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SARI

Kulit adalah organ terbesar dari tubuh manusia yang menjadi batas antara diri dengan
dunia luar dan mendukung penampilan serta kepribadian seseorang. Hampir setiap orang
pernah mengalami permasalahan kulit yang dapat disebabkan oleh alergi, virus, bakteri, daya
tahan tubuh yang lemah, hingga kebersihan diri yang kurang terjaga. Salah satu permasalahan
kulit wajah yang sering dialami adalah kemerahan. Kemerahan pada kulit dapat disebabkan
oleh peningkatan jumlah hemoglobin jenuh, peningkatan diameter atau jumlah sebenarnya
dari kapiler kulit, atau kombinasi dari faktor-faktor ini. Permasalahan kulit kemerahan sering
dibahas dalam artikel kesehatan dan kecantikan maupun konsultasi online pada situs
kesehatan. Kemerahan pada kulit dapat terjadi karena peradangan kemerahan, iritasi kulit,
alergi, hingga bakteri.

Pemeriksaan secara on site yang dilakukan oleh dokter saat ini mengandalkan visual
objek mata dan riwayat penyakit pasien. Terdapat beberapa pasien juga yang enggan untuk
berkonsultasi dengan dokter. Sistem deteksi kulit wajah kemerahan memudahkan untuk
menganalisis kelainan yang dialami dapat menjadi solusi untuk dunia kesehatan. Deteksi
wajah akan mengklasifikasikan pola dengan citra sebagai input dan label dari citra sebagai
output, yaitu label wajah dan nonwajah. Kulit wajah yang telah didapatkan akan ditandai
bagian kemerahannya oleh sistem.

Penelitian ini menggunakan segmentasi HSV dan clustering K-Means untuk segmentasi
citra kulit wajah. Hasil segmentasi kulit wajah ini digunakan sebagai input untuk mendeteksi
objek kemerahan. Metode Redness merupakan proses utama untuk menyeleksi objek
kemerahan pada citra. Kemudian citra yang telah disegmentasi diperbaiki menggunakan
Gaussian Filtering. Hasil filtering kemudian diseleksi kembali menggunakan indeks, area,
mean intensity RGB, dan mean intensity HSV. Hasil deteksi kemudian diuji dengan
menggunakan metode Single Decision Threshold dengan dua orang pakar dari Departemen
Kulit dan PT. AVO Skin. Pengujian ini menggunakan menghitung nilai sensitivity,
specificity, dan accuracy dengan pakar dari Departemen Kulit dan PT. AVO Skin. Dari
department kulit didapatkan sensitivity 54%, specificity 99,1%, dan accuracy 96,2%,
sedangkan dari PT. AVO sensitivity 67,4%, specificity 99,1%, dan accuracy 97,7%.

Kata kunci: kulit wajah, kemerahan, pengolahan citra, metode Redness
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Wajah adalah bagian dari tubuh manusia yang terdiri dari dahi, mata, hidung, mulut,
dan dagu yang digunakan sebagai identitas dan ekspresi dari manusia. Menurut Weller,
Hunter, dan Mann (2008) mengatakan bahwa kulit adalah organ terbesar dari tubuh manusia
yang menjadi batas antara diri dengan dunia luar. Kulit juga mendukung penampilan dan
kepribadian seseorang (Indrawati, 2017). Hampir setiap orang pernah mengalami
permasalahan kulit yang dapat disebabkan oleh alergi, virus, bakteri, daya tahan tubuh yang
lemah, hingga kebersihan diri yang kurang terjaga (Fadhilah et al, 2012).

Salah satu permasalahan kulit wajah yang sering dialami pria maupun wanita adalah
kemerahan. Kemerahan pada kulit dapat disebabkan oleh peningkatan jumlah hemoglobin
jenuh, peningkatan diameter atau jumlah sebenarnya dari kapiler kulit, atau kombinasi dari
faktor-faktor ini (Wolff et al, 2008). Kemerahan pada kulit wajah terkadang bersamaan
dengan sensasi hangat atau terbakar. Kemerahan dapat membuat seseorang merasa tidak
nyaman dengan penampilannya sendiri. Permasalahan kulit kemerahan menjadi salah satu
topik yang sering dibahas dalam artikel kesehatan dan kecantikan maupun konsultasi online
pada situs kesehatan. Kemerahan pada kulit dapat terjadi karena peradangan kemerahan,
iritasi kulit, alergi, hingga bakteri (Sularsito & Juanda, 2009).

Pemeriksaan secara on site yang dilakukan oleh dokter kulit saat ini mengandalkan
pemeriksaan visual objek mata dan riwayat penyakit pasien (Fernando, 2015). Pemeriksaan
secara subjektif ini tidak menutup kemungkinan dapat menimbulkan analisis dan diagnosis
yang kurang akurat. Selain itu, terdapat beberapa pasien yang enggan untuk berkonsultasi
dengan dokter karena alasan takut, malu, atau merasa baik-baik saja sehingga memilih untuk
mengobati diri sendiri atau biasa disebut juga self care. Namun, self care ini dapat
menyebabkan kemerahan menjadi semakin parah jika salah memilih produk perawatan kulit.
Oleh karena itu, dibutuhkan sistem deteksi kulit wajah kemerahan agar memudahkan pasien
untuk menganalisis kelainan pada kulit wajah dialami.

Deteksi wajah merupakan proses mengklasifikasikan pola dengan citra sebagai input
dan label dari citra sebagai output, yaitu label wajah dan nonwajah (Sung, 1996). Kulit wajah
yang telah didapatkan akan ditandai bagian kemerahannya oleh sistem. Diharapkan dengan

sistem deteksi kemerahan pada citra digital kulit wajah ini dapat menjadi bahan analisis



tindak lanjut oleh dokter dan membantu pasien dalam menganalisis kondisi wajah agar

memudahkan dalam pemilihan produk perawatan wajah yang sesuai.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan di atas, penulis merumuskan masalah sebagai berikut:
a. Bagaimana mendeteksi kulit wajah dan nonwajah?

b. Bagaimana mendeteksi lokasi kemerahan pada citra wajah?

1.3 Batasan Masalah
Penelitian ini memiliki beberapa batasan agar tidak menyimpang dari permasalahan di
atas. Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:
a. Deteksi kulit wajah dengan input satu citra wajah dan tampak depan.
b. Citra wajah memiliki pencahayaan yang merata dengan kualitas yang baik.
c. Jenis citra yang digunakan adalah citra berwarna dengan format jpg, jpeg, atau png.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan sistem yang mampu mendeteksi
kemerahan pada citra digital kulit wajah agar dapat digunakan sebagai bahan analisis tindak

lanjut oleh dokter.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
a. Bagi Penulis

Penulis mendapatkan wawasan dalam bidang medis mengenai kesehatan dan kelainan
pada kulit wajah serta dibidang informatika mengenai segmentasi citra kulit wajah
kemerahan. Penulis dapat mengetahui teori, metode, dan langkah penyelesaian deteksi
kelainan kulit wajah melalui pemrosesan data citra digital. Penelitian ini melatih kemampuan
penulis dalam menganalisis permasalahan klinis berupa kulit wajah kemerahan dengan

menawarkan solusi berupa sistem pemrosesan citra digital.



b. Bagi Peneliti Lain

Penelitian ini dapat dijadikan rujukan dalam penelitian lanjutan yang lebih mendalam
dan kompleks. Penelitian ini dapat dijadikan referensi dalam disiplin ilmu kedokteran
maupun informatika.
c. Bagi Masyarakat

Masyarakat dapat menggunakan penelitian ini sebagai informasi dan sumber landasan
dalam pengambilan keputusan kehidupan apabila mengalami kondisi yang berkaitan.
Terumata bagi masyarakat yang mengalami kemerahan dapat menganalisis kondisi wajah
sehingga memudahkan dalam pemilihan produk perawatan wajah yang sesuai dan mengobati

diri sendiri (self care).

1.6 Metodologi Penelitian
Langkah-langkah yang diterapkan dalam penelitian ini agar mencapai tujuan yang
diinginkan adalah sebagai berikut:
a. Tahap Pengumpulan Data
1. Studi Pustaka
Studi pustaka dilakukan dengan mencari referensi berupa teori, metode, dan langkah
penyelesaian dari berbagai jurnal, buku, dan artikel yang berkaitan dengan topik
penelitian. Topik yang berkaitan dengan penelitian ini adalah permasalahan klinis
kemerahan, teknik pengolahan citra, metode segmentasi wajah, dan metode
segmentasi kemerahan.
2. Observasi
Observasi dalam penelitian ini adalah mengumpulkan beberapa citra wajah dengan
indikasi kemerahan. Citra yang dikumpulkan adalah objek wajah menghadap depan
dengan satu objek wajah dan memiliki kualitas citra yang baik. Selain itu, citra wajah
yang digunakan memiliki area kulit wajah yang lebih besar dibandingkan rambut dan
memiliki pencahayaan yang merata agar memudahkan proses segmentasi wajah dan
kemerahan.
b. Tahap Pembuatan Sistem
1. Analisis Kebutuhan Sistem
Analisis kebutuhan bertujuan untuk mengetahui kebutuhan-kebutuhan dalam
melakukan deteksi kulit wajah kemerahan pada citra digital. Analisis dilakukan
dengan mengidentifikasi kebutuhan input, proses, dan output untuk mencapai solusi

dari permasalahan dalam penelitian ini.



2. Perancangan Sistem
Perancangan adalah penggambaran perencanaan sistem agar lebih terstruktur dan
memudahkan peneliti dalam implementasi sistem. Rancangan yang dibuat meliputi
diagram alur proses sistem menggunakan flowchart dan desain tampilan antarmuka
sistem.

3. Implementasi Sistem
Implementasi merupakan langkah untuk mengaplikasikan hasil studi literatur sebagai
solusi atas permasalahan yang ditemukan. Langkah ini meliputi memasukan data
citra digital, pemrosesan data, dengan keluaran berupa citra segmentasi dari
pemrosesan data yang dilakukan.

4. Pengujian Sistem
Pengujian dilakukan untuk memastikan agar sistem sesudai dengan tujuan penelitian,
penelitian, yaitu mendeteksi kemerahan pada citra digital kulit wajah agar dapat
digunakan sebagai bahan analisis tindak lanjut oleh dokter dan membantu pasien
dalam menganalisis kondisi wajah sehingga memudahkan dalam pemilihan produk

perawatan wajah yang sesuai.

1.7 Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika penulisan dibagi menjadi beberapa bab
sebagai berikut:
Bab I Pendahuluan

Berisi latar belakang mengenai permasalah aktual yang mendasari penelitian,
pengertian kulit wajah kemerahan, dan solusi yang ditawarkan untuk mengatasi permasalahan
yang ada. Berdasarkan latar belakang yang ada, kemudian disusun rumusan masalah sebagai
acuan perencanaan penyelesaian masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.
Bab Il Landasan Teori

Berisi uraian teori-teori yang sesuai dengan topik penelitian sebagai dasar untuk
melakukan penelitian yang dilakukan dan beberapa penelitian sejenis yang telah dilakukan.
Teori-teori yang diuraikan dalam bab ini menggunakan jurnal, buku, dan artikel sebagai
bahan referensi dengan topik yang meliputi permasalahan klinis kemerahan, teknik
pengolahan citra, metode segmentasi wajah, metode segmentasi kemerahan, dan pengujian

sistem.



Bab 111 Metodologi Penelitian
Berisi berbagai tahapan dan kebutuhan penelitian sebagai acuan untuk mencapai solusi

atas permasalahan dalam penelitian ini. Bab ini terdiri dari pengumpulan data, analisis
kebutuhan sistem, perancangan sistem menggunakan flowchart, desain antarmuka, dan
analisis pengujian sistem.
Bab V Hasil dan Pembahasan

Berisi hasil dan pembahasan dari setiap proses dalam sistem, pengujian kinerja sistem,
kelebihan, dan kekurangan sistem. Pengujian dari kinerja sistem menggunakan uji validasi
Confusion Matrix dengan metode Single Decision Threshold.
Bab VI Kesimpulan dan Saran

Berisi kesimpulan mengenai hasil penelitian telah sesuai dengan tujuan penelitian atau
belum serta saran yang mendukung agar penelitian dapat dilanjutkan oleh para peneliti lain

dengan mengembangkan keterbatasan dan kekurangan penelitian ini.



BAB Il
LANDASAN TEORI

2.1 Kulit Wajah Kemerahan

Wajah adalah bagian dari tubuh manusia yang terdiri dari dahi, mata, hidung, mulut,
dan dagu yang digunakan sebagai identitas dan ekspresi dari manusia. Menurut Weller,
Hunter, dan Mann (2008) mengatakan bahwa kulit adalah organ terbesar dari tubuh manusia
yang menjadi batas antara diri dengan dunia luar. Kulit juga mendukung penampilan dan
kepribadian seseorang (Indrawati, 2017). Hampir setiap orang pernah mengalami
permasalahan kulit yang dapat disebabkan oleh alergi, virus, bakteri, daya tahan tubuh yang
lemah, hingga kebersihan diri yang kurang terjaga (Fadhilah et al, 2012).

Kemerahan pada kulit dapat disebabkan oleh peningkatan jumlah hemoglobin jenuh,
peningkatan diameter atau jumlah sebenarnya dari kapiler kulit, atau kombinasi dari faktor-
faktor ini (Wolff et al, 2008). Kemerahan pada kulit wajah terkadang bersamaan dengan
sensasi hangat atau terbakar. Kemerahan dapat membuat seseorang merasa tidak nyaman
dengan penampilannya sendiri. Permasalahan kulit kemerahan menjadi salah satu topik yang
sering dibahas dalam artikel kesehatan dan kecantikan maupun konsultasi online pada situs
kesehatan.

Kemerahan pada kulit dapat terjadi karena iritasi kulit, alergi, dan bakteri. Iritasi kulit
dapat disebabkan oleh substansi atau bahan yang menempel secara langsung pada kulit,
seperti kosmetik, sabun, dan berbagai bahan lain yang dapat menyebabkan wajah menjadi
memerah. Iritasi kulit ini dikenal dengan istilah medis dermatitis kontak. Kulit dengan
dermatitis kontak memiliki ciri kemerahan, gatal, melepuh, lecet, dan perih (Sularsito &
Djuanda, 2009). Selain itu, terdapat berbagai macam penyakit kulit kemerahan yang
disebabkan oleh alergi dan bakteri, seperti rosacea, dermatitis atopik, hives, erysipelas, dan

selulitis.

2.2 Pengolahan Citra Digital

Pengolahan citra digital adalah metode untuk mengoperasikan citra yang bertujuan
untuk meningkatkan kualitas gambar atau mengekstrak informasi yang dibutuhkan dari citra
yang diproses. Input dari metode ini adalah citra digital dan output dapat berupa citra digital
maupun karakteristik dari citra tersebut. Bidang ilmu ini terdiri dari penajaman citra,

kompresi citra, perbaikan citra, klasifikasi citra, dan penonjolan fitur tertentu dari suatu citra



(Nafi’iyah, 2015). Pengolahan citra digital terus berkembang sejak manusia mengerti bahwa
komputer dapat mengolah citra dalam ilmu teknik, komputer, multimedia, dan medis. Citra
digital terdiri dari sejumlah elemen yang terbatas dengan masing-masing elemen memiliki
lokasi dan nilai tertentu (Gonzales & Wood, 2012).

