
LightGBM, CatBoost, dan XGBoost. Dataset terdiri dari 102 sampel wajah autis
dari bundaku autism clinic center dan 101 sampel wajah normal. Data dibagi
menjadi 80% untuk pelatihan dan 20% untuk pengujian. Hasil menunjukkan bahwa
algoritma boosting cukup baik dalam mengklasifikasikan wajah autis dan wajah
normal. CatBoost mencapai akurasi tertinggi sebesar 80,49%. Hasil ini
menunjukkan bahwa algoritma boosting cukup baik dalam klasifikasi wajah autis.

Kata kunci: Autis, SURF (Speeded Up Robust Features), Boosting, Adaboost,
Gradient Boosting, LightGBM, CatBoost, XGBoost.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Autis adalah gangguan kompleks yang mempengaruhi perkembangan
neurobehavioral dan individu. Gangguan ini ditandai dengan pola komunikasi yang
terbatas dan berulang, kesulitan berinteraksi sosial, dan perubahan dalam pemrosesan
sensorik (Marotta dkk., 2020). Autis adalah gangguan neurodevelopmental yang
diwariskan dan kompleks. Gangguan autis mencapai 1% hingga 2% populasi dunia.
Biasanya, autis didiagnosis pada usia sekitar 8 tahun dan dapat berbeda tergantung pada
faktor seperti jenis kelamin dan lainnya. Kira-kira 25% individu yang mengalami
gangguan autis juga memiliki kecacatan intelektual dengan skor IQ di bawah 70 poin (Xie

dkk., 2019).

Penelitian autis telah banyak dilakukan sebelumnya seperti dengan mengolah data
pencitraan otak besar (Heinsfeld dkk., 2018) menggunakan Naive Bayes, Support Vector
Machine, Logistics Regresi, KNN, Neural Network dan Convolutional Neural Network
pada dataset skrining ASD (Autism Spectrum Disorder) anak-anak dan dataset skrining
ASD (Autism Spectrum Disorder) dewasa (Raj & Masood, 2020) memanfaatkan
algoritma Random Forest, Logistic Regression dan K-Nearest Neigbors pada data
berbasis kusioner (Abdullah dkk., 2019) menggunakan varian algoritma naive bayes pada

data sampel wajah anak normal dan anak autis (Muhathir dkk., 2022).
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Berdasarkan capaian penelitian terdahulu penelitian klasifikasi autis telah banyak
dilakukan baik dengan data kusioner, data citra otak besar, data wajah dan data skrining
ASD. Maka dalam penelitian ini mencoba melanjutkan penelitian dari (Muhathir dkk.,
2022) dengan memanfaatkan algoritma Boosting dan ektraksi fitur SURF (Speed Up

Robust Feature) untuk mengklasifikasi citra wajah autis.

Boosting memiliki keunggulan dalam mengurangi kesalahan algoritma pembelajaran
yang lemah, menghasilakan pendekatan dan secara signifikan dan yang secara konsisten

menghasilkan klasifikasi yang lebih baik (Tanha dkk., 2020).

Boosting memiliki beberapa metode peningkatan yang banyak digunakan
diantaranya Adaboost, Gradient Boost, Catboost XGBoost, dan LightGBM. Adaboost
merupakan algoritma klasifikasi yang dimana bobot dari model-model individu
disesuaikan berdasarkan kinerjanya, dengan tujuan meningkatkan akurasi keseluruhan
dari kumpulan model, dengan memberikan penekanan pada kasus yang salah
diklasifikasikan, algoritma ini memungkinkan model-model berikutnya untuk fokus pada
kasus yang sulit, sehingga meningkatkan performa klasifikasi.(Seving, 2022). Penelitian
(Hu dkk., 2020) dengan memanfaatkan algortima adaboost untuk klasifikasi yang
bertujuan untuk membedakan pohon pinus yang sakit dan pohon pinus yang sehat dengan
mengindentifikasi bayangan dari gambar yang latar belakangnya dihapus. Menunjukan
hasil yang diperoleh AdaBoost lebih baik dibandingkan dengan K-means clustering,
support vector machine, backpropagation neural networks, Alexnet, VGG, and

Inception_v3 networks.
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CatBoost (Categorical Boosting) merupakan algoritma pembelajaran mesin yang
kuat dan dapat mencapai hasil yang baik dalam berbagai tugas praktis (Dorogush dkk.,
2018). Pada penelitian Ibrahim dkk., (2020) dengan menggunakan algortima Random
forest, XGboost, Gradient Boost dan CatBoost untuk membandingkan kinerja algoritma
dalam pengklasifikasian persetujuan pinjaman dan promosi staf menunjukkan hasil dari

algoritma CatBoost lebik baik dari pada algoritma lainnya.

