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Abstrak  

Ekspresi (wajah)  emosi  merupakan  usaha  yang  dilakukan  oleh  seseorang  untuk mengkomunikasikan  status  perasaan  

(emosi)  sebagai  respons  terhadap  situasi tertentu yang terlihat dari perubahan biologis, fisiologis dan serangkaian  

kecenderungan tindakan (sikap  dan  tingkah  laku) berorientasi pada tujuan. Machine learning dapat menciptakan suatu 

teknologi baru menggunakan ekspresi emosi yang bertujuan untuk interaksi manusia dan komputer semakin mudah dalam 
kecerdasan buatan. Dalam penelitian ini, machine learning akan diterapkan pada alat deteksi dengan menggunakan 

mikrokontroller Wemos ESP32 D1 yang nantinya akan menyalakan beberapa kipas yang ada di alat tersebut. Metode yang 

digunakan Convolutional Neural Network dengan arsitektur YOLO. Data yang digunakan dan dilatih berasal dari website 

Kaggle dengan klasifikasi angry, happy dan neutral. Didalam data tersebut terdapat ‘angry’ 958 gambar, ‘happy’ 1.774 
gambar dan ‘neutral’ 1.233 gambar. Hasil yang diperoleh dari metode Convolutional Neural Network dengan arsitektur 

YOLO menunjukkan nilai precision sebesar 100%, yang berarti bahwa semua prediksi yang dilabeli sebagai ‘angry’ benar-

benar merupakan emosi ‘angry’. Demikian pula, recall-nya adalah 100%, menunjukkan bahwa model berhasil mendeteksi 

semua kasus ‘angry’ yang ada dalam data uji. F1-Score untuk emosi ini juga mencapai nilai sempurna 100%, menunjukkan 
keseimbangan sempurna antara precision dan recall. Kelas ‘happy’ juga menunjukkan hasil yang sama baiknya, dengan 

precision, recall, dan F1-Score masing-masing mencapai nilai sempurna 100%. 

Kata Kunci: Emosi, Convolutional Neural Network, YOLO

1. Latar Belakang  

 

Peningkatan kenyamanan penghuni dalam ruangan adalah salah satu aspek utama yang perlu dipertimbangkan 

dalam desain dan pengelolaan ruang hunian atau komersial. Salah satu faktor penting yang mempengaruhi 

kenyamanan penghuni adalah suhu ruangan. Emosi dan suhu berkaitan erat melalui proses yang diwujudkan, dan 

orang tampaknya mengasosiasikan konsep suhu dengan emosi. Suhu yang terlalu panas atau terlalu dingin dapat 

menyebabkan ketidaknyamanan dan bahkan mempengaruhi produktivitas dan kesejahteraan individu. Oleh 

karena itu, pengendalian suhu ruangan yang efektif sangat penting dalam berbagai konteks, seperti rumah, 

perkantoran dan fasilitas komersial. 

 

Dalam berbagai bahasa, suhu dikaitkan dengan wilayah berbeda pada model sirkumplex. Suhu 0°C dan 10°C 

dikaitkan dengan emosi bervalensi negatif dan gairah rendah, sedangkan 20°C dikaitkan dengan emosi 

bervalensi positif dan gairah rendah hingga sedang. Selain itu, suhu 30°C dikaitkan dengan emosi positif dan 

gairah tinggi dan 40°C dikaitkan dengan gairah tinggi dan emosi positif atau negatif. Disisi lain, pengendalian 

suhu yang berdasarkan pada preferensi individu dapat menjadi tugas kompleks dan memakan waktu. Selain itu, 

pengendalian suhu yang statis atau berdasarkan jadwal mungkin tidak selalu  memenuhi preferensi individu yang 

berubah-ubah. Oleh karena itu, terdapat kebutuhan untuk mengembangkan sistem yang lebih adaptif dan cerdas 

dalam mengontrol suhu ruangan (Barbosa et al., 2021). 

 

Dalam beberapa tahun terakhir, machine learning khususnya pada metode CNN (Convolutional Neural 

Network) telah menunjukkan potensi besar dalam berbagai aplikasi, termasuk dalam pengendali suhu ruangan. 

