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ABSTRAKS 

Manusia secara alami menggunakan ekspresi wajah untuk berkomunikasi dan menunjukan emosi mereka dalam 

berinteraksi sosial. Ekspresi wajah termasuk kedalam komunikasi non-verbal yang dapat menyampaikan keadaan 

emosi seseorang kepada orang yang telah mengamatinya. Penelitian ini menggunakan metode Principal 

Component Analysis (PCA) untuk proses ekstraksi ciri pada citra ekspresi dan metode Convolutional Neural 

Network (CNN) sebagai prosesi klasifikasi emosi, dengan menggunakan data Facial Expression Recognition-2013 

(FER-2013) dilakukan proses training dan testing untuk menghasilkan nilai akurasi dan pengenalan emosi wajah. 

Hasil pengujian akhir mendapatkan nilai akurasi pada metode PCA sebesar 59,375% dan nilai akurasi pada 

pengujian metode CNN sebesar 59,386%. 

Kata kunci : Convolutional Neural Nertwork, CNN, Principal Component Analysis, PCA 

 

ABSTRACT 

Humans naturally use facial expressions to communicate and express their emotions in social interactions. Facial 

expressions are included in non-verbal communication that can convey a person's emotional state to those who have 

observed it. This study uses the Principal Component Analysis (PCA) method for the feature extraction process in the 

expression image and the Convolutional Neural Network (CNN) method as an emotion classification process, using 

Facial Expression Recognition-2013 (FER-2013) data, training and testing processes are carried out to produce value 

accuracy and facial emotion recognition.The final test results get the accuracy value of the PCA method of 59.375% 

and the accuracy value of the CNN method of 59.386%. 
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1. PENDAHULUAN 

Pada umumnya manusia secara alami menggunakan 

ekspresi wajah untuk berkomunikasi dan menunjukkan 

emosi mereka dalam berinteraksi sosial. Kondisi 

emosional seseorang dapat dilihat dari perkataan, gerak 

tubuh, dan ekspresi wajah. Setiap manusia memiliki 

ekspresi wajah berbeda beda. Ekspresi wajah adalah dari 

pergerakan otot-otot pada sekitar wajah.  

Ekspresi wajah termasuk kedalam komunikasi non-

verbal yang dapat menyampaikan keadaan emosi 

seseorang. Pada era globalisasi seperti sekarang, deteksi 

pengenalan ekspresi wajah menjadi solusi untuk 

mempermudah dalam hal pengelompokkan emosi 

manusia. Seiring berkembangnya teknologi informasi, 

kita dapat mengelompokkan jenis emosi manusia dengan 

mesih, contohnya adalah Machine Learning.  

Pengelompokkan emosi wajah dapat dilakukan dengan 

berbagai metode, salah satunya menggunakan deep 

learning. Deep Learning adalah bagian dari Machine 

Learning yang dapat mempelajari metode komputasinya 

sendiri. Metode deep learning yang saat ini memiliki 

hasil memiliki hasil yang signifikan dalam sebuah 

pengenalan citra adalah Convolutional Neural 

Network(CNN. 

 

 

Penggunaan Principal Component Analysis dan 

Euclidean Distance untuk Identifikasi Citra Tnada Tngan 

berhasil melakukan penerapan metode PCA dan 

memperoleh hasil pengujian menunjukkan tingkat akurasi 

terbaik pada nilai threshold sebesar 50 – 219 dengan nilai 

akurasi sebesar 95% [1]. Implementasi deep learning 

convolutional neural network berhasil melakukan 

klasifikasi citra emosi wajah dengan tingkat akurasi 

sebesar 65% [2]. Klasifikasi emosi berdasarkan ciri wajah 

menggunakan CNN dengan rata-rata akurasisebesar 

80,75% [3]. Implementasi Metode PCA dan City Block 

Distance untuk Presensi Mahasiswa Berbasis Wajah telah 

berhasil melakukan pengujian dengan hasil akurasi rata-

rata sebesar 69,86% [4]. Berdasarkan penelitian-penelitian 

sebelumnya metode convolutional neural network(CNN) 

memiliki tingkat akurasi yang tinggi, oleh karena itu 

penelitian ini menggunakan metode principal component 

analysis (PCA )untuk mengasilkan nilai ekstraksi ciri dan 

metode  convolutional neural network(CNN) untuk proses 

klasifikasi.  Program akan dibangun dengan bahasa 

pemrograman python. Pada penelitian ini data yang 

digunakan adalah data Facial Expression Recognition 

(FER-2013) dengan jumlah data training 28.709 dan data 

testing 3.589 dengan resolusi 48 x 48 pixel. Penelitian ini 

bertujuan untuk menerapkan metode PCA untuk 

perhitungan ekstraksi ciri, penerapan metode CNN untuk 
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proses klasifikasi, dan untuk mengetahui nilai akurasi 

atau tingkat keberhasilan serta pengenalan emosi wajah. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1   Ekspresi 

