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ABSTRACT
This paper presents an effort to detect pornographic webpages. It was stated that a positive relationship
exists between percentage of human skin color in an image and the image itself (Jones et.al, 1998). Based on
the statement, rather than using the traditional method of text-filtering, this paper propose a new approach
to detect pornographic images by using skin color detection. The skin color detection performed by using
RGB, HSI, and YCbCr color model. Using algorithm stated by Ap-apid (Ap-apid, 2005), the system will classify
nude and not-nude images. If one or more nude images are found, the system will block the webpage.

Keywords: Webpage Filtering, Image Processing, Pornography, Nudity, Skin Color, Nude Images

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi di bidang
penangkapan dan pengolahan citra serta
penyimpanan data, seiring dengan akses Internet
yang semakin luas, secara  signifikan
meningkatkan aliran informasi di masyarakat.
Salah satunya adalah penyebaran informasi yang
berkaitan dengan pornografi. Internet adalah
media yang mudah diakses, sehingga tiap orang
yang mengerti cara membuka web browser,
menggunakan situs pencarian kemudian masuk
ke situs tertentu, dapat menampilkan halaman
web yang mengandung pornografi hanya dengan
mengetikkan beberapa kata kunci. (Lin, et. al,
2003:1)

Kebanyakan sistem komersial yang
didesain untuk mencegah akses terhadap hal-hal
yang mengandung pornografi seperti NetNanny,
CyberSitter, CyberPatrol dan ChildWebGuardian
memblokir situs web dengan membandingkan
suatu alamat IP, alamat URL, atau teks dalam
suatu halaman web dengan alamat IP, alamat
URL, atau kata-kata tertentu yang ada dalam
basis data sistem tersebut. Pendekatan tersebut
efektif untuk memblokir situs web porno yang
populer dan halaman web yang memiliki link ke
situs web porno, tetapi kurang efektif dalam
memblokir halaman web yang berisi koleksi citra
pornografi karena halaman-halaman tersebut
sering tidak berisi link ke halaman web lain yang
mengandung pornografi atau tidak berisi kata-
kata yang mengandung pornografi. (Liang, et. al,
2004:1)

Data statistik terhadap 4.000.000 halaman
HTML yang dihimpun oleh Starykevitch dan
Daoudi (Starykevitch, 2002) menunjukkan bahwa
70% dari halaman-halaman tersebut berisi citra

digital, dan sebuah halaman HTML rata-rata
berisi 18,8 citra digital. Tinjauan statistik
terhadap 1.232 halaman web porno dan 6.967
halaman web non-porno menunjukkan bahwa
72% halaman web porno berisi lebih dari 5 citra
digital dan 60% dari halaman web porno berisi
lebih dari 10 citra digital. 40% dari halaman web
porno tersebut berisi lebih dari 5 link menuju file
video dan citra digital. Karenanya, kemampuan
untuk mendeteksi citra pornografi dapat menjadi
alat yang berguna untuk menyaring hal-hal yang
mengandung pornografi di Internet. (Abadpour,
2005:1)

Pornografi adalah konsep yang hingga kini
belum memiliki definisi yang cukup saksama
untuk  membedakan citra mana yang
mengandung pornografi dan citra mana yang
tidak (Chan, et. al, 1999:1). Berdasarkan definisi
pornografi oleh Lin (Lin et. al, 2003:2), halaman
web yang mengandung citra pornografi
didefinisikan sebagai halaman web yang
didalamnya terdapat citra yang mengandung
obyek manusia telanjang, manusia menunjukkan
organ seksual, atau manusia sedang melakukan
hubungan seksual. Sebuah citra dapat
digolongkan sebagai citra pornografi bila
didalamnya terdapat obyek manusia yang
telanjang, manusia yang menunjukkan organ
seksual, atau manusia yang sedang melakukan
hubungan seksual. Citra tersebut umumnya
memiliki banyak warna kulit, sehingga warna
kulit merupakan salah satu perhatian utama
dalam pendeteksian citra pornografi. Lebih jauh
lagi, Lin (Lin et al, 2003) menyebutkan bahwa
situs web pornografi umumnya mengandung
kata-kata yang mengindikasikan pornografi.
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METODOLOGI

Perancangan Sistem

Tujuan utama penelitian yang dilakukan
penulis adalah untuk menyaring halaman web
yang mengandung citra pornografi.