CNN adalah model yang mampu memahami pola dari data yang kompleks dan berubah-ubah, yang sesuai 

dengan karakteristik preferensi individu dalam konteks ini. 
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Penelitian ini memiliki nilai penting karena dapat mengatasi beberapa tantangan dalam pengendalian suhu 

ruangan yang ada saat ini. Dengan demikian, skripsi ini bertujuan untuk menggabungkan konsep-konsep tersebut 

dengan mengimplementasikan machine learning khususnya metode CNN dalam alat deteksi emosi yang akan 

digunakan untuk mengontrol suhu ruangan. Hal ini diharapkan akan memberikan pengalaman yang lebih 

personal dan nyaman bagi penghuni ruangan sekaligus meningkatkan efisiensi penggunaan energi. Selain itu, 

penelitian ini juga memiliki potensi untuk berkontribusi pada pengembangan teknologi yang dapat digunakan 

dalam berbagai aplikasi lain, seperti pengendalian sistem rumah cerdas, rumah pintar dan fasilitas komersial. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental terapan dengan pendekatan kuantitatif, yang bertujuan untuk 

merancang, mengimplementasikan, serta mengevaluasi sistem deteksi emosi berbasis machine learning dalam 

pengendalian suhu ruangan. Penelitian difokuskan pada pengujian kinerja model Convolutional Neural Network 

(CNN) serta integrasinya dengan perangkat keras berbasis Internet of Things (IoT) dalam bentuk prototype 

sistem kontrol suhu ruanganHasil dan Diskusi 

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data citra wajah manusia yang merepresentasikan tiga kelas 

emosi, yaitu angry, happy, dan neutral. Dataset diperoleh dari FER-2013 yang tersedia pada platform Kaggle. 

Data kemudian melalui tahap preprocessing yang meliputi pembersihan data, penyesuaian ukuran citra, 

normalisasi nilai piksel, serta data augmentation untuk meningkatkan variasi data dan mengurangi risiko 

overfitting. Dataset selanjutnya dibagi menjadi data latih, validasi, dan uji dengan rasio 70%:20%:10%. 

 

Model deteksi emosi dibangun menggunakan metode CNN dengan arsitektur YOLOv8s. Proses pelatihan 

dilakukan dengan menentukan parameter pelatihan seperti learning rate, batch size, jumlah epoch, serta 

penggunaan optimizer Adam. Model dilatih hingga mampu mengenali pola ekspresi wajah berdasarkan 

karakteristik visual dari masing-masing kelas emosi. Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan confusion 

matrix dengan metrik accuracy, precision, recall, dan F1-score. 

 

Model CNN yang telah dilatih kemudian diintegrasikan ke dalam sistem berbasis web menggunakan framework 

Flask. Kamera ESP32-CAM digunakan sebagai perangkat akuisisi citra wajah secara real-time, sementara 

komunikasi antarperangkat dilakukan menggunakan protokol MQTT. Hasil klasifikasi emosi yang diperoleh dari 

model selanjutnya dikirim ke mikrokontroler WEMOS ESP32 D1 R32 untuk mengendalikan perangkat output 

berupa kipas DC dan modul LED RGB. Pengendalian suhu ruangan dilakukan berdasarkan hasil deteksi emosi 

dan data suhu yang diperoleh dari sensor DHT22. 

 

Pengujian sistem dilakukan secara menyeluruh untuk memastikan keterpaduan antara model deteksi emosi, 

sistem komunikasi, dan perangkat keras. Analisis hasil pengujian digunakan untuk menilai tingkat akurasi sistem 

serta efektivitas penerapan deteksi emosi dalam pengendalian suhu ruangan secara otomatis. 

 

3. Hasil dan Diskusi 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data citra wajah manusia yang merepresentasikan tiga kelas 

emosi, yaitu angry, happy, dan neutral. Dataset diperoleh dari FER-2013 yang tersedia pada platform Kaggle. 

