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ABSTRAK 

Anak-anak penyandang autisme seringkali mengalami kesulitan dalam berinteraksi sosial dan 

berkomunikasi. Socially Assistive Robot (SAR) dapat dimanfaatkan untuk membantu mereka 

mengembangkan keterampilan sosial dan komunikasi. Salah satu aspek penting dalam interaksi dengan 

robot adalah kemampuan robot untuk mendeteksi gerak anak autis. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengimplementasikan metode Convolutional Neural Network (CNN) pada robot SAR untuk mendeteksi 

gerak anak autis. Metode CNN dipilih karena kemampuannya dalam mengenali pola gambar dan 

mendeteksi objek dengan akurasi yang tinggi. Dataset gambar yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 

dari gambar yang diambil menggunakan camera handphone secara manual dengan berbagai pose dari 

berbagai sudut pandang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode CNN mampu mengenali gerakan 

anak autis dengan presisi tinggi, sehingga mendukung interaksi yang lebih efektif antara robot dan anak. 

Tantangan seperti kebutuhan dataset yang besar dan waktu pelatihan yang signifikan berhasil diatasi 

melalui optimalisasi proses training. Pengoptimalan ini menghasilkan efisiensi model yang lebih baik, 

mengurangi waktu komputasi sekaligus mempertahankan akurasi yang tinggi. 
 
Kata Kunci: Anak Autis, Interaksi Robot - Manusia, Convolutional Neural Network (CNN), Robot SAR. 

ABSTRACT 

Children with autism often have difficulties in social interaction and communication. Socially Assistive 

Robots (SAR) can be utilized to help them develop social and communication skills. One of the important 

aspects in interaction with robots is the ability of the robot to detect the motion of autistic children. This 

research aims to implement the Convolutional Neural Network (CNN) method on the SAR robot to detect 

the motion of autistic children. The CNN method was chosen because of its ability to recognize image 

patterns and detect objects with high accuracy. The image dataset used in this study consists of images 

taken using a cellphone camera manually with various poses from various points of view. The results show 

that the CNN method is able to recognize the movements of autistic children with high precision, thus 

supporting more effective interaction between the robot and the child. Challenges such as large dataset 

requirements and significant training time were overcome through optimization of the training process. 

This optimization led to improved model efficiency, reducing computation time while maintaining high 

accuracy. 

 

Keywords: Autistic Child, Robot - Human Interaction, Convolutional Neural Network (CNN), SAR Robot. 

 

PENDAHULUAN  

Autisme menghambat perkembangan anak-anak dalam berkomunikasi dan berinteraksi 

sosial. [1]. Gejala autis dapat bervariasi secara signifikan antara individu dengan yang lain. Anak-

anak penderita autis cenderung mengulangi gerakan tertentu yang disebut stimming. Stimming 

(self-stimulatory behavior) adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan gerakan 

berulang atau aktivitas yang dilakukan berulang kali oleh anak dengan Autisme Spectrum 

Disorder (ASD) [2-7]. Untuk itu, terapi gerak menjadi salah satu pengobatan utama yang 

membantu anak autisme dalam melatih kekuatan otot, keterampilan motorik, berkomunikasi, dan 

berinteraksi sosial. [8-9]. 
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Penggunaan teknologi dalam pengobatan autisme yaitu terapi gerak telah menunjukan 

potensi yang besar. Robot SAR (Socially Assistive Robot) dapat menjadi solusi yang efektif dalam 

terapi anak-anak autism [10]. Robot ini mampu menyediakan interaksi yang konsisten, 

memberikan umpan balik secara tepat waktu, dan membuat sesi terapi lebih menyenangkan bagi 

anak-anak [11-12]. 

Robot SAR dapat dilengkapi dengan program Mirroring Movement yang dirancang untuk 

membantu anak-anak autisme belajar mengendalikan motorik dasar mereka [13]. Salah satu terapi 

yang dapat diterapkan pada robot SAR adalah terapi menirukan gerakan. Terapi ini melibatkan 

lengan robot yang dirancang untuk bergerak dan membantu anak-anak autisme meningkatkan 

serta mengendalikan gerakan dasar mereka [14-16]. Robot dapat mengarahkan anak-anak autisme 

untuk fokus pada lengan robot dan memulai meniru gerakan. Ketika anak-anak autisme berhasil 

meniru gerakan yang sama dengan robot selanjutnya robot akan melakukan gerakan tahap berikut 

nya [17]. 

