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PENERAPAN MULTICLASS SUPPORT VECTOR MACHINES UNTUK
PENGENALAN EKSPRESI WAJAH SECARA REAL TIME

Oleh :

HASBY RIFKY
NIM: 09121002002

ABSTRAK

Pengenalan ekspresi wajah menggunakan smartphone merupakan salah satu masalah
visi komputer, karena minim-nya resources yang dimiliki smartphone dibandingkan
desktop. Namun, penggunaan smartphone tergolong lebih banyak dibandingkan
desktop. Pada penelitian ini, smartphone digunakan untuk mengenali ekspresi wajah
secara Real Time yang terintegrasi dengan suatu server. Wilayah wajah dideteksi pada
smartphone menggunakan Viola Jones, dan dikirim ke server untuk menempatkan
landmark Active Shape Model (ASM) pada wajah. Perpindahan titik landmark pada
wajah di setiap frame-nya, diklasifikasi menggunakan Support Vector Machines (SVM)
untuk diketahui jenis ekspresinya. Ekspresi yang diklasifikasi pada penelitian ini adalah
sedih, senang, dan terkejut. Penelitian ini mampu menghasilkan rata-rata precision
sebesar 0.685, recall sebesar 0.667, F; sebesar 0.649, dan accuracy sebesar 75% dengan
data ekspresi wajah sebanyak 30 ekspresi yang diambil secara langsung. Sedangkan
pengujian menggunakan dataset dari Extended Cohn-Kanade (CK+) sebanyak 42
ekspresi menghasilkan rata-rata precision sebesar 0.814, recall sebesar 0.809, F;
sebesar 0.810 dan accuracy sebesar 86,6%.

Kata Kunci : Pengenalan Ekspresi Wajah, Real Time, Smartphone, Viola Jones, Active
Shape Model, Support Vector Machines.
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APPLICATION OF MULTICLASS SUPPORT VECTOR MACHINES FOR
REAL TIME FACIAL EXPRESSION RECOGNITION

Written By:

HASBY RIFKY
NIM: 09121002002

ABSTRACT

The recognition of facial expressions using a smartphone is one of the computer vision
problems, due to the lack of resources that smartphone compared to desktops. However,
smartphones are more widely used than desktops. In this research, smartphone is used
to recognize facial expressions in real time that integrated with a server. Face area
detected on smartphones using Viola Jones, and sent to the server to place Active Shape
Model (ASM) landmarks on the face. The move of landmark points on the face in each
frame is classified using Support Vector Machines (SVM) to determine the type of
expression. The expressions classified in this study were sad, happy, and surprised. This
experiment was able to produce average precision about 0.685, recall about 0.667, F,
about 0.649, and accuracy about 75% with facial expressions data of 30 expressions
that taken directly on the subject. While testing using a dataset from Extended Cohn-
Kanade (CK+) of 42 expressions produces average precision about 0.814, recall about
0.809, F; about 0.810 and accuracy about 86.6%.

Keywords : Facial Expression Recognition, Real Time, Smartphone, Viola Jones,
Active Shape Model, Support Vector Machines.

Palembang, 10% December 2019
Approval,
Head of Department of Informatic

ineerin, Supervisor
o Wt o, E

/N‘//

o Pr T. Samsuryadi, M.Kom., Ph.D.
97796012009121004 NIP. 197102041997021003




DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL <.ttt e e, i
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt i
HALAMAN TANDA LULUS UJLAN ...t eeeiiee e e e e iii
HALAMAN PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT ..ot iv
MOTTO DAN PERSEMBAHAN. ...ttt \Y
AT A PENGANT AR ettt e ettt e e e e e e e e e e teeeeaaeeeas Vi
A B S T R A e e et e e viii
A B S T R A T ettt e et e e e e e e e ettt e e e e e r e e ————aaaaaaaas iX
DA R T AR LS oot e e e e e e e ettt e e e e e e e e e reeaeaeeeeas X
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiv
DAFTAR TABEL. ...t XVi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt xviii
BAB | PENDAHULUAN
1.1, Latar Belakang .....ccccoveiiiiieie et I-1
1.2, Perumusan MaSalah.........cooooooooiooooeeeeee I-3
1.3, Tujuan Penelitian........cooeiiiiiei e I-3
N \V. - T\ 7o 2= 011 L Vg TR 1-4
1.5, Batasan MaSalah.......ccccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e I-4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 PENEIITIAN TEIKAIT ..vvvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e e eeeeerereeerereeeeeeeeeeeeereees -1
2.2 LaNASAN TOOM...ccceeeeeeeeeeeeee s 11-4

