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PERBANDINGAN MODEL DETEKSI CITRA DIGITAL 

TIPE KULIT MANUSIA BERDASARKAN SKALA 

 FITZPATRICK DENGAN DEEP LEARNING 

Abstrak 

Paparan sinar ultraviolet (UV) yang berlebihan dapat berdampak buruk bagi 

kesehatan kulit. Identifikasi tipe kulit berdasarkan skala Fitzpatrick menjadi 

penting untuk menentukan estimasi waktu aman paparan sinar UV. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan dan membandingkan model deep learning yang 

efektif untuk mendeteksi tipe kulit manusia secara otomatis berdasarkan citra 

digital. Metode yang digunakan melibatkan perancangan beberapa model 

Convolutional Neural Network (CNN), termasuk CNN murni dan kombinasi CNN 

dengan arsitektur transfer learning seperti ResNet, Xception, dan MobileNet. 

Dataset yang digunakan terdiri dari 1000 citra wajah yang telah diklasifikasikan ke 

dalam lima kelas skala Fitzpatrick (Tipe I & II, III, IV, V, VI), dengan masing-

masing kelas terdiri dari 200 gambar. Dataset dibagi menjadi data latih (90%), data 

validasi (10%), dan data uji (10%). Model dievaluasi berdasarkan metrik akurasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model CNN yang dikombinasikan dengan 

arsitektur Xception memberikan performa terbaik. Model ini mencapai akurasi 

validasi 93,00% serta menunjukkan keunggulan pada pengujian akhir dengan 

akurasi 92,72%, presisi 92,72%, dan recall 92,00%. Keseimbangan metrik ini 

membuktikan kemampuannya yang sangat baik dalam mengidentifikasi tipe kulit 

dengan benar. Sementara itu, model lain seperti CNN dan MobileNet menunjukkan 

performa lebih rendah, dan ResNet mengalami underfitting. Dengan demikian, 

Xception terbukti menjadi model dengan performa paling baik. 

Kata kunci: Skala Fitzpatrick, UV, Deep Learning, Transfer Learning, 

Pengolahan Citra Digital, Klasifikasi Citra, Akurasi Model 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang terletak di garis khatulistiwa dan 

memiliki iklim tropis, sehingga intensitas paparan sinar matahari di negara 

ini cukup tinggi. Paparan sinar matahari yang berlebihan dapat berdampak 

buruk bagi kesehatan kulit akibat radiasi sinar ultraviolet (UV). Sinar UV 

merupakan radiasi elektromagnetik yang terdiri dari tiga jenis, yaitu UVA, 

UVB, dan UVC, yang dibedakan berdasarkan panjang gelombangnya. Sinar 

UVC memiliki energi paling tinggi, namun terblokir oleh lapisan ozon, 

sementara sinar UVA dan UVB dapat menembus atmosfer dan mencapai 

permukaan bumi. Paparan berlebihan terhadap sinar UVA dan UVB dapat 

menyebabkan berbagai masalah kesehatan kulit, salah satunya adalah 

sunburn (Pratiwi, Indah, 2021). Sunburn terjadi akibat kerusakan sel kulit 

yang disebabkan oleh radiasi sinar UV, terutama UVB, yang mengakibatkan 

gangguan struktural pada lapisan kulit dan memicu peradangan. Selain itu, 

paparan UV yang berlebihan juga meningkatkan produksi melanin sebagai 

respons perlindungan kulit, namun paparan yang terus-menerus dapat 

menyebabkan perubahan warna kulit (Jennifer et al., 2021). Pada tahun 

2024, dilakukan pengujian untuk mengkaji tingkat keparahan sunburn pada 

kulit atlet di Parepare. Hasil survei yang melibatkan 49 partisipan 

menunjukkan bahwa 53,1% responden tidak mengalami sunburn, 

sementara 46,9% melaporkan mengalami sunburn (W. Rini, 2024). Temuan 

ini mengindikasikan adanya hubungan signifikan antara durasi paparan 

sinar UV dan kejadian sunburn, yang merupakan salah satu gangguan kulit 

paling umum akibat paparan sinar ultraviolet terlalu lama. 

Waktu kulit terpapar sinar ultraviolet dan tingginya indeks sinar ultraviolet 

perlu diperhatikan agar terhindar dari penyakit kulit seperti sunburn. Untuk 

mengetahui waktu maksimal kulit terpapar sinar ultraviolet memerlukan 

dua informasi, yaitu tipe kulit dan indeks sinar ultraviolet. Berdasarkan 

klasifikasi skala Fitzpatrick tipe kulit dibagi menjadi 6 (Gupta V dan 
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Sharma VK, 2019), untuk mengetahui tipe kulit perlu dilakukan pencocokan 

antara ciri-ciri dari masing-masing tipe kulit berdasarkan skala Fitzpatrick 

dengan keadaan kulit masing-masing individu. 

