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ABSTRACT

In the world of beauty, makeup is not only a form of self expression but also
a creative skill that requires precision and an understanding of facial structures.
Among all facial features, the eyes play a crucial role in defining makeup styles.
Each individual has unique eye shapes such as round, monolid, upturned, al-
mond, and downturned, which require different makeup techniques to enhance
their appearance. However, many individuals struggle to identify their eye
shape, leading to suboptimal makeup results. This research aims to develop
an intelligent system for eye shape classification using image processing and
artificial intelligence technologies. MediaPipe, a robust and lightweight frame-
work for facial landmark detection, was employed to extract key features from
the eye region, including Eye Aspect Ratio (EAR), Eye Corner (angle), and Eye
Distance. A total of 1,250 images were used from various datasets including
personal archives, Kaggle, and GitHub MUCT. The classification process used
a Support Vector Machine (SVM) with a non-linear RBF kernel, and its per-
formance was validated using K-Fold Cross Validation with 10 folds. The sys-
tem demonstrated high accuracy for almond, downturned, monolid, and round
eyes. However, classification for upturned eyes showed less optimal results,
likely due to limitations in the current feature set. This study also introduces
an integrated open camera interface that detects eye shape in real time and rec-
ommends suitable eye makeup styles. This research contributes to inclusive
beauty technology by providing personalized makeup suggestions based on eye
shape, aligning with SDG 5 (Gender Equality) and SDG 9 (Industry, Innovation,
and Infrastructure). Future work will focus on improving accuracy, particularly
for upturned eye classification.

This is an open access article under the CC BY 4.0 license.

ABSTRAK

Dalam dunia kecantikan, riasan bukan hanya bentuk ekspresi diri, tetapi juga keterampilan kreatif yang membu-
tuhkan ketelitian serta pemahaman terhadap struktur wajah. Di antara semua fitur wajah, mata memegang peranan penting
dalam menentukan gaya riasan. Setiap individu memiliki bentuk mata yang unik seperti bulat, monolid (sipit), naik (up-
turned), almond (ideal), dan menurun (downturned), yang masing-masing memerlukan teknik riasan berbeda agar tampil
optimal. Namun, banyak individu yang masih kesulitan dalam mengidentifikasi bentuk mata mereka, sehingga hasil ri-
asan menjadi kurang sesuai. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem cerdas untuk klasifikasi bentuk mata
menggunakan teknologi pengolahan citra dan kecerdasan buatan. Framework MediaPipe digunakan untuk mendeteksi titik
landmark pada area mata, yang mencakup fitur Eye Aspect Ratio (EAR), Eye Corner (sudut), dan Eye Distance (jarak).
Total 1.250 gambar digunakan dari berbagai sumber, termasuk dokumentasi pribadi, Kaggle, dan GitHub MUCT. Proses
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klasifikasi dilakukan menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM) dengan kernel non-linear RBF, dan di-
validasi menggunakan teknik K-Fold Cross Validation sebanyak 10 fold. Sistem menunjukkan akurasi tinggi pada bentuk
mata almond, downturned, monolid, dan round, namun masih kurang optimal untuk bentuk mata upturned karena keter-
batasan fitur. Penelitian ini juga menghadirkan antarmuka kamera terbuka yang mendeteksi bentuk mata secara real-time
dan memberikan rekomendasi gaya riasan yang sesuai. Penelitian ini mendukung pengembangan teknologi kecantikan
yang inklusif dan personal, sejalan dengan SDG 5 (Kesetaraan Gender) dan SDG 9 (Inovasi Industri dan Infrastruktur).
Penelitian selanjutnya akan difokuskan pada peningkatan akurasi klasifikasi, khususnya untuk bentuk mata upturned.
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1. PENDAHULUAN
Di dunia kecantikan, tampilan riasan merupakan hal yang termasuk dalam kategori keterampilan kre-

atif. Diperlukan pemahaman serta penguasaan teknik tata rias secara terampil dan memiliki pemahaman men-
dasar mengenai teknik tata cara merias wajah agar hasilnya menyesuaikan keseluruhan bentuk wajah. Riasan
wajah adalah suatu kebiasaan yang dilakukan oleh masyarakat dalam memperindah dan mempercantik diri
terutama pada kaum perempuan sebagai identitas jati diri [1, 2]. Pentingnya menggunakan riasan mata yang
tepat karena akan sangat berdampak dan berpengaruh pada perubahan riasan wajah seseorang.

Mata merupakan jendela jiwa yang mengandung banyak arti, oleh karena itu mata termasuk bagian
yang menjadi pusat perhatian pada penampilan seseorang. Dalam merias wajah, mata merupakan “gambaran”
dari kreativitas dan sebagai “kanvas” dalam menuangkan karya untuk menciptakan perubahan pada penampilan
seseorang [3, 4]. Bentuk mata seperti kijang merupakan bentuk mata yang ideal, pada semua mata bentuk
lainnya dapat dibuat mendekati dan menyerupai seperti bentuk mata ideal dengan menggunakan eye brow
pencil, eye shadow, eyeliner, mascara, hingga bulu mata palsu [5, 6]. Dengan melakukan riasan pada mata
bertujuan untuk mempercantik tampilan bentuk mata, terutama apabila terdapat individu yang kurang percaya
diri dengan bentuk mata mereka sehingga dapat disamarkan kekurangan pada bagian mata [7, 8].

