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adaptif, wajah anak. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem identifikasi emosi pada citra wajah 

anak untuk mendukung proses pembelajaran. Emosi yang diidentifikasi meliputi 

senang, sedih, marah, dan netral. Sistem dikembangkan menggunakan arsitektur 

MobileNetV2 dengan pendekatan transfer learning karena mampu melakukan 

klasifikasi citra secara efektif dan efisien. 

Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data citra wajah anak, 

preprocessing data, pelatihan model, pengujian, dan implementasi sistem berbasis 

web. Data yang telah melalui tahap preprocessing digunakan untuk melatih model 

agar dapat mengenali pola ekspresi wajah sesuai dengan kategori emosi yang telah 

ditentukan. Kinerja model dievaluasi menggunakan accuracy, precision, recall, F1-

score, dan confusion matrix. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model MobileNetV2 memperoleh 

nilai accuracy sebesar 70,45%, precision sebesar 73,41%, recall sebesar 70,45%, 

dan F1-score sebesar 70,12%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model mampu 

mengklasifikasikan empat kategori emosi, yaitu senang, sedih, marah, dan netral. 

Sistem kemudian diimplementasikan dalam aplikasi berbasis web sehingga 

pengguna dapat mengunggah citra wajah dan memperoleh hasil identifikasi emosi 

secara otomatis. Informasi yang dihasilkan dapat membantu guru mengetahui 

kondisi emosional siswa sehingga mendukung proses pembelajaran yang lebih 

efektif dan sesuai dengan kebutuhan siswa. 
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1 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Citra wajah merupakan salah satu objek penting dalam pengolahan citra 

digital karena memuat informasi visual yang dapat digunakan untuk 

mengenali identitas dan kondisi emosional seseorang. Melalui analisis 

terhadap perubahan pada bagian mata, alis, dan mulut, komputer dapat 

mempelajari pola ekspresi wajah dan mengelompokkannya ke dalam kategori 

emosi tertentu. Menurut Veza dkk. (2025), teknologi pengolahan citra wajah 

telah dimanfaatkan dalam berbagai bidang, termasuk keamanan, kesehatan, 

dan sistem interaktif. Pemanfaatan tersebut menunjukkan bahwa citra wajah 

dapat diolah menjadi informasi yang mendukung pengambilan keputusan 

secara lebih objektif. 

Pengenalan emosi melalui citra wajah menjadi salah satu penerapan 

kecerdasan buatan yang relevan dalam bidang pendidikan. Kondisi emosi 

anak dapat memengaruhi konsentrasi, motivasi, partisipasi, dan kemampuan 

memahami materi pembelajaran. Emosi seperti senang, sedih, marah, dan 

netral dapat muncul selama kegiatan belajar dan tercermin melalui ekspresi 

wajah. Apabila perubahan emosi tersebut tidak dikenali sejak awal, guru 

dapat mengalami kesulitan dalam menentukan respon dan pendekatan 

pembelajaran yang sesuai. Oleh karena itu, sistem identifikasi emosi pada 

citra wajah anak diperlukan sebagai alat bantu untuk memberikan gambaran 

awal mengenai kondisi emosional siswa selama proses pembelajaran. 

Berdasarkan studi pendahuluan yang dilakukan di SDN Ngadirejo 1, 

peneliti melibatkan tiga orang guru dan 15 siswa dalam proses identifikasi 

awal ekspresi wajah selama kegiatan pembelajaran. Setiap guru diminta 

mengamati dan menentukan emosi yang ditunjukkan oleh masing-masing 

siswa, sehingga diperoleh sebanyak 45 hasil penilaian. Dari jumlah tersebut, 

sebanyak 32 penilaian atau 71,11% sesuai dengan label emosi acuan, 
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sedangkan 13 penilaian atau 28,89% tidak sesuai dengan label tersebut. 

Kesalahan paling banyak terjadi ketika ekspresi sedih dianggap sebagai 

ekspresi netral serta ketika ekspresi marah tidak ditunjukkan secara jelas. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa identifikasi emosi secara manual masih 

dipengaruhi oleh subjektivitas dan keterbatasan perhatian guru selama proses 

pembelajaran. Kondisi ini memperlihatkan adanya kebutuhan terhadap sistem 

yang dapat membantu mengidentifikasi ekspresi emosi siswa secara lebih 

terukur dan konsisten. 