2.2.1  Pengolahan Citra.......cocooiiiriieiiiie e 11-4

2.2.2  Citra GraySCale.......ccooeiiiiiiiieie e s -5

2.2.3  VIOIA JONES. ... 11-5



2.2.3. 1 HaAAE FRATUIE ...ttt e e e 11-6

2.2.3.2 Integral IMAge........ccooiiiiiiiieiee e -7
2.2.3.3  Algoritma AdaBOO0SL............cccoveiieiieieee e 11-8
2.2.3.4 Cascade ClasSIfIer ........ccccuieiereniereie e 11-9
2.2.4  Active Shape Models (ASM).......cccoovriiiieiiiiin e 11-10
2.2.4.1 Generalized Procrustes Analysis .........ccccooereninencninisisee 1-11
2.2.4.2 Principle Component Analysis (PCA)........cccovvviiiiiniiniineniee, 11-13
2.2.5  Support Vector MaChing..........cccoeeiiiiiiniiinieeeiee e 11-15
2.2.5.1 Multiclass Support Vector Machine............ccccoevieeviveieiieieanns 11-15
2.2.5.1.1 Metode One Against All..........ccooveiiiiiiii i 11-16
2.2.5.1.2 Metode One AgainSt ONE.........ccueveieieienienene e 1-17
2.2.5.1.3 Metode Directed Acyclic Graph SVM ........cccocevviieinennns 11-19
2.2.6  Metode Pengembangan Perangkat Lunak.............c.cccccevvevvivennnnnn. 11-21
2.2.6.1 Rational Unified Process (RUP)........cccccoovieienciinininiieiene 11-21

BAB Il METODELOGI PENELITIAN

3.1 UNIEPENEITIAN .ocveeeeeciieeee et -1
3.2 Metode Pengumpulan Data...........ccooeririiininieiiene e -1
B0 RN 1= o 3 I | - SR -1
3.2.2  SUMDBEE DAL ...c.veeieieieiiee e -2
3.2.3 Teknik Pengumpulan Data ..........ccccoereiiniiininicieeec e -2
3.3 Langkah-Langkah Penelitian............c.cccooiiiiiiiic i 11-3
331 Melakukan studi literatur metode Viola Jones, AAM dan SVM ...... -3
332  Mengumpulkan citra ekspresi wajah Extended
Cohn-Kanade (CK) ..o -4
333  Melakukan pengembangan perangkat lunak menggunakan
MELOAE RUP ...ttt -4
334  Melakukan pemakaian perangkat lunak pada pengenalan
EKSPresi Wajah ..o -4
335 Membahas dan menganalisis hasil pemakaian perangkat lunak ....... 11-5
3.3.6  Membuat kesimpulan dan Saran ..........ccoceceverienieneneneneeseen -5
3.4 Metode Pengenalan Ekspresi Wajah ..........cccooveieiiiiievicic e, 111-6
3.5 Metode Pengembangan Perangkat Lunak .............cccccovevviinvnenciiennenns -7
3.6 Penjadwalan Tugas AKNIT........coooiiiiiiiie s 11-9

