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ABSTRACT

This research aims to develop and implement a real-time multi-face
detection and emotion recognition system. The Haar Cascade method is used in the
face detection stage to identify the position of faces in the image, while the
Convolutional Neural Network (CNN) is used in the emotion classification stage
based on the detected faces. The datasets used include FDDB for face detection
testing and FER-2013 for emotion classification testing. The results of multi-face
detection testing using Haar Cascade on a subset of FDDB showed an accuracy of
63%. Emotion classification testing using CNN on the FER-2013 dataset resulted
in an accuracy of 74%. The overall success rate of the application was calculated,
resulting in a value of 47%. Based on these results, the system is capable of
performing real-time multi-face detection and emotion classification with a
moderate success rate and still has room for improvement, especially in the multi-
face detection stage.

Keywords: Face Detection, Emotion Detection, Haar Cascade, Convolutional
Neural Network (CNN), Multi-Face, FER-2013, Real-Time System.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menerapkan sistem
deteksi multi-wajah dan pengenalan emosi secara real-time. Metode Haar Cascade
digunakan pada tahap deteksi wajah untuk mengidentifikasi posisi wajah dalam
citra, sedangkan Convolutional Neural Network (CNN) digunakan pada tahap
klasifikasi emosi berdasarkan wajah yang telah terdeteksi. Dataset yang digunakan
meliputi FDDB untuk pengujian deteksi wajah dan FER-2013 untuk pengujian
klasifikasi emosi. Hasil pengujian deteksi multi-wajah menggunakan Haar Cascade
pada subset FDDB menunjukkan akurasi sebesar 63%. Pengujian klasifikasi emosi
menggunakan CNN pada dataset FER-2013 menghasilkan akurasi sebesar 74%.
Tingkat keberhasilan keseluruhan aplikasi dihitung yang menghasilkan nilai 47%.
Berdasarkan hasil ini, sistem mampu melakukan deteksi multi-wajah dan klasifikasi
emosi secara real-time dengan tingkat keberhasilan moderat dan masih memiliki
ruang untuk peningkatan, terutama pada tahap deteksi multi-wajah.

Kata Kunci: Deteksi Wajah, Deteksi Emosi, Haar Cascade, Convolutional Neural
Network (CNN), Multi-Wajah, FER-2013, Sistem Real-Time.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab ini menerangkan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

1.2 Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi pengenalan wajah dan analisis emosi telah membuka
peluang besar dalam berbagai bidang, seperti keamanan biometrik, interaksi
manusia—komputer, dan psikologi klinis (Minaee et al., 2021). Dalam konteks ini,
kemampuan sistem untuk mendeteksi dan mengenali ekspresi wajah secara real-
time memiliki peranan penting. Sistem deteksi multi-wajah melakukan pemindaian
seluruh area citra untuk menemukan satu atau lebih wajah dalam satu frame
menggunakan Haar Cascade. Setiap wajah yang terdeteksi kemudian dipotong
menjadi region of interest (ROI) berfungsi sebagai tahap awal untuk memastikan
area wajah teridentifikasi dengan tepat, sebelum dilakukan analisis emosi. Namun,
tantangan yang dihadapi meliputi variasi pencahayaan, sudut pandang wajah,
ekspresi yang beragam, serta keberadaan banyak wajah dalam satu frame (Zhang et
al., 2023). Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan yang efektif dan efisien agar
sistem dapat bekerja dengan baik dalam kondisi nyata.

Pendeteksian wajah adalah proses teknologi yang menggunakan algoritma
komputer untuk mengidentifikasi, melacak, dan menganalisis fitur wajah manusia

dari gambar atau video. Teknik ini melibatkan ekstraksi fitur wajah, seperti bentuk
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mata, hidung, mulut, dan struktur tulang wajah, untuk mengenali individu atau
menganalisis atribut tertentu seperti usia, jenis kelamin, atau ekspresi emosi (Wang
& Deng, 2021).

Haar Cascade adalah metode deteksi objek berbasis fitur digunakan untuk
mendeteksi wajah dalam gambar atau video. Haar Cascade menggunakan fitur -
fitur Haar-like, yang dirancang untuk mendeteksi pola tertentu yang umum dapat
ditemukan pada wajah, seperti area mata yang lebih gelap dibandingkan dengan
pipi. Metode ini bekerja dengan memindai gambar menggunakan jendela (sliding
window) dan menerapkan filter Haar untuk menentukan apakah area mengandung
wajah. Proses ini dilakukan secara bertahap, di mana setiap tahap terdiri dari
classifier yang dilatih untuk mengidentifikasi fitur-fitur wajah (Zhang et al., 2023).

Convolutional Neural Network (CNN) memiliki beberapa keunggulan yang
menjadikannya sangat efektif dalam analisis gambar wajah. Pertama, CNN mampu
melakukan ekstraksi fitur-fitur hierarkis seperti tepi, tekstur, dan pola lokal dari
gambar secara otomatis (LeCun etal., 2015). Kedua, CNN memiliki sifat invariansi
terhadap translasi dan variasi posisi, sehingga mampu mengenali pola wajah
meskipun terdapat perbedaan dalam posisi, rotasi, atau skala. Selain itu, CNN juga
menunjukkan performa yang sangat tinggi pada dataset gambar. Berdasarkan studi,
CNN mampu mengungguli metode tradisional seperti SVM atau Haar Cascade
dalam tugas klasifikasi ekspresi wajah, dengan tingkat akurasi tinggi (Li & Deng,
2020).

