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 Penelitian ini mengembangkan sistem deteksi kelainan pigmentasi 
kulit menggunakan metode Otsu Thresholding dan analisis jumlah 
piksel pada citra biner. Sistem dibuat dalam bentuk Graphical User 
Interface (GUI) MATLAB sehingga memudahkan pengguna dalam 
melakukan input citra, cropping, pra-pemrosesan, segmentasi, 
dan klasifikasi. Dataset terdiri dari 30 citra yang mencakup 15 citra 
vitiligo dan 15 citra hiperpigmentasi. Tahap pra-pemrosesan 
dilakukan melalui konversi grayscale dan Gaussian smoothing 
untuk menstabilkan intensitas sebelum segmentasi otomatis oleh 
metode Otsu. Hasil segmentasi dianalisis melalui perhitungan 
jumlah piksel putih dan hitam untuk menentukan jenis kelainan. 
Hasil pengujian menunjukkan akurasi 100% untuk vitiligo dan 80% 
untuk hiperpigmentasi. Vitiligo lebih mudah terdeteksi karena 
memiliki kontras intensitas tinggi antara lesi dan kulit normal. 
Sebaliknya, hiperpigmentasi menunjukkan intensitas yang lebih 
bervariasi dan dipengaruhi pencahayaan, sehingga beberapa citra 
sulit disegmentasi dengan tepat. Secara keseluruhan, sistem 
mencapai akurasi 90% dan dapat digunakan sebagai pendekatan 
awal deteksi kelainan pigmentasi kulit. 

 

Kata kunci : Pengolahan Citra, Otsu, Vitiligo, Hiperpigmentasi, 

Segmentasi. 
 

 
 

 

PENDAHULUAN 

Gangguan pigmentasi kulit seperti 

vitiligo dan hiperpigmentasi merupakan 

kondisi dermatologis yang sering dijumpai 

dan dapat menimbulkan dampak psikologis 

yang signifikan bagi penderitanya(Frisoli et 

al., 2020),(Nurzaini, 2024). Vitiligo ditandai 

dengan hilangnya melanin sehingga 

menghasilkan bercak putih yang kontras, 

sedangkan hiperpigmentasi menyebabkan 

peningkatan produksi melanin yang 

membuat area kulit tampak lebih gelap 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/jit
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(Nautiyal & Wairkar, 2021). Oleh karena itu, 

identifikasi dini sangat penting untuk 

membantu proses diagnosis dan 

pemantauan perkembangan kondisi kulit 

tersebut. 

Dalam beberapa tahun terakhir, 

metode digital image processing menjadi 

alternatif diagnostik non-invasif yang efektif, 

cepat, dan biaya rendah untuk menganalisis 

kelainan kulit (Li et al., 2020), (Sezgin & 

Sankur, 2004). Salah satu teknik segmentasi 

paling banyak digunakan adalah Otsu 

thresholding, yang menentukan nilai 

ambang optimal secara otomatis 

berdasarkan histogram citr (Sezgin & 

Sankur, 2004) a, (Tri Utami, 2017). Teknik ini 

terbukti mampu memisahkan area terang 

dan gelap secara efisien tanpa perlu 

penyesuaian manual. 

Selain itu, pendekatan berbasis 

kuantifikasi piksel telah banyak digunakan 

dalam penelitian dermatologi untuk menilai 

tingkat sebaran area kulit yang mengalami 

perubahan warna (George et al., 2016), 

(Berndt et al., 2025). Penghitungan jumlah 

piksel putih dan hitam setelah segmentasi 

dapat memberikan informasi objektif 

mengenai dominasi area depigmentasi atau 

hiperpigmentasi pada citra. Metode ini juga 

cukup sederhana sehingga mudah 

diimplementasikan dalam perangkat lunak 

berbasis MATLAB maupun sistem 

komputerisasi lainnya (Wiharja & Harjoko, 

2014), (Firzanah et al., 2024). 

Dengan mengombinasikan Otsu 

thresholding dan perhitungan piksel, 

penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sistem klasifikasi 

sederhana untuk membedakan kondisi 

vitiligo dan hiperpigmentasi berdasarkan 

citra kulit. Pendekatan ini menawarkan 

solusi praktis, mudah diterapkan, serta 

berpotensi menjadi alat bantu awal dalam 

proses screening dermatologis sebelum 

pemeriksaan lanjut oleh dokter spesialis. 