2.2.1 Jenis Citra

Citra digital adalah pemrosesan gambar dua dimensi yang tersusun dari piksel-piksel.
Setiap piksel memiliki rentang yang berbeda-beda, tergantung dari jenis warna citra. Secara
umum, rentang piksel dimulai dari 0 hingga 255 yang digolongkan ke dalam citra integer
(Munir, 2004). Dalam pengolahan citra terdapat tiga jenis citra berdasarkan nilai dari piksel
yang dimiliki, yaitu citra warna, citra grayscale, dan citra biner.

Menurut Maia & Trindade (2016) citra warna atau yang dikenal dengan citra RGB
terdiri dari tiga lapisan yang mewakili setiap piksel, yaitu R (Red), G (Green), dan B (Blue).
Kombinasi dari intensitas warna merah, hijau, dan biru menentukan warna dari setiap piksel.
Setiap lapisan menggunakan warna delapan bit dengan nilai berkisar antara O hingga 255,
sehingga format file grafis akan menyimpan citra warna ini sebagai 24 bit. Jenis warna ini
mampu menampilkan grafik kualitas tinggi dengan 16.581.375 warna.

Citra Grayscale menampilkan warna dengan skala intensitas 256 derajat keabuan
(kedalaman piksel delapan bit). Citra ini hanya memiliki satu nilai kanal pada setiap
pikselnya, sehingga dapat dikatakan bahwa red = green = blue (Putra, 2010). Warna yang
disajikan mulai dari warna putih, gradasi antara putih dan hitam (keabuan), hingga warna
hitam. Nilai intensitas tinggi menyatakan warna putih dan nilai intensitas rendah menyatakan
warna hitam.

Citra biner atau dikenal dengan citra black and white hanya memiliki dua kemungkinan
nilai, yaitu satu atau nol. Nilai satu untuk warna putih dan nilai nol untuk warna hitam. Nilai
piksel dalam citra ini hanya membutuhkan satu bit. Citra biner sering digunakan sebagai hasil
dari proses pengolahan, seperti segmentasi atau morfologi. Jenis citra dapat dilihat pada
Gambar 2.1 berikut.



(a) (b) ()
Gambar 2.1 Jenis Citra; (a) Citra Warna (b) Citra Grayscale (c) Citra Biner

2.2.2 Ruang Warna

Ruang warna adalah cara untuk merepresentasikan suatu warna tertentu sesuai dengan
kebutuhan informasi warna yang diinginkan. Ruang warna yang digunakan dalam penelitian
ini adalah RGB dan HSV. Ruang warna RGB adalah ruang warna yang paling sering
digunakan dalam memproses dan menyimpan citra digital karena memiliki model informasi
warna yang sama dengan komputer. Ruang warna ini terdiri dari tiga komponen utama yaitu
merah, hijau, dan biru dengan spesifikasi warna menggunakan koordinat Cartesian.
Perhitungan nilai warna untuk setiap komponen RGB dilakukan dengan cara normalisasi.
Normalisasi ini dapat menghilangkan pengaruh pencahayaan sehingga setiap komponan
dapat dibandingkan. Namun, korelasi yang tinggi antar komponen membuat ruang warna ini
bukan pilihan yang tepat dalam algoritma pengenalan (Vezhnevets et al, 2003). Berikut

persamaan normalisasi RGB dapat dilihat pada persamaan 2.1, 2.2, dan 2.3.

R

"= RTGTEB (2.1)
G

- 2.2

ETR+G+B (2.2)
B

b=R3C+E (2:3)

Ruang warna HSV adalah ruang warna yang digunakan jika pengguna membutuhkan
property warna secara numerik (Vezhnevets et al, 2003). HSV mampu memisahkan
informasi warna sesuai dengan indra penglihatan manusia. Ruang warna ini sering digunakan

untuk segmentasi citra digital kulit. HSV terdiri dari tiga komponen dengan fungsi yang



berbeda-beda, yaitu Hue untuk spektrum warna tampak, Saturation menentukan kekuatan
(gradasi) warna, dan Value merepresentasikan kecerahan warna. Berikut perhitungan untuk

mendapatkan setiap komponen dari HSV dalam persamaan 2.4, 2.5, dan 2.6.

;(R—G) + (R~ B)) (2.4)
J(@®R=&®Z+ (R-B)(G-B))

H = arccos

min(R, G, B)
—1_ 2.5
S=1-3 036+ s (25)

1
V=§(R+G+B) (2.6)

Hue merupakan bermacam-macam warna dalam satu jenis warna dasar seperti,
kemerahan, kehijauan, dan kebiruan. HSV dapat memisahkan informasi warna sesuai dengan
sistem penglihatan manusia (Afrianto & Amalia, 2016). Misalnya, warna merah muda yang
terbentuk dari warna merah yang dipengaruhi warna putih. Hue masih tetap bernilai merah
tetapi nilai saturation berkurang. Diagram ruang warna RGB dan HSV dapat dilihat pada
Gambar 2.2.

Saturation

0
(a) (b)
Gambar 2.2 Ruang Warna (a) RGB (b) HSV

Sumber: Mathworks (2016)
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2.3 Segmentasi Berbasis Clustering

Clustering adalah metode untuk membagi sekumpulan data ke dalam kelompok
tertentu. Segmentasi berbasis clustering yang digunakan dalam penelitian ini adalah K-
Means. Clustering ini akan mengklasifikasikan sekumpulan data ke dalam ke dalam suatu
kelompok yang berjumlah k sesuai dengan centroid (Iksanuddin, 2014). Titik tengah menjadi
nilai acuan dalam membentuk cluster. Algoritma dari K-Means terdiri dari dua tahap, yaitu
menghitung centroid dan yang kedua mencari titik centroid terdekat. Salah satu metode yang
paling sering digunakan untuk menentukan centroid terdekat adalah Euclidean Distance.
Berikut langkah-langkah clustering menggunakan K-Means dengan metode Euclidean
Distance.
a. Inisialisasi jumlah cluster k
b. Alokasi data ke dalam cluster
c. Menghitung centroid atau rata-rata dari data masing-masing cluster dengan Euclidean

Distance yang dapat dilihat pada persamaan 2.7 beserta keterangan dari rumus berikut.

. noo . 2.7)
d(xj, ck) = — cki)? (
(3,0 \/2j=1(le cki)

Keterangan: ¢ = centroid

d = jarak k = kluster

X = data n = jumlah data

J = banyak data | = parameter

Menurut penelitian Valentino, Adji, dan Permanasari (2017) K-means memiliki tingkat
akurasi lebih baik dibandingkan decision tree dan lebih akurat daripada K-nearest Neighbor
menurut Siringoringo (2016). K-means dapat digunakan dalam segmentasi kulit karena
termasuk ke dalam supervised classification, yaitu jumlah kelompok ditentukan terlebih
dahulu dan pengelompokan berdasarkan informasi yang telah ditentukan sebelumnya.
Kemudian dipilih sample piksel untuk merepresentasikan karakteristik warna dari setiap
cluster. Sistem akan menggunakan warna dari setiap cluster tersebut sebagai referensi untuk

mengelompokan setiap piksel yang ada dalam citra kulit tersebut.
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2.4 Ekstraksi Ciri

Ekstraksi citra adalah langkah untuk mengetahui Kriteria dari setiap objek yang dapat
dibedakan dengan objek yang lain. Kriteria yang dijadikan parameter pembeda dapat berupa
warna, ukuran, bentuk, dan tekstur. Nilai dari setiap parameter ini akan dijadikan sebagai
sebagai input untuk proses Klasifikasi. Ekstraksi ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan objek tertentu sesuai dengan informasi yang dibutuhkan. Ekstraksi ciri
dengan parameter warna dapat menggunakan berbagai jenis ruang ruang, seperti RGB atau
HSV. Pada ekstraksi ukuran dapat menggunakan luas atau keliling objek. Sedangkan untuk
bentuk dapat menggunakan parameter eccentricity atau metric.

Proses ekstraksi ciri yang baik dapat menghasilkan akurasi yang tinggi dengan jumlah
parameter ciri seminimal mungkin sehingga proses komputasi menjadi lebih cepat. Dalam
setiap proses ekstraksi dapat menggunakan satu paremeter saja atau menggunakan gabungan
berbagai parameter. Pemilihan ciri terbaik dengan jumlah seminimal mungkin dapat
dilakukan pada tahapan feature selection dengan menggunakan beberapa algoritma dalam
machine learning dan data mining. Penelitian ini menerapkan ekstraksi ciri berdasarkan

warna dan ukuran.

24.1 Redness

Redness adalah ekstraksi citra dengan melakukan pemrosesan gambar untuk mencari
threshold pada kulit kemerahan (Novin & Aarabi, 2014). Input dari metode ini adalah citra
dengan ruang warna RGB. Citra RGB akan dikonversi menjadi citra bertipe double karena
komputasi untuk menetukan nilai kemerahan akan menghasilkan nilai desimal. Proses ini
akan menampilkan setiap piksel yang memiliki nilai kemerahan di atas threshold. Nilai
threshold yang diambil adalah median dari piksel citra.

Rumus yang digunakan dalam metode ini bersifat dinamis sehingga dapat digunakan
untuk semua citra. Berbeda dengan menggunakan segmentasi warna manual yang
mengharuskan peneliti untuk melihat rentang kemerahan dari setiap citra untuk menemukan
karektiristik rentang kemerahan yang dominan. Selain itu, metode ini dapat diterapkan pada
citra dengan kemerahan pada wajah maupun anggota tubuh yang lain, seperti tangan, badan,
maupun kaki. Berikut persamaan 2.8 yang digunakan untuk menentukan nilai kemerahan

pada setiap piksel.

2R — (G + B)}2

R (2.8)

Redness = max{0,
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2.4.2 Regionprops

Regionprops adalah ekstraksi ciri dengan mengeliminasi objek didalam citra
berdasarkan pengukuran bentuk atau nilai piksel. Objek yang terseleksi akan diberi label
dengan nilai dari hasil connected-component dalam citra biner. Pengukuran bentuk dapat berupa
luas (area), perimeter, eccentricity, dan circularity. Sedangkan pengukuran nilai piksel terdiri
dari mean intensity, min intensity, max intensity, pixel values, dan weighted centroid.

Pada penelitian ini menggunakan regionprops area dan mean intensity. Area digunakan
untuk mengeliminasi objek yang memiliki luas (jumlah piksel) di bawah luas yang
ditentukan. Mean intensity digunakan untuk menghitung rata-rata intensitas warna dari nilai
piksel objek dalam citra. Ruang warna yang digunakan dalam ekstraksi ciri pada penelitian
ini adalah RGB dan HSV.

2.5 Perbaikan Citra

Perbaikan citra adalah proses untuk meningkatkan kualitas citra agar dapat
menonjolkan suatu ciri tertentu dalam citra tersebut, ataupun untuk memperbaiki aspek
tampilan. Perbaikan citra yang diterapkan pada penelitian ini adalah Gaussian filtering dan
imfill. Gaussian Filtering berfungsi untuk memperhalus kernel citra 2D maupun 3D dengan
default standar deviasi 0.5 yang dapat diubah sesuai dengan kebutuhan. Filtering ini
bertujuan untuk memperhalus citra agar dapat mengurangi respon terhadap noise.

Imfill adalah proses perbaikan citra dengan mengisi bagian yang lubang pada citra
biner. Lubang yang dimaksud dalam fitur ini adalah sekumpulan piksel latar belakang yang
tidak dapat dicapai dengan mengisi latar belakang dari tepi gambar. Piksel yang tidak dapat

dicapai ini berwarna gelap dan dikelilingi oleh piksel dengan warna yang terang.

2.6 Canny

Metode Canny adalah salah satu metode untuk mendeteksi tepi objek pada citra dengan
dua threshold sehingga memungkinkan untuk mendeteksi tepi yang kuat maupun lemah. Tepi
dalam pengolahan citra adalah kurva yang berubah secara drastis dalam intensitas gambar.
Tepi sering disebut sebagai batas dari suatu objek yang berfungsi untuk mengidentifikasi sisi-
sisi pada citra. Menurut (Indraani et al, 2014) metode ini memiliki tiga tujuan utama, yaitu:
a. Optimal detection, tidak ada respon yang salah (palsu).
b. Good localization, terdapat jarak minimal antara lokasi tepi sebenarnya dengan lokasi

yang terdeteksi

c. Single response, dapat mengeliminasi multiple response menjadi satu garis tepi saja.
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Beberapa kriteria pendeteksi tepi paling optimum yang dapat dipenuhi oleh algoritma
Canny. Pertama, metode ini mampu mendeteksi dengan baik ketika mampu untuk
meletakkan dan menandai semua tepi yang ada sesuai dengan pemilihan parameter-parameter
konvolusi yang dilakukan. Selain itu, memberikan fleksibilitas yang sangat tinggi dalam hal
menentukan tingkat deteksi ketebalan tepi sesuai yang diinginkan. Kedua, Kkriteria lokalisasi
dengan Canny dimungkinkan dihasilkan jarak yang minimum antara tepi yang dideteksi
dengan tepi yang asli. Ketiga, respon yang jelas (kriteria respon) hanya ada satu respon untuk
tiap tepi. Sehingga mudah dideteksi dan tidak menimbulkan kerancuan pada pengolahan citra
selanjutnya, pemilihan parameter deteksi tepi Canny sangat mempengaruhi hasil dari tepian
yang dihasilkan.

2.7 Pengujian Confusion Matrix dengan Metode Single Decision Threshold
Pengujian uyang diterapkan dalam penelitian ini adalah Confusion Matrix dengan

Metode Single Decision Threshold. Metode ini disusun dalam tabel yang terdiri dari baris

data uji yang diprediksi benar dan tidak benar berdasarkan hasil deteksi sistem. Pengujian ini

akan membandingkan hasil deteksi yang dilakukan oleh sistem (nilai prediksi) dengan hasil
diagnose nilai sebenarnya dari pakar (nilai sebenarnya).
Terdapat empat istilah yang digunakan dalam Single Decision Threshold, yaitu:

a. True Positive (TP) adalah apabila nilai sebenarnya dan nilai prediksi menghasilkan hasil
yang positif. Misalnya, jika nilai sebenarnya ‘“kemerahan”, maka sistem memutuskan
“kemerahan”.

b. True Negative (TN) adalah apabila nilai sebenarnya dan nilai prediksi menghasilkan
hasil yang negative. Misalnya, jika nilai sebenarnya ‘“nonkemerahan”, maka sistem
memutuskan “nonkemerahan”.

c. False Positive (FP) adalah apabila nilai sebenarnya bernilai negatif, tetapi sistem
menghasilkan hasil yang positif. Misalnya, jika nilai sebenarnya “nonkemerahan”, tetapi
sistem memutuskan ‘“kemerahan”.

d. False negative (FN) adalah apabila nilai sebenarnya bernilai positif, tetapi sistem
menghasilkan nilai yang negatif. Contohnya jika nilai sebenarnya “kemerahan”, tetapi
sistem memutuskan “nonkemerahan”.

