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Abstrak  

Banyak area tubuh manusia memiliki rambut, yang melayani berbagai tujuan. Untuk menyoroti 

Untuk alasan kosmetik, banyak orang mencukur bulu kaki dan bagian tubuh lainnya. Hari ini, Ada 

beberapa cara untuk mencukur, termasuk penggunaan tradisional, kontemporer, terapeutik, dan 

laser, tetapi ini Penelitian terkait laser adalah penekanan utama. Manfaat laser hair removal adalah 

dapat menghilangkan rambut di waktu yang relatif singkat dengan aplikasi yang relatif sederhana, 

dibandingkan dengan metode aplikasi konvensional Untuk mengatasi masalah ini, sistem yang 

dapat membedakan antara rambut dan daerah kulit diperlukan, memungkinkan hair removal lebih 

berkonsentrasi pada rambut sambil menghindari kerusakan pada area atau lapisan kulit mana pun. 

Segmentasi helai rambut dan menghilangkan sebagian kulit memungkinkan pemisahan dua bagian. 

Dalam studi ini, empat pendekatan—multi-thresholding, konversi biner, low-filtering, dan high-

filtering—dikontraskan. Pendekatan multi-thresholding dikatakan dapat menyegmentasikan 

rambut dengan baik karena pola rambut dapat dilihat dengan jelas dan sedikit noise yang terlihat 

ketika keempat cara tersebut dibandingkan. 

Kata Kunci: Perawaran Rambut, Analisis Sentimen, Multi-Ambang, Kelasifikasi. 

 

PENDAHULUAN  

Setiap orang memiliki rambut yang menutupi hampir seluruh tubuh mereka (Ahmad et al., 

2022), (Fahrizqi et al., 2021b; Kardiansyah, 2017). Setiap bagian tubuh manusia memiliki 

rambut sendiri-sendiri, yang berfungsi untuk kecantikan dan melindungi komponen tubuh 

tersebut(Afrianto & Ma’rifah, 2020; Gumantan et al., 2020), (Fahrizqi et al., 2021a). Akar 

dan tangkai, sering dikenal sebagai batang, adalah dua komponen utama rambut (Alifah et 

al., 2021; Irvansyah et al., 2020), (Rahman Isnain, Pasha, et al., 2021). Beberapa orang 

memandang pentingnya rambut pada tubuh, terutama untuk perlindungan, kehangatan, dan 

kecantikan (Mahfud et al., 2020; Priandika, 2016), (Ahmad et al., 2019). Sebagai 

penunjang penampilan, rambut dipangkas di berbagai tempat di tubuh. Pemikiran paling 

populer di kalangan individu adalah menggunakan hair removal untuk menghilangkan 

rambut di kaki mereka (Alita, 2021; Fauzi et al., 2021), (Ribhan & Yusuf, 2016). Ada 

banyak cara menghilangkan bulu yang ada saat ini, mulai dari cara alami, terapi, hingga 

hair removal laser yang bersifat sementara atau cukup lama untuk pertumbuhan kembali 

(Darwis et al., 2019; Dewantoro et al., 2019), (Dewantoro, 2021). Salah satu teknik hair 
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removal yang penggunaannya semakin meningkat adalah laser hair removal (Lestari, 2015; 

Rusliyawati & Wantoro, 2021), (Safuan, 2014). Laser hair removal adalah pilihan yang 

lebih disukai karena keuntungan yang dapat dihilangkan rambut dalam jangka waktu yang 

lama dengan aplikasi yang cukup mudah, dan tidak membutuhkan waktu yang lama 

dibandingkan dengan penerapan teknik terapeutik atau tradisional (Ahluwalia, 2020; 

Nurkholis & Sitanggang, 2020), (Bertarina & Bertarina, 2014). Saat ini target teknik laser 

hair removal difokuskan pada kulit dengan mengukur pori-pori dengan alat dan memindai 

seluruh area tanpa panduan khusus (Fatimah et al., 2021; Pramita et al., 2017). Pigmen 

penyerap cahaya (chromophores) yaitu bagian melanin yang menjadi target area scan yang 

ada di Folikel rambut menyerap radiasi laser dan mengubah radiasi menjadi panas (Utami 

& Rahmanto, 2021), (Anita et al., 2020; Sintaro et al., 2021). Karena penyerapan laser, 

kerusakan fototermal terjadi pada folikel rambut dan batang rambut berdasarkan "Teori 

Selective Photothermolysis" yang menghasilkan hair removal permanen peringatan yang 

diambil dalam sistem ini untuk menghindari pemanasan struktur kulit mengandung 

melanin dan kromofor kulit lainnya (Gunawan & Fernando, 2021), (Megawaty et al., 2021; 

Sulistiyawati & Supriyanto, 2021), risiko cedera epidermis yang tidak diinginkan seperti: 

hiperpigmentasi, lecet, koreng, bekas luka, dan tromboflebitis dapat terjadi setelah operasi 

penghilangan rambut Melihat permasalahan tersebut, diperlukan suatu sistem yang dapat 

membedakan antara rambut dan area rambut (Al-Ayyubi et al., 2021; Windane & Lathifah, 

