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Abstrak

Salah satu teknologi biometrik yang digunakan adalah sistem pengenalan wajah dengan
metode deep learning untuk mendeteksi kondisi emosional anak melalui ekspresi wajah. Sejak
tahun 1992, enam emosi dasar telah diakui secara universal: marah, jijik, takut, senang, sedih,
dan terkejut, serta ekspresi netral. Penelitian ini membahas penerapan deep learning dalam
memantau emosi anak-anak di Kelompok Bermain Puspita Mutiara, Muaro Jambi. Dengan
menggunakan jaringan saraf tiruan (CNN) dan OpenCV, penelitian ini bertujuan untuk
mendeteksi kondisi mental anak melalui ekspresi wajah. Alat yang digunakan meliputi program
deep learning berbasis Python yang memanfaatkan metode CNN, sedangkan antarmuka web
berbasis PHP digunakan untuk menjalankan Python dan mengklasifikasikan data ekspresi wajah.
Hasilnya berupa laporan klasifikasi emosi siswa berdasarkan ekspresi mereka. Penelitian ini
diharapkan dapat berkontribusi pada perkembangan emosional dan psikologis anak, dengan
rencana pengembangan lebih lanjut berupa akses daring dan keterlibatan ahli ekspresi untuk
menghasilkan hasil yang lebih akurat.

Kata kunci: Convolutional neural network, Deep learning, Ekspresi, Pengenalan wajah

Abstract

One of the biometric technologies used is a facial recognition system with a deep learning
method to detect children's emotional state through facial expressions. Since 1992, the six basic
emotions have been unmiversally recognized: anger, disgust, fear, happiness, sadness, and
surprise, as well as neutral expressions. This study discusses the application of deep learning in
monitoring children's emotions in the Puspita Mutiara Play Group, Muaro Jambi. Using artificial
neural networks (CNN) and OpenCV, this study aims to detect children's mental states through
facial expressions. The tools used include a Python-based deep learning program that utilizes the
CNN method, while a PHP-based web interface is used to run Python and classify facial
expression data. The result is a report of the classification of students' emotions based on their
expressions. The research is expected to contribute to children's emotional and psychological
development, with future plans for online access and the involvement of expression experts to
produce more accurate results.
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1. Pendahuluan

Perkembangan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) di dunia saat ini berlangsung
sangat pesat seiring dengan kemajuan akses jaringan internet yang juga mengalami
perkembangan luar biasa [1]. Kemunculan sistem Al tidak hanya membantu manusia dalam
memproses data, tetapi juga dalam berbagai aktivitas sehari-hari hingga terbentuknya sistem
jaringan saraf tiruan (artificial neural network). Salah satu penerapan Al yang menggunakan
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jaringan saraf tiruan adalah sistem biometrik yang dapat membaca informasi melalui wajah, yang
dikenal dengan istilah face recognition [2].

Pengenalan wajah (face recognition) kini banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-hari,
mulai dari sistem pembuka kunci ponsel berbasis wajah hingga sistem pembayaran daring yang
memerlukan verifikasi wajah sebelum transaksi dilakukan [3]. Berdasarkan perkembangan
tersebut, para peneliti tertarik untuk menciptakan sistem serupa yang dapat mendeteksi wajah.
Perkembangan emosi anak merupakan hal yang sangat penting, namun sering kali diabaikan oleh
orang tua, padahal memiliki peran signifikan terhadap pertumbuhan psikologis anak [4]. Sering
kali, suasana hati atau kondisi mental anak sulit dikenali oleh guru di sekolah, terutama karena
keterbatasan tenaga pengajar. Anak-anak juga cenderung mengalami kesulitan dalam
mengekspresikan perasaan mereka melalui kata-kata. Oleh karena itu, ekspresi wajah menjadi
cara yang efektif bagi guru dan orang tua untuk menggambarkan keadaan emosional anak [5].
Satu ekspresi wajah dapat memberikan lebih banyak informasi dibandingkan kata-kata [6].
Dengan demikian, ekspresi wajah merupakan indikator penting dalam memantau emosi.

