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INTISARI

SISTEM KLASIFIKASI WAJAH BERBASIS MOOD PADA APLIKASI
MOOD TRACKER UKDW

Oleh

EDWIN MAHENDRA
71200541

Teknologi pengenalan emosi melalui ekspresi wajah memiliki potensi luas
dalam aplikasi seperti interaksi manusia-komputer dan pendeteksian stres.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan model pengenalan emosi wajah
menggunakan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) dan mengevaluasi
pengaruh penggunaan berbagai dataset seperti FER2013, CK+, dan IMED terhadap
kinerja model.

Penelitian melibatkan pengumpulan dataset, pengembangan model CNN,
dan evaluasi kinerja model. Dataset yang digunakan mencakup FER2013 dengan
35.887 citra, CK+ dengan 981 citra, dan IMED dengan 9.183 citra. Model dilatih
menggunakan data dari masing-masing dataset secara terpisah serta kombinasi
beberapa dataset. Pelatihan dilakukan di Google Colab menggunakan GPU T4.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dataset CK+ dan IMED menghasilkan
akurasi validasi yang tinggi, mencapai 97% dan 98.59%. Sementara itu, dataset
FER2013 menunjukkan akurasi validasi yang lebih rendah, yaitu 72.26%. Ketika
dataset FER2013 dicampur dengan dataset lain, akurasi model cenderung menurun.
Penambahan lapisan konvolusi dengan filter yang lebih besar serta penerapan
mekanisme callback seperti ReduceLROnPlateau dan EarlyStopping telah terbukti
membantu dalam mengoptimalkan proses pembelajaran. Pada percobaan kedua
dengan mengurangi jumlah gambar pada dataset FER2013, akurasi validasi

meningkat menjadi 78.81%. Percobaan ketiga yang menambahkan lapisan

XixX



konvolusi baru menghasilkan peningkatan akurasi validasi menjadi 79.59%.
Penelitian ini menunjukkan bahwa kualitas dan konsistensi dataset sangat
mempengaruhi performa model pengenalan emosi wajah. Arsitektur CNN yang
digunakan mampu melakukan klasifikasi emosi wajah dengan baik, dengan rata-

rata precision, recall, dan f1-score 71%.

Kata-kata kunci : facial emotion recognition, image processing,

convolutional neural network
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ABSTRACT

MOOD-BASED FACE CLASSIFICATION SYSTEM ON UKDW MOOD
TRACKER APPLICATION

By

EDWIN MAHENDRA
71200541

Emotion recognition technology through facial expressions has wide
potential in applications such as human-computer interaction and stress detection.
This research aims to develop a facial emotion recognition model using
Convolutional Neural Network (CNN) architecture and evaluate the effect of using
various datasets such as FER2013, CK+, and IMED on model performance.

The research involves dataset collection, CNN model development, and
model performance evaluation. The datasets used include FER2013 with 35,887
images, CK+ with 981 images, and IMED with 9,183 images. The model was
trained using data from each dataset separately as well as a combination of multiple
datasets. Training was conducted at Google Colab using a T4 GPU.

The results showed that the CK+ and IMED datasets produced high
validation accuracy, reaching 97% and 98.59%. Meanwhile, the FER2013 dataset
showed a lower validation accuracy of 72.26%. When the FER2013 dataset is
mixed with other datasets, the model accuracy tends to decrease. The addition of
convolution layers with larger filters as well as the implementation of callback
mechanisms such as ReduceLROnPlateau and EarlyStopping have proven to be
helpful in optimizing the learning process. In the second experiment by reducing
the number of images in the FER2013 dataset, the validation accuracy increased to
78.81%. The third experiment adding a new convolution layer resulted in an

increase in validation accuracy to 79.59%. This research shows that the quality and
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consistency of the dataset greatly affect the performance of the facial emotion

recognition model. The CNN architecture used is able to perform facial emotion

classification well, with an average precision, recall, and f1-score of 71%.
Keywords : facial emotion recognition, image processing, deep learning,

convolutional neural network
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Penerapan teknologi kecerdasan buatan dan pembelajaran mesin telah
menciptakan kemungkinan baru dalam menginterpretasi emosi manusia melalui
ekspresi wajah. Ekspresi wajah menjadi salah satu cara alami manusia dalam
mengkomunikasikan emosi. Teknologi pengenalan emosi otomatis, khususnya
melalui ekspresi wajah, memiliki potensi luas dalam berbagai aplikasi, mulai dari
interaksi manusia-komputer hingga pendeteksian stres dan penilaian tekanan darah
(Arora dkk., 2022). Ekspresi wajah, sebagai salah satu medium komunikasi non-
verbal, menunjukkan pola dan karakteristik yang dapat diidentifikasi dan dianalisis
dengan metode pengolahan gambar dan machine learning. Ini memberikan dasar
untuk pengembangan sistem yang dapat menganalisis ekspresi wajah untuk
mengidentifikasi emosi manusia (Zhao dkk., 2014).

