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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh masih banyaknya masyarakat yang mengalami 

kesulitan dalam mengenali jenis kulit wajah secara objektif sehingga sering terjadi 

kesalahan dalam memilih kandungan bahan aktif sunscreen yang sesuai. Selain itu, 

belum tersedia sistem yang mengintegrasikan identifikasi jenis kulit wajah dengan 

rekomendasi bahan aktif sunscreen secara otomatis. Penelitian ini bertujuan 

membangun sistem berbasis web yang mampu mengidentifikasi jenis kulit wajah 

sekaligus memberikan rekomendasi bahan aktif sunscreen yang sesuai. Sistem 

dikembangkan menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) dengan 

arsitektur ResNet50 untuk mengklasifikasikan empat jenis kulit wajah, yaitu 

normal, kering, berminyak, dan berjerawat. Hasil klasifikasi kemudian diproses 

menggunakan metode Simple Additive Weighting (SAW) untuk menentukan 

rekomendasi bahan aktif sunscreen. Dataset citra wajah diperoleh dari Kaggle dan 

Roboflow, sedangkan data bahan aktif sunscreen disusun berdasarkan studi 

literatur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model ResNet50 mampu 

mengidentifikasi jenis kulit wajah dengan akurasi 90,24%, serta memperoleh nilai 

macro precision, macro recall, dan macro F1-score sebesar 90%. Metode SAW 

berhasil menghasilkan rekomendasi bahan aktif sunscreen yang sesuai. Sistem 

diimplementasikan dalam bentuk website berbasis Python dan diuji menggunakan 

Black Box Testing, confusion matrix, akurasi, presisi, recall, dan F1-score. 

Berdasarkan pengujian terhadap 40 citra wajah, sistem berhasil mengklasifikasikan 

28 citra dengan benar dan 12 citra mengalami kesalahan klasifikasi sehingga 

memperoleh tingkat akurasi 70% pada implementasi website. Kategori kulit 

berjerawat menunjukkan tingkat ketepatan 100%, sedangkan kategori kulit normal, 

kering, dan berminyak masing-masing memperoleh tingkat ketepatan 60%. Hasil 

pengujian menunjukkan seluruh fungsi sistem berjalan dengan baik sehingga sistem 

dapat membantu pengguna memperoleh rekomendasi bahan aktif sunscreen yang 

lebih tepat. 



 

ix 

 

 

 

HALAMAN PRAKATA 

 

 

Puji Syukur dipanjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas ridha 

dan karunianya peneliti dapat menyelesaikan penyusunan laporan penelitian ini. 

Penulisan ini juga tak lepas dari dukungan pihak yang selalu membantu dalam 

penulisan penelitian ini. Oleh karenanya peneliti ingin mengucapkan terima kasih 

kepada:  

1. Dr. Zainal Afandi, M.Pd selaku Rektor Universitas Nusantara PGRI Kediri.  

2. Dr. Sulistiono, M.Si selaku Dekan Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer 

Universitas Nusantara PGRI Kediri.  

3. Risa Helilintar, M.Kom selaku Ketua Program Studi Teknik Informatika 

Universitas Nusantara PGRI Kediri.  

4. Patmi Kasih, M.Kom, dan Muh Aris Saputra, M.Kom selaku Dosen 

Pembimbing Skripsi yang telah mengarahkan kami selama mengerjakan 

skripsi 

5. Kedua Orang Tua saya dan Keluarga atas doa dan dukungannya. 

6. Ucapan terimakasih juga disampaikan kepada pihak-pihak lain yang tidak 

dapat disebutkan satu persatu, yang telah banyak membantu menyelesaikan 

penulisan penelitian ini.  

Disadari penelitian ini masih banyak kekurangan, maka diharapkan kritik 

dan saran dari berbagai pihak sangat diharapkan. Semoga penelitian ini 

bermanfaat bagi semua pihak.  

 

Kediri,  17 Juli 2026 

 



 

x 

 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN SAMPUL ............................................................................................ i 

LEMBAR PERSETUJUAN PEMBIMBING SKRIPSI ......................................... ii 

LEMBAR PENGESAHAN ................................................................................... iii 

LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN ............................................ iv 

HALAMAN PERSEMBAHAN ............................................................................. v 

HALAMAN MOTTO ........................................................................................... vii 

HALAMAN RINGKASAN ................................................................................. viii 

HALAMAN PRAKATA ....................................................................................... ix 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... x 

DAFTAR TABEL ................................................................................................. xii 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiii 