Cara penulisan acuan dalam naskah 

menggunakan nama belakang pengarang 

pustaka, tahun terbit pustaka dan 

disesuaikan dengan penunjukkannya dalam 

naskah. Nama penulis dan tahun terbit 

ditulis di dalam kurung seperti …..(Boxall, 

2013).  

TEORI 

Teori pada penelitian ini membahas 

teori dasar yang berkaitan dengan 

pengolahan citra digital, teknik segmentasi 

menggunakan metode Otsu thresholding, 

serta konsep perhitungan piksel sebagai 

dasar analisis area pada citra medis. Selain 

itu, dibahas juga karakteristik kelainan 

pigmentasi kulit seperti vitiligo dan 

hiperpigmentasi yang menjadi fokus utama 

penelitian (Frisoli et al., 2020), (Nautiyal & 

Wairkar, 2021) . Teknologi segmentasi 

otomatis dan analisis piksel digunakan untuk 

memisahkan area kulit normal dan area 

kelainan secara lebih objektif, sehingga 

membantu proses klasifikasi awal 

berdasarkan proporsi piksel terang dan 

gelap pada citra hasil segmentasi (George et 

al., 2016), (Berndt et al., 2025). Kajian 

literatur dan penelitian terdahulu digunakan 

sebagai dasar analisis untuk memperkuat 

pendekatan algoritmik yang dilakukan dalam 

aplikasi GUI MATLAB yang dikembangkan 

pada penelitian ini. 

Teori Pengolahan Citra Digital (Digital 

Image Processing) 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/jit
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Gambar 1. Contoh Pengolahan Citra 

Digital 

Pengolahan citra digital merupakan 

proses manipulasi dan analisis citra 

menggunakan teknik komputasi untuk 

meningkatkan kualitas informasi visual 

maupun mengekstraksi fitur penting dari 

suatu gambar (Wiharja & Harjoko, 2014). 

Citra digital didefinisikan sebagai 

representasi dua dimensi yang tersusun 

atas elemen-elemen gambar (piksel) yang 

masing-masing memiliki nilai intensitas 

tertentu. Nilai intensitas ini dapat disimpan 

dalam berbagai bentuk representasi, seperti 

citra RGB yang terdiri dari tiga kanal warna, 

citra grayscale dengan satu kanal intensitas, 

serta citra biner yang memuat dua nilai (0 

dan 1) untuk membedakan objek dan latar 

belakang. 

Dalam pengolahan citra, berbagai 

operasi dasar seperti filtering, smoothing, 

dan convolution digunakan untuk 

memanipulasi informasi visual. Filtering 

umum diterapkan untuk menonjolkan fitur 

tertentu atau mereduksi gangguan pada 

citra, sementara smoothing digunakan untuk 

meratakan intensitas dan mengurangi detail 

yang tidak diperlukan (Wiharja & Harjoko, 

2014), (Firzanah et al., 2024). Citra juga 

dapat dianalisis berdasarkan histogram, 

yaitu distribusi frekuensi nilai intensitas yang 

menggambarkan karakteristik kecerahan 

suatu gambar. Histogram sering 

dimanfaatkan dalam proses segmentasi dan 

thresholding (Sezgin & Sankur, 2004), 

(Pamungkas, 2017). 

Citra digital sering terpengaruh oleh 

noise, seperti noise sensor atau 

pencahayaan tidak merata. Untuk 

mengatasi hal tersebut diterapkan teknik 

peredaman noise, salah satunya adalah 

Gaussian filter, yang bekerja dengan 

memberikan pembobotan berbasis distribusi 

Gaussian sehingga menghasilkan citra yang 

lebih halus tanpa menghilangkan struktur 

penting (Wiharja & Harjoko, 2014). Tahap-

tahap ini menjadi dasar penting dalam 

penelitian yang menggunakan metode 

thresholding, termasuk Otsu thresholding 

yang banyak diterapkan dalam segmentasi 

citra (Sezgin & Sankur, 2004; Tri Utami, 

2017). 

Segmentasi Citra (Image Segmentation) 

 

Gambar 2. Contoh Segmentasi Citra 

Segmentasi citra merupakan proses 

membagi citra menjadi beberapa bagian 

yang memiliki kemiripan karakteristik, 

seperti intensitas, warna, atau tekstur, 

sehingga area yang berkepentingan dapat 

dianalisis secara lebih spesifik(Pamungkas, 

2017; Wiharja & Harjoko, 2014). Dalam 

analisis citra dermatologi, segmentasi 

berperan penting untuk membedakan antara 

area kulit normal dan area kelainan, 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/jit
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sehingga tahap analisis berikutnya—seperti 

ekstraksi fitur dan klasifikasi—dapat 

dilakukan dengan lebih akurat(George et al., 

2016; Li et al., 2020). 

