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ABSTRAK

Perawatan kulit wajah yang tepat sangat penting untuk menjaga kesehatan dan penampilan kulit. Namun,
banyak individu kesulitan mengenali jenis kulit mereka, yang sering mengarah pada penggunaan produk
perawatan yang tidak sesuai. Hal ini dapat menyebabkan iritasi, jerawat, atau masalah kulit lainnya. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan aplikasi Android berbasis Machine Learning yang dapat mendeteksi jenis kulit
wajah secara otomatis. Menggunakan arsitektur MobileNetV3 pada model Convolutional Neural Network (CNN),
aplikasi ini dapat mengklasifikasikan tiga jenis kulit utama: normal, berminyak, dan kering, melalui gambar wajah
yang diambil dengan kamera ponsel. Dataset wajah yang digunakan diperoleh dari Roboflow, yang telah dilabeli
dan dipra-pemrosesan untuk memastikan kecocokan dengan model. Aplikasi ini dapat memberikan hasil
klasifikasi secara real-time dengan akurasi tinggi, memungkinkan pengguna untuk mengetahui jenis kulit mereka
dengan mudah tanpa memerlukan alat khusus atau konsultasi ke klinik. Dengan pendekatan ini, diharapkan
aplikasi dapat memberikan solusi praktis dan terjangkau dalam perawatan kulit wajah sehari-hari, serta
berkontribusi pada pengembangan teknologi kecantikan berbasis Al yang lebih aplikatif dan dapat diakses oleh

masyarakat umum.
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1. PENDAHULUAN

Perawatan kulit wajah menjadi perhatian utama
masyarakat modern, khususnya remaja dan dewasa
muda. Namun, banyak individu masih mengalami
kesulitan mengenali jenis kulit wajah yang dimiliki,
padahal hal ini krusial untuk pemilihan produk
perawatan yang tepat [1]. Penggunaan produk yang
tidak sesuai dapat menyebabkan iritasi, jerawat,
hingga kerusakan kulit [2]. Sayangnya, metode
identifikasi jenis kulit yang akurat, seperti konsultasi
langsung di klinik kecantikan, sering kali tidak
terjangkau oleh semua kalangan [3], sehingga banyak
masyarakat hanya menebak-nebak jenis kulit mereka
dan  berisiko  menghadapi  masalah  baru.
Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence/Al) dan Machine Learning membuka
peluang untuk menciptakan sistem klasifikasi kulit
wajah otomatis berbasis citra. Convolutional Neural
Network (CNN) telah terbukti efektif dalam mengenali
pola visual seperti tekstur dan warna kulit, dan seiring
meningkatnya penggunaan smartphone dengan
kamera berkualitas tinggi, solusi berbasis mobile dapat
diterapkan untuk mendeteksi jenis kulit secara praktis
dan real-time [4].

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini
meliputi rendahnya kemampuan masyarakat dalam
mengenali jenis kulit wajah, keterbatasan akses
terhadap metode identifikasi yang akurat karena
memerlukan konsultasi atau perangkat khusus yang
mahal, serta minimnya  penelitian  yang
mengembangkan aplikasi mobile Android untuk
mendeteksi jenis kulit wajah dasar secara langsung dan
real-time. Kondisi ini menunjukkan adanya kebutuhan

akan solusi berbasis teknologi yang dapat diakses luas
dan digunakan secara mandiri oleh masyarakat.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
aplikasi Android yang mampu mendeteksi jenis kulit
wajah secara otomatis menggunakan teknologi
Machine  Learning,  mengintegrasikan  model
klasifikasi berbasis CNN ke dalam perangkat mobile
agar dapat digunakan secara praktis, serta
menyediakan metode alternatif identifikasi jenis kulit
wajah yang cepat, akurat, dan terjangkau tanpa perlu
konsultasi di klinik kecantikan.