XGBoost (eXtreme Gradient Boosting) merupakan salah satu algoritma peningkatan
algoritma boosting untuk mengklasifikasi pohon regresi model yang berasal dari pohon
keputusan peningkatan gradien (Jiang dkk., 2019). Pada penelitian Bentéjac dkk., (2021).
Dengan melakukan perbandingan dengan dataset sebanyak 28, dan mendapatkan hasil
perbandingan yang menunjukkan CatBoost memperoleh hasil terbaik dalam akurasi
generalisasi dan AUC, LightGBM adalah yang tercepat dibandingkan dengan algoritma
XGBoost dan Catboost tetapi kurang akurat, dan XGBoost menempati posisi kedua dalam

hal akurasi dan kecepatan latihan.

LightGBM (Light Gradient Boosting Machine) digunakan untuk mengklasfikasi,
regresi dan juga pelatihan paraler yang efisien, LightGBM juga merupakan jenis gradient
boosting decision tree (GBDT) dan dianggap jenis GBDT yang cepat dan efisien (Shaker
dkk., 2021). Pada penelitian Singh dkk., (2020) yang bertujuan untuk prediksi calon
pelamar yang akan diterima dengan analisis komparatif menggunakan algoritma Logistic
Regression, Neural Networks, dan LightGBM dan hasil yang didapat algoritma

LightGBM mendapatkan akurasi tertinggi sebesar 98,5%.
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Gradient Boost (Gradient Boosting) adalah metode ansambel yang umum digunakan
untuk meningkatkan performa model, dengan membangun model yang lemah ke arah
peningkatan untuk mendapatkan hasil terbaik dalam waktu yang lebih singkat. Metode
ini digunakan untuk memecahkan masalah optimalisasi dalam fungsi ruang, dengan
prinsip yang mirip dengan metode optimalisasi layaknya peningkatan dalam ruang

numerik (J. Wang dkk., 2018)

Pada penelitian ini penulis menggunakan ektraksi fitur SURF (Speed Up Robust
Feature) yang merupakan algoritma descriptor untuk deteksi fitur. SURF adalah versi
yang telah disempurnakan dari transformasi fitur SIFT (Scale Invariant Feature
Transform) atau fitur skala invarian, dan bahkan SURF lebih cepat 3-5 kali dari
SIFT(Odeh dkk., 2021). SURF banyak digunakan di aplikasi praktis seperti pemahaman
adegan dan pengawas serta memiliki kamampuan dalam mengitung operator secara instan
dibantu oleh filter kotak, dan SURF memiliki dua tahap yaitu penarikan fitur dan fitur

penamaan (Ch & Prasad, 2022).

Berdasarkan kelebihan metode boosting dalam mengklasifikasi data serta
kelengkapan informasi yang diekstrak oleh SURF maka, dalam penelitian ini
menggunakan metode boosting untuk mengklasifikasikan data citra wajah autisme,
dengan memanfaatkan fitur yang diekstrak menggunakan metode SURF. Metode
boosting meningkatkan kinerja klasifikasi, sedangkan metode SURF menyediakan fitur
citra wajah yang lengkap. Dengan menggabungkan keduanya, penelitian ini bertujuan
untuk membangun model komputerisasi baru untuk klasifikasi autisme berdasarkan citra

wajah.
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1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka, rumusan masalah dalam penelitian ini
bagaimana mengklasifikasi autis dengan analisis varian algoritma boosting dan ektraksi

fitur SURF serta mendapatkan akurasi tertinggi dari varian algoritma boosting.

1.3. Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengklasifikasi autis dengan menggunakan ektraksi fitur SURF dan varian algortima

boosting serta mendapatkan akurasi tertinggi varian algortima boosting.

1.4. Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan diatas manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah untuk
mendapatkan hasil klasifikasi autis dari ektraksi fitur SURF dan akurasi tertinggi varian

algortima boosting.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitan ini adalah sebagai berikut :

1. Pada penelitian ini, format gambar yang digunakan adalah PNG.

2. Citra yang di input merupakan gambar autis yang diambil dengan menggunakan
kamera smartphone.

3. Proses penelitian ini menggunakan Algoritma varian boosting.

4. Implementasi pada penelitian ini menggunakan Microsoft Visual Studio Code.
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1.6 Sistematika Penulisan
Dalam skripsi ini penulis membahas penggunaan algortima boosting untuk
klasifikasi autis dengan menggunakan ektraksi fitur SURF yang terbagi menjadi lima

bagian utama:

BAB I PENDAHULUAN

Bagian ini membahas tentang latar belakang masalah, tujuan penelitian, manfaat yang

diharapkan, dan gambaran struktur penulisan skripsi.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan teori-teori dasar yang mendukung penelitian ini, termasuk referensi

yang digunakan.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode yang diterapkan dalam penelitian ini, termasuk langkah-

langkah yang dilakukan dan hubungannya dengan penelitian yang dilakukan.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS

Bagian ini menyajikan hasil pengembangan program dan analisis hasil yang diperoleh.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab akhir ini menyajikan kesimpulan penelitian dan saran untuk penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

Berisi daftar referensi dan sumber yang digunakan selama penelitian, antara lain buku,

jurnal, dan artikel, yang disusun menjadi daftar pustaka.
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BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1. Autis

Autis adalah kondisi neurokognitif di mana sesorang dengan gangguan autis
memiliki kesulitan dalam memahami orang lain, kesulitan berempati, dan cenderung
menunjukkan karakteristik yang ekstrem (Botha dkk., 2022). Untuk melakukan diagnosis
ASD (Autism spectrum disorder) atau sering disebut autis memerlukan proses yang
panjang, rumit dan memakan waktu dan juga membutuhkan keahlian klinis yang spesifik.
Ada dua instrumen diagnostik yang banyak digunakan yang pertama ADI-R merupakan
wawancara semi terstruktur dan diberikan kepada orangtua atau pengasuh yang fokus
pada riwayat perkembangan gejala dan yang kedua adalah ADOS merupakan diagnostik
observasi skala semi terstruktur standart yang dirancangan untuk menilai perilaku sosial

serta stereotip dan perilaku yang berulang (Kiipper dkk., 2020).

2.2. Wajah

Wajah merupakan salah satu bagian tubuh manusia yang memegang peranan sangat
penting, untuk penampilan, ekspresi wajah serta untuk identitas diri sendiri. Tidak ada
wajah yang memiliki kembar identik, maupun benar-benar mirip dalam bentuk dan
wajah. Pada tubuh manusia wajah berada dibagian depan kepala. Rupa dan bentuk dari

wajah manusia diukur berlandaskan pola pada tulang dan otot wajah (Anggraini, 2020).
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2.3. Boosting
Boosting merupakan metode yang digunakan untuk meningkatkan akurasi algoritma
apapun, yang mengalami overfitting, dikarenakan koefesien yang tidak sesuai dengan titik

data (Basha dkk., 2018). Boosting memiliki beberapa varian diantaranya :

2.3.1. Adaboost (Adative Boosting)
Adaboost (Adative Boosting) adalah salah satu algoritma varian boosting yang
merupakan metode ansambel umum yang menghasilkan kelas yang kuat menggunakan

beberapa pengklasifikasi lemah (L. Zhang dkk., 2023).

1. Inisialisasi bobot : w; = %

2. m=1...N.

a. Mengambil sampel dari dataset dengan menggunakan bobot Wi(m) untuk

mendapatkan sampel pelatihan x;.
b. Melakukan pelatihan pengklasifikasi K,, dengan menggunakan seluruh
sampel latihan x;.

Zyi# K ()W, ™)
Z'yiw,i(m)

c. Menghitung € = , dimana y; adalah nilai sebenarnya dari

variabel target, dan Wi(m) adalah bobot sampel 4 pada iterasi m.
. 1. 1-€
d. Menghitung a,,, = > didalam —
I

e. Memperbaharui semua bobot

2. Predikisi baru dihitung dengan K(x) = sign [Z%:l A Ky ()] (2.1)
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2.3.2. Gradient Boost (Gradient Boosting)

Gradient boosting merupakan suatu algoritma yang melatih sejumlah pembelajar
lemah secara berurutan untuk memberikan perkiraan variabel respons dengan tingkat
akurasi yang lebih tinggi. Pembelajar lemah adalah model pembelajaran mesin yang
memiliki kinerja sedikit lebih baik dari pada kebetulan. Dalam konteks pohon gradient
boosting, pembelajar lemahnya biasanya berupa pohon keputusan dangkal. Setiap pohon
baru yang ditambahkan ke dalam model ansambel (kombinasi dari semua pohon
sebelumnya) dirancang untuk meminimalkan fungsi kerugian yang terkait dengan model
ansambel tersebut. Pemilihan fungsi kerugian bergantung pada jenis tugas yang sedang
dilakukan dan dapat disesuaikan oleh pengguna. Untuk tugas regresi, fungsi kerugian
umumnya adalah kerugian kuadrat. Dengan menambahkan secara berurutan pohon yang
meminimalkan fungsi kerugian (mengikuti gradien dari fungsi kerugian keseluruhan),
kesalahan prediksi keseluruhan dapat dikurangi. Terdapat banyak hiperparameter yang
dapat diatur untuk pohon gradient boosting, beberapa mengontrol proses gradient
boosting seperti tingkat pembelajaran dan jumlah pohon yang digunakan, sementara
yang lain mengatur proses konstruksi pohon, seperti ukuran simpul minimal, sampel