Xi



BAB IV ANALISIS DAN PERANCANGAN

4.1, ANAliSIS MaSalaN.........cccooiiiiiiiiie e V-1
4.2, ANALSIS DALA......ccuieiiiiieiiieiieie et V-1
4.3, ANALISIS MELOUE .......coiiiiiiiiiice e V-2
4.3.1. Analisis PraproCeSSING ....cccccovrveieriieiieieniisesee e V-3
4.3.2. Analisis Pendeteksian Wilayah Wajah ..........ccccooviiiiinninns V-3
4.3.2.1. Analisis Haar FEatUre .........ccccvveiereiiiesieieiee e V-3
4.3.2.2. Analisis Integral IMage..........ccooeririiiiiniice e V-4
4.3.2.3. Analisis Algoritma AdaBOO0SE...........ccooviiriiiinncieseeceen IV-5
4.3.2.4. Analisis Cascade ClasSifier ........ccccuviveiiiiininiieieese e V-5
4.3.3. Analisis Transfer DAta ..........cccccveveriieiieeresie e V-6
4.3.4. Analisis Ekstraksi Ciri Ekspresi Wajah..........ccccocooviniininicicnn, V-6
4.3.4.1. Analisis Active Shape Model (ASM) ........cccceeviiiiieieiiccee, V-7
4.3.4.2. Analisis Perhitungan Jarak ..........cccccoovieninininiinnc e V-7
4.3.5. Analisis Pengenalan Ekspresi Wajah ..o, V-8
4.4. Analisis Perangkat LUNakK ............cccoooeiiiiiiiiciicc e V-9
4.4.1. Deskripsi Umum Perangkat Lunak..............ccoovvivriiinnininincncncne V-9
4.4.2. Kebutuhan Perangkat LUnak ...........cccovveiieiiiieieciecee e, IV-10
4.4.3. MOl USE CaSE......oiviiiiiieiiieiieiieie et IV-10
4.4.3.1. Diagram USE CASE ......cccoueiueriiiiriinieriesiesieseeeeee e IV-11
4.4.3.2. Tabel Definisi AKLOT ......cccovviiiiere e IV-11
4.4.3.3. Tabel Definisi USe CaSe .......cccceverirrieeireneeiesieene e see e IV-11
4.4.3.4. SKeNArio USE CaSE ......ccouerirreeriieieieeseaeesieesieseesseessesseessneseens IV-12
4.4.4, Kelas ANALISIS ......cooiiiiiieiiiiicie e e IV-14
4.4.5. Sequence DIagram ........ccccveiiieiie i IV-16
4.4.6. Statemaching Diagram.........cccccueiiieiieiiieeiie e IV-19
A4.4.7. Class DIAQIaM......c.coiriiiiiiiiieeeie ettt IV-21
4.4.8. Perancangan Antar MUKa ...........ccccccvevieiiiieiic e IV-21
4.5. Implementasi Perangkat Lunak ............ccccooveiiiiiii i IV-23
4.5.1. Lingkungan ImMplementasi..........cccovririninieieie e IV-23
4.5.2. Implementasi Kelas.........ccoooeiiiiiiiiiiiie e 1V-24
4.5.3. Implementasi Antar MUKAa............cocoiiieniiinieeee e 1V-24
4.6. Pengujian Perangkat LUNakK ...........cccoeiiieieeieiiie e IV-26
4.6.1. Lingkungan PengUJIAN ........ccccciveiieiieiiiereee e 1V-26

Xii



4.6.2. RENCANA PENQUIIAN ..ottt IV-26
4.6.3. KASUS UJL...eiuiiiiiiiiiiieiiisiese et Iv-27

BAB V HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

5.1, PendanUIUAN........ccocoviiiiiiiiiicee e V-1
5.2. Data Hasil PENQUJIAN .....ccvoviieiiiiiiinieeeeee s V-1
5.3.  Konfigurasi Percobaan | ..o V-1
5.4. Konfigurasi Percobaan Il............c.cccueiiiiiiiiie i V-4
5.5.  Analisis Hasil PENQUJIAN.........ccoiiiiiiiiciee e V-8

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

6.1, KESIMPUIAN ....ccuiiiieiiiec e VI-1
0.2, SAIAN .ottt nbe e VI-2
DAFTAR PUSTAKA ..ottt nne s VII-1
LAMPIRAN 1 Citra Hasil Pengujian Secara Langsung..........c.ccoceevrerveeennen. L1
LAMPIRAN 2 Citra Hasil Pengujian Extended Cohn-Kanade......................... L2

Xiii



Gambar 11-1
Gambar 11-2
Gambar 11-3
Gambar 11-4
Gambar 11-5
Gambar 11-6
Gambar 11-7
Gambar 11-8
Gambar 11-9
Gambar 11-10
Gambar 11-11
Gambar 11-12

