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Abstrak  

Perkembangan teknologi informasi mulai diterapkan di bidang psikologi, salah satu 
contohnya adalah aplikasi yang digunakan untuk pengenalan emosi. Pada dasarnya, proses 
pengenalan emosi dapat dilakukan melalui beberapa cara yaitu penulisan (text), sinyal 
fisiologi, ekspresi wajah, intonasi suara, dan gerak tubuh. Akan tetapi, ada kemungkinan 
ekspresi wajah, tulisan tangan, intonasi suara dan gerak tubuh bisa dimanipulasi, sehingga 
membuat pengenalan emosi menjadi kurang valid. Pengenalan emosi melalui sinyal fisiologi 
lebih representatif dan mampu memberikan hasil yang lebih objektif karena sinyal fisiologi 
tidak dapat dikontrol secara sadar oleh penggunanya sendiri. Sinyal fisiologi yang dapat 
digunakan untuk mengenali emosi adalah detak jantung dan respon dari konduktansi kulit. 
Untuk dapat melakukan pengenalan emosi berdasarkan sinyal fisiologi ini dilakukan dengan 
membangun sebuah sistem aplikasi. Sistem aplikasi ini, terdiri dari dua unit utama yaitu unit 
hardware dan unit software. Unit hardware terdiri dari dua sensor yaitu sensor pulse dan 
sensor GSR yang terintegrasi dengan microcontroller arduino, integrasi ini untuk melakukan 
pengukuran sinyal dari tubuh. Unit software berfungsi untuk mengolah data yang terdiri dari 
aplikasi user interface, sistem database, dan machine learning. Data yang diterima dari sensor, 
akan disimpan ke database yang kemudian dilakukan proses pre-processing data, feature 
scaling, dan klasifikasi data. Proses pre-processing data terdiri dari dua tahapan, yaitu filter 
data dan filter attribute. Kemudian feature scaling digunakan untuk proses normalisasi. 
Setelah melalui kedua proses tersebut, data diklasifikasikan menggunakan algoritma KNN, 
untuk melakukan proses prediksi emosi. Dari hasil penelitian, sistem aplikasi yang dibangun 
mampu melakukan proses pengukuran sinyal fisiologi dan klasifikasi emosi dengan rata-rata 
nilai akurasi, presisi, dan recall adalah 76%. 
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PENDAHULUAN 
Kemajuan teknologi dan informasi yang semakin berkembang membuat 

Internet of Thing menjadi topik penelitian yang populer karena mampu 
menjangkau skenario aplikasi yang cukup luas (Myroniv, et al., 2017). Salah satu 
bentuk penerapan dari IoT adalah smart wearable technology. Teknologi ini, 
biasanya digunakan untuk monitoring kesehatan (e-health) salah satunya untuk 
melakukan monitoring kesehatan mental melalui pengenalan emosi. Sistem 
pengenalan emosi secara otomatis dapat meningkatkan interaksi manusia dan 
mesin yang dapat digunakan. Masih ada bidang lainnya seperti kedokteran, 
psikologi, atau neuromarketing (Tarnowski, Kolodziej, Majkowski, & Rak, 
Combined analysis of GSR and EEG signals for emotion recognition, 2018). 
Penelitian mengenai pengenalan emosi saat ini telah banyak dilakukan 
(Tarnowski, Kolodziej, Majkowski, & Rak, Combined analysis of GSR and EEG 
signals for emotion recognition, 2018) (Menard, Richard, Hamdi, Dauce, & 
Yamaguchi, 2015) (Setyohadi, Kusrohmaniah, Gunawan, Pranowo, & Prabuwono, 
2018).  
 