Ekspresi merupakan salah satu bentuk komunikasi 

non-verbal. Ekspresi dapat menyampaikan kondisi emosi 

seseorang kepada orang yang telah mengamatinya. 

Ekspresi wajah mengungkapkan  pikiran yang terlintas 

pada diri seseorang. Pada ekspresi wajah mempunyai 

peran penting dalam interaksi sosial yang dapat 

memberikan efek sbesar 55% dari pesan yang akan 

disampaikan sementara bahasa dan suara masing-masing 

menyumbang 7% dan 38%  [2]. 

2.2    Principal Component Analysis (PCA)  

Principal Component Analysis (PCA) merupakan 

cara mereduksi suatu set variabel yang berdimensi 

tinggi menjadi lebih rendah namun masih mengandung 

sebagian besar informasi dari data awal. PCA adalah cara 

pengidentifikasian pola pada suatu data, dan selanjutnya 

data diekstraksi berdasarkan kesamaan dan 

perbedaannya. Semenjak sulinya menemukan pola pada 

data yang mempunyai dimensi besar, dimana gambaran 

grafiuk yang juga besar tidak mencukupi, PCA adalah 

metode yang tepat dalam menganalisadata itu [5]. Sesuai 

namanya, PCA membentuk variabel baru bernama PC. 

Variabil PC ini akan menggantikan variabel X pada 

analisis selanjutnya. Konsep Principal Component 

Analysis (PCA) adalah mengelompokkan variabel-

variabel yang berkorelasi linear menjadi 1 komponen 

utama dengan persamaan sebagai berikut: 

𝑃𝐶1 =  𝑎11𝑋1 +  𝑎12𝑋2 + ⋯+ 𝑎𝑝1𝑋𝑝 + 𝜀𝑖  

𝑃𝐶2 =  𝑎12𝑋1 + 𝑎22𝑋2 + ⋯+ 𝑎𝑝1𝑋𝑝 + 𝜀𝑖  

 . 

 . 

    𝑃𝐶𝑘 = 𝑎12𝑋1 + 𝑎22𝑋2 + ⋯+ 𝑎𝑝1𝑋𝑝 + 𝜀𝑖  … (1) 

Pada persamaan (1) akan mendapatkan nilai PC. 

Tujuan dilakukannya PCA adalah untuk mereduksi 

struktur variabel menjadi variabel baru dengan dimensi 

yang lebih kecil. Variabel baru tersebut mampu 

menerangkan sebagian besar total varian data dan saling 

bebas satu sama lain. Selanjutnya variabel baru ini 

dinamakan principal component (PC). Reduksi dimensi 

data pada PCA dengan cara mentransformasi variabel-

variabel asli yang berkorelasi menjadi satu set variabel 

baru yang tidak berkorelasi, dengan tetap 

mempertahankan sebesar mungkin varian yang dapat 

dijelaskan. [6] 

2.3    Convolutional Neural Network (CNN) 
Convolutional Neural Network (CNN) adalah 

sebuah metode pengembangan dari Multilayer 

Perceptron (MPL) yang termasuk dalam neural networlk 

yang bertipe feed forward atau tidak berulang[7]. CNN 

didesain untuk mengolah data dua dimensi.CNN tidak 

berbeda jauh dengan Neural Network biasanya. CNN 

terdiri dari 3 layer diantaranya input layer, output layer 

dan hidden layer. Pada hidden layer terdapat banyak layer 

yang tersusun secara bertumpuk. Layer tersebut 

diantaranya convolutional layer, pooling layer, 

normalization layer, relu layer, fully connected layer, dan 

yang terakhir adalah loss layer. 

 

 

Gambar  1. Arsitektur CNN 

(https://medium.com/@gogoriay/convolutional-

neural-network-cnn-1b3f69fcbfa) 

 

Pada Gambar 1 Arsitektur CNN merupakan tahapan 

pembangunan metode CNN, penjelasan pada gambar 2.1 

senagai berikut : 

2.3.1 Convolutioanal Layer  

Convolution Layer melakukan operasi konvolusi 

pada output dari layer sebelumnya. Layer tersebut adalah 

proses utama yang mendasari sebuah CNN. Konvolusi 

adalah suatu istilah matematis yang berati 

mengaplikasikan sebuah fungsi pada output fungsi lain 12 

secara berulang [8]. 