Gambar 11-13
Gambar I11-1
Gambar I11-2
Gambar 111-3
Gambar 1V-1
Gambar 1V-2
Gambar V-3
Gambar V-4
Gambar V-5
Gambar V-6
Gambar V-7

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Skema Umum Pengolahan Citra Digital ................ccccovevvrnne. -4
Skema Proses deteksi wajah dengan metode Viola Jones....... 11-6
Macam-Macam Variasi Feature Pada Haar ...............cc.coooe... 11-6
Integral IMAage ..o -7
Model classifier secara cascade ............ccooeverenenenenesesennn 11-9
Skema hubungan titik wajah manusia. ...........cccccceeevvieinennens 1-11
Hasil dari Shape Model. .........ccccoceieiiievicececce e 1-11
Principal Components dalam 2D. .........ccccccovveviiieiiececnnn, 11-14
Representasi Beberapa Alternatif Hyperplane....................... 11-15
Klasifikasi dengan metode one againstall ......................... 1-17
Klasifikasi dengan metode one against one............cc.ce...... 11-19
Klasifikasi dengan metode Directed Acyclic
Graph SVM......coiiiiiiii e 11-20
ATSITEKIUr RUP ... 11-22
Gambar ekspresi Wajah. ..........ccoceeviieiennee, -2
Diagram Alur Metode Pengenalan Ekspresi Wajah............. 111-6
Time Scope Penjadwalan Penelitian .............ccccovevieennn, 1-11
Diagram Alur Metode Pengenalan Ekspresi Wajah............ V-2
Macam-Macam Variasi Feature Pada Haar ...................... V-3
Integral IMage .........covviiiiii s V-4
Model classifier secara cascade............ccoovvererenencniennenn IV-5
POSIST TItIK Cill ...ocvevceicvcciciccccceece e V-7
Klasifikasi dengan metode one againstall ........................ V-9
Diagram USE Case........ccevereriinie e eee st IV-11

Xiv



Gambar 1V-8
Gambar V-9

Gambar 1V-10

Gambar 1V-11
Gambar 1VV-12

Gambar 1VV-13

Gambar 1V-14
Gambar 1V-15

Gambar 1V-16

Gambar IV-17
Gambar IV-18
Gambar IV-19
Gambar IV-20
Gambar IV-21
Gambar V-1

Gambar V-2

Diagram Kelas Analisis Melatih Data SVM......................

Diagram Kelas Analisis Front-End Pengenalan Ekspresi Wajah

........................................................................................... IV-14
Diagram Kelas Analisis Back-End Pengenalan Ekspresi Wajah
........................................................................................... IV-15
Sequence Diagram Melatih Data SVM...........ccccovevvernnnnen. IV-16

Sequence Diagram Front-End Mengenali Ekspresi Wajah

........................................................................................... IV-17
Sequence Diagram Back-End Mengenali Ekspresi Wajah..........
........................................................................................... IV-18
Statemachine Diagram Melatih Data SVM ...................... IV-19

Statemachine Diagram Front-End Mengenali Ekspresi Wajah..

........................................................................................... 1V-20
Statemachine Diagram Back-End Mengenali Ekspresi Wajah...
........................................................................................... 1V-20
Class Diagram Pengenalan Ekspresi Wajah..................... IV-21
Rancangan Antar Muka Melatih Data SVM..................... IV-22
Rancangan Antar Muka Mengenali Ekspresi Wajah......... IV-22
Implementasi Antar Muka Melatih Data SVM................. IV-25

Implementasi Antar Muka Mengenali Ekspresi Wajah .... IV-25
Grafik Hasil Prediksi Ekspresi Wajah Pengujian I ............... V-4
Grafik Hasil Prediksi Ekspresi Wajah Pengujian Il.............. V-4

XV



DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 11-1  Penelitian Terdahulu Mengenai Deteksi Wajah dan