Masing-masing individu memiliki bentuk mata yang berbeda-beda, dan pengetahuan tentang ben-
tuk mata seseorang dapat membantu masing-masing individu dalam menciptakan tampilan riasan yang paling
sesuai dan menonjolkan keindahan mata tersebut[9, 10]. Terdapat beberapa bentuk mata antara lain mata bulat
(round), mata sipit (monolid), mata menyudut/naik (upturuned), mata ideal (almond), mata menurun (down-
turned) yang mana memiliki kelebihan dan kekurangan pada masing-masing bentuk mata [11, 12]. Jenis mata
seperti almond dapat dikatakan sempurna karena terlihat indah dan tidak semua manusia memiliki mata seperti
itu [13, 14]. Dengan bantuan riasan pada mata dapat menyesuaikan dengan bentuk wajah setiap individu.

Pada kenyataannya sampai saat ini ilmu terkait merias wajah hanya dapat dicapai oleh beberapa kalan-
gan tertentu yang memiliki hak istimewa (ekonomi, sosial dan budaya) [15, 16].

Sebuah penelitian menunjukkan bahwa makeup sangat mempengaruhi tingkat kepercayaan diri seseo-
rang [17, 18]. Banyak individu yang belum mengerti dan paham sepenuhnya tentang dunia makeup untuk hasil
yang memuaskan dan sesuai dengan wajah mereka. Hasil ini ditemukan berdasarkan penelitian yang dilakukan
pada tahun 2021 di kalangan mahasiswi Tata Rias dan Kecantikan, sebagian besar dari mahasiswi Tata Rias
dan Kecantikan belum mengetahui cara mengkoreksi mata sipit ke bentuk mata ideal yaitu bentuk mata almond
yang diterapkan pada riasan pengantin barat [19, 20]. Untuk menciptakan mata menonjol dan berbentuk ideal,
diperlukan penggunaan teknik yang benar [21, 22].

Dengan berkembangnya teknologi, perpaduan penggabungan dengan dunia kecantikan mulai banyak
diterapkan. Penggunaan teknologi yang akan digunakan seperti pengolahan citra dan kecerdasan buatan dapat
menjadi alat yang sangat bermanfaat. Berdasarkan penelitian sebelumnya yang melakukan pengujian anali-
sis terhadap penggunaan sistem penerapan teknologi Artificial Intelligence (AI) dalam dunia kecantikan yang
mendapatkan hasil respon positif [23, 24].

Salah satunya penerapan Artificial Intelligence adalah dengan menggunakan Machine Learning yang
sudah banyak digunakan masyarakat dalam merancang suatu sistem. Penerapan Machine Learning yang
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dilakukan [25, 26] yang berjudul “Best low-cost methods for real-time detection of the eye and gaze
tracking”. Pada penelitian ini mendeteksi mata menggunakan MediaPipe secara realtime dan algoritma Con-
volutional Neural Networks (CNN) [27]. Dengan hasil akurasi paling tinggi setelah dibandingkan dengan
penelitian-penelitian lainnya sebesar 98%.

MediaPipe merupakan framework dengan penerapan dari Machine Learning dan dapat bekerja multi-
platform diberbagai perangkat serta bermacam-macam bahasa pemrograman [28]. MediaPipe adalah salah satu
alternatif yang biasa digunakan dalam mendeteksi wajah hingga hal detail seperti mata [29]. Dalam pembagian
dataset teknik yang digunakan yaitu Kfold Cross Validation untuk menganalisis sejauh mana keefektifan peng-
gunaan MediaPipe pada penelitian ini [30, 31]. Dengan menggunakan teknik ini dataset akan dibagi secara
rata dan menyeluruh menjadi data training dan data testing sesuai kebutuhan [32]. Data akan dibagi menjadi
10 bagian fold dengan menggunakan metode Kfold Cross-Validation. Salah satu metode yang digunakan untuk
melakukan klasifikasi pada penelitian ini menggunakan Support Vector Machine (SVM) [33]. SVM meru-
pakan metode yang menemukan hyperplane dalam mengklasifikasikan kategori jenis-jenis bentuk mata dan
mengurangi resiko overfitting pada dataset [34, 35].

Penelitian relevan yang dilakukan oleh Muhammad Furqan Rasyid, dkk [36, 37] dalam penelitian-
nya yang berjudul “Deteksi Mata di Video Smartphone Menggunakan MediaPipe Python”. Bedasarkan hasil
penelitian yang sudah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa hasil metode MediaPipe yang digunakan dalam
penelitian ini mendapatkan akurasi sebesar 100% dalam mendeteksi mata. Pada penelitian ini, penulis ter-
dorong untuk mengeksplorasi penelitian ini lebih dalam lagi dan mendetail mengenai deteksi mata yang dapat
mengklasifikasikan bentuk mata manusia terhadap tampilan riasan mata .

