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ABSTRAK 

 

EKA NINDIYA Rancang Bangun Alat Pendeteksi Tipe Kulit Wajah Berbasis ESP32 

Dengan Sensor Cahaya TSL2561, Tugas Akhir, Elektronika, FTIK UN PGRI Kediri, 2025. 

 

Kata kunci: Pendeteksi tipe kulit, Klasifikasi, ESP32, TSL256, Perangkat portabel. 

 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh hasil pengamatan serta pengalaman langsung peneliti dalam 

kehidupan sehari-hari, yang menunjukkan bahwa masih banyak masyarakat yang mengalami 

kesalahan dalam memilih produk perawatan kulit. Hal ini umumnya disebabkan oleh kurangnya 

pemahaman atau ketidaktahuan pengguna terhadap jenis kulit wajah mereka sendiri. 

Ketidaksesuaian antara jenis kulit dan produk yang digunakan dapat menimbulkan berbagai 

permasalahan kulit, seperti munculnya reaksi alergi, iritasi, hingga timbulnya jerawat. Kondisi ini 

tentu berdampak negatif terhadap kesehatan dan penampilan kulit wajah, serta dapat menurunkan 

rasa percaya diri seseorang. 

Permasalahan penelitian ini adalah (1) Bagaimana proses perancangan dan pembuatan alat 

pendeteksi jenis kulit wajah menggunakan ESP32 dan sensor cahaya TSL2561? (2) Bagaimana 

tingkat akurasi alat  dalam mengidentifikasi jenis kulit wajah jika dibandingkan dengan metode 

manual? (3) Bagaimana efektivitas sensor cahaya TSL2561 dalam mengidentifikasi tipe kulit 

wajah? 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) yang difokuskan pada  

perancangan dan pembangunan alat pendeteksi tipe kulit wajah berbasis mikrokontroler ESP32 

dan sensor cahaya TSL2561. Subjek dalam penelitian ini  

adalah sejumlah responden dengan karakteristik kulit wajah yang bervariasi dengan rentang usia 

18-40 tahun, yang dijadikan sampel untuk pengujian dan validasi alat. 

Kesimpulan hasil penelitian ini adalah (1) Proses perancangan dan implementasi alat, telah 

berhasil dibuat sebuah alat identifikasi jenis kulit wajah dengan memanfaatkan ESP32 sebagai  

pengendali utama dan sensor cahaya TSL2561 sebagai alat ukur pantulan cahaya. 

(2) Keakuratan identifikasi kulit, berdasarkan hasil pengujian, alat mampu memberikan hasil yang 

cukup akurat dalam membedakan jenis kulit, yaitu kering, normal, dan berminyak. (3) Kinerja 

sensor TSL2561, sensor menunjukkan performa yang optimal dalam menangkap intensitas 
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pantulan cahaya dari permukaan kulit. Pembacaan yang diperoleh digunakan untuk 

mengklasifikasikan jenis kulit secara objektif. 

Berdasarkan simpulan hasil penelitian ini, direkomendasikan: (1) Penambahan kategori kulit, Alat 

ini hanya mendeteksi tiga jenis kulit. Ke depannya, alat bisa ditingkatkan agar juga bisa mengenali 

kulit sensitif dan kombinasi. (2) Validasi profesional, Untuk meningkatkan keakuratan dan 

kepercayaan terhadap alat, sebaiknya dilakukan pengujian lebih lanjut oleh dokter kulit atau tenaga 

ahli di bidang dermatologi. (3) Fitur tambahan, Alat dapat dikembangkan dengan menambahkan 

fitur penyimpanan hasil deteksi, koneksi Bluetooth ke aplikasi ponsel, atau bahkan saran produk 

perawatan berdasarkan jenis kulit. (4) Uji dalam kondisi beragam, Pengujian sebaiknya tidak 

hanya dilakukan di ruangan dengan cahaya terkendali, tetapi juga dalam kondisi pencahayaan yang 

berbeda agar alat lebih adaptif dalam penggunaan sehari-hari. (5) Peningkatan desain fisik, Bentuk 

dan ukuran alat bisa disesuaikan lagi agar lebih nyaman saat digenggam dan menarik secara visual, 

terutama jika digunakan dalam lingkungan profesional seperti klinik kecantikan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar belakang 

