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ABSTRAK

Perkembangan teknologi Human-Computer Interaction (HCI) menuntut sistem yang mampu memahami kondisi emosional
pengguna secara otomatis, namun metode konvensional seringkali terkendala oleh variasi ekspresi dan pencahayaan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) dalam
mengklasifikasikan tujuh emosi dasar wajah secara real-time melalui platform berbasis web. Metode penelitian menggunakan
pendekatan eksperimental dengan model pengembangan Waterfall, memanfaatkan dataset FER20 13 untuk melatih model
CNN yang kemudian diintegrasikan dengan OpenCV dan TensorFlow.js untuk pemrosesan sisi klien. Sistem dirancang untuk
menerima input dari webcam maupun rekaman layar guna mendukung observasi pembelajaran daring. Hasil pengujian
terhadap 10 responden guru menunjukkan bahwa sistem mampu bekerja dengan rata-rata akurasi keseluruhan sebesar 65,4%.
Evaluasi persepsi pengguna menggunakan skala Likert menghasilkan skor interpretasi sebesar 85,2%, yang mengindikasikan
bahwa sistem masuk dalam kategori sangat baik dan layak digunakan sebagai alat bantu monitoring emosi dalam interaksi
digital.

Kata kunci: CNN, Klasifikasi Emosi, Real-time, Web, HCI

ABSTRACT
The development of Human-Computer Interaction (HCI) technology demands systems capable of automatically understanding user
emotional states, yet conventional methods are often hindered by variations in expression and lighting. This research aims to
implement the Convolutional Neural Network (CNN) algorithm to classify seven basic facial emotions in real-time through a web-
based platform. The research method employs an experimental approach with the Waterfall development model, utilizing the
FER2013 dataset to train the CNN model, which is then integrated with OpenCV and TensorFlow.js for client-side processing. The
system is designed to accept input from webcams and screen recordings to support online learning observation. Test results from 10
teacher respondents show that the system operates with an overall average accuracy of 65.4%. User perception evaluation using the
Likert scale yielded an interpretation score of 85.2%, indicating that the system falls into the very good category and is suitable for
use as an emotion monitoring tool in digital interactions.
Keywords: CNN, Emotion Classification, Real-time, Web, HCI

Pendahuluan Pengenalan emosi wajah atau Facial Emotion Recognition
Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah (FER) menjadi teknologi krusial yang memungkinkan
membawa perubahan signifikan dalam bidang Human- komputer menginterpre-tasikan ekspresi manusia secara
Computer Interaction (HCI), di mana interaksi tidak lagi otomatis, yang sangat bermanfaat dalam layanan
terbatas pada perintah teks melainkan mulai mengarah pelanggan, monitoring psikologis, hingga pendidikan
pada pemahaman kondisi emosional pengguna. Hal ini daring untuk memantau antusiasme siswa. Namun,
termasuk dalam pengembangan keilmuan Artificial metode konvensional seperti Haar Cascade atau Local
Intelligence dan juga sebagai wujud dari inovasi dan Binary Pattern seringkali memiliki keterbatasan dalam
transformasi digital (Gunawan etal 2024, Alam & mengenali variasi ekspresi kompleks dan perubahan

Windiarti 2025, Windiarti, Bahri & Prabowo, 2023).
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pencahayaan, sehingga akurasinya belum konsisten untuk
aplikasi dunia nyata.

Sebagai solusi atas permasalahan tersebut, pendekatan
Deep Learning khususnya Convolutional Neural
Network (CNN) menawarkan efektivitas yang lebih
tinggi dalam pengolahan citra. CNN  memiliki
kemampuan mengekstraksi fitur visual secara otomatis
tanpa rekayasa manual, menjadikannya unggul dalam
mengenali pola wajah. Penelitian terdahulu menunjukkan
bahwa CNN mampu mencapai akurasi yang signifikan
(Arriaga et.al, 2017; Sujanaa & Palanivel, 2020; Guntoro
etal, 2022; Xu etal, 2025), namun implementasinya
dalam bentuk aplikasi web real-time yang mendukung
input fleksibel seperti rekaman layar masih terbatas,
khususnya dalam konteks lokal di Palangka Raya.

Real-Time Facial >

Emotion . b
Detection m.l
e a2

Gambar 1. | Landing Page

Penelitian ini bertujuan untuk membangun dan
mengimplementasikan sistem klasifikasi emosi wajah
berbasis web menggunakan algoritma CNN yang dilatih
dengan dataset FER2013. Sistem ini dirancang untuk
mendeteksi tujuh emosi dasar yaitu senang, sedih, marah,
takut, terkejut, jijik, dan netral secara real-time, baik
melalui webcam maupun rekaman layar video
conference.