Salah satu pendekatan segmentasi 

yang paling umum adalah thresholding, yaitu 

teknik pemisahan piksel berdasarkan nilai 

intensitas tertentu. Thresholding dapat 

dibagi menjadi dua jenis utama, yaitu 

thresholding global dan thresholding lokal. 

Thresholding global menggunakan satu nilai 

ambang yang diterapkan pada seluruh citra 

dan sangat efektif jika citra memiliki 

pencahayaan yang seragam (Sezgin & 

Sankur, 2004). Sebaliknya, thresholding 

lokal atau adaptif menggunakan nilai 

ambang yang berbeda pada tiap wilayah 

citra, sehingga lebih mampu mengatasi 

variasi pencahayaan, bayangan, atau noise 

yang sering muncul pada citra kulit (Firzanah 

et al., 2024). 

Dalam praktiknya, penentuan nilai 

threshold dapat dilakukan secara manual 

maupun otomatis. Penentuan manual 

cenderung kurang konsisten karena 

bergantung pada subjektivitas pengamat 

dan kondisi citra yang berbeda-beda. 

Sementara itu, metode thresholding 

otomatis secara matematis menghitung nilai 

ambang berdasarkan distribusi piksel, 

sehingga hasilnya lebih stabil, reproducible, 

dan tidak dipengaruhi faktor subjektif 

(Pamungkas, 2017; Sezgin & Sankur, 2004). 

Salah satu metode thresholding 

otomatis yang paling banyak digunakan 

adalah metode Otsu, yang bekerja dengan 

menentukan nilai ambang optimal melalui 

analisis histogram untuk memaksimalkan 

separasi antara piksel terang dan gelap 

(Sezgin & Sankur, 2004; Tri Utami, 2017),. 

Metode Otsu Thresholding 

 

Gambar 3. Contoh Otsu Thresholding 

Metode Otsu adalah teknik 

thresholding otomatis yang digunakan untuk 

memisahkan objek dan background pada 

citra berdasarkan intensitas piksel. Metode 

ini bekerja dengan mencari nilai ambang 

(threshold) yang paling optimal tanpa perlu 

penentuan manual. Prinsip dasarnya adalah 

memilih threshold yang menghasilkan 

pemisahan dua kelas piksel yang paling 

homogen(Tri Utami, 2017). 

Otsu mengevaluasi seluruh 

kemungkinan nilai threshold (0–255) dan 

menghitung intra-class variance, yaitu 

tingkat penyebaran intensitas dalam 

masing-masing kelas: 

• Kelas 1: piksel dengan intensitas < T 

(background) 

• Kelas 2: piksel dengan intensitas ≥ T 

(foreground / objek) 

Nilai T terbaik adalah nilai yang 

meminimalkan variansi intra-class, 

dirumuskan sebagai: 

 

Gambar 4. Rumus Variasi Kelas Otsu Threshold 

Semakin kecil variansi ini berarti masing-

masing kelas semakin homogen, sehingga 

pemisahan antara objek dan background 

semakin jelas. 

Dalam konteks citra kulit, metode Otsu 

memanfaatkan perbedaan intensitas antara 

area kulit normal dan area kelainan. Karena 

biasanya kedua area tersebut menghasilkan 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/jit
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puncak intensitas yang berbeda pada 

histogram (bimodal), Otsu dapat 

menentukan ambang pemisahan secara 

otomatis untuk mendeteksi area yang lebih 

gelap atau lebih terang dibandingkan kulit 

sekitar. 

Morfologi Citra (Image Morphology) 

 

Gambar 5. Contoh Morfologi Citra 

Morfologi citra merupakan 

serangkaian operasi yang memanfaatkan 

bentuk dan struktur piksel untuk 

memperbaiki hasil segmentasi. Operasi 

morfologi bekerja menggunakan structuring 

element (SE) untuk memodifikasi bentuk 

objek pada citra biner. Tujuan utamanya 

adalah menghilangkan noise, memperbaiki 

bentuk objek, serta mengekstraksi bagian 

tertentu dari citra. 

1. Operasi Dasar: Erosi, Dilasi, Opening, 

dan Closing 

• Erosi (Erosion) 

Mengurangi ukuran objek dengan 

menghapus piksel-piksel pada 

tepi. Digunakan untuk 

menghilangkan noise kecil atau 

memisahkan objek yang saling 

menempel. 

• Dilasi (Dilation) 

Menambah ukuran objek dengan 

menambahkan piksel pada tepi. 