Perkembangan machine learning berbasis artificial intellegence dengan teknologi deep
learning dapat membantu dalam mengatasi masalah pengenalan emosi melalui ekspresi wajah ini.
Deep learning merupakan salah satu cabang dari machine learning yang terdiri atas algoritma
pemodelan abstraksi tingkat tinggi terhadap data, dengan fungsi transformasi non-linear yang
berlapis dan mendalam hingga mencapai ratusan lapisan [7]. Deep learning merupakan konsep
pembelajaran mesin yang berbasis jaringan saraf tiruan. Jaringan syaraf tiruan dengan konsep
jaringan terhubung penuh (fully connected neural network) membutuhkan jumlah koneksi yang
sangat besar untuk melakukan pembelajaran sehingga tidak efisien secara koneksi. Teknik deep
learning memiliki kemampuan feature engineering yang dapat merekayasa fitur secara otomatis
sehingga kita tak perlu bersusah payah membangun model ekstraksi fitur yang sangat rumit
(Suyanto, 2018). Algoritma deep learning yang sering dipakai untuk melakukan analisis citra
visual adalah algoritma Convolutional Neural Network (CNN). Algoritma CNN merupakan salah
satu algoritma jaringan saraf tiruan yang dirancang khusus untuk memproses dan menganalisis
data berupa gambar atau video, di mana arsitektur CNN sangat efisien dalam menangani tugas-
tugas yang berkaitan dengan pengenalan pola visual, seperti klasifikasi gambar, deteksi objek,
dan segmentasi citra [9].

Beberapa penelitian terkini telah mengeksplorasi pengenalan emosi wajah pada anak-anak
anatara lain penelitian tentang sistem untuk mengklasifikasikan emosi dan mendeteksi wajah pada
pembelajaran daring menggunakan deep learning dengan arsitektur CNN [10]. Penelitian
dilakukan untuk mendeteksi 7 emosi pada siswa kelas 4 dan 5 sekolah dasar, yaitu emosi marah,
senang, netral, sedih, takut, terkejut, dan jijik dengan akurasi identifikasi emosi sebesar 74,8%.
Keterbatasan dari penelitian ini adalah ukuran sampel yang kecil serta ketidakmampuan
mendeteksi wajah saat terlalu dekat dengan kamera (<40 cm) sehingga sistem sulit untuk
mendeteksi emosi sedih, jijik, dan marah.[10]. Selanjutnya adalah penelitian tentang
Implementasi Jaringan Saraf Konvolusional (CNN) dalam Pengenalan Ekspresi Wajah [11].
Temuan utama pada penelitian ini bahwa algoritma CNN yang digunakan untuk pengenalan
ekspresi wajah menunjukkan tingkat akurasi sebesar 70,46% untuk data training sebanyak 3589
titik data. Tantangan dalam pengenalan emosi pada penelitian ini adalah masalah kejernihan
kamera, kesamaan antar emosi. Selanjutnya penelitian oleh [12] tentang Klasifikasi
KetertarikanAnak PAUD Melalui Ekspresi Wajah Menggunakan Metode CNN. Penelitian ini
dilakukan untuk mengenali ekspresi emosi anak PAUD ketika ditayangkan video pembelajaran
yaitu tertarik, cukup tertarik, dan tidak tertarik dengan akurasi tingkat klasifikasi ketertarikan
sebesar 81,66%. Keterbatasan penelitian ini adalah hanya menggunakan tiga kategori ketertarikan
yang ditentukan secara subjektif oleh pengajar, sehingga potensi bias dalam pelabelan cukup
tinggi dengan jumlah data training yang sedikit
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Melihat hasil penelitian terdahulu tersebut, dapat diketahui bahwa tingkat akurasi dalam
pengenalan emosi wajah anak masih perlu ditingkatkan. Selain itu, masih terdapat keterbatasan
pada proses pendeteksian emosi tertentu serta variasi jumlah kelas emosi yang digunakan. Dengan
demikian, dibutuhkan penelitian lanjutan untuk mengembangkan model klasifikasi emosi pada
anak dengan dukungan metode deep learning yang mampu mengekstraksi fitur wajah secara lebih
optimal.

