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Memilih shade foundation yang sesuai dengan karakteristik kulit merupakan
faktor penting untuk memperoleh tampilan riasan yang alami. Salah satu aspek
utama dalam pemilihan shade foundation adalah wundertone kulit yang
diklasifikasikan menjadi tiga kategori, yaitu Cool, Neutral, dan Warm. Namun,
identifikasi undertone kulit umumnya masih dilakukan secara manual melalui
pengamatan warna urat nadi pada pergelangan tangan. Metode tersebut bersifat
subjektif karena dipengaruhi oleh persepsi individu, kondisi pencahayaan, dan
kualitas pengamatan sehingga sering menyebabkan ketidaktepatan dalam

menentukan shade foundation yang sesuai.

Penelitian ini bertujuan menerapkan metode Convolutional Neural Network
(CNN) dengan arsitektur MobileNetV2 untuk mengklasifikasikan undertone kulit
berdasarkan citra urat nadi pergelangan tangan. Selain itu, penelitian ini juga
bertujuan mengevaluasi kinerja model, menganalisis kemampuan generalisasi
model, serta mengembangkan aplikasi Android yang mampu memberikan

rekomendasi shade foundation berdasarkan hasil klasifikasi undertone kulit.

Penelitian menggunakan pendekatan deep learning dengan teknik transfer
learning pada model MobileNetV2 yang telah dilatih menggunakan dataset
ImageNet. Dataset terdiri atas tiga kelas undertone, yaitu Cool, Neutral, dan Warm.
Sebelum proses pelatihan, citra melalui tahap preprocessing berupa resize dan
normalisasi, kemudian dilakukan augmentasi data untuk meningkatkan keragaman
data pelatihan. Arsitektur model terdiri atas MobileNetV2 sebagai ekstraktor fitur

yang dipadukan dengan Global Average Pooling, Dense Layer, Batch
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Normalization, Dropout, dan lapisan Softmax sebagai klasifikasi akhir. Evaluasi
model dilakukan menggunakan metrik accuracy, precision, recall, FI-score,

classification report, dan confusion matrix.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model MobileNetV2 mampu
mengklasifikasikan undertone kulit ke dalam tiga kategori, yaitu Cool, Neutral, dan
Warm. Proses pelatihan menghasilkan training accuracy sebesar 71,21% dan
validation accuracy sebesar 40,00%, sedangkan hasil pengujian pada data testing
memperoleh akurasi sebesar 48,88%, dengan precision sebesar 0,54, recall sebesar
0,49, dan FI-score sebesar 0,46. Hasil classification report menunjukkan bahwa
kelas Neutral memiliki recall tertinggi sebesar 80%, sedangkan kelas Warm
memiliki recall terendah sebesar 20%. Analisis grafik accuracy dan loss
menunjukkan adanya kecenderungan overfitting, di mana kinerja model pada data
pelatihan lebih baik dibandingkan data validasi dan data pengujian. Kondisi
tersebut dipengaruhi oleh keterbatasan jumlah dan keragaman dataset, variasi
pencahayaan saat akuisisi citra, serta feature overlap akibat kemiripan karakteristik

visual antar kelas undertone.

Selain menghasilkan model klasifikasi, penelitian ini  berhasil
mengembangkan aplikasi Android berbasis Kotlin yang terintegrasi dengan model
MobileNetV2 melalui FastAPI Server. Aplikasi memungkinkan pengguna
mengunggah citra urat nadi pergelangan tangan sebagai masukan, kemudian sistem
secara otomatis mengklasifikasikan undertone kulit, menampilkan nilai
probabilitas prediksi untuk setiap kategori wundertone, serta memberikan
rekomendasi shade foundation menggunakan metode Rule-Based Recommendation
berdasarkan hasil klasifikasi. Berdasarkan pengujian implementasi menggunakan
30 data uji, sistem berhasil mengklasifikasikan 16 data dengan benar dan 14 data
mengalami kesalahan klasifikasi, sehingga diperoleh akurasi keseluruhan sebesar