2021). kulit, sehingga tujuan hair removal lebih fokus pada rambut dan tidak melukai 

bagian-bagiannya atau lapisan kulit (Oktavia et al., 2021), (Larasati Ahluwalia, 2020), 

(Sidiq & Manaf, 2020). Penelitian ini berfokus pada pemisahan dua bagian yaitu helai 

rambut dan kulit di kaki (Fahrizqi, 2018), (Lestari, 2020). Pemisahan kedua bagian tersebut 

dilakukan dengan cara membagi untaian rambut dan buang kulitnya (Lina & Permatasari, 

2020), (Yuliana et al., 2021), (Saipulloh Fauzi1, 2020). Empat metode diuji, yaitu Multi-

Thresholding, Konversi biner, filter rendah dan filter tinggi (Wibisono et al., 2020), (Sari et 

al., 2021), (Teknologi, Jtsi, Akuntansi, et al., 2021). Sebelumnya sudah ada beberapa 

penelitian yang melakukan pendeteksian rambut (Prasetyawan et al., 2021; Sarasvananda 

et al., 2021), (Ahmad et al., 2020), beberapa di antaranya dimana penelitian tentang 

pendeteksian rambut menggunakan metode machine learning (Wahyuni et al., 2021), 

(Maskar et al., 2021), (Yudha & Mandasari, 2021), dalam penelitian ini dapat disimpulkan 

bahwa metode yang digunakan dapat memisahkan rambut dari kulit (Maskar et al., 2021; 
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Rahman Isnain, Indra Sakti, et al., 2021), (Febriantoro & Suaidah, 2021). Selain penelitian, 

ada juga penelitian tentang kondisi akar rambut di kepala tanpa harus memotongnya 

terlebih dahulu, dalam sebuah penelitian bahwa dilakukan dapat dilihat jika kondisi akar 

rambut kepala dapat dideteksi tanpa rambut kepala harus dipotong (Aldino et al., 2021; 

Verdian & Wantoro, 2019), (Ghufroni, 2018), adapun dengan cara dimulai dari prosedur 

medis yang membutuhkan penghitungan rambut secara manual sehingga untuk 

mempermudah maka dibuatlah perancangan sistem untuk perhitungan rambut otomatis 

dengan memulai proses segmentasi rambut (Endah Wulantina & Maskar, 2019), 

(Kristiawan et al., 2021; Samsugi & Burlian, 2019). Dari beberapa penelitian di atas dapat 

diketahui bahwa belum ada penelitian yang meneliti tentang rambut yang ada di kaki untuk 

memudahkan proses laser hair removal, sehingga Penelitian awal dilakukan mengenai hal 

ini dengan melakukan segmentasi rambut kaki. 

METODE  

Dalam penelitian ini melalui beberapa tahap yang harus dilewati, tahapan pada penelitian 

ini digambarkan pada Gambar 3, dimana dapat dilihat jika penelitian yang dilakukan 

memiliki beberapa tahapan, yaitu: 
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Gambar 1 Tahapan Metode 

a. Tahap Akusisi Citra 

Dalam tahapan ini dilakukan pemotretan pada rambut kaki, dengan ketentuan-

ketentuan yang disesuaikan yang meliputi ukuran jarak, pencahayaan yang 

dilakukan saat akuisisi dan kontras yang sama, sehingga hasil piksel yang 

dikeluarkan dari citra yang telah diakuisisi dapat bernilai sama (Borman et al., 

2022; KUSWOYO et al., 2013), (Herdiansah et al., 2022). 

b. Tahap Pre-Processing 

Dalam tahapan ini dilakukan pre-processing citra dimana citra dilakukan 

pengubahan pada struktur warnanya, dari warna RGB menjadi grayscale untuk 

memudahkan dalam proses segmentasi (Teknologi, Jtsi, Rahmadhani, et al., 2021; 

Teknologi, Jtsi, Sari, et al., 2021), (Sulistiani et al., 2021). 

c. Tahap Segmentasi 

Dalam tahapan ini dilakukan segmentasi dengan membandingkan empat metode, 

yaitu metode multi-thresholding, konversi biner, dan Low-Pass filtering dimana 

dari keempat metode tersebut dipilih salah satu metode yang paling tepat untuk 

mendeteksi dataset rambut kaki yang telah disiapkan (Pallagani et al., 2019), 

(Sulistiani & Tjahyanto, 2016). 

d. Tahap Analisis Hasil 

Pada tahapan terakhir yaitu menampilkan dari hasil segmentasi yang dilakukan 

sebelumnya, sehingga dapat dilihat metode segmentasi mana yang lebih baik dari 

keempat metode yang digunakan (Nurkholis et al., 2017; Wahyudi, 2016), 

(Fariyanto et al., 2021). 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil dari penelitian dan pengolahan pada citra yang telah dilakukan pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Akusisi Citra 

Berbeda dengan penelitian sebelumnya, pada penelitian ini akuisisi citra yang 

dilakukan adalah pengambilan citra rambut kaki yang diambil dari 5 partisipan 

menggunakan kamera Canon EOS M100 24 megapiksel dengan 18x optical zoom. 