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, masalah yang dirumuskan dalam penelitian ini
adalah bagaimana proses pengenalan emosi wajah pada anak real time menggunakan algoritma
Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengklasifikasikan tujuh emosi berdasarkan dataset
yang digunakan. Sejalan dengan rumusan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan dan menerapkan model pengenalan emosi wajah anak berbasis CNN yang
mampu melakukan klasifikasi tujuh emosi dasar secara otomatis. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan untuk membangun aplikasi berbasis web untuk mengidentifikasi emosi siswa KB Pulpit
Mutiara dan mengevaluasi performansi model melalui pengujian akurasi sehingga memberikan
hasil klasifikasi yang lebih optimal. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam mendukung guru maupun orang tua untuk memahami kondisi emosional siswa KB Puspita
Mutiara melalui pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian terapan (applied research) karena penelitian ini
bertujuan untuk menghasilkan aplikasi berbasis web untuk mengenali emosi anak. Adapun
penelitian bersifat kuantitatif karena mengolah data-data citra dalam bentuk piksel serta analisis
dilakukan dengan menghitung akurasi dalam bentuk angka. Penelitian juga menggunakan metode
eksperimental karena pada penelitian ini dilakukan percobaan melalui proses training model
CNN, pengujian hasil model dengan data tertentu, serta melakukan perbandingan hasil dan
penilaian performansi. Adapun tahapan pada penelitian ini antara lain:

Tahap pertama yaitu melakukan studi literatur tentang sistem deteksi emosi anak
menggunakan ekspresi wajah dan deep learning. Pada tahap ini peneliti melakukan studi literatur
buku mengenai pengenalan emosi berdasarkan ekspresi dan juga metode deep learning

Tahap kedua yaitu dilakukan identifikasi dan analisis masalah melalui observasi dan
wawancara di KB Puspita Mutiara, yang menunjukkan bahwa guru mengalami kesulitan dalam
mengenali kondisi emosional siswa secara langsung. Untuk mengatasi kendala tersebut,
penelitian ini melakukan analisis kebutuhan data, yang mencakup penggunaan dataset publik dari
Kaggle sebagai data pelatihan (training data), serta pengumpulan data uji (festing data) melalui
observasi terhadap ekspresi wajah siswa di lingkungan sekolah.

Tahap ketiga adalah analisis kebutuhan sistem, yang meliputi perangkat keras (hardware)
dan perangkat lunak (software) yang diperlukan agar sistem dapat berjalan secara optimal.
Perangkat keras yang digunakan adalah laptop dengan prosesor Intel Core i5, RAM 8GB, dan
kamera 720p, sedangkan perangkat lunak yang digunakan meliputi Python dengan library
TensorFlow Hard dan OpenCV untuk pemrosesan citra, serta PHP untuk membangun antarmuka
berbasis web.

Tahap keempat yaitu perancangan dan pengembangan sstem. Pada tahap ini, model
Convolutional Neural Network (CNN) diterapkan untuk mengklasifikasikan tujuh jenis ekspresi
dasar, yaitu marah (anger), jijik (disgust), takut (fear), senang (joy), netral (neutrality), sedih
(sadness), dan terkejut (surprise). Sistem ini kemudian diuji melalui implementasi dan validasi
model, dengan mengevaluasi tingkat akurasi dan kesalahan klasifikasi guna memastikan
keandalan deteksi emosi.