dataset yang digunakan, dan kedalaman maksimum(Callens dkk., 2020).

2.3.3. LightGBM (Light Gradient Boosting Machine)

LightGBM adalah algoritma pembelajaran mesin berbasis pohon yang cepat dan
efisien, dikembangkan oleh Microsoft pada tahun 2017 untuk menangani kumpulan data
besar dan dimensi tinggi. Pendekatan berbasis histogram digunakan untuk menghitung

gradien pada setiap node pohon, dan dapat memanfaatkan teknologi multi-core dan GPU.
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LightGBM berhasil digunakan dalam berbagai masalah seperti klasifikasi, regresi, dan

ranking (D. Zhang & Gong, 2020).

2.3.4. Catboost (Categorical Boosting)
Pengklasifikasi CatBoost adalah algoritma pembelajaran mesin varian boosting
yang memprediksi fitur kategorikal dengan efisien. CatBoost adalah implementasi

peningkatan gradien yang menggunakan pohon keputusan biner sebagai prediktor dasar

(Ibrahim dkk., 2020).

CatBoost adalah algoritma pembelajaran mesin berbasis Gradient-Boosted
Decision Trees (GBDT) dan unggul dalam menangani variabel kategori, meningkatkan

akurasi tanpa banyak pra-pemrosesan.

Keunggulan CatBoost mencakup kemampuan mengurangi overfitting dengan
mengatasi bias gradien dan kesalahan prediksi. Selama pelatihan, bobot sampel
diperbarui secara berurutan berdasarkan hasil putaran sebelumnya, dan hasil akhir

diperoleh dengan menggabungkan skor regresi semua pembelajaran yang lemah (Fu

dkk., 2024).

2.3.5. XGBoost (EXtreme Gradient Boosting)

XGBoost adalah teknik pembelajaran mesin berdasarkan Gradient Boosting
Decision Tree (GBDT) yang telah banyak digunakan di berbagai bidang data mining.
XGBoost menggunakan ansambel pohon regresi untuk membuat prediksi, dan hasil
prediksinya adalah penjumlahan dari skor prediksi pohon-pohon dalam model XGBoost
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(Bhattacharya dkk., 2020). XGBoost adalah metode peningkatan yang diterapkan pada

pohon regresi karena kemampuannya menangani nilai yang hilang (Hamim dkk., 2022).

2.4. SURF (Speed Up Robust Feature)

SURF (Speeded-Up Robust Features) adalah metode yang digunakan untuk
mengenali dan mengekstrak fitur-fitur penting dari gambar secara cepat dan andal. Teknik
ini berfokus pada penemuan titik-titik kunci atau poin penting dalam gambar, yang
kemudian digunakan untuk menghasilkan deskriptor unik yang mewakili fitur-fitur

tersebut.

Proses ekstraksi fitur dengan algoritma SURF melibatkan langkah-langkah berikut:

1. Deteksi keypoint cepat: Pada langkah ini, poin-poin penting atau titik-titik kunci
diidentifikasi dalam gambar. Algoritma SURF menggunakan detektor keypoint
cepat invarian lokal untuk menemukan titik-titik penting ini.

2. Penentuan orientasi: Setiap titik kunci diberi orientasi berdasarkan distribusi
gradien lokal di sekitarnya. Ini membantu membuat deskriptor menjadi invarian
terhadap rotasi.

3. Perhitungan descriptor: Deskriptor unik dihitung untuk setiap titik kunci.
Algoritma menggunakan Haar wavelet untuk menghitung deskriptor ini.
Deskriptor ini mengandung informasi tentang gradien dan distribusi intensitas di

sekitar titik kunci.
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4. Deskriptor untuk perbandingan: Deskriptor yang dihasilkan dari langkah
sebelumnya dapat digunakan untuk membandingkan dan mencocokkan fitur-fitur

antara gambar-gambar yang berbeda.