BAB I  PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

A. Latar Belakang ............................................................................................ 1 

B. Identifikasi Masalah .................................................................................... 3 

C. Rumusan Masalah ....................................................................................... 3 

D. Batasan Masalah.......................................................................................... 4 

E. Tujuan Penelitian ........................................................................................ 4 

F. Manfaat Penelitian ...................................................................................... 5 

BAB II  LANDASAN TEORI ................................................................................ 6 

A. Teori Dan Penelitian Terdahulu .................................................................. 6 

1. Landasan Teori ........................................................................................ 6 

2. Kajian Pustaka ....................................................................................... 25 

B. Kerangka Berpikir ..................................................................................... 31 

BAB III  METODE PENELITIAN....................................................................... 33 

A. Desain Penelitian ....................................................................................... 33 

1. Jenis Penelitian ...................................................................................... 33 

2. Variabel Penelitian ................................................................................ 34 

3. Metode Pengumpulan Data ................................................................... 34 



 

xi 

 

B. Instrumen Penelitian.................................................................................. 35 

1. Perangkat Keras (Hardware) ................................................................ 35 

2. Perangkat Lunak (Software) .................................................................. 36 

3. Dataset ................................................................................................... 36 

4. Analisis Hasil ........................................................................................ 39 

C. Tempat dan Jadwal Penelitian ................................................................... 40 

1. Tempat Penelitian.................................................................................. 40 

2. Jadwal Penelitian ................................................................................... 41 

D. Objek Penelitian/Subjek Penelitian ........................................................... 41 

1. Analisa Kebutuhan Sistem .................................................................... 41 

2. Objek Penelitian .................................................................................... 42 

3. Subjek Penelitian ................................................................................... 43 

E. Prosedur Penelitian.................................................................................... 43 

F. Teknik Analisis Data ................................................................................. 46 

1. Desain Sistem ........................................................................................ 46 

2. Simulasi Proses Penyelesaian Masalah ................................................. 55 

BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................. 73 

A. Hasil Penelitian ......................................................................................... 73 

B. Pembahasan ............................................................................................... 99 

BAB V  PENUTUP ............................................................................................. 106 

A. Kesimpulan ............................................................................................. 106 

B. Saran ........................................................................................................ 107 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................................................... 108 

LAMPIRAN ........................................................................................................ 111 

 

 

 

 

 



 

xii 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3.1 Dataset Citra Jenis Kulit Wajah ............................................................ 37 

Tabel 3.2 Dataset Bahan Aktif Sunscreen............................................................. 38 

Tabel 3.3 Jadwal Penelitian................................................................................... 41 

Tabel 3.4 Kriteria SAW ........................................................................................ 63 

Tabel 3.5 Bahan Alternatif Jenis Sunscreen ......................................................... 64 

Tabel 3.6 Skala Pembobotan ................................................................................. 66 

Tabel 3.7 Contoh Matriks Keputusan ................................................................... 68 

Tabel 3.8 Matriks Hasil Normalisasi .................................................................... 69 

Tabel 3.9 Bobot Kriteria ....................................................................................... 70 

Tabel 3.10 Nilai Preferensi dan Perangkingan ...................................................... 71 

Tabel 4.1 Keterkaitan dengan Halaman Awal ...................................................... 79 

Tabel 4.2 Keterkaitan dengan Halaman Live Kamera .......................................... 80 

Tabel 4.3 Keterkaitan dengan Halaman Upload Foto ........................................... 81 

Tabel 4.4 Keterkaitan dengan Halaman Preferensi Kulit ..................................... 82 

Tabel 4.5 Keterkaitan dengan Halaman Hasil Rekomendasi ................................ 82 

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Blackbox Testing ........................................................ 84 

Tabel 4.7 Hasil Distribusi Dataset Jenis Kulit Wajah ........................................... 87 

Tabel 4.8 Hasil Evaluasi Model ResNet50 ............................................................ 89 

Tabel 4.9 Hasil Perangkingan Alternatif Menggunakan Metode SAW ................ 92 

Tabel 4.10 Hasil Pengujian Jenis Kulit Normal .................................................... 93 

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Jenis Kulit Kering ..................................................... 94 

Tabel 4.12 Hasil Pengujian Jenis Kulit Berminyak .............................................. 94 

Tabel 4.13 Hasil Pengujian Jenis Kulit Berjerawat .............................................. 95 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Ilustrasi Arsitektur CNN ................................................................... 14 

Gambar 2. 2 Ilustrasi Convolutional Layer ........................................................... 15 

Gambar 2. 3 Ilustrasi ReLU Layer ........................................................................ 16 

