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ABSTRAK

Deteksi wajah merupakan tahap kritis dalam sistem Facial Expression
Recognition (FER) yang mempengaruhi akurasi klasifikasi ekspresi.
Penelitian ini menganalisis pengaruh dua algoritma deteksi wajah satu
tahap, RetinaFace dan YOLOvS8-Face, terhadap kinerja klasifikasi
ekspresi wajah menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental
dengan metode komparatif. Dataset terdiri dari 15.000 citra wajah
dengan tiga kategori ekspresi, yaitu marah, sedih, dan senang. Evaluasi
deteksi dilakukan menggunakan metrik Precision, Recall, F1-Score,
mAP@0.5, dan inference time. Hasil deteksi selanjutnya digunakan
untuk melatih model MobileNetV2 dan EfficientNetBO dengan
pendekatan transfer learning, yang kemudian dievaluasi menggunakan
metrik Precision, Recall, F1-Score, Accuracy, Loss, dan Expected
Calibration Error (ECE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
YOLOvS8-Face unggul pada tahap deteksi dengan Precision sebesar
0,9449, Recall 0,9220, F1-Score 0,9333, mAP@0.5 sebesar 0,8754,
serta inference time 1,27 detik, yang lebih baik dibandingkan
RetinaFace. Namun, pada tahap klasifikasi ekspresi, sistem berbasis
RetinaFace menunjukkan performa yang lebih optimal. RetinaFace-
MobileNetV2 mencapai akurasi 0,98 dengan loss 0,35 dan ECE 0,003,
sedangkan RetinaFace-EfficientNetBO mencapai akurasi 0,99 dengan
loss 0,36 dan ECE 0,005. Sistem berbasis YOLOv8-Face menghasilkan
akurasi 0,98 dengan loss sebesar 0,40 pada MobileNetV2 dan 0,41 pada
EfficientNetB0, serta ECE sebesar 0,006 pada kedua model. Temuan ini
menunjukkan bahwa- meskipun, YOLOw8-Face lebih unggul dalam
aspek efisiensi.dan kinerja deteksi, RetinaFace mampu menghasilkan
area wajah yang lebih representatif untuk proses ekstraksifitur, sehingga
memberikan dampak positif terhadap akurasi, stabilitas pelatihan, dan
kalibrasi prediksi pada tahap klasifikasi. Dengan demikian, kombinasi
RetinaFace-MobileNetV2 menjadi konfigurasi yang paling optimal
dalam penelitian ini. Hasil penelitian ini memberikan kontribusi dalam
pemilihan metode deteksi wajah yang tepat pada sistem FER dengan
mempertimbangkan keseimbangan antara efisiensi komputasi dan
performa klasifikasi.

Kata kunci: Deteksi Wajah, Klasifikasi Ekspresi Wajah, RetinaFace,

YOLOvS8-Face, MobileNetV2, EfficientNetB0, Deep Learning, Facial
Expression Recognition
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ABSTRACT

Face detection is a critical stage in Facial Expression Recognition
(FER) systems affecting classification accuracy. This study analyzes the
impact of two single-stage face detection algorithms, RetinaFace and
YOLOvS-Face, on facial expression classification performance using
quantitative experimental approach with comparative method. The
dataset consists of 15,000 facial images with three expression categories
(angry, sad, happy). Detection evaluation uses Precision, Recall, F1-
Score, mAP@0.5, and inference time metrics. Detection results train
MobileNetV2 and EfficientNetBO models through transfer learning,
evaluated using Precision, Recall, FI-Score, Accuracy, Loss, and
Expected Calibration Error (ECE). Results show YOLOvS-Face excels
in detection with Precision 0.9449, Recall 0.9220, F1-Score 0.9333,
mAP@0.5 of 0.8754, and inference time 1.27 seconds, outperforming
RetinaFace (Precision 0.9306, Recall 0.8871, FlIl-Score 0.9083,
mAP@0.5 of 0.8297, inference time 6.77 seconds). However, in
expression classification, RetinaFace-based systems demonstrate
superior performance. RetinaFace-MobileNetV2 achieves 0.98
accuracy with 0.35 loss and 0.003 ECE, while RetinaFace-
EfficientNetB0 achieves 0.99 accuracy with 0.36 loss and 0.005 ECE.
YOLOvS-Face-based systems yield 0.98 accuracy with 0.40 loss on
MobileNetV2 and 0.41 loss on EfficientNetB0O and 0.006 ECE on both
models. The study concludes that YOLOvVS-Face is more efficient in
detection speed and coverage, but RetinaFace produces more precise
facial regions, pesitively impacting accuracy, /training stability, and
prediction” ‘calibration ™ in * expression— classification. 'RetinaFace-
MobileNetV2 combination proves most reliable'with optimal balance
between accuracy, loss, and prediction reliability. These findings
contribute significantly to selecting optimal face detection algorithms
for FER systems, considering trade-offs between computational
efficiency and classification accuracy.

