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Abstrak

Jerawat merupakan masalah kulit wajah yang umum dan berdampak signifikan terhadap kepercayaan diri seseorang.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan prototype sistem berbasis website untuk mendeteksi jerawat secara otomatis
menggunakan segmentasi warna HSV dan algoritma Haar Cascade. Sistem dirancang dengan pendekatan Design and
Development Research (DDR) dan dikembangkan dengan model Waterfall. Proses dimulai dari akuisisi citra wajah,
dilanjutkan dengan deteksi wajah menggunakan Haar Cascade, dan segmentasi jerawat melalui pemetaan warna HSV.
Website dibangun menggunakan framework Flask dan diujikan menggunakan metode black box untuk mengukur
fungsionalitas. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama sistem berjalan sesuai dengan rancangan, seperti
pengambilan gambar, deteksi wajah, serta tampilan hasil segmentasi. Sistem ini menunjukkan potensi untuk diimplementasikan
lebih lanjut dalam industri kecantikan sebagai alat bantu skrining kondisi kulit wajah berbasis citra digital.

Kata kunci: Jerawat, Deteksi Wajah, Segmentasi HSV, Website, Flask, Industri Kecantikan

1. Latar Belakang

Masalah wajah paling umum di dunia dan berkaitan erat dengan industri kecantikan yaitu jerawat [1]. Jerawat
dapat sangat berdampak pada penampilan fisik manusia terutama jerawat yang terletak di wajah sehingga dapat
mengganggu rasa percaya diri maupun eksistensi manusia di kehidupan sehari-hari. Ditambah lagi, jika tidak
segera diatasi, jerawat mudah menyebar dan bertambah. Penyembuhannya pun harus dilakukan oleh dokter
spesialis kulit karena setiap manusia memiliki jenis jerawat yang berbeda-beda. Untuk itu perlu dilakukan
diagnosis terhadap tingkat keparahan jerawat agar tindak lanjut dan perawatannya oleh dokter akan lebih baik.
Pada umumnya diagnosis jerawat dilakukan oleh dokter dengan bertatap muka dengan pasien secara langsung.
Akan tetapi jika terjadi kondisi pandemi atau masalah lain yang membuat pasien tidak bisa bepergian, membuat
diagnosis jerawat secara langsung oleh dokter sulit untuk dilakukan. Hambatan ini menyebabkan pentingnya
kolaborasi antara teknologi dan industri kecantikan [2].

Salah satunya dengan memanfaatkan Computer Vision dan digital image processing (DIP). Digital image
processing merupakan ilmu yang mempelajari teknik-teknik pemrosesan citra digital. Sementara Computer Vision
merupakan pengembangan DIP dan memadukannya dengan Machine Learning. Ada banyak penelitian yang
dilakukan mengenai deteksi penyakit menggunakan algoritma computer vision, baik itu menggunakan ANN
maupun CNN[3]. Akan tetapi tidak banyak yang menggunakannya untuk dijadikan expert system maupun
prototype sehingga dapat digunakan oleh industri. Selain itu hanya sedikit yang membahas jerawat secara khusus.
Dari penelitian jerawat yang sudah dilakukan, pembahasan hanya seputar klasifikasi jenis jerawat dengan
algoritma machine learning, [4]-[12]. Seperti yang juga dilakukan oleh Darmawan, dkk., yang mengklasifikasi
jerawat masyarakat Indonesia dengan machine learning[13]. Meski tidak menggunakan computer vision/digital
image processing, sistem pakar untuk mendeteksi tingkat keparahan jerawat sudah pernah dibuat oleh Abidemi
dkk., [14]. Mereka membuat sistem pakar dengan logika Fuzzy. Hasil dari sistem pakar ini yaitu rekomendasi
untuk perawatan jerawat berdasarkan tingkat keparahan jerawat. Akan tetapi, data tingkat keparahan jerawat
berasal dari jawaban pasien, bukan dari foto pasien, sehingga jawaban pasien masih kurang akurat dan tidak
menambah customer experience pengguna. Untuk menambah experience teknik DIP disematkan pada prototype
website/aplikasi.
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Teknik DIP yang paling sering digunakan yaitu rapat daring yang dapat membantu peserta rapat menghilangkan
background (latar belakang) dan menggantinya dengan background lain. Teknik yang sama digunakan dapat
digunakan pada wajah. Pada penelitian Park Ki-Hong, dkk., digunakan smart device untuk mengidentifikasi
jerawat [15]. Dengan rentang warna tertentu, segmentasi warna Y CbCr digunakan untuk memisahkan kulit dengan
wajah. Lalu dilakukan segmentasi kedua untuk memisahkan objek wajah dengan jerawat. Hasil dari segmentasi
jerawat ini kemudian dibedakan menjadi beberapa tipe jerawat, baik itu ruam kulit, jerawat, maupun pigmentasi
kulit dengan kanal warna HSV. Teknik segmentasi ini yang digunakan dalam penelitian ini. Hanya saja, berbeda
dengan penelitian Park Ki-Hong, dkk., yang menggunakan smart device pada penelitian ini dibuat prototype
website yang dapat membantu analisis jerawat wajah pasien. Selain smart device.,website juga digunakan oleh
Pangestu dkk., untuk menganalisis jerawat, bahkan sudah dibuat khusus untuk jenama kecantikan[16]. Website
dipilih karena lebih mudah diakses dan lebih mudah diduplikasi untuk kepentingan industri.