Metode pengenalan dan klasifikasi gerak sangat penting untuk terapi menggunakan robot. 

Salah satu metode Deep Learning yang paling sering digunakan yaitu metode Convolutional 

Neural Network (CNN), metode Convolutional Neural Network (CNN) adalah algoritma 

pembelajaran mendalam yang dirancang khusus untuk tugas yang membutuhkan pengenalan 

objek seperti klasifikasi, deteksi, dan segmentasi gambar [18-20]. CNN juga telah terbukti efektif 

dalam berbagai aplikasi pengenalan pola [21]. Dengan menggunakan CNN gerakan anak anak 

dapat di identifikasi dan diklasifikasikan secara akurat, serta memungkinkan robot merespon 

gerakan anak apakah sudah benar atau belum dalam mengikuti gerakan yang diperintahkan robot 

[22-23]. Pra-pemrosesan terapi gerak yang dilakukan, yaitu mengekstraksi fitur vektor gambar 

menjadi 128 dimensi dan mengklasifikasikan vector gerak tersebut, untuk meningkatkan akurasi 

sistem pengenalan gerak menggunakan metode CNN. Hasil penelitian ini mendapatkan nilai 

presisi sebesar 98% akurasi training dan 82% validasi accuracy. 

METODE PENELITIAN  

Merencanakan pembuatan Socially Assistive Robot memerlukan penataan tahapan yang 

terstruktur dan terperinci agar robot dapat dikembangkan dengan baik. Adapun metode penelitian  

menjalankan serangkaian langkah-langkah seperti pada gambar 1. 

Gambar 1 menunjukan proses perancangan sebuah sistem Socially Assistive Robot (SAR) 

yang dimulai dengan langkah-langkah berikut: 

1. Studi literatur: Mencari dan menganalisis literatur terkait untuk mengumpulkan informasi dari 

kajian ilmiah yang relevan tentang intervensi SAR untuk anak-anak dengan ASD. 

2. Observasi peralatan: Melakukan observasi menyeluruh terhadap peralatan yang sudah ada, 

baik itu robotika maupun teknologi terkait, untuk memahami kemungkinan integrasi dan 

peningkatan yang diperlukan. 

3. Pengembangan desain mekanik: Mengembangkan desain mekanik dengan membuat kerangka 

atau struktur untuk menempatkan sensor-sensor yang diperlukan serta bagian-bagian lain dari 

perangkat keras yang dibutuhkan. 

4. Desain dan simulasi: Proses desain dan simulasi bertujuan untuk mengatur koneksi kabel data 

dan power supply pada modul-modul yang digunakan, memastikan kecocokan dan keandalan 

sistem secara keseluruhan. 

5. Pemrograman: Tahap ini melibatkan pengembangan perangkat lunak dan pemrograman sesuai 

dengan kebutuhan sistem, termasuk algoritma untuk interaksi sosial dan fungsionalitas 

lainnya. 

6. Pengujian: Pengujian dilakukan melalui dua metode, yaitu simulasi test dan implementasi test. 

Simulasi test digunakan untuk memvalidasi fungsi-fungsi sistem secara virtual, sementara 

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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implementasi test dilakukan untuk memverifikasi kinerja sistem dalam situasi nyata atau di 

lingkungan yang sesungguhnya. 
 

 

Gambar 1. Kerangka Penelitian 

Data Sheet 

Untuk melaksanakan penelitian ini, langkah pertama yang harus dilakukan adalah 

menyiapkan kumpulan data yang terdiri dari set gambar masing masing gerakan sebanyak 7 

gerakan. Dataset ini akan digunakan sebagai input yang akan diproses dalam sistem. Setelah data 

dikumpulkan selanjutnya data akan dibagi menjadi data training dan juga data testing dengan 

perbandingan 80% data training, 20 % data testing. 

 

Tabel 1. Jumlah dataset 

 

 

 

 

 

 

Klasifikasi Jumlah 

Data 

Training Persentase Testing Persentase 

Gerakan 1 200 160 80% 40 20% 

Gerakan 2 200 160 80% 40 20% 

Gerakan 3 200 160 80% 40 20% 

Gerakan 4 200 160 80% 40 20% 

Gerakan 5 200 160 80% 40 20% 

Gerakan 6 200 160 80% 40 20% 

Gerakan 7 200 160 80% 40 20% 
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Tabel 1 menjelaskan bahwa pengujian pada penelitian ini menggunakan 7 kelas gerakan 

untuk memenuhi kebutuhan data klasifikasi. Pada tiap kelas gerakan diambil 200 data dan dibagi 

kembali menjadi data training dan data testing dengan perbandingan 80% dan 20 % dari jumlah 

data setiap kelas. 