Keywords: Face Detection, Facial Expression Classification,
RetinaFace, YOLOvS-Face, MobileNetV2, EfficientNetB0, Deep
Learning, Facial Expression Recognition
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MOTTO

“Absurditas hidup tidak meniadakan usaha manusia, kesadaram utuk

bertahan dan berjuang adalah bentuk makna itu sendiri”
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Dalam beberapa tahun terakhir, pengenalan ekspresi wajah
(facial expression recognition, FER) telah berkembang menjadi
area studi yang semakin penting (Kopalidis et al., 2024). Hal ini
disebabkan oleh meningkatnya penggunaan FER dalam berbagai
aplikasi, mulai dari interaksi antara manusia dan komputer (HCI)
yang lebih alami (Shu et al., 2025), analisis sentimen untuk tujuan
pemasaran dan pemahaman opini publik, sistem keamanan yang
cerdas, hingga bantuan diagnosis untuk kondisi kesehatan mental
seperti depresi dan gangguan spektrum autism (Kiintzler et al.,
2021). Sistem FER yang akurat menjanjikan perbaikan yang
signifikan dalam cara kita berinteraksi dengan teknologi serta

dalam memahami emosi sesama manusia (Sajjad et al., 2023).

Deteksi wajah merupakan langkah penting dalam membangun
sistem FER yang andal (Talukder & Ghosh, 2024). Algoritma yang
bertugas mendeteksi . wajah /- harus ~mampu , secara akurat
mengidentifikasi dan menentukan lokasi wajah dalam gambar atau
video sebelum ekspresi wajah dapat dianalisis (Yal¢in & Alisawi,
2024). Tingkat keberhasilan dan efisiensi deteksi wajah memiliki
pengaruh langsung terhadap akurasi dan kecepatan sistem FER
secara keseluruhan (Ballesteros et al., 2024; Rehman et al., 2025).
Jika wajah gagal dideteksi dengan tepat, atau jika area wajah yang

terdeteksi kurang akurat, proses klasifikasi ekspresi wajah



selanjutnya akan terhambat, yang pada akhirnya menurunkan

kinerja sistem secara keseluruhan (Talukder & Ghosh, 2024).

Kemajuan signifikan dalam bidang deep [learning telah
mengubah lanskap algoritma deteksi wajah (Liu et al., 2024).
Arsitektur deteksi satu tahap (single-stage detectors) muncul
sebagai solusi yang menjanjikan, menawarkan kecepatan yang
lebih tinggi dibandingkan dengan detektor dua tahap (two-stage
detectors) tanpa mengorbankan akurasi (Qi et al., 2023). Di antara
berbagai detektor satu tahap yang populer, RetinaFace dan
YOLOvVS8s-Face (You Only Look Once) telah menarik perhatian
besar karena hasil yang mereka tunjukkan dalam berbagai tolok

ukur deteksi wajah (Deng et al., 2019; Hao et al., 2023).