Tahap kelima yaitu melakukan analisis data yang pada penelitian ini dilakukan dengan
menilai efektivitas model CNN dalam mengidentifikasi ekspresi wajah secara akurat. Secara
keseluruhan, rancangan sistem terdiri atas input berupa citra wajah siswa, proses menggunakan
CNN untuk klasifikasi emosi, dan output berupa laporan visual dan tekstual.
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Strategi yang diterapkan untuk mengatasi kendala dalam penelitian ini mencakup
pemanfaatan teknologi deep learning guna meningkatkan akurasi sistem, pengujian langsung
terhadap siswa di KB Puspita Mutiara, serta pengembangan antarmuka web agar guru dan orang
tua dapat dengan mudah mengakses hasil pemantauan emosi anak secara real-time. Melalui
pendekatan ini, penelitian diharapkan dapat berkontribusi terhadap pemanfaatan kecerdasan
buatan dalam mendukung pemantauan kesehatan emosional anak usia dini, sehingga membantu
pendidik dalam menciptakan lingkungan belajar yang lebih responsif terhadap kebutuhan
emosional siswa.

3. Hasil dan Pembahasan

Sistem Deteksi Emosi dikembangkan menggunakan library Flask pada bahasa
pemrograman Python, yang memungkinkan sistem dijalankan secara lokal melalui server Apache
XAMPP pada alamat 127.0.0.1:5000. Peneliti melakukan analisis terhadap kinerja sistem dengan
menguji berbagai nilai epoch dan batch size untuk mengevaluasi tingkat akurasi serta waktu
pelatihan (training time).

3.1. Pelatihan dan Pengujian

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kemampuan komputasi yang tinggi sangat diperlukan
agar proses pelatihan berjalan secara efisien. Perangkat dengan spesifikasi rendah berpotensi
menyebabkan keterlambatan (delay) atau bahkan kesalahan (error) selama proses pelatihan. Hasil
pelatihan sistem divisualisasikan dalam dua grafik yaitu Grafik pertama menunjukkan tingkat
akurasi model, sedangkan grafik kedua menampilkan nilai loss dari model selama beberapa iterasi
pelatihan.

Selain itu, hasil analisis juga menunjukkan adanya indikasi overfitting, yaitu kondisi di
mana model memperoleh hasil sangat baik pada data pelatihan namun mengalami penurunan
performa pada data uji (testing data). Hal ini disebabkan oleh pengenalan pola yang terlalu
mendetail, termasuk terhadap noise atau data yang tidak relevan.

Adapun hasil analisis diperoleh dari 28.709 data pelatihan dan 7.178 data validasi, dengan
ringkasan hasil sebagai berikut:

Tabel 1 Ringkasan Hasil Akurasi
Experiment Epoch Batch Accuracy Duration
Value Value

1 25 64 70% 09:51

2 25 128 70% 07:38

3 50 64 80% 12:43

4 50 128 80% 11:38

5 75 64 90% 18:42

6 75 128 90% 17:27

7 100 64 93% 28:09

8 100 128 93% 24:20

Tabel 2 Ringkasan Hasil Loss
Experiment Value  Batch Value Loss Duration

1 25 64 1.1 09:51
2 25 128 1.1 07:38
3 50 64 1.2 12:43
4 50 128 1.2 11:38
5 75 64 1.4 18:42
6 75 128 1.4 17:27
7 100 64 1.5 28:09
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8 100 128 1.5 24:20

Berdasarkan hasil percobaan, sistem deteksi emosi ini dapat dijalankan dengan tingkat
akurasi mencapai 93% pada epoch ke-100, dengan waktu pelatihan selama 24 menit 20 detik.
Visualisasi hasil analisis ditunjukkan pada Gambar 1 berikut:
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Gambar 1. Grafik Hasil Analisis Model

3.2. Implementasi
Proses inisialisasi dan pemrosesan data siswa KB Puspita Mutiara dapat dilihat pada
Gambar 2 di bawabh ini:
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Dengan menekan tombol “display”, sistem akan menampilkan deteksi emosi melalui
webcam, sebagaimana terlihat pada Gambar 3 berikut:
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Netral