Penelitian ini juga sejalan dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable Development
Goals/SDGs), khususnya SDG 5 tentang Kesetaraan Gender dan SDG 9 tentang Inovasi Industri dan Infras-
truktur. Dengan menggabungkan teknologi kecerdasan buatan dalam bidang kecantikan, penelitian ini berkon-
tribusi terhadap pemberdayaan perempuan melalui akses teknologi riasan yang lebih inklusif dan personal,
serta mendorong inovasi dalam industri kecantikan digital. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis jenis-
jenis bentuk mata dan melakukan pengklasifikasian terhadap bentuk mata dalam menentukan tampilan riasan
mata pada masing-masing individu [38]. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan kesempatan bagi selu-
ruh kalangan masyarakat untuk dapat merasakan ilmu merias wajah terutama pada bagian mata. Hasil analisis
menunjukkan adanya hasil positif terhadap klasifikasi jenis-jenis bentuk mata menggunakan Mediapipe.

2. PERMASALAHAN
Pada penelitian ini, terdapat permasalahan terkait klasifikasi bentuk mata dan rekomendasi makeup

yang sesuai dengan jenis bentuk mata. Sebagian besar individu masih mengalami kesulitan dalam mengiden-
tifikasi dan menentukan bentuk mata mereka dengan tepat, yang pada gilirannya mempengaruhi hasil tata rias
mata yang tidak optimal dan kurang sesuai [39]. Hal ini menjadi tantangan besar, terutama bagi mereka yang
tidak memiliki pengetahuan dasar dalam merias wajah. Oleh karena itu, diperlukan pengetahuan dan keter-
ampilan yang lebih mendalam dalam merias wajah, terutama pada bagian mata, agar dapat mencapai hasil
yang ideal[40]. Jika setiap individu mengetahui bentuk matanya dengan jelas, maka proses merias mata akan
lebih mudah dilakukan dan dapat menonjolkan karakteristik unik dari setiap orang, serta menciptakan tampilan
yang lebih menarik dan percaya diri.

Bentuk mata secara umum dapat dibedakan menjadi lima kategori, yaitu mata bulat (round), mata
sipit (monolid), mata upturned, mata ideal (almond), dan mata menurun (downturned). Masing-masing bentuk
mata memiliki karakteristik tersendiri yang memerlukan pendekatan tata rias yang berbeda untuk mencapai
hasil yang sesuai dan memuaskan. Misalnya, untuk mata bulat, teknik riasan yang dapat digunakan adalah
wing eyeliner yang dapat memperpanjang bentuk mata, sedangkan untuk mata sipit, penggunaan eyeliner yang
lebih tajam dan teknik pemanjangan dapat membantu memberikan efek mata lebih besar. Selain itu, bentuk
mata upturned dan almond memerlukan pendekatan tata rias yang berbeda, dengan pemilihan warna dan teknik
tertentu untuk menonjolkan keindahan mata secara optimal.

3. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimental yang terdiri dari beberapa tahapan, yaitu:
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3.1. Pengumpulan Dataset
Tahapan pertama yang dilakukan adalah pengumpulan dataset berupa gambar close-up wajah manusia

asli, dengan tujuan untuk mencari ukuran rasio mata pada berbagai jenis bentuk mata. Bentuk mata yang
akan diukur meliputi mata bulat (round), mata sipit (monolid), mata upturned, mata ideal (almond), dan mata
menurun (downturned), yang masing-masing memiliki ciri khas yang berbeda. Dataset yang digunakan terdiri
dari 1.250 gambar close-up wajah manusia asli, dengan sumber sekitar 57 gambar dari dokumentasi pribadi,
10 gambar dari Kaggle (Constantine K), dan 1.183 gambar dari GitHub MUCT [41]. Setiap gambar yang
digunakan telah dipilih secara hati-hati untuk memastikan keberagaman data dan representasi yang akurat dari
berbagai bentuk mata, sehingga penelitian ini dapat memberikan hasil yang lebih objektif dan dapat diterapkan
dalam analisis bentuk mata untuk aplikasi kecantikan dan teknologi pengolahan citra.

Gambar 1. Dataset GitHub MUCT
Sumber: GitHub StephenMilborrow/muct

Gambar 1 menunjukkan dataset dari GitHub MUCT yang digunakan dalam penelitian ini. Dataset
ini berisi kumpulan gambar wajah manusia yang digunakan untuk mendeteksi berbagai bentuk mata. Dataset
yang terdiri dari 1.250 gambar close-up wajah manusia ini sangat penting untuk mengukur rasio aspek mata dan
mengklasifikasikan bentuk mata, termasuk bulat, almond, monolid, menurun, dan naik. Dataset yang diambil
dari GitHub MUCT ini memastikan bahwa penelitian ini memiliki set gambar yang beragam, yang kemudian
dikategorikan dan dianalisis untuk meningkatkan akurasi deteksi bentuk mata pada sistem analisis wajah dalam
penelitian ini.

3.2. Menghitung Rasio Mata
Setelah pengumpulan dataset, langkah selanjutnya adalah pemisahan dataset yang dilakukan secara

manual untuk menentukan masing-masing gambar masuk ke dalam kategori bentuk mata yang sesuai. Proses
pemisahan ini penting untuk memastikan bahwa data yang digunakan dalam penelitian ini memiliki keberaga-
man yang cukup dan representatif dari setiap bentuk mata yang ada. Dataset kemudian dibagi menjadi lima
folder kategori, yaitu almond, downturned, monolid, round, dan upturned, dengan tujuan agar setiap kategori
memiliki jumlah gambar yang seimbang. Untuk menyeimbangkan dataset, dilakukan augmentasi gambar den-
gan metode flip horizontal pada kategori round dan monolid, karena kedua kategori ini memiliki jumlah gambar
yang lebih sedikit dibandingkan kategori lainnya. Total dataset setelah augmentasi menjadi 1.250 gambar, yang
siap digunakan dalam tahap selanjutnya untuk perhitungan dan analisis.

