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ABSTRACT 

Facial expression recognition in children with Down syndrome is still commonly 

conducted through direct observation by teachers, making the results potentially 

subjective and not systematically documented. This study aims to design and 

develop FaceScan, a web-based application using the Deep Residual Network 

(ResNet50) method to support the automatic classification of facial expressions in 

children with Down syndrome. The research stages included dataset collection, 

image preprocessing, ResNet50 model training using transfer learning, 

application implementation, and system testing and evaluation. The facial image 

data were categorized into seven expression classes: neutral, happy, sad, angry, 

fearful, surprised, and crying. The preprocessing stage included face detection, 

image resizing to 224 × 224 pixels, normalization, and data augmentation. Based 

on the implementation and testing results, the FaceScan application was 

successfully developed and is capable of automatically classifying the facial 

expressions of children with Down syndrome. The model evaluation results 

showed a training accuracy of 68.64%, a validation accuracy of 62.98%, a 

validation loss of 1.1364, and a macro F1-score of 0.66. Application testing 

demonstrated that the system was able to validate and classify facial images 

within a processing time ranging from 2.0 to 6.2 seconds. The application also 

provides features for single-image analysis, batch processing, and analysis 

history. The system was able to perform validation and classification effectively 

when the input images had appropriate image quality, lighting, focus, facial 

position, and distance from the camera. However, the classification results were 

still affected by image quality, lighting conditions, facial position, and the 

distance between the face and the camera. Therefore, the FaceScan application 

can be used as a supporting tool for teachers and caregivers to recognize, 

document, and monitor the facial expressions of children with Down syndrome in 

a more objective, consistent, and structured manner. 

Keywords: Deep Learning, Down Syndrome, Emotion Classification, FaceScan, 

Facial Expressions, ResNet50. 
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ABSTRAK 

Pengenalan ekspresi wajah anak Down Syndrome masih dilakukan melalui 

pengamatan langsung oleh guru sehingga hasil pengamatan cenderung subjektif 

dan belum terdokumentasi secara sistematis. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan membangun aplikasi FaceScan berbasis web menggunakan 

metode Deep Residual Network (ResNet50) untuk membantu proses klasifikasi 

ekspresi wajah anak Down Syndrome secara otomatis. Tahapan penelitian 

meliputi pengumpulan dataset, preprocessing citra, pelatihan model ResNet50 

menggunakan transfer learning, implementasi aplikasi, serta pengujian dan 

evaluasi sistem. Data citra dikelompokkan ke dalam tujuh kategori ekspresi, yaitu 

netral, bahagia, sedih, marah, takut, terkejut, dan menangis. Tahap preprocessing 

meliputi deteksi wajah, perubahan ukuran citra menjadi 224 × 224 piksel, 

normalisasi, dan augmentasi data. Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian, 

aplikasi FaceScan berhasil dikembangkan dan dapat melakukan klasifikasi 

ekspresi wajah anak Down Syndrome secara otomatis. Hasil evaluasi model 

menunjukkan training accuracy sebesar 68,64%, validation accuracy sebesar 

62,98%, validation loss sebesar 1,1364, dan macro F1-score sebesar 0,66. Hasil 

pengujian aplikasi menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan validasi dan 

klasifikasi citra dengan waktu proses antara 2,0 hingga 6,2 detik. Aplikasi juga 

menyediakan fitur analisis foto tunggal, batch processing, serta riwayat hasil 

analisis. Sistem mampu melakukan validasi dan klasifikasi dengan baik pada citra 

yang memiliki kualitas, pencahayaan, fokus, posisi, dan jarak wajah yang sesuai. 

Namun, hasil klasifikasi masih dipengaruhi oleh kualitas citra, kondisi 

pencahayaan, posisi wajah, serta jarak wajah dari kamera. Dengan demikian, 

aplikasi FaceScan dapat digunakan sebagai alat bantu bagi guru dan tenaga 

pendamping dalam mengenali, mendokumentasikan, dan memantau ekspresi 

wajah anak Down Syndrome secara lebih objektif, konsisten, dan terstruktur. 

Kata Kunci: Deep Learning, Down Syndrome, Ekspresi Wajah, FaceScan, 

Klasifikasi Emosi, ResNet50. 
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1.  Simbol – Simbol Flowchart 

 

No Simbol Nama Keterangan 

 

1.  

  

Flow Direction 

Digunakan untuk 

menghubungkan antar 

simbol (connection) 

 

 2.  

  

Terminator 

Untuk memulai (start) 

atau akhir (end) dari 

suatu kegiatan. 

 

3. 

  

Processing 

Simbol yang digunakan 

untuk pemrosesan 

suatu kegiatan. 

 

4. 

  

Decision 

Pemilihan proses 

berdasarkan kondisi 

yang ada. 

 

5. 

  

Input-Output 

Simbol yang 

menyatakan input dan 

output data. 

 

 

6. 

  

Dokumen 

Simbol yang 

menyatakan input dan 

output yang berasal 

dari dokumen/hardfile 

berupa lembaran. 

 

7. 

  

Database 

Simbol yang 

menyatakan database 

sistem. 
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2.  Simbol Use Case 

No Simbol Nama Deskripsi 

 

1. 

  

Case 

Menggambarkan proses/ 

kegiatan yang dapat 

dilakukan oleh actor 

 

 

2. 

  

 

Aktor  

Menggambarkan 

entitas/subyek yang dapat 

melakukan suatu proses 

 

3. 

-END1       -END2 

 

*             * 

 

Relation 

Relasi antara case dengan 

aktor ataupun case dengan 

case lain. 

 

3. Simbol Sequence Diagram 

No Simbol Nama Deskripsi 

 

1. 

  

Objek 

Menggambarkan pos-pos 

obyek yang pengirim dan 

penerima message 

 

2. 

    Message 

    Message 

 

Massage 

Menggambarkan aliran 

pesan yang dikirim oleh 

pos-pos obyek. 

 

4. Class Diagram 

No Simbol Nama Deskripsi 

 

1. 

 

Class 

 

 
 

 

Class 

Menggambarkan proses/ 

kegiatan yang dapat 

dilakukan oleh aktor 

USE 

rCCASE 

Objek 



 

xi 

 

 

 

2. 

-End³           -End4  

 

   ¹                   * 

-End1             -end2 

 

 

 

Relation 

Menggambarkan hubungan 

komponen-komponen 

didalam static diagram 

 

 

3. 

 

Association Class 

 

 

*             * 

 

-End1    -End2 

 

 

Association 

Class 

Class yang terbentuk dari 

hubungan antara dua buah 

class. 

 

5. Activity Diagram 

No Simbol Nama Deskripsi 

1.  

 

 

Action State 

Menggambarkan keadaan 

dari suatu elemen dalam 

suatu aliran aktifitas. 

2.  

    

 

State 

Menggambarkan kondisi 

suatu elemen. 

3.   

 

 

 

Control Flow 

Menggambarkan aliran 

aktifitas dari suatu elemen 

ke elemen lain. 

4.   

Initial State 

Menggambarkan titik awal 

siklus hidup suatu elemen. 
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5.  

 

 

 

Final State 

Menggambarkan titik akhir 

yang menjadi kondisi akhir 

suatu elemen. 