Gambar 2. 4 Ilustrasi Pooling Layer ..................................................................... 17 

Gambar 2. 5 Ilustrasi Fully Connected Layer ....................................................... 18 

Gambar 2. 6 Struktur Convolutional Block dan Identity Block ResNet-50 ......... 19 

Gambar 2. 7 Arsitektur ResNet-50........................................................................ 20 

Gambar 2. 8 Kerangka Berpikir ............................................................................ 31 

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian Adopsi Metode Waterfall ................................. 43 

Gambar 3. 2 Use Case Diagram ............................................................................ 46 

Gambar 3. 3 Sequence Diagram Identifikasi Jenis Kulit Wajah ........................... 47 

Gambar 3. 4 Sequence Diagram Input Preferensi Pengguna ................................ 48 

Gambar 3. 5 Activity Diagram Identifikasi Jenis Kulit Wajah ............................. 49 

Gambar 3. 6 Activity Diagram Input Preferensi Pengguna .................................. 50 

Gambar 3. 7 Class Diagram .................................................................................. 51 

Gambar 3. 8 Desain Halaman Homepage ............................................................. 52 

Gambar 3. 9 Desain Halaman Unggah Foto ......................................................... 53 

Gambar 3. 10 Desain Halaman Preferensi Pengguna ........................................... 54 

Gambar 3. 11 Desain Halaman Rekomendasi Bahan Aktif .................................. 55 

Gambar 3. 12 Contoh Gambar Data Input ............................................................ 56 

Gambar 3. 13 Resize Ukuran Citra ....................................................................... 58 

Gambar 4.1 Halaman Utama ................................................................................. 73 

Gambar 4.2 Halaman Live Kamera ....................................................................... 75 

Gambar 4.3 Halaman Upload Foto ....................................................................... 75 

Gambar 4.4 Halaman Preferensi Kulit .................................................................. 76 

Gambar 4.5 Halaman Hasil ................................................................................... 77 

Gambar 4.6 Kurva Accuracy dan Loss Model ResNet-50..................................... 88 

Gambar 4.7 Hasil Classification Report Per Kelas ............................................... 89 

Gambar 4.8 Confusion Matrix Hasil Klasifikasi Jenis Kulit Wajah ..................... 90 

Gambar 4.9 Pengujian Deteksi Citra Jenis Kulit Wajah ....................................... 96 

Gambar 4.10 Pengujian Citra Non Kulit Wajah ................................................... 97 

Gambar 4.11 Hasil Pengujian Citra Non Kulit Wajah .......................................... 97 

Gambar 4.12 Pengujian Citra Wajah Tidak Penuh (Partial Face) ....................... 97 

Gambar 4.13 Hasil Pengujian Citra Wajah Tidak Penuh (Partial Face) .............. 98 

Gambar 4.14 Hasil Pengujian Rekomendasi Bahan Aktif Sunscreen................... 98 



1 
 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Kulit merupakan organ terluar tubuh manusia yang berfungsi melindungi 

jaringan di bawahnya dari berbagai faktor lingkungan, seperti paparan sinar 

ultraviolet (UV), polusi udara, serta mikroorganisme yang dapat menyebabkan 

iritasi dan kerusakan kulit. Selain berfungsi sebagai pelindung, kulit juga 

memiliki peranan penting terhadap aspek estetika dan kepercayaan diri 

seseorang (Khasanah, 2021). Berdasarkan data dari World Health Organization 

(World Health Organization, 2022), paparan sinar UV yang berlebihan dapat 

menimbulkan berbagai permasalahan kulit seperti penuaan dini, 

hiperpigmentasi, dan meningkatkan risiko kanker kulit. Oleh karena itu, 

penggunaan sunscreen menjadi salah satu langkah utama dalam menjaga 

kesehatan kulit. 

Penggunaan sunscreen perlu disesuaikan dengan jenis kulit jika tidak 

sesuai seringkali justru menimbulkan masalah baru, seperti munculnya jerawat, 

kulit kusam, atau rasa tidak nyaman akibat tekstur produk yang terlalu berat. 

Kesalahan dalam memilih sunscreen ini biasanya disebabkan oleh rendahnya 

tingkat pemahaman masyarakat mengenai jenis kulit wajah mereka serta 

kurangnya pengetahuan tentang kandungan aktif yang tepat untuk kebutuhan 

kulit tersebut (Dermatology Times, 2024). Menurut survei yang dilakukan oleh 

(Benedicta et al., 2022), sebanyak 60,1% responden usia 15–25 tahun belum 

mampu mengenali kondisi kulit wajahnya secara akurat, sementara 66,5% di 

antaranya tidak mengetahui produk perawatan yang sesuai untuk digunakan. 