Metode SURF dikenal karena kecepatan komputasinya yang tinggi dan
keandalannya dalam mengenali fitur-fitur penting dalam gambar. Dibandingkan dengan
teknik ekstraksi fitur SIFT (Scale-Invariant Feature Transform) (Gupta dkk., 2021).
SURF (Speed Up Robust Feature) merupakan descriptor dan pendeteksi gambar yang
dikembang kan dari SIFT (Scale Invariant Feature Transform) (Nawaz dkk., 2020).
Ektraksi fitur SURF umumnya digunakan untuk pengenalan pola, gambar, klasifikasi
maupun rekonstruksi 3D, tetapi ekstraksi fitur SURF tidak dapat diterapkan secara

langsung untuk gambar multispektral (R. Wang dkk., 2019).

2.5 Metode Evaluasi

Confusion matrix merupakan alat evaluasi yang banyak digunakan dalam
pembelajaran mesin untuk klasifikasi atau penentuan perilaku yang diawasi model
klasifikasi. Struktur kuadrat dari matriks kebingungan direpresentasikan melalui baris dan

kolom, di mana baris adalah kelas aktual dari instance, dan kolom adalah kelas yang

diprediksi (Hasnain dkk., 2020).
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Gambar 2. 1 Confusion Matrix
— TP (True Positive) Memprediksi positif dan hasilnya benar.

— TN (True Negatif) Memprediksi negative dan hasilnya benar
— FP (False Positive) Memprediksi Positif dan hasilnya salah.

— FN (False Negative) Memprediksi negatif dan hasilnya salah.

Untuk melakukan klasifikasi ada 5 nilai digunakan, dalam mengukur kemampuan
pengklasifikasian yang akan diukur adalah akurasi, presisi, recall, fI score, dan fbeta

score.

a. Akurasi

Akurasi didefinisikan sebagai rasio antara jumlah data yang diklasifikasikan
dengan benar (positif yang diprediksi sebagai positif dan negatif yang diprediksi

sebagai negatif) dengan jumlah total data dalam dataset (Diantika, 2023).

TN+TP

Accuracy TNFFPITPIEN r rrrrrrrrreem e, (22)
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b. Presisi

Presisi adalah evaluasi metrik yang mengukur proporsi sampel yang diprediksi

secara akurat positif di antara seluruh sampel yang diprediksi positif (Diantika, 2023).

Presicion Tf ................................................ (2.3)

c. Recall

Recall adalah proporsi dari jumlah sampel positif yang diprediksi benar
dibandingkan dengan seluruh jumlah sampel positif yang sebenarnya ada pada dataset

(Diantika, 2023).

d. FI Score

F1 Score adalah metrik evaluasi yang menggabungkan presisi dan recall untuk
memberikan nilai tunggal yang mencerminkan kualitas keseluruhan dari model

(Diantika, 2023).

2xPresicion*Recall

F1 e R e, (2.5)

Presicion+Recall

e. Fbeta Score

Fbeta Score adalah metrik evaluasi yang sama dengan f7 score, tetapi pada fbeta
score memberikan bobot yang lebih besar pada presisi dari pada recall (Le dkk., 2022)

dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Presicion*Recall
(B2%+Presicion+Recall

fe(1+ B?) *
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2.6 Penelitian Terdahulu

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

NO | Judul Metode Keterangan

1 (Heinsfeld dkk., 2018) | SVM, Random | Untuk mengindetifikasi ganguan

“Identification of | Forest, DNN spektrum autis pada pasien dari
autism spectrum dataset pencitraan otak besar,
disorder using deep hanya dengan berdasarkan pola
learning and the aktivasi otak sipasien. Dicapai
ABIDE dataset” akurasi rata-rata klasifikasi 70%,

dengan sensitivitas 74% dan
spesifisitas  63% dari lipatan
validasi silang, dan memilki
akurasi kisaran 66% hingga 71%
dalam lipatan individu. Klasifikasi
SVM telah mencapai akurasi rata-
rata 65% dari 62% menjadi 72%,
dengan sensitivitas 68%, dan
spesifitas 62%, sementara
pengklasifikasi acak telah dicapai
akurasi rata-rata 63% dengan
sensivitas 69% dan spesifisitas