Rencana penyelesaian masalah dilakukan
melalui beberapa tahap, dimulai dengan pengumpulan
dataset citra wajah dari platform Roboflow. Data yang
diperoleh kemudian melalui proses pra-pemrosesan
seperti resize, normalisasi, dan augmentasi gambar
agar sesuai untuk pelatihan model. Selanjutnya, model
Machine Learning dilatih menggunakan arsitektur
MobileNet untuk mengklasifikasikan tiga jenis kulit
wajah, yaitu berminyak, kering, dan normal. Evaluasi
dilakukan menggunakan metrik akurasi, precision,
recall, dan confusion matrix. Model yang sudah dilatih
kemudian diintegrasikan ke dalam aplikasi Android
menggunakan TensorFlow Lite, dan tahap akhir
dilakukan pengujian langsung untuk memastikan
kinerja klasifikasi dan kemudahan penggunaan bagi
pengguna.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa  penelitian  sebelumnya  telah
menerapkan deep learning untuk analisis kulit, namun
masih menyisakan celah penelitian yang relevan.
Penelitian oleh [5] menggunakan CNN untuk
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mengklasifikasikan penyakit kulit, namun penelitian
tersebut belum fokus pada klasifikasi jenis kulit wajah
seperti berminyak atau kering. Penelitian lain
mengembangkan aplikasi Android untuk deteksi
kanker kulit menggunakan MobileNetV2, akan tetapi
fokusnya bukan pada klasifikasi jenis kulit wajah
secara umum [6].

Di sisi lain, penelitian [7] berhasil mencapai
akurasi tinggi dalam klasifikasi tiga jenis kulit wajah,
tetapi model yang dikembangkan tidak diintegrasikan
ke dalam sebuah aplikasi Android. Sementara itu,
penelitian [8] membandingkan performa
MobileNetV3 dengan akurasi 84% untuk klasifikasi
gangguan kulit, namun implementasinya hanya
sebatas lingkungan eksperimen dan tidak diwujudkan
dalam bentuk aplikasi mobile nyata. Berdasarkan
studi-studi  tersebut, dapat disimpulkan bahwa
walaupun teknologi deep learning sudah mulai
diterapkan dalam deteksi dan klasifikasi kulit, masih
sangat sedikit penelitian yang mengembangkan
aplikasi mobile Android nyata untuk mendeteksi jenis
kulit wajah dasar secara langsung dan real-time

2.1. Jenis Kulit Wajah

Jenis kulit wajah adalah klasifikasi kondisi kulit
yang dipengaruhi oleh produksi sebum, tingkat
hidrasi, sensitivitas, dan faktor genetik. Kategori
umum dalam dermatologi meliputi: normal, kering,
berminyak, kombinasi, dan sensitif [9][10]. Setiap
jenis memiliki karakteristik dan kebutuhan perawatan
yang berbeda. Identifikasi jenis kulit yang akurat
penting untuk memilih produk skincare yang sesuai
dan mencegah iritasi, jerawat, atau gangguan lainnya
[11].

2.2. Machine Learning

Machine Learning adalah cabang dari kecerdasan
buatan (Al) yang memungkinkan sistem belajar dari
data tanpa pemrograman eksplisit [12]. Salah satu
pendekatan paling kuat dalam ML adalah Deep
Learning, yang memanfaatkan jaringan saraf tiruan
berlapis-lapis untuk mengenali pola kompleks [13].
Convolutional Neural Network (CNN) adalah jenis
arsitektur deep learning yang dirancang untuk
pengolahan citra. CNN bekerja dengan lapisan
konvolusi dan pooling untuk mengekstraksi fitur
visual seperti tepi, bentuk, dan tekstur dari gambar
[14]. CNN telah menjadi pilihan utama dalam
klasifikasi citra, pengenalan wajah, dan diagnosis
medis berbasis gambar.

2.3. Face Detection

Face detection adalah proses mendeteksi
keberadaan dan lokasi wajah manusia dalam gambar
atau video. Teknologi ini merupakan tahap awal dalam
sistem berbasis wajah seperti klasifikasi jenis kulit.
Pendekatan modern berbasis deep learning seperti
MTCNN dan SSD terbukti lebih akurat dalam kondisi
nyata dibanding metode konvensional [15]. Face
detection merupakan bagian dari computer vision,

yaitu bidang Al yang fokus pada pemrosesan dan
pemahaman data visual [16].

2.4. Android dan Firebase

Android adalah sistem operasi mobile berbasis
Linux yang fleksibel dan terbuka. Aplikasi dapat
dibangun dengan bahasa Kotlin atau Java
menggunakan Android Studio, serta pustaka seperti
CameraX untuk akses kamera. API digunakan untuk
menghubungkan komponen aplikasi secara modular
dan efisien [17][18][19].

Firebase adalah platform Backend-as-a-Service
dari Google yang menyediakan layanan otentikasi
pengguna, penyimpanan, dan hosting. Firebase
Authentication memungkinkan pengelolaan login
pengguna secara aman tanpa membangun backend
manual.