Menurut Owen dan Sox (2006), sensitivity digunakan untuk mengukur presentase data
positif yang teridentifikasi dengan benar (pakar dan sistem mendeteksi kemerahan yang
sama). Specificity digunakan untuk mengukur presentase data negatif yang teridentifikasi

dengan benar (sistem tidak mendeteksi objek nonkemerahan dari kandidat). Accuracy
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digunakan untuk mengukur presentase dari tingkat ketepatan sistem dalam
mengklasifikasikan data secara benar (data yang terprediksi benar oleh sistem maupun pakar
dibagi dengan dengan total keseluruhan dataset). Tabel Confusion Matrix dapat dilihat pada
Tabel 2.1 di bawah ini.

Tabel 2.1 Confusion Matrix

Nilai Sebenarnya

True False
True TP FP
Nilai Prediksi
False FN TN

Nilai prediksi adalah nilai sementara yang dihasilkan oleh sistem, sedangkan nilai
sebenarnya merupakan penilaian yang dihasilkan oleh pakar. Dengan begitu, nilai ketetapan
Klasifikasi kulit kemerahan yang layak dibandingkan antara nilai prediksi dari sistem.
Berdasarkan nilai True Positive (TP), False Positive (FP), True Negative (TN), dan False
Negative (FN) dapat diperoleh nilai sensitivity, specificity, dan accuracy. Berikut adalah
perhitungan untuk sensitivity, specificity, dan accuracy yang dapat dilihat pada persamaan
2.9,2.10,dan 2.11.

oo TP (2.9)
Sensitivity = TP+ FN

TN (2.10)
Specificity = TN T FP
TP+ TN

Accuracy = (2.11)

TP+TN+FP+FN

2.8 Penelitian Sejenis yang Telah Dilakukan

Mengevaluasi matriks untuk kulit kemerahan menggunakan pengolahan citra adalah isu
penting dalam keefektifan pemeriksaan kulit (Herbin, 1990). Pertama, penelitian yang
dilakukan oleh Agrawal, Manton, dan Chung yang berjudul Estimation Of Improvement In
Rosacea Using Image Processing. Penelitian ini bertujuan untuk merancang algoritma
pemrosesan gambar dengan input dua foto wajah pasien dan secara otomatis menentukan

perkembangan kondisi kulit pasien. Algoritma dari penenlitian ini menggunakan tiga
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komponen ruang warna, yaitu RGB, HSV, dan LCH. Proses ekstraksi citra yang dilakukan
membutuhkan thresholding dari SPM dan menghapus secara manual bagian mata dan wajah.
Deteksi kulit kemerahan menggunakan ruang warna LCH dengan mengekstraksi nilai L
menjadi parameter.

Kedua, penelitian yang dilakukan oleh Novin dan Aarabi pada tahun 2017 dengan judul
Skin Lens: Skin Assessment Video Filters. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis
kulit kemerahan dengan hasil filter disajikan dalam bentuk augmented reality pada
smartphone. Penelitian ini menggunakan ruang warna RGB untuk mendeteksi kulit. Deteksi
kulit menggunakan ruang warna memungkinkan background dengan warma seperti kulit
akan terdeteksi juga. Metode untuk menganalisis bagian kulit yang berwarna merah
menggunakan persamaan dengan ruang warna RGB. Piksel dengan wilayah kemerahan di
atas threshold akan ditunjukan dengan warna merah.

Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan, diketahui bahwa masalah yang ditemui
dalam deteksi kemerahan pada kulit wajah adalah ekstraksi kulit dengan warna background
yang sama seperti kulit, bagian hidung dan mulut harus di eliminasi secara manual, dan
metode yang hanya dapat diterapkan pada citra tertentu saja. Diharapkan dari penelitian ini
dapat mendeteksi kulit wajah dengan tepat dan meningkatkan kualitas dalam ektraksi

kemerahan pada warna kulit.
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang didapatkan dari
internet dan perusahan produk kecantikan. Data yang dikumpulkan berupa citra wajah
manusia yang memiliki ciri-ciri wajah kemerahan. Karakteristik dari citra yang digunakan
adalah citra berwarna dengan posisi wajah menghadap ke depan dengan background yang
berbeda dengan warna kulit wajah dan pencahayaan yang merata. Data training dalam
penelitian ini menggunakan dua citra sebagai acuan citra lain untuk mengetahui ciri-ciri dari
warna kulit wajah dan kemerahan. Sedangkan data uji yang digunakan berjumlah 35 citra

untuk menentukan kelayakan sistem.

3.2 Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis kebutuhan sistem adalah tahap mengidentifikasi kebutuhan untuk mencapai
solusi pembangunan sistem deteksi kulit wajah pada citra digital. Analisis kebutuhan
bertujuan untuk mengetahui setiap kebutuhan dan langkah-langkah untuk memecahkan
permasalahan dalam penelitian ini. Pada tahap ini peneliti diharapkan mengetahui kondisi
permasalahan yang ada agar solusi yang ditawarkan sesuai dengan kebutuhan. Analisis
kebutuhan pada penelitian ini terdiri dari kebutuhan input, kebutuhan proses, dan kebutuhan
output.

3.2.1 Analisis Kebutuhan Input

Kebutuhan input dari penelitian ini adalah citra berwarna (RGB) dengan objek satu
citra wajah kemerahan menghadap ke depan. Citra input ini digunakan sebagai data training
dan data uji yang didapatkan dari perusahaan produk kecantikan dan internet. Penggunaan
citra dari perusahaan produk kecantikan karena pihak perusahaan yang akan menjadi penguji
dalam pengujian sistem di akhir penelitian nanti. Namun, citra dari perusahaan belum
memenuhi jumlah data uji, yaitu minimal 30 citra sehingga dibutuhkan pencarian data dari
internet juga. Citra yang dikumpulkan berjumlah 35 citra dengan format png, jpg, dan jpeg

dengan cahaya yang merata.
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3.2.2  Analisis Kebutuhan Proses

Analisis kebutuhan proses adalah tahap mengidentifikasi setiap tahap yang akan
dilakukan untuk membangun sistem berdasarkan input yang telah dikumpulkan. Kebutuhan
proses dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Prapengolahan: pada tahap ini, beberapa citra akan diturunkan resolusinya agar
mempermudah dan mempercepat proses pengolahan citra. Tahap ini diperlukan karena
citra input didapatkan secara acak dari berbagai sumber dengan resolusi foto yang
berbeda-beda.

2. Memisahkan wajah dengan background: tahap ini berguna untuk memudahkan proses
mendeteksi kemerahan agar background yang memiliki warna seperti kemerahan tidak
dikategorikan sebagai background.

3. Deteksi kemerahan: tahap ini bertujuan untuk mendeteksi bagian wajah yang
dikategorikan sebagai kemerahan.

4. Penandaan kemerahan: tahap ini digunakan untuk menandai bagian kemerahan yang

telah dideteksi agar pengguna mengetahui lokasi kemerahan pada kulit yang dialami.

3.2.3  Analisis Kebutuhan Output

Kebutuhan output pada penelitian ini adalah informasi dari citra wajah yang telah
ditandai lokasi kemerahannya. Kemudian informasi ini akan diproses untuk menampilkan
citra wajah pasien dengan bagian kemerahan yang telah ditandai. Output dari penelitian ini
diharapkan dapat digunakan sebagai bahan analisis tindak lanjut dokter dan pasien dalam
mengetahui kondisi wajah sehingga memudahkan dalam pemilihan produk perawatan wajah

yang sesuai dan mengobati diri sendiri (self care).

3.3 Perancangan Sistem

Perancangan adalah penggambaran perencanaan sistem agar lebih terstruktur dan
memudahkan peneliti dalam implementasi sistem. Perancangan dalam penelitian ini
menggunakan flowchart yang menggambarkan setiap proses yang ada pada sistem.
Flowchart terdiri dari gambaran input, proses, dan output dari sistem yang dirancang. pada
Flowchart pada bab ini bertujuan untuk menguraikan gambaran umum dari sistem yang akan
dibangun. Flowchart mengenai gambaran umum sistem dapat dilihat pada Gambar 3.1
berikut.
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Citra Wajah
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Gambar 3.1 Flowchart Utama

Flowchart ini terdiri dari empat proses yang diawali dengan input citra citra wajah
dengan kemerahan dan hasil akhir berupa output citra citra wajah dengan kemerahan yang
telah ditandai. Proses terdiri dari prapengolahan, memisahkan wajah dengan background,
deteksi kemerahan, dan penandaan kemerahan. Resize Citra adalah proses dalam
prapengolahan dengan menurunkan resolusi. Proses ini dibutuhkan karena dataset yang
digunakan didapatkan secara acak dan terdiri dari berbagai macam resolusi. Tujuan dari
proses ini agar sistem dapat mengolah citra lebih cepat dan membuat hasil pengolahan yang
lebih baik.

Setelah proses prapengolahan dengan resize citra, tahap selanjutnya adalah proses
segmentasi kulit. Segmentasi kulit adalah proses untuk memisahkan objek kulit dengan
nonkulit. Segmentasi kulit ini memudahkan proses pendeteksian kemerahan untuk mencegah
sistem mendeteksi bagian nonkulit yang memiliki karakteristik seperti kemerahan. Proses ini
dapat dilakukan dengan segmentasi warna atau clustering. Citra kulit yang telah disegmentasi
akan diekstraksi berdasarkan ukuran, bentuk, maupun warna. Proses ekstraksi ciri digunakan
untuk mengetahui karakteristik dari objek kemerahan yang ada pada citra kulit wajah. Data
training dengan karakteristik dominan akan digunakan dalam proses ini agar ciri dari
kemerahan dapat diterapkan untuk citra pada data uji.

Informasi karakteristik citra dari proses ini digunakan untuk menandai lokasi objek
kemerahan. Proses menandai objek kemerahan berdasarkan karakteristik dari proses ekstraksi

ciri dapat disebut juga marking. Proses ini bertujuan untuk memudahkan pengguna
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mengetahui lokasi kemerahan yang ada pada citra kulit wajah. Marking dapat dilakukan
dengan berbagai cara, seperti segmentasi warna, deteksi tepi, atau pemberian label pada

objek kemerahan.

3.4 Metode Pengujian Sistem

Pengujian sistem terdiri dari dua bagian, yaitu Kinerja sistem dan waktu proses sistem.
Pengujian Kinerja sistem menggunakan validasi Confusion Matrix dengan metode Single
Decision Threshold. Dari tabel Single Decision Threshold akan dicari nilai sensitivity,
specificity, dan accuracy untuk mengukur seberapa akurat kinerja sistem dibandingkan
dengan pakar. Sedangkan pengujian waktu proses akan dilihat berdasarkan kecepatan setiap
proses yang ada pada sistem, dimulai dari proses resize hingga marking.

Setiap citra yang menjadi data uji akan ditandai bagian tepi dari objek kemerahan oleh
pakar. Pengujian sistem dilakukan dengan membandingkan citra dari hasil penandaan oleh pakar
dan citra hasil deteksi oleh sistem. Kedua citra tersebut akan diubah ke dalam bentuk citra biner
dengan diberi label untuk setiap objek kemerahannya. Kemudian pengujian dilakukan dengan
membandingkan kedua citra tersebut menggunakan operator AND. Hasil citra dari perbandingan
tersebut yang akan dihitung sebagai objek kemerahan yang berhasil dideteksi oleh sistem dengan
benar. Kemerahan adalah objek yang berwarna putih (bernilai satu) dan nonkemerahan yang

berwarna hitam (bernilai nol).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Sistem

Semua proses yang telah dirancang menggunakan flowchart pada Gambar 3.1 akan
diimpelementasikan ke dalam baris-baris kode program menggunakan software MATLAB.
Kode program untuk setiap proses yang ada pada sistem akan dijelaskan pada hasil dan
pembahasan ini disertai dengan penjelasan fungsi dari baris program tersebut. Selain itu, pada
bab ini akan dijelaskan langkah-langkah penggunaan sistem yang disertai tampilan
antarmuka. Diharapkan dengan rancangan flowchart yang telah dibuat sebelumnya dapat

membantuk peneliti dalam mencapai solusi dari penelitian ini.

4.1.1 Resize Citra

Resize Citra adalah proses penurunan resolusi citra yang dilakukan dengan
membandingkan jumlah baris dan kolom. Tahap ini bertujuan untuk memudahkan
pemrosesan citra ditahap selanjutnya karena beberapa citra input yang digunakan memiliki
resolusi yang besar yang dapat memperlambat kecepatan sistem dan hasil yang pemrosesan
yang kurang baik.

Proses penurunan resolusi citra ini dilakukan bila citra memiliki ukuran baris dan
kolom lebih dari atau sama dengan 500 piksel. Jumlah maksimum 500 piksel ini didapatkan
berdasarkan proses training dan uji data citra. Selain itu, jika citra melebihi 500 piksel maka
kecepatan sistem akan lebih lama dan akan ada peringatan dari software MATLAB bahwa
citra terlalu besar untuk ditampilkan. Jadi, proses resize citra ini menggunakan 480 piksel
agar memaksimalkan kinerja sistem. Tahap Flowchart resize citra dapat dilihat pada Gambar
4.1.
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Gambar 4.1 Flowchart Resize Citra

Pada kode program di bawah ini, dapat dilihat bahwa citra asli wajah akan
dideklarasikan ukuran dimensinya untuk mengetahui ukuran baris dan kolom. Kondisi
pertama dijalankan ketika jumlah baris melebih kolom, maka ukuran baris akan diturunkan
menjadi 480 piksel dan ukuran kolom akan mengikuti. Sebaliknya pada kondisi kedua, jika
ukuran kolom melebihi ukuran baris, maka ukuran kolom akan diturunkan resolusinya
menjadi 480 piksel dan ukuran baris akan mengikuti. Proses ini akan dijalankan bila ukuran
baris dan kolom melebihi 500 piksel. Namun, jika ukuran baris dan kolom kurang dari 500
piksel, maka citra resize akan langsung diinisialisasikan sebagai citra asli. Kode program dari

proses resize citra dapat dilihat Gambar 4.2 di bawah ini.

citra = imread('merah.jpg');
F mmmmm e Resize Foto-———————-——--"-"-""----—-
[bar kol dlm] = size(citra);

if (bar > kol)
maxLength = bar;
if (maxLength >= 500);
citra = imresize(citra, [480 NaN]);
end;




22

else
maxLength = kol;
if (maxLength >= 500);
citra = imresize(citra, [NaN 480]);
end;
end;

Gambar 4.2 Kode Program Resize Citra

4.1.2 Segmentasi Kulit

Segmentasi kulit adalah proses memisahkan antara citra kulit, nonkulit, dan
background. Proses segmentasi ini terdiri dari dua tahap, yaitu segmentasi menggunakan
ruang warna HSV dan clustering menggunakan K-Means. Kemudian dilanjutkan dengan
imfill untuk memperbaiki hasil segmentasi citra kulit.