Kondisi tersebut menunjukkan permasalahan yang terjadi di masyarakat bahwa 

masih terbatasnya kemampuan untuk memvalidasi jenis kulit wajah secara 

akurat, sehingga penilaian yang dilakukan cenderung bersifat subjektif dan tidak 

didukung oleh metode analisis yang tepat. 

Penelitian terdahulu terkait identifikasi jenis kulit dan rekomendasi 

bahan aktif sunscreen telah dilakukan dengan berbagai pendekatan. Wulandari 
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dkk. (2022) mengembangkan sistem rekomendasi sunscreen berbasis sistem 

pakar menggunakan metode Certainty Factor, di mana penentuan jenis kulit 

dilakukan melalui gejala yang diinputkan pengguna tanpa memanfaatkan 

analisis citra wajah. Penelitian lain yang dilakukan oleh Naufal dkk. (2025) 

menerapkan metode Convolutional Neural Network (CNN) untuk klasifikasi 

jenis kulit wajah berbasis citra, yang menunjukkan bahwa pendekatan CNN 

mampu menghasilkan identifikasi jenis kulit wajah dengan tingkat ketepatang 

yang baik. Namun demikian, penelitian tersebut masih berfokus pada proses 

klasifikasi dan belum mengintegrasikan hasil klasifikasi tersebut ke dalam 

sistem rekomendasi bahan aktif sunscreen. Sementara itu, penelitian yang 

dilakukan oleh Rezkya dkk. (2025) mengembangkan sistem pendukung 

keputusan rekomendasi produk skincare menggunakan metode Weighted 

Product sebagai salah satu pendekatan Multi Criteria Decision Making 

(MCDM). Namun, penelitian tersebut belum mengintegrasikan hasil klasifikasi 

jenis kulit wajah berbasis analisis citra sebagai dasar penilaian dalam sistem 

rekomendasi. Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, masih terdapat 

peluang pengembangan sistem yang mengintegrasikan klasifikasi jenis kulit 

wajah berbasis citra dengan sistem rekomendasi bahan aktif sunscreen secara 

otomatis.  

Berdasarkan permasalahan yang ada serta keterbatasan pada penelitian 

terdahulu, didapatkan gagasan untuk membangun suatu sistem cerdas berbasis 

teknologi yang mampu membantu proses identifikasi jenis kulit wajah secara 

objektif sekaligus menyajikan rekomendasi bahan aktif sunscreen yang 

disesuaikan dengan karakteristik kulit setiap pengguna. Perkembangan teknologi 

Artificial Intelligence (AI), khususnya dalam bidang Computer Vision dan Deep 

Learning, memungkinkan dilakukannya analisis citra wajah secara otomatis 

dengan tingkat akurasi yang tinggi melalui pendekatan Convolutional Neural 

Network (CNN) (Goodfellow et al., 2016). Dalam penelitian ini digunakan 

arsitektur CNN ResNet50 yang dikenal efektif dalam melakukan klasifikasi citra 

dengan kompleksitas tinggi. Hasil klasifikasi tersebut selanjutnya dimanfaatkan 

sebagai dasar dalam sistem rekomendasi bahan aktif sunscreen menggunakan 
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metode Simple Additive Weighting (SAW), yang merupakan salah satu 

pendekatan Multi Criteria Decision Making (MCDM) dengan konsep sederhana 

dan efektif dalam mempertimbangkan berbagai kriteria penilaian (Rahman, 

2025). 

Penelitian ini mengembangkan sistem yang diimplementasikan pada 

platform berbasis web agar mudah diakses dan digunakan oleh pengguna. 

Melalui sistem tersebut, pengguna dapat mengunggah citra wajah untuk 

dianalisis secara otomatis sehingga diperoleh hasil identifikasi jenis kulit beserta 

rekomendasi bahan aktif sunscreen yang sesuai. Diharapkan, keberadaan sistem 

ini dapat membantu masyarakat dalam memahami kondisi kulit wajah secara 

lebih objektif serta mengurangi kesalahan dalam pemilihan sunscreen. Selain 

itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

pengembangan penerapan kecerdasan buatan pada bidang dermatologi digital 

dan sistem pendukung keputusan berbasis analisis citra. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan kajian pada bagian latar belakang, penelitian ini mengidentifikasi 

beberapa permasalahan yang akan dibahas sebagai berikut: 

1. Sebagian remaja usia 15–20 tahun masih mengalami kesulitan dalam 

mengenali jenis kulit wajah secara objektif sehingga berpotensi melakukan 

kesalahan dalam pemilihan kandungan bahan aktif sunscreen. 

