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MOTTO 

 

In The Name Of Jesus Christ 

“Aku memulai dengan Nama Tuhan Yesus dan dengan penuh keyakinan 

mengakhiri dengan kata Amin” 

“Aku ditolak sampai jatuh, tetapi Tuhan menolong aku” 

(Mazmur 118:13) 

“Jangan takut, percaya saja” 

(Markus 5:36) 

“Aku tahu, bahwa engkau Sanggup melakukan segala sesuatu dan tidak ada 

rencana-Mu yang gagal” 

(Ayub 42:2) 

“Janganlah hendaknya kamu kuatir tentang apapun juga, tetapi nyatakanlah dalam 

segala hal keinginan kepada Allah dalam doa dan permohonan dengan ucapan 

Syukur” 

(Filip 4:6) 

“Bukan aku yang kuat, tapi Tuhan yang mempermudah. Bukan aku yang mampu, 

tapi Tuhan lah menolong.” 
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Pemilihan shade foundation yang sesuai dengan warna dan karakteristik 

kulit merupakan salah satu faktor penting dalam menghasilkan tampilan riasan yang 

natural. Salah satu aspek yang digunakan dalam pemilihan foundation adalah 

undertone kulit, yaitu warna dasar kulit yang umumnya dikategorikan ke dalam tiga 

kelompok, yaitu cool, neutral, dan warm. Namun, proses identifikasi undertone 

kulit masih sering dilakukan secara manual berdasarkan pengamatan warna urat 

nadi pada pergelangan tangan, sehingga hasilnya cenderung subjektif dan 

dipengaruhi oleh kondisi pencahayaan maupun pengalaman pengguna. 

Permasalahan tersebut menyebabkan banyak pengguna mengalami kesulitan dalam 

menentukan shade foundation yang sesuai dengan undertone kulit yang dimiliki. 

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode Convolutional Neural 

Network (CNN) berbasis transfer learning menggunakan arsitektur EfficientNetB0 

dalam mengklasifikasikan undertone kulit berdasarkan citra pergelangan tangan. 

Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengukur dan menganalisis performa 

model dalam mengklasifikasikan undertone kulit, mengevaluasi pengaruh kualitas 

citra dan pencahayaan terhadap hasil klasifikasi, serta mengembangkan sistem 

berbasis web yang mampu memberikan rekomendasi shade foundation berdasarkan 

hasil klasifikasi undertone kulit. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah deep learning dengan 

pendekatan transfer learning menggunakan model EfficientNetB0 yang telah 

dilatih sebelumnya pada dataset ImageNet. Dataset penelitian terdiri atas tiga kelas 
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undertone, yaitu cool, neutral, dan warm. Data citra diperoleh melalui proses 

pengambilan gambar pergelangan tangan menggunakan kamera smartphone 

dengan pencahayaan alami. Sebelum dilakukan pelatihan model, citra melalui tahap 

preprocessing dan augmentasi data yang meliputi brightness adjustment, horizontal 

flipping, rotasi sebesar -10°, rotasi sebesar 10°, dan zoom. Dataset kemudian dibagi 

menjadi data training, validation, dan testing untuk proses pelatihan dan evaluasi 

model. Arsitektur model terdiri atas backbone EfficientNetB0, 

GlobalAveragePooling2D, Dense Layer, Dropout, dan Softmax sebagai lapisan 

klasifikasi akhir. Evaluasi model dilakukan menggunakan metrik accuracy, 

precision, recall, F1-score, serta confusion matrix. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model EfficientNetB0 mampu 

melakukan klasifikasi undertone kulit ke dalam tiga kategori, yaitu cool, neutral, 

dan warm. Berdasarkan hasil pengujian diperoleh nilai training accuracy sebesar 

63,87%, validation accuracy sebesar 52,22%, dan test accuracy sebesar 55,56%. 