Penyaringan halaman web yang
mengandung citra pornografi diimplementasikan
dengan membuat script penyaringan halaman
web yang mengandung citra pornografi untuk
kemudian ditambahkan kedalam script situs web
tertentu, misalnya sebagai penyaring masukan
pada layanan buku tamu online (umumnya pada
situs web pribadi atau blog) atau layanan
pendaftaran promosi iklan online (umumnya
pada situs web iklan baris). Bahasa
pemrograman yang digunakan adalah PHP
dengan Apache sebagai web server.

Penyaringan halaman web yang
mengandung unsur pornografi dilakukan
menggunakan kombinasi dua metode, yaitu
pencocokan kata (text matching) dan identifikasi
citra pornografi. Secara umum, langkah-langkah
penyaringan halaman web yang mengandung
unsur pornografi dapat digambarkan pada blok
diagram berikut:

identifikasi URL dalam
komentar

!

identifikasi kata-kata yang
mengandung unsur pornografi

l

identifikasi citra pornografi

l

penarikan kesimpulan

Isi Komentar >

Status Komentar
(diblokir atau disimpan)

A

Gambar 1. Blok diagram penyaringan halaman web

Berdasarkan blok diagram tersebut, proses

identifikasi citra dibagi menjadi 4 tahap, yaitu:

1. Cari URL dalam komentar.

2. Cari kata-kata yang mengandung unsur
pornografi.

3. Identifikasi citra pornografi pada URL
tersebut.

4. Klasifikasikan  halaman  web, apakah
termasuk halaman web yang mengandung
unsur pornografi atau tidak.

Identifikasi URL Dalam Komentar

URL dalam komentar diidentifikasi
berdasarkan pernyataan-pernyataan berikut:
1. Kebanyakan URL menggunakan protokol http
(Boutell, 2009).
2. Protokol yang digunakan untuk mengakses
file tertentu dalam sebuah web server dan
menampilkannya dalam web browser adalah

protokol http (University of Illinois at Urbana-
Champaign, 2009).

3. Protokol dan nama resource dipisahkan
dengan tanda titik dua dan dua garis miring
(Sun, 2009).

4. Untuk dapat diakses, sebuah URL tidak dapat
mengandung spasi (Blogger, 2009).

Sehingga, sebuah rangkaian karakter yang
memiliki rangkaian karakter “http://” akan
dianggap URL oleh sistem dan rangkaian karakter
tersebut akan disimpan hingga menemukan
karakter spasi (“ ”). URL dapat pula disebutkan
dalam sebuah hyperlink. Untuk mengantisipasi
hal tersebut, sistem menghilangkan semua tag
HTML dalam isi komentar sebelum melakukan
pencarian rangkaian karakter “http://”. Contoh
isi komentar disampaikan pada Gambar 2.

i
IST BUKU TAMU

goodgirlgobad@yoursery

good site. please -
wisit my sike at

htkpf fra, breal
om/pictures_nsfulh
ottig-on-the-
bedgediiohtm |

SIMPAN

LIHAT BLIEL TAMLL,

isi komentar

Gambar 2. Contoh komentar

URL pada Gambar 2 adalah http://www.
break.com/pictures nsfw/hottie-on-thebed6641
10.html.

Identifikasi Kata-kata Yang Mengandung
Unsur Pornografi

Teknik yang digunakan adalah text
matching, dimana isi HTML sebuah halaman web
dicocokkan dengan daftar kata yang dimiliki
sistem. Bila ditemukan adanya kata yang sama,
sistem akan melakukan analisa lebih lanjut. Bila
tidak ketemu, sistem akan menganggap bahwa
komentar aman untuk disimpan.