Berguna untuk menutup celah kecil 

atau memperkuat area objek. 

• Opening 

Kombinasi erosi diikuti 

dilasi.Fungsinya untuk 

menghilangkan objek kecil (noise) 

tanpa mengubah bentuk utama 

objek yang lebih besar. 

• Closing 

Kombinasi dilasi diikuti erosi. 

Digunakan untuk menutup lubang 

kecil dan menyatukan bagian 

objek yang terputus. 

2. Hole Filling (Pengisian Lubang) 

Operasi ini digunakan untuk mengisi 

area kosong di dalam objek tertutup. 

Dalam konteks analisis citra kulit, hole 

filling membantu menghasilkan 

segmentasi yang lebih solid dan 

menghilangkan “lubang” yang tidak 

diinginkan pada area kelainan. Pada 

MATLAB, fungsi imfill menjalankan 

proses ini secara otomatis. 

3. Noise Removal (Penghapusan Objek 

Kecil) 

Beberapa area noise berukuran kecil 

dapat muncul akibat proses 

thresholding. Fungsi bwareaopen 

digunakan untuk menghapus objek-

objek kecil di bawah ukuran tertentu, 

sehingga hanya area kelainan signifikan 

yang dipertahankan. 

4. Boundary Extraction (Ekstraksi Batas) 

Untuk menampilkan garis tepi objek, 

digunakan operasi boundary extraction. 

Fungsi bwperim mengekstraksi piksel 

perimeter (batas luar) dari area objek 

sehingga kontur kelainan dapat terlihat 

dengan jelas(Tivusi, 2022). 

Pigmentasi Kulit dan Kelainannya 

(Vitiligo & Hiperpigmentasi) 

Pigmentasi kulit ditentukan oleh 

jumlah dan distribusi melanin, yaitu pigmen 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/jit
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yang diproduksi oleh sel melanosit pada 

lapisan epidermis dan berfungsi 

memberikan warna serta melindungi kulit 

dari radiasi ultraviolet. Ketidakseimbangan 

produksi melanin memicu terjadinya 

kelainan pigmentasi, dua di antaranya 

adalah vitiligo dan hiperpigmentasi. Vitiligo 

muncul akibat hilangnya atau menurunnya 

aktivitas melanosit, sehingga menghasilkan 

area kulit yang tampak lebih terang 

dibandingkan kulit normal. Sebaliknya, 

hiperpigmentasi terjadi ketika melanin 

diproduksi secara berlebihan sehingga 

menimbulkan bercak kulit yang tampak lebih 

gelap. Perbedaan kontras intensitas antara 

kulit normal dengan area terang (vitiligo) 

atau area gelap (hiperpigmentasi) membuat 

kedua kondisi ini dapat dianalisis secara 

efektif melalui pengolahan citra, khususnya 

dengan pendekatan berbasis intensitas 

seperti thresholding dan 

segmentasi(Nautiyal & Wairkar, 2021; 

Nurzaini, 2024). 

METODOLOGI 

Metode penelitian ini menjelaskan 

tahapan yang digunakan dalam proses 

deteksi kelainan pigmentasi kulit 

menggunakan pendekatan pengolahan citra 

digital. Proses dilakukan secara berurutan 

mulai dari pengambilan data, pra-

pemrosesan, segmentasi menggunakan 

metode Otsu, morfologi citra, hingga 

klasifikasi berdasarkan perbandingan 

jumlah piksel. 

 

 

 

Gambar 6. Diagram Alir Metode Penelitian 

Penyusunan Dataset 

Data citra yang digunakan dalam 

penelitian ini terdiri dari 30 citra kulit yang 

menunjukkan variasi kelainan pigmentasi, 

baik vitiligo maupun hiperpigmentasi. 

Seluruh citra diperoleh melalui proses 

pencarian data sekunder dari sumber 

terbuka dermatologi, dokumentasi klinis, 

serta foto kulit yang memiliki variasi 

perbedaan pigmen. Pemilihan 15 citra 

dilakukan dengan mempertimbangkan 

perbedaan intensitas warna, ukuran lesi, 

bentuk, serta kondisi pencahayaan untuk 

memastikan sistem diuji pada variasi kondisi 

yang representatif. 

Pembuatan GUI (Graphical User 

Interface) 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/jit
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Tahap pembuatan GUI merupakan 

langkah awal dalam sistem deteksi kelainan 

pigmentasi kulit yang dikembangkan. GUI 

dibuat menggunakan MATLAB App 

Designer / GUIDE, dan berfungsi sebagai 

antarmuka interaktif yang memudahkan 

pengguna untuk melakukan seluruh proses 

analisis tanpa harus menjalankan perintah 

secara manual. 