Segmentasi Kulit dengan HSV

Pada penelitian ini, segmentasi kulit dilakukan menggunakan ruang warna HSV. Pada
ruang warna HSV terdapat layer hue yang merupakan berbagai macam warna dalam satu
jenis warna dasar. Jadi, ruang warna ini dapat digunakan untuk menentukan tingkat
kecoklatan, kemerahan, dan berbagai tingkatan warna lain dalam citra sehingga cocok
digunakan untuk segmentasi kulit. Selain itu, HSV berguna bagi pengolahan citra karena
mampu memisahkan informasi warna sesuai dengan sistem penglihatan pada manusia. Citra
dengan warna kulit non-hitam dan non-warna putih menggunakan nilai hue dan saturation
sebagai untuk proses segmentasi (Mulyani & Propeliena, 2013). Jadi, penelitian ini hanya
menggunakan layer hue dan saturation saja sesuai dengan data set yang digunakan.

Flowchart segmentasi kulit HSV dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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Gambar 4. 3 Flowchart Segmentasi Kulit dengan HSV

Segmentasi kulit menggunakan ruang warna HSV ini dimulai dengan mengkonversi
citra resize ke dalam ruang warna HSV. Kemudian dari proses ini didapatkan output berupa
citra HSV, nilai warna hue, saturation, value, baris, dan kolom. Semua output ini dijadikan
input dalam proses perulangan untuk segmentasi kulit sesuai dengan rentang warna kulit,
yaitu nilai hue kurang dari sama dengan 0,25 dan saturation lebih dari sama dengan 0,15

sampai dengan kurang dari sama dengan 0,9 (Mujahidin, 2012). Output dari proses ini adalah
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citra wajah yang telah dipisahkan dengan background. Kode program dari proses segmentasi

menggunakan HSV dapat dilihat pada Gambar 4.4.

% —mmmmm oo Segmentasi Kulit----------—--—--—-—-—-
% Segmentasi dengan HSV

[bar kol dlm] = size(citra);

citrahsv = rgb2hsv(citra);

citrahsv(:,
citrahsv(:, :, 2);
citrahsv(:, :, 3);

hue
sat
val

filterByHS= uint8 (zeros (bar, kol, dlm));
for 1 = 1 : bar
for 3 =1 : kol
if (hue(i, j) <= 0.25 && sat(i, j) >= 0.15 && sat(i, j) <= 0.9)
filterByHS (i, j, :) = citra(i, j, :):;
end
end
end

Gambar 4.4 Kode Program Segmentasi dengan HSV

Clustering K-Means

Clustering K-Means adalah proses yang dilakukan untuk membagi citra hasil dari
segmentasi HSV menjadi tiga cluster. Proses ini dilakukan karena pada tahap segmentasi
kulit dengan HSV, masih terdapat beberapa background pada citra yang dikategorikan
sebagai kulit. Jadi, proses ini dilanjutkan dengan clustering untuk mengurangi noise dari hasil
segmentasi dengan HSV. Tujuan dari clustering ini untuk memisahkan antara objek kulit,
nonkulit, dan background. Menurut penelitian Valentino, dkk (2017) K-means memiliki
tingkat akurasi lebih baik dibandingkan decision tree dan lebih akurat daripada K-nearest
Neighbor menurut Siringoringo (2016). Flowchart clustering K-Means ini dapat dilihat pada
Gambar 4.4 berikut.
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Gambar 4.5 Flowchart Segmentasi dengan Clustering K-Means

Segmentasi kulit menggunakan clustering K-Means ini diawali dengan input citra HSV

dan citra kulit yang telah disegmentasi menggunakan HSV pada proses sebelumnya.

Kemudian dilakukan reshape nilai hue dan saturation agar sesuai dengan ukuran baris dan

kolom dari citra HS yang baru. Selanjutnya warna citra HS dibagi sesuai dengan jumlah Kk,
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yaitu menjadi tiga, terdapat cluster kulit, nonkulit, dan background. Setiap anggota cluster
dihitung menggunakan perulangan clusterCount. Citra yang digunakan pada penelitian ini
adalah citra dengan objek wajah lebih dominan dibandingkan background. Jadi, cluster
dengan jumlah anggota terbanyak dikategorikan sebagai citra kulit. Kode program dari proses

clustering dapat dilihat pada Gambar 4.6.

o)

% Clustering dengan HSV
hs = double(citrahsv(:,:,1:2));

nbar = size(hs,1);
nkol = size(hs,2);
hs = reshape (hs,nbar*nkol,?2);

gmembagi kedalam beberapa cluster

nColors = 3; %banyak clustering

[cluster idx,cluster center] =
kmeans (hs,nColors, 'distance', "sqgEuclidean', '"Replicates"',3);

pixel Iabels = reshape (cluster idx,nbar,nkol);

%Menampilkan hasil segmentasi

segmented images = cell(1,3);
rgb_label = repmat(pixel Iabels, [1 1 3]);
for k = 1:nColors
color = citra;
color(rgb label ~= k) = 0;
segmented images{k} = color;
end

$menghitung cluster terbanyak pada daerah wajah

clusterCount = zeros(nColors);
for 1 = 1l:nbar
for j = 1l:nkol
if filterByHS (i, j, :) ~= 0
clusterCount (pixel Iabels(i,])) =
clusterCount (pixel Iabels(i,3j)) + 1;
end
end
end
[maxVal maxClusterIndex] = max (clusterCount);
figure, imshow (segmented images{maxClusterIndex(l)}),
title(strcat(['objects in cluster ',num2str (maxClusterIndex(1l))]));

Gambar 4.6 Kode Program Clustering K-Means

K-means digunakan dalam segmentasi kulit ini karena termasuk ke dalam supervised
classification, yaitu jumlah kelompok ditentukan terlebih dahulu dan pengelompokan
berdasarkan informasi yang telah ditentukan sebelumnya. Kemudian dipilih sample piksel
untuk merepresentasikan karakteristik warna dari setiap cluster. Sistem akan menggunakan
warna dari setiap cluster tersebut sebagai referensi untuk mengelompokan setiap piksel yang
ada dalam citra kulit tersebut. Hasil dari proses clustering citra kulit wajah dapat dilihat pada
Gambar 4.7 berikut.
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Gambar 4.7 Clustering Citra Wajah (a) Kulit (b) Background (c) Nonkulit

Imfill
Proses imfill ini digunakan untuk memperbaiki citra yang dikategorikan sebagai kulit

dengan mengisi setiap bagian citra biner yang berlubang. Proses ini dibutuhkan karena pada
saat proses clustering, beberapa bagian citra yang seharusnya dikategorikan sebagai kulit
wajah tetapi menjadi anggota di cluster nonwajah sehingga membentuk lubang-lubang hitam.

Flowchart imfill dapat dilihat pada Gambar 4.8 di bawabh ini.

Mulai
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(maxClusterindex) (maxClustering) ke Citra Grayscale
Citra Grayscals
Konversi Citra
Imfill Citra Biner Citra Biner Grayscals
ke Citra Biner
Citra Segmentasi
Kulit

Gambar 4.8 Flowchart Imfill
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Proses imfill diawali dengan input citra segmentasi dari proses clustering pada tahap
sebelumnya. Kemudian citra segmentasi tersebut dikonversi ke dalam citra grayscale. Citra
grayscale kemudian dikonversi lagi ke dalam citra biner. Citra biner yang didapatkan
kemudian di imfill untuk menutupi bagian citra yang berlubang (berwarna hitam). Kode

program proses segmentasi kulit dapat dilihat pada Gambar 4.9.

$imfill untuk meminimalisir lubang-lubang pada gambar
citraRgb = rgb2gray(segmented images{maxClusterIndex(l)});
level = graythresh (citraRgb);

citraImfil = im2bw (citraRgb, level);

citraImfil = imfill (citraImfil, 'holes');

figure, imshow(citraImfil), title('Citra Biner');

Gambar 4. 9 Kode Program Imfill

Jadi, objek kulit wajah yang seharusnya yang tidak terdeteksi dan membentuk lubang
akan diisi dengan piksel-piksel berwarna putih agar hasil segmentasi kulit menjadi lebih baik.

Hasil citra wajah yang telah di imfill dapat dilihat pada Gambar 4.10 berikut.

(a) (b)
Gambar 4.10 Citra Wajah; (a) Citra Biner Imfill (b) Citra Wajah Tersegmentasi

4.1.3 Ekstraksi ciri (Metode Redness)

Proses ekstraksi ciri menggunakan metode Redness bertujuan untuk menandai bagian
citra wajah yang kemerahan menggunakan komputasi ruang warna RGB. Bagian kemerahan
ditandai sesuai dengan nilai ambang batas berupa median dari kumpulan piksel hasil
komputasi metode Redness.. Proses ini terdiri dalam beberapa tahap, yaitu mengubah citra

menjadi berwarna, metode Redness, dan penandaan kemerahan dengan threshold.
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Mengubah Citra Menjadi Berwarna

Proses mengubah citra menjadi warna perlu untuk dilakukan karena pada proses
sebelumnya citra segmentasi yang dihasilkan dalam bentuk biner, sedangkan dalam metode
Redness membutuhkan input berupa citra berwarna (RGB). Flowchart mengubah citra

menjadi berwarna dapat dilihat pada Gambar 4.11 berikut.

@
Citra Segmentasi Deklarasi Dimensi _
/ Kulit f Citra Kulit Berwarna baris, kelom

LTidal‘c ] = kolom

A

1=1+1

Citra Kulit
Berwamali,j) =
Citra Asli

Gambar 4.11 Flowchart Mengubah Citra Menjadi Berwarna

Proses mengubah citra menjadi ruang warna RGB ini diawali dengan input citra biner
dari citra segmentasi kulit. Kemudian dideklrasikan dimensi dari citra kulit berwarna sebagai

wadah citra RGB. Hasil dari deklarasi ini berupa baris dan kolom yang diproses ke dalam
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perulangan penyimpanan piksel dari citra kulit yang lebih dari nol. Piksel yang lebih dari nol
disimpan kedalam citra kulit berwarna yang diinisialisasikan dengan citra asli. Kode program

mengubah citra biner menjadi berwarna ini dapat dilihat pada Gambar 4.12 berikut.

$ —mmm———— - Ekstraksi ciri (Metode Redness)--------—-—-—-————-——-——-—
$mengubah citra menjadi gambar warna

citraImfilWarna = zeros (bar, kol, 3);

for i = 1 : bar

for 3 =1 : kol
if (citraImfil(i,j) > 0)
citraImfilWarna(i,j, :)=citra(i,j,:);
end
end
end

citraImfilWarna=uint8 (citraImfilWarna) ;
figure,

subplot (1,2,1), imshow(citra),
subplot (1,2,2), imshow(citraImfilWarna);

Gambar 4.12 Kode Program Mengubah Citra Menjadi Berwarna

Metode Redness

Proses ekstraksi ciri dengan metode Redness ini bertujuan untuk membandingkan citra
kulit berwarna yang dikategorikan sebagai citra kulit dan kandidat citra kulit dengan
kemerahan. Proses ini mengkonversi citra kulit berwarna ke tipe data double. Setelah itu,
citra yang bertipe data double ini akan ditentukan nilai setiap layer RGB. Kemudian
dideklarasikan dimensi citra Redness sebagai wadah untuk menyimpan nilai piksel dari hasil
komputasi Redness nanti. Flowchart metode Redness dapat dilihat pada Gambar 4.13
berikut.
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Mulai
Citra Kulit Konversi Citra Citra Double, Deklarasi Dimensi
Ben Kulit Berwarna ke R G B Red

erwarna Tipe Data Double : Gy edness

baris, kolom

Ya

Redness(i,j) = max(0,((2 x R{13))-

=i+t < Tidak (Gli.1)+B(i))/R(i))2

Simpan pixel(i))

Gambar 4.13 Flowchart Metode Redness

Baris, kolom, nilai r, g, b akan diproses dalam perulangan komputasi metode Redness.
Setiap piksel dari komputasi tersebut kemudian disimpan untuk menjadi threshold dalam
proses selanjutnya. Kode program dari metode Redness ini dapat dilihat pada Gambar 4.14
berikut.

$metode redness

mengambil nilai RGB per layer
= im2double(citraImfilWarna) ;
= I(:Izll);

I(:,:,2);

= TI(:,:,3)7

o\

T QX H
I

%mencari redness per pixel
redness = zeros (bar, kol)
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for 1 = 1 : bar
for 3 =1 : kol
redness (i,3) = max (0, ((2*R(i,3))-(G(i,3)+B(i,3))) /R(i,3))"2;
end
end

Gambar 4.14 Kode Program Metode Redness

Penandaan Kemerahan dengan Threshold

Proses ekstraksi ciri penandanaan kemerahan dengan threshold bertujuan untuk
menandai bagian kemerahan sesuai nilai ambang batas Redness yang telah dikomputasi pada
proses sebelumnya. Flowchart penandaan kemerahan dengan threshold ini dapat dilihat pada
Gambar 4.15 di bawah ini.

Mulai
Milal Setiap Fixel Threshold = Median Citra Redness
Citra Redness Citra Redness Berwarna
baris, Citra Asdness Berwarna
kolom = Citra Kulit Berwarna
- . . Citra Threshold
< baris Tidak Redness
i=1+1,
1=1 )
Citra Redness
T Berwamal(i,j,1)=255,
: : Citra Redness(iJ) = Citra Redness
Tidak 1 £ kolom Va Threshold Ya®| Berwarnali,j,2)=0,

Citra Redness
Berwarna(i,j,3)=0

Tidak
¥

j=j+1 b

Gambar 4.15 Flowchart Penandaan Kemerahan dengan Threshold
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Pada tahap ini, median dari nilai hasil komputasi tersebut dijadikan ambang batas
penandaan kemerahan. Setiap piksel yang memiliki nilai lebih dari median yang didapatkan
akan ditandai sebagai bagian kemerahan dengan warna merah (Manton et al, n.d.). Kode
program dari proses penandaan kemerahan dengan threshold dapat dilihat pada Gambar 4.16

di bawabh ini.

%seleksi bagian wajah yang lebih dari threshold dikategorikan kemerahan
threshold = median (redness);
citraMerahWarna = citraImfilWarna;
for 1 = 1 : bar
for j = 1 : kol
if redness (i, j) > threshold;
citraMerahWarna(i,j,:)=[255, 0, 0];
end
end
end
figure,
subplot(1,3,1),imshow(citralImfilWarna), title('Citra Asli');
subplot(1,3,2),imshow (redness), title('Deteksi Redness');
subplot (1,3, 3),imshow(citraMerahWarna), title('Menandai Bagian Redness');

Gambar 4.16 Penandaan Kemerahan dengan Threshold

Metode ini digunakan karena sebagian besar dataset yang digunakan adalah citra
dengan pasien yang menderita penyakit rosacea dan acne rosacea. Rumus yang digunakan
dalam metode ini bersifat dinamis sehingga dapat digunakan untuk semua citra. Berbeda
dengan menggunakan segmentasi warna manual yang mengharuskan peneliti untuk melihat
rentang kemerahan dari setiap citra untuk menemukan karektiristik rentang kemerahan yang

dominan. Hasil dari proses segmentasi metode Redness dapat dilihat pada Gambar 4.17.