2.3.2 Pooling Layer 

Pooling Layer merupakan lapisan yang 

menggunakan fungsi dengan feature map sebagai masukan 

dan mengolahnya dengan berbagai macam operasi statistik 

berdasarkan nilai piksel terdekat. Lapisan pooling pada 

model CNN biasanya disisipkan secara teratur setelah 

beberapa lapisan konvolusi. Lapisan pooling yang 

dimasukkan di antara lapisan konvolusi secara berturut-

turut dalam arsitektur model CNN dapat secara progresif 

mengurangi ukuran volume output pada feature map    

sehingga jumlah parameter dan perhitungan di jaringan 

berkurang, serta untuk mengendalikan overfitting[9]. 

2.3.3 Fully Connected Layer  

Hasil dari proses konvolusi menjadi input pada fully-

connected layerFullyconnected layer adalah lapisan 

dimana semua neuron aktivasi dari lapisan sebelumnya 

terhubung semua dengan neuron di lapisan selanjutnya 

seperti halnya jaringan saraf tiruan biasa. Setiap 

aktivasi dari lapisan sebelumnya perlu diubah menjadi 

data satu dimensi sebelum dapat dihubungkan ke semua 

neuron di fullyconnected layer. 

3. PEMBAHASAN 

3.1    Diagram Alir Aplikasi  

Tahapan untuk metode principal component analysis 

sebagai berikut : 

https://medium.com/@gogoriay/convolutional-neural-network-cnn-1b3f69fcbfa
https://medium.com/@gogoriay/convolutional-neural-network-cnn-1b3f69fcbfa
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Gambar  2. Diagram Alir PCA 

Pada gambar 2 dapat dijelaskan sebagai 

berikut:Langkah pertama yang harus dilakukan adalah 

menginputkan data citra. Data citra yang dipakai pada 

penelitian ini menggunakan data FER(2013), dengan 2 

emosi yaitu “disgust” dan “surpresed” masing masing 

berjumlah 100 data. Setelah menginputkan data, ubah 

data citra ke dalam bentuk matrix, lalu hitung covariance 

matrix, nilai eigen, eigen vector, eigen value. Setelah itu 

akan mendapat nilai PC. Lalu lakukan proses training 

dan testing dengan menggunakan metode yang telah 

tersedia yaitu KNN dan akan menghasilkan nilai akurasi. 

tahapan untuk metode CNN sebagai berikut : 

 
Gambar  3. Diagram Alir CNN 

Pada gambar 3 dapat dijelaskan sebagai berikut : 

Langkah pertama yang harus dilakukan adalah 

menginputkan data, pada penelitian ini menggunakan 

5535 data yang terbagi pada 6 emosi yaitu “angry”, 

“happy”, “sad”, “fear”, “disgust”, dan “surpresed”. 

Setelah melakukan input data langkah selanjutnya adalah 

preprocessing data dengan cara menentukan batch size 

nya. Setelah melakukan preprocessing, langkah 

selanjutnya membagi data training dan validation, 

selanjutnya data dinormalisasi dan diklasifikasi dengan 

metode CNN untuk mendapatkan hasil akurasi atau nilai 

akurasi. 

3.2 Pembahasan 

Langkah 1. Pada perhitungan PCA dilakukan 

pengambilan data citra sejumlah 200 dataset FER(2013) 

dalam dua kelas. Pada penelitian ini hanya mengambil 

emosi disgust dan surpresed. Berikut adalah contoh 

dataset FER(2013). 

Tabel 1. Dataset pada metode PCA 

No Data Citra Emosi 

1. 

 

Disgust 

2. 

 

Disgust 

3. 

 

Surpresed 

4. 

 

Surpresed 

 

Langkah 2. Setelah menyiapkan data, langkah 

selanjutnya adalah import library. Pada metode PCA, akan 

menggunakan library : 

Gambar  4. Library PCA 

Seperti pada gambar 4 library PCA dapat dijelaskan : 

1. Library numpy digunakan untuk menangani 

permasalahan angka-angka. Berfokus pada scientific 

computing, NumPy memiliki kemampuan dalam 

membentuk objek N-dimensional array. 