Selanjutnya, untuk menghitung rasio mata, digunakan beberapa fitur yang penting dalam analisis ben-
tuk mata, yaitu Eye Aspect Ratio (EAR), Eye Corner, dan Eye Distance. Fitur-fitur ini dihitung menggunakan
MediaPipe, sebuah framework untuk mendeteksi landmark wajah, dengan 6 landmark pada masing-masing
mata kiri dan kanan, yang totalnya menjadi 12 landmark. Proses perhitungan ini dilakukan untuk mendap-
atkan nilai numerik yang dapat menggambarkan berbagai karakteristik mata, seperti lebar, tinggi, dan sudut
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mata, yang akan digunakan untuk mengklasifikasikan bentuk mata secara lebih akurat. Penggunaan MediaPipe
memungkinkan penelitian ini untuk memperoleh data yang lebih objektif dan terukur, serta mengurangi potensi
bias yang mungkin timbul dari pengamatan manual.

Gambar 2. Face Landmark Detection

Gambar 2 menggambarkan proses deteksi landmark wajah yang digunakan untuk menghitung rasio
mata dan parameter lainnya seperti eye corner dan eye distance. Dalam proses ini, MediaPipe, sebuah frame-
work berbasis machine learning, digunakan untuk mendeteksi 6 titik landmark pada setiap mata (mata kiri
dan kanan), yang totalnya menjadi 12 titik. Titik-titik landmark ini berfungsi sebagai acuan untuk mengukur
berbagai fitur pada mata, termasuk tinggi dan lebar mata, serta kemiringan sudut mata (eye corner) dan jarak
antar kedua sudut mata (eye distance). Deteksi yang akurat dari landmark ini sangat penting untuk memper-
oleh hasil yang tepat dalam mengklasifikasikan bentuk mata, serta memungkinkan pengolahan data lebih lanjut
yang dapat digunakan dalam aplikasi seperti rekomendasi makeup berdasarkan bentuk mata. Proses ini juga
memberikan dasar yang kuat untuk penelitian selanjutnya, terutama dalam konteks analisis wajah yang lebih
mendalam menggunakan teknologi pengolahan citra.

Eye Aspect Ratio (EAR) digunakan untuk mengukur besar mata yang terbuka atau hampir tertutup
[42]. Cara kerjanya adalah sebagai berikut: jika nilai EAR lebih rendah, maka mata dikategorikan hampir
tertutup atau kecil, sementara jika nilai EAR lebih tinggi, maka mata dikategorikan terbuka lebar atau besar.

Gambar 3. Eye Distance Parameter Model

Gambar 3 menunjukkan parameter model eye distance, yang menghubungkan dua sudut mata untuk
mengukur jarak antar keduanya. Pengukuran jarak ini penting karena memberikan informasi tentang proporsi
wajah, khususnya dalam konteks analisis mata yang dapat mempengaruhi teknik riasan yang digunakan. Eye
distance dihitung dengan mengukur jarak antara dua titik landmark yang terletak pada sudut mata kiri dan
kanan, menggunakan rumus geometri yang mempertimbangkan koordinat horizontal dan vertikal dari titik-
titik tersebut. Parameter ini sangat relevan dalam pengklasifikasian bentuk mata, karena jarak antar mata dapat
bervariasi pada setiap individu dan mempengaruhi penampilan keseluruhan mata. Selain itu, informasi ini juga
dapat digunakan untuk mencocokkan riasan mata yang sesuai dengan setiap individu, memberikan solusi yang
lebih personal dan akurat berdasarkan fitur wajah mereka.

EAR =
||P2− P6||+ ||P3− P5||

2||P1− P4||
(1)
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Gambar 3, titik P1 sampai P6 mewakili lokasi landmark 2D pada mata. Titik P2, P3, P5, dan P6
digunakan untuk mengukur tinggi mata, sementara titik P1 dan P4 digunakan untuk mengukur lebar mata [43].
Dari hasil perhitungan ini, nilai rasio mata dapat dihitung berdasarkan koordinat landmark.

Fitur eye corner digunakan untuk mengukur kemiringan sudut mata. Sudut dihitung sebagai sudut
antara garis yang menghubungkan pusat dua iris yang terdeteksi dan garis horizontal [44]. Konversi radian ke
derajat diperlukan untuk interpretasi yang lebih mudah, menggunakan rumus sebagai berikut:

θ = degrees
(
arctan

(
y2 − y1
x2 − x1

))
(2)

di mana y dan x mewakili koordinat landmark pada mata kanan dan kiri.