Mayoritas penelitian yang dilakukan mengenali emosi berdasarkan 
identifikasi ekspresi wajah dan kecepatan suara (Menard, Richard, Hamdi, Dauce, 
& Yamaguchi, 2015). Akan tetapi, cara ini dinilai kurang valid karena mudah 
untuk menutupi atau memanipulasi wajah serta mensimulasi nada suara 
(Menard, Richard, Hamdi , Dauce, & Yamaguchi, 2015) (Udovicic, Russo, Derek, 
& Sikora, 2017). Emosi pada dasarnya merupakan pengalaman positif maupun 
negatif yang berasosiasi dengan pola khusus aktifitas fisiologi (Cernian, Olteanu, 
Carstoiu, & Mares, 2017). Oleh karena itu, untuk aplikasi mengenali emosi 
berdasarkan pembacaan dan pengukuran sinyal fisiologi tubuh lebih representatif 
dan mampu memberikan hasil yang lebih objektif (Ragot, Martin, Em, Pallamin, 
& Deverrez, 2017) (Wu & Min Hao, 2010) karena sinyal fisiologi tidak dapat 
dikontrol secara sadar oleh penggunanya sendiri. 

 
Dalam pengenalan emosi berdasarkan sinyal fisiologi, beragam sinyal 

digunakan di dalam penelitian mulai dari Electrocardiography (ECG) 
(Gohsvarpour, Abbasi, & Goshvarpour, 2017), Electroencephalography (EEG) 
(Tamb & Khachane, 2016) (Tarnowski, Kolodziej, Majkowski, & Rak, Combined 
analysis of GSR and EEG signals for emotion recognition, 2018), Galvanic Skin 
Response (GSR) (Tarnowski, Kolodziej, Majkowski, & Rak, Combined analysis of 
GSR and EEG signals for emotion recognition, 2018) (Fernandes, Helawar, Lokesh, 
Tari, & Shahapurkar, 2014), tekanan darah (Fernandes, Helawar, Lokesh, Tari, & 
Shahapurkar, 2014), Heart Rate (Widanti, Sumanto, Rosa, & Miftahudin, 2015), 
serta kombinasi antara 2 atau lebih sinyal lainnya (Fernandes, Helawar, Lokesh, 
Tari, & Shahapurkar, 2014) (Gohsvarpour, Abbasi, & Goshvarpour, 2017) (Liu, 
Fan, Zhang, Gong, & Xiaopeng, 2016) (Liu, Zhang, & Gong, Emotion Recognition 
Based on Galvanic Skin Response Signal Feature Selection and SVM, 2016) 
(Widanti, Sumanto, Rosa, & Miftahudin, 2015) yang dibaca oleh sebuah sensor dan 
selanjutnya dikendalikan mikrokontroler menjadi sistem yang utuh (Myrnoniv, 
Wu, Christian, Bajo, & Tseng, 2017). 
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Dari berbagai ragam sinyal fisiologi yang dapat digunakan untuk 

mengenali emosi tersebut, heart rate terbukti secara efektif mampu mengenali 
kemarahan, ketakutan, jijik, dan kesedihan pada manusia (Menard, Richard, 
Hamdi , Dauce, & Yamaguchi, 2015). Sedangkan konduktansi kulit mampu 
memberikan gambaran keadaan emosi sebagaimana yang terjadi dalam 
perubahan sistem saraf simpatis (Wu & Min Hao, 2010). Berdasarkan hal tersebut, 
penggunaan sensor pulse dan sensor GSR dapat menjadi solusi pada aplikasi yang 
dibuat untuk pengenalan emosi yang mampu memanfaatkan teknologi smart 
wearable dengan biaya relatif lebih rendah. 
 

Mengacu pada beberapa permasalahan dan solusi yang telah 
dikemukakan maka dalam penelitian kali ini, merancang dan membangun 
aplikasi pengenalan emosi berdasarkan sinyal fisiologi dengan metode yang 
digunakan adalah K-Nearest Neighbour (KNN). 
 

(1) Sensor Pulse 
Sesor pulse merupakan sensor plug and play yang dirancang untuk 

mengukur detak jantung langsung atau denyut nadi. Sensor pulse ini 
menggunakan prinsip dari fotoletismografia yaitu detak jantung diukur 
berdasarkan varis daya optic ketika cahaya tersebar atau diserap selama jalur 
darah melalui darah serta detak jantung yang berubah. Aliran volume darah 
ditentukan oleh denyut jantung dan karena cahaya diserap oleh darah, maka 
hal ini menunjukkan bahwa sensor mengukur perubahan volume darah 
melalui organ tubuh manapun yang menyebabkan intensitas cahaya melalui 
organ tubuh itu, sinyal pulsa sama dengan denyut jantung. 