2. Library Cv2 digunakan untuk memproses 

gambar/video. 

3.  Library matplotlib digunakan untuk menampilkan 

hasil analisis berupa grafik berwarna(visualisasi data) 

4. Library Scikit-learn digunakan untuk 

Machine Learning open source untuk python yang juga 

bisa digunakan dalam Data Science 

Langkah 3. Setelah mengimport library, kemudian 

mencari nilai rata-rata pada setiap kolom data yang telah 

diinputkan. Data citra yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah 48 x 48 pixel. Nilai 2304 didapat dari perkalian 48 

x 48.  

 

Gambar  5. Mencari rata-rata 
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Gambar  6. Hasil rata-rata 

Langkah 4. Melakukan perhitungan tranpose 

matriks 

 
Gambar  7. Tranpose Matriks 

 
Gambar  8. Hasil Tranpose matriks 

Langkah 5. Melakukan perhitungan matriks 

covariance. 

 

 
Gambar  9. matriks Kovarian 

 
Gambar  10. Hasil matriks kovarian 

Langkah 6. Melakukan perhitungan nilai eigen, 

eigen value dan eigen vector. Dengan kode program 

seperti berikut : 

 
Gambar  11. Eigen, Eigen vec, Eigen Val 

 
Gambar  12. Hasil Perhitungan Eigen 

 
Gambar  13. Hasil nilai eigen val 

 
Gambar  14. Hasil nilai eigen vec 

Langkah 7. Melakukan perhitungan untuk reduksi 

data. Dengan kode program : 

 
Gambar  15. Kode Reduksi data 

 
Gambar  16. Hasil Reduksi Data 

Langkah 8. Menampilkan plot dari kedua emosi. 

 
Gambar  17. Plot pada 2 emosi 

Langkah 9. Klasifikasi dengan metode yang telah 

tersedia dalam library scikit-learn. Pada penelitian ini 

menggunakan klasifikasi SVM, berikut hasil akurasinya. 
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Gambar  18. Nilai akurasi 

 
Gambar  19. Prediksi PCA 

Pada program CNN akan menggunakan library 

Tensorflow, keras dan beberapa data untuk 

mengilustrasikan penjelasan sederhana mengenai metode 

CNN.  

Langkah 1 : Import library 

 
Gambar  20. library CNN 

Seperti pada gambar .Import library dapat 

dijelaskan sebagai berikut : 

1. Library matplotlib digunakan untuk menampilkan 

hasil analisis berupa grafik berwarna. 

2. Library numpy digunakan untuk menangani 

permasalahan angka-angka. Berfokus pada 

scientific computing, NumPy memiliki kemampuan 

dalam membentuk objek N-dimensional 

array.  

3. Library PIL digunakan untuk memanipulasi file 

gambar. 

4. Library tensorflow digunakan untuk mengembangkan 

dan menerapkan Machine Learning dan algoritma 

lain yang memiliki banyak operasi matematika. 

Langkah 2 : Menyiapkan dataset, pada metode CNN 

digunakan dataset FER(2013) sejumlah 5535 data citra 

terbagi dalam 6 kelas. Berikut adalah kode program 

untuk input data.  

 
Gambar  21. Menyiapkan data 

Langkah 3. Preprocessing data, buat parameter loader 

preprocessing, setelah itu buat pembagian antara data 

testing dan data traning dengan pembagian 80% training, 

20% testing. Berikut adalah kode programnnya. 

 
Gambar  22. Preprocessing data 

 
Gambar  23. Pembagian train dan Test 

Yang menjadi pembeda antara dua bagian training 

dan testing adalah variabel subset, ketika subset terisi 

training maka split yang digunakan adalah 1 – 0.2. namun 

jika subset yang digunakan validation maka akan 

menggunakan split 0.2.  

 

 
Gambar  24. Nama Kelas Pada dataset 

 
Gambar  25. Informasi pada dataset 

Pada Gambar 25 menunjukkan bahwa informasi 

pada dataset sama dengan preprocessing data yang telah 

dibuat. Angka 3 pada keterangan diatas bernilai RGB 

dengan rentang nilai 0,255. Dimana nilai 0 untuk warna 

hitam dan 255 untuk warna putih. Sedangkan warna lain 

berada pada rentang nilai 0-255. Metode CNN harusnya 

memiliki nilai 0 dan 1. Jadi akan dilakukan normalisasi 

data dengan kode program.  