Dalam pengembangan teknologi yang mendukung psikologi dan kesehatan
mental, Universitas Kristen Duta Wacana merancang sebuah aplikasi mood tracker
berbasis Android yang diberi nama MoodKu DW. Moodku DW merupakan aplikasi
aplikasi mood tracker yang dirancang untuk memonitor dan mencatat perubahan
emosi penggunanya. Aplikasi ini pada awalnya masih menawarkan fitur input
manual bagi pengguna dalam hal pencatatan mood sehingga Facial Emotion
Recognition (FER) dapat menjadi pertimbangan fitur tambahan. FER memiliki
kemampuan untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan mengklasifikasikan emosi
pengguna melalui ekspresi wajah, sehingga memberikan opsi bagi pengguna selain
memasukkan data secara manual.

Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu algoritma deep
learning yang pertama kali diperkenalkan pada tahun 1960-an. CNN bekerja dalam
bidang computer vision dan umumnya CNN diaplikasikan dalam Kklasifikasi
gambar, segmentasi, deteksi objek, pemrosesan video (Purwono dkk., 2022).

Menunjang implementasi FER, teknologi berbasis deep learning dengan arsitektur



Convolutional Neural Networks (CNN) digunakan para peneliti sebelumnya
sebagai solusi potensial untuk mengatasi masalah-masalah dalam pengenalan dan
klasifikasi wajah dan ekspresi. Khususnya, teknik jaringan saraf konvolusional
yang menjanjikan peningkatan dalam identifikasi emosi dasar, namun efektivitas
teknik ini sangat bergantung pada kualitas dan kuantitas data yang digunakan.
Tantangan seperti ketersediaan data yang terbatas dan kebutuhan untuk pengolahan
data yang tepat masih membatasi kinerja teknologi ini (Liu dkk., 2016). Sejalan
dengan kebutuhan peningkatan akurasi dalam pengenalan emosi wajah, penelitian
ini memiliki fokus untuk mengoptimalkan pendekatan deep learning terutama
dengan penerapan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) pada model
yang dibangun dengan tiga jenis dataset yakni FER2013, CK+, dan IMED. Dengan
mengintegrasikan arsitektur CNN dan melakukan seleksi dataset antara wajah
orang non-Indonesia dan Indonesia, diharapkan model yang dikembangkan dapat
meningkatkan fungsi aplikasi MoodKu DW yaitu memudahkan pengguna dalam
memahami dan mengartikulasikan emosi melalui klasifikasi wajah dengan lebih

akurat.

1.2. Perumusan Masalah
Dengan mempertimbangkan latar belakang yang telah disajikan, masalah
penelitian dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Sejauh mana tingkat akurasi model Facial Emotion Recognition
menggunakan  arsitektur ~ Convolutional Neural Network dapat
dikembangkan?

2. Apakah tiap jenis dan penggabungan dataset FER2013, CK+, dan IMED
memiliki pengaruh terhadap pengembangan model Facial Emotion

Recognition?

1.3. Batasan Masalah
Untuk menjaga fokus dalam penelitian ini, beberapa batasan diterapkan

dalam pembahasan. Berikut batasan-batasan masalah dari penelitian ini:



1.4.

Penelitian ini akan menggunakan dataset FER2013, CK+, dan IMED
sebagai sumber data utama dalam pengembangan dan evaluasi model
pengenalan emosi wajah. Penggunaan dataset didasarkan pada ketersediaan
kategori emosi yang relevan serta adanya potensi untuk mengembangkan
model dengan menggabungkan ekspresi emosi orang non-Indonesia dan

Indonesia.

. Wajah yang dideteksi adalah wajah manusia.

. Terdapat empat jenis emosi yang akan dianalisis dan diklasifikasikan dalam

konteks penelitian ini, yaitu senang, sedih, netral, dan marah. Aplikasi
MoodKu DW mendefinisikan enam kategori emosi yaitu terrible untuk
marah, sad untuk sedih, fine untuk netral, serta calm, happy, dan awesome.
Perbedaan ekspresi untuk calm, happy, dan awesome tidak signifikan

sehingga dapat digolongkan dalam satu kategori emosi yang sama, yaitu

happy.

. Gambar pada dataset IMED akan dinormalisasi menjadi ukuran 48x48

piksel menyesuaikan dengan ukuran piksel pada dataset FER2013 dan CK+
Penelitian tidak terlalu berfokus pada pengembangan desain interface
aplikasi mobile.

Pendeteksian hanya dapat dilakukan ketika wajah tidak terhalang oleh objek
apapun.