3.2.1. Eye Distance
Fitur eye distance digunakan untuk menghitung jarak antara kedua sudut mata [45]. Jarak ini dihitung

dengan rumus:

Gambar 4. Eye distance parameter model

Gambar 4 menunjukkan model parameter jarak mata (Eye Distance Parameter Model). Gambar ini
menggambarkan bagaimana jarak antara dua titik pada mata, yaitu sudut kiri dan kanan mata, diukur untuk
menganalisis bentuk dan karakteristik mata. Parameter jarak mata ini digunakan dalam perhitungan untuk
membantu mendeteksi fitur-fitur pada wajah yang terkait dengan analisis bentuk mata, yang penting dalam
konteks aplikasi makeup berbasis AI. Model ini menggambarkan garis lurus yang menghubungkan kedua titik
tersebut, yang membantu dalam menghitung berbagai parameter lain, seperti Eye Aspect Ratio (EAR) dan
sudut kemiringan mata, yang semuanya berperan dalam menentukan tampilan riasan mata yang paling sesuai.

distance =
√

(x2− x1)2 + (y2− y1)2

di mana x1, y1 adalah koordinat sudut kiri mata, dan x2, y2 adalah koordinat sudut kanan mata.

3.3. Implementasi SVM dan Cross-Validation
Untuk melakukan klasifikasi, penelitian ini menggunakan Support Vector Machine (SVM) dengan

kernel non-linear Radial Basis Function (RBF). Dataset yang telah dihitung nilai fitur-fiturnya digunakan un-
tuk pelatihan dan pengujian model. Proses evaluasi dilakukan dengan Kfold Cross-Validation, di mana dataset
dibagi menjadi 10 bagian fold, dengan masing-masing fold berisi data yang seimbang untuk pelatihan dan
pengujian. Hasil evaluasi menggunakan teknik ini memberikan gambaran akurasi dari model yang telah diter-
apkan.

Tabel 1. Hasil Implementasi SVM dan Cross Validation
Fold Akurasi 4 Kategori Akurasi 5 Kategori

Fold 0 89% 67%
Fold 1 94% 74%
Fold 2 87% 70%
Fold 3 95% 78%
Fold 4 95% 76%

Tabel 1 menunjukkan hasil implementasi metode SVM dan Cross-Validation, yang membandingkan
akurasi dari dua kategori bentuk mata (4 kategori dan 5 kategori) berdasarkan 10 fold pengujian. Hasilnya me-
nunjukkan bahwa model SVM non-linear dengan kernel Radial Basis Function (RBF) memiliki akurasi rata-
rata sebesar 92% pada pengujian 4 kategori bentuk mata (almond, downturned, monolid, dan round), sementara
akurasi menurun menjadi 74% pada pengujian 5 kategori bentuk mata yang mencakup tambahan kategori up-
turned. Penurunan akurasi ini menunjukkan bahwa penambahan kategori upturned menyebabkan penurunan
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kinerja model, karena fitur untuk kategori tersebut belum berfungsi dengan optimal. Metode SVM menggu-
nakan teknik kernel trick dan transformasi data ke dalam feature space untuk menangani pemisahan data yang
tidak linear, namun hasil ini menunjukkan bahwa perbaikan pada fitur dan klasifikasi kategori upturned masih
diperlukan agar model dapat lebih optimal dalam menangani seluruh kategori bentuk mata.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Membuat Open Camera Dalam Menentukan Makeup Rekomendasi yang Tepat

Untuk sistem open camera juga masih menggunakan fitur-fitur sebelumnya, namun terdapat tambahan
dalam menentukan tampilan rekomendasi makeup. Alur kerja dari proses ini mengadaptasi dari alur kerja pada
penelitian yang berjudul “Eye-makeup Guidance System Based on Eye-shape Analysis” [46], yang Didapatkan
hasil perhitungan rata-rata ratio mata pada kelima jenis bentuk mata. Diambil kesimpulan dari rata-rata ratio
mata yang sudah didapat dari dataset sebelumnya.

Gambar 5. Alur dan acuan perhitungan klasifikasi bentuk mata

Gambar 5 merupakan alur kerja dan acuan perhitungan dalam mengklasifikasikan bentuk mata. Dim-
ulai dari kategori pertama yaitu, Eye Aspect Ratio (EAR) dibagi menjadi 3 macam yaitu ukuran small (< 0.21)
untuk tinggi dan lebar mata yang kecil, average (0.21 ≤ 0.28) untuk tinggi dan lebar mata yang sedang,
dan big (> 0.28) untuk tinggi dan lebar mata yang besar. Selanjutnya kategori Eye Corner dibagi menjadi 3
macam yaitu ukuran up (> 20) untuk sudut mata yang naik ke atas, average (−30 ≤ 20) untuk ukuran sudut
mata normal atau sejajar horizontal, down (< 20) untuk ukuran sudut mata yang sedikit menurun. Kategori
Eye Distance open (> 0.20) untuk jarak mata yang terbuka lebar, average (−0.17 ≤ 0.20) untuk jarak mata
yang sedikit terbuka tapi tidak terbuka lebar, close (< 0.20) untuk jarak mata yang tertutup. Penggunaan alur
dan acuan perhitungan klasifikasi bentuk mata ini terinspirasi dari penelitian “Eye-makeup Guidance System
Based on Eye-Shape Analysis” [47]. Terdapat modifikasi berupa penambahan ukuran mata yang lebih spesifik
yaitu kategori bagian Eye Height Width Corner. Penambahan ini dilakukan supaya dapat membedakan dalam
mengklasifikasikan antara bentuk mata round dan upturned.