GUI ini menyediakan beberapa 

komponen utama, antara lain tombol untuk 

memilih citra, melakukan cropping, 

menjalankan proses analisis, serta 

beberapa panel tampilan untuk 

menunjukkan hasil seperti citra RGB, 

grayscale, hasil segmentasi Otsu, citra biner 

yang telah dibersihkan, overlay outline, dan 

hasil klasifikasi. 

Pra-pemrosesan Citra 

Setelah citra di-crop oleh pengguna, 

sistem melakukan tahap pra-pemrosesan 

untuk meningkatkan kualitas citra sebelum 

masuk ke proses segmentasi. Tahap pra-

pemrosesan ini memastikan bahwa 

perbedaan intensitas antara kulit normal dan 

area kelainan dapat terdeteksi dengan lebih 

jelas oleh metode Otsu. Selain itu, tahapan 

ini juga penting untuk menyamakan 

karakteristik citra mengingat dataset berasal 

dari berbagai sumber, pencahayaan, dan 

kondisi fotografi. 

1. Konversi Grayscale 

Tahap pertama adalah mengonversi 

citra RGB menjadi citra grayscale. 

Konversi ini dilakukan dengan 

menggunakan rata-rata terhitung dari 

komponen merah (R), hijau (G), dan biru 

(B). Format grayscale dipilih sebagai 

dasar analisis karena: 

• Metode Otsu bekerja berdasarkan 

distribusi nilai intensitas tunggal, 

bukan tiga kanal seperti RGB. 

• Citra grayscale menyederhanakan 

proses segmentasi. 

• Mengurangi beban komputasi 

karena hanya satu kanal diproses. 

• Citra hasil konversi grayscale 

kemudian menjadi masukan 

utama bagi proses thresholding. 

2. Smoothing / Noise Reduction 

Setelah grayscale, citra diproses 

menggunakan Gaussian Filter. Filter ini 

berfungsi mengurangi noise acak seperti 

bintik kecil atau tekstur kulit halus yang 

dapat mengganggu proses segmentasi. 

Alasan penggunaan Gaussian Filter: 

• Baik untuk meratakan intensitas 

tanpa menghilangkan struktur 

besar. 

• Mengurangi efek shadow halus 

pada permukaan kulit. 

• Membuat histogram grayscale 

lebih stabil sehingga nilai threshold 

Otsu lebih konsisten. 

• Menghindari kesalahan 

segmentasi akibat bintik gelap atau 

terang yang bukan bagian dari 

kelainan kulit. 

• Pengurangan noise sangat penting 

untuk dataset yang diambil secara 

manual karena kualitas foto dapat 

bervariasi antar-citra. 

3. Segmentasi Citra Menggunakan Metode 

Otsu 

Segmentasi merupakan tahap penting 

untuk memisahkan area kulit normal dan 

area kelainan berdasarkan perbedaan 

intensitas piksel. Pada penelitian ini, 

digunakan metode Otsu Thresholding, 

yaitu metode penentuan ambang 

otomatis yang bekerja dengan membagi 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/jit
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histogram citra menjadi dua kelas 

optimal: piksel gelap dan piksel terang. 

Metode ini sangat sesuai untuk 

mendeteksi kelainan pigmentasi seperti 

vitiligo (lebih terang) dan 

hiperpigmentasi (lebih gelap). 

4. Ekstraksi Boundary dan Perbaikan 

Masking 

Setelah proses segmentasi 

menghasilkan citra biner yang 

memisahkan area kulit normal dan area 

lesi pigmentasi, tahap berikutnya adalah 

melakukan ekstraksi boundary serta 

perbaikan struktur objek. Tahap ini 

bertujuan memastikan bahwa bentuk lesi 

yang terdeteksi benar-benar akurat, 

tidak terputus, dan bebas dari cacat 

segmentasi. 

a. Ekstraksi Boundary (bwperim) 

Boundary atau garis tepi dari objek 

lesi diekstraksi menggunakan fungsi 

bwperim, yang bekerja dengan 

membandingkan setiap piksel objek 

dengan piksel tetangganya. Jika 

piksel tersebut berada pada 

perbatasan antara area objek dan 

latar belakang, ia ditandai sebagai 

bagian dari boundary. Hasil dari 

langkah ini penting untuk: 

• Menampilkan bentuk lesi secara 

jelas, 

• Mengidentifikasi kontur lesi 

untuk analisis lanjutan, 

• Menjadi dasar visualisasi yang 

menunjukkan area hasil 

segmentasi kepada pengguna. 