Berbagai penelitian di bidang pendidikan telah dilakukan
dengan tujuan meningkatkan kualitas pendidikan secara
keseluruhan, dan termasuk juga penelitian ini (Meika
et.al, 2025, Nuswantoro, et.al., 2025, Yaakub, et.al,,
2025, Morales, et. Al., 2023, Windiarti, 202 1). Kontribusi
penelitian ini terletak pada integrasi model deep learning
ke lingkungan web tanpa backend server yang berat,
serta evaluasi kinerjanya terhadap data observasi nyata
dari kegiatan pembelajaran.

Metode

Penelitian ini menerapkan jenis penelitian terapan (applied
research) dengan metode pengembangan sistem Waterfall
yang sistematis, meliputi tahapan analisis kebutuhan,
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desain sistem, implementasi kode, pengujian, dan
pemeliharaan (Jogiyanto, 1992; Windiarti, et.al., 2024;
Sholehah, et.al., 2023).

Desain Penelitian dan Alur Sistem Penelitian ini
menerapkan jenis penelitian terapan (applied research)
dengan metode pengembangan sistehm Waterfall yang
sistematis, meliputi tahapan analisis kebutuhan, desain
sistem, implementasi kode, pengujian, dan pemeliharaan
(Windiarti, etal., 2024, Sholehah, et.al, 2023. Sistem
dirancang berjalan di sisi klien (client-side) untuk
memproses input video stream dari webcam atau rekaman
layar. Setiap frame video melalui tahap preprocessing
(deteksi wajah dengan Haar Cascade, grayscaling, resizing
ke 48x48 piksel, dan normalisasi) sebelum diklasifikasikan
oleh model. Implementasi dan pengujian dilakukan pada
perangkat dengan spesifikasi prosesor Intel Core i5-
12400F, RAM 16 GB, dan GPU NVIDIA GeForce RTX
3050 untuk memastikan performa real-time
Pengumpulan Data dan Arsitektur Model Data
utama yang digunakan untuk pelatihan model adalah
dataset FER2013 (Prayogo & Santoso, 2023; Edy, 2024)
yang terdiri dari citra wajah berukuran 48x48 piksel
dengan tujuh label emosi: marah, jijik, takut, senang,
sedih, terkejut, dan netral. Arsitektur Convolutional Neural
Network  (CNN)  dibangun  menggunakan bahasa
pemrograman Python dengan pustaka TensorFlow dan
Keras (Amalia & Pratama, 2025; Syaufina & Islamadina,
2022; Sihombing et.al, 2023). Model disusun secara
sekuensial (Sequential Model) yang terdiri dari empat blok
konvolusi (Conv2D) untuk ekstraksi fitur, lapisan
BatchNormalization untuk mempercepat pelatihan,
MaxPooling2D dan AveragePooling2D untuk mereduksi
dimensi spasial, serta lapisan Dropout untuk mencegah
overfitting. Klasifikasi akhir dilakukan oleh lapisan Dense
dengan fungsi aktivasi Softmax .

Metode Evaluasi Untuk mengukur kinerja model
klasifikasi, penelitian ini menggunakan Confusion Matrix.
Berdasarkan matriks tersebut, dilakukan perhitungan
metrik evaluasi yang meliputi Akurasi, Presisi, Recall, dan
Fl1-Score. Mengingat adanya ketidakseimbangan jumlah
data antar kelas emosi, penelitian ini menerapkan
perhitungan Macro Average untuk mendapatkan gambaran
kinerja yang lebih adil rata-rata per kelas. Berikut adalah
persamaan yang digunakan (Ryan, 2024):

(1) Akurasi (Accuracy)
TP +TN

TP+ FP+FN+TN

Akurasi =
(2) Presisi (Precision)
TP

p e —
resisi TP + FP
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(3) Recall (Sensitivitas)
Recall = TP Berdasarkan  perhitungan skor total, diperoleh
TP + FN persentase kelayakan sebesar 85,2%. Nilai ini masuk
(4) FI-Score dalam kategori interpretasi "Sangat Baik" (80% -
F1 — Score = 2 X Presisi x Recall 100%), yang menunjukkan bahwa sistem dapat diterima

Presisi + Recall
(5) Macro Average (Rata-Rata)

n .
=1 Presisi;

Presisiyaero =
n
™ ,Recall;
Recallygorg = ———
n
n
F1 _ L=l
u =
acro n

Keterangan: TP (True Positive), TN (True Negative), FP
(False Positive), FN (False Negative), dan $n$ adalah
jumlah kelas emosi.