Kulit wajah merupakan lapisan terluar tubuh yang berfungsi sebagai pelindung sekaligus 

indera peraba yang sensitif (Agustina, 2025). Jenis kulit wajah diklasifikasikan ke dalam tiga 

kategori utama, yaitu normal, kering, dan berminyak, yang masing-masing memiliki karakteristik 

berbeda (Heryanto et al., 2023). Pemahaman pada jenis kulit wajah sangat penting dalam 

menentukan produk perawatan yang tepat. Jika salah memilih, dapat muncul berbagai 

permasalahan seperti iritasi, alergi, atau bahkan jerawat yang sulit diatasi (As’ary et al., 2022). 

Saat ini, banyak individu yang belum mengetahui jenis kulitnya secara pasti, sehingga sering kali 

memilih produk secara asal. Identifikasi jenis kulit umumnya masih dilakukan secara manual, baik 

melalui pengamatan pribadi maupun oleh tenaga non-medis yang belum memiliki keahlian khusus 

di bidang dermatologi. Potensi kesalahan dari metode ini cukup tinggi, sehingga dapat 

menyebabkan kekeliruan dalam menentukan jenis kulit wajah. Akibatnya, banyak pengguna 

mengalami masalah kulit akibat pemakaian produk yang tidak sesuai dengan kebutuhan kulit 

mereka. Dengan banyaknya variasi produk di pasaran, pengguna semakin kesulitan dalam memilih 

produk yang benar-benar cocok. Oleh sebab itu, diperlukan suatu sistem yang mampu 

mengidentifikasi jenis kulit wajah dengan lebih akurat dan efisien, sehingga dapat membantu 

individu dalam memilih produk perawatan yang tepat.  

Beberapa metode telah dikembangkan dalam penelitian sebelumnya untuk mendeteksi 

jenis kulit wajah. Salah satu metode yang banyak digunakan adalah Convolutional Neural Network 

(CNN), yang memiliki tingkat akurasi tinggi dalam pengklasifikasian jenis kulit (Agustina, 2024). 

Selain itu, pendekatan lain menggunakan Backpropagation Neural Networks (BNN) berbasis Gray 

Level Co-Occurrence Matrix (GLCM), yang juga menunjukkan hasil yang baik dalam mendeteksi 

jenis kulit wajah (Heryanto et al., 2023). Sistem pakar berbasis Certainty Factor telah 

dikembangkan untuk  membantu mengidentifikasi jenis kulit berdasarkan gejala yang di input oleh 

pengguna (As’ary et al., 2022). Metode berbasis citra seperti CNN dan BNN masih memiliki 

beberapa kendala, terutama dalam hal kebutuhan dataset yang besar dan beragam agar dapat 

menghasilkan model yang akurat (Heryanto et al., 2023). Selain itu, faktor pencahayaan dan 

kualitas gambar dapat mempengaruhi akurasi sistem klasifikasi, sehingga kondisi pencahayaan 
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yang tidak stabil dapat menyebabkan penurunan performa model (Agustina, 2024). Oleh karena 

itu, penggunaan sensor sebagai alat bantu identifikasi kulit wajah menjadi solusi yang lebih 

objektif dan praktis (Heryanto et al., 2023).  

Sensor cahaya merupakan salah satu teknologi yang dapat dimanfaatkan untuk 

mengidentifikasi jenis kulit wajah secara objektif dan non-kontak. Sensor ini bekerja dengan 

mendeteksi intensitas cahaya yang dipantulkan dari permukaan kulit wajah. Perbedaan pantulan 

ini dipengaruhi oleh tingkat minyak dan tekstur kulit, sehingga dapat menjadi indikator dalam 

menentukan tipe kulit seperti kering, normal, atau berminyak. Dengan menggunakan sensor 

cahaya, informasi mengenai kondisi kulit dapat diperoleh tanpa kontak langsung dan tidak 

dipengaruhi oleh subjektivitas pengamatan manual. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 

mengembangkan alat pendeteksi tipe kulit wajah berbasis ESP32 dan sensor cahaya TSL2561. 