2. Belum tersedia sistem yang mampu mengidentifikasi jenis kulit wajah 

secara otomatis dan memberikan rekomendasi bahan aktif sunscreen yang 

sesuai dengan karakteristik kulit tersebut. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan kajian identifikasi masalah di atas, maka didapatkan rumusan 

masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem yang mampu 

mengidentifikasi jenis kulit wajah? 

2. Bagaimana membangun sistem yang dapat memberikan rekomendasi bahan 

aktif sunscreen yang sesuai dengan hasil klasifikasi jenis kulit wajah? 



4 
 

 
 

 

D. Batasan Masalah 

Untuk memastikan penelitian ini berlangsung sesuai dengan fokus yang telah 

ditentukan, beberapa batasan penelitian ditetapkan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada identifikasi jenis kulit wajah yang 

diklasifikasikan ke dalam empat kategori, yaitu kulit normal, kulit kering, 

kulit berminyak, dan kulit berjerawat. 

2. Dataset yang digunakan terdiri dari dua sumber utama, yaitu dataset Oily, 

Dry, and Normal Skin Types dari Kaggle (Dissanayake, 2024) dan dataset 

Skin Problem Multilabel dari Roboflow Universe (Kittipongdaja, 2024), 

dengan subset data yang diambil hanya pada label acne untuk kategori kulit 

berjerawat. 

3. Dataset bahan aktif sunscreen yang digunakan pada penelitian ini berjumlah 

8 yang datanya dikumpulkan dari artikel edukatif mashmoshem.co.id 

4. Proses klasifikasi jenis kulit dilakukan menggunakan model Convolutional 

Neural Network (CNN) dengan arsitektur ResNet50 melalui pendekatan 

transfer learning. 

5. Penelitian ini menggunakan metode Simple Additive Weighting (SAW) 

untuk merekomendasikan kandungan sunscreen yang sesuai berdasarkan 

hasil klasifikasi jenis kulit. 

6. Sistem yang dikembangkan berbasis web, dengan input berupa gambar 

wajah pengguna dan output berupa hasil klasifikasi jenis kulit serta 

rekomendasi kandungan sunscreen sesuai hasil klasifikasi tersebut. 

7. Pengujian sistem dilakukan terhadap pengguna di lingkungan mahasiswa 

Universitas PGRI Kediri sebagai sampel representatif. 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan penelitian ini 

disajikan sebagai berikut: 

1. Mengembangkan sistem cerdas berbasis web yang mampu mengidentifikasi 

jenis kulit wajah secara otomatis ke dalam empat kategori, yaitu kulit 



5 
 

 
 

normal, kulit kering, kulit berminyak, dan kulit berjerawat, menggunakan 

model Convolutional Neural Network (CNN) arsitektur ResNet50. 

2. Membangun sistem yang dapat memberikan rekomendasi bahan aktif 

sunscreen yang sesuai berdasarkan hasil klasifikasi jenis kulit wajah. 

F. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Secara teoritis: 

a) Memberikan kontribusi terhadap pengembangan ilmu pengetahuan di 

bidang kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), khususnya penerapan 

Convolutional Neural Network (CNN) pada klasifikasi citra wajah. 

b) Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang ingin 

mengembangkan sistem pendukung keputusan (Decision Support 

System) dengan mengombinasikan metode Deep Learning dan metode 

rekomendasi seperti Simple Additive Weighting (SAW). 

c) Menambah literatur akademik di bidang Computer Vision dan 

dermatologi digital, terutama dalam topik analisis kulit wajah dan 

rekomendasi perawatan berbasis data. 

2. Secara Praktis: 

a) Membantu pengguna, khususnya mahasiswa Universitas PGRI Kediri, 

untuk mengetahui dan memvalidasi jenis kulit wajah secara objektif 

melalui sistem berbasis web yang mudah digunakan. 

b) Memberikan rekomendasi kandungan sunscreen yang sesuai dengan 

jenis kulit pengguna, sehingga dapat mengurangi risiko kesalahan dalam 

memilih produk perawatan kulit. 

c) Dapat dimanfaatkan sebagai alat bantu edukatif dan inovatif bagi 

masyarakat umum, klinik kecantikan, maupun pengembang aplikasi 

skincare untuk meningkatkan pelayanan berbasis teknologi kecerdasan 

buatan. 
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