Tabel 2. Menentukan pengklasifikasian rekomendasi bentuk mata
Bentuk Mata EAR Category Corner Category Distance Category Makeup Recommendation

Almond Average Up dan Average - Classic Winged Eyeliner

Downturned
Big dan
Average Down

Average Open
Close

Smokey Eye or
Lifted Eyeliner

Monolid Small
Average, Up,

dan Down - Korean Makeup

Round Big Up Low Natural or Smokey Eye
Upturned Big Up High Cat Eye Makeup

Tabel 2 menjelaskan pengklasifikasian rekomendasi bentuk mata berdasarkan beberapa kategori fitur,
seperti Eye Aspect Ratio (EAR), Eye Corner, dan Eye Distance, yang digunakan untuk menentukan tampi-
lan makeup yang paling cocok. Tabel ini menunjukkan bahwa bentuk mata Almond, dengan kategori EAR
Average dan Eye Corner Up dan Average, direkomendasikan menggunakan Classic Winged Eyeliner. Untuk
bentuk mata Downturned, yang memiliki kategori EAR Big dan Average serta Eye Corner Down, disarankan
menggunakan Smokey Eye atau Lifted Eyeliner. Bentuk mata Monolid, yang memiliki kategori EAR Small
dan Eye Corner Average, Up, dan Down, cocok dengan Korean Makeup. Mata Round, dengan kategori EAR
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Big dan Eye Corner Up, disarankan untuk menggunakan Natural atau Smokey Eye, sementara bentuk mata
upturned yang memiliki kategori EAR Big dan Eye Corner Up serta Distance High, direkomendasikan untuk
menggunakan Cat Eye Makeup.

Setelah alur kerja dan acuan perhitungan klasifikasi bentuk mata dirancang, langkah berikutnya adalah
memperinci pengklasifikasian berdasarkan bentuk mata yang lebih spesifik. Pada tahap ini, ukuran rasio mata
yang telah dihitung sebelumnya dari dataset yang telah dibagi dan dianalisis akan disesuaikan untuk masing-
masing kategori bentuk mata. Data yang diperoleh dari perhitungan rata-rata rasio mata akan digunakan untuk
menentukan rekomendasi tampilan makeup yang paling sesuai. Selain itu, kategori tambahan akan ditam-
bahkan untuk menyesuaikan dengan karakteristik masing-masing bentuk mata. Sebagai bagian dari rekomen-
dasi, foto atau gambar (dalam format PNG atau JPG) akan ditampilkan sebagai referensi visual bagi pengguna
mengenai tampilan makeup yang disarankan sesuai dengan bentuk mata mereka.

Gambar 6. Hasil Open Camera

Gambar 6 merupakan hasil dari open camera, saat program bekerja akan tampil 2 frame secara
bersamaan. Frame 1 di sebelah kiri merupakan open camera, yang dimana user harus berada di depan kamera
kemudian sistem akan mendeteksi bentuk mata user. Akan tampil landmark pada masing-masing mata sebelah
kiri dan kanan sejumlah 6 landmark, total keseluruhan 12 landmarks. Di bagian atas kiri terdapat keterangan
yang menampilkan bentuk mata user dan makeup rekomendasi yang cocok untuk user gunakan sesuai den-
gan bentuk mata mereka. Pada frame 2 di sebelah kanan merupakan hasil makeup rekomendasi yang sudah
berbentuk gambar sebagai referensi yang dapat digunakan oleh user dalam bertata rias. Untuk frame kedua di
sebelah kanan Makeup Recommendation menggunakan foto-foto yang berasal dari aplikasi Lemon8 sejumlah
4 gambar dan charlottave.com sejumlah 1 gambar [48].

Terdapat penelitian yang menjelaskan dan menyarankan untuk tiap-tiap bentuk mata melakukan teknik
makeup yang berbeda-beda karena akan sangat mempengaruhi hasil makeup itu sendiri. Untuk mata besar atau
bulat seperti almond dan round merupakan bentuk mata yang masih dapat diperbaiki agar menjadi lebih sedikit
panjang dan ideal, jenis bentuk mata ini cocok menggunakan wing eyeliner yang mengarah naik ke sudut atas
terluar mata [49, 50]. Teknik cat eye atau classic eyeliner dapat digunakan untuk bentuk mata apa saja, tapi
jika bentuk matanya upturned cukup mengaplikasikan eyeliner tidak terlalu naik supaya terlihat proporsional.
Untuk bentuk mata downturned atau menurun cocok dalam menggunakan teknik smokey eyes yang dapat
menghasilkan bentuk mata menjadi lebih tajam, bulat dan menawan. Bentuk mata monolid atau mata yang
sipit kecil memerlukan makeup yang menarik terutama dalam pemilihan bulu mata, pemasangan eyelid tape di
kelopak mata, eyeshadow supaya mempercantik penampilan, penggunaan makeup seperti ini sangat disarankan
menggunakan korean makeup look.