Daftar kata yang mengandung unsur
pornografi disusun berdasarkan hasil
pengamatan terhadap 24 sampel halaman web.
Kata yang dipilih adalah kata yang sering muncul
dalam sampel halaman web pornografi tapi tidak
muncul dalam sampel bukan halaman web
pornografi. Contoh hasil text matching
disampaikan pada Gambar 3.

pto | fiterordsoho [ERTETRER

-~peu inds
€\ bugil---peubanty bugil-—-foto cewel
</p>

<Jdiv></djwfeoenter><a href="htep: / /uwn. indonesia-se lebritis. blogspor. con/” target=""_blamk"><ing sr(
“cemes@fngentots 20toke t420ye a5 Z0E 00420 syUrs 2 0arti s+ 200 tos 20mesra_f1les/2473229056_630910296b_a.

bugl kpiefou di posisi 11383
hitp. 20

0gede%%2060t0%20syur? 20arts¥206ot0% 20mesta. himl - potential porn webpage

Gambar 3. Contoh hasil text matching
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Identifikasi Citra Pornografi

Jika proses pencarian kata yang
mengindikasikan pornografi menghasilkan nilai
TRUE, sistem mencari alamat citra pada isi HTML
halaman web. Citra yang diidentifikasi adalah
citra jenis JPEG (ekstensi .jpg dan .jpeg). Dengan
demikian, alamat citra adalah alamat yang
diawali dengan kata “http://” dan diakhiri
dengan kata “.jpg” atau “.jpeg”. Alamat citra dicari
pada:

a alamat yang disebutkan dalam properti src
sebuah  image. Contoh: <img src="
http://localhost/samples/article2231447.ece
_files/siren_280_710789b.jpg” ... >...</img>

b. alamat yang disebutkan dalam properti href
sebuah hyperlink. Contoh: <a href="
http://2.bp.blogspot.com/_64iclF2k6XQ/SR5
WNduUSjI/AAAAAAAAANU /p2tSt08zv5Q/s1
600-h/gacktcalenl.jpg”>...</a>

Bila jumlah alamat citra yang dihasilkan
dari proses pencarian berjumlah lebih dari satu,
sistem melakukan proses penyalinan file citra.
Penyalinan file citra digital merupakan proses
menyalin (copy) citra digital kedalam komputer
server. Bila alamat citra tidak ditemukan, sistem
menganggap bahwa halaman web tersebut tidak
mengandung citra pornografi, sehingga sistem
kemudian menyimpan isi komentar. Contoh hasil
pencarian alamat citra digital disampaikan pada
Gambar 4 dan Gambar 5.

Cing style-"marging Ope 10p% 10p Opt; flosts 1efr; cursor: poineers” src-
"CEWER%ZUHI}EHEDt%2DtDkEﬁ%2DgEﬂE%ZUfDtD%ZUSY\JE'fzUE[tls%zufDtD%ZUmESEEﬁfllES;"S" alt="

border="0">foto
madi AL FAtn sRkai L Farn hnT.FAnA wATAMT SAT1.FATR ATTiR indanesia.farn

Gambar 4. Alamat file citra digital pada properti src
sebuah image

Gambar 5. Hasil penyalinan file citra digital

Secara umum, langkah-langkah identifikasi

citra pornografi adalah (Ap-apid, 2005:3):

1. Deteksi piksel warna kulit dalam citra.

2. Cari atau bentuk area-area kulit berdasarkan
hasil pendeteksian piksel.

3. Analisa tiap area kulit untuk mendapatkan
petunjuk pornografi.

4. Klasifikasikan citra, apakah termasuk citra
pornografi atau bukan.

Untuk mendeteksi piksel warna kulit,
digunakan model warna tertentu. Model warna
yang digunakan harus dapat membedakan piksel
yang menyerupai warna kulit dengan piksel yang
tidak menyerupai warna kulit. Dari piksel-piksel
yang menyerupai warna kulit, diperkirakan
daerah-daerah yang dapat dibentuk oleh piksel-
piksel tersebut. Tiap daerah kulit kemudian

dihitung luasnya. Luas daerah kulit digunakan
sebagai bahan penarikan kesimpulan
(berdasarkan  kriteria-kriteria yang telah