• Boundary yang jelas membantu 

proses validasi apakah 

segmentasi sudah sesuai atau 

perlu diperbaiki. 

b. Perbaikan Masking Menggunakan 

Morfologi 

Walaupun thresholding Otsu 

menghasilkan pemisahan objek yang 

cukup baik, sering kali terdapat area 

berlubang, celah kecil, atau bagian 

yang terputus. Oleh karena itu 

dilakukan beberapa operasi 

morfologi: 

c. Hole Filling (imfill) 

Digunakan untuk mengisi lubang-

lubang kecil di dalam objek akibat 

variasi warna kulit. Fungsi ini 

memastikan bahwa area lesi terisi 

penuh tanpa adanya titik kosong 

yang bukan bagian dari struktur asli. 

d. Closing (dilation → erosion) 

Digunakan untuk menutup celah 

kecil di tepi objek dan menghaluskan 

bentuk objek. Operasi ini membuat 

mask lebih solid dan konsisten. 

e. Removing Small Objects 

(bwareaopen) 

Menghapus noise kecil berupa bintik-

bintik yang tidak termasuk dalam 

area lesi. Hal ini penting untuk 

mencegah area yang bukan kelainan 

teranalisis sebagai lesi. 

Implementasi morfologi ini 

memastikan hasil segmentasi 

memiliki bentuk yang: 

• Lebih halus, 

• Tidak terpecah, 

• Konsisten dengan struktur lesi 

sebenarnya. 

f. Visualisasi Hasil Perbaikan 

Setelah boundary diekstraksi dan 

mask diperbaiki, hasil akhir 

ditampilkan pada GUI. Pengguna 

dapat melihat garis tepi lesi pada 

citra RGB asli, sehingga 

memudahkan memahami batas area 

kelainan yang berhasil terdeteksi. 

g. Perhitungan Piksel pada Citra Hasil 

Segmentasi 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/jit
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Tahap ini merupakan proses penting 

untuk menentukan jenis kelainan 

pigmentasi berdasarkan hasil 

segmentasi citra menggunakan 

metode Otsu. Setelah citra melalui 

tahap pra-pemrosesan dan 

segmentasi, diperoleh citra biner 

(binary image) yang hanya memiliki 

dua nilai piksel, yaitu 0 (hitam) dan 1 

(putih). Setiap nilai piksel mewakili 

area dengan intensitas berbeda 

pada citra kulit. 

Pada penelitian ini, perhitungan 

dilakukan dengan menjumlahkan 

jumlah piksel putih dan piksel hitam 

pada citra biner hasil segmentasi 

yang telah dibersihkan 

(menggunakan bwareaopen dan 

imfill). 

Metode perhitungan tersebut 

dilakukan sebagai berikut: 

• Piksel Putih (value = 1) 

Mewakili area yang lebih cerah 

pada kulit. Nilai ini cenderung 

dominan pada kondisi vitiligo, di 

mana terjadi kehilangan melanin 

sehingga lesi tampak lebih 

terang. 

• Piksel Hitam (value = 0) 

Mewakili area yang lebih gelap 

pada kulit. Nilai ini lebih 

dominan pada kondisi 

hiperpigmentasi, di mana terjadi 

peningkatan melanin sehingga 

area tampak lebih gelap. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian ini membahas hasil yang 

diperoleh dari implementasi sistem deteksi 

kelainan pigmentasi kulit menggunakan 

metode Otsu Thresholding dan analisis 

jumlah piksel pada citra biner. Seluruh 

pengujian dilakukan menggunakan 

kumpulan data citra kulit sebanyak 30 data 

uji yang terdiri dari 15 citra vitiligo dan 15 

citra hiperpigmentasi, yang diolah melalui 

GUI MATLAB yang telah dikembangkan.  

Tabel 1. Datasheet Kelainan Kulit 

Tipe 

Kelainan 

Gambar Jumlah 

Vitiligo 

 

15 

Hyperpigme

ntation 

 

15 

 

A. Tampilan GUI 

Sistem yang dibuat menampilkan 

beberapa area visual, yaitu citra asli, citra 

grayscale, hasil segmentasi Otsu, hasil biner 

yang sudah dibersihkan (clear Otsu), serta 

overlay boundary pada citra RGB dan 

grayscale. Dengan tampilan ini, pengguna 

dapat melihat secara langsung perubahan 

citra pada setiap tahap pemrosesan. 