DEtekSI SENYUM .......oiiiiiiiiiieieee e 11-3
Tabel 11-2  Transformasi titik setelah proses Procrustes Alignment.......... 11-13
Tabel 11-3  Contoh 4 SVM biner dengan metode one against all.............. 1-17
Table 11-4  Contoh 6 SVM biner dengan metode one against one............ 11-18
Tabel 11-5  Contoh 6 SVM biner dengan metode DAGSVM.................... 11-20
Tabel 111-1  Blok Penjadwalan Penelitian .............cccccooeviiieieieccccee, 111-10
Tabel IV-1 Contoh 4 SVM biner dengan metode one against all.............. V-8
Tabel 1V-2 Kebutuhan Fungsional Perangkat Lunak.............c.ccccovevueenen. IV-10
Tabel IV-3 Kebutuhan Non-fungsional Perangkat Lunak........................ IV-10
Tabel IV-4  Tabel Definisi AKLOT .........cccoiiiiiiiiiee e IV-11
Tabel IV-5 Tabel Definisi Use CaSe .......cccocvieriierininieieee e IV-12
Tabel IV-6 Tabel Skenario Use Case Melatih Data SVM ..............c........ IV-12
Tabel IV-7 Tabel Skenario Use Case Klasifikasi Ekspresi Wajah .......... IV-13
Tabel V-8 Daftar Implementasi Kelas ... IV-24
Tabel IV-9 Rencana Pengujian Use Case Melatih Data SVM................. IV-26

Tabel 1VV-10 Rencana Pengujian Use Case Mengenali Ekspresi Wajah .... IV-27

Tabel IV-11 Pengujian Use Case Melatih Data SVM..........c.cccceevvviieenen. IV-28

XVi



Tabel 1VV-12 Pengujian Use Case Mengenali Ekspresi Wajah.................... IV-28

Tabel V-1  Data Hasil Pengujian | .........ccooeiiiiiiiiiiiiiecec e V-2
Tabel V-2 Tabel Confusion Matrix Pengujian I.........c.ccooeieiiniiininnnnn. V-3
Tabel V-3  Perhitungan Hasil Pengujian I ...........cccccooviiiiiiiiicieccece e, V-4
Tabel V-4  Data Hasil Pengujian | ..........cccooviieiieiiie e V-5
Tabel V-5  Tabel Confusion Matrix Pengujian I.........c.ccccoovvveiieiniieneenn. V-7
Tabel V-6  Perhitungan Hasil Pengujian I ...........cccccooviiiiiiiiieieciece e V-7

Xvii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Teknologi berkembang begitu pesat seiring dengan bertambahnya waktu,
seperti pengenalan ekspresi wajah secara otomatis yang telah dikembangkan dalam
beberapa bidang, seperti HCI (Human-Computer Interaction), permainan, robotic,
edukasi, dan hiburan. Mengenali ekspresi pengguna ketika berinteraksi dengan
smart device seperti tablet dan mobile phone merupakan salah satu masalah
computer vision (Sudha et al., 2015). Selain minim-nya resources yang dimiliki
mobile phone dibandingkan desktop, mobile phone juga lebih banyak digunakan
dibandingkan desktop. Hal ini dikarenakan harga dari high end mobile phone yang
jauh lebih rendah dibanding high end desktop. Sistem pengenalan ekspresi
pengguna melalui kamera ponsel secara real time tanpa penundaan komunikasi ke
remote server dapat menjadi titik awal yang baik untuk munculnya keragaman
layanan mobile dan aplikasinya (Suk & Prabhakaran, 2014).

Ekman dan Friesen (1971) menyatakan 6 dasar emosi , yaitu marah, jijik,
takut, bahagia, sedih, dan terkejut. Ekman dan Friesen mengembangkan Facial
Action Coding System (FACS) untuk mengelompokkan ekspresi wajah dengan
menggambarkan perubahan otot-otot wajah dengan Action Units (AUs). Hasil
penelitian Ekman dan Friesen telah dijadikan dasar dari sistem pengenalan ekspresi

wajah secara otomatis.



