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ABSTRAK
PERANCANGAN SISTEM PENGENALAN WAJAH DAN EMOSI PADA
HUMANOID ROBOT SECARA REAL TIME BERBASIS DEEP LEARNING
(Muhammad Igbal, 03041181823003, 2022, 57 Halaman)

Robot memiliki kemampuan untuk meniru manusia, termasuk mengenali wajah dan
emosi. Namun, studi yang ada saat ini masih belum diimplementasikan secara real-
time pada humanoid robot. Selain itu, pengenalan wajah dan pengenalan emosi
telah dianggap sebagai masalah yang terpisah. Oleh karena itu, penelitian ini
mengusulkan kombinasi pengenalan wajah dan pengenalan emosi untuk diaplikasi
secara real-time pada humanoid robot. Pada penelitian ini, sistem pengenalan wajah
dan emosi dikembangkan secara simultan menggunakan arsitektur convolutional
neural network. Arsitektur model sendiri akan dibandingkan dengan arsitektur
lainnya, yaitu arsitektur AlexNet dan arsitektur VVgg16 untuk menentukan arsitektur
yang lebih baik untuk diimplementasikan pada humanoid robot. Data yang
digunakan untuk pengenalan wajah adalah data primer yang diambil dari 30
responden mahasiswa Teknik Elektro lalu dilakukan praposes pada data tersebut
sehingga menghasilkan total data sebanyak 18900 data. Sementara itu, data emosi
yang terdiri dari kaget, marah, netral, sedih dan senyum juga diambil dari responden
yang sama lalu digabungkan dengan data sekunder dari dataset Kaggle dengan total
data sebanyak 5000. Pengujian dilakukan secara real-time pada humanoid robot
dengan menggunakan modul kamera dan menggunakan ketiga arsitektur tersebut.
Hasil penelitian menunjukkan akurasi pengenalan wajah dan emosi masing-masing
sebesar 86% dan 64% menggunakan model AlexNet. Model VVgg16 dengan akurasi
masing masing pengenalan sebesar 100% dan 73%. Sementara itu, arsitektur model
sendiri memperoleh akurasi masing-masing 87% dan 67% untuk pengenalan wajah
dan pengenalan emosi. Hasil menunjukkan bahwa VVgg16 dan model dari arsitektur
sendiri memiliki kinerja yang lebih baik dibandingkan AlexNet untuk mengenali
wajah serta emosi, dan dapat diimplementasikan pada humanoid robot.

Kata-kata kunci: Humanoid robot, convolutional neural network, akurasi,
pengenalan wajah, pengenalan emosi.



ABSTRACT
DESIGN OF REAL-TIME FACE RECOGNITION AND EMOTION
RECOGNITION ON HUMANOID ROBOT USING DEEP LEARNING
(Muhammad Igbal, 03041181823003, 2022, 57 Pages)

A robot has the capability to mimic human beings, including recognizing their face
and emotion. However, the current studies have not been implemented in the real-
time system of the humanoid robot. In addition, face recognition and emotion
recognition have been considered separate problems. Thus, this study proposed a
combination of face recognition and emotion recognition for real-time application
on a humanoid robot. In this study, face and emotion recognition systems were
developed simultaneously using convolutional neural network architectures. Own
model was compared to the well-known architecture, such as AlexNet architecture
and Vgg16 to find out which architecture is better to be implemented on a humanoid
robot. Data used for face recognition were primary data taken from 30 respondents
of electrical engineering students after that data will be preprocessed so that the
result in total data of 18900. Meanwhile, the emotional data consisting of surprise,
anger, neutral, smile, and sad were also taken from the same respondents combined
with secondary data from a dataset with total data of 5000 data for train and test
data. The test was carried out in real-time on a humanoid robot using the two
architectures. The results showed that the accuracy of face and emotion recognition
were 85% and 64%, respectively using the AlexNet model. Model Vggl6 with a
recognition accuracy of 100% and 73%, respectively. Meanwhile, the own model
architecture obtained the accuracy of 87% and 67% for face recognition and
emotion recognition, respectively. Thus, model Vggl6 has better performance to
recognize the face as well as the emotions, and it can be implemented on a
humanoid robot.

Keywords: humanoid robot, convolutional neural network, accuracy, face
recognition, emotion recognition.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kemajuan teknologi semakin berkembang pada kehidupan manusia saat ini,
termasuk pada bidang elektronika. Hal ini ditandai dengan adanya berbagai
peralatan yang diciptakan dan dapat dioperasikan secara manual maupun otomatis.
Kemajuan teknologi ini membawa perkembangan ilmu dalam bidang elektronika
yaitu robotika. Robot dapat diartikan sebagai suatu peralatan yang dioperasikan
dengan atau tanpa bantuan manusia atau dengan kata lain robot merupakan suatu
perangkat otomatis.