Gambar 1. Sensor Pulse 
 

(2) Sensor GSR 
GSR (Galvanic Skin Response) merupakan metode pengukuran 

konduktansi listrik dari koil. Emosi yang kuat mampu menyebabkan stimulus 
pada sistem saraf simpatik dan menghasilkan keringat lebih yang disekresi oleh 
kelenjar keringat. Sensor GSR merupakan sensor yang berfungsi untuk 
melakukan pembacaan GSR. Input dari Sesor GSR adalah resistansi dan daya 
konduksi, agar bisa digunakan dalam mengukur konduksi pada kulit (human 
resistance) melalui perhitungan rumus berikut :  

𝐻𝐻𝐻𝐻 =  
�1024 +  2 ∗  Serial𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅� ∗ 10000 

512 −  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
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Gambar 2. Sensor GSR 

 
(3) K-Nearest Neighbour 

Algoritma K-Nearest Neighbour (KNN) merupakan algoritma yang dapat 
digunakan untuk klasifikasi dan regresi. KNN membuat keputusan 
berdasarkan seluruh dataset training. Tidak ada waktu yang dihabiskan untuk 
melatih algoritma ini, tetapi hanya untuk pra-pemrosesan dan pengujian. KNN 
memiliki 2 karakteristik utama yaitu nonparametric dan pembelajaran malas 
(lazy learning). Algoritma KNN mengasumsikan bahwa hal serupa ada dalam 
jarak dekat. Dengan kata lain, sesuatu yang mirip berdekatan antara satu 
dengan yang lainnya. KNN menangkap ide dari kesamaan (distance, 
proximity, atau closeness) dengan matematika yang mungkin mempelajari / 
menghitung jarak antara satu titik dalam grafik. 

 
Nilai K pada algoritma KNN merupakan point penting. Nilai K 
mengidentifikasikan jumlah tetangga terdekat. Pemilihan nilai yang optimal 
untuk K yang paling baik dilakukan dengan memeriksa data terlebih dahulu. 
Secara umum, nilai K yang besar lebih tepat karena mengurangi noise secara 
keseluruhan tetapi hal ini bukan jaminan. Secara umum, nilai K dapat dihitung 
dengan pendekatan sederhana berikut: 

𝐾𝐾 =  
�n (count of sample dataset) 

2
 

Penentuan nilai K berdasarkan rumus tersebut masih belum dapat 
tervalidasi. Untuk memvalidasi nilai K pada model dapat dilakukan 
dengan menghitung nilai error pada data uji. Hasil perhitungan nilai error 
dengan K = n yang menghasilkan rata-rata terendah, maka n merupakan 
nilai K terbaik. 
KNN pada dasarnya melakukan perhitungan jarak antar data. KNN 
memiliki beberapa metode perhitungan, yang paling umum digunakan 
adalah euclidean distrances. Euclidean distance pada dasarnya 
menggunakan rumus Teorema Pythagoras yaitu menghitung jarak garis 
lurus antara 2 titik dalam plane. Secara visual, Euclidean Distance dapat 
digambarkan sebagai berikut: 
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Gambar 3. Euclidean Distances 

 
Berikut ini rumus dari Euclidean Distance, adalah: 

(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = �(𝑥𝑥1 − 𝑦𝑦1)2 + (𝑥𝑥2 − 𝑦𝑦2)2+. . +(𝑥𝑥𝑛𝑛 − 𝑦𝑦𝑛𝑛)2 

𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = ��(𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑖𝑖)2
𝑛𝑛

𝑖𝑖=0

 