Penelitian ini berfokus untuk menerapkan segmentasi dan analisis yang sudah digunakan pada penelitian Park Ki-
Hong dkk., dan menerapkannya dalam aplikasi website untuk menganalisis tingkat keparahan jerawat agar bisa
diduplikasikan di industri kecantikan. Untuk pengenalan wajah digunakan algoritma Haar Cascade, sementara
segmentasi jerawat dan analisis menggunakan fitur warna HSV. Untuk proses pengembangan yang sederhana,
metode Design and Development Reseach (DDR) dipilih sebagai metode penelitian [17]. Sementara itu, untuk
pengembangan perangkat lunak, dipilih metode waterfall karena kemudahannya menyesuaikan dengan kasus
tertentu, dan menurut Delina dkk., perencanannya menyeluruh di awal [18], [19] . Uji black box, juga dipilih untuk
menguji website fungsionalitas website yang dibuat seperti yang dilakukan oleh Akram dkk., dan Affix dkk, [20],
[21].

2. Metode Penelitian

Berdasarkan pemaparan di pendahuluan, penelitian ini menggunakan metode DDR dengan tahappan analisis,
desain dan pengembangan lalu diakhiri dengan evaluasi. Metode ini dipilih karena prosedur yang sederhana, tidak
seperti prosedur peneltian Borg dan Gall atau ADDIE dengan tahapan yang lebih panjang, dan telah digunakan
untuk mengembangkan berbagai produk dan program penelitian, schingga cocok digunakan untuk
mengembangkan produk berbasis teknologi seperti sistem deteksi jerawat berbasis website.

Desain dan
Pengembangan

Analisis : : Evaluasi

Gambar 1. Arsitektur Pencerminan Database

Pada tahap analisis yaitu dilakukan analisis kebutuhan atau studi kasus tertentu. Tahap desain dan pengembangan
dilakukan pembuatan website dan segmentasi dengan HSV lalu di tahap evaluasi akan dilakukan uji coba dengan
metode black box untuk menguji fungsionalitas. Penelitian juga ini terbatas pada tahap pembuatan website hingga
dilakukan uji fungsionalitas, untuk tahap pengembangan algoritma, pengembangan website maupun tahap
deployment tidak dimasukkan, karena keterbatasan waktu dan ruang lingkup pembahasan.

2.1. Analisis

Penelitian dimulai dengan menemukan kebutuhan pengguna aplikasi yang akan dikembangkan. Hal yang pertama
dilakukan yaitu melakukan studi literatur dan pengumpulan data mengenai peran DIP dalam industri kecantikan.
Setelah dilakukan studi pustaka kemudian dilakukan pemilihan algoritma segmentasi yang cocok untuk
segmentasi wajah dan jerawat, diikuti dengan pemilihan framework untuk mengembangkan website serta bahasa
pemrograman yang digunakan.