 

Gambar 7. Hasil Tampilan GUI Matlab 

Saat gambar dimasukkan melalui tombol 

Pilih File, GUI menampilkan citra asli pada 

panel pertama. Saat di klik Proses, panel-

panel berikutnya menampilkan tahapan 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/jit
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proses sesuai urutan: grayscale → biner 

Otsu → biner bersih → overlay outline → 

hasil klasifikasi. Tampilan hasil GUI ini 

menunjukkan bahwa sistem bekerja secara 

interaktif dan mudah digunakan. 

B. Pengujian  Kelainan Vitiligo 

Pengujian dilakukan pada 15 citra 

vitiligo yang telah melalui tahapan pra-

pemrosesan, segmentasi Otsu, morfologi, 

dan perhitungan piksel. Tujuan pengujian ini 

adalah untuk mengevaluasi kemampuan 

sistem dalam mendeteksi area kehilangan 

pigmen (depigmentasi) yang merupakan ciri 

khas vitiligo, serta memastikan bahwa hasil 

segmentasi menghasilkan dominasi piksel 

putih sebagaimana karakteristik citra lesi 

vitiligo yang memiliki intensitas lebih terang 

dibandingkan kulit normalnya. 

 

Gambar 8. Hasil Contoh Pengujian 

Kelainan Vitiligo 

Tabel 2. Hasil Pengujian Keseluruhan Datasheet 

Vitiligo 

No Gambar Status 

1 

 

Berhasil 

2 

 

Berhasil 

3 

 

Berhasil 

4 

 

Berhasil 

5 

 

Berhasil 

6 

 

Berhasil 

7 

 

Berhasil 

8 

 

Berhasil 

9 

 

Berhasil 

10 

 

Berhasil 

11 

 

Berhasil 

12 

 

Berhasil 

13 

 

Berhasil 
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14 

 

Berhasil 

15 

 

Berhasil 

 

C. Pengujian Kelainan 

Hyperpigmentation 

Pengujian terhadap citra dengan 

kelainan hyperpigmentation dilakukan 

menggunakan 15 dataset yang telah 

dipersiapkan pada tahap sebelumnya. 

Setiap citra melalui urutan proses yang 

sama, yaitu input gambar, cropping area 

lesi, pra-pemrosesan (grayscale dan 

Gaussian smoothing), segmentasi Otsu, 

hingga perhitungan jumlah piksel pada area 

gelap yang diidentifikasi sebagai 

hyperpigmented. Berdasarkan karakteristik 

visualnya, hyperpigmentation ditandai oleh 

area kulit yang memiliki intensitas lebih 

gelap dibandingkan kulit normal. 

 

Gambar 9. Hasil Contoh Pengujian Kelainan 

Hyperpigmentation 

Tabel 3. Hasil Pengujian Keseluruhan Datasheet 

Hyperpigmentation 

No Gambar Status 

1 

 

Berhasil 

2 

 

Berhasil 

3 

 

Berhasil 

4 

 

Berhasil 

5 

 

Berhasil 

6 

 

Berhasil 

7 

 

Gagal 

8 

 

Berhasil 

9 

 

Berhasil 

10 

 

Gagal 

11 

 

Berhasil 
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12 

 

Berhasil 

13 

 

Berhasil 

14 

 

Gagal 

15 

 

Berhasil 

 

D. Analisis Hasil Tingkat Keberhasilan 

Setelah dilakukan pengujian terhadap 

dua jenis kelainan kulit, yaitu vitiligo dan 

hyperpigmentation, diperoleh data tingkat 

keberhasilan sistem dalam melakukan 

segmentasi dan identifikasi berdasarkan 

analisis jumlah piksel citra biner. Pengujian 

dilakukan terhadap total 30 data uji, masing-

masing 15 citra vitiligo dan 15 citra 

hyperpigmentation. 

Tabel 4. Hasil Persentase Pengujian 

Kelainan Berhasil Gagal 
Persenta

se 

Vitiligo 15 0 100% 

Hyperpig

mentatio

n 

12 3 80% 

Pada kelompok citra vitiligo, seluruh 

data menunjukkan hasil yang konsisten 

dengan karakteristik depigmentasi. 

Segmentasi menghasilkan area terang yang 

jelas sehingga klasifikasi dapat dilakukan 

dengan akurat. Dengan demikian, tingkat 

keberhasilan sistem dalam mendeteksi 

vitiligo mencapai 100%, ditunjukkan oleh 15 

dari 15 citra yang teridentifikasi dengan 

benar. 