Data yang digunakan kemudian dibagi ke dalam data latih, data validasi, dan data uji dengan rasio 

70%:20%:10% untuk memastikan proses pelatihan dan evaluasi model dapat dilakukan secara optimal. 

 

Karakteristik Dataset dan Implikasinya terhadap Kinerja Model 

 

Dataset FER-2013 yang digunakan dalam penelitian ini pada awalnya memiliki variasi kualitas citra dan 

distribusi ekspresi yang tidak sepenuhnya seragam. Berdasarkan observasi awal, ditemukan adanya kemiripan 

visual antara beberapa ekspresi, khususnya pada kelas angry dan neutral. Kondisi ini berpotensi menimbulkan 

ambiguitas kelas apabila dataset digunakan secara langsung tanpa seleksi awal. 

 



 Ridwan Abdiansah1, Kartika Sekarsari2 

Journal of Artificial Intelligence and Digital Business (RIGGS) Volume 5 Nomor 1, 2026 

DOI: https://doi.org/10.31004/riggs.v5i1.6573 

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 

2109 

 

 

 
Gambar 3.1. Data Gambar Setiap Kelas 

 

Untuk meningkatkan kualitas data, dilakukan proses filtrasi dengan mempertahankan citra wajah yang memiliki 

representasi ekspresi yang lebih jelas. Meskipun langkah ini mengurangi jumlah data latih, proses tersebut 

membantu memperjelas pola visual yang dipelajari oleh model CNN serta mengurangi gangguan noise visual 

pada tahap ekstraksi fitur. 

 

Setelah proses filtrasi, jumlah data latih menjadi relatif terbatas. Oleh karena itu, diterapkan teknik data 

augmentation berupa rotasi dan pemotongan acak. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan jumlah data latih, 

tetapi juga memperkenalkan variasi sudut pandang wajah sehingga model menjadi lebih adaptif terhadap variasi 

kondisi citra pada saat pengujian real-time. Peningkatan jumlah data latih setelah augmentasi berkontribusi 

terhadap kestabilan proses pelatihan dan mengurangi kecenderungan overfitting, terutama pada kelas neutral 

yang memiliki variasi ekspresi paling luas. 

 

Analisis Proses Preprocessing dan Pengaruhnya terhadap Stabilitas Pelatihan 

 

Tahap preprocessing yang meliputi resizing citra menjadi 224×224 piksel, normalisasi nilai piksel, dan konversi 

data ke dalam bentuk tensor memiliki peran krusial dalam proses pelatihan model CNN. Penyeragaman ukuran 

citra memungkinkan setiap data diproses secara konsisten oleh arsitektur YOLOv8s, sementara normalisasi 

membantu menjaga distribusi nilai input tetap stabil selama proses backpropagation. 

 

 
Gambar 3.2. Data Gambar Hasil Preprocessing 

 

Secara teoritis, normalisasi nilai piksel berkontribusi terhadap percepatan konvergensi model dan mencegah 

dominasi fitur tertentu akibat perbedaan skala nilai input. Hal ini tercermin pada proses pelatihan yang 

berlangsung stabil tanpa fluktuasi loss yang signifikan. Dengan demikian, preprocessing tidak hanya berfungsi 

sebagai tahap teknis, tetapi juga sebagai faktor penentu keberhasilan model dalam mempelajari representasi fitur 

emosi wajah secara efektif. 

 

Evaluasi Kinerja Model CNN Berbasis YOLOv8s 

 

Model CNN dengan arsitektur YOLOv8s dilatih menggunakan parameter yang telah ditentukan dan diuji 

menggunakan data uji yang tidak dilibatkan dalam proses pelatihan. Evaluasi dilakukan menggunakan confusion 

matrix untuk mengukur kinerja klasifikasi berdasarkan metrik precision, recall, dan F1-score. 
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Gambar 3.3. Confusion Matrix 

 

 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model mampu mengklasifikasikan seluruh data uji ke dalam kelas emosi 

yang sesuai tanpa kesalahan klasifikasi. Nilai precision, recall, dan F1-score yang diperoleh menunjukkan 

kestabilan performa model dalam membedakan ekspresi angry, happy, dan neutral. Perhitungan metrik evaluasi 

dilakukan berdasarkan persamaan matematis yang digunakan dalam penelitian ini. 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦     =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛    =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙           =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

𝐹1 − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒  = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑖𝑐𝑖𝑠𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

Keterangan : 

1. True Positive (TP) : Kasus ketika model memprediksi kelas dengan benar sesuai label aslinya. 

2. True Negative (TN) : Kasus ketika model dengan benar tidak memprediksi suatu kelas yang memang bukan 

label aslinya. 