Skala Fitzpatrick digunakan karena telah divalidasi untuk 

mengklasifikasikan tipe kulit berdasarkan respon kulit terhadap paparan 

sinar UV, dengan mempertimbangkan kadar melanin dan kecenderungan 

kulit mengalami sunburn atau penyakit kulin yang lain. Sebagai contoh, 

skala ini juga menjadi acuan penting dalam prosedur dermatologi kosmetik 

untuk memprediksi respons kulit terhadap perawatan laser atau chemical 

peeling (Ware et al., 2020). Klasifikasi ini menggunakan parameter seperti 

warna dasar kulit, reaksi terhadap paparan UV, dan kandungan pigmen 

melanin epidermal, yang diukur melalui rumus Melanin Index (MI) Nilai 

MI berkorelasi langsung dengan tipe Fitzpatrick (I-VI), di mana tipe I (kulit 

sangat terang) memiliki MI rendah biasanya berada pada kisaran 15–30 dan 

risiko sunburn tinggi, sedangkan tipe VI (kulit sangat gelap) memiliki MI 

tinggi, umumnya 60–90 dan perlindungan kulit yang lebih baik. Pendekatan 

ini didukung oleh studi Gupta & Sharma (2019) yang menunjukkan bahwa 

skala Fitzpatrick efektif dalam memprediksi kerentanan kulit terhadap 

kerusakan UV berdasarkan karakteristik biologis. 

Kemudian untuk mengetahui tingkat indeks sinar ultraviolet memerlukan 

alat khusus untuk mengukurnya, jika hanya menggunakan cara manual 

hasilnya kurang akurat karena sifat radiasi yang tidak terlihat oleh mata 

manusia (Priya et al., 2024). Sehingga salah satu cara yang dapat digunakan 

untuk mendeteksi sinar ultraviolet adalah dengan memanfaatkan sensor. 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, untuk mengetahui tipe kulit 

berdasarkan skala Fitzpatrick, dibutuhkan informasi mengenai warna kulit 

agar dapat ditentukan tipe kulitnya, penerapan model deep learning dapat 

dimanfaatkan guna mempermudah proses klasifikasi tipe kulit. Pada saat ini 

model deep learning kerap kali digunakan untuk membantu menyelesaikan 

masalah pada kulit. Contohnya pada penelitian klasifikasi jenis kulit wajah 

berdasarkan tiga label citra yaitu kulit normal, kering, dan berminyak, yang 
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dilakukan oleh Dian Anisa Agustina pada tahun 2024 menunjukan hasil 

yang baik karena model deep learning tersebut menghasilkan akurasi 

sebesar 99% , pada penelitian tersebut, model convolutional neural network 

dikombinasikan dengan arsitektur transfer learning ResNet-50. Selain itu, 

model convolutional neural network juga pernah digunakan pada penelitian 

yang dibuat oleh Luqman et al pada tahun 2021. untuk mengklasifikasi 

pigmen kanker kulit manusia, dan model tersebut menghasilkan akurasi 

sebesar 75%. Kemudian pada penelitian sebelumnya, yaitu pada project 

base learning di tahun 2024. Model Convolutional Neural Network yang 

dikombinasikan dengan transfer learning ResNet sudah pernah dibuat 

untuk mengklasifikasi tipe kulit berdasarkan skala Fitzpatrick dengan hasil 

akurasi sebesar 67,8%.  

Penelitian ini dirancang untuk mengembangkan model deep learning yang 

dapat mendeteksi tipe kulit berdasarkan skala Fitzpatrick dengan 5 label 

data, berdasarkan klasifikasi Fitzpatrick yaitu tipe I hingga tipe VI. 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat model deep learning dengan akursi 

yang baik serta menciptakan sistem yang dapat memberikan estimasi waktu 

aman bagi kulit berdasarkan jenis kulit dan tingkat indeks sinar ultraviolet 

menggunakan model deep learning yaitu Convolutional Neural Network 

yang dikombinasikan dengan beberapa model transfer learning yaitu 

ResNet, Xception dan MobileNet. Sistem ini dirancang untuk memberikan 

solusi inovatif dalam mengelola risiko kesehatan akibat paparan sinar 

ultraviolet. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

mencegah dampak buruk dari paparan sinar ultraviolet yang berlebih seperti 

sunburn dan penyakit kulit lainnya, sekaligus memperkuat peran teknologi 

informasi dalam menyelesaikan masalah Kesehatan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan latar belakang yang sudah dibahas, rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana membandingkan model deteksi citra digital tipe kulit 

manusia berdasarkan skala Fitzpatrick dengan deep learning? 
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1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah yang sudah dipaparkan pada poin 

sebelumnya, maka batasan masalah yang ditetapkan adalah sebagai berikut: 

1. Pembuatan model deep learning serta menggunakan transer 

learning. 