RetinaFace merupakan detektor wajah satu tahap yang
dikembangkan secara khusus untuk mendeteksi wajah berukuran
kecil dan yang terletak berdekatan dalam lingkungan yang
kompleks (Gao et al., 2024; Thaher et al., 2025). Algoritma ini
memanfaatkan -arsitektur Feature Pyramid Network (FPN) untuk
menggunakan fitur pada berbagai' skala, memungkinkan deteksi
wajah yang akurat di berbagai ukuran (Zhao et al., 2019). Selain itu,
RetinaFace menggunakan contextual anchors untuk meningkatkan
kemampuan deteksinya, terutama dalam situasi di mana wajah
terhalang sebagian atau memiliki variasi pose (Thaher et al., 2025).
Efisiensi dan akurasi RetinaFace telah menjadikannya pilihan yang

menarik untuk berbagai aplikasi deteksi wajah (Ren et al., 2025).

YOLOv8s-Face, yang merupakan versi YOLOvV8 yang
dioptimalkan untuk deteksi wajah (Shah & Tembhurne, 2023; J.



Terven et al., 2023). Model ini dirancang khusus untuk
meningkatkan  akurasi  deteksi wajah manusia dengan
mempertahankan kecepatan pemrosesan yang tinggi (Dewi et al.,
2024; Yisihak & Li, 2024). Arsitektur YOLO membagi gambar
masukan menjadi beberapa bagian dan secara bersamaan
memprediksi kotak pembatas (bounding boxes) dan probabilitas
kelas untuk setiap bagian (J. Terven et al., 2023). Pendekatan ini
memungkinkan YOLOvS8s-Face untuk memproses gambar secara
paralel, menghasilkan kecepatan pemrosesan yang cepat dan efisien

(Zhang et al., 2024).

Implementasi sistem Facial Expression Recognition masih
menghadapi sejumlah tantangan teknis, khususnya ketika
diterapkan pada kondisi citra yang beragam. Variasi kondisi
pencahayaan, perbedaan pose wajah, keberadaan oklusi, serta
ukuran wajah yang bervariasi dalam citra dapat mempengaruhi
akurasi proses deteksi wajah dan ekstraksi fitur ekspresi.
Ketidaktepatan dalam menentukan lokasi atau batas area wajah
berpotensi, menyebabkan  hilangnya _informasi-. penting terkait
eksprest,-seperti perubahan pada“area mata, alis, dan mulut yang
merupakan indikator' utama ekspresi wajah. Kondisi tersebut dapat
berdampak pada kualitas fitur yang diekstraksi oleh model
klasifikasi sehingga menurunkan performa sistem pengenalan

ekspresi wajah secara keseluruhan (Akbar et al., 2024).

Meskipun RetinaFace dan YOLOvS8-Face telah menunjukkan
hasil yang menjanjikan dalam tugas deteksi wajah, pengaruh

relatifnya terhadap kinerja klasifikasi ekspresi wajah masih belum



sepenuhnya dipahami (Elsheikh et al., 2024; Mejia-Escobar et al.,
2023). Sebagian besar penelitian sebelumnya berfokus pada
perbandingan langsung antara algoritma deteksi wajah berdasarkan
metrik deteksi standar, seperti presisi, recall, dan skor F1 (Alashbi
et al., 2025; EL Fadel, 2025). Namun demikian, kajian yang secara
sistematis menganalisis bagaimana perbedaan kinerja deteksi wajah
dapat mempengaruhi hasil klasifikasi ekspresi wajah masih relatif

terbatas (J. Kim & Lee, 2023; Mejia-Escobar et al., 2023).

Perbedaan karakteristik pada algoritma deteksi wajah juga
dapat memengaruhi kualitas area wajah yang dihasilkan, yang
selanjutnya berperan dalam proses ekstraksi fitur ekspresi (Gong et
al., 2025; Lee et al., 2021). Penggunaan YOLOvS8s-Face dilaporkan
mampu menghasilkan area wajah yang lebih presisi, terutama pada
kondisi pencahayaan rendah atau sudut wajah yang ekstrem,
sehingga berpotensi meningkatkan akurasi klasifikasi ekspresi
dibandingkan dengan model YOLO_ standar. Namun demikian,
algoritma yang lebih kompleks umumnya membutuhkan sumber
daya-komputasi yang lebih besar dibandingkan. dengan metode
yang-lebih sederhana, yang pada“akhirnya dapat memengaruhi
kecepatan pemrosesan sistem FER secara keseluruhan (Jiang et al.,
2024; Zhu et al., 2024). Oleh karena itu, penting untuk memahami
trade-off antara akurasi deteksi, kecepatan pemrosesan, dan kinerja
klasifikasi ekspresi wajah dalam pemilihan algoritma deteksi wajah

untuk aplikasi FER (Chaves et al., 2020).