4.2. Menghitung Akurasi dari Fitur-Fitur yang Sudah Dirancang
Menggunakan Cross Validation merupakan teknik validasi model yang umum diterapkan dalam ma-

chine learning untuk mengevaluasi kinerja model agar dapat diperbaiki dan mengurangi bias evaluasi. Dengan
teknik ini, model dapat diuji dengan lebih menyeluruh pada berbagai subset dari dataset yang ada. Salah satu
teknik Cross Validation yang banyak digunakan adalah Kfold Cross Validation. Dalam metode ini, dataset
dibagi menjadi K bagian atau fold yang masing-masing memiliki ukuran yang sama, dan setiap fold akan di-
gunakan secara bergantian sebagai data uji (testing set) sementara fold lainnya digunakan sebagai data latih
(training set). Proses ini memastikan bahwa setiap data dalam dataset diuji dan dilatih, memberikan gambaran
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yang lebih komprehensif mengenai performa model. Dengan menggunakan Kfold Cross Validation, kita dapat
memperoleh hasil evaluasi yang lebih stabil dan lebih andal, karena model diuji pada berbagai subset data yang
berbeda. Setelah proses ini dilakukan, model akan dilatih dengan data training set pada setiap iterasi dan diuji
pada data testing set untuk menilai seberapa baik model dalam memprediksi hasil yang tidak terlihat sebelum-
nya. Teknik ini sangat bermanfaat untuk mengidentifikasi model yang overfitting atau underfitting serta untuk
meningkatkan generalisasi model agar dapat bekerja dengan baik pada data baru yang belum pernah dilihat
sebelumnya.

Gambar 7. Implementasi Kfold Cross Validation (a) 5 kategori, (b) 4 kategori

Gambar 7 merupakan ilustrasi penggunaan Kfold Cross Validation, dengan membagi dataset menjadi
10 bagian atau 10 fold. Proses kerja fold-1 digunakan sebagai testing sementara 9 fold lainnya digunakan
sebagai training. Proses fold-2 digunakan sebagai testing dan fold yang lainnya digunakan sebagai training.
Proses ini akan diulang sehingga masing-masing fold sudah digunakan semuanya sebagai testing set.

Gambar (a) menggunakan 5 kategori bentuk mata yaitu almond, downturned, monolid, round, dan up-
turned dengan total 1250 dataset gambar. Kemudian dataset dibagi menjadi 10 fold, maka masing-masing fold
berisi 125 data. Pada gambar (b) menggunakan 4 kategori bentuk mata yaitu almond, downturned, monolid,
dan round dengan total 1000 dataset gambar. Kemudian dataset dibagi menjadi 10 fold, maka masing-masing
fold berisi 100 data. Data-data ini berisi koordinat dan text yang disimpan dalam bentuk CSV. Isi dalam CSV
ini yaitu hasil dari fitur dan label yang sudah dibuat sebelumnya dengan MediaPipe berupa angka koordinat
dari perhitungan. Label ini berisi EAR, Corner, Distance dan Height Width Ratio. Data ini kemudian akan
menjadi dataset dalam proses selanjutnya yang akan digunakan sebagai input dalam test dataset.

Setelah itu melakukan proses Kfold Cross Validation dari training ke testing, dilakukan penambahan
dalam file CSV pada dataset yaitu encode label untuk membedakan kelima kategori bentuk mata ke dalam ben-
tuk numeric menggunakan ‘LabelEncoder‘. Data akan dihitung dalam masing-masing fold yang telah dibagi
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rata.
Selanjutnya, pada tahap Support Vector Machine (SVM) dengan melakukan inisialisasi pemodelan

menggunakan pipeline yang menggabungkan antara StandardScaler untuk menormalisasikan data dengan SVC
kernel RBF untuk mengklasifikasikan kategorinya. Model SVM yang sudah dilatih pada data training dalam
setiap fold dan diuji pada data testing untuk menghasilkan prediksi dengan menampilkan hasil evaluasi kinerja
model menggunakan Classification Report yang mencakup precision, recall, f1-score, dan support untuk setiap
fold. Kemudian menghitung akurasi pada setiap fold serta menampilkan hasil rata-rata total keseluruhan fold.

Tabel 3. Hasil implementasi metode SVM dan Cross Validation
Kfold 4 Kategori Bentuk Mata 5 Kategori Bentuk Mata
Fold 0 89% 67%
Fold 1 94% 74%
Fold 2 87% 70%
Fold 3 95% 78%
Fold 4 95% 76%
Fold 5 92% 74%
Fold 6 95% 76%
Fold 7 97% 78%
Fold 8 99% 79%
Fold 9 85% 69%

Rata-Rata Akurasi 92% 74%

Dalam penerapan metode SVM, menggunakan SVM non-linear kernel Radial Basis Function (RBF).
Data sebelumnya berupa koordinat dan text maka tidak dapat diklasifikasikan ke dalam bentuk linear maka
dilakukan transformasi data ke dalam feature space. Dengan feature space memungkinkan data tidak dapat
dipisah secara linear, pemisahan ini menggunakan teknik hyperplane linear dengan ruang dimensi yang lebih
tinggi. Fungsi kernel trick dalam SVM akan mampu mengatasi permasalahan komputasi pada feature space
yang sangat besar dan bekerja dengan optimal.

