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ABSTRAK

Penelitian ini mengevaluasi performa model CNN kustom dan MobileNetV2 dengan
pendekatan fine-tuning untuk klasifikasi ekspresi wajah pada dataset Fer2013, yang
terdiri dari citra grayscale berukuran 48x48 piksel. Model CNN kustom dirancang
khusus untuk menyesuaikan karakteristik dataset, sementara MobileNetV2
menggunakan bobot awal dari ImageNet. Hasil menunjukkan bahwa CNN kustom
mencapai akurasi validasi 69%, MobileNetV2 yang mencapai 71,9%. Analisis
confusion matrix mengungkap bahwa ekspresi “happy” dan “surprise” lebih mudah
dikenali, sedangkan “fear” dan “sad” sering tertukar karena kemiripan visual.
Secara keseluruhan, CNN MobileNetV2 terbukti lebih stabil dan akurat dalam
mengenali ekspresi wajah, dengan Fl-score tertinggi sebesar 0.86. Model
Pretrained CNN tetap lebih unggul dalam proses pelatihan dan hasil yang di peroleh
lebih memuaskan.

Kata kunci : Klasifikasi Ekspresi Wajah, CNN Kustom, MobileNetV2, Transfer
Learning, FER2013.

Vi



ABSTRACT

This study evaluates the performance of custom CNN and MobileNetV2 models
with a fine-tuning approach for facial expression classification on the FER2013
dataset, which consists of 48x48 pixel grayscale images. The custom CNN model
was specifically designed to suit the characteristics of the dataset, while
MobileNetV2 used initial weights from ImageNet. The results show that the custom
CNN achieved a validation accuracy of 69%, while MobileNetV2 achieved 71,9%.
Confusion matrix analysis revealed that the expressions “happy” and “surprise”
were more easily recognized, while “fear” and “sad” were often confused due to
visual similarity. Overall, the MobileNetV2 CNN proved to be more stable and
accurate in recognizing facial expressions, with the highest F1-score of 0.86. The
pretrained CNN model remained superior in the training process and the results
obtained were more satisfactory.

Keywords : Facial Expression Classification, Custom CNN, MobileNetV2,
Transfer Learning, FER2013
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi telah menjadi fenomena global yang memengaruhi
hampir seluruh aspek kehidupan manusia. Inovasi yang terus muncul dari waktu ke
waktu menjadikan teknologi sebagai pendorong utama dalam perubahan sosial,
ekonomi, dan budaya. Seiring kemajuan zaman, teknologi tidak hanya berperan
dalam mempermudah aktivitas sehari-hari, tetapi juga menciptakan solusi baru
untuk permasalahan kompleks yang dihadapi manusia[1]. Dari revolusi industri
hingga era digital saat ini, teknologi telah mendorong transformasi besar dalam
dunia pendidikan, kesehatan, komunikasi, transportasi, dan sektor industri.
Ketersediaan perangkat pintar, internet, serta sistem otomasi menjadi indikator
nyata dari pesatnya perkembangan tersebut. Kemajuan ini juga memperkuat
integrasi antara manusia dan mesin dalam berbagai lini kehidupan. Dengan
demikian, perkembangan teknologi bukan sekadar penemuan alat baru, tetapi juga
mencerminkan perubahan cara berpikir dan berinteraksi dalam masyarakat modern.

Di era digital saat ini, tren teknologi semakin mengarah pada integrasi
kecerdasan buatan, komputasi awan, Internet of Things (I0T), dan data besar (big
data) dalam berbagai sektor kehidupan. Teknologi tidak lagi bersifat statis,
melainkan berkembang secara dinamis dan adaptif terhadap kebutuhan pengguna.
Kecerdasan buatan mulai diterapkan dalam layanan publik, transportasi cerdas,
pendidikan digital, hingga sistem keamanan modern[2]. Selain itu, tren otomatisasi

dan robotika juga mengalami kemajuan pesat dalam mendukung efisiensi kerja dan



produktivitas industri. Pemanfaatan teknologi berbasis cloud memudahkan akses
data dan kolaborasi lintas wilayah secara real-time. Di bidang sosial, media digital
telah mengubah pola komunikasi dan interaksi antarindividu. Perubahan ini
menunjukkan bahwa tren teknologi saat ini tidak hanya fokus pada inovasi, tetapi

juga pada penciptaan solusi yang berkelanjutan dan terpersonalisasi.