Jarak pengambil antara kamera dan objek adalah 10 cm pada pencahayaan natural 

ruangan, hasil dari akuisisi citra. 
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2. Pre-Processing 

Pada penelitian ini tahap pertama yang dilakukan setelah input image adalah tahap 

pre-processing dengan menggunakan dua tahapan, yaitu:  

Mengubah Citra Asli Menjadi Citra Abu-abu (Greyscale) Mengubah citra asli 

menjadi grayscale ini bertujuan untuk mengurangi kadar warna red, green, dan blue 

(RGB) pada citra agar lebih mudah dilakukan pendeteksian objek yang akan 

dianalisis. 

Setelah dilakukan pengolahan citra asli menjadi grayscale, tahap selanjutnya adalah 

melakukan penambahan kontras pada citra untuk menonjolkan warna dan pola 

rambut itu sendiri dengan tujuan mempermudah saat dilakukan segmentasi citra di 

tahap selanjutnya. 

hasil beberapa metode se mgmentasi yang dilakukan pada 7 citra rambut kaki 

manusia. 3 metode melakukan segmentasi citra dengan baik berdasarkan fungsi 

masing-masing yaitu metode konversi biner berhasil mensegmentasi dengan baik 

pada 4 dari 7 citra, low-pass filtering berhasil hanya pada 1 dari 7 citra, dan multi-

thresholding berhasil mensegmentasi 5 dari 7 citra. 

3. Segmentasi 

pada citra pertama, dilakukan segmentasi dengan sempurna menggunakan metode 

konversi biner, dapat terlihat jika yang tersegmentasi hanya rambut saja, dan untuk 

kulit kakinya tidak terdeteksi. Hal tersebut berbeda ketika menggunakan metode 

Low Pass Filtering, menggunakan metode tersebut masih mendeteksi dari kulit kaki, 

begitupun ketika menggunakan metode multi-thresholding. Menggunakan metode 

multi-thresholding baik rambut maupun kulit tidak terdeteksi sama sekali. Pada 

citra kedua dapat dilihat jika menggunakan metode konversi biner hanya bagian 

rambut yang terdeteksi, untuk bagian kulit tidak terdeteksi, namun jika 

menggunakan metode low pass filtering bagian kulitnya masih terdeteksi sehingga 

segmentasi tidak sempurna, saat menggunakan metode multithresholding 

segmentasi dikatakan berhasil dikarenakan yang tersegmentasi hanya rambut saja. 

Pada citra ketiga pun sama seperti citra kedua dimana dapat dilihat jika 

menggunakan metode konversi biner hanya bagian rambut yang terdeteksi, untuk 

bagian kulit tidak terdeteksi, namun jika menggunakan metode low pass filtering 
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bagian kulitnya masih terdeteksi sehingga segmentasi tidak sempurna, saat 

menggunakan metode multi-thresholding segmentasi dikatakan berhasil 

dikarenakan yang tersegmentasi hanya rambut saja. Pada citra keempat pun tidak 

jauh beda dengan citra kedua dan ketiga dimana dapat dilihat jika menggunakan 

metode konversi biner hanya bagian rambut yang terdeteksi, untuk bagian kulit 

tidak terdeteksi, namun jika menggunakan metode low pass filtering bagian 

kulitnya masih terdeteksi sehingga segmentasi tidak sempurna, saat menggunakan 

metode multi-thresholding segmentasi dikatakan berhasil dikarenakan yang 

tersegmentasi hanya rambut saja. Pada citra kelima dapat dilihat jika ketiga metode 

tidak dapat digunakan, hal tersebut juga sama pada citra keenam, dimana ketiga 

metode yang digunakan tidak berhasil dalam melakukan segmentasi rambut. Pada 

citra ketujuh dapat dilihat jika metode konversi biner dan low pass filtering tidak 

dapat melakukan segmentasi dengan baik, namun metode multi-thresholding dapat 

mensegmentasi rambut dengan baik tanpa tersegmentasi bagian kulit. Dari 

pemaparan diatas dapat diketahui jika dari ketiga metode yang digunakan metode 

multithresholding lebih cocok digunakan untuk melakukan segmentasi rambut kaki, 

hal tersebut disebabkan karena citra-citra yang di segmentasi dapat tersegmentasi 

dengan baik meskipun ada 3 citra yang kurang sempurna. 

SIMPULAN  

Untuk menemukan rambut di kaki, beberapa teknik segmentasi diterapkan dalam 

penelitian ini. Low-pass filtering, multi-thresholding, dan konversi biner adalah teknik 

yang digunakan, dari Jika pendekatan terbaik diterapkan pada dataset yang sama dievaluasi 

dan merupakan metode multi-thresholding, ketiga metode tersebut dapat ditampilkan. Hal 

ini agar hanya sebagian dari rambut yang dapat dideteksi menggunakan teknik multi-

thresholding ketika sebagian kulit kaki dihilangkan. Studi lebih lanjut diperlukan untuk 

menyempurnakan segmentasi rambut kaki, khususnya penambahan teknik untuk 

meningkatkan kontras dan mengurangi kebisingan untuk segmentasi rambut kaki terbaik. 
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