Berdasarkan tabel 3 hasil implementasi metode SVM dan Cross Validation dapat dilihat hasil akurasi
pada masing-masing fold. Pada kolom sebelah kiri yang berjudul “4 kategori bentuk mata” mendapatkan rata-
rata hasil akurasi sejumlah 92%. Sedangkan pada kolom sebelah kanan yang berjudul “5 kategori bentuk mata”
mendapatkan rata-rata hasil akurasi sejumlah 74%.

Gambar 8. Hasil Confusion Matrix (a) 4 kategori, (b) 5 kategori

Hasil dari gambar 8, untuk gambar sebelah kiri (a) merupakan hasil dari 4 kategori bentuk mata, tidak
menggunakan bentuk mata Upturned. Hasil dari bentuk mata almond nilainya 0.98, downturned nilainya 0.99,
monolid nilainya 0.84, dan round nilainya 0.90. Sedangkan confusion matrix sebelah kanan (b) menggunakan
5 kategori bentuk mata. Bentuk mata almond nilainya 0.96, downturned nilainya 0.99, monolid nilainya 0.85,
round nilainya 0.90, dan upturned nilainya 0.00. Pada bentuk mata upturned, fitur tidak bekerja dengan baik,
masih terdapat banyak sekali kesalahan prediksi pada kinerja pemodelan.
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5. IMPLIKASI PENELITIAN
Penelitian ini memberikan beberapa implikasi penting, baik dari segi pengembangan teknologi maupun

penerapannya dalam industri kecantikan dan pengolahan citra. Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat disim-
pulkan bahwa metode yang digunakan dalam penelitian ini memiliki potensi untuk meningkatkan akurasi dalam
mengklasifikasikan bentuk mata. Hal ini dapat diaplikasikan dalam berbagai aplikasi, seperti sistem rekomen-
dasi makeup berbasis teknologi atau dalam aplikasi pengolahan citra lainnya yang membutuhkan deteksi fitur
wajah yang akurat.

Dari segi pengembangan teknologi, penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan dataset yang lebih
beragam dan pemisahan data yang lebih hati-hati sangat penting untuk meningkatkan kualitas model. Proses
seleksi dataset yang dilakukan secara manual di awal penelitian menunjukkan adanya ketidaksempurnaan
yang dapat mempengaruhi hasil akhir. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggu-
nakan teknik pengumpulan data yang lebih sistematis dan terstruktur, serta menggunakan fitur tambahan untuk
meningkatkan akurasi pada kategori-kategori bentuk mata yang lebih sulit, seperti upturned. Selain itu, peneli-
tian ini juga membuka peluang untuk mengembangkan sistem yang lebih robust dengan integrasi teknologi
kecerdasan buatan yang lebih canggih untuk meningkatkan kemampuan sistem dalam menangani berbagai je-
nis bentuk mata dengan lebih optimal.

6. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan melalui berbagai tahapan, dapat disim-

pulkan bahwa proses seleksi dataset perlu dilakukan lebih mendalam lagi. Terdapat ketidaksempurnaan pada
dataset pada tahap awal karena pengumpulan data dilakukan secara manual, yang mengakibatkan dataset harus
diperbaiki pada saat pengujian untuk data testing dan data training. Proses pengumpulan data yang manual
berisiko menghasilkan data yang tidak merata atau tidak representatif, yang pada gilirannya dapat mempen-
garuhi akurasi model. Oleh karena itu, penting untuk melakukan proses seleksi dataset dengan lebih hati-hati
dan menggunakan metode pengumpulan data yang lebih terstruktur untuk meningkatkan kualitas dataset yang
digunakan.

Selain itu, terdapat kekurangan pada fitur dalam kategori klasifikasi bentuk mata upturned. Pada
pengujian tahap pertama, yang menggunakan dataset dari kelima kategori bentuk mata, hasil akurasi yang
diperoleh hanya mencapai 74%. Namun, pada tahap kedua, yang hanya menggunakan dataset dari empat
kategori bentuk mata tanpa kategori upturned, hasil akurasi meningkat mencapai 92%. Hal ini menunjukkan
bahwa model lebih optimal dalam mengklasifikasikan bentuk mata almond, downturned, monolid, dan round.
Sementara itu, untuk kategori upturned, hasilnya masih belum optimal karena fitur yang digunakan belum
bekerja dengan baik pada kategori tersebut. Oleh karena itu, pengembangan fitur dan perbaikan model pada
kategori upturned sangat diperlukan untuk meningkatkan akurasi pada bentuk mata tersebut.

7. SARAN
Saran untuk penelitian ini adalah bahwa program yang dikembangkan masih sangat sensitif terhadap

perubahan gerakan mata. Karena sistem ini beroperasi dalam kondisi real-time, gerakan mata yang sering
berubah-ubah dapat mempengaruhi perhitungan selama proses pengenalan di depan kamera, yang dapat menye-
babkan hasil yang tidak konsisten. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menggunakan sistem yang
mirip dengan on-cam, namun setelah posisi kamera sudah stabil, dilakukan pengambilan gambar atau foto.
Dengan demikian, hasil yang diperoleh berupa satu frame atau satu foto yang lebih pasti, kemudian dapat dide-
teksi bentuk mata dengan lebih akurat. Selain itu, fitur sistem ini perlu dioptimalkan lagi, terutama jika ada
rencana untuk menambah kategori bentuk mata dalam pengklasifikasian.
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