2.5. MobileNet dan TensorFlow Lite

MobileNet adalah arsitektur CNN ringan yang
dirancang untuk perangkat mobile dan embedded.
Dengan  menggunakan  depthwise  separable
convolution, MobileNet mengurangi beban komputasi
tanpa mengorbankan akurasi secara signifikan. Versi
lanjutannya, seperti  MobileNetV3, mendukung
penggunaan di aplikasi real-time.

TensorFlow Lite (TFLite) adalah versi ringan
dari TensorFlow yang memungkinkan model machine
learning dijalankan langsung di perangkat Android.
Model yang telah dilatih di desktop dapat dikonversi
ke format .tflite untuk kecepatan inferensi yang tinggi
dan konsumsi daya yang rendah.

2.6. Flowchart

Flowchart merupakan alat bantu visual untuk
memodelkan alur proses dalam sistem. Simbol-simbol
seperti persegi panjang (proses), belah ketupat
(keputusan), dan  panah  (alur)  membantu
menyederhanakan pemahaman logika sistem dan
dokumentasi algoritma. Dalam pengembangan
perangkat lunak, flowchart memudahkan identifikasi
masalah dan komunikasi antartim.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ~ ini  menerapkan  pendekatan
pembelajaran mesin berbasis Convolutional Neural
Network (CNN) dengan integrasi ke dalam aplikasi
Android untuk klasifikasi jenis kulit wajah secara real-
time. Proses penelitian meliputi pengumpulan data,
pra-pemrosesan, pelatihan model, konversi model,
pengembangan aplikasi, serta pengujian sistem.

3.1. Dataset dan Pra-pemrosesan
Dataset yang digunakan diperoleh dari platform
Roboflow, terdiri dari 1.503 citra wajah manusia yang
telah dilabeli ke dalam tiga jenis kulit: normal,
berminyak, dan kering. Kriteria pelabelan adalah
sebagai berikut:
a. Kulit Normal: Tekstur seimbang, tidak terlalu
kering atau berminyak, dan pori-pori kecil.
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b. Kulit Berminyak: Menghasilkan sebum berlebih,
pori-pori besar, dan rentan berjerawat.

c. Kulit Kering: Permukaan kulit kasar, mudah
iritasi, dan sering bersisik.

Pra-pemrosesan dilakukan sebelum pelatihan
model, yang meliputi:

a. Resize gambar menjadi 224x224 piksel.

b. Normalisasi warna gambar (RGB).

c. Augmentasi data (rotasi, flipping horizontal,
penyesuaian brightness).

d. Deteksi wajah untuk fokus pada area wajah
pengguna.

Dataset Wajah
(Roboflow)

Data Preprocesing

F Y

Modeling dengan CNN
(Transfer Learning
MobilenetV3)

1

Evaluasi Model

Cutput Jenis Kulit

Gambar 1. Alur Dataset Wajah dari Roboflow hingga
Output Jenis Kulit

3.2. Pelatihan Model dengan MobileNetV3
Model dikembangkan menggunakan arsitektur
MobileNetV3, yang dikenal efisien untuk perangkat
mobile. Dataset dibagi 80% untuk pelatihan dan 20%
untuk validasi.
Konfigurasi pelatihan meliputi:
a. Optimizer: Adam
b. Loss Function: Categorical Cross-Entropy
¢. Learning Rate, Epochs, Batch Size: Disesuaikan
berdasarkan eksperimen
d. Metrik Evaluasi: Akurasi

Augmentasi data bertujuan untuk meningkatkan
generalisasi model terhadap variasi kondisi gambar di
dunia nyata.

3.3. Konversi ke TensorFlow Lite

Model hasil pelatihan dalam format .keras
dikonversi ke .tflite menggunakan TensorFlow Lite
Converter, agar dapat dijalankan langsung di
perangkat Android dengan ukuran file yang lebih kecil
dan waktu inferensi yang cepat.

3.4. Pengembangan Aplikasi Android
Aplikasi dikembangkan menggunakan Kotlin,
dengan integrasi:
a. CameraX untuk pengambilan gambar wajah.
b. TensorFlow Lite Support Library untuk
menjalankan model klasifikasi.

Fitur utama aplikasi:
a. Ambil gambar wajah dari kamera.
b. Jalankan model TFLite untuk klasifikasi.
c. Tampilkan hasil prediksi jenis kulit kepada
pengguna.