Langkah 4. Normalisasi data 
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Gambar  26. Normalisasi data 

Langkah 5. Membangun model CNN  

 
Gambar  27. Model CNN  

 
Gambar  28. Print Model CNN 

Langkah 6. Menguji dataset dengan model yang telah 

dibuat. 

 
Gambar  29. Pengujian data/klasifikasi 

 
Gambar  30. Hasil Klasifikasi 

Langkah 7. Prediksi dengan data baru 

 
Gambar  31. Data uji baru 

 
Gambar  32. Kode Prediksi 

 
Gambar  33. Hasil Prediksi 

Langkah 8. Menampilkan visualisasi data accuracy dan 

loss. 

 
Gambar  34. Visualisasi Data 

3.3   Pengujian 

Pada pengujiuan metode CNN pada saat menjalakan 

kode program prediksi, terdapat kesahalah pada gambar 

dan hasil, data yang digunakan untuk pengujian termasuk 

kedalam kelas “sad” tetapi hasil prediksi menunjukkan 

hasil “disgust” dengan presentase kemiripan 81,24% . 

Lalu peneliti mencoba mencoba mengatasi overfitting 

dengan menambahkan data augmentasi dan dropout, 

dengan kode program sebagai berikut. 

Tabel 2. Perbandingan Reduksi data 

 Uji 1 

Emosi 

“Angry dan 

happy” 

Uji 2 

Emosi 

“Disguusted 

dan 

Surpresed” 

Uji 3 

Emosi 

“Happy, 

Angry dan 

Sad” 

Data 

yang 

telah 

[ 

1941.170046

69  -

[ -

466.1363278

3  -

[ 

2.01550962e

+03 -
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direduk

si  

608.3567001

1] 

 [  

152.3005213

8  

1298.396325

16] 

 [-

2127.967549

38  -

551.1152074

5] 

 [ 

1107.132078

91  -

160.2590356 

] 

798.7735175

7] 

 [ 

1326.574085

97   

799.6930147

4] 

 [  

491.6770683

1   

501.9837712

8] 

 [ -

649.6374700

3   

246.3934355

4] 

6.95591622e

+02] 

 [ 

2.67187226e

+02  

1.19798863e

+03] 

 [-

2.04512146e

+03 -

6.19234122e

+02] 

 [ 

1.19271518e

+03 -

9.45307325e

+01] 

 

 

 
Gambar  35. Augmentasi data 

 
Gambar  36. DropOut 

Setelah menambahkan Augmentation data dan 

Dropout, langkah berikutkan mengklasifikasi ulang data 

training. 

 
Gambar  37. Hasil klasifikasi lagi 

 
Gambar  38. Sebelum Dilakukan Augmentasi data 

 
Gambar  39. Setelah Dilakukan Augmentasi data 

 
Gambar  40. Gambar yang Diuji 

Pada Gambar 38 adalah kode program prediksi 

sebelum dilakukannya proses Augmentation data dan 

dropout. Gambar uji termasuk dalam kelas “happy” 

sedangkan pada gambar 38 termasuk kedalam kelas “sad” 

dan setelah dilakukan augmentation data dan dropout 

dapat dilihat hasil pada gambar 39 hasil menunjukkan dia 

termasuk ke dalam kelas “happy” dengan presentase 

kemiripan sebesar 55,26%. 

 

 
Gambar  41. Perbandingan Accuracy dan Loss 

Pada Gambar 41 dapat dilihat perbandingan margin  

sebelah kiri saat sebelum adanya Data Augmentation dan 

Dropout dan margin sebelah kanan sesudah adanya Data 

Augmentation dan Dropout terlihat margin sudah tidak 

terlihat sangat besar pada validation accuracy, training 

accuracy, valodation loss dan training loss hal ini 

membuktikan bahwa model uji yang telah dibuat lebih 

baik dari sebelumnya. 
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4. KESIMPULAN 

Pada penelitian ini berhasil menghitung nilai 

akurasi atau reduksi data dengan menggunakan metode 

PCA dan berhasil membuat model CNN yang baik 

sehingga tidak terjadi overfitting. Dengan hasil Nilai 

akurasi pada metode PCA sebesar 59,375% dan nilai 

akurasi pada metode CNN sebesar 59,386%.  

Saran pada penelitian ini adalah agar 

menyempurnakan metode PCA dan CNN serta 

kedepannya diharap bisa digabung antara metode PCA 

dan CNN dengan catatan data training dan testing diolah 

pada metode PCA lalu diklasifikasi dengan metode 

CNN. 
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