Berbagai penelitian telah memanfaatkan metode Convolutional Neural 

Network (CNN) untuk mengenali ekspresi wajah. Agung, Rifai, dan 

Wijayanto (2024) menunjukkan bahwa CNN mampu mengidentifikasi emosi 

berdasarkan pola visual yang terdapat pada citra wajah. Penelitian yang 

dilakukan oleh Chan dkk. (2024) juga mengembangkan sistem pendeteksi 

emosi siswa yang bertujuan mendukung pengelolaan kelas sekaligus 

membantu guru menyesuaikan metode pembelajaran. Selain itu, Setia 

Ningsih dkk. (2024) menjelaskan bahwa pemahaman terhadap karakteristik 

dan kondisi anak merupakan aspek penting dalam menentukan strategi 

pembelajaran yang sesuai. Temuan dari berbagai penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa pengenalan emosi berbasis citra wajah memiliki potensi 

untuk membantu guru memahami respons emosional siswa secara lebih 

objektif dan terukur. 

Penerapan CNN konvensional masih memiliki beberapa keterbatasan 

model dengan jumlah lapisan dan parameter yang besar membutuhkan 

sumber daya komputasi yang relatif tinggi, sedangkan sistem yang digunakan 

dalam lingkungan sekolah diharapkan dapat berjalan secara praktis pada 

perangkat dengan kemampuan terbatas. Sejumlah penelitian juga masih 

menggunakan dataset wajah umum yang didominasi oleh orang dewasa. 

Kondisi tersebut belum sepenuhnya mewakili karakteristik ekspresi wajah 

anak yang lebih bervariasi, spontan, dan dapat memiliki pola berbeda 

dibandingkan ekspresi wajah orang dewasa. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini menggunakan 
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Convolutional Neural Network dengan arsitektur MobileNetV2. MobileNetV2 

merupakan arsitektur CNN ringan yang menggunakan depthwise separable 

convolution, inverted residual, dan linear bottleneck untuk mengurangi 

jumlah parameter serta beban komputasi. Struktur tersebut memungkinkan 

proses ekstraksi fitur dilakukan secara lebih efisien sehingga sesuai untuk 

diterapkan pada aplikasi berbasis web dan perangkat dengan kemampuan 

komputasi terbatas. Dalam penelitian ini, MobileNetV2 digunakan melalui 

pendekatan transfer learning dengan memanfaatkan bobot awal ImageNet 

agar model tidak memulai proses pembelajaran dari bobot acak dan dapat 

menggunakan fitur visual yang telah dipelajari sebelumnya. 

Melalui aplikasi tersebut, pengguna dapat mengunggah citra wajah 

anak dalam format JPG, JPEG, atau PNG. Sistem kemudian melakukan 

preprocessing dan prediksi menggunakan model MobileNetV2. Hasil 

identifikasi ditampilkan dalam bentuk kelas emosi, nilai confidence, 

probabilitas setiap kelas, grafik probabilitas, dan rekomendasi sederhana bagi 

guru. Implementasi berbasis web dipilih agar sistem dapat digunakan tanpa 

mengharuskan pengguna menjalankan kode program secara langsung. 

Berdasarkan uraian tersebut, celah penelitian terletak pada masih 

terbatasnya sistem identifikasi emosi yang secara khusus menggunakan citra 

wajah anak, mempertimbangkan efisiensi komputasi, dan diarahkan untuk 

mendukung proses pembelajaran. Penelitian ini menawarkan kebaruan 

berupa penerapan CNN dengan arsitektur MobileNetV2 berbasis transfer 

learning pada dataset citra wajah anak yang seimbang untuk empat kelas 

emosi serta implementasinya dalam aplikasi web. Sistem yang dihasilkan 

diharapkan dapat membantu guru memperoleh informasi awal mengenai 

indikasi emosi siswa secara lebih cepat dan objektif. Namun, hasil identifikasi 

tetap digunakan sebagai alat bantu pembelajaran dan bukan sebagai dasar 

diagnosis psikologis anak. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, beberapa masalah yang dapat 
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diidentifikasi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.: 

1. Sebagian besar dataset yang digunakan untuk identifikasi emosi masih 

didominasi oleh citra wajah orang dewasa. Kondisi ini dapat menyebabkan 

model kurang mampu mengenali karakteristik ekspresi wajah anak 

sehingga menurunkan kemampuan generalisasi model. 