3.5. Integrasi Firebase

Untuk kebutuhan login dan registrasi, aplikasi
menggunakan Firebase Authentication. Layanan ini
dipilih karena menyediakan autentikasi aman tanpa
perlu membuat backend tambahan, serta mendukung
otentikasi email dan password secara langsung.

3.6. Evaluasi dan Pengujian Sistem
a. Evaluasi Model
Model CNN dievaluasi menggunakan data validasi
(20%) dengan metrik:
e Akurasi: Rasio prediksi benar dari total data.
e Precision dan Recall: Per label klasifikasi.
e F1-Score: Rata-rata harmonik antara precision
dan recall.
e Confusion Matrix: Distribusi hasil klasifikasi
terhadap label aktual.

b. Pengujian Aplikasi Android
Pengujian dilakukan pada beberapa perangkat
Android dengan spesifikasi berbeda untuk
mengukur:
o Kecepatan klasifikasi
e Stabilitas sistem
o Konsistensi hasil terhadap ground truth
c¢. Uji Coba Pengguna
Aplikasi diuji oleh 5-10 pengguna dari berbagai
usia. Pengguna diminta:
e Mencoba aplikasi
e Memberikan umpan balik usability
e Mengisi kuesioner System Usability Scale
(SUS)
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem
klasifikasi jenis kulit wajah berbasis Convolutional
Neural Network (CNN) yang telah diintegrasikan ke
dalam aplikasi Android. Sistem dikembangkan
menggunakan dataset publik dari Roboflow dan diuji
melalui beberapa metode untuk mengevaluasi akurasi
model, performa aplikasi, serta pengalaman pengguna
akhir.

4.1. Alat dan Lingkungan Pengembangan

Perangkat keras yang digunakan untuk pelatihan
model meliputi laptop MSI Katana GF66 (Intel Core
i5-11400H, GPU NVIDIA RTX 3050Ti, RAM 16GB),
sementara aplikasi diuji menggunakan smartphone
Redmi Note 11 Pro 5G (Android 11).

Lingkungan perangkat lunak meliputi Python,
TensorFlow, dan Keras untuk pelatihan model, serta
Kotlin dan Android Studio untuk pengembangan
aplikasi. Firebase Authentication digunakan untuk
sistem login pengguna. Roboflow digunakan sebagai
platform penyedia dataset citra wajah. Evaluasi model
dilakukan menggunakan pustaka Scikit-learn.

4.2. Implementasi Sistem

Dataset berisi 1.503 gambar wajah berlabel tiga
jenis kulit: normal, berminyak, dan kering. Citra
melalui tahap pra-pemrosesan berupa resize ke
224x224 piksel, normalisasi piksel RGB ke rentang 0—
1, augmentasi (rotasi, flipping, brightness adjustment),
dan deteksi wajah untuk memastikan fokus pada area
wajah.

Model CNN dikembangkan menggunakan
arsitektur MobileNetV3. Dataset dibagi menjadi 80%
untuk pelatihan dan 20% untuk validasi. Parameter
pelatihan meliputi optimizer Adam, fungsi loss
categorical cross-entropy, dan metrik akurasi. Model
mencapai akurasi validasi rata-rata sebesar 87%.
Setelah pelatihan, model dikonversi dari format .keras
ke .tflite menggunakan TensorFlow Lite Converter.
Format ini memungkinkan model dijalankan secara
efisien di perangkat Android.

Aplikasi Android dikembangkan menggunakan
bahasa Kotlin dan pustaka CameraX serta TensorFlow
Lite Support. Fitur utama aplikasi meliputi login,
registrasi (menggunakan Firebase Authentication),
pemindaian wajah dari kamera, dan klasifikasi jenis
kulit. Hasil klasifikasi ditampilkan langsung di layar
dalam bentuk label "Normal”, "Berminyak", atau
"Kering".

Saat pengguna menekan tombol “Ambil
Gambar”, aplikasi mengambil foto wajah, melakukan
pra-pemrosesan citra (resize, normalisasi, deteksi
wajah ringan), lalu mengirimkannya ke model .tflite
untuk inferensi dan menampilkan hasil klasifikasi.