53,33%.
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Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa arsitektur
MobileNetV2 dapat diterapkan untuk klasifikasi undertone kulit berbasis citra urat
nadi dan diintegrasikan ke dalam aplikasi Android. Meskipun demikian,
kemampuan generalisasi model masih perlu ditingkatkan karena dipengaruhi oleh
keterbatasan dataset, variasi kondisi pengambilan citra, dan kemiripan karakteristik
visual antar kelas undertone. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan
menggunakan dataset yang lebih beragam, menerapkan proses akuisisi citra yang
lebih terstandarisasi, serta melakukan optimasi model untuk meningkatkan

performa klasifikasi.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Foundation atau alas bedak merupakan produk kosmetik yang berfungsi
sebagai dasar untuk meratakan warna kulit wajah agar hasil riasan tampak lebih
halus dan menyatu (Ajeng Qumaila, 2021). Pemilihan shade Foundation yang tidak
sesuai dengan undertone kulit dapat menyebabkan hasil riasan tampak kurang
alami, seperti munculnya kesan wajah yang keabu-abuan, lebih gelap, atau terlalu
terang (dr. Gracia Fensynthia, 2024). Pemilihan shade Foundation yang tepat

sangat penting agar riasan terlihat natural.

Pemilihan shade Foundation yang tepat dapat dilakukan dengan mengamati
rona kulit pada pergelangan tangan guna mengidentifikasi jenis undertone secara
visual (dr. Erlian Dimas SpDVE, 2025). Namun, sebagian individu masih belum
memahami cara mengenali undertone kulit, sehingga sering terjadi kekeliruan
dalam pemilihan shade yang sesuai (Tim Medis Siloam Hospitals, 2024).
Undertone ini biasanya tidak bisa dilihat secara jelas oleh mata (Regional
Marketing Team, 2022). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan berbasis teknologi
yang mampu membantu pengguna dalam menentukan undertone kulit secara

objektif dan akurat.

Penelitian terdahulu menerapkan Convolutional Neural Network (CNN)
untuk klasifikasi undertone kulit dengan Akurasi 99,5%, namun masih terbatas
pada area wajah dan pencahayaan (Rizka Fayyadhila, 2021). Selanjutnya penelitian
lain, mengembangkan aplikasi web untuk mengenali wundertone dan
merekomendasikan warna kosmetik, tetapi deteksinya masih manual (Parameswari
et al., 2022). Sementara itu, sistem SkinMatch berbasis ruang warna HSV dan LAB
diperkenalkan untuk mencocokkan shade Foundation, namun masih bergantung

pada pengukuran langsung (Butarbutar et al., 2025).



Pendekatan CNN dengan arsitektur MobileNetV2 memiliki keunggulan
dalam efisiensi komputasi dan tingkat Akurasi yang tinggi untuk klasifikasi citra
pada perangkat mobile (Hadhiwibowo et al., 2024). Arsitektur ini mampu
mengoptimalkan ekstraksi fitur citra dengan konsumsi sumber daya rendah
(Yuditha Hatur Puspita, 2024). Sementara itu, metode Rule-Based Reasoning
diterapkan untuk menghasilkan rekomendasi deterministik berdasarkan aturan yang
telah ditetapkan (Faiz Noorhadi & Mulyati, 2024). Pendekatan berbasis aturan ini
memungkinkan sistem untuk memberikan hasil rekomendasi yang konsisten

(Maukar et al., 2023).

Oleh karena itu, Penelitian ini mengusulkan kombinasi CNN arsitektur
MobileNetV2 untuk mendeteksi undertone kulit dan merekomendasikan shade
Foundation secara otomatis. MobileNetV2 digunakan untuk ekstraksi fitur citra
secara efisien. Pemanfaatan citra urat nadi pergelangan tangan sebagai sumber data
undertone yang lebih stabil terhadap pencahayaan, sehingga diharapkan mampu

memberikan hasil yang lebih objektif dan akurat.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan wuraian latar belakang yang telah dijelaskan, dapat
diidentifikasi beberapa permasalahan yang menjadi dasar dilakukannya

penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

1. Pengguna masih mengalami kesulitan dalam mengenali undertone
kulit secara tepat sehingga sering terjadi kesalahan dalam memilih
shade foundation yang sesuai. Identifikasi undertone secara visual
melalui warna urat nadi masih bersifat subjektif dan dipengaruhi oleh
kondisi pencahayaan.

2. Belum tersedia sistem klasifikasi undertone kulit berbasis
Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur MobileNetV2
yang mampu mengidentifikasi undertone secara otomatis berdasarkan

citra urat nadi.