Berdasarkan permasalahan tersebut, analisis terhadap metode

deteksi wajah menjadi penting untuk memahami sejauh mana



kualitas hasil deteksi dapat memengaruhi performa klasifikasi
ekspresi wajah. Meskipun berbagai penelitian telah mengevaluasi
performa algoritma deteksi wajah secara terpisah, kajian yang
secara khusus menganalisis pengaruh perbedaan metode deteksi
wajah terhadap kinerja klasifikasi ekspresi wajah masih relatif
terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis dan membandingkan dua metode deteksi wajah, yaitu
RetinaFace dan YOLOvS8-Face, dalam konteks sistem Facial
Expression Recognition, sehingga dapat diperoleh pemahaman
yang lebih komprehensif mengenai pengaruh metode deteksi wajah

terhadap kinerja klasifikasi ekspresi wajah.

Dalam penelitian ini, ruang lingkup kajian dibatasi pada
analisis pengaruh metode deteksi wajah terhadap kinerja klasifikasi
ekspresi wajah. Penelitian ini secara khusus membandingkan dua
metode deteksi wajah, yaitu RetinaFace dan YOLOv8-Face, dalam
kerangka sistem pengenalan ekspresi wajah (Facial Expression
Recognition). Proses klasifikasi ekspresi wajah dilakukan
menggunakan arsitektur. Convolutional Neural-Network (CNN),
yaitu-MebileNetV2" dan" EfficientNetB(. Evaluasi'kinerja sistem
dilakukan dengan meénggunakan beberapa metrik evaluasi, meliputi
precision, recall, Fl-score, accuracy, loss, serta Expected
Calibration Error (ECE). Penelitian ini tidak membahas
implementasi sistem pada lingkungan real-time atau pada perangkat
keras tertentu, melainkan difokuskan pada analisis pengaruh

metode deteksi wajah terhadap performa klasifikasi ekspresi wajah.



Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan

untuk melakukan analisis komparatif antara metode RetinaFace dan

YOLOvS8-Face terhadap kinerja klasifikasi ekspresi wajah. Secara

khusus, penelitian ini menganalisis bagaimana perbedaan akurasi

deteksi wajah, kecepatan pemrosesan, serta kualitas area wajah

yang dihasilkan oleh masing-masing metode deteksi memengaruhi

kemampuan sistem Facial Expression Recognition (FER) dalam

mengklasifikasikan ekspresi wajah secara akurat.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, penelitian ini dirancang untuk

menjawab beberapa pertanyaan utama sebagai berikut:

I.

Bagaimana perbedaan kinerja algoritma RetinaFace dan
YOLOv8-Face dalam mendeteksi wajah pada citra ekspresi
wajah?

Bagaimana hasil klasifikasi ekspresi wajah yang dihasilkan
dari data deteksi RetinaFace dan YOLOvS8-Face?

Algoritma deteksi wajah mana yang memberikan pengaruh

lebih baik terhadap akurasi klasifikasi ekspresi wajah?

C. Batasan Masalah

I.

Penelitian ini hanya membandingkan dua algoritma deteksi
wajah satu tahap, yaitu RetinaFace dan YOLOvS8-Face.

Fokus penelitian terbatas pada analisis pengaruh hasil deteksi
wajah terhadap kinerja klasifikasi ekspresi wajah.

Pengujian dilakukan menggunakan dataset yang sama yang
berisi gambar wajah dengan tiga variasi ekspresi, yaitu marah,

senang, dan sedih.



D. Tujuan

1.

Menganalisis dan membandingkan kinerja algoritma
RetinaFace dan YOLOvS8-Face dalam mendeteksi wajah pada
citra ekspresi wajah.

Mengevaluasi hasil klasifikasi ekspresi wajah yang diperoleh
dari data deteksi RetinaFace dan YOLOvS8-Face.