2.2. Desain dan Pengembangan

Tahapan teknis dari desain mencakup perancangan Ul sederhana yang memungkinkan pengguna mengunggah foto
wajah, dan memungkinkan website melakukan segmentasi atas foto yang diunggah. Kemudian dilakukan coding
atau menuliskan program dan integrasi library-library yang diperlukan, seperti library Haar Cascade untuk
segmentasi wajah.
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2.3. Evaluasi

Evaluasi menggunakan uji black box, uji ini merupakan pengujian tanpa memperhatikan proses internal.
Tujuannya agar fungsionalitas dipastikan berjalan sesuai dengan fungsi-fungsi yang telah direncanakan. Pengujian
dilakukan untuk beberapa skenario penggunaan.

Tabel 1. Kriteria Pengujian

Poin Penjelasan

Penilaian

Halaman Website dapat dijalankan
awal

Kik tombol Tombol “ambil gambar”
ambil dapat berjalan

gambar

Hasil Dapat menampilkan hasil

segmentasi segmentasi

2.4. Segmentasi dengan HSV

Pada langkah awal dilakukan deteksi wajah menggunakan library openCV yang di dalamnya terdapat fitur Haar,
yang merupakan bagian utama dari pengklasifikasian Cascade oleh Viola dan Jones. Library ini tidak hanya dapat
mengenal wajah, tetapi juga mata, hidung, tangan, dan mulut. Akan tetapi di penelitian ini hanya digunakan untuk
segmentasi wajah saja.

Gambar 2. Kanal Warna HSV

Selanjutnya, dilakukan segmentasi ruam dan jerawat menggunakan kanal warna HSV. Caranya yaitu dengan
melakukan seleksi rentang warna HSV untuk warna kulit seperti di bawah ini. Rentang warna yang menunjukkan
kulit ini nantinya akan dihapus dari citra digital sehingga menyisakan bagian jerawat dan ruam, serta latar belakang
yang masing belum tersegmentasi. Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, baik jerawat maupun ruam memiliki
ciri berupa warna kemerahan. Warna kemerahan ini dapat ditentukan rentangnya dengan kanal warna HSV seperti
gambar di bawah ini:

Tabel 2. Peta Segmentasi HSV menurut Kim dkk.

Range H S \%
Jerawat Batas Bawah Tidak Parah 0 125 0
Batas Atas Tidak Parah 7 255 255
Batas Bawah Parah 172 125 0
Batas Atas Parah 179 255 255
Ruam Batas Bawah Tidak Parah 0 0 0
Batas Atas Tidak Parah 5 255 220
Batas Bawah Parah 174 0 0
Batas Atas Parah 179 255 220
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3. Hasil dan Diskusi

Pengembangan website dilakukan dengan metode waterfall yang sifatnya linier dari tahap satu ke tahap berikutnya,
sehingga kasuistik dan cocok untuk penelitian ini. Tahap pertama dimulai dengan analisis kebutuhan, desain
sistem, implementasi, dan diakhiri dengan pengujian.

3.1. Analisis

Dari analisis yang dilakukan, dapat diketahui bahwa pengguna utama sistem yaitu klinik kecantikan atau yang
berkaitan dengan industri kecantikan yang ingin meningkatkan customer experience saat pembelian produk dengan
melakukan cek jerawat. Website dipilih karena mudah diakses dan diduplikasi. Analisis juga menghasilkan
beberapa fitur yang harus terdapat pada website yaitu fitur unggah foto dan fitur segmentasi. Untuk fitur
segmentasi, dipilih library OpenCV, sehingga untuk membantu kemudahan dalam integrasi sistem, maka
framework yang dipilih yaitu Flask, karena keduanya sama-sama menggunakan bahasa python. Untuk antarmuka,
bahasa pemrograman yang digunakan yaitu HTML dan CSS.

3.2. Desain Sistem

Bagian desain dimulai dengan pembuatan user journey. Antarmuka memungkinkan pengguna berinteraksi dengan
sistem, bagian ini menyediakan tombol untuk capture foto wajah, dan menampilkan hasil segmentasi jerawat.
Sementara itu bagian back-end yang menyediakan pemrosesan data bertugas untuk menerima foto wajah,
menyimpan file sementara untuk dilakukan deteksi wajah dengan Haar Cascade, lalu dilanjutkan dengan
segmentasi HSV untuk segmentasi jerawat dan ruam.