 
3. PEMBAHASAN  

Sistem aplikasi pengenalan emosi yang dibangun terdiri dari 2 unit utama 
yaitu unit hardware dan unit software. Unit hardware terdiri dari wearable 
sensor yang akan digunakan user serta unit communication yang berfungsi 
untuk mengirim data ke unit software. Berikut ini diagram blok komunikasi 
untuk keseluruhan sistem: 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
Gambar 4. Diagram Blok Sistem Aplikasi 

 
Unit hardware terdiri dari wearable sensor dan communication unit. Unit 

wearable sensor terdiri dari 2 sensor yang digunakan sebagai input sistem 
aplikasi yaitu sensor pulse dan Sensor GSR. Sensor Pulse membaca perubahan 
detak jantung dan sensor GSR mengukur nilai konduktansi listrik yang 
dihasilkan oleh kelenjar keringat di bawah kulit. Pembacaan ini dibantu oleh 
microcontroller yang selanjutnya akan dikirim ke unit software menggunakan 
komunikasi serial. 

 

Serial 

Hardware Unit 

Visualize 

Wearable Sensor 

Software Unit 

Communication Unit 
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Unit Software terdiri dari beberapa bagian yaitu visualisasi, database 
server, dan machine learning knn. Data yang telah diterima dari unit hardware 
selanjutnya akan ditampilkan dalam bentuk visual grafik untuk 
mempermudah pembacaan data. Selanjutnya, ketika akan melakukan prediksi 
emosi, data yang diterima akan disimpan sementara dalam database server. 
Data ini yang selanjutnya akan digunakan oleh machine learning program 
untuk memprediksi emosi dengan melakukan pembelajaran (learning) 
berdasarkan dataset yang telah ada sebelumnya. Output dari sistem aplikasi 
ini adalah prediksi emosi berdasarkan analisa data yang diterima. 

 
Berikut ini gambaran alur kerja secara umum pada sistem aplikasi untuk 

pengenalan emosi, yaitu : 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Alur Kerja Sistem  
(1) Pengumpulan Data  

Proses pengenalan emosi diawali dengan melakukan perekaman pada 15 
orang volunteer dengan usia sekitar 18-45 tahun. Setiap orang akan dipasang 
wearable’s sensor yang terdiri dari 2 sensor yaitu sensor pulse dan sensor GSR 
di tangannya. Selanjutnya, masing-masing akan diperlihatkan 6 jenis video 
berdurasi 1 menit untuk memacu emosi mereka. Jeda masing-masing dari 
video adalah 2 menit sebelum melanjutkan ke tahap berikutnya, kemudian 
melihat video emosi lainnya. Wearable’s sensor akan melakukan proses 
perekaman sinyal detak jantung serta resistansi kulit volunter yang diuji coba, 
ketika sedang melihat video. Data ini selanjutnya disimpan pada database 
sebelum diolah. Berikut ini beberapa sample data yang tersimpan di database, 
adalah: 

 



Pengenalan Karakter Anak Untuk Mengenali Potensi Berdasarkan Sinyal Fisiologi…. 
 

 SEIKO : Journal of Management & Business, 6(2), 2023 | 243 

 
Gambar 6. Sample Raw Data  

 
(2) Preprocessing Data  

Preprocessing data merupakan tahapan paling penting sebelum melakukan 
pembelajaran data. Tahapan ini berfungsi untuk mempersiapkan data agar 
dapat digunakan oleh machine learning dalam memprediksi emosi. Data 
mentah yang diterima dari sensor ditransformasikan menjadi data yang 
dimengerti oleh sistem. Tahapan ini terdiri dari filtering data, removing attribute, 
features scalling dan split data. 

 
(a) Filtering Data  

Filtering data bertujuan untuk mengurangi bias data yang dapat 
mempengaruhi hasil prediksi serta nilai akurasi. Filtering data dilakukan 
dengan melakukan query database untuk memilih data dengan nilai bpm 
dari detak jantung antara 60-100 saja untuk disimpan menjadi instances 
dataset. 