Menentukan algoritma deteksi wajah yang memberikan
pengaruh paling signifikan terhadap akurasi klasifikasi ekspresi

wajah.

E. Manfaat Penelitian

I.

Memberikan wawasan bagi peneliti dan praktisi dalam
menentukan algoritma deteksi wajah yang paling optimal untuk
penerapan sistem Facial Expression Recognition (FER).
Menjelaskan trade-off antara akurasi deteksi dan kinerja
klasifikasi, sehingga dapat menjadi acuan dalam pengambilan
keputusan implementasi sistem FER yang efisien dan akurat.
Berkontribusi terhadap pengembangan bidang computer vision,
khususnya | dalam : memahami ; hubungan- antara tahap
prapemrosesan (deteksi wajah) dan' akurasi-tahap klasifikasi
ekspresi wajah.

Menjadi  referensi  bagi  penelitian  lanjutan  dalam
pengembangan dan optimasi sistem FER secara menyeluruh
(end-to-end), dengan fokus pada pemilihan algoritma deteksi

wajah yang tepat dan efektif.



F. Sistematika Pembahasan
Penulisan tesis ini disusun secara sistematis agar memudahkan
pembaca memahami alur penelitian. Adapun sistematika

pembahasan disusun sebagai berikut:

Bab I Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, serta sistematika

pembahasan tesis.

Bab II Kajian Pustaka dan Landasan Teori

Bab ini memuat uraian mengenai teori-teori pendukung serta
penelitian terdahulu yang menjadi dasar dalam penyusunan
penelitian. Kajian pustaka berfungsi untuk meninjau hasil
penelitian yang relevan, sedangkan landasan teori berisi konsep-

konsep ilmiah yang mendukung topik penelitian.

Bab II1 Metode Penelitian

Bab ini menguraikan pendekatan penelitian, tahapan penelitian,
sumber data penelitian, teknik pengumpulan data, analisis data,
teknik. interpretasi,. dan pengambilan Kesimpulan./ Diagram alir
penelitianyjuga disajikan pada bagian ini untuk: memperjelas alur

kerja penelitian.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini memaparkan hasil eksperimen mulai dari evaluasi deteksi
wajah, preprocessing data, hasil klasifikasi ekspresi wajah, hingga
analisis komparatif antara algoritma RetinaFace dan YOLOv8-Face

terhadap performa model MobileNetV2 dan EfficientNetBO.



Bab V Penutup
Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari penelitian serta saran

untuk pengembangan penelitian di masa mendatang.



BAB YV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa metode deteksi wajah memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
kinerja klasifikasi ekspresi wajah dalam sistem Facial Expression
Recognition (FER).

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa YOLOvS8-Face memiliki
performa deteksi yang lebih unggul dibandingkan RetinaFace,
dengan nilai Precision sebesar 0.9449, Recall sebesar 0.9220, dan
Fl-score sebesar 0.9333, yang lebih tinggi dibandingkan
RetinaFace. Hal ini menunjukkan bahwa YOLOv8-Face lebih

efektif dalam mendeteksi wajah pada berbagai kondisi citra.

Namun demikian, pada tahap klasifikasi ekspresi wajah, hasil
penelitian menunjukkan bahwa model berbasis RetinaFace,
khususnya kombinasi RetinaFace-MobileNetV2, menghasilkan
performa ‘yang| lebihl stabil (dan lakuirat, dengan nilai accuracy
mencapai 0.98 serta Expected Calibration' Error (ECE) sebesar
0.003. Hasil iniymenunjukkan bahwa kualitas deteksi wajah tidak
hanya ditentukan oleh metrik deteksi, tetapi juga oleh kesesuaian
area wajah yang dihasilkan terhadap kebutuhan ekstraksi fitur pada
tahap klasifikasi.