Saat ini, banyak robot yang telah diimplementasikan dalam kehidupan sehari-
hari, salah satunya adalah humanoid robot. Humanoid robot merupakan robot
berbentuk manusia yang dilengkapi dengan badan, tangan, dan kepala dengan
sistem gerak yang dirancang secara otomatis menggunakan berbagai macam sensor
dan komponen pendukung lainnya. Humanoid robot memiliki berbagai
kemampuan dan salah satunya adalah difungsikan untuk dapat mengenali seseorang
yang ada di sekitarnya melalui wajah. Hal ini dilakukan dengan menangkap citra
wajah melalui kamera yang di embedded sebagai mata robot. Kemampuan untuk
mengenali wajah ini dapat dimanfaatkan olen humanoid robot untuk berinteraksi
dengan manusia.

Wajah merupakan suatu rangsangan visual multidimensi yang menyediakan
berbagai informasi individu sebagai identitas yang dimiliki oleh seseorang seperti
jenis kelamin, usia, ras, suasana hati, dan emosi yang sedang dirasakan oleh
seseorang. Penggunaan wajah sebagai biometrik sudah banyak diaplikasikan dalam
kehidupan sehari hari. Namun, ada informasi lain yang juga dapat diperoleh dari
wajah yaitu emosi. Emosi merupakan perasaan yang dapat mendorong individu
untuk bertindak atau suatu respon dari suatu stimulus [1]. Kondisi psikologis
seseorang dapat dinilai dengan mengetahui emosi atau ekspresi wajah pada waktu
dan kondisi yang sedang dialami seseorang. Citra wajah dan emosi dapat digunakan
sebagai media pengenalan identitas yang akurat karena sistem pengenalan wajah
dan emosi dapat dilakukan pada media gambar diam dan video sequence pada still
image. Wajah sendiri dapat dikenali dari dua mata, mulut, hidung dan fitur lainnya,
sedangkan emosi terdiri dari berbagai bentuk, seperti senyum, marah, dan bahagia
yang tentunya tidak sama antara individu yang satu dengan individu yang lain.
Sehingga, perbedaan fitur tersebut dapat diekstraksi menjadi ciri untuk pengenalan
wajah dalam rangka mengenali identitas seseorang.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengenali wajah dan ekspresi wajah
menggunakan berbagai algoritma cerdas. Penelitian Sufiatul Maryana dkk yang



membahas tentang pengenalan wajah dengan memanfaatkan K-Nearest Neighbor
(KNN) sebagai metode yang digunakan [2]. Penelitian Dian Esti dan Agus Harjoko
membahas tentang pengimplementasian pengenalan wajah dengan mengunakan
metode Pricipal Component Analysis (PCA) [3]. Lalu, H. M. Ebeid membahas
pengenalan wajah dengan membandingkan metode antara multi layer perceptron
dan radial basis function dengan fitur ekstraksi ciri eigenface [4]. Penelitian Aria
Hendrawan dan Basworo Adi membahas tentang melakukan perbandingan study
dengan menggunakan 2 metode, yaitu metode hidden markov dan metode neural
network [5]. Metode-metode tersebut sudah cukup baik dalam pengenalan wajah
dan ekspresi wajah, namun masih memiliki kekurangan seperti tingkat akurasi yang
rendah [2-5] dan belum diimplementasikan secara real-time.

Berdasarkan permasalahan pada uraian di atas, maka penelitian ini akan
menggunakan metode deep learning convolutional neural network (CNN) untuk
meningkatkan tingkat akurasi pada saat pengujian [6-10]. CNN merupakan salah
satu neural network yang digunakan dalam penelitian untuk proses
pengklasifikasian gambar. CNN dikenal lebih unggul dibandingkan deep learning
lainnya dalam hal mengklasifikasikan gambar karena tingkat akurasi yang cukup
tinggi. Sehingga, pada penelitian kali ini akan dibuat suatu sistem pengenalan wajah
dan emosi dengan menggunakan metode CNN yang akan diimpelmentasikan pada
humanoid robot. Pada akhirnya, humanoid robot ini dapat mengenali seseorang dari
wajah dan emosi orang yang berada di sekitarnya dengan menggunakan kamera
webcam yang akan dikontrol dengan menggunakan sebuah mikrokontroler secara
real-time.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, metode-metode yang telah ada yang digunakan
untuk mengenali wajah masih memiliki tingkat akurasi yang cukup rendah dan
belum diterapkan pada humanoid robot. Sehingga, belum ada implementasi real
dari metode-metode yang telah dipakai sebelumnya untuk mengenali wajah dan
emosi seseorang.

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan sistem pengenalan
wajah dan emosi secara real-time dengan menggunakan metode CNN yang
diimplementasikan secara real pada humanoid robot. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan untuk melihat performansi dari metode tersebut dalam mengenali
identitas seseorang.