Metode Viola Jones merupakan salah satu metode yang dapat digunakan
untuk mendeteksi wilayah wajah. Metode ini menggunakan algoritma AdaBoost
yang mempunyai kemampuan 15 kali lebih cepat dari metode Rowley-Baluja-
Kanade detector, 600 kali lebih cepat dari Schneiderman-Kanade detector dan
mempunyai ketepatan 95% yang menyebabkan metode Viola Jones ini lebih akurat
dibandingkan gabungan dari algoritma Principle Component Analysis (PCA) dan
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) yang dapat mengidentifikasi dengan ketepatan
91.429% (Andrian, 2012). Sacco dan Farrugia (2012) telah melakukan penelitian
mengenai Sistem Monitoring Kelelahan Pengemudi menggunakan Support Vector
Machines (SVM) dengan tingkat akurasi sebesar 95,2%. Wajah pengemudi
dideteksi menggunakan Viola-Jones, kemudian ciri dari tiap frame akan diambil
menggunakan korelasi koefisien template matching, kemudian SVM diintegrasikan
ke sistem untuk mengklasifikasi apakah termasuk ekspresi kelelahan atau lainnya
(Sacco & Farrugia, 2012). Penelitian ini menggunakan kamera yang diletakkan
pada dashboard mobil, dan hanya mengenali 2 ekspresi wajah, yaitu ekspresi
kelelahan dan bukan kelelahan.

Suk dan Prabhakaran (2014) telah melakukan studi kasus terhadap sistem
pengenalan ekspresi wajah secara real time pada mobile. Terdapat kumpulan
Support Vector Machines (SVMs) untuk mengklasifikasi 6 ekspresi dan ekspresi
netral dengan melihat status mulut. Ciri pada wajah diambil menggunakan Active
Shape Model (ASM) dan kemudian menghasilkan ciri dinamis dari perpindahan ciri
ekspresi netral dan ekspresi puncak. Penelitian tersebut menghasilkan tingkat

akurasi 72%.



Penulis ingin melakukan penelitian Sacco dan Farrugia (2012) pada
perangkat Android, dengan mengklasifikasikan tiga ekspresi wajah, yaitu sedih,
terkejut, dan senang. Ekspresi wajah diambil langsung oleh perangkat Android.
Wajah yang ada pada gambar masukan dideteksi menggunanakan Viola Jones dan

ekstraksi cirinya menggunakan ASM, serta klasifikasi menggunakan metode SVM.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, Sacco dan Farrugia (2012)
telah berhasil melakukan penelitian Sistem Monitoring Kelelahan Pengemudi pada
kamera yang ada dihadapan pengemudi dengan menggunakan metode Viola Jones
sebagai pendeteksi wilayah wajahnya dan SVM sebagai pengklasifikasinya.
Sedangkan pengenalan ekspresi pengguna ketika berinteraksi dengan smart device
masih menjadi salah satu masalah computer vision. Sehingga fokus permasalahan
pada penelitian ini ialah dapatkah perangkat Android mengenali ekspresi wajah
manusia secara Real Time menggunakan metode Viola Jones, yang kemudian
diterapkan metode Active Shape Model dan dikenali ekspresinya menggunakan

klasifikasi Support Vector Machine.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Menerapkan metode Viola Jones untuk mendeteksi wilayah wajah dan SVM
sebagai klasifikasi ekspresi wajah secara real time pada perangkat Android.

2. Mengimplementasikan sistem terhadap mobile phone Android.



1.4.

1.5.

Mengukur perfomansi sistem pengenalan ekspresi wajah secara real time.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah:

Mengetahui performansi sistem pengenalan ekspresi wajah secara real time.
Membantu pengguna perangkat Android untuk mengenali ekspresi wajah.
Sebagai referensi penelitian berikutnya dalam mengenali ekspresi wajah.

Sebagai referensi penelitian dalam tracking ciri pada wajah.

Batasan Masalah

Bagian ini memaparkan mengenai ruang lingkup pada tugas akhir ini. Adapun

ruang lingkup tersebut adalah sebagai berikut:

Device yang digunakan berupa smartphone Android yang terhubung dalam
jaringan internet yang sama dengan server (Laptop);

Wajah seseorang tidak terhalangi objek lain dan menghadap ke kamera;
Wajah yang pertama dikenali merupakan ekspresi netral.

Hanya tiga ekspresi wajah yang dikenali (sedih, terkejut, dan senang).
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