Alat ini dirancang agar lebih higienis, praktis, dan mampu memberikan hasil klasifikasi kulit yang 

mudah dibaca secara langsung melalui layar OLED. Dengan sistem ini, pengguna dapat 

mengetahui jenis kulit mereka secara lebih akurat, sehingga dapat memilih produk perawatan yang 

sesuai dan mengurangi risiko kesalahan dalam perawatan. Oleh karena itu, penulis membuat 

penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Alat Pendeteksi Tipe Kulit Wajah Berbasis ESP32 

dengan Sensor Cahaya TSL2561”. 

 

B. Batasan 

Untuk menjaga fokus penelitian agar tetap berada dalam jalur yang sesuai dengan tujuan 

yang telah ditetapkan, penulis menetapkan sejumlah batasan. Batasan ini dimaksudkan agar ruang 

lingkup pembahasan tidak melebar ke luar konteks dan hasil yang diperoleh dapat lebih terarah 

serta relevan. 

1. Jenis kulit yang diklasifikasikan pada kulit wajah, hanya mencakup normal, kering, dan 

berminyak. Tanpa menganalisis kulit kombinasi dan sensitif. 

2. Metode pengukuran yang di identifikasi pada jenis kulit berdasarkan intensitas cahaya 

pantulan dari kulit wajah yang diukur menggunakan sensor cahaya, tanpa 

mempertimbangkan faktor lain seperti kelembaban, elastisitas, atau pH kulit. 

3. Perangkat yang digunakan adalah ESP32 sebagai mikrokontroler dan sensor cahaya 

TSL2561 sebagai alat ukur, tanpa melibatkan algoritma kecerdasan buatan seperti CNN 

atau BNN. 
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4. Lingkungan pengujian dilakukan di lingkungan dengan pencahayaan terkondisi dan suhu 

ruangan yang stabil, tanpa mempertimbangkan pengaruh pencahayaan ekstrem atau 

perubahan suhu lingkungan. 

5. Subjek penelitian berada dalam rentang usia 18-40 tahun, tanpa mempertimbangkan faktor 

usia lainnya yang dapat mempengaruhi kondisi kulit. 

6. Validasi hasil alat dibandingkan dengan pengamatan visual dan sentuhan oleh tenaga non-

medis, tanpa uji validitas lebih lanjut oleh dokter kulit atau ahli dermatologi. 

 

C. Rumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, penelitian ini merumuskan beberapa 

masalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana proses perancangan dan pembuatan alat pendeteksi jenis kulit wajah 

menggunakan ESP32 dengan sensor cahaya TSL2561? 

2. Bagaimana tingkat akurasi alat  dalam mengidentifikasi jenis kulit wajah jika dibandingkan 

dengan metode manual melalui pengamatan visual terhadap tampilan kulit wajah? 

3. Bagaimana efektivitas sensor cahaya TSL2561 dalam mengidentifikasi tipe kulit wajah? 

 

D. Tujuan 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah diuraikan sebelumnya, maka 

tujuan dari penelitian ini dapat dirinci sebagai berikut. 

1. Mengetahui proses perancangan dan pembuatan alat pendeteksi tipe kulit wajah berbasis 

ESP32 dengan sensor cahaya TSL2561. 

2. Mengetahui tingkat akurasi alat dalam mengidentifikasi jenis kulit wajah dibandingkan 

dengan metode manual melalui pengamatan visual terhadap tampilan kulit wajah. 

3. Mengetahui efektivitas sensor cahaya TSL2561 dalam mengidentifikasi tipe kulit wajah. 

 

E. Manfaat 

Penelitian ini bertujuan membantu individu mengenali jenis kulit secara akurat 

menggunakan alat berbasis ESP32 dan sensor cahaya. Alat ini berpotensi dimanfaatkan di industri 

kecantikan sebagai solusi praktis dalam identifikasi jenis kulit. Dari sisi akademik, penelitian ini 
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dapat menjadi referensi bagi pengembangan teknologi sensor dan kecerdasan buatan dalam 

analisis kulit. 
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