 

Data Training 

 Data training digunakan untuk melatih atau membangun model, untuk menyesuaikan 

dengan data yang diberikan selama training algoritma machine learning [24]. Seperti otak 

manusia, dimana kepintaran manusia akan mengalami perubahan saat belajar. Tujuan dari 

training model adalah untuk menguji kemampuan model saat latihan dengan data training dan 

kemudian menguji kinerjanya dengan data validasi.  

 Dalam penelitian ini penulis akan membuat robot SAR yang dapat membedakan antara 

gerakan satu dengan gerakan lainnya. Selanjutnya penulis akan memasukan data gerakan 1 

sampai dengan gerakan 7 ke dalam machine learning, yang kemudian akan mempelajari gambar 

tersebut hingga algoritma machine learning dapat membedakan antara gerakan 1 dengan gerakan 

lainya. 

 

Data Testing      

Setelah model dilatih dengan baik dan mampu mengenal pola dengan akurasi yang tinggi, 

selanjutnya mulai mempelajari data testing yaitu untuk menguji model setelah proses training 

selesai. Data testing merupakan data yang digunakan untuk menguji kinerja sebuah model 

Machine Learning yang telah dibuat [25]. Data ini bertujuan untuk menguji kemampuan model 

dalam mengolah data yang belum pernah ditemui sebelumnya selama training. 

PreProcessing 

Data Preprocessing dalam konteks Convolutional Neural Network (CNN) adalah proses 

yang diambil untuk mempersiapkan data gambar agar dapat digunakan sebagai input untuk model 

CNN. Proses ini dilakukan dengan tujuan untuk memperbaiki kesalahan pada data mentah yang 

seringkali tidak lengkap dan memiliki format yang tidak teratur yang mengakibat kan machine 

learning sulit untuk membaca data yang ada. 

Gambar 2. Preprocessing data 

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Pada gambar 2 Preprocessing data dilakukan dengan mengubah ukuran gambar dari gerakan 

1 sampai gerakan 7 menjadi ukuran yang seragam, meningkatkan kualitas data, dan mengurangi 

noise. Beberapa langkah umum dalam preprocessing untuk CNN meliputi resizing, yaitu 

mengubah ukuran gambar agar konsisten dengan input yang diharapkan oleh model, selanjutnya 

normalisasi, yang mengubah nilai piksel gambar sehingga berada dalam rentang tertentu, 

Biasanya, bilangan biner bernilai (0,1), sedangkan bilangan simetris berada dalam rentang (-1,1) 

dan augmentasi data yaitu teknik untuk memperbesar dataset dengan melakukan transformasi 

seperti rotasi, flip horizontal/vertikal, zoom, pergeseran, atau distorsi kecil lainnya untuk 

membantu model belajar menjadi lebih akurat terhadap variasi dalam data. 

Perancangan Model Convolutional Neural Network (CNN)          

       Perancangan model CNN adalah bagian dari tahapan proses dalam menyusun model yang 

digunakan untuk melatih data dalam mengenali objek yang diinginkan, model yang disusun dalam  

proses penelitian terdiri dari lapisan konvolusi MobileNetV2, lapisan pooling. lapisan dropout, 

lapisan global average pooling 2D, dan lapisan dense, contoh model yang dipakai pada penelitian 

ini bisa dilihat pada gambar 3. 

Gambar 3. Model CNN 

        Gambar 3 menunjukan perancangan model CNN yang telah selesai, Langkah berikutnya 

yaitu melakukan pelatihan model dengan data yang sudah dikumpulkan, untuk proses pengujian 

model, pada penelitian ini melakukan beberapa kali percobaan dengan epoch yang berbeda untuk 

menentukan pelatihan jaringan yang maksimal.  