2. Model ini hanya mendeteksi berdasarkan kelas-kelas yang sudah 

ditentukan yaitu tipe kulit 1-6 berdasarkan skala Fitzpatrick. 

3. Dataset terdiri dari 5 kelas, tipe I & II, tipe III, tipe IV, tipe V dan 

tipe VI. Dengan masing-masing kelas terdiri dari 200 data gambar. 

4. Dataset terdiri dari ras East Asian, Middle Eastern, White, Indian, 

Southeast Asian, Latino/Hispanic dan Black. 

5. Pembuatan prototipe streamlit untuk visualisasi perbandingan 

performa model. 

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

Tujuan dan manfaat dari penelitian perancangan model deteksi tipe kulit 

manusia dengan model deep learning adalah sebagai berikut: 

1.4.1 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian meliputi: 

1. Membandingkan model deteksi citra digital tipe kulit manusia 

berdasarkan skala Fitzpatrick dengan deep learning. 

1.4.2 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang teknologi 

dan kesehatan, khususnya dalam penerapan model deep larning untuk 

mendeteksi tipe kulit manusia. Hasil penelitian ini juga dapat menjadi 

referensi bagi penelitian serupa di masa depan 
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1.5 Sistematika Proposal 

Sistematika penulisan disusun sebagai panduan umum untuk memberikan 

gambaran menyeluruh mengenai isi laporan penelitian. Berikut adalah 

rincian sistematika penulisan yang akan digunakan dalam skripsi ini: 

a) BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini akan membahas hal yang melatarbelakangi topik ini dipilih, 

perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, serta 

gambaran umum sistematika penulisan laporan. 

b) BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori-teori yang menjadi dasar dan mendukung 

pelaksanaan penelitian.  

c) BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI ATAU RANCANG 

BANGUN SISTEM  

Bab ini memaparkan terkait rencana dan tahapan dalam pengerjaan 

penelitian ini. Bab ini memuat gambaran mengenai rancangan 

penelitian, tahapan penelitian, objek yang menjadi fokus penelitian, 

model dan teknik transfer learning yang diterapkan, metode 

pengumpulan dan analisis data, jadwal pelaksanaan, serta estimasi 

rincian biaya.  

d) BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini memuat proses penelitan yaitu pembuatan model deep 

learning, proses preprocessing data dan membahas serta 

membandingkan hasil akhir model deep learning.  

e) BAB V PENUTUP 

Bab penutup adalah bagian yang mengungkapkan simpulan dan 

saran secara singkat terhadap pembahasan yang telah diuraikan pada 

bagian isi.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian perbandingan model deep learning untuk deteksi 

tipe kulit skala Fitzpatrick, arsitektur CNN yang dikombinasikan dengan 

Xception terbukti memberikan performa terbaik secara signifikan. Model 

ini menunjukkan kemampuan generalisasi superior dengan akurasi validasi 

88,00% dan nilai loss 0,3816. Keunggulan model Xception semakin terlihat 

pada hasil pengujian akhir, di mana model ini mencapai keseimbangan yang 

sangat baik antara presisi 93,02% dan recall 93,00%. Keseimbangan ini 

sangat penting karena menunjukkan kinerja model sangat baik dalam 

membuat prediksi yang benar sekaligus mampu mengidentifikasi hampir 

semua kasus secara tepat. Di sisi lain, model lainnya menunjukkan performa 

yang lebih rendah, CNN murni memberikan hasil yang cukup baik, diikuti 

oleh MobileNet. Adapun arsitektur ResNet terindikasi underfitting, terlihat 

dari akurasi validasinya yang hanya 33,00%. Underfitting pada model 

ResNet kemungkinan disebabkan oleh ketidaksesuaian kompleksitas model 

dan ukuran input data. Oleh karena itu, penelitian ini menyimpulkan bahwa 

Xception tidak hanya unggul dari segi akurasi, tetapi merupakan arsitektur 

yang seimbang secara keseluruhan untuk tugas klasifikasi tipe kulit 

berdasarkan skala Fitzpatrick pada penelitian ini. 

5.2 Saran 

Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, sangat disarankan untuk fokus 

pada dua aspek utama guna meningkatkan performa sistem deteksi tipe 

kulit. Pertama, memperbanyak dan memperkaya dataset yang saat ini terdiri 

dari 1000 citra untuk lima kelas. Penambahan volume data dengan variasi 

yang lebih luas, mencakup kondisi pencahayaan, sudut pengambilan, 

demografi subjek yang lebih beragam. Kedua, meskipun kombinasi CNN 

dengan Xception menunjukkan hasil terbaik dibandingkan CNN, 

MobileNet, dan ResNet, eksplorasi terhadap arsitektur deep learning 

alternatif lain serta percobaan dengan lebih banyak hyperparameter. 
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