Pendeteksian hanya satu wajah dengan posisi wajah menghadap ke
depan/arah kamera.

Model yang dikembangkan pada aplikasi mobile bersifat non-real time

sehingga sistem tidak memproses input wajah secara langsung atau live.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini berfokus pada pengembangan model Facial Emotion

Recognition (FER) dengan memanfaatkan arsitektur Convolutional Neural

Network (CNN) serta bertujuan untuk menganalisis dan mengevaluasi tingkat

akurasi dari pengembangan model yang akan dikembangkan. Penelitian ini juga



mencakup evaluasi terhadap pengaruh dari tiap jenis dan kombinasi dataset yang

digunakan dalam efektivitas dan kinerja model yang dikembangkan.

1.5.  Manfaat Penelitian

Penelitian mengenai implementasi Facial Emotion Recognition (FER)
dalam aplikasi mood tracker di Universitas Kristen Duta Wacana diharapkan dapat
memberikan kontribusi penting di bidang teknologi dan psikologi, khususnya
dalam pengembangan teknologi pengenalan emosi. Dengan mengintegrasikan
FER, aplikasi mood tracker nantinya dapat menjadi alat yang lebih intuitif bagi
pengguna untuk merefleksikan dan mengenali emosi non-verbal di masa depan.
Dalam bidang psikologi, diharapkan implementasi FER kedepannya dapat
mengidentifikasi dan mencatat emosi melalui ekspresi wajah dan perubahannya dan
dapat memberikan analisis terkait dengan dinamika emosi seseorang. Di sisi lain,
dari perspektif akademik, hasil dari penelitian ini nantinya dapat dijadikan sebagai
referensi dalam pengembangan metode dan teknik pengenalan emosi yang lebih
canggih. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat membantu para peneliti lain
dalam mengeksplorasi dan meningkatkan metode pengenalan dan interpretasi
ekspresi emosional dengan bantuan kecerdasan buatan, sehingga dapat digunakan

dengan lebih efektif dalam berbagai aplikasi di masa depan.

1.6.  Metodologi Penelitian
Penelitian dibagi menjadi 3 bagian, yaitu bagian pengumpulan data, bagian

pengembangan, lalu bagian pengujian.
1.6.1. Pengumpulan Data

Penelitian ini memanfaatkan data sekunder dari tiga dataset utama: CK+,
FER2013, dan IMED. CK+ adalah ekstensi dari dataset CK yang mencakup 981
ekspresi wajah dari video yang ditandai, representasi dari 210 individu dengan latar
belakang etnis yang beragam. Dataset FER2013 terdiri dari 35.887 gambar wajah
dalam grayscale, terbagi dalam tujuh kategori emosi. Lalu dataset IMED yang
dikembangkan di Universitas Indonesia menyediakan gambar dan video yang

merepresentasikan berbagai emosi dengan partisipan dari beragam etnis Indonesia.



Ketiga dataset ini menyediakan kategori emosi yang serupa, memungkinkan

analisis komparatif dan pengembangan model pengenalan ekspresi wajah.
1.6.2. Pengembangan Sistem

Pengembangan sistem dalam penelitian ini terdiri dari empat tahapan utama:
persiapan dataset, pra-pemrosesan gambar, pembuatan model, dan implementasi
model. Pertama, dataset disiapkan melalui validasi untuk menghilangkan data
duplikat atau rusak dan melakukan filtering berdasarkan emosi tertentu yang
relevan dengan aplikasi MoodKu DW, disertai dengan penyeimbangan distribusi
kelas untuk menghindari bias. Kedua, tahapan pra-pemrosesan meliputi deteksi
wajah, konversi ke grayscale, dan resize gambar khususnya pada dataset IMED,
memastikan konsistensi data input. Ketiga, pembuatan model melibatkan data
augmentation dan konstruksi CNN dengan layer yang sesuai untuk proses training.
Keempat, model yang telah dilatih diintegrasikan ke dalam aplikasi mobile
menggunakan TensorFlow Lite, memperhatikan bahwa sistem pengenalan emosi
yang dikembangkan bersifat non-real time dan memerlukan uji performa sebelum

diimplementasikan.

1.6.3. Pengujian

Pengujian akan mencakup proses validasi dan verifikasi performa model
yang dikembangkan. Pengujian akan dilakukan evaluasi dari tahap pra-pemrosesan
hingga implementasi model di aplikasi. Metrik kinerja utama seperti akurasi,
precision, recall, dan fl-score akan diukur menggunakan confusion matrix.
Evaluasi ini bertujuan untuk menguji kemampuan model dalam mengklasifikasikan
data baru dan menggeneralisasikannya, memastikan keandalan dan akurasi model
dalam aplikasi MoodKu DW. Selain itu dilakukan pembuatan beberapa skenario

pengujian untuk menguji performa dan keandalan model terhadap tiap dataset.