Selain itu, model memperoleh nilai precision sebesar 0,53, recall sebesar 0,52, dan 

F1-score sebesar 0,52. Hasil confusion matrix menunjukkan bahwa model masih 

mengalami kesalahan klasifikasi antar kelas, khususnya pada kelas neutral dan 

warm yang beberapa kali diprediksi sebagai cool. Analisis grafik accuracy dan loss 

menunjukkan adanya kecenderungan overfitting, dimana model mampu 

mempelajari data training dengan cukup baik namun kemampuan generalisasi 

terhadap data baru masih terbatas. Faktor yang mempengaruhi performa model 

antara lain jumlah dataset yang terbatas, variasi pencahayaan saat pengambilan 

citra, serta kemiripan karakteristik visual warna urat nadi antar kelas undertone. 

Selain menghasilkan model klasifikasi, penelitian ini juga berhasil 

mengembangkan sistem berbasis web yang terintegrasi dengan model 

EfficientNetB0. Sistem yang dikembangkan mampu menerima input berupa citra 

pergelangan tangan, melakukan klasifikasi undertone kulit secara otomatis, 

menampilkan probabilitas hasil prediksi, serta memberikan rekomendasi shade 

foundation berdasarkan kategori undertone yang terdeteksi. Implementasi sistem 

ini menunjukkan bahwa teknologi computer vision dan deep learning memiliki 
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potensi untuk membantu pengguna dalam menentukan undertone kulit dan memilih 

shade foundation yang lebih sesuai secara objektif dan praktis. 

Secara keseluruhan, penelitian ini berhasil menerapkan metode CNN 

berbasis transfer learning menggunakan EfficientNetB0 untuk klasifikasi 

undertone kulit dan mengimplementasikan nya ke dalam sistem berbasis web. 

Meskipun performa model yang diperoleh masih belum optimal, penelitian ini 

memberikan kontribusi dalam penerapan deep learning pada bidang computer 

vision dan teknologi kecantikan digital. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan 

melalui penambahan jumlah dataset, pengendalian kondisi pencahayaan saat 

pengambilan citra, serta optimasi model untuk meningkatkan kemampuan 

generalisasi dan akurasi klasifikasi   kulit. 
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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. Bapak Danar Putra Pamungkas,M.Kom dan Ibu Made Ayu Dusea 

Widyadara,M.Kom selaku Dosen Pembimbing Skripsi yang telah dan 

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 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Foundation merupakan salah satu produk kosmetik yang berfungsi 

untuk menyamakan warna kulit dan menciptakan tampilan wajah yang 

lebih halus serta natural WardahBeauty (2025). Keberhasilan penggunaan 

foundation sangat dipengaruhi oleh kesesuaian shade dengan warna dan 

undertone kulit pengguna. Pemilihan shade yang tidak tepat dapat membuat 

tampilan wajah tampak terlalu gelap ,terlalu pucat, atau tidak serasi dengan 

warna kulit alami Helloladies (2022). Oleh karena itu pemilihan shade 

foundation yang tepat sangat penting agar riasan terlihat natural. 

Namun, proses pemilihan shade foundation masih dilakukan secara 

manual dengan mengoleskan pada kulit sehingga hasilnya hanya 

berdasarkan perkiraan. Akibatnya Salah satu cara untuk mengetahui 

undertone kulit adalah dengan mengamati warna urat nadi pada pergelangan 

tangan Halodoc (2025). Undertone terdiri atas tiga jenis, yaitu 

cool,neutral,dan warm. Berdasarkan kesalahan diatas diperlukan solusi 

berbasis teknologi yang dapat menganalisis warna kulit secara akurat. 

Beberapa penelitian terdahulu telah menunjukkan keberhasilan 

pendekatan pengolahan citra untuk klasifikasi. Penerapan Convolutional 

Neural Network (CNN) pada citra pergelangan tangan dengan warna urat 

nadi yang jelas dan memperoleh akurasi hingga 99,5% Rekayasa (2021). 