1.4. Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terfokus dan tidak meluas dari pembahasan, maka
unsur penelitian ini dibatasi pada:



a. Face recognition dan facial expression recognition menggunakan data
primer dan data sekunder.
Data primer diambil dari mahasiswa Teknik Elektro Universitas Sriwijaya.
Ekspresi wajah meliputi senyum, netral, marah, kaget, dan sedih.
d. Wajah laki laki dan perempuan yang tidak menggunakan penghalang seperti
masker dan kacamata.
Format citra JPG/JPEG.
f.  Menggunakan webcam resolusi HD dan bahasa pemrograman pyhton.

o T

1.5. Keaslian Penelitian

Keaslian penelitian ini berdasarkan pada beberapa penelitian terdahulu yang
mempunyai karakteristik yang relatif sama dalam hal tema dan kajian. Penelitian
terkait dengan perancangan sistem pengenalan wajah ini antara lain penelitian
Sufiatul Maryana membahas tentang pengenalan wajah dengan memanfaatkan K-
Nearest Neighbor (KNN) sebagai metode yang digunakan [2]. Penelitian ini
menggunakan banyak data untuk melakukan percobaan sehingga hasil yang
didapatkan jauh lebih baik. Namun, penelitian tersebut tidak mempertimbangkan
ukuran atau dimensi dari data percobaan yang digunakan.

Penelitian H. M Ebeid membahas tentang pengenalan wajah dengan
membandingkan metode antara multi-layer perceptron dan radial basis function,
dengan fitur ekstraksi ciri eigenface [4]. Penelitian ini menggunakan data sekunder
dari ORL database. Kelemahan dari metode ini adalah tingkat akurasi yang cukup
rendah.

Selanjutnya, Z. Guliang dan W. Shoujue dalam penelitiannya membahas
pengenalan wajah dengan metode hypersasauge neural network [6]. Penelitian ini
juga menggunakan data sekunder dari ORL database dan hasil penelitian ini
menunjukkan tingkat akurasi yang masih rendah.

Penelitian Fentri yang membahas tentang sistem absensi wajah secara otomatis
[7]. Penelitian menunjukkan hasil berupa tingkat akurasi yang tinggi mencapai
93,33% untuk melakukan pengenalan wajah seseorang. Namun, jumlah data yang
digunakan untuk proses training dan uji coba sangat sedikit, dimana jumlah data
tersebut kurang dari 100 data. Selain itu, tingkat pencahayaan pada setiap gambar
berbeda dan penelitian ini belum dilakukan secara real-time.

Penelitian lain yang dilakukan oleh Zufar dan Budi menggunakan CNN untuk
pengenalan wajah secara real-time [8]. Penelitian ini telah menggunakan GUI atau
tampilan untuk mendeteksi nama orang yang sedang dikenali secara real-time dan
menggunakan ekstrasi layer yang banyak dengan tingkat ketelitian sebesar 87%.



Namun, jumlah data yang digunakan masih sedikit, yaitu berjumlah 126 data dan
hasil dari penelitiannya belum diimplentasikan pada media apapun.

Penelitian lainnya yaitu penelitian [9] yang membahas tentang pengenalan
emosi melalui citra gambar. Penelitian ini membandingkan metode regional
convolutional neural network (R-CNN) dengan metode featured redundancy
reduce convolutional neural network (FRR-CNN). Penelitian tersebut
menyimpulkan bahwa penggunaan CNN memiliki tingkat akurasi yang jauh lebih
tinggi dibandingkan metode atau algoritma lainnya. Meskipun demikian, penelitian
ini hanya dapat mengenali emosi wajah atau ekspresi wajah saja tanpa mengenali
nama dari individu yang dikenali dan belum dilakukan secara real-time. Selain itu,
penelitian ini belum diiimplementasikan pada media manapun.

Penelitian lain yang terkait adalah penelitian [10] yang membahas tentang
klasifikasi emosi berdasarkan ciri-ciri wajah menggunakan CNN. Penelitian ini
menggunakan jumlah sample emosi yang cukup banyak, yaitu 8 emosi. Sehingga,
hasil akurasi dari penelitian ini cukup baik yaitu sebesar 86,42%. Namun, jumlah
epoch yang digunakan masih sangat sedikit sehingga model yang didapat belum
tentu yang paling optimal dalam melakukan ekstraksi ciri. Disamping itu, pada
penelitian tersebut belum dilakukan pengenalan nama dari gambar yang digunakan
saat uji coba.

Berdasarkan kelemahan pada penelitian-penelitian terdahulu, maka pada
penelitian kali ini akan digunakan CNN sebagai metode pengenalan wajah
dikarenakan tingkat akurasi yang cukup tinggi. Penelitian ini juga akan membuat
sistem pengenalan wajah dan emosi secara real-time berberbasis CNN. Selanjutnya,
pengenalan wajah dan emosi tersebut akan diimplementasikan pada humanoid
robot. Penerapan secara real-time pada humanoid robot ini masih belum dilakukan
pada penelitian-penelitiam sebelumnya. Pada akhirnya diharapkan humanoid robot
tersebut dapat mengenali wajah dan ekspresi orang yang ada di sekitarnya.
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