2. Penelitian yang menerapkan model CNN ringan untuk mengidentifikasi 

emosi pada citra wajah anak masih relatif terbatas, terutama yang 

diintegrasikan ke dalam aplikasi berbasis web sehingga dapat 

menampilkan hasil prediksi beserta probabilitas setiap kategori emosi. 

3. Arsitektur CNN konvensional umumnya memiliki jumlah lapisan dan 

parameter yang besar sehingga membutuhkan sumber daya komputasi 

yang tinggi. Oleh karena itu, arsitektur tersebut kurang sesuai untuk 

diterapkan pada aplikasi berbasis web maupun perangkat dengan 

kemampuan komputasi yang terbatas. 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana performa model Convolutional Neural Network (CNN) 

dengan arsitektur MobileNetV2 dalam mengidentifikasi emosi pada citra 

wajah anak? 

2. Bagaimana kinerja model MobileNetV2 pada data uji citra wajah anak 

berdasarkan nilai test loss, accuracy, precision, recall, F1-score, dan 

confusion matrix? 

3. Bagaimana model MobileNetV2 diimplementasikan pada aplikasi 

berbasis web menggunakan Streamlit untuk menghasilkan kelas emosi, 

nilai confidence, probabilitas setiap kelas, dan rekomendasi sederhana 

bagi guru? 

D. Batasan Masalah 

Batasan masalah ditetapkan agar pembahasan penelitian lebih terarah dan 

tidak meluas. Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Penelitian berfokus pada klasifikasi emosi berdasarkan citra wajah 

anak. 

2. Emosi yang diklasifikasikan dibatasi menjadi empat kelas, yaitu marah, 

netral, sedih, dan senang. 

3. Dataset yang digunakan berjumlah 280 citra wajah anak dengan jumlah 

yang seimbang, yaitu 70 citra pada setiap kelas emosi. 

4. Jumlah dataset yang digunakan masih terbatas untuk pengembangan 

model deep learning. Pendekatan transfer learning dan augmentasi 

data digunakan untuk membantu model mempelajari variasi citra serta 

mengurangi risiko overfitting. 

5. Hasil pengujian model dibatasi pada karakteristik dataset yang 

digunakan sehingga belum dapat digeneralisasikan untuk seluruh 

kondisi ekspresi wajah anak. 

6. Seluruh citra yang digunakan sebagai masukan model dikonversi ke 

format warna RGB dan diubah ukurannya menjadi 128 × 128 piksel. 

Penelitian ini tidak menggunakan citra grayscale. 

7. Dataset dibagi secara terstratifikasi pada setiap kelas menjadi 196 citra 

data latih, 40 citra data validasi, dan 44 citra data uji. Setiap kelas yang 

terdiri atas 70 citra dibagi menjadi 49 citra data latih, 10 citra data 

validasi, dan 11 citra data uji sehingga diperoleh rasio aktual sebesar 

70% data latih, 14,29% data validasi, dan 15,71% data uji. 

8. Augmentasi data hanya diterapkan pada data latih melalui transformasi 

horizontal flip, rotasi, zoom, pergeseran posisi, dan perubahan kontras. 

9. Metode yang digunakan adalah Convolutional Neural Network dengan 

arsitektur MobileNetV2 berbasis transfer learning. Model 

menggunakan masukan citra berukuran 128 × 128 × 3 dalam format 

RGB dengan bobot awal ImageNet. 

10. MobileNetV2 digunakan sebagai pengekstraksi fitur dengan parameter 

include top False. Lapisan dasar model dibekukan selama pelatihan dan 

tidak dilakukan fine-tuning. 