Pengembangan sistem deteksi warna kulit dan rekomendasi palet warna 

berbasis CNN untuk menentukan warna yang sesuai dengan karakter 

pengguna Adzkia (2025). Arsitektur ResNet-50 untuk klasifikasi jenis kulit 

wajah pada 1.119 citra dengan akurasi mencapai 99,86%,  Agustina (2024)
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Penerapan arsitektur EfficientNetB0 untuk klasifikasi penyakit daun 

jagung dengan akurasi mencapai 96,27% pada 3.852 citra, menunjukkan 

bahwa model arsitektur EfficientNet dapat digunakan secara efektif dalam 

tugas klasifikasi citra kompleks Wahyuningrum et al. (2025). Selain itu, 

penelitian terbaru oleh Pamungkas dkk menerapkan model CNN untuk 

klasifikasi penyakit daun bawang merah dari citra dengan empat kelas 

menggunakan dataset terbatas dan menghasilkan akurasi memadai, 

menunjukkan fleksibilitas arsitektur CNN dalam tugas klasifikasi citra 

yang terkendali Pamungkas & Amrulloh (2025) 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode deep learning 

efektif dalam menentukan klasifikasi. Salah satu metode yang digunakan 

adalah CNN. Pada penelitian ini akan diterapkan pendekatan transfer 

learning dengan menggunakan model EfficientNetB0 untuk mengenali pola 

warna urat nadi pada pergelangan tangan. Model ini mampu 

mengklasifikasikan undertone kulit secara lebih akurat. Kemudian hasil 

klasifikasi digunakan sebagai dasar rekomendasi shade foundation sehingga 

proses pemilihan foundation tidak bergantung pada percobaan manual. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang didapatkan point-point masalah utama 

sebelum masalah tersebut dipertajam menjadi pertanyaan penelitian: 

1. Banyak pengguna yang kesulitan menentukan shade foundation 

yang sesuai akibat perbedaan undertone kulit 

2. Belum tersedia sistem berbasis analisis citra dan deep learning yang 

secara khusus dirancang untuk membantu pengguna menentukan 

shade foundation berdasarkan undertone pergelangan tangan. 

3. Sebagian penelitian sebelumnya belum secara spesifik menerapkan 

metode CNN EfficientNetB0 untuk klasifikasi undertone kulit dari 

citra pergelangan tangan. 
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C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dihasilkan pertanyaan-pertanyaan 

konkret, spesifik,dan dapat diukur seperti berikut :  

1. Bagaimana menerapkan metode CNN berbasis transfer learning 

EfficientNetB0 untuk mengklasifikasikan undertone kulit 

berdasarkan citra pergelangan tangan? 

2. Bagaimana performa model CNN EfficientNetB0 dalam 

mengklasifikasikan undertone kulit cool, neutral, warm? 

3. Bagaimana mengembangkan sistem berbasis analisis citra dan deep 

learning yang dapat membantu pengguna menentukan shade 

foundation berdasarkan hasil klasifikasi undertone kulit? 

D. Batasan Masalah 

Dari rumusan masalah yang dibahas di atas terdapat batasan masalah yang 

berguna sebagai pagar penelitian agar penelitian tidak melebar, tetap fokus 

dan terukur sebagai berikut : 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada proses klasifikasi undertone kulit 

(cool, neutral, dan warm) berdasarkan citra pergelangan tangan 

yang menampilkan warna urat nadi dengan jelas, bukan pada 

analisis seluruh area kulit wajah atau tubuh. 

2. Metode yang digunakan adalah CNN dengan pendekatan transfer 

learning menggunakan model EfficientNetB0 sebagai solusi untuk 

mengklasifikasikan citra undertone kulit secara otomatis. 

3. Lokasi penelitian dilakukan di lingkungan kampus, dengan 

pengumpulan data citra yang dilakukan secara mandiri 

menggunakan kamera smartphone dengan pencahayaan alami. 

4. Penelitian ini membahas tahapan utama pengolahan citra digital, 

meliputi data preprocessing, augmentation, pelatihan model CNN, 

evaluasi performa model, dan implementasi sistem rekomendasi 

shade foundation berbasis hasil klasifikasi undertone. 

5. Data yang digunakan berupa citra pergelangan tangan berformat .jpg 

atau .png dengan resolusi seragam (misal 224×224 piksel). Dataset 
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terdiri dari 600 citra sebelum augmentasi, dikumpulkan secara 

individu dengan variasi warna kulit berbeda dan dibagi menjadi tiga 

kelas utama (cool, neutral, warm). 