Penelitian terdahulu yang dijadikan referensi adalah penelitian oleh Roslidar et
al. (2022) yang berjudul Adaptasi Model CNN Terlatih pada Aplikasi Bergerak

untuk Klasifikasi Citra Termal Payudara. Studi ini membuktikan bahwa arsitektur
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CNN dapat dioptimalkan untuk aplikasi berbasis mobile dengan akurasi tinggi,
meskipun data input memiliki variasi termal yang signifikan (Roslidar et al., 2022).

Penelitian terdahulu yang dijadikan referensi selanjutnya adalah penelitian oleh
Narin et al. (2021) tentang deteksi COVID-19 menggunakan citra X-ray melalui
CNN menjadi referensi kritis karena menunjukkan kemampuan CNN dalam
mengidentifikasi pola visual halus yang tidak mudah dikenali secara manual. Studi
ini mencapai akurasi tinggi dengan memanfaatkan arsitektur deep learning untuk
membedakan fitur patologis yang kompleks (Narin et al., 2021).

Penelitian terdahulu yang dijadikan referensi selanjutnya adalah penelitian oleh
Syahputra & Wibowo (2020) tentang klasifikasi genus anggrek berbasis citra bunga
menggunakan CNN. Studi ini mencapai akurasi tinggi dengan dataset terbatas (900
citra), menunjukkan bahwa CNN efektif untuk klasifikasi objek dengan variasi

bentuk yang tinggi (Syahputra & Wibowo, 2020).

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan pada latar belakang, rumusan

masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana cara mengembangkan aplikasi deteksi multi-wajah dengan
metode Haar Cascade dan mengklasifikasikan emosinya dengan
metode CNN?

2. Bagaimana akurasi aplikasi deteksi multi-wajah dengan metode Haar

Cascade dan mengklasifikasikan emosinya dengan metode CNN?
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengembangkan dan menerapkan deteksi multi-wajah dengan
metode Haar Cascade dan mengklasifikasikan emosinya dengan
metode CNN.

2. Mengevaluasi hasil accuracy aplikasi deteksi multi-wajah dengan
metode Haar Cascade dan mengklasifikasikan emosinya dengan

metode CNN.

1.5 Manfaat Hasil Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Model dapat diaplikasikan pada pengembangan sistem interaksi
manusia-komputer yang membutuhkan kemampuan  untuk
mendeteksi emosi multi-wajah.

2. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai rujukan untuk penelitian

terkait.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Deteksi multi-wajah dilakukan dengan mendeteksi setiap wajah dalam
frame lalu akan dipisahkan (cropping) menjadi region of interest

(ROI) hanya dilakukan pada tahap inferensi real-time.
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2. Penelitian ini menggunakan dataset FER2013' sebagai sumber data
utama untuk pelatihan model CNN. Dataset ini memiliki tujuh kelas
emosi (marah, jijik, takut, senang, sedih, terkejut, dan netral).

3. Deteksi multi-wajah dilakukan menggunakan metode Haar Cascade
dan menggunakan dataset FDDB? untuk evaluasi.

4. Citra wajah yang digunakan merupakan citra wajah dengan kondisi

yang tidak terhalang oleh objek lain.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika

penulisan pada penelitian ini.
BAB II. KAJIAN LITERATUR

Bab ini berisi studi literatur terkait masalah dan metode yang berkaitan
dengan penelitian yang akan dilakukan. Bab ini juga menguraikan penelitian-

penelitian terdahulu yang terkait pada penelitian ini.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

1"FER2013 Dataset," Kaggle, diakses 24 Februari

2025, https://www.kaggle.com/datasets/msambare/fer2013.

2"FDDB Dataset," Kaggle, diakses 3 Maret

2025, https://www.kaggle.com/datasets/ngoduy/dataset-for-face-detection/.



https://www.kaggle.com/datasets/msambare/fer2013
https://www.kaggle.com/datasets/ngoduy/dataset-for-face-detection/
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Bab ini berisi pembahasan mengenai metodologi dan tahapan perancangan
penelitian seperti pengumpulan data, metode pengembangan perangkat lunak,

dan manajemen proyek penelitian.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini membahas setiap tahapan pengembangan aplikasi pendeteksian

emosi multi-wajah menggunakan metode CNN dan Haar Cascade.
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini berisi hasil pengujian pada perangkat lunak yang telah
dikembangkan dan bab ini juga akan memaparkan pembahasan mengenai

analisis dari hasil pengujian yang dilakukan.
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memberikan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan

serta saran yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.

1.8 Kesimpulan

Bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan manfaat
penelitian, batasan masalah, dan sistematika penelitian yang akan dijadikan sebagai
pokok pikiran untuk mengembangkan dan menguji sistem pendeteksian emosi

multi-wajah menggunakan metode CNN dan Haar Cascade.
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