58%.
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2 (Chen dkk., 2020) | A-Risk Penelitian ini bertujuan untuk
“Dissecting Autism mengembangkan metode
Genetic Risk Using pembelajaran mesin untuk
Single-cell ~ RNA-seq mengidentifikasi gen risiko autis
Data” menggunakan data RNA-seq sel

tunggal skala besar dari otak janin
manusia. Metode yang
dikembangkan adalah  A-Risk
berbasis gradient boosting, hasil
dari penelitian ini adalah pola
ekspresi gen risiko yang ditemukan
dan kandidat mengungkapkan
peran penting neuron rangsang
lapisan dalam korteks dewasa
dalam etiologi autis. Dengan
revolusi  transkriptomatik  sel
tunggal yang belum pernah terjadi
sebelumnya dan perluasan kohort

autis dengan pengurutan exome

atau genom.
3 (Cho  dkk., 2019) | Gradient Penelitian ini mendektesi ASD
“Automatic  detection | Boosting (Autism  Spectrum  Disorder)
of Autism Spectrum dengan fitur akustik dan teks dari
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Disorder in children percakapan singkat dan tidak
using acoustic and text terstruktur dengan konfederasi.
features  from  brief Pada penelitian ini memiliki tujuh
natural puluh anak (35 anak ASD dan 35
conversations”. anak TD) dengan membahas

berbagai topik umum (misalnya,
hewan peliharaan, keluarga, hobi,
dan olahraga) dengan konfederasi
selama sekitar 5 menit. Sebanyak
624 fitur (352 akustik + 272 teks)
dimasukkan ke dalam Gradient
Boosting. Hasil dari penelitian ini
untuk mengklasifikasi identifikasi
status  diagnostik  anak-anak
sebesar 75,71%. Untuk anak TD
mendapatkan  akurasi  sebesar
85,71% (30 dari 35 anak) untuk
ASD  mengalami  penurunan

sebesar 65,71% (23 dari 35 anak).

4 (Sujatha dkk.,2021) “4 | SVM, KNN, | Tujuan dari penelitian ini adalah
Machine Learning Way | Random Forest, | untuk mengidentifikasi dengan
to  Classify  Autism | Naive Bayes, | beberapa metode machine learning

Spectrum Disorder” Stochastic untuk menemukan teknik terbaik
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gradient descent,
adaptive
boosting, dan
CN2 Rule

Induction

untuk klasifikasi ASD dari SVM,
KNN, Random Forest, Naive
Bayes, Stochastic gradient Descent
(SGD), Adaptive Boosting
(AdaBoost), dan CN2 Rule dengan
menggunakan dataset dari
repositori UCI yang diantaranya
dataset dewasa, remaja, anak dan
balita. Akurasi Hasil klasifikasi
yang peneliti peroleh setelah ion
eksperimen dalam kasus himpunan
data dewasa SGD memberikan
99,7%, dalam himpunan data
remaja RF memberikan 97,2%,
dalam himpunan data anak SGD
memberikan 99,6%, dalam
himpunan data balita AdaBoost

memberikan 99,8%.

5 (Varshini

Chinnaiyan,

Approaches

&

2020)

“Optimized  Machine

Learning Classification

for

logistic
regression, KNN
dan

Random

Forest

Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model klasifikasi
menggunakan algoritma

pembelajaran mesin untuk

mendukung diagnosis dini autis
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Prediction of Autism

Spectrum Disorder”

pada anak-anak. Dalam penelitian

ini, algoritma pembelajaran mesin

random forest, regresi logistik, dan

K-Nearest  Neighbor  (KNN)
digunakan dengan dua dataset,
yaitu dewasa dan balita. Evaluasi
dilakukan untuk mengevaluasi
performa teknik klasifikasi
pembelajaran mesin dan efisiensi
algoritma klasifikasi pada dataset.
Hasil yang didapat menunjukkan
bahwa algoritma KNN memiliki
skor akurasi yang lebih tinggi,
yaitu 69,2%, dibandingkan dengan

dua algoritma lainnya.

6 (Mubhathir dkk., 2022) | Naive Bayes Penelitian ini menggunakan variasi

“Image Classification metode Naive Bayes dan dibantu

of Autism Spectrum dengan ektraksi fitur Histogram of

Disorder Children Oriented Gradient (HOG), dataset

Using Naive Bayes yang digunakan diambil langsung

Method  With  Hog dari beberapa SLB (Sekolah Luar

)

Feature Extraction.’ Biasa) yang ada dikota Medan.
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Mendapatkan hasil akurasi

tertinggi sebesar 89,79%.
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Alat dan Bahan Penelitian
Pada penelitian ini, penulis menggunakan alat dan bahan untuk mendukung proses

penelitian ini, adapun alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut:

3.1.1. Perangkat Keras
Berikut adalah perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini, yang dapat
membantu proses komputasi dalam memastikan kinerja yang optimal dalam

mengklasifikasi autis.