6. Perangkat lunak (software) yang digunakan meliputi Python 3.13, 

TensorFlow/Keras untuk pelatihan model CNN, OpenCV untuk 

pengolahan citra. 

Perangkat keras (hardware) yang digunakan berupa laptop dengan 

prosesor AMD A6-7310 APU with AMD Radeon R4 Graphics, 2000 

Mhz, 4 Core(s), 4 Logical Processor(s), RAM 16.0 GB, untuk 

mempercepat proses pelatihan model. 

7. Sistem yang dikembangkan hanya memfokuskan pada upload 

gambar pergelangan tangan untuk proses klasifikasi dan 

menghasilkan rekomendasi shade foundation, tanpa fitur komersial 

seperti katalog produk atau integrasi e-commerce. 

8. Penelitian ini dibatasi pada citra pergelangan tangan perempuan 

yang urat nadinya dapat terlihat secara visual, sehingga tidak 

mencakup individu dengan warna kulit sangat gelap yang 

menyebabkan urat nadi sulit atau tidak terlihat pada citra RGB yang 

diambil menggunakan kamera smartphone. 

9. Keterbatasan penelitian meliputi variasi pencahayaan saat 

pengambilan gambar, perbedaan kamera yang digunakan. 

10. Evaluasi hasil penelitian dilakukan menggunakan metrik accuracy, 

precision, recall, dan F1-score untuk mengukur performa klasifikasi 

model CNN terhadap data uji. 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini disusun sebagai jawaban atas rumusan masalah dan 

menggambarkan capaian yang ingin diperoleh setelah penelitian dan 

pengembangan sistem selesai dilakukan. Tujuan dirumuskan dalam bentuk 

pernyataan konkret, terukur, dan dapat diamati sebagai berikut : 

1. Menerapkan metode CNN berbasis transfer learning dengan model 

EfficientNetB0 untuk mengklasifikasikan undertone kulit 
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berdasarkan citra pergelangan tangan yang menampilkan warna urat 

nadi secara jelas. 

2. Mengukur dan menganalisis tingkat akurasi model CNN dalam 

menentukan kategori undertone kulit (cool, neutral, dan warm) dari 

citra pergelangan tangan. 

3. Mengevaluasi pengaruh variasi pencahayaan dan kualitas citra 

terhadap performa model CNN dalam proses klasifikasi undertone 

kulit. 

4. Mengembangkan prototipe sistem berbasis web yang mampu 

memberikan rekomendasi shade foundation yang sesuai 

berdasarkan hasil klasifikasi undertone kulit. 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah dampak dari tercapainya tujuan penelitian dan 

keberhasilan dalam menjawab rumusan masalah. Manfaat tersebut 

mencakup kontribusi teoritis bagi pengembangan ilmu pengetahuan serta 

manfaat praktis dalam membantu memecahkan masalah pemilihan shade 

foundation seperti berikut : 

1. Secara teoretis, penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan 

dan memperkaya kajian ilmiah dalam bidang computer vision dan 

deep learning, khususnya penerapan metode CNN berbasis transfer 

learning (EfficientNetB0) dalam pengenalan warna kulit dan 

klasifikasi undertone melalui citra pergelangan tangan. 

2. Secara praktis, hasil penelitian ini dapat menjadi referensi dalam 

penerapan model Convolutional Neural Network (CNN), khususnya 

EfficientNetB0, untuk klasifikasi undertone kulit berdasarkan citra 

warna urat nadi, serta menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya 

dalam mengembangkan metode yang lebih optimal di bidang 

kecantikan maupun dermatologi digital. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman mengenai 

pengaruh kualitas citra, khususnya kondisi pencahayaan, terhadap 

hasil klasifikasi undertone kulit sehingga dapat menjadi acuan 
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dalam proses pengambilan citra agar menghasilkan data yang lebih 

konsisten. 

4. Penelitian ini menghasilkan prototipe sistem rekomendasi shade 

foundation yang dapat membantu pengguna memilih produk 

kosmetik yang sesuai dengan undertone kulitnya, serta menjadi 

alternatif solusi inovatif bagi pengembangan teknologi kecantikan 

di masa depan.
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