Temuan ini mengindikasikan bahwa perbedaan karakteristik
metode deteksi wajah, khususnya dalam menentukan lokasi dan

batas area wajah, berpengaruh langsung terhadap kualitas fitur yang
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diekstraksi oleh model klasifikasi. Oleh karena itu, pemilihan
metode deteksi wajah menjadi faktor penting yang perlu
dipertimbangkan dalam pengembangan sistem FER, tidak hanya
dari aspek akurasi deteksi, tetapi juga dari dampaknya terhadap

performa klasifikasi secara keseluruhan.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian mengenai Analisis Komparatif
RetinaFace dan YOLOvS-Face terhadap Kinerja Klasifikasi
Ekspresi Wajah, terdapat beberapa saran yang dapat dijadikan acuan

untuk pengembangan dan penelitian selanjutnya.

1. Pengembangan Dataset dan Variasi Ekspresi
Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan dataset
dengan jumlah sampel dan variasi ekspresi wajah yang lebih
luas, tidak hanya terbatas pada ekspresi marah, sedih, dan
senang, tetapi juga mencakup emosi lain seperti netral, takut,
terkejut, dan jijik. Selain itu, penambahan variasi latar belakang,
kondisi - pencahayaan, . . sudut. pengambilan gambar, serta
keberagaman demografis (usia, jenis kelamin, dan etnis) perlu
dipertimbangkan. guna meningkatkan kemampuan generalisasi
sistem Facial Expression Recognition (FER) pada kondisi dunia
nyata.

2. Integrasi Model End-to-End
Tahapan deteksi wajah dan klasifikasi ekspresi pada penelitian
ini masih dilakukan secara terpisah. Penelitian selanjutnya
dapat mengembangkan pendekatan end-fo-end pipeline yang

mengintegrasikan proses deteksi dan klasifikasi dalam satu
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arsitektur terpadu. Pendekatan ini diharapkan mampu
mengurangi propagasi kesalahan dari tahap deteksi ke tahap
klasifikasi, serta meningkatkan efisiensi dan konsistensi
performa sistem secara keseluruhan.

. Uji Real-Time dan Lingkungan Nyata

Mengingat hasil penelitian menunjukkan bahwa YOLOv8-Face
memiliki keunggulan dalam kecepatan deteksi, penelitian
lanjutan disarankan untuk menguji sistem dalam skenario real-
time, seperti interaksi manusia—komputer, sistem keamanan
berbasis ekspresi emosi, atau aplikasi pemantauan di ruang
publik. Pengujian pada lingkungan dengan kondisi
pencahayaan, pose wajah, dan jumlah subjek yang dinamis akan
memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai
kesiapan sistem untuk diterapkan secara nyata.

Eksplorasi Parameter dan Efisiensi Komputasi

Penelitian berikutnya dapat melakukan eksplorasi lebih lanjut
terhadap parameter model, seperti resolusi citra input, strategi
augmentasi data, serta teknik fine-tuningyang lebih mendalam.
Selain ' itu,. analisis. terhadap waktu ‘inferensi, penggunaan
memoti, dan kensumsi samber daya komputasi perlu dilakukan,
terutama  untuk  memastikan bahwa  sistem  dapat
diimplementasikan secara optimal pada perangkat dengan
keterbatasan komputasi, seperti perangkat edge atau sistem
embedded.

Pengembangan Model Hibrida dan Transfer Learning
Pengembangan model hibrida yang mengombinasikan

keunggulan YOLOvS8-Face dalam kecepatan deteksi dengan
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presisi tinggi dari RetinaFace dapat menjadi arah penelitian
yang menarik. Selain itu, pemanfaatan teknik transfer learning
dengan arsitektur yang lebih baru, seperti EfficientNetV2 atau
ConvNeXt, berpotensi meningkatkan performa klasifikasi
ekspresi wajah, baik dari sisi akurasi maupun kalibrasi prediksi,
tanpa memerlukan peningkatan jumlah dataset yang signifikan.
Evaluasi dan Peningkatan Kalibrasi Model

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi teknik
kalibrasi model, seperti femperature scaling, Platt scaling, atau
Bayesian neural networks, guna menurunkan nilai Expected
Calibration Error (ECE). Peningkatan kalibrasi prediksi penting untuk
memastikan bahwa nilai confidence yang dihasilkan model benar-
benar mencerminkan tingkat kepercayaan yang reliabel, terutama
pada aplikasi sensitif seperti sistem keamanan, analisis emosi

pengguna, dan pengambilan keputusan otomatis.
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