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Penelitian ini bertujuan untuk membangun model klasifikasi jenis kulit wajah ke 

dalam empat kelas, yaitu dry, normal, oily, dan acne, menggunakan metode 

Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur ResNet-50, serta 

mengintegrasikannya dengan sistem rekomendasi kandungan facial wash berbasis 

basis pengetahuan. Model dibangun menggunakan pendekatan transfer learning 

dan fine-tuning dari bobot pra-latih ImageNet, dengan optimizer Stochastic 

Gradient Descent (SGD) dan fungsi kerugian CrossEntropyLoss, serta dilatih 

selama 20 epoch menggunakan dataset gabungan dari dua dataset publik Kaggle 

yang berjumlah 4.985 citra. Sistem dikembangkan dengan arsitektur client-server, 

di mana model CNN diintegrasikan melalui Flask API dan dihubungkan dengan 

aplikasi web berbasis PHP, HTML, CSS, dan JavaScript, serta dilengkapi 

mekanisme deteksi wajah menggunakan MediaPipe sebagai tahap validasi masukan 

sebelum proses klasifikasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model ResNet-50 

memperoleh nilai accuracy sebesar 91,98%, precision sebesar 92%, recall sebesar 

92%, dan F1-score sebesar 92% berdasarkan weighted average, dengan kelas acne 

menunjukkan performa terbaik. Pengujian fungsional menggunakan metode 

Blackbox Testing menunjukkan bahwa seluruh fitur sistem, mulai dari unggah atau 

ambil foto, deteksi wajah, klasifikasi jenis kulit, hingga penyajian rekomendasi 

kandungan facial wash, telah berfungsi sesuai dengan yang diharapkan. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Kulit wajah merupakan salah satu bagian tubuh yang memiliki karakteristik 

berbeda pada setiap individu, seperti tingkat kelembapan, produksi sebum, dan 

sensitivitas kulit (Susanti, 2015). Berdasarkan karakteristik tersebut, kulit wajah 

dapat dikategorikan menjadi beberapa tipe, yaitu dry, oily, normal, dan acne 

(Gabrielle Sheila Sylvagno & Rochadiani, 2025). Perbedaan karakteristik 

tersebut mengakibatkan kebutuhan perawatan setiap individu berbeda, sehingga 

pemilihan produk skincare, khususnya facial wash, perlu disesuaikan dengan 

tipe kulit masing-masing (Patmayuni dkk., 2026). Penggunaan kandungan facial 

wash yang tidak sesuai dapat menyebabkan berbagai masalah kulit, seperti 

iritasi, alergi, maupun memperparah kondisi kulit yang telah ada  (Pangaribuan, 

2017). 

Permasalahan tersebut umumnya disebabkan oleh kurangnya pemahaman 

pengguna mengenai jenis kulit wajah dan kandungan produk yang sesuai (R. N. 

Putri dkk., 2025). Banyak pengguna masih menentukan pilihan produk 

berdasarkan rekomendasi orang lain, tren media sosial, maupun promosi produk 

tanpa mempertimbangkan karakteristik kulit yang dimiliki (Hilmi Laily Indah 

dkk., 2022). Padahal, setiap tipe kulit memiliki karakteristik visual yang 

berbeda, seperti tingkat kilap akibat produksi sebum berlebih pada kulit oily, 

tekstur yang cenderung kasar pada kulit dry, maupun keberadaan jerawat pada 

kulit acne (Andrini, 2023). Karakteristik tersebut memungkinkan penerapan 

teknologi pengolahan citra digital untuk membantu proses identifikasi jenis kulit 

secara lebih objektif (Kusumaningrum & Muhimmah, 2023).  

Berhubungan dengan kebutuhan akan sistem yang mampu membantu 

pengguna mengenali jenis kulit, perkembangan teknologi pengolahan citra 

digital dan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) membuka peluang untuk 

menyelesaikan masalah ini secara otomatis dan akurat (Andana & Lubis, 2025). 

Dalam beberapa tahun terakhir, metode berbasis deep learning seperti 
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Convolutional Neural Network (CNN) telah menunjukkan kemampuan yang 

sangat baik dalam mengenali pola visual pada citra (Muttaqin & Widodo, 2025). 

Metode Convolutional Neural Network (CNN) telah diterapkan untuk 

mengklasifikasikan empat jenis kulit wajah menggunakan 1.735 citra wajah 

yang telah melalui tahap preprocessing dan data augmentation. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa model mampu mencapai akurasi sebesar 91,7% (Nur dkk., 

2025). Hasil serupa juga diperoleh pada klasifikasi lima jenis kulit wajah 

menggunakan metode CNN dan 1.725 citra hasil data augmentation dengan 

tingkat akurasi mencapai 84% (Herimanto dkk., 2024). Selain itu, penggunaan 

arsitektur ResNet-50 pada klasifikasi empat jenis kulit wajah menghasilkan rata-

rata akurasi validasi sebesar 90,94% (Gabrielle Sheila Sylvagno & Rochadiani, 

2025). Hasil-hasil tersebut menunjukkan bahwa metode CNN memiliki 

kemampuan yang baik dalam mengidentifikasi karakteristik jenis kulit wajah 

dan layak diterapkan dalam pengembangan sistem klasifikasi berbasis citra. 