3. False Positive (FP) : Kasus ketika model salah memprediksi suatu kelas padahal label aslinya adalah kelas 

lain. 

4. False Negative (FN) : Kasus ketika model gagal memprediksi kelas yang benar sesuai label aslinya. 

 

Meskipun capaian performa model tergolong sangat tinggi, hasil tersebut perlu dipahami dalam konteks ruang 

lingkup penelitian. Penggunaan tiga kelas emosi utama membuat kompleksitas klasifikasi relatif terkontrol, 

sehingga model dapat memfokuskan proses pembelajaran pada fitur visual utama dari masing-masing emosi. 

Oleh karena itu, performa model lebih tepat dipahami sebagai keberhasilan sistem dalam skenario yang 

dirancang. 

 

Implementasi dan Respons Sistem Kontrol Suhu Ruangan 

 

Model CNN yang telah dilatih kemudian diintegrasikan ke dalam sistem kontrol suhu ruangan berbasis IoT. 

Kamera ESP32-CAM digunakan sebagai perangkat akuisisi citra wajah secara real-time, sementara server 

berbasis Flask berperan sebagai penghubung antara model deteksi emosi dan perangkat keras sistem. 
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Gambar 3.4. Hasil Pengujian pada Website 

 

  
Gambar 3.5. Hasil Pengujian Alat 

Hasil klasifikasi emosi dikirimkan ke mikrokontroler WEMOS ESP32 D1 R32 melalui protokol MQTT. Selama 

proses pengujian, komunikasi data antarperangkat berlangsung secara stabil dan konsisten, sehingga respons 

sistem dapat diberikan tanpa keterlambatan yang signifikan. 

 

 

 
Gambar 3.6. Hasil Pengiriman Pesan pada MQTTX pda saat Pengujian 

 

Setiap emosi yang terdeteksi menghasilkan respons sistem berupa pengaturan jumlah kipas aktif serta perubahan 

warna LED RGB. Sistem mampu menerjemahkan keluaran model CNN menjadi aksi fisik yang sesuai dengan 

skenario pengendalian suhu yang telah dirancang. 
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Gambar 3.7. Hasil Deteksi Emosi Happy pada Empat Sampel 

 

  

  
Gambar 3.8. Hasil Deteksi Emosi Angry pada Empat Sampel 

 

 

  

  
Gambar 3.9. Hasil Deteksi Emosi Neutral pada Empat Sampel 
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Hasil pengujian real-time menunjukkan bahwa sistem bekerja secara stabil dan responsif dalam mendeteksi 

emosi pengguna serta mengendalikan suhu ruangan. Pendekatan ini menunjukkan bahwa pengendalian suhu 

tidak hanya dapat bergantung pada parameter fisik lingkungan, tetapi juga dapat mempertimbangkan kondisi 

emosional pengguna sebagai variabel tambahan. 

 

Efektivitas Sistem dalam Pengendalian Suhu Ruangan 

 

Dari hasil pengujian menyeluruh, sistem yang dikembangkan menunjukkan performa yang stabil baik dari sisi 

deteksi emosi maupun respons kontrol suhu. Namun, secara kritis, sistem ini masih berada pada tahap prototype 

dengan pengendalian suhu yang direpresentasikan melalui aktivasi kipas dan indikator LED. 