PROSES PENGERJAA

Gambar 3. Deteksi Emosi Menggunakan Webcam

Berikut beberapa hasil tangkapan citra dari sistem deteksi emosi:

Gambar 5. Emosi Netral (Neutral)
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Gambar 8. Emosi Terkejut (Shocked/Surprised)
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Gambar 9. Emosi Marah (4ngry)

Setiap hasil tangkapan gambar akan disimpan pada halaman PHP di dalam basis data
MySQL. Pada halaman klasifikasi, sistem menampilkan data yang mencakup nama siswa,
tanggal, sesi, jenis emosi, deskripsi emosi, serta bukti citra hasil deteksi emosi dari siswa KB
Puspita Mutiara.
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Gambar 10. Proses Klasifikasi Emosi

Seluruh data yang telah disimpan di MySQL dapat diekspor ke dalam format laporan PDF.
Sistem menyediakan beberapa pilihan format laporan, seperti laporan berdasarkan nama siswa,
sesi, kategori emosi, maupun laporan keseluruhan proses deteksi emosi. Contoh hasil keluaran
laporan ditunjukkan pada Gambar 11 berikut:



340 | Seminar Nasional..Error! No text of specified style in document.

DU, 3DAM Cetat Lazoran Siem

APK DETEKSI EMOSI KB PUSPITA MUTIARA
01-07-2024 sampai 31972024

JENIS
NO | TGL NAMA SISWA SESI DESKRIPS! EMOSI

Alvarn Raditys sk menUnukan eksprosi
s | 25.07.2000 | Ao Radity PERTAMA | T8k menunjubsen ekl

p NETRAL
Sanjana 2-303

subjek menunjkan eksores)
PERTAMA | sech karena wakiu sEOM
mainnya dambsl

2 | 25.07.2024 | AVa
— bermai

3 | 25.07-2024 KEDUA TAKUT

4 | 26-07-2024 | gaeie A PERTAMA | KAGET

§ | 26-07-2024 SEDH

KEDUA |

ena wakty lbur

o an
6 | 27.07-2024 | EvA0 PERTAMA | digunakan untuk gotang royong | MARAH
- sekolan

Kasang Pudak 04.09.2024

Kepaia Sekolsh

(Rohani S Pd)

Gambar 11. Tampilan Laporan Hasil Deteksi Emosi

4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem deteksi emosi berbasis ekspresi wajah yang
dikembangkan telah mampu mengklasifikasikan emosi siswa dengan tingkat akurasi sebesar
93%. Sistem ini memanfaatkan model deep learning dan diterapkan dalam lingkungan pendidikan
anak usia dini, khususnya di KB Puspita Mutiara. Integrasi sistem dengan platform berbasis web
memudahkan pendidik dalam memantau dan mengevaluasi ekspresi wajah siswa sebagai bagian
dari penilaian perkembangan emosional. Hasil analisis menunjukkan bahwa peningkatan jumlah
epoch selama proses pelatihan model berkontribusi terhadap peningkatan akurasi sistem,
meskipun terdapat risiko terjadinya overfitting. Pada pengujian dengan ukuran batch 128 dan
epoch ke-100, sistem menunjukkan kinerja terbaiknya. Namun demikian, perlu ditekankan bahwa
sistem ini bukanlah alat diagnostik psikologis, melainkan alat bantu untuk memahami dinamika
emosi anak. Untuk pengembangan lebih lanjut, penelitian ini dapat difokuskan pada peningkatan
akurasi model melalui perluasan dataset, optimalisasi perangkat keras guna mempercepat proses
pelatihan, serta integrasi dengan teknologi berbasis cloud agar sistem dapat diakses secara daring
dan memberikan manfaat yang lebih luas dalam pemantauan emosi anak secara real-time.
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