Salah satu kemajuan signifikan dalam bidang teknologi kecerdasan buatan
adalah munculnya deep learning, deep learning telah berkembang menjadi salah
satu topik utama dalam penelitian dan pengembangan machine learning. Hal ini
didorong oleh keberhasilan yang sangat signifikan dari penerapan deep learning
dalam mencapai berbagai tujuan komputasi [3]. Deep learning merupakan salah
satu cabang dari machine learning yang berfokus pada pemodelan abstraksi data
pada tingkat yang lebih tinggi. Pendekatan ini memanfaatkan serangkaian fungsi
transformasi non-linear yang disusun secara berlapis-lapis dalam sebuah arsitektur
jaringan yang mendalam[4]. Berbeda dengan metode pembelajaran tradisional,
deep learning bekerja dengan memproses informasi secara berlapis-lapis (multi-
layer) yang disebut dengan neural networks. Setiap lapisan mempelajari

representasi data.

Dalam pengembangan deep learning, tersedia berbagai perangkat lunak dan
kerangka kerja (framework) yang mendukung proses pelatihan dan implementasi
model secara efisien. Beberapa software populer seperti TensorFlow, PyTorch, dan
Keras digunakan secara luas oleh peneliti dan praktisi karena kemampuannya
dalam membangun, melatih, dan mengevaluasi jaringan saraf tiruan dengan

fleksibilitas tinggi[5S]. TensorFlow dan Keras sangat cocok untuk pemula maupun



profesional karena dokumentasinya yang lengkap dan komunitas pengguna yang
besar. Sementara itu, Py7orch lebih banyak digunakan dalam riset akademik karena
sifatnya yang dinamis dan mudah diuji[6]. Dalam implementasi model deep
learning, dikenal pula konsep pretrained models dan transfer learning. Kedua
pendekatan ini memungkinkan pemanfaatan model yang telah dilatih sebelumnya
untuk menyelesaikan tugas baru dengan penggunaan waktu serta sumber daya yang

lebih efisien.

Salah satu bidang aplikasi deep learning yang berkembang pesat adalah
pengenalan wajah dan klasifikasi ekspresi wajah. Teknologi ini memungkinkan
sistem untuk mendeteksi, mengenali, dan menganalisis ekspresi emosional
seseorang berdasarkan citra wajah secara otomatis. Ekspresi wajah adalah salah
satu bentuk komunikasi nonverbal yang berperan penting dalam menyampaikan
emosi serta perasaan manusia. Menurut Mehrabian (1972), sekitar 55% komunikasi
manusia disampaikan melalui ekspresi wajah, sedangkan sisanya berasal dari suara
dan kata-kata[7]. Terdapat tujuh ekspresi wajah dasar, yaitu bahagia, kaget, jijik,
netral, sedih, takut, dan marah[8]. Ekspresi wajah merujuk pada perubahan di wajah
yang terjadi sebagai respons terhadap perubahan emosi seseorang. Terkadang,
ekspresi wajah ini tidak dapat dikendalikan, sehingga ekspresi yang muncul akan
mencerminkan kondisi emosi seseorang pada saat itu[9]. Oleh karena itu,
pengenalan ekspresi wajah secara otomatis menjadi penting untuk mendukung
berbagai aplikasi seperti sistem interaktif, pendidikan, pemantauan emosi, hingga
keamanan. Meskipun demikian, pendekatan konvensional dalam pengenalan

ekspresi wajah masih menghadapi sejumlah keterbatasan.



Dengan kemajuan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al),
terutama dalam bidang Convolutional Neural Networks (CNN), muncul peluang
baru untuk mengatasi tantangan ini. memberikan solusi yang lebih efisien dan
akurat dalam mengenali ekspresi wajah[10]. CNN mampu mengekstraksi fitur
secara otomatis dari data visual dan membentuk representasi hierarkis dari ekspresi
wajah, yang membuatnya unggul dibandingkan metode tradisional. CNN dikenal
memiliki kemampuan luar biasa dalam mengenali pola visual pada data gambar dan
video, termasuk dalam mendeteksi ekspresi wajah manusia[11]. Pada penelitian
sebelumnya, jaringan saraf telah menunjukkan kemampuan untuk belajar secara
otomatis dan mengenali pola kompleks dari data pelatihan yang disediakan[12].

Meskipun banyak penelitian telah dilakukan mengenai klasifikasi ekspresi
wajah Dberbasis deep learning, terutama dengan memanfaatkan arsitektur
Convolutional Neural Network (CNN), masih terdapat beberapa permasalahan
yang perlu menjadi perhatian. Salah satu kendala utama adalah akurasi model yang
belum konsisten dan cenderung menurun saat diterapkan pada data citra wajah
dengan kondisi dunia nyata, seperti pencahayaan bervariasi, posisi wajah yang tidak
teratur, atau kualitas gambar yang kurang baik. Selain itu, sebagian besar penelitian
hanya memanfaatkan model CNN sederhana atau pretrained model tanpa diikuti
teknik fine-tuning yang dapat meningkatkan kemampuan model dalam
menyesuaikan diri terhadap data spesifik seperti ekspresi wajah. Permasalahan
lainnya adalah kurangnya penerapan hasil penelitian dalam bentuk aplikasi
interaktif yang dapat digunakan oleh pengguna secara langsung untuk mendeteksi

ekspresi wajah pada gambar atau video.