Tabel 3.1 Perangkat Keras

No | Perangkat keras Keterangan
1 Device Laptop Lenovo IdeaPad 3 4IMLO5
Intel(R) Core (TM) i3-10110U CPU @ 2.10GHz 2.59
2 Processor
GHz
3 SSD 237 GB
4 RAM 4,00 GB

3.1.2. Perangkat Lunak
Berikut adalah perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini, untuk
mengolah data dan membantu memaksimalkan pengembangan model dalam

mengklasifikasi autis.
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Tabel 3.2 Perangkat Lunak

No | Perangkat Lunak Keterangan

1 Sistem Operasi Windows 11 Home Single Language

Microsoft Visual
2 Version 1.84.2
Studio Code

3.2. Metode Pengumpulan data

Berikut ini adalah metode yang digunakan untuk mengumpulkan dataset yang sangat
rinci. Bundaku autism clinic center, sebuah lembaga yang berfokus pada penelitian dan
perawatan autis, mengumpulkan secara khusus data gambar wajah untuk dataset ini.
Beberapa langkah penting dalam pengumpulan data ini termasuk mendapatkan
persetujuan dan kerjasama dari pihak klinik, serta masalah etis terkait privasi dan
penggunaan data pasien. Selanjutnya, data disimpan dan diorganisasikan dalam bentuk

yang memungkinkan analisis lanjutan dan pembuatan model klasifikasi.

3.2.1 Dataset

Dataset terdiri dari sejumlah citra wajah yang memenubhi kriteria inklusi tertentu.
Data yang digunakan berasal dari pasien yang telah didiagnosis dengan gangguan autis
oleh profesional medis di bundaku autism clinic center. Data sampel yang digunakan
sebanyak 102 sampel wajah anak autis dan 101 wajah normal. Model Evaluasi yang
digunakan untuk penelitian ini dengan membagi data training dan data testing, 80%
sampel data dijadikan sebagai data training sedangkan untuk 20 % sampel data dijadikan

sebagai data testing. Hal ini sesuai dengan evaluasi model yang digunakan untuk menguji
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performa algoritma pada penelitian (Muhathir dkk., 2022). Dengan menggunakan
simulasi data training dan data testing seperti ini, diharapkan hasil evaluasi model dapat

lebih akurat dan handal.

3.3 Arsitektur Penelitian

Pada gambar 3.2 adalah proses klasifikasi wajah autis dimulai dengan
memasukkan citra wajah autis dan wajah normal sebagai input. Langkah pertama adalah
mengubah citra tersebut menjadi grayscale, yang bertujuan mengurangi kompleksitas
data dengan menghilangkan informasi warna sehingga fokus pada tekstur dan bentuk
yang penting lebih jelas terlihat. Setelah itu, dilakukan ekstraksi fitur menggunakan
metode Speeded Up Robust Features (SURF) untuk menyeleksi fitur-fitur penting pada
wajah yang diperlukan untuk proses klasifikasi. Data hasil ekstraksi fitur kemudian dibagi
menjadi dua bagian, yakni 80% untuk pelatihan (training) dan 20% untuk pengujian
(testing), guna memastikan bahwa model dapat dilatih dengan data yang memadai serta
diuji dengan data yang tidak pernah dilihat sebelumnya. Pada tahap pelatihan, data
training digunakan untuk melatih model dengan algoritma boosting, yang bekerja dengan
menggabungkan beberapa model lemah menjadi satu model kuat untuk meningkatkan
akurasi klasifikasi. Setelah model dilatih, dilakukan pengujian menggunakan data testing
untuk mengevaluasi kinerja model dalam mengklasifikasikan data baru. Hasil evaluasi
algoritma boosting, yang merupakan keluaran klasifikasi untuk membedakan wajah autis
dan wajah normal, dievaluasi berdasarkan confusion matrix, mencakup nilai-nilai seperti
akurasi, presisi, recall, fl-score, dan fbeta-score untuk mengetahui seberapa baik

algoritma boosting dalam melakukan klasifikasi.
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Gambar 3.1 Arsitektur Penelitian
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BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan wajah autis dan wajah normal
dengan menggunakan algoritma boosting dan ekstraksi fitur SURF. Algoritma boosting
dipilih berdasarkan kemampuannya yang telah terbukti dalam meningkatkan kinerja
klasifikasi, sedangkan SURF digunakan karena efektivitasnya dalam menghasilkan fitur
citra wajah yang komprehensif. Berbagai metode boosting seperti Adaboost, Gradient
Boost, LightGBM, Catboost, dan XGBoost telah diuji. Model evaluasi dilakukan dengan
membagi data fraining dan festing. Sebelum dilakukan optimasi, CatBoost mendapat
akurasi tertinggi sebesar 80,49%, kemudian Gradient Boost dan LightGBM yang masing-
masing memperoleh akurasi sebesar 73,17%, XGBoost sebesar 70,73%, dan Adaboost

sebesar 68,29%.