11. Lapisan klasifikasi terdiri atas Global Average Pooling, Dense 128 
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neuron, Dropout sebesar 0,4, dan lapisan output empat neuron dengan 

fungsi aktivasi softmax. 

12. Lingkungan pengembangan menggunakan Python versi 3.9.13 dan 

TensorFlow versi 2.15.0 dengan modul Keras bawaan TensorFlow atau 

tf.keras. 

13. Aplikasi identifikasi emosi dikembangkan dalam bentuk aplikasi 

berbasis web menggunakan Streamlit versi 1.50.0. 

14. Aplikasi menerima satu file citra yang diunggah pengguna dalam 

format JPG, JPEG, atau PNG. Citra yang diunggah dikonversi ke 

format RGB dan diubah ukurannya menjadi 128 × 128 piksel sebelum 

diproses oleh model. 

15. Sistem tidak melakukan identifikasi secara real-time melalui kamera 

atau video karena masukan aplikasi dibatasi pada citra yang diunggah 

oleh pengguna.. 

16. Output sistem berupa kelas emosi, nilai confidence, probabilitas setiap 

kelas emosi, grafik probabilitas, dan rekomendasi sederhana bagi guru. 

17. Kinerja model dievaluasi menggunakan test loss, accuracy, precision, 

recall, F1-score, classification report, dan confusion matrix. 

18. Sistem digunakan sebagai alat bantu untuk memberikan informasi awal 

mengenai ekspresi emosi anak dan tidak digunakan sebagai alat 

diagnosis psikologis.  

 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, penelitian ini bertujuan 

untuk: 

1. Menganalisis penerapan Convolutional Neural Network dengan 

arsitektur MobileNetV2 berbasis transfer learning dalam 

mengklasifikasikan empat emosi pada citra wajah anak, yaitu marah, 

netral, sedih, dan senang. 

2. Mengukur dan menganalisis kinerja model MobileNetV2 pada data uji 

citra wajah anak berdasarkan nilai test loss, accuracy, precision, recall, 
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dan F1-score pada setiap kelas emosi, serta confusion matrix. 

3. Menganalisis implementasi model MobileNetV2 pada aplikasi berbasis 

web menggunakan Streamlit dalam menghasilkan kelas emosi, nilai 

confidence, probabilitas setiap kelas, dan rekomendasi sederhana bagi 

guru. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat teoretis dan praktis sebagai 

berikut. 

1. Manfaat Teoritis 

a. Penelitian ini dapat menjadi referensi ilmiah dalam pengembangan 

pengolahan citra digital dan kecerdasan buatan, khususnya untuk 

klasifikasi emosi berdasarkan citra wajah anak. 

b. Hasil penelitian dapat menambah kajian mengenai penerapan 

Convolutional Neural Network dengan arsitektur MobileNetV2 

berbasis transfer learning pada dataset citra wajah anak. 

c. Penelitian ini dapat menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya 

dalam mengembangkan atau membandingkan arsitektur klasifikasi 

emosi wajah anak. 

2. Manfaat Praktis 

a. Sistem yang dikembangkan dapat membantu guru memperoleh 

informasi awal mengenai ekspresi emosi siswa selama proses 

pembelajaran. 

b. Aplikasi berbasis web dapat mempermudah guru atau peneliti 

dalam melakukan identifikasi emosi melalui citra wajah anak tanpa 

harus menjalankan kode program secara langsung. 

c. Hasil identifikasi dapat digunakan sebagai informasi pendukung 

bagi guru dalam menentukan respons dan pendekatan 

pembelajaran yang sesuai dengan kondisi siswa. 

d. Penelitian ini dapat mendorong pemanfaatan teknologi kecerdasan 

buatan (artificial intelligence) dalam pengembangan sistem 
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pendukung pembelajaran di lingkungan sekolah. 

e. Sistem yang dikembangkan dapat menjadi dasar pengembangan 

aplikasi identifikasi emosi yang lebih akurat, interaktif, dan sesuai 

dengan kebutuhan pengguna pada penelitian selanjutnya. 
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