Gambar 4. Training parameter 

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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        Gambar 4 menunjukkan program yang digunakan untuk melatih sebuah neural network 

menggunakan TensorFlow. TensorFlow adalah framework open-source yang dikembangkan oleh 

Google Brain, yang digunakan untuk mengembangkan dan melatih berbagai model machine 

learning, terutama neural networks dan deep learning. Dalam program ini, train_generator 

digunakan untuk menghasilkan data training, sementara validation_generator berfungsi untuk 

menyediakan data validasi guna mengevaluasi performa model selama proses pelatihan, epoch = 

50 untuk menentukan jumlah putaran seluruh dataset pelatihan yang akan dilakukan, jumlah 

epoch menyesuaikan akurasi yang dibutuhkan. 

      Flowchart berikut menggambarkan alur kerja dari proses pengembangan model CNN yang 

digunakan dalam penelitian ini.  

 

 

Gambar 5. Flowchart Penelitian 

 

Gambar 5 menunjukan suatu flowchart dari penelitian yang akan dilakukan. Proses dimulai 

dengan langkah persiapan dan perencanaan awal untuk penelitian. Langkah pertama yaitu 

pengumpulan data yang diperlukan untuk melatih dan menguji model CNN. setelah dataset 

dikumpulkan, data selanjutnya akan dibagi menjadi dua bagian, yaitu 80% data training dan 20 

% data testing, data training untuk melatih model, sementara data testing untuk menguji kinerja 

model. Setelah data training selanjutnya akan dilakukan pre-processing data untuk meningkatkan 

kualitas dan konsistensi. Langkah ini meliputi normalisasi, pengubahan ukuran gambar, Model 
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CNN dilatih menggunakan data training yang telah diproses, setelah pelatihan, model diuji 

dengan data testing untuk mengevaluasi kinerja.. 

Jika model menunjukan hasil yang optimal, maka dilanjutkan ke deteksi gerakan, dimana 

model digunakan untuk mendeteksi gerakan secara real time. Jika hasil masih belum bagus, 

dilakkan penyesuaian hyperparameter dan proses pelatihan diulang hingga model mencapai hasil 

yang maksimal. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pengujian Loss dan Akurasi Data 

       Pada penelitian ini, model CNN dikembangkan untuk mengklasifikasikan gerakan yang diuji 

dengan menggunakan loss dan akurasi data.  

 

Tabel 2. Perbandingan akurasi pada setiap epoch 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2 menunjukan hasil proses selama training, nilai loss dihitung untuk mengetahui tingkat 

kesalahan pada prediksi model, nilai loss menurun seiring dengan bertambahnya jumlah epoch, 

yang menunjukkan bahwa model lebih baik dalam mempelajari data. Selain itu, akurasi data 

dihitung untuk mengetahui sejauh mana model dapat mengklasifikasikan gerakan dengan benar, 

hasilnya menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam tingkat akurasi baik pada data training 

maupun data validasi, yang menunjukkan bahwa model mampu mengidentifikasi pola gerakan 

dengan baik.  Dapat diketahui bahwa jumlah epoch sangat memengaruhi hasil nilai loss data, jika 

dilihat dari grafik tersebut dapat disimpulkan epoch 15 menghasilkan nilai loss tertinggi dan 

epoch 50 memberikan hasil nilai loss terkecil, nilai loss pada penelitian ini sangat menentukan 

hasil klasifikasi gerakan dan efektivitas model. 

Gambar 6. Train dan validation akurasi model 

Epoch Loss Accuracy Validasi Loss Validasi Accuracy 

5 0.1451 0.9589 5.9284 0.5125 

15 0.0963 0.9786 4.4813 0.5269 

25 0.1000 0.9732 6.8855 0.4624 

50 0.0400 0.9893 1.2932 0.8280 
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       Hasil akurasi menunjukan persentase prediksi benar yang dilakukan model, serta 

memberikan gambaran langsung tentang efektivitas model dalam mengklasifikasikan data dengan 

benar. Dapat disimpulkan bahwa nilai loss yang rendah dan akurasi yang tinggi pada data, 

menunjukan kemampuan model CNN untuk memprediksi dengan akurasi dan generalisasi yang 

baik, hal ini merupakan indikator utama keberhasilan model. Gambar 6 menunjukan grafik 

akurasi train dan validation untuk 50 epoch, grafik akurasi model menunjukan peningkatan 

akurasi dari data train seiring dengan bertambah nya jumlah epoch. Akurasi pada data validasi 

juga meningkat, meskipun terdapat beberapa penurunan seperti di epoch 20 yang menunjukan 

ada beberapa gambar yang kurang jelas sehingga kemampuan generalisasi model terhadap data 

yang tidak terlihat selama pelatihan. Namun akurasi pada data validasi masih di kategori normal, 

yang menandakan bahwa model tidak mengalami overfitting secara signifikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Train dan validation loss model 

 

Train dan validation loss pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 7, dimana 

permasalahanya hampir sama dengan akurasi model. Data validasi juga menunjukan penurunan, 

meskipun pada epoch 20 naik dan epoch selanjutnya turun kembali. 