Melihat berbagai tantangan yang ada, dibutuhkan penelitian yang tidak hanya
berfokus pada pembangunan model klasifikasi ekspresi wajah, tetapi juga pada
peningkatan akurasi melalui teknik fine-tuning serta pengembangan aplikasi
antarmuka yang bersifat interaktif dan mudah digunakan. Salah satu pendekatan
yang potensial adalah pemanfaatan arsitektur CNN yang dioptimalkan dengan
teknik transfer learning serta implementasi antarmuka berbasis Gradio. Dengan
demikian, pengguna dapat menguji model secara langsung melalui unggahan citra
wajah dan memperoleh hasil klasifikasi secara visual. Penelitian ini diharapkan
dapat menjadi solusi yang aplikatif dan inovatif dalam pengembangan sistem
pengenalan ekspresi wajah berbasis kecerdasan buatan.

Berdasarkan urgensi tersebut, maka penelitian ini diberi judul: “Deep Learning
Klasifikasi Ekspresi Wajah Untuk Pengujian Citra Menggunakan
Convolutional Neural Network”. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan teknologi pengenalan ekspresi

wajah yang adaptif dan dapat diakses secara luas.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, terdapat beberapa
permasalahan yang dapat diidentifikasi dalam pengembangan sistem klasifikasi
ekspresi wajah menggunakan deep learning, yaitu:

1. Akurasi model deep learning, khususnya Convolutional Neural Network

(CNN), masih kurang optimal ketika diterapkan pada citra wajah dengan

kondisi dunia nyata seperti pencahayaan tidak merata, posisi wajah bervariasi,

dan kualitas gambar rendah.



Sebagian besar penelitian hanya menggunakan arsitektur CNN dasar atau
pretrained model tanpa menerapkan teknik fine-tuning, sehingga kurang
mampu menyesuaikan diri terhadap karakteristik data spesifik.

Minimnya penerapan hasil penelitian dalam bentuk aplikasi interaktif yang
dapat digunakan langsung oleh pengguna untuk menguji model klasifikasi

ekspresi wajah secara praktis.

1.3 Rumusan masalah

Berdasarkan identifikasih masalah yang di dapat, pengembang menyimpulkan

masalah yang di hadapi adalah sebagai berikut :

Bagaimana merancang arsitektur model Convolutional Neural Network (CNN)
yang optimal untuk melakukan klasifikasi ekspresi wajah Citra?

Seberapa akurat model CNN yang dirancang menggunakan Teknik fine-tuning
dibandingkan model CNN tanpa Teknik fine-tuning dalam mengklasifikasikan
berbagai jenis ekspresi wajah pada dataset yang digunakan?

Bagaimana mengimplementasikan hasil klasifikasi ekspresi wajah ke dalam

sebuah aplikasi interaktif yang dapat digunakan secara praktis?

1.4 Batasan masalah

Untuk menjaga fokus dan ruang lingkup penelitian agar tetap terarah serta

dapat diselesaikan secara efektif, maka batasan masalah dalam penelitian ini

ditetapkan sebagai berikut:

Penelitian ini hanya menggunakan data berupa citra statis (gambar) dari dataset

FER-2013 sebagai objek klasifikasi ekspresi wajah. Dataset ini dipilih karena



berisi gambar wajah dengan tujuh kategori ekspresi dasar, seperti senang,
sedih, marah, takut, terkejut, jijik, dan netral. Penelitian tidak mencakup data
dalam bentuk video, animasi, atau input real-time melalui kamera.

Model klasifikasi dikembangkan menggunakan arsitektur Convolutional
Neural Network (CNN) dengan penerapan teknik fine-tuning. Bahasa
pemrograman yang digunakan adalah Python, dan seluruh proses pelatihan
model dijalankan pada platform Google Colab menggunakan pustaka
TensorFlow dan Keras. Penelitian tidak membahas pemrograman dengan
bahasa lain ataupun implementasi di platform selain Google Colab.

Implementasi model klasifikasi hanya dilakukan dalam bentuk aplikasi
antarmuka pengguna berbasis Gradio, yang memungkinkan pengguna
mengunggah citra wajah dan memperoleh hasil klasifikasi ekspresi secara
visual dan interaktif. Aplikasi ini bersifat prototipe dan hanya digunakan untuk
keperluan pengujian fungsionalitas model, bukan untuk deployment komersial

atau integrasi dengan sistem lain.