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa metode 

Convolutional Neural Network (CNN) mampu mengklasifikasikan jenis kulit 

wajah dengan tingkat akurasi yang tinggi, sebagian besar penelitian masih 

berfokus pada peningkatan kinerja klasifikasi maupun pemberian rekomendasi 

perawatan kulit secara umum (Nur dkk., 2025). Rekomendasi yang diberikan 

umumnya berupa produk atau perawatan skincare, sedangkan rekomendasi yang 

secara spesifik berfokus pada kandungan facial wash yang sesuai dengan jenis 

kulit serta informasi mengenai bahan aktif yang perlu dihindari masih terbatas 

(Gabrielle Sheila Sylvagno & Rochadiani, 2025). Mengingat pentingnya 

pemilihan produk perawatan kulit, kandungan yang digunakan perlu disesuaikan 

dengan kebutuhan setiap jenis kulit (Patmayuni dkk., 2026). Penggunaan 

kandungan yang tidak tepat dapat menimbulkan berbagai masalah kulit, seperti 

alergi dan iritasi (Khaerunisa & Husain, 2025). Kondisi tersebut menunjukkan 

bahwa integrasi antara sistem klasifikasi jenis kulit wajah dan rekomendasi 

kandungan facial wash masih memiliki peluang untuk dikembangkan lebih 

lanjut (Nur dkk., 2025), (Gabrielle Sheila Sylvagno & Rochadiani, 2025). Oleh 

karena itu, penelitian ini menggunakan arsitektur ResNet-50 sebagai salah satu 
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arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) yang memiliki kemampuan 

baik dalam mengekstraksi fitur citra wajah melalui mekanisme residual 

connection serta mendukung penerapan transfer learning, sehingga diharapkan 

mampu menghasilkan klasifikasi jenis kulit yang lebih akurat (Kusuma dkk., 

2026). 

Berdasarkan permasalahan dan celah penelitian tersebut, penelitian ini 

bertujuan membangun model klasifikasi jenis kulit wajah menggunakan 

arsitektur Convolutional Neural Network berbasis ResNet-50 untuk 

mengidentifikasi tipe kulit dry, normal, oily, dan acne. Hasil klasifikasi tersebut 

kemudian diintegrasikan dengan basis pengetahuan kandungan facial wash 

sehingga sistem dapat memberikan rekomendasi kandungan yang sesuai 

sekaligus informasi mengenai bahan aktif yang sebaiknya dihindari berdasarkan 

jenis kulit pengguna. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan diharapkan 

dapat membantu pengguna dalam memilih produk perawatan wajah, khususnya 

facial wash, secara lebih tepat, personal, dan berbasis data ilmiah sehingga dapat 

meminimalkan risiko penggunaan produk yang tidak sesuai dengan karakteristik 

kulit. 

 

B. Identifikasi masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah dijelaskan, maka 

diidentifikasi beberapa masalah utama yang menjadi fokus penelitian sebagai 

berikut: 

1. Belum tersedia sistem yang mampu mengklasifikasikan jenis kulit wajah 

secara otomatis dengan tingkat akurasi yang tinggi berdasarkan citra wajah, 

sehingga proses identifikasi masih bergantung pada pengamatan manual yang 

bersifat subjektif.  

2. Sebagian besar penelitian sebelumnya hanya menghasilkan keluaran berupa 

klasifikasi jenis kulit wajah, tanpa mengintegrasikan hasil klasifikasi tersebut 

dengan sistem berbasis aturan (rule-based system) untuk menghasilkan 

rekomendasi kandungan facial wash yang sesuai.  
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3. Belum tersedia mekanisme basis pengetahuan (rule-based system) yang 

menghubungkan hasil klasifikasi jenis kulit dengan rekomendasi kandungan 

facial wash serta informasi bahan aktif yang perlu dihindari untuk setiap jenis 

kulit. 

 

C. Rumusan masalah. 

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dijelaskan sebelumnya, maka 

dapat dirumuskan beberapa permasalahan utama sebagai berikut: 

1. Bagaimana membangun model CNN berbasis ResNet-50 untuk 

mengklasifikasikan tipe kulit wajah ke dalam kelas dry, normal, oily, dan 

acne?  

2. Bagaimana menyusun basis pengetahuan kandungan facial wash yang sesuai 

dan yang perlu dihindari berdasarkan tipe kulit wajah?  

3. Bagaimana membangun sistem berbasis web menggunakan Flask API yang 

mampu menyajikan hasil klasifikasi tipe kulit wajah beserta rekomendasi 

kandungan facial wash yang sesuai? 