4.3. Login

19:311,6KB/dT = W - atl il = G

»

Sign in to your account

Email

Password

Gambar 2. Halamn Login

Halaman login memungkinkan pengguna masuk
menggunakan email dan password yang telah
terdaftar. Tampilan ini memuat logo
“BEAUTYCARE”, dua field input, dan tombol login
berwarna merah muda. Teks navigasi di bagian bawah
mengarahkan pengguna ke halaman registrasi.

4.4. Registrasi

19:3111,6k8/d0 = W - il il = G

Create your Account

Confirm Password

Gambar 3. Halaman Registrasi

Menampilkan halaman registrasi, di mana
pengguna dapat membuat akun baru dengan mengisi
email,password, dan konfirmasi password. Tombol
“Sign Up” juga berwarna merah muda dan diletakkan
di bagian bawah.
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4.5. Halaman Kamera

19:3213,8KB/d O = W - al il W @D

LOGOUT

Scan Wajah

Gambar 4. Halaman Kamera

Setelah login berhasil, pengguna diarahkan ke
halaman kamera yang digunakan untuk memindai
wajah. Terdapat overlay berbentuk kotak merah muda
untuk memandu posisi wajah dan tombol “Ambil
Gambar”. Tkon wajah sedih akan muncul jika kamera
tidak aktif.

4.6. Halaman Hasil Klasifikasi

9:08 |24,0KB/d© @ & - wall il = B

<«

Jenis Kulit Anda:
Normal

Gambar 5. Halaman hasil klasifikasi

Menampilkan hasil Klasifikasi wajah. Setelah
gambar diproses, hasil jenis kulit seperti “Normal”,
“Berminyak”, atau “Kering” akan ditampilkan
bersama dengan gambar wajah pengguna yang
diproses.

4.7. Hasil dan Pengujian Sistem

Model dievaluasi menggunakan data validasi
sebanyak 20% dari dataset. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa model memiliki akurasi
klasifikasi sebesar 87%, dengan precision, recall, dan
F1-score di atas 85% untuk setiap label. Confusion
matrix menunjukkan bahwa distribusi klasifikasi
cukup seimbang di antara ketiga kelas kulit.

Training and validation Accuracy

Training and validation Loss

a1

01|

031

(X8

Gambar 6. Akurasi

Per-Class Classification Metrics

m—precision
10 m—recall
- rlscore

& & &
& 3
& ¥ &

Gambar 7. Precision,recall,dan f1-score

Confusion Matrix
60

True
kering berminyak

normal

berminyak kering normal
Predicted

Gambar 8. confusion matrix

Aplikasi diuji pada beberapa perangkat Android.
Proses klasifikasi membutuhkan waktu rata-rata 2
detik, dan tidak ditemukan error atau crash selama
pengujian. Hasil klasifikasi juga konsisten dengan data
ground truth yang diamati langsung.

Uji coba pengguna dilakukan terhadap 5-10
responden dari berbagai usia. Hasil observasi dan
kuesioner usability menunjukkan bahwa antarmuka
mudah digunakan, proses Klasifikasi cepat, dan hasil
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prediksi mudah dipahami. Aplikasi dinilai memiliki
nilai guna yang tinggi oleh pengguna.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini telah berhasil mengembangkan dan
menguji sebuah aplikasi Android fungsional berbasis
Machine Learning untuk mendeteksi jenis kulit wajah.

Dengan mengimplementasikan arsitektur
MobileNetV3, model vyang dihasilkan mampu
mengklasifikasikan tiga jenis kulit (Normal,

Berminyak, dan Kering) dengan performa yang efektif
untuk penggunaan di dunia nyata. Hasil pengujian
menunjukkan aplikasi dapat memberikan hasil
klasifikasi secara real-time dengan rata-rata kecepatan
2 detik dan mencapai tingkat kesesuaian sekitar 87%
dengan observasi langsung, serta menunjukkan
stabilitas yang sangat baik. Secara keseluruhan,
aplikasi ini berhasil menjadi solusi praktis yang
memudahkan masyarakat untuk mengidentifikasi jenis
kulitnya secara mandiri, akurat, dan tanpa biaya.
Untuk pengembangan di masa mendatang, penelitian
lebih lanjut dapat difokuskan pada tiga area utama:
peningkatan model dengan memperkaya keragaman
dataset, penambahan fitur seperti rekomendasi produk
untuk meningkatkan nilai guna aplikasi, serta
melakukan validasi kegunaan (usability) secara
kuantitatif dengan jumlah pengguna yang lebih besar
untuk mendapatkan data yang lebih terukur.
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