1.5 Tujuan penelitian

Dari penelitian ini penulis bertujuan untuk memenuhi beberapa poin yaitu,

sebagai berikut:

1.

Mengembangkan model klasifikasi ekspresi wajah menggunakan arsitektur
Convolutional Neural Network (CNN) dengan Teknik Fine-Tuning.

Mengevaluasi hasil performa model dengan Teknik Fine-Tuning, untuk
membuat model terbaik yang menghasilkan performa klasifikasi paling

optimal.



3. Merealisasikan hasil klasifikasi dalam bentuk aplikasi ekspresi wajah berbasis
antarmuka pengguna (GUI) yang dapat digunakan untuk memvisualisasikan

hasil prediksi secara interaktif melalui gambar yang diunggah.

1.6 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat nyata dan aplikatif terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan, penguatan kompetensi teknis, serta pemanfaatan
teknologi kecerdasan buatan di bidang visual computing. Adapun manfaat tersebut

dijelaskan sebagai berikut:

1.6.1 Untuk Pengembang Sistem Berbasis Deep Learning

1.  Memberikan referensi implementatif bagi pengembang yang ingin
membangun sistem klasifikasi citra wajah menggunakan arsitektur

Convolutional Neural Network (CNN) dengan teknik fine-tuning.

2. Menjadi studi kasus praktis dalam penggunaan dataset FER-2013 untuk

pelatihan model pengenalan ekspresi wajah yang akurat dan adaptif.

3. Menunjukkan proses pembuatan model deep learning end-to-end, mulai dari
preprocessing data hingga pembuatan antarmuka pengguna menggunakan

Gradio.

1.6.2 Untuk Peneliti di Bidang Artificial Intelligence dan Computer Vision

1. Menyediakan data empiris mengenai performa berbagai model CNN
terhadap klasifikasi ekspresi wajah, termasuk evaluasi akurasi dan

penerapan fine-tuning.



2. Memberikan kontribusi dalam pengembangan riset terapan yang

menggabungkan konsep transfer learning dengan deployment prototipe

aplikasi sederhana.

. Menjadi dasar pengembangan penelitian lanjutan yang melibatkan

klasifikasi ekspresi wajah real-time atau integrasi dengan sistem berbasis

kamera.

1.6.3 Untuk Peneliti di Bidang Artificial Intelligence dan Computer Vision

1.

Menyediakan solusi awal yang dapat digunakan dalam pengembangan
aplikasi pendeteksi ekspresi untuk keperluan edukasi, psikologi, atau

layanan berbasis emosi.

Memberikan akses terhadap aplikasi sederhana berbasis antarmuka web

untuk mengenali ekspresi wajah secara otomatis menggunakan citra input.

Membantu memperkenalkan cara kerja sistem pengenalan ekspresi berbasis

Al kepada pengguna non-teknis melalui antarmuka yang mudah digunakan

1.7 Sistematis Penulisan

Peneliti memiliki susunan sistematis yang dirancang untuk mempermudah

pemahaman terhadap penelitian yang dilakukan dengan rinci sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini memaparkan latar belakang, identifikasi masalah, perumusan masalah,

tujuan penelitian, Batasan masalah, dan mafaat penelitian. Uraian ini dimasukan

untuk memberikan Gambaran menyeluruh mengenai alasan pentingnya penelitian

ini.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
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Bab ini mengulas teori-teori terkait serta penelitian terdahulu yang dijadikan
pedoman dalam penelitian ini. Isi tinjauan Pustaka mencakup pembahasan
mengenai artificial intelegent, deep learning, meachine learning, ekspresi wajah,
convolutional neural network, optimizer, tensorflow, Teknik fine-tunning, transfer

learning, gradio serta penelitian-penelitian serupa yang relevan.

BAB 11l METODELOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan kerangka penelitian,, prosuder penelitian dimulai dari
pengumpulan data, preproscesing data, perancangan dan pelatihan model, evaluasi
model, analisis hasil hingga model di visualisasikan melalui aplikasi interaktif.

Pada bagian ini juga terdapat jadwal pelaksanaan penelitian.

BAB IV HASIL DAAN PEMBAHASAN

Bab ini memaparkan hasil implementasi model convolutional neural network dalam
memandingkan akurasi beberapa model yang telah dilakukan Teknik fine-tunning
untuk meningkatkan kemapuan model. Bab ini juga menyajikan hasil visualisai

penerapan model ke dalam aplikasi interaktif untuk mengklasifikasi ekspresi wajah.

BAB V PENUTUP

Pada bab ini berisi saran , diamana peneliti akan memberi saran untuk peneliti

selanjut nya agar penelitian ini semakin berkembang dan juga lebih berguna.
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