Hasil Dan Pembahasan
Implementasi sistem menghasilkan aplikasi berbasis web
yang mampu mendeteksi emosi secara real-time melalui
webcam dan rekaman layar. Evaluasi dilakukan melalui dua
tahap: pengujian persepsi pengguna dan pengujian akurasi
model di lapangan.
I. Hasil Pengujian Persepsi Pengguna (Kuesioner)
Pengujian ini melibatkan 10 orang guru sebagai responden
untuk menilai aspek kegunaan dan fungsionalitas sistem
menggunakan skala Likert (1-5) (Yulis Nuryanti, 2017).
Hasil rekapitulasi jawaban responden disajikan pada Tabel
.1

Tabel I. | Rekapitulasi Kuesioner Skala Likert

Rata-
No. Pernyataan rata | Kategori
Skor
Sistem membantu
| saya memahami 4.2 Setuju
kondisi emosi siswa.
Sistem mudah Sangat
2 digunakan saat 43 &
. Setuju
pembelajaran.
Sistem dapat Sangat
3 mendukung evaluasi 4.3 E
. Setuju
pembelajaran saya.
Hasil deteksi sistem
4 cukup sesuai dengan 4.1 Setuju
kondisi nyata.
Secara keseluruhan,
saya puas Sangat
5 . 4.4 .
menggunakan sistem Setuju
ini.
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dengan baik oleh pengguna dan efektif sebagai alat bantu
observasi.

2. Hasil Pengujian Akurasi Model Pengujian akurasi
dilakukan dengan membandingkan prediksi sistem
terhadap ekspresi wajah siswa yang diobservasi langsung
oleh guru. Sebagai representasi kinerja model yang
optimal, Tabel 1.2 menampilkan Confusion Matrix dari
hasil pengujian pada kelas salah satu responden (Guru 4).

Tabel |. 2 Confusion Matrix Sampel (Guru 4 - Nita Delina)

Kelas Prediksi Prediksi Akurasi

Emosi | Benar Salah Lokal
(TP) (FP/FN)

Senang 20 0 100%

Sedih | | 50%

Netral 7 | 87.5%

Pada sampel di atas, model menunjukkan performa sangat
tinggi dengan akurasi lokal 96,5%. Model sangat presisi
dalam mendeteksi emosi "Senang" dan "Netral". Namun,
hasil ini bervariasi pada responden lain.
Rekapitulasi akurasi dari kesepuluh guru disajikan pada
Tabel 1.3.

Tabel 1. 3 Rekapitulasi Akurasi Keseluruhan Tiap Guru

No Responden Akurasi
I Guru | (Erni Susanti) 0,462
2 Guru 2 (Alfianie) 0,518
3 Guru 3 (Nabila Juwita) 0,862
4 Guru 4 (Nita Delina) 0,965
5 Guru 5 (Rosmiati) 0,629
6 Guru 6 (Sugianto) 0,739
7 Guru 7 (Samsulianor) 0,176
8 Guru 8 (Gepi Ayuni) 0,800
9 Guru 9 (Yuni Soraya) 0,800
10 Guru 10 (Gema D. Sapoetra) 0,590

Rata-rata 0,654

Akurasi Total (65,4%)

Secara keseluruhan, sistem mencapai rata-rata akurasi
sebesar 65,4%. Analisis menggunakan Macro Average
menunjukkan adanya ketimpangan performa model .
Model memiliki nilai F/-Score yang tinggi untuk kelas
emosi dominan seperti "Senang" dan "Netral", namun
memiliki performa rendah untuk emosi negatif seperti
"Marah" dan "Takut". Hal ini disebabkan oleh kurangnya
variasi data latih untuk emosi negatif dan kondisi
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pencahayaan yang beragam saat pengujian lapangan.
Meskipun  demikian,  rata-rata  akurasi = 65,4%
dikategorikan "Baik" dan relevan untuk penggunaan
monitoring pembelajaran.

Simpulan Dan Saran

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem
klasifikasi emosi wajah real-time berbasis web
menggunakan Convolutional Neural Network (CNN).
Sistem mampu beroperasi tanpa instalasi khusus dan
memproses data video langsung di sisi klien. Berdasarkan
hasil pengujian, sistem mencapai rata-rata akurasi sebesar
65,4% dalam mendeteksi emosi dasar pada kondisi
pembelajaran nyata. Meskipun akurasi bervariasi
tergantung kondisi lingkungan, respon pengguna sangat
positif dengan skor kepuasan 85,2%, menunjukkan
potensi besar sistem ini dalam mendukung teknologi
Human-Computer Interaction di bidang pendidikan.
Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan
memperluas  dataset  pelatihan  dengan  variasi
pencahayaan yang lebih beragam dan menerapkan teknik
augmentasi data yang lebih kompleks (Sutarti &
Syagialloh, 2025) untuk meningkatkan sensitivitas model
terhadap emosi-emosi minor seperti takut dan marah.
Selain itu, apabila akan diterapkan secara luas, perlu juga
dipertimbangkan factor security, karena terkait data
digital dan privasi (Miftahurrizqi, et.al., 2021, Windiarti &
Miftahurrizqi, 2022, Prabowo, et.al., 2020, 2021) ) .
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