 

Pendekatan ini tetap relevan dalam konteks penelitian karena mampu merepresentasikan konsep pengendalian 

suhu berbasis emosi secara fungsional. Sistem tidak hanya merespons perubahan suhu lingkungan, tetapi juga 

mempertimbangkan kondisi emosional pengguna sebagai parameter tambahan. Hal ini memberikan nilai tambah 

dibandingkan sistem kontrol suhu konvensional yang bersifat statis. 

 

Selain itu, keberhasilan integrasi CNN dan IoT dalam penelitian ini menunjukkan bahwa metode deep learning 

memiliki potensi besar untuk diterapkan pada sistem lingkungan cerdas. Meskipun demikian, pengujian pada 

skala ruangan yang lebih besar dan dengan variasi kondisi lingkungan yang lebih kompleks masih diperlukan 

untuk menguji tingkat generalisasi sistem. 

 

Implikasi Ilmiah dan Kontribusi Penelitian 

 

Secara ilmiah, penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan CNN dengan arsitektur YOLOv8s mampu 

digunakan secara efektif dalam deteksi emosi berbasis citra wajah untuk aplikasi non-konvensional, yaitu 

pengendalian suhu ruangan. Integrasi antara deteksi emosi dan sistem kontrol lingkungan memberikan kontribusi 

baru dalam pengembangan sistem rumah pintar yang bersifat adaptif dan berorientasi pada kenyamanan 

pengguna. 

 

Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa kualitas dataset dan proses preprocessing memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap performa model. Dengan pengolahan data yang tepat, model CNN dapat mencapai performa 

yang sangat tinggi bahkan pada sistem dengan sumber daya terbatas. 

 

4. Kesimpulan 

 

Dari hasil penelitian tentang implementasi machine learning pada alat deteksi emosi untuk sistem kontrol suhu 

ruangan menggunakan metode CNN, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut. Implementasi alat 

deteksi emosi dilakukan dengan menggunakan model CNN, yaitu YOLOv8s, yang dilatih menggunakan dataset 

FER-2013 dengan pembagian rasio dataset 70% untuk train, 20% untuk valid dan 10% untuk test. Dataset ini 

mencakup tiga kelas emosi utama: ‘angry’, ‘happy’ dan ‘neutral’. Proses preprocessing dilakukan untuk 

memastikan kualitas data yang optimal, termasuk augmentasi data untuk meningkatkan variasi dan generalisasi. 

Model dilatih dengan parameter yang telah ditentukan, yaitu dengan batch size 32, learning rate 0.001 dan 

optimizer Adam dilakukan selama 50 epoch. Model yang telah dilatih kemudian diuji untuk memastikan akurasi 

dalam mendeteksi emosi dari wajah individu. Integrasi antara hasil deteksi dengan sistem pengendalian suhu 

ruangan dilakukan menggunakan ESP32-CAM untuk menangkap gambar wajah, yang kemudian dianalisis oleh 

model deteksi emosi yang telah dilatih YOLOv8s yang telah terintegrasi dengan website yang dibuat 

menggunakan Flask. Hasil deteksi emosi digunakan untuk mengontrol perangkat keras seperti LED dan Fan DC 

yang terhubung melalui WEMOS ESP32 D1 R32. Misalnya, ketika emosi marah terdeteksi, LED akan menyala 

merah dan kecepatan Fan akan disesuaikan untuk mendinginkan ruangan. Komunikasi antara website dengan 

modul pengendali suhu ruangan dilakukan menggunakan MQTT Broker dan MQTT Client. Hasil pengujian 

model YOLOv8s untuk klasifikasi emosi pada data uji menunjukkan bahwa model ini memiliki performa yang 

sangat tinggi dengan akurasi keseluruhan mencapai 100% menggunakan 140 data uji. Kinerja model diukur 

melalui metrik accuracy, precision, recall, dan F1-Score untuk tiga kelas emosi: ‘angry’, ‘happy’, dan ‘neutral’. 

Untuk semua kelas, model mencapai accuracy, precision, recall, dan F1-Score masing-masing sebesar 100%, 

yang berarti semua prediksi yang dilabeli sebagai benar-benar tepat, tanpa ada kesalahan pada 140 data yang 

diujikan. 
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