1.7.  Sistematika Penelitian

Laporan/proposal skripsi ini disusun dengan sistematika berikut ini.

Bab 1 Pendahuluan yang merupakan pengantar penelitian dimana
didalamnya berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan dan manfaat penelitian, metodologi penelitian serta sistematika penelitian.

Bab 2 Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori. Bab ini berisi tinjauan pustaka
yang relevan dengan penelitian, mencakup kajian literatur yang telah dilakukan di
bidang Facial Emotion Recognition sebagai referensi. Selanjutnya, bab ini juga
menguraikan landasan teori yang digunakan sebagai dasar penelitian.

BAB 3 adalah Metodologi Penelitian. Bab ini berisi metode penelitian yang
digunakan, termasuk teknik pengumpulan data, tahapan pra-pemrosesan data,
metode pengembangan model, dan pendekatan evaluasi yang diterapkan. Bab ini
memberikan detail mengenai bagaimana penelitian ini dilaksanakan dari awal
hingga akhir.

BAB 4 Implementasi dan Pembahasan. Bab ini berisi implementasi model
yang telah dikembangkan dan pembahasan hasil yang diperoleh. Bab ini
menjelaskan bagaimana model CNN diimplementasikan dan diintegrasikan ke
dalam aplikasi MoodKu DW.

BAB 5 Kesimpulan dan Saran. Bab ini berisi ringkasan dari keseluruhan
penelitian, termasuk kesimpulan utama yang dapat diambil dari hasil penelitian.
Selain itu, akan disampaikan juga saran untuk penelitian selanjutnya atau
pengembangan lebih lanjut dari sistem yang telah dibuat, terutama terkait dengan
peningkatan kinerja model atau aplikasi MoodKu DW.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model Facial Emotion
Recognition menggunakan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) dan
mengevaluasi pengaruh dataset CK+, FER2013, dan IMED terhadap kinerja model.
Dalam penelitian ini, diterapkan beberapa skenario untuk melakukan pengujian
model. Pada skenario ke-9, dimana model yang menggunakan kombinasi dari tiga
dataset tersebut dengan penambahan lapisan konvolusi baru dengan filter 1024
mencapai akurasi validasi tertinggi sebesar 79,59% dengan maksimal total gambar
pada tiap label dataset FER2013 sebanyak 1.000. Faktor utama yang mendukung
peningkatan akurasi ini adalah kapabilitas ekstraksi fitur yang lebih baik dari
lapisan konvolusi dengan filter 1024, yang memungkinkan model menangkap pola-
pola yang lebih kompleks dalam data gambar. Selain itu, penambahan lapisan batch
normalization, max pooling, dan dropout juga berkontribusi dalam mengurangi
overfitting dan meningkatkan stabilitas loss validasi. Setelah diujikan pada data uji,
model dapat mencapai tingkat akurasi rata-rata, precision, recall, F1-Score adalah
71,5%. Penyesuaian parameter pelatihan, seperti pengurangan learning rate,
penerapan early stopping, dan penambahan layer konvolusi dengan filter tinggi
telah terbukti efektif dalam mengurangi overfitting dan memperbaiki akurasi
model.

Penggunaan dan penggabungan dataset FER2013, CK+, dan IMED juga
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap pengembangan model. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model CNN mampu mencapai akurasi validasi yang berbeda
tergantung pada dataset yang digunakan. Dataset IMED dan CK+ secara individual
memberikan hasil akurasi validasi yang tinggi, masing-masing mencapai akurasi
sebesar 97% sampai dengan 98%. Namun, dataset FER2013 yang lebih variatif dan
terdapat gambar yang tidak sesuai memberikan akurasi validasi yang lebih rendah,
yaitu 72,64%.
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5.2.  Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat dilakukan untuk pengembangan penelitian selanjutnya:

1. Melakukan augmentasi data untuk menambahkan jumlah dataset. Teknik
augmentasi seperti rotasi, cropping, dan scaling dapat digunakan untuk
memperbanyak variasi dataset dan membantu model untuk belajar lebih
banyak fitur yang beragam sehingga diharapkan dapat meningkatkan
generalisasi model.

2. Menambahkan pertimbangan loss validasi selain dari akurasi validasi
sebagai acuan  pergantian  learning rate  pada  optimizer
ReduceLROnNPlateau.

3. Menerapkan proses pembersihan data dan seleksi data secara manual
dengan lebih ketat untuk memastikan bahwa setiap dataset yang digunakan
benar-benar bebas dari citra yang tidak relevan, salah label, atau gangguan
visual lain yang dapat mengaburkan ekspresi wajah. Sehingga diharapkan

dapat meningkatkan reliabilitas produksi model.
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