Gambar 4.17 Metode Redness; (a) Citra Redness (b) Penandaan Redness
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4.1.4 Perbaikan Citra (Filtering)

Perbaikan citra pada sistem ini menggunakan gaussian filtering. Filter ini mengubah
nilai kernel dengan standar deviasi default, yaitu 0,5. Citra yang dihasilkan berupa citra
grayscale dengan citra terlihat lebih halus (blur). Proses perbaikan citra ini dilakukan untuk
mengurangi noise dari hasil ekstraksi ciri pada metode Redness pada tahap sebelumnya.

Flowchart perbaikan citra dengan Gaussian Filtering dapat di lihat pada Gambar 4.18.

@
Citra Threshold
Redness

Konversi
Citra Threshold
Redness ke Grayscale

/Citra Grayscs.‘%

Filtering dengan
Metode Gaussian

/:itra Ga.Jssiar/
v
@

Gambar 4.18 Flowchart Gaussian Filtering

Proses ini diawali dengan input citra threshold Redness yang merupakan output dari
proses sebelumnya. Karena citra tersebut adalah citra berwarna, maka harus dikonversi dulu
menjadi grayscale sebelum menerapkan filtering. Setelah dikonversi, citra grayscale akan
masuk ke dalam proses perbaikan menggunakan Gaussian Filtering yang mengasilkan output
berupa citra grayscale yang lebih smooth (blur). Kode program perbaikan citra ini dapat
dilihat pada Gambar 4.19 di bawah ini.
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% —mmmm————— - Perbaikan Citra (Filtering)--------—--—-—--—-----—-
gray = rgb2gray(citraMerahWarna) ;

gaussian = imgaussfilt (gray);

figure, imshow(gaussian), title('Filter Gaussian');

Gambar 4.19 Kode Program Perbaikan Citra (Filtering)

Perintah imgaussfilt yang telah disediakan oleh library MATLAB untuk Gaussian
Filtering pada citra dua dimensi. Filter ini digunakan untuk menghilangkan noise yang
bersifat sebaran dengan menghaluskan bagian tepi (Afifa, 2016). Filter ini mampu
menghilangkan noise dengan hasil yang tampak mirip dengan citra asli sehingga mampu
menghilangkan noise tanpa menghilangkan objek kemerahan. Berikut hasil perbaikan citra

dengan Gaussian Filtering pada Gambar 4.20.

Gambar 4. 20 Citra Gaussian Filtering

4.1.5 Ekstraksi Ciri (Luas dan Warna)

Proses ekstraksi ciri adalah proses untuk mengeliminasi beberapa bagian nonkemerahan
yang ditandai sebagai kemerahan pada proses-proses sebelumnya. Proses ini bertujuan untuk
meminimalisir kesalahan deteksi kemerahan pada citra wajah. Ekstraksi ciri yang kedua
dilakukan dengan eliminasi indeks, luas, mean intensity RGB, dan mean intensity HSV.
Proses ini dilakukan untuk mengeliminasi objek nonkemerahan yang dikategorikan sebagai

kemerahan pada tahap metode Redness sebelumnya.
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Eliminasi Indeks
Pada proses ekstraksi ciri eliminasi indeks terdiri dari dua tahap, yaitu mengambil

bagian kemerahan dari citra Gaussian kemudian dieliminasi bagian nonkemerahan yang di
bawah nilai threshold indeks yang sesuai. Flowchart ekstraksi ciri eliminasi indeks dapat
dilihat pada Gambar 4.21 berikut.

Deklarasi Dimensi Citra
Citra Gaussian Biner dan Citra baris, kelom
Eliminasi Indeks

b o

Tidak A

pixelGaussian(i,j) = 76

Ya
Y

Citra Biner(i,j) =
Citra Threshold
Redness(i,j)

Tidak

pixelRedness(i,j) = 1

Ya
¥

Citra Eliminasi
Indeks(i,j) = Citra
Biner{i,j)

Gambar 4.21 Flowchart Eliminasi Indeks
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Proses ini di awali dengan input citra Gaussian yang merupakan hasil output dari proses
filtering pada proses sebelumnya. Kemudian pendeklarasian citra biner dan citra eliminasi
indeks sebagai wadah penyimpanan proses perulangan selanjutnya. Tahap pertama, setiap
piksel dari citra Gaussian yang bernilai sama dengan 76 akan diproses dalam inisialisasi citra
biner sama dengan citra threshold Redness. Piksel yang bernilai 76 adalah citra Gaussian
yang ditandai bagian kemerahannya saja. Jadi, hanya bagian kemerahan saja yang diubah ke
dalam citra biner. Kemudian dieliminasi lagi bagian noise menggunakan indeks dengan
thresholding di bawah satu untuk dikategorikan sebagai kemerahan dengan hasil output citra
bagian kemerahan saja dalam bentuk citra biner. Kode program dari proses eliminasi indeks
dapat dilihat pada Gambar 4.22 di bawabh ini.

§ e —— Ekstraksi ciri (Luas dan Warna)------—-—-—-——=-——=—=-—=—————
$Eliminasi Indeks
rednessBiner = zeros (bar,kol);
elIndex = zeros (bar, kol);
for 1 = 1 : bar
for j =1 : kol
if gaussian(i,j) == 76;
rednessBiner (i, j) = citraMerahWarna(i,j);
if redness(i,j) < 1
elIndex(i,j) = rednessBiner(i,j);
end;
end
end
end
figure,
subplot(1l,2,1), imshow(rednessBiner), title('Citra Redness Biner');
subplot(1,2,2), imshow(elIndex), title('Eliminasi Indeks');

Gambar 4.22 Kode Program Eliminasi Indeks
Nilai satu dipilih sebagai threshold karena pada citra yang digunakan sebagai data
training, mayoritas noise memiliki nilai indeks di atas satu. Berikut Tabel 4.1 yang berisi

daftar nilai rentang indeks setiap citra.

Tabel 4.1 Indeks Objek Kemerahan

No. Nama File Indeks
1 ml.jpg 0,3-0,96
2 m2.jpg 0,1-0,3
3 m3.jpg 0,3-1
4 m4.jpg 0,3-0,7




5 m5.jpg 0,3-1
6 m6.jpg 0,4-0,63
7 m7.jpg 0,2-0,83
8 m8.jpg 0,6-1,3
9 m9.jpg 0,4-0,94
10 m10.jpg 0,3-1,4
11 m11.jpg 0,1-0,62
12 m12.jpg 0,5-1,2
13 m13.jpg 0,1-0,66
14 m14.jpg 0,8-2
15 m15.jpg 0,1-0,8
16 m16.jpg 0,5-1,1
17 m17.jpg 0,3-1,1
18 m18.jpg 0,2-0,5
19 m19.jpg 0,5-1,3
20 m20.jpg 0,4-1,3
21 m21.jpg 0,1-0,4
22 m22.jpg 0,4-1,1
23 m23.jpg 0,8-1
24 m24.jpg 0,1-0,4
25 m25.png 0,5-0,99
26 m26.jpg 0,5-1,3
27 m27.jpg 0,7-1,4
28 m28.jpg 0,2-0,7
29 m29.jpg 0,4-0,7
30 m30.jpg 0,3-0,85
31 m31.jpg 0,1-0,65
32 m32.png 0,6-1,2
33 m33.jpg 0,3-1,8
34 m34.jpg 0,2-1,3
35 m35.jpg -

38
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Berdasarkan daftar nilai indeks objek kemerahan, maka ditentukan thresholding di atas
satu. Jumlah citra yang memiliki indeks di atas satu sebanyak 14 citra dan di bawah satu
sebanyak 16 citra. Namun, untuk citra dengan nilai di atas satu tetap dapat dideteksi objek
kemerahannya selama memiliki indeks pada piksel lain dalam rentang nol sampai satu. Citra
ke 35 tidak memiliki indeks untuk objek kemerahan karena pencahayaan citra yang kurang

baik. Berikut diagram hasil penggambaran setiap citra pada Gambar 4.23.

25
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Gambar 4.23 Indeks Objek Kemerahan

Diagram di atas terdiri indeks minimum dan maksimum dari setiap citra yang
berjumlah 68 titik. Jumlah titik yang bernilai di atas satu adalah 14 titik dan yang bernilai

sama dengan atau di bawah satu sebanyak 54 titik.

Luas
Proses ekstraksi ciri luas ini menggunakan area untuk mengeliminasi objek
nonkemerahan yang diidentifikasi sebagai kemerahan pada proses sebelumnya. Flowchart

ekstraksi ciri luas dapat dilihat pada Gambar 4.24 berikut.
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Mulai
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Gambar 4.24 Flowchart Ektraksi Ciri Luas

Proses ini diawali dengan input citra biner dari hasil eliminasi indeks pada proses
sebelumnya. Kemudian setiap objek pada citra biner diberi label untuk dihitung luasnya.
Setiap objek yang memiliki luas lebih dari 91 akan dieliminasi dan dikategorikan sebagai
nonkemerahan. Output dari proses ini berupa citra biner yang telah dieliminasi sesuali
threshold luas yang ditentukan. Kode program dari proses ekstraksi ciri luas dapat dilihat
pada Gambar 4.25.

$seleksi luas
candidate = logical (elIndex) ;
[labeledCandidate, numberOfCandidates] = bwlabel (candidate, 8);

stats = regionprops (labeledCandidate, 'Area');
allArea = [stats.Area];

meanArea = mean (allArea);
stdArea = std(allArea);
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indexBlob
ambilBlob

find(allArea >= 91);
ismember (labeledCandidate, indexBlob) ;

blobBW = ambilBlob > 0;
[labeledBlob, numberOfBlobs] = bwlabel (blobBW) ;

numberOfBlobs

figure, imshow (labeledBlob), title('Eliminasi Luas Area');

Gambar 4.25 Kode Program Ekstraksi Ciri Luas

Area dengan threshold 91 dipilih mengikuti luas objek kemerahan terkecil dari data

training yang digunakan, sehingga semua objek nonkemerahan di bawah 91 di eliminasi.

Berikut Tabel 4.2 yang berisi daftar rentang luas setiap citra.

Tabel 4.2 Luas Objek Kemerahan

No. Nama File Luas
1 m1.jpg 55-4181
2 m2.jpg 22-1059
3 m3.jpg 91-417
4 m4.jpg 39-6389
5 m5.jpg 20-3559
6 mé.jpg 504-644
7 m7.jpg 30-411
8 m8.jpg 87-3584
9 m9.jpg 35162
10 m10.jpg 493-5401
11 m11l.jpg 493-5401
12 m12.jpg 4291-26017
13 m13.jpg 501
14 m14.jpg 227
15 m15.jpg 122-23
16 m16.jpg 109-10345
17 m17.jpg 137-5833
18 m18.jpg 288-3901
19 m19.jpg 18845
20 m20.jpg 35-4527




21 m21.jpg 5894-6982
22 m22.jpg 7761-8159
23 m23.jpg 355

24 m24.jpg -

25 m25.png 1039-6745
26 m26.jpg 286-9505
27 m27.jpg 20444
28 m28.jpg 18-2461
29 m29.jpg 13-8965
30 m30.jpg 395-4142
31 m31.jpg 57-8066
32 m32.png 251-14399
33 m33.jpg 40-47-99
34 m34.jpg 771-7039
35 m35.jpgy -
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Pada Tabel 4.2 di atas, terdapat tiga jenis citra, yaitu citra tanpa nilai luas kemerahan,

citra dengan hanya satu luas objek kemerahan, citra yang memiliki rentang minimum dan

maksimum luas. Citra tanpa nilai luas kemerahan karena tidak ada objek kemerahan yang

dideteksi oleh sistem, citra tersebut adalah citra ke 24 dan 35. Citra dengan satu objek luas

karena hanya memiliki satu objek kemerahan saja yang dideteksi, citra tersebut berjumlah

enam. Citra dengan rentang minimum dan maksimum pada Tabel 4.2 sebanyak 27 citra.

Ketiga jenis citra tersebut diekstraksi lagi dengan threshold 91 dengan sebaran objek dapat
dilihat pada Gambar 4.26 berikut.
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Gambar 4.26 Luas Objek Kemerahan
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Diagram di atas terdiri luas minimum dan maksimum dari setiap objek kemerahan

yang telah diberi label dengan jumlah 141 titik. Jumlah titik yang di ekstraksi adalah titik

yang terletak di bawah 91. Jumlah titik dengan luas di bawah 91 sebanyak 29 titik dan yang

bernilai sama dengan atau di atas 91 sebanyak 112 titik.

Mean intensity RGB

Proses ekstraksi ciri warna RGB ini menggunakan mean intensity dan standar deviasi

dari nilai warna kemerahan. Proses ini bertujuan untuk memisahkan bagian nonkemerahan

dengan bagian kemerahan berdasarkan threshold warna dari komputasi mean intensity dan
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standar deviasi setiap layer RGB. Flowchart mean intensity RGB dapat dilihat pada Gambar
4.25 berikut.

Citra Eliminasi Pelabelan Objek Citra Label Komputasi Mean
B pada Citra Eliminas - mlshObi fk Intensity R, G, B Setiap
! BW JumiahUbe Objek

!

Komputasi Min dan mR, mG, mB, Mignma:iagt::lgar miR, miG, miB,
Max R, G, B ztdR, stdG, stdB P Citra RGB Kemerahan BW
Deviasi R, G, B

!

. . . Citra RGB
mink, minG, ming, Kemerahan BW = i=0
maxR, maxG, maxB Citra Hitam
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minG £ miG objek ke-i 2 maxG
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Gambar 4.27 Flowchart Mean Intensity RGB

Proses ini diawali dengan citra biner dari hasil eliminasi luas pada tahap sebelumnya.
Setiap objek dari citra tersebut kemudian diberi label dan dihitung mean intensity dari setiap
layer RGB. Kemudian setiap objek yang memiliki rentang warna sesuai dengan threshold
dari komputasi mean intensity dan standar deviasi akan dikategorikan sebagai citra
kemerahan. Hasil output dari proses ini adalah citra biner yang telah dieliminasi berdasarkan
mean intensity ruang warna RGB. Kode program dari ekstraksi ciri berdasarkan mean
intensity RGB dapat dilihat pada Gambar 4.28 berikut.

o)

% Eliminasi Berdaasarkan Warna RGB
red = citraImfilWarna(:, :, 1);
green = citraImfilWarna(:, :, 2);
blue = citraImfilWarna(:, :, 3);
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r regionprops (labeledBlob, red, 'MeanIntensity');
= regionprops (labeledBlob, green, 'MeanIntensity');

g
b = regionprops (labeledBlob, blue, 'MeanIntensity');

fiturR = [r.MeanIntensity]';
fiturG = [g.MeanIntensity]';
fiturB = [b.MeanIntensity]';
fitur = [fiturR fiturG fiturB];

meanR mean (fiturR) ;
meanG = mean (fiturG);
meanB mean (fiturB) ;

stdR = std(fiturR);
stdG = std(fiturG);
stdB = std(fiturB);

indexKemerahan = [];
for 1 = 1 : numberOfBlobs
if (fiturR(i) >= (meanR-stdR*1.32) && fiturR(i) <= (meanR+stdR*1.1)
fiturG(i) >= (meanG-stdG*1.32) && fiturG(i) <= (meanG+stdG*1.32) &&
fiturB(i) >= (meanB-stdB*1.32) && fiturB(i) <= (meanB+stdB*1.32))
indexKemerahan = [indexKemerahan i];
end;

end;
kemerahanBW = ismember (labeledBlob, indexKemerahan) ;

figure,

subplot(l, 2, 1), imshow(labeledBlob), title('Eliminasi Candidate')
subplot (1, 2, 2), imshow(kemerahanBW), title('Eliminasi Berdasarkan
Warna') ;

gmengubah kemerahanBW menjadi gambar warna
kemerahanWarna = zeros (bar, kol, 3);
for 1 = 1 : bar
for 3 = 1 : kol
if (kemerahanBW(i,j) > 0)
kemerahanWarna (i, j, :)=citraImfilWarna (i, j, :);
end
end
end

kemerahanWarna=uint8 (kemerahanWarna) ;

figure,

subplot(l, 2, 1), imshow(citra), title('Citra Asli')

subplot (1, 2, 2), imshow(kemerahanWarna), title('kemerahanBW menjadi
Warna') ;

&&

Gambar 4.28 Kode Program Mean Intensity RGB

Threshold yang dipilih pada ekstraksi ciri dengan RGB menggunakan mean intensity.