Pasien melakukan
folo wajah

Wajah pasien akan
disegmentasi dari
latar befakangnya

-

| Segmentasi Jerawat
dan Ruam

Gambar 4. Rancangan user journey

Setelah pembuatan user journey dilakukan rancangan desain visual website yang akan digunakan pengguna
dengan dua bagian utama yaitu halaman awal yang dapat capture foto wajah dan halaman hasil yang dapat
menampilkan hasil foto wajah, jerawat, dan ruam.
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Capture
Folo Hasil Fato
Waiah Wajah

Jerawat Fuam

Gambar 5. Rancangan antarmuka website
3.3. Implementasi

Tahap implementasi berisi pembuatan sistem berdasarkan desain yang telah dirancang. Hal pertama yaitu instalasi
framework Flask, dan menulis kode dalam HTML dan CSS untuk membuat tampilan. Pengguna akan mengambil
gambar wajah secara langsung dari perangkat. Tindakan ini menjadi awal untuk proses selanjutnya.

Gambar 5. Contoh penyajian gambar

Pada gambar di sebelah kiri, ditampilkan proses awal pengambilan gambar, di mana sistem menampilkan wajah
pengguna secara penuh dengan latar belakang. Setelah tombol "Face Only" ditekan, sistem melakukan
pemotongan otomatis pada area wajah sebagaimana ditampilkan pada gambar di sebelah kanan, menghasilkan
crop wajah bersih sebagai input utama untuk proses segmentasi jerawat. Data citra ini juga dapat disimpan
sementara atau permanen tergantung implementasi basis data sistem.

Setelah citra didapat, kemudian dikalikan dengan matriks peningkatan intensitas sebesar 2 untuk setiap piksel pada
citra sebelum disegmentasi yang bertujuan untuk memperjelas warna khususnya pencahayaan warna agar jerawat
lebih tampak. Dilanjutkan dengan menyaring warna kulit cerah dari light orange ke dark orange, tujuannya untuk
menyaring bagian kuliat wajah agar dihapus, sehingga hanya ruam dan jerawat yang tersisa. Kemudian dilakukan
konversi citra HSV, lalu dilakukan segmentasi jerawat dan ruam sesuai rentang yang terdapat pada tabel 2.

'k i B hasil akhir jerawat = O

Gambar 6. Hasil Akhir

Pada Gambar 6 ditampilkan hasil segmentasi. Terlihat bahwa jerawat berhasil disorot secara terpisah, yang
ditandai dengan warna atau area tertentu pada hasil segmentasi. Segmentasi ini merupakan inti dari proses
pengolahan citra dalam sistem, dan keberhasilannya sangat bergantung pada kualitas pencahayaan gambar,
kejelasan warna jerawat, serta parameter threshold yang digunakan dalam algoritma segmentasi.

3.4. Pengujian

Dari pengujian black box, dapat disimpulkan bahwa website dapat menjalankan semua tombol-tombol dan dapat
melakukan fungsi-fungsi sesuai dengan rancangan. Keberhasilan integrasi antarmuka, back end, dan library
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OpenCV memperkuat validitas website sebagai prototype yang siap dikembangkan ke taap berikutnya maupun
sebagai landasan sebelum dilakukan deployment dan duplikasi di industri kecantikan.

Tabel 3. Hasil Pengujian Black Box

Point Penjelasan Kesimpulan
Penilaian

Halaman Website dapat dijalankan [v] Diterima
awal

Kik tombol Tombol “ambil gambar” [v] Diterima
ambil dapat berjalan

gambar

Hasil Dapat menampilkan hasil  [v] Diterima

segmentasi segmentasi

4. Kesimpulan

Dapat dibangun prototype sistem deteksi jerawat berbasis website menggunakan algoritma Haar Cascade untuk
deteksi wajah dan kanal warna HSV untuk segmentasi jerawat dan ruam. Sistem dikembangkan dengan
pendekatan DDR dan model pengembangan Waterfall, yang mendukung proses linear mulai dari analisis
kebutuhan hingga evaluasi sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semua fungsi utama seperti unggah
gambar, segmentasi, dan tampilan hasil bekerja dengan baik. Website ini berpotensi diimplementasikan dalam
industri kecantikan, terutama sebagai alat bantu awal untuk memetakan kondisi jerawat secara visual. Penelitian
ini juga membuka peluang untuk pengembangan sistem lanjutan seperti integrasi klasifikasi tingkat keparahan
jerawat berbasis machine learning serta perluasan sistem menjadi aplikasi mobile yang lebih portabel dan adaptif.
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