3. Belum tersedia sistem rekomendasi shade foundation yang

memanfaatkan hasil klasifikasi underfone untuk memberikan
rekomendasi secara objektif, konsisten, dan sesuai dengan

karakteristik pengguna.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah diuraikan, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana mengimplementasikan arsitektur MobileNetV2 untuk
mengklasifikasikan wundertone kulit berdasarkan citra urat nadi
pergelangan tangan?

Bagaimana membangun sistem rekomendasi shade foundation
menggunakan  Rule-Based Recommendation berdasarkan hasil

klasifikasi undertone kulit?

D. Batasan Masalah

Untuk menjaga konsistensi arah penelitian serta memastikan hasil yang

sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai, maka ruang lingkup penelitian ini

dibatasi pada aspek-aspek berikut:

1.

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berfokus pada gambar urat
nadi wanita. Pemilihan ini didasarkan pada pengguna target utama
produk foundation, yang sebagian besar adalah wanita, untuk menjaga
konsistensi fitur tekstur kulit di seluruh dataset.

Pengambilan data gambar dilakukan menggunakan kamera iphone 15
pada kondisi pencahayaan ruangan normal tanpa peralatan pencahayaan
tambahan.

Penelitian ini terbatas pada citra urat nadi dengan visibilitas garis
pembuluh yang jelas. Oleh karena itu, subjek dengan pigmentasi kulit

yang sangat gelap dikecualikan dari kumpulan data karena keterbatasan



sensor kamera standar dalam menangkap kontras warna urat nadi di
bawah permukaan kulit yang tebal dan kaya melanin.

4. Input Sistem terbatas pada gambar urat pergelangan tangan dalam
format jpg yang telah distandarisasi ukurannya 224x224 piksel dan
dikelompokkan menjadi tiga label undertone yaitu warm, cool, dan
neutral.

5. Model Kklasifikasi dibangun menggunakan Deep Learning berbasis
Convolutional Neural Network (CNN) dengan pendekatan Transfer
Learning MobileNetV2. Penelitian ini berfokus sepenuhnya pada
klasifikasi undertone.

6. Rekomendasi Foundation dibuat berdasarkan hasil klasifikasi
undertone saja tanpa mempertimbangkan faktor lain seperti kondisi
kulit, tekstur kulit, atau perubahan warna kulit akibat faktor lingkungan
yang ekstrem.

7. Ruang lingkup pengembangan sistem meliputi akuisisi gambar, pra-
pemrosesan gambar, pelatihan model CNN menggunalan Google Colab
dengan bahasa python versi 3.12 dan pembuatan prototipe aplikasi
mobile menggunakan Android Studio dengan bahasa kotlin.

8. Penelitian ini menggunakan laptop HP 14s-cfOxxx dengan spesifikasi
prosesor Intel Core i3-8130U @ 2.20 GHz, RAM 4 GB, GPU Integrated
Intel Graphics.

9. Evaluasi sistem akan dilakukan melalui Confusion Matrix dan metrik
kinerja model seperti Akurasi, Presisi, Recall, dan FI-Score pada tahap

pengujian CNN.
E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dirumuskan, tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengimplementasikan metode Convolutional Neural Network (CNN)
dengan arsitektur MobileNetV2 untuk mengklasifikasikan undertone

kulit berdasarkan citra urat nadi pergelangan tangan.



2. Membangun sistem rekomendasi shade foundation menggunakan Rule-
Based Recommendation berdasarkan hasil klasifikasi undertone kulit

yang dihasilkan oleh MobileNetV2.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dan manfaat, baik

secara teoretis maupun praktis, sebagai berikut:

a. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan di bidang computer vision dan deep
learning, khususnya dalam penerapan CNN dengan arsitektur MobileNetV2
untuk klasifikasi citra urat nadi. Hasil penelitian ini juga dapat menjadi
referensi bagi pengembangan metode klasifikasi citra dan sistem
rekomendsi berbasis Rule-Based Recommendation.
b. Manfaat Praktis
Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi
nyata bagi pengguna dan pengembang sistem:

1. Membantu proses identifikasi undertone kulit secara lebih objektif
melalui sistem klasifikasi berbasis arsitektur MobileNetV2 sehingga
dapat memudahkan pengguna dalam mengetahui jenis undertone kulit.

2. Membantu pengguna memperoleh rekomendasi shade foundation
yang sesuai berdasarkan hasil klasifikasi undertone kulit sehingga

dapat mengurangi kesalahan dalam memilih produk foundation.
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