 

D. Batasan masalah. 

Penelitian ini difokuskan pada klasifikasi jenis kulit wajah menggunakan 

metode Convolutional Neural Network (CNN) dan pemberian rekomendasi 

kandungan facial wash yang sesuai berdasarkan hasil klasifikasi tersebut. 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian hanya mencakup pengguna dengan rentang usia remaja hingga 

dewasa, sehingga tidak mencakup anak-anak maupun lansia. 

2. Data yang digunakan berasal dari dua dataset publik Kaggle, yaitu Oily, Dry, 

and Normal Skin Types Dataset oleh Shakya Dissanayake dan Acne Dataset 

oleh Nayan Chaure. Kedua dataset tersebut digabungkan untuk membentuk 

empat kelas utama, yaitu oily, dry, normal, dan acne. 

3. Sistem tidak melakukan diagnosis medis secara klinis. Rekomendasi 

kandungan yang diberikan hanya bersifat edukatif dan informatif serta tidak 

memberikan saran terkait merek produk tertentu. 
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4. Model CNN diimplementasikan menggunakan bahasa Python dengan 

framework PyTorch, sedangkan sistem rekomendasi dan antarmuka web 

dikembangkan menggunakan PHP, HTML, CSS, dan JavaScript. 

5. Integrasi antara model CNN dan sistem rekomendasi dilakukan melalui Flask 

API sebagai penghubung antara hasil klasifikasi dan proses pemberian 

rekomendasi. 

6. Aplikasi dikembangkan dalam bentuk sistem berbasis web (web-based 

system), bukan aplikasi mobile. 

7. Pengambilan citra wajah dilakukan pada kondisi pencahayaan yang cukup, 

wajah terlihat jelas menghadap ke depan, tidak terlalu gelap, tidak mengalami 

efek backlight, tidak blur, serta hanya memuat satu wajah utama tanpa adanya 

halangan yang menutupi sebagian wajah. 

8. Sistem hanya mengidentifikasi kondisi kulit berdasarkan citra yang diambil 

atau diunggah pada saat pengujian dan tidak membedakan antara tipe kulit 

permanen dengan kondisi kulit sementara. Oleh karena itu, rekomendasi 

kandungan facial wash yang diberikan merepresentasikan kondisi kulit pada 

saat citra diambil. 

E. Tujuan penelitian. 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk membangun model Convolutional Neural Network (CNN) berbasis 

ResNet-50 yang mampu mengklasifikasikan jenis kulit wajah secara otomatis 

ke dalam empat kategori, yaitu oily, dry, normal, dan acne, serta 

mengevaluasi performa model menggunakan metrik akurasi, precision, 

recall, dan F1-score. 

2. Untuk merancang dan membangun sistem rekomendasi kandungan facial 

wash berdasarkan hasil klasifikasi jenis kulit wajah dan basis pengetahuan 

kandungan, sehingga sistem mampu memberikan rekomendasi kandungan 

yang sesuai serta informasi bahan aktif yang perlu dihindari. 

3. Untuk mengintegrasikan model CNN berbasis ResNet-50 dengan sistem 

rekomendasi melalui Flask API ke dalam aplikasi berbasis web sehingga hasil 
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klasifikasi dan rekomendasi kandungan facial wash dapat disajikan kepada 

pengguna secara otomatis. 

 

F. Manfaat penelitian. 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini terdiri atas manfaat praktis dan 

manfaat akademis sebagai berikut:  

1. Manfaat Praktis 

a. Bagi masyarakat. Memberikan kemudahan bagi pengguna, khususnya 

remaja hingga dewasa, untuk mengetahui jenis kulit wajah secara otomatis 

serta memperoleh rekomendasi kandungan facial wash yang sesuai dan 

aman digunakan. 

b. Bagi edukasi kesehatan kulit. Menjadi media edukatif awal yang 

memberikan informasi mengenai kandungan facial wash yang sesuai 

dengan kondisi kulit sehingga masyarakat memiliki pemahaman yang 

lebih baik sebelum melakukan konsultasi lebih lanjut dengan dokter 

spesialis kulit (dermatologist). 

c. Bagi industri skincare. Menjadi referensi awal dalam pengembangan 

sistem rekomendasi produk skincare berbasis kondisi kulit yang 

memanfaatkan teknologi kecerdasan buatan. 

d. Bagi pengembang sistem. Memberikan referensi dalam pengembangan 

aplikasi berbasis web yang mengintegrasikan teknologi pengolahan citra 

digital dengan sistem rekomendasi berbasis kecerdasan buatan. 

2. Manfaat Akademis 

a. Bagi bidang kecerdasan buatan. Menjadi salah satu implementasi metode 

Convolutional Neural Network (CNN) berbasis ResNet-50 pada bidang 

kecantikan dan perawatan kulit melalui integrasi analisis citra digital 

dengan sistem rekomendasi berbasis aturan (rule-based system). 

b. Bagi penelitian selanjutnya. Menjadi referensi untuk pengembangan 

penelitian mengenai peningkatan performa klasifikasi jenis kulit, 

penambahan kategori kondisi kulit, pengembangan aplikasi berbasis 
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perangkat bergerak (mobile), maupun integrasi rekomendasi produk yang 

lebih spesifik.
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