Gambar 8. Proses Training 

 

Hasil percobaan deteksi gerakan yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan 

konfigurasi model MobileNetV2. Model ini mampu mendeteksi dan melacak objek yang bergerak 

dengan tingkat akurasi yang cukup tinggi, yaitu 98% untuk akurasi pelatihan dan 82% untuk 

akurasi validasi. dimana model MobileNetV2 mampu membedakan antara gerakan satu dengan 
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gerakan lainnya. Pengujian model dilakukan untuk menguji tingkat akurasi dari model CNN yang 

sudah dibuat. Akurasi ini menggambarkan sejauh mana model berhasil mengklasifikasikan jenis 

gerakan. Akurasi yang tinggi menandakan bahwa model mampu mengklasifikasikan ketujuh jenis 

gerakan dengan baik. Gambar 8 memperlihatkan hasil akhir akurasi dengan 50 epoch, dari gambar 

dapat dilihat bahwa model mencapai train akurasi 98% dan validasi akurasi 82% yang 

menunjukan performa yang baik dalam mengklasifikasikan ketujuh jenis gerakan.  

Hasil pengujian pada Gambar 9 menunjukkan hasil klasifikasi gerakan yang benar. data di 

atas merupakan hasil sampel yang diambil secara real time melalui aplikasi Pycharm dan kamera 

laptop. Hasil pengujian dimulai dari gerakan 1 sampai gerakan 4. Sedangkan untuk label 

perhitungan prediksi dimulai dari prediksi 0 yang menunjukkan gerakan 1 dan seterusnya hingga 

prediksi 3 yang menunjukkan gerakan 4. 

 

  

Gambar 9. Contoh hasil klasifikasi gerakan yang benar 

 

Hasil pengujian yang ditunjukkan pada Gambar 10 menunjukan hasil klasifikasi gerakan yang 

salah. Ada beberapa faktor yang bisa menyebabkan hasil pengujian tidak terdeteksi atau salah, 

seperti gambar objek pada jarak yang cukup jauh, kondisi pencahayaan yang tidak konsisten atau 

terlalu gelap sehingga tidak terdeteksi dengan benar oleh model CNN, dan model CNN gagal 

mendeteksi objek karena latar belakang memiliki warna yang hampir sama dengan objek. 
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Gambar 10. Contoh hasil klasifikasi gerakan yang salah 

KESIMPULAN  

Dalam penelitian ini, convolutional neural network (CNN) digunakan untuk klasifikasi 

gambar pada dataset gerakan. Model berhasil mencapai akurasi train 98% dan validasi akurasi 

82% melalui langkah-langkah preprocessing seperti resizing, normalisasi, dan peningkatan data. 

Dengan menggunakan model MobileNetV2, menunjukkan performa yang sangat baik dan 

robustness terhadap variasi pada data gerakan, model ini mampu mengenali gerakan dari 1-7 dan 

menghasilkan prediksi yang cukup akurat.  Hasil ini membuktikan bahwa CNN dapat 

mengekstraksi fitur penting secara otomatis tanpa menggunakan teknik manual yang rumit. 

Namun, beberapa masalah muncul, seperti kebutuhan dataset yang besar dan banyak nya 

kelas pada penelitian ini menyebabkan jumlah waktu dan sumber daya komputasi yang diperlukan 

cukup lama pada proses training. Meskipun demikian dengan ketersediaan lebih banyak dataset 

masalah ini dapat diselesaikan.  

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa CNN sangat efektif untuk penelitian 

klasifikasi gambar karena dapat memberikan hasil yang sangat akurat dengan menggunakan 

langkah-langkah preprocessing yang tepat dan arsitektur model yang efisien. Oleh karena itu, 

CNN sangat direkomendasikan untuk berbagai penelitian yang membutuhkan klasifikasi gambar. 
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