5.2 Saran
1. Optimalisasi parameter boosting, fokus pada penyesuaian learning rate dan
jumlah estimator pada algoritma boosting untuk meningkatkan efektivitas
klasifikasi autis.
2. Memperbanyak dataset, menambah kumpulan data untuk meningkatkan akurasi
model.
3. Peningkatan ekstraksi fitur SURF Mencari metode selain ekstraksi fitur SURF

yang lebih efisien atau teknik alternatif untuk meningkatkan kinerja klasifikasi.
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import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

from sklearn.model selection import train_test_split, learning curve
from sklearn.metrics import confusion_matrix, classification_report,
accuracy_score, precision_score, recall_score, fl_score, fbeta_score
from sklearn.ensemble import AdaBoostClassifier

import seaborn as sns

# Membaca data
df = pd.read csv("dataset features.csv")

# Memisahkan fitur dan label
X = df.drop('Label’', axis=1).values
y = df['Label'].values

# Membagi data latih dan data uji
X_train, X_test, y _train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2,
random_state=42)

# Melatih model AdaBoost
model = AdaBoostClassifier(n_estimators=50, learning_rate=0.1)
model.fit(X_train, y_train )

# Memprediksi data uji
y_pred = model.predict(X_test)

# Menghitung confusion matrix

cm = confusion matrix(y_test, y pred)
print(“"Confusion Matrix:")

print(cm)

# Menampilkan confusion matrix

plt.figure(figsize=(8, 5))

sns.heatmap(cm, annot=True, cmap="Y1lGnBu", fmt='d', cbar=False,
annot_kws={"size": 16})

plt.xticks([@.5, 1.5], ['Autis', 'Normal'], fontsize=12)
plt.yticks([©.5, 1.5], ['Autis', 'Normal'], fontsize=12)
plt.xlabel("Predicted Label", fontsize=14)

plt.ylabel("True Label", fontsize=14)

plt.show()

# Menampilkan classification report
print("Classification Report:")
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print(classification_report(y_test, y_pred))

# Menghitung metrik evaluasi

accuracy = accuracy_score(y test, y pred)

precision = precision_score(y test, y pred, average=None)
recall = recall_score(y_test, y pred, average=None)

f1 = f1_score(y_test, y pred, average=None)

fbeta = fbeta_score(y_test, y pred, beta=2.0, average=None)

print("Accuracy:", accuracy)
print("Precision - Autis:", precision[@])
print("Precision - Normal:", precision[1])
print("Recall - Autis:", recall[@])
print("Recall - Normal:", recall[1])
print("F1 Score - Autis:", f1[@])
print("F1 Score - Normal:", f1[1])
print("Fbeta Score - Autis:", fbeta[0])
print("Fbeta Score - Normal:", fbeta[1])

# Fungsi untuk plot learning curves
def plot_learning_curves(model, X_train, y_train, X_test, y_test):
train_sizes, train_scores, test_scores = learning_curve(
model, X train, y train, cv=5,
scoring="accuracy"',
n_jobs=-1,
train_sizes=np.linspace(0.01, 1.0, 50),
shuffle=True,
random_state=42

# menghitung mean dan deviasi standar untuk skor set pelatihan
train_mean = np.mean(train_scores, axis=1)
train_std = np.std(train_scores, axis=1)

# menghitung mean dan deviasi standar untuk skor set pengujian
test _mean = np.mean(test_scores, axis=1)
test std = np.std(test_scores, axis=1)

# Plot kurva pembelajaran

plt.figure(figsize=(10,6))

plt.plot(train_sizes, train_mean, label='Training accuracy’,
color="blue', marker='o")

plt.fill between(train_sizes, train_mean - train_std, train_mean +
train_std, color='blue', alpha=0.15)
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plt.plot(train_sizes, test_mean, label='Testing accuracy',
color="green', marker='s")

plt.fill between(train_sizes, test mean - test std, test mean +
test_std, color='green', alpha=0.15)

plt.title('adaboost"')
plt.xlabel('Training Data Size")
plt.ylabel('Accuracy Score')
plt.legend(loc="'lower right')
plt.grid()

# Memanggil fungsi dengan model AdaBoost
plot learning curves(model, X train, y train, X test, y test)
plt.show()
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