 
(b) Filtering Atribut  

Data input yang disimpan dalam database terdiri beberapa fitur, yaitu 
id, bpm (beats per minutes), ibi (interbeat interval), pulse signal, rata-rata GSR 
sinyal, resistansi, conductivity, waktu, dan emosi. Dari banyaknya fitur 
tersebut terdapat beberapa yang tidak berkaitan untuk klasifikasi, yaitu id 
dan waktu. Oleh karena itu, kedua fitur itu akan dihilangkan dari instances 
data dengan menerapkan fungsi removing attribute. Berikut ini beberapa 
sample data yang telah dilakuan proses filtering data dan filtering attribute : 

 
 

 
Gambar 7. Sample Data After Filtering 
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(c) Feature Scaling 
Berdasarkan instances data yang dimiliki, terdapat beberapa features 
dengan variasi dan format nilai yang berbeda. Oleh karena itu, 
diterapkan proses feature scaling untuk mentransformasikan feature ke 
dalam range dan format yang sama. Feature scalling yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah normalization, dimana nilai digeser dan 
diskalakan kembali sehingga menghasilkan nilai berkisar antara 0 dan 
1. Adapun rumus yang digunakan untuk normalization dalam 
perhitungan adalah sebagai berikut: 

𝑋𝑋𝑖𝑖 =
𝑋𝑋 − 𝑋𝑋𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑋𝑋𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛
 

 
Berikut ini sample data setelah dilakukan feature scaling: 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 Gambar 8. Sample Data After Feature Scaling 
 

(3) Klasifikasi Data  
Setelah menerapkan pre-processing pada data, data telah sesuai dalam 

bentuk yang siap untuk diklasifikasi. Klasifikasi data menggunakan algoritma 
K-Nearest Neighbour. KNN menggunakan “kesamaan fitur” untuk 
memprediksi nilai titik data baru berikutnya. Secara sederhana, algoritma 
KNN adalah sebagai berikut: 
A. Memuat data yang akan diolah. 
B. Melakukan inisialiasi nilai K dari neighbor terdekat. 
C. Menghitung distance antara data test dengan masing-masing data 

training. 
D. Mengurutkan nilai distance dari yang terkecil ke terbesar (ascending 

order). 
E. Memilih nilai K teratas dari hasil pengurutan data. 
F. Menetapkan kelas ke titik uji berdasarkan kelas yang paling sering dari 

baris (modus/mode). 
 
Sebagai contoh, berikut ini hasil perhitungan jarak antara data ke-1 

dengan sample data lainnya: 
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Gambar 9. Hasil Perhitungan Jarak Euclidean 
 

(4) Pengujian Performances 
Masalah yang sering terjadi pada algoritma KNN adalah bagaimana 

mencari nilai K yang paling sesuai untuk model klasifikasi sehingga 
menghasilkan nilai akurasi paling baik. Pengujian performance bertujuan 
untuk melakukan evaluasi terhadap model machine learning yang digunakan 
pada sistem aplikasi. Pengujian performances dilakukan menggunakan 
confusion matrix dengan menghitung 3 nilai yaitu recall, precision, dan akurasi. 
Teknik pengujian dilakukan dengan membagi dataset menjadi 2 bagian yaitu 
80% training data dan 20% test data. 

 
4. HASIL 

 Nilai K terbaik yang dapat digunakan untuk klasifikasi emosi didapatkan 
pada nilai 69, yang merupakan hasil dari perhitungan berdasarkan jumlah sample 
data yang dimiliki. Sample dataset yang digunakan berjumlah 18.455 data, maka 
perhitungan nilai K awal adalah sebagai berikut: 

𝐾𝐾 =  
√18455

2
≈
�135,85

2
≈ 67 

Hasil pengujian performances dari model klasifikasi KNN dengan nilai K = 
69 serta 10 nilai di atas dan 10 nilai dibawah K adalah sebagai berikut: 