Pada kelompok hyperpigmentation, 

hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

berhasil mendeteksi area hiperpigmentasi 

pada sebagian besar data uji. Namun, 

terdapat beberapa citra yang memberikan 

hasil kurang akurat akibat faktor 

pencahayaan tidak merata, tekstur kulit yang 

kompleks, atau noise pada permukaan kulit 

yang mengganggu penentuan threshold. 

Dari 15 citra, sebanyak 12 citra terdeteksi 

dengan benar, sedangkan 3 citra tidak 

memenuhi kriteria segmentasi yang sesuai. 

Dengan demikian, tingkat keberhasilan 

untuk kelompok hyperpigmentation 

mencapai 80%. 

Berdasarkan kedua hasil tersebut, 

tingkat akurasi keseluruhan sistem dalam 

mendeteksi kelainan pigmentasi kulit 

menggunakan metode Otsu Thresholding 

adalah sebagai berikut: 

Tabel 5. Persentase Keberhasilan Keseluruhan 

Jumlah 

Datashe

et 

Berhas

il 

Gaga

l 

Persentas

e 

30 27 3 90% 

Hasil ini menunjukkan bahwa 

metode Otsu Thresholding dikombinasikan 

dengan analisis jumlah piksel mampu 

memberikan performa yang cukup baik, 

terutama pada citra dengan kontras yang 

jelas antara area kelainan kulit dan kulit 

normal. Sistem bekerja optimal pada vitiligo 

yang memiliki perbedaan intensitas cukup 

tajam, namun pada hyperpigmentation 

akurasinya sedikit menurun karena variasi 

warna lesi yang lebih kompleks.  
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KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan 

sebuah sistem deteksi kelainan pigmentasi 

kulit berbasis pengolahan citra digital yang 

menggunakan metode Otsu Thresholding 

dan analisis jumlah piksel untuk 

membedakan antara vitiligo dan 

hyperpigmentation. Melalui tampilan GUI 

MATLAB, proses input citra, cropping, pra-

pemrosesan, segmentasi, hingga klasifikasi 

dapat dilakukan dengan mudah dan 

terstruktur sehingga memberikan 

pengalaman penggunaan yang intuitif. 

Berdasarkan hasil pengujian terhadap 30 

citra, sistem menunjukkan tingkat akurasi 

yang tinggi dengan akurasi 100% pada citra 

vitiligo. Tingginya akurasi pada vitiligo 

disebabkan oleh karakteristik lesi vitiligo 

yang memiliki intensitas jauh lebih terang 

dibandingkan kulit normal, sehingga proses 

segmentasi Otsu dapat memisahkan area 

lesi dan non-lesi dengan sangat jelas melalui 

perbedaan dominan pada jumlah piksel 

putih. 

Sebaliknya, pengujian pada 15 citra 

hyperpigmentation menunjukkan akurasi 

80%, di mana beberapa citra gagal 

teridentifikasi dengan benar. Kegagalan ini 

terutama disebabkan oleh karakteristik 

hyperpigmentation yang lebih kompleks 

dibandingkan vitiligo. Pada banyak citra, 

area hiperpigmentasi tidak memiliki 

perbedaan intensitas yang tegas terhadap 

kulit normal, sehingga histogram citra tidak 

menunjukkan pemisahan yang jelas untuk 

thresholding otomatis. Selain itu, 

ketidakteraturan tekstur kulit, variasi ukuran 

lesi, pencahayaan yang tidak merata, dan 

adanya bayangan menyebabkan piksel 

gelap tidak selalu merepresentasikan area 

hiperpigmentasi. Kondisi ini membuat 

metode Otsu kurang optimal dalam 

menentukan ambang pemisahan sehingga 

jumlah piksel hitam tidak selalu dominan 

sebagaimana yang diharapkan untuk citra 

hiperpigmentasi. 

Secara keseluruhan, sistem mampu 

mencapai akurasi total 90% dalam 

mendeteksi dua jenis kelainan pigmentasi 

berdasarkan analisis piksel, yang 

menunjukkan bahwa metode ini cukup 

efektif sebagai deteksi awal. Namun 

demikian, hasil pengujian juga menunjukkan 

bahwa citra hyperpigmentation memerlukan 

pendekatan yang lebih adaptif terhadap 

variasi intensitas dan kondisi pencahayaan. 

Oleh karena itu, penelitian selanjutnya perlu 

mempertimbangkan penggunaan metode 

yang lebih baik agar performa deteksi pada 

citra hyperpigmentation dapat meningkat. 
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