Nilai minimum didapatkan dari mean setiap layer dikurang dengan standar deviasi dan nilai

maksimum dengan mean setiap layer ditambah dengan standar deviasi. Pada studi kasus

kemerahan ini, standar deviasi untuk nilai minum pada layer red dikalikan dengan 1,32 dan
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nilai maksimum dikalikan dengan 1,1. Sedangkan untuk layer green dan blue masing-masing

dikalikan 1,32 pada nilai minimum maupun maksimum. Berdasarkan ekstraksi RGB setiap

objek kemerahan, data dominan pada rentang tersebut. Berikut Tabel 4.3 yang berisi nilai

mean, standard deviasi, nilai minimum dan maksimum untuk setiap objek kemerahan.

Tabel 4.3 Mean Intensity RGB Objek Kemerahan

No. | Nama File Layer Mean Stan.da.r Minimum Maksimum
Deviasi
1 m1.jpg R 153,869 29,860 114,453 186,715
G 105,673 15,314 85,458 125,888
B 70,622 23,010 40,248 100,995
2 m2.jpg R 137,379 15,919 116,366 154,889
G 112,969 12,776 96,104 129,833
B 101,161 14,421 82,126 120,197
3 m3.jpg R 149,014 23,225 118,357 174,562
G 88,649 12,895 71,628 105,670
B 69,752 12,839 52,805 86,700
4 m4.jpg R 183,753 21,545 155,314 207,453
G 129,681 12,081 113,734 145,627
B 102,192 16,911 79,870 124,514
5 m5.jpg R 164,667 29,996 125,072 197,662
G 102,824 18,651 78,204 127,443
B 83,043 20,733 55,675 110,411
6 m6.jpg R 189,532 40,323 136,305 233,887
G 140,426 23,593 109,283 171,569
B 117,824 27,479 81,553 154,096
7 m7.jpg R 206,833 12,298 190,600 220,361
G 147,387 4,866 140,963 153,810
B 117,366 11,977 101,556 133,176
8 m8.jpg R 203,945 19,614 178,055 225,520
G 115,996 10,673 101,907 130,084
B 93,768 13,922 75,391 112,145
9 m9.jpg R 154,915 51,719 86,646 211,806
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G 108,855 36,809 60,268 157,443
B 95,055 33,500 50,835 139,275
10 | mi0.jpg R 181,225 26,457 146,303 210,328
G 114,446 13,306 96,881 132,010
B 87,274 16,544 65,436 109,113
11 | milljpg R 147,237 43,472 89,854 195,056
G 115,819 35,060 69,540 162,098
B 94,034 29,838 54,648 133,419
12 | mi2jpg R 113,092 29,394 74,291 145,426
G 81,787 18,162 57,813 105,762
B 70,697 20,418 43,745 97,650
13 | mil3jpg R 176,785 36,541 128,551 216,980
G 121,120 24,348 88,982 153,259
B 98,733 25,838 64,627 132,839
14 | mldjpg R 217,361 29,177 178,848 249,455
G 126,546 9,999 113,348 139,744
B 96,145 21,830 67,329 124,960
15 | mil5.jpg R 179,745 6,109 171,681 187,809
G 118,950 2,815 115,234 122,665
B 111,191 7,239 101,636 120,746
16 | mil6.jpg R 138,956 22,969 108,637 169,275
G 94,029 15,099 74,099 113,959
B 74,822 13,569 56,911 92,734
17 | mil7jpg R 150,413 24,177 118,500 177,008
G 89,328 12,379 72,989 105,668
B 81,421 19,917 55,130 107,711
18 | mil8jpg R 169,088 33,157 125,322 205,560
G 123,946 21,692 95,313 152,580
B 107,808 27377 71,671 143,946
19 | ml9jpg R 136,313 26,878 100,834 165,879
G 85,217 18,129 61,287 109,148
B 72,531 14,953 52,792 92,269
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20 | m20.jpg R 157,076 30,044 117,418 190,124
G 102,207 17,266 79,416 124,998
B 76,963 19,558 51,147 102,780
21 | m2ljpg R 174,477 40,714 120,735 219,262
G 132,139 29,277 93,494 170,785
B 123,364 31,573 81,688 165,040
22 | m22jpg R 170,965 33,155 127,200 207,436
G 107,890 20,822 80,405 135,374
B 98,940 21,652 70,359 127,520
23 | m23jpg R 132,080 11,937 116,323 145,211
G 71,828 5,176 64,996 78,660
B 67,352 7,780 57,083 77,622
24 | m2ajpg R 67,299 17,146 44,667 86,159
G 55,360 13,385 37,692 73,028
B 49,301 15,450 28,908 69,695
25 | m25.png R 171,609 39,958 118,865 215,562
G 97,652 12,655 80,948 114,357
B 95,258 29,173 56,749 133,766
26 | m26.jpg R 179,707 30,385 139,599 213,130
G 106,308 16,932 83,957 128,658
B 97,630 19,183 72,308 122,952
27 | m27.jpg R 193,040 19,231 167,655 214,194
G 108,037 15,492 87,587 128,487
B 112,350 10,279 98,781 125,918
28 | m28jpg R 172,683 22,521 142,955 197,456
G 107,298 16,165 85,961 128,635
B 100,637 15,454 80,237 121,037
29 | m29jpg | 140,108 | 35,423 93,349 179,074 140,108
93,324 22,702 63,356 123,291 93,324
85,157 25,744 51,175 119,140 85,157
30 | m30jpg | 150,804 | 23,039 120,393 176,147 150,804
96,415 10,918 82,004 110,826 96,415
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93,304 15,927 72,280 114,328 93,304
31 | m3ljpg | 127,449 | 24,479 95,136 154,376 127,449
86,283 17,420 63,289 109,278 86,283
74,230 16,274 52,748 95,711 74,230
32 | m32png | 205904 | 26,914 170,378 235,509 205,904
124,853 14,877 105,216 144,490 124,853
118,967 17,002 96,524 141,409 118,967
33 | m33jpg | 153,230 | 33971 108,388 190,598 153,230
91,235 18,088 67,359 115,111 91,235
81,213 20,199 54,550 107,876 81,213
34 | m34.jpg 87,572 19,028 62,455 108,503 87,572
53,418 9,289 41,156 65,679 53,418
49,397 11,881 33,715 65,080 49,397
35 | m35jpg | 147,401 | 43,182 90,401 204,402 147,401
110,225 | 26,670 75,020 145,429 110,225
105553 | 26,615 70,421 140,686 105,553

Nilai minimum dan maksimum pada Tabel 4.3 di atas adalah rentang objek kemerahan
dari setiap citra. Jadi, setiap citra memiliki nilai yang berbeda-beda sesuai dengan mean dan
standard deviasi yang dimiliki. Hasil ekstraksi ciri berdasarkan nilai di atas dapat dilihat pada
Gambar 4.29 berikut.
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Gambar 4.29 Nilai RGB Objek Kemerahan

Pada Gambar 4.29 di atas, terdapat tiga jenis titik sesuai dengan layer RGB, yaitu red,
green, dan blue. Setiap titik menggambarkan nilai dari setiap objek kemerahan yang telah
diberi label. Setiap titik yang dihubungkan oleh garis menandakan bahwa objek kemerahan
pada garis tersebut ada di dalam satu citra. Lingkaran hitam menandakan objek-objek
kemerahan yang berada di luar threshold dengan jumlah 18 objek kemerahan. Jumlah objek

kemerahan yang berhasil di ekstraksi oleh tahap ini sebanyak 118 objek dalam 32 citra.

Mean intensity HSV

Pada proses ekstraksi ciri dengan ruang warna RGB masih belum sempurna karena
masih terdapat beberapa bagian nonkemerahan yang dideteksi sebagai objek kemerahan.
Oleh karena itu dilanjutkan dengan proses ekstraksi ciri menggunakan ruang warna HSV
untuk memaksimalkan hasil deteksi kemerahan. Flowchart mean intensity HSV dapat dilihat
pada Gambar 4.30 berikut.
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Gambar 4.30 Flowchart Mean Intensity HSV

Proses ini diawali dengan citra biner dari hasil ekstraksi ciri dengan ruang warna RGB
pada tahap sebelumnya. Sama seperti proses sebelumnya, setiap objek dari citra biner
tersebut diberi label. Namun, komputasi mean intensity dan standar deviasi hanya
menggunakan layer hue saja. Kemudian setiap objek yang memiliki rentang warna sesuai
dengan threshold dari komputasi mean intensity dan standar deviasi dari hue akan
dikategorikan sebagai citra kemerahan. Hasil output dari proses ini adalah citra kemerahan
dalam bentuk citra biner yang telah dieliminasi berdasarkan ruang warna HSV. Proses ini
hanya menggunakan layer hue karena perbedaan rentang layer saturation dan value untuk

setiap objek kemerahan pada data training sama dengan hue. Selain itu, layer hue digunakan
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untuk menentukan gradasi warna, seperti kemerahan. Kode program dari proses ekstraksi ciri

dengan mean intensity HSV dapat dilihat pada Gambar 4.31 berikut.

%meanintensity dengan HSV
kemerahanHSV= rgb2hsv (kemerahanWarna) ;

[kemerahanLabeledBlob, numberKemerahanOfBlobs] = bwlabel (kemerahanBW) ;
hueKemerahan = kemerahanHSV(:, :, 1);
satKemerahan = kemerahanHSV(:, :, 2);
valKemerahan = kemerahanHSV(:, :, 3):;
h = regionprops (kemerahanlLabeledBlob, hueKemerahan, 'MeanIntensity');

s = regionprops (kemerahanlLabeledBlob, satKemerahan, 'MeanIntensity');
v = regionprops (kemerahanLabeledBlob, valKemerahan, 'MeanIntensity');

fiturH = [h.MeanIntensity]';
fiturS = [s.MeanIntensity]';
fiturVv = [v.MeanIntensity]';
fitur = [fiturH fiturS fiturV];

meanH mean (fiturH) ;
meanS = mean (fiturS);
meanV mean (fiturV) ;

stdH = std(fiturH);
stdS = std(fitursS);
stdv = std(fiturV);

indexKemerahanHSV = [];

for i = 1 : numberKemerahanOfBlobs
if (fiturH(i) >= (meanH-stdH*1.16) && fiturH(i) <= (meanH+stdH*0.5));
indexKemerahanHSV = [indexKemerahanHSV i];
end;
end;

kemerahanHSV = ismember (kemerahanLabeledBlob, indexKemerahanHSV):;

figure,

subplot(l, 2, 1), imshow(kemerahanLabeledBlob), title('candidate
Kemerahan') ;

subplot (1, 2, 2),imshow(kemerahanHSV), title('Eliminasi Berdasarkan Warna
HSV'") ;

Gambar 4.31 Kode Program Mean Intensity HSV

Threshold yang dipilih pada mean intensity dengan HSV ini sama dengan menggunakan
ruang RGB pada proses sebelumnya. Nilai minimum didapatkan dari mean setiap layer
dikurang dengan standar deviasi dan nilai maksimum dengan mean setiap layer ditambah
dengan standar deviasi. Pada studi kasus kemerahan ini, standar deviasi untuk nilai minum
pada layer hue dikalikan dengan 1,16 dan nilai maksimum dikalikan dengan 0,5. Nilai

threshold dipilih berdasarkan dominan data yang memiliki nilai minimum dan maksimum
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pada rentang tersebut. Berikut Tabel 4.4 yang berisi nilai mean, standard deviasi, nilai

minimum dan maksimum untuk setiap objek kemerahan.

Tabel 4.4 Mean Intensity HSV Objek Kemerahan

No. Nama File Mean Hue Stan-daf' Minimum Maksimum
Deviasi
1 m1.jpg 0,077 0,025 0,047 0,089
2 m2.jpg 0,109 0,101 -0,009 0,159
3 m3.jpg 0,037 0,009 0,027 0,042
4 m4.jpg 0,055 0,012 0,042 0,061
5 m5.jpg 0,037 0,008 0,027 0,041
6 me6.jpg 0,047 0,014 0,031 0,054
7 m7.jpg 0,062 0,020 0,039 0,073
8 m8.jpg 0,035 0,032 -0,001 0,051
9 m9.jpg 0,095 0,141 -0,068 0,166
10 m10.jpg 0,051 0,013 0,036 0,057
11 m1l.jpg 0,070 0,018 0,049 0,079
12 m12.jpg 0,078 0,063 0,005 0,110
13 m13.jpg 0,053 0,010 0,041 0,058
14 m14.jpg 0,030 0,009 0,019 0,034
15 m15.jpg 0,126 0,136 -0,032 0,194
16 m16.jpg 0,055 0,015 0,038 0,062
17 m17.jpg 0,452 0,364 0,030 0,634
18 m18.jpg 0,094 0,101 -0,023 0,145
19 m19.jpg 0,141 0,212 -0,105 0,247
20 m20.jpg 0,048 0,0131 0,033 0,055
21 m21.jpg 0,081 0,107 -0,043 0,135
22 m22.jpg 0,074 0,111 -0,054 0,129
23 m23.jpg 0,019 0,016 -0,00007 0,027
24 m24.jpg 0,069 0,023 0,043 0,080
25 m25.png 0,220 0,316 -0,147 0,378
26 m26.jpg 0,131 0,090 0,027 0,176
27 m27.jpg 0,668 0,324 0,292 0,829
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28 m28.jpg 0,037 0,020 0,014 0,047
29 m29.jpg 0,227 0,282 -0,100 0,369
30 m30.jpg 0,225 0,235 20,048 0,342
31 m3L.jpg 0,071 0,068 -0,008 0,105
32 m32.png 0,092 0,157 -0,090 0,171
33 m33.jpg 0,096 0,166 -0,096 0,179
34 m34.jpg 0,160 0,167 -0,034 0,244
35 m35.jpg 0,050 0,029 0,016 0,064

Berdasarkan nilai minimum dan maksimum pada Tabel 4.4 di atas, kandidat objek

kemerahan dieksstraksi. Sama seperti pada proses mean intensity untuk RGB, pada ruang

HSV setiap citra juga memiliki nilai yang berbeda-beda sesuai dengan mean dan standard

deviasi yang dimiliki. Hasil ekstraksi ciri berdasarkan nilai hue di atas dapat dilihat pada

Gambar 4.32 berikut.
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Gambar 4.32 Nilai Hue Objek Kemerahan

Pada Gambar 4.32 di atas, hanya terdapat satu jenis saja, yaitu untuk nilai hue. Setiap

titik menggambarkan nilai hue dari setiap objek kemerahan yang telah diberi label. Garis

yang menghubungkan setiap titik berfungsi sebagai penanda bahwa objek kemerahan pada

garis tersebut ada di dalam satu citra. Lingkaran hitam menandakan objek-objek kemerahan

yang berada di luar threshold dengan jumlah 19 objek kemerahan. Jumlah objek kemerahan

yang berhasil di ekstraksi oleh tahap ini sebanyak 100 objek dalam 30 citra. Hasil untuk

setiap ekstraksi ciri luas dan warna dapat dilihat pada Gambar 4.33 berikut.
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(d)
Gambar 4.33 Ekstraksi ciri; (a) Eliminasi Indeks (b) Luas (c) Mean intensity RGB (d) HSV

Mean intensity

4.1.6 Marking

Proses marking merupakan proses terakhir dari keseluruhan proses yang ada pada
sistem. Proses ini bertujuan untuk menandai tepi dari objek yang dideteksi sebagai
kemerahan pada proses ekstraksi ciri sebelumnya. Proses penandaan ini menggunakan
metode Canny, yaitu salah satu metode untuk mendeteksi tepi dari objek dalam citra. Metode

ini digunakan karena, Canny mampu mendeteksi tepi dengan jelas untuk tepi yang bersifat
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kuat maupun lemah (Indraani dkk, 2014). Flowchart marking dapat dilihat pada Gambar 4.34

Citra Kemerahan Deteksi Tepi dengan Citra Canny BW,
B Metode Canny Citra Hasil

baris, Deklarasi Dimensi Citra Hasil = Citra
kolom Citra Resize Resize

berikut.

Citra Hasil(i, j, 1) = 255,
Citra Hasil(i, j, 2) = 0,
Citra Hasil(i, j, 3) =0

Gambar 4.34 Flowchart Marking

Proses marking ini diawali dengan input citra biner dengan objek kemerahan.
Kemudian objek kemerahan ini dideteksi tepinya menggunakan metode Canny. Selanjutnya,
dibuat input berupa citra hasil yang diinisialiasikan dengan citra resize sebagai wadah untuk
menyimpan hasil penandaan kemerahan. Bagian tepi objek kemerahan yang telah ditandai
diberi warna merah karena merujuk pada metode Redness yang telah diterapkan pada tahap

sebelumnya. Penandaan garis tepi berwarna merah dilakukan dengan cara mengubah nilai
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layer pertama RGB sama dengan 255. Kode program marking dapat dilihat pada Gambar
4.35 berikut.

%penandaan pada citra asli

kemerahankEdge = edge (kemerahanHSV, ‘canny’);
hasil = citra;
for i = 1 : bar
for 3 =1 : kol
if kemerahanEdge (i, J) == 1;
hasil (i, 73,

(
1
hasil (i, 3, 2
hasil (i, 3, 3

end;
end;
end;
hasil = uint8(hasil);
figure,

subplot(l,2,1),imshow(citra),title('Citra Asli’)
subplot(1,2,2),imshow(hasil),title(‘Penandaan Kemerahan’);

Gambar 4.35 Kode Program Marking

Penandaan ini dilakukan untuk memudahkan pengguna dalam mengetahui lokasi
kemerahan yang ada pada citra. Hasil penandaan (marking) citra dapat dilihat pada Gambar
4.36 di bawah ini.

Gambar 4.36 Citra Marking
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4.2 Implementasi Antarmuka

Antarmuka berfungsi untuk menghubungkan pengguna agar dapat berinteraksi
langsung dengan sistem. Sebelum antarmuka diimplementasi pada sistem, peneliti membuat
rancangan antarmuka untuk memudahkan implementasi sistem dan lebih terstruksur dari
tampilan maupun pilihan menu. Rancangan antarmuka yang dibuat dalam sistem ini hanya
terdiri dari satu halaman dengan tiga panel, yaitu your image, processing, dan detection. Pada
panel pertama terdapat button Insert Image. Sedangkan pada panel ketiga terdapat button See

Result. Rancangan antarmuka dapat dilihat pada Gambar 4.37 di bawah ini.

Skin Advisor
Redness Detection

YOUR IMAGE PROCESSING DETECTION

T T

Gambar 4.37 Rancangan Antarmuka

Rancangan antarmuka yang dibuat dalam sistem ini hanya terdiri dari satu halaman
dengan tiga panel, yaitu your image, processing, dan detection. Panel your image digunakan
untuk menampilkan citra wajah yang telah diunggah, panel processing menampilkan citra
objek kemerahan yang terdeteksi saja, dan panel detection untuk menampilkan hasil deteksi
citra wajah dengan kemerahan yang telah ditandai. . Dua button pada antarmuka ini berfungsi
untuk mengoperasikan sistem, yaitu button Insert Image untuk mengunggah citra wajah dan
button See Result untuk melihat hasil deteksi kemerahan pada citra wajah. Ketika button

Insert Image diklik, maka akan ditampilkan jendela open image untuk memilih citra wajah
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yang akan dideteksi dalam sistem. Rancangan jendela open image dapat dilihat pada Gambar
4.38.
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Gambar 4.38 Rancangan Jendela Open Image

Setelah rancangan antarmuka telah dibuat, selanjutnya implementasi antarmuka
diterapkan pada sistem yang akan digunakan. Tampilan antarmuka yang diimplementasikan
pada dibuat sesuai dengan rancangan, yaitu terdiri dari tiga panel dengan warna dasar hijau.
Antarmuka pada sistem diimplementasikan menggunakan fitur GUI pada Matlab. Tampilan
antarmuka dari sistem deteksi kemerahan pada kulit wajah dapat dilihat pada Gambar 4.39 di

bawah ini.
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Gambar 4.39 Antarmuka Sistem

Langkah pertama menggunakan sistem ini adalah dengan mengklik button insert image
untuk mengunggah gambar. Kemudian akan muncul jendela open file yang terdiri dari
berbagai citra yang akan diproses. Setelah itu pengguna dapat memilih citra wajah yang ingin
dideteksi dan mengklik open atau mengklik dua kali pada citra yang diinginkan. Jendela

open file dapat dilihat pada Gambar 4.40 berikut.
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B Videos
‘e Local Disk (C:)

s New Volume (D:

s New Volume (F) . &
LA 9 (—-—
=¥ Network v Y 4 I . » v

File name: | v| | Allimage Files v

coe

Gambar 4.40 Jendela Open File




61

Citra yang telah dipilih akan tampil pada panel your image. Tahap deteksi dapat
dilakukan dengan mengklik button see result. Objek kemerahan akan tampil di dalam panel
processing dalam bentuk citra biner. Hasil deteksi akan muncul pada panel detection dalam
bentuk citra wajah yang telah ditandai bagian kemerahannya. Proses deteksi dalam sistem ini
dapat dilihat pada Gambar 4.41 berikut.

Skin Advisor

Redness Detection

YOUR IMAGE PROCESSING DETECTION

SEE RESULT

Gambar 4.41 Proses Deteksi Kemerahan

4.3 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dalam penelitian ini menggunakan Confusion Matrix dengan metode
Single Decision Threshold. Pengujian ini bertujuan untuk membandingkan 35 citra digital
hasil deteksi oleh sistem dengan hasil diagnosa pakar mengenai kemerahan terhadap citra
wajah. Diagnosa oleh pakar pada pengujian ini dengan melihat citra digital yang kemudian
ditandai menggunakan tools pen pada tab. Pakar pada penelitian ini dari Departemen Kulit
Fakultas Kedokteran UlI, Ibu dr.Rosmelia, M.Kes, Sp.KK. dan staff PT. AVO Skin, Bapak
Aris Nurul Huda.

4.3.1 Departemen Kulit

Pengujian sistem dilakukan dengan cara membandingkan hasil deteksi sistem dengan
citra yang telah ditandai. Pengujian ini dilakukan oleh Ibu dr.Rosmelia, M.Kes, Sp.KK. dari
Departemen Kulit. Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.42 di bawah ini.
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Gambar 4.42 Pengujian Citra Departemen Kulit; (a) Pakar (b) Sistem

Pengujian ini menghitung nilai sensitivity, specificity, dan accuracy. Setiap citra yang

menjadi data uji akan ditandai bagian tepi dari objek kemerahan oleh pakar. Seperti yang

dijelaskan pada subbab 3.4 mengenai metode pengujian, hasil citra dari perbandingan tersebut

yang akan dihitung sebagai objek kemerahan yang berhasil dideteksi oleh sistem dengan benar.

Kemerahan adalah objek yang berwarna putih (bernilai satu) dan nonkemerahan yang berwarna

hitam (bernilai nol). Berikut tabel hasil uji sistem dengan membandingkan hasil penandaan

oleh pakar dari Departemen Kulit dapat dilihat pada Tabel 4.5 di bawah ini.

Tabel 4.5 Tabel Pengujian Departemen Kulit

No Na.ma Tr.u-e Truc.e Fa-lsje FalsTa Sensitivity | Specificity | Accuracy
File Positive |Negative | Positive | Negative

1 | mljpg 1 233 3 1 0,500 0,987 0,983
2 | m2.jpg 5 96 0 0 1 1 1
3 | m3.jpg 2 137 0 4 0,333 1 0,972
4 | md.jpg 6 78 0 2 0,750 1 0,977
5 | m5.jpg 11 150 0 6 0,647 1 0,964
6 | m6.jpg 3 110 1 0 1 0,991 0,991
7 | m7.jpg 0 38 1 3 0 0,974 0,905
8 | m8.jpg 10 398 0 2 0,833 1 0,995
9 | m9.jpg 0 80 8 2 0 0,909 0,889
10 | m10.jpg 4 165 2 3 0,571 0,988 0,971
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11 | mll.jpg 4 152 0 1 0,8 1 0,994
12 | ml2,jpg 0 287 7 3 0 0,976 0,966
13 | m13.jpg 3 239 0 0 1 1 1
14 | ml4.jpg 2 216 0 6 0,25 1 0,973
15 | m15.jpg 1 38 0 1 0,5 1 0,975
16 | m16.jpg 6 263 0 0 1 1 1
17 | ml7.jpg 4 343 0 3 0,571 1 0,991
18 | m18.jpg 5 118 4 3 0,625 0,967 0,946
19 | m19.jpg 8 136 0 6 0,571 1 0,960
20 | m20.jpg 12 329 2 15 0,444 0,994 0,953
21 | m21.jpg 8 269 0 0 1 1 1
22 | m22.jpg 2 188 0 0 1 1 1
23 | m23.jpg 1 94 0 3 0,25 1 0,969
24 | m24.jpg 0 190 4 1 0 0,979 0,974
25 | m25.png 0 119 4 4 0 0,967 0,937
26 | m26.jpg 5 185 0 0 1 1 1
27 | m27.jpg 3 181 0 0 1 1 1
28 | m28.jpg 2 90 0 2 0,5 1 0,979
29 | m29.jpg 4 157 3 20 0,167 0,981 0,875
30 | m30.jpg 0 63 2 4 0 0,969 0,913
31 | m3Ll.jpg 8 208 0 8 0,5 1 0,964
32 | m32png | 11 96 0 1 0,917 1 0,991
33 | m33.jpg 2 232 3 1 0,667 0,987 0,983
34 | m34.jpg 2 143 0 4 0,333 1 0,973
35 | m35.jpg 2 18 0 9 0,182 1 0,690
Rata-Rata 0,540 0,991 0,962
Keterangan :
1. True Positive (TP), jJumlah kemerahan yang terdeteksi di sistem dan ditandai pada citra
pakar.
2. True Negative (TN), jumlah kemerahan kandidat yang tidak terdeteksi di sistem.
3. False Positive (FP) : jumlah kemerahan yang terdeteksi di sistem tetapi tidak ditandai

pada citra pakar.
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4.  False Negative (FN) : jumlah kemerahan yang tidak terdeteksi di sistem tetapi ditandai

pada citra pakar.

Pada Tabel 4.5, terdapat perhitungan nilai sensitivity, specificity, dan accuracy.
Sensitivity untuk menghitung nilai presentase data positif yang teridentifikasi dengan benar
(kemerahan yang terdeteksi sistem sama dengan pakar). Sistem mendapatkan nilai sensitivity
sebesar 0,54 atau dalam satuan persen yaitu 54%. Hasil yang kurang baik karena nilai
kebenaran deteksi kemerahan hanya mencapai angka 50%. Sedangkan specificity merupakan
nilai untuk mengukur presentase data negatif yang teridentifikasi dengan benar (sistem tidak
mendeteksi objek bukan kemerahan dari kandidat). Sistem mendapatkan nilai sebesar 0,991
atau 99,1% untuk specificity. Hasil tersebut sangat baik karena kesalahan sistem untuk
mendeteksi objek bukan kemerahan sangat jarang dengan melihat nilai specificity yang
mencapai angka di atas 90%. Accuracy adalah nilai untuk mengukur presentase dari tingkat
ketepatan sistem dalam mengklasifikasikan data secara benar (data yang terprediksi benar
oleh sistem maupun pakar dibagi dengan dengan total keseluruhan dataset). Sistem
mendapatkan nilai accuracy sebesar 0,962 atau 96,2%. Hasil ini sangat baik karena
menandakan bahwa tingkat ketepatan sistem dalam mengklasifikasikan data secara benar
mencapai angka di atas 90%. Kemudian contoh pengujian dengan menggunakan Confusion
Matrix dapat dilihat pada Tabel 4.6. Pada Tabel 4.6 ditampilkan hasil pengujian untuk citra
m1.jpg sebagai berikut.

Tabel 4.6 Tabel Confusion Matrix Departemen Kulit

Pakar
Kemerahan Nonkemerahan
_ Kemerahan 1 3
Sistem
Nonkemerahan 1 233

Sensitivity | Specificity | Accuracy
0,5 0,987 0,983

Dari hasil hasil pengolahan Tabel 4.6, objek kemerahan yang berhasil dideteksi oleh
sistem dengan benar sesuai dengan diagnosa pakar (true positive) berjumlah satu. Sedangkan
objek nonkemerahan yang berhasil dideteksi oleh sistem dengan benar sesuai dengan

diagnosa pakar (true negative) berjumlah 233. Jumlah objek kemerahan yang terdeteksi di
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sistem secara tidak benar atau tidak ditandai pada citra pakar (false positive) adalah tiga
objek. Kemudian jumlah objek nonkemerahan yang terdeteksi di sistem secara tidak benar
atau ditandai pada citra pakar sebagai kemerahan (false negative) adalah satu objek. Dari
hasil pengujian citra m1.jpg ini, didapatkan nilai sensitivity sebesar 0,5, specificity sebesar

0,987, dan nilai accuracy sebesar 0,983.

4.3.2 PT. AVO Skin

Pengujian sistem dilakukan bukan hanya dengan dengan departemen kulit, tetapi
dengan pakar dari perusahaan produk kecantikan PT. AVO. Pakar dari PT.AVO Skin adalah
Bapak Aris Nurul Huda. Hasil perbandingan citra dapat dilihat pada Gambar 4.43 berikut.

Gambar 4. 43 Pengujian Citra PT. AVO Skin; (a) Pakar (b) Sistem

Pengujian ini juga menghitung nilai sensitivity, specificity, dan accuracy. Pengujian
dengan PT.AVO Skin juga dilakukan dengan membandingkan kedua citra tersebut
menggunakan operator AND. Berikut tabel hasil uji sistem dengan membandingkan hasil
penandaan oleh pakar dari PT. AVO Skin dapat dilihat pada Tabel 4.7 di bawah ini.

Tabel 4.7 Tabel Pengujian PT. AVO Skin

Nama True True False False o o
No ) - ) - _ |Sensitivity | Specificity | Accuracy
File Positive |Negative | Positive | Negative
1 ml.jpg 1 233 3 2 0,333 0,987 0,979
2 m2.jpg 5 96 0 0 1 1 1
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3 m3.jpg 3 136 0 0 1 1 1
4 | mdjpg 6 78 0 1 0,857 1 0,988
5 | mb.jpg 12 149 0 1 0,923 1 0,994
6 | m6.jpg 3 110 1 0 1 0,991 0,991
7 m7.jpg 1 37 1 1 0,5 0,974 0,950
8 | m8.jpg 10 70 0 1 0,909 1 0,988
9 | m9.jpg 0 408 8 3 0 0,981 0,974
10 | m10.jpg 2 167 2 1 0,667 0,988 0,983
11 | mil.jpg 6 150 0 0 1 1 1
12 | ml12.jpg 0 287 7 3 0 0,976 0,966
13 | m13.jpg 3 239 0 0 1 1 1
14 | ml4.jpg 2 216 0 1 0,667 1 0,995
15 | m15.jpg 1 38 0 1 0,5 1 0,975
16 | m16.jpg 6 263 0 0 1 1 1
17 | mi7.jpg 5 342 0 0 1 1 1
18 | m18.jpg 2 120 6 2 0,5 0,952 0,938
19 | m19.jpg 8 136 0 0 1 1 1
20 | m20.jpg 18 323 1 2 0,9 0,997 0,991
21 | m21.jpg 8 269 0 0 1 1 1
22 | m22.jpg 3 187 0 0 1 1 1
23 | m23.jpg 0 95 1 3 0 0,990 0,960
24 | m24.jpg 0 190 4 3 0 0,979 0,964
25 | m25.png 0 119 4 3 0 0,967 0,944
26 | m26.jpg 5 185 0 0 1 1 1
27 | m27.jpg 3 181 0 0 1 1 1
28 | m28.jpg 2 90 0 1 0,667 1 0,989
29 | m29.jpg 4 157 3 1 0,8 0,981 0,976
30 | m30.jpg 0 63 2 3 0 0,969 0,926
31 | m31.jpg 8 208 0 0 1 1 1
32 | m32.png 8 99 3 0 1 0,971 0,973
33 | m33.jpg 2 232 3 1 0,667 0,987 0,983
34 | m34.jpg 2 143 0 3 0,4 1 0,98
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35 | m35.jpg 2 18 0 5 0,286 1 038

Rata-Rata 0,674 0,991 0,977

Tabel pengujian di atas menampilkan hasil sensitivity, specificity, dan accuracy untuk
setiap gambar dan nilai rata-rata dari ketiga nilai pengujian tersebut. Dari hasil pengolahan
Tabel 4.7, sistem mendapatkan nilai sensitivity sebesar 0,674 atau dalam satuan persen yaitu
67,4%. Hasil yang cukup baik karena nilai kebenaran deteksi kemerahan di atas 70%. Sistem
mendapatkan nilai sebesar 0,991 atau 99,1% untuk specificity. Hasil tersebut sangat baik
karena kesalahan sistem untuk mendeteksi objek bukan kemerahan sangat jarang dengan
melihat nilai specificity yang mencapai angka di atas 90%. Kemudian untuk accuracy sistem
mendapatkan nilai 0,977 atau 97,7%. Hasil ini sangat baik karena menandakan bahwa tingkat
ketepatan sistem dalam mengklasifikasikan data secara benar mencapai angka di atas 90%.
Sama seperti pada Tabel 4.6, berikut ditampilkan hasil pengujian untuk citra ml.jpg pada
Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Confusion Matrix Pengujian dengan PT. AVO Skin

Pakar
Kemerahan Nonkemerahan
_ Kemerahan 1 3
Sistem
Nonkemerahan 2 233

Sensitivity | Specificity | Accuracy
0,333 0,987 0,979

Dari hasil hasil pengolahan Tabel 4.8, objek kemerahan yang berhasil dideteksi oleh
sistem dengan benar sesuai dengan diagnosa pakar (true positive) berjumlah satu. Sedangkan
objek nonkemerahan yang berhasil dideteksi oleh sistem dengan benar sesuai dengan
diagnosa pakar (true negative) berjumlah 233. Jumlah objek kemerahan yang terdeteksi di
sistem secara tidak benar atau tidak ditandai pada citra pakar (false positive) adalah tiga
objek. Kemudian jumlah objek nonkemerahan yang terdeteksi di sistem secara tidak benar
atau ditandai pada citra pakar sebagai kemerahan (false negative) adalah dua objek. Dari hasil
pengujian citra ml.jpg ini, didapatkan nilai sensitivity sebesar 0,333, specificity sebesar
0,987, dan nilai accuracy sebesar 0,979. Adapun untuk kecepetan sistem berdasarkan setiap

proses dapat dilihat pada Tabel 4.9 berikut.
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Tabel 4.9 Tabel Kecepatan Sistem

Proses Waktu (Detik)
Resize 0,010
Segmentasi Kulit 2,344
Ekstraksi ciri | 0,401
Perbaikan Citra 0,352
Ekstraksi ciri 11 0,605
Marking 0,162
Total 3,874

Pada Tabel 4.9 dapat dilihat sistem memiliki kecepatan keseluruhan 3,874 detik. Nilai
tersebut menggambarkan kecepatan sistem cukup baik karena kurang dari lima detik dengan
proses tercepat adalah resize citra dan terlama adalah ekstraksi ciri pertama. Justifikasi

belum

4.4 Penyebab Kegagalan

Pada subab sebelumnya telah dilihat sensitivity yang hanya mencapai 50% hingga 70%
yang menandakan deteksi objek kemerahan belum maksimal. Untuk mencari penyebab
kegagalan deteksi, peneliti membandingkan hasil penandaan kemerahan oleh sistem dan
penilaian dari pakar. Pada penelitian ini terdapat tiga penyebab kegagalan, yaitu kualitas citra
kurang baik, pencahayaan tidak merata, dan rentang warna antar objek terlalu luas. Berikut

penjelasan mengenai penyebab kegagalan pada penelitian ini.

4.4.1 Kaualitas Citra Kurang Baik

Tahap awal sistem dalam penelitian ini adalah segmentasi kulit menggunakan ruang
warna HSV dan clustering K-Means. Pada Gambar 4.18 dapat dilihat jika terdapat objek
kemerahan yang telah di diagnosa pakar (Gambar 4.44(b)) tetapi belum dapat didteteksi oleh
sistem (Gambar 4.44(a)).
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©) (d) (€)
Gambar 4.44 Kualitas Citra Kurang Baik; (a) Pakar (b) Sistem (c) Cluster Kulit
(d) Cluster Background (e) Citra Kulit

Kualitas gambar yang kurang baik menjadi salah satu penyebab sistem gagal
mendeteksi kemerahan. Gambar 4.44 di atas hanya memiliki dimensi 250x250 piksel saja.
Selain itu, warna kulit yang tidak dideteksi sebagai dikategorikan ke dalam cluster
background seperti yang terlihat pada Gambar 4.44 (d). Hal ini membuat segmentasi kulit
belum sempurna seperti pada Gambar 4.44 (e) yang mengakibatkan objek kemerahan tidak

terdeteksi pada tahap selanjutnya.

4.4.2 Pencahayaan Tidak Merata

Pencahayaan tidak merata dapat menyebabkan sistem gagal mendeteksi kemerahan.
Gambar 4.45 di bawah ini bahwa sistem gagal mendeteksi seluruh kemerahan yang terdapat
pada wajah. Hal ini terjadi karena pencahayaan pada citra tidak merata sehingga bagian kulit

yang terdeteksi hanya sebagian kecil saja.
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(c)
Gambar 4.45 Pencahayaan Tidak Merata; (a) Pakar (b) Sistem (c) Cluster Kulit

Segmentasi kulit pada penelitian ini mengkategorikan jumlah anggota cluster terbanyak
sebagai kulit. Hal ini menyebabkan bagian rambut yang disegmentasi sebagai kulit juga
(Gambar 4.45 (c)) membuat jumlah anggota di cluster ini menjadi terbanyak dan
dikategorikan sebagai kulit. Segmentasi kulit yang belum sempurna ini menyebabkan sistem
gagal mendeteksi kemerahan seperti pada Gambar 4.45 (b).

4.4.3 Rentang Warna Antarobjek Terlalu Luas

Tahap akhir sistem dalam penelitian ini adalah ekstraksi ciri dengan menggunakan
mean intensity hue pada ruang warna HSV. Pada Gambar 4.46 dapat dilihat jika terdapat
beberapa objek kemerahan yang tidak dideteksi oleh sistem (Gambar 4.46 (b)) padahal
didiagnosa oleh pakar (Gambar 4.46 (a)). Selain itu, pada kandidat kemerahan (Gambar 4.46

(c)) terdapat beberapa objek kemerahan yang belum mampu diseleksi sistem (Gambar 4.46
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(d)). Pada kandidat kemerahan juga terdapat beberapa objek nonkemerahan yang dideteksi

oleh sistem sebagai objek kemerahan.

(c) (d)
Gambar 4.46 Rentang Warna Antarobjek Terlalu Luas; (a) Pakar (b) Sistem (c) Kandidat

Kemerahan (d) Kemerahan

Kegagalan sistem mendeteksi kemerahan ini karena rentang warna mean intensity hue
pada objek kemerahan tersebar antara 0.01 hingga 0.17. Sedangkan objek nonkemerahan
berada antara 0.02 hingga 0.05. Jadi, terdapat nonkemerahan yang terdeteksi sebagai objek,
yaitu alis, bibir, dan leher. Selain itu, terdapat juga bagian kemerahan yang tidak terdeteksi,
yaitu pipi Kiri karena memiliki nilai 0.4. Kegagalan deteksi ini dapat diperbaiki dengan
menambah rentang warna mean intensity hue pada objek kemerahan. Namun, perbaikan ini
belum sempurna dan memiliki resiko sistem mendeteksi bagian nonkemerahan menjadi objek
juga. Jadi, perbaikan ini hanya dapat digunakan untuk beberapa citra saja. Pipi sebelah kiri
yang sebelumnya belum terdeteksi, setelah rentang diperbesar, pipi sebelah Kiri telah
terdeteksi. Namun, untuk objek nonkemerahan pada mata, bibir, dan leher belum dapat
dihilangkan. Berikut hasil perbaikan dengan menambah rentang warna dapat dilihat pada
Gambar 4.47.
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(b)

Gambar 4.47 Hasil Perbaikan Sistem; (a) Kemerahan (b) Penandaan Kemerahan

4.5 Kelebihan dan Kekurangan

a. Kelebihan

1
2
3.
4
5

Dapat membedakan objek kemerahan dan nonkemerahan pada citra kulit wajah.
Dapat menampilkan lokasi kemerahan pada citra kulit wajah dengan cukup baik.
Memberikan informasi mengenai karakteristik objek kemerahan.

Kecepatan sistem cukup baik.

Deteksi objek nonkemerahan cukup baik.

b. Kekurangan

1.

Pencahayaan tidak merata menyebabkan hasil kurang maksimal untuk segmentasi
kulit maupun deteksi kemerahan.

Segmentasi wajah yang kurang sempurna dapat menyebabkan objek kemerahan
tidak dapat diseleksi.

Sistem masih kurang akurat mendeteksi objek kemerahan dengan ukuran yang
kecil.

Rentang warna kemerahan yang berbeda-beda menyebabkan sistem kurang akurat
dalam mengidentifikasi kemerahan.

Data input (citra) yang digunakan masih bersifat umum. Jadi, penelitian ini belum
secara khusus menggunakan citra dari ras tertentu, seperti Kaukassoid, Negroid,

dan Mongoloid.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
Mendeteksi kulit wajah dan nonwajah pada citra digital menggunakan segmentasi
dengan ruang warna HSV. Setelah disegmentasi, clustering K-Means dilakukan untuk
membagi citra menjadi cluster wajah, nonwajah, dan background.
Lokasi kemerahan pada citra wajah dapat di deteksi menggunakan metode Redness
dengan menghitung nilai RGB setiap piksel dengan median nilai Redness sebagai
threshold.
Informasi karakteristik kandidat kemerahan yang telah dideteksi diseleksi kembali untuk
menghilangkan bagian nonkemerahan dengan ekstraksi ciri indeks, area, mean intensity
RGB, dan mean intensity HSV. Kemudian objek kemerahan ditandai menggunakan
metode Canny.
Pengujian sistem menggunakan Confusion Matrix dengan metode Single Decision
Threshold. Pengujian ini menghitung nilai sensitivity, specificity, dan accuracy dengan
pakar dari Departemen Kulit dan PT. AVO Skin. Dari department kulit didapatkan
sensitivity 54%, specificity 99,1%, dan accuracy 96,2%, sedangkan dari PT. AVO
sensitivity 67,4%, specificity 99,1%, dan accuracy 97,7%.
Tingkat keakuratan sistem rendah dapat terjadi karena beberapa faktor, seperti kualitas
citra kurang baik, pencahayaan belum merata, dan rentang warna antarobjek kemerahan

terlalu luas.

5.2 Saran

Penelitian tugas akhir ini masih memiliki banyak kekurangan yang perlu diperbaiki

sehingga membutuhkan saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. Berikut saran

yang dapat dipertimbangkan untuk penelitian selanjutnya.

a.

Nilai sensitivity yang masih kurang disebabkan karena ekstraksi ciri yang masih belum
maksimal. Ekstraksi ciri yang digunakan hanya indeks, ukuran, dan warna. Saran untuk
peneliti selanjutnya agar menambah parameter ciri yang lain dan memaksimalkan nilai

dari parameter yang sudah ada (luas dan warna) agar pendeteksian lebih akurat.
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Penelitian hanya mendeteksi lokasi kemerahan pada citra wajah. Saran untuk peneliti
selanjutnya agar mampu mengetahui jenis kelainan kulit yang dialami dari kemerahan
yang dideteksi dan tingkat keparahan dari kemerahan.

Data input (citra) dari penelitian ini masih bersifat umum. Saran untuk peneliti
selanjutnya agar mampu mendeteksi kemerahan berdasarkan ras, seperti Kaukasoid,

Mongoloid, dan Negroid.
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