 
No K Value Performances 

Accuracy Precision Recall 
1 49 77.82% 75.79% 75.79% 
2 51 77.27% 75.69% 75.69% 
3 53 76.92% 75.61% 75.61% 
4 55 76.55% 75.55% 75.55% 
5 57 76.76% 75.49% 75.49% 
6 59 76.57% 75.42% 75.42% 
7 61 76.14% 75.35% 75.35% 
8 63 76.11% 75.31% 75.31% 
9 65 75.59% 75.26% 75.26% 
10 67 76.24% 76.14% 76.14% 
11 69 75.73% 75.35% 75.35% 
12 71 75.46% 75.30% 75.30% 
13 73 75.81% 75.33% 75.33% 
14 75 75.46% 75.30% 75.30% 
15 77 75.30% 75.26% 75.26% 
16 79 75.70% 75.27% 75.27% 
17 81 75.43% 75.26% 75.26% 
18 83 74.75% 74.41% 74.41% 
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19 85 74.75% 74.51% 74.51% 
20 87 74.92% 74.57% 74.57% 

Berdasarkan nilai K dengan akurasi tersebut, maka data berhasil 
diklasifikasikan dan model klasifikasi dapat digunakan untuk melakukan prediksi 
pengenalan emosi terhadap data baru. 

 
Berikut hasil akhir dari pembacaan data oleh sensor yang divisualisasikan 

dalam bentuk diagram pada aplikasi yang kemudian dilakukan 
prediksi/pengenalan emosi berdasarkan model klasifikasi data yang telah dibuat, 
pada gambar 10 menunjukkan emosi pada aplikasi pengenalan dapat mengetahui 
emosi pada anak yang berkebutuhan khusus. Dapat diketahui emosi anak yang 
berkebutuhan khusus tersebut ketika diperkenalkan berbagai aktivitas yang bisa 
membangkitkan kepeminatan anak tersebut.  

 
Dengan mengenali emosi melalui aplikasi software maka dapat diketahui 

apakah anak berkebutuhan khusus menyukai atau sebaliknya, atau bisa juga 
adanya penanganan yang khusus. Pengenalan emosi oleh anak berkebutuhan 
khusus, dengan melakukan pemeriksaan terlebih dahulu. Pemeriksaan dilakukan 
dengan menjalankan perangkat lunak aplikasi pengenalan emosi pada anak 
berkebutuhan khusus. Perangkat lunak aplikasi pengenalan emosi akan menguji 
berdasarkan detak jantung ketika anak berkebutuhan khusus memberikan respon 
terhadap sesuatu yang disukai atau tidak disukai. 

Gambar 10 . Hasil Uji Rekognisi Emosi 
 
 

SIMPULAN  
Berdasarkan hasil perancangan dan implementasi sistem pengenalan emosi 

berbasis sinyal fisiologi menggunakan K-Nearest Neighbour dapat disimpulkan 
bahwa: 

 
(1) Pengenalan emosi berdasarkan sinyal fisiologi dapat dilakukan dengan 

mengukur sinyal-sinyal yang terjadi di dalam tubuh ketika adanya pemicu 
emosi. Sinyal-sinyal fisiologi yang dapat digunakan dalam pengukuran 
diantaranya detak jantung dan konduktansi listrik (human resistance) pada 
kulit. 
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(2) Sistem pengenalan emosi berdasarkan sinyal fisiologi dibuat dengan 
menyusun sebuah smart wearable system. Sistem ini terdiri dari perangkat 
keras yang dipakai (wearable) terintegrasi dengan microcontroller dan 
sistem pengolah data. 

(3) Proses klasifikasi emosi dilakukan dengan mempelajari (training) data yang 
telah direkam ketika penggunaan wearable system oleh machine learning 
dengan algoritma KNN. Hasil klasifikasi digunakan untuk melakukan 
prediksi emosi terhadap data baru yang diterima sistem aplikasi. 

(4) Pengukuran perfomansi dilakukan dengan menghitung accuracy, 
precision, dan recall dari setiap proses klasifikasi data dengan nilai K 
tertentu. Hasil performansi terbaik diperoleh ketika klasifikasi data 
menggunakan nilai K=67 yaitu accuracy 76.24%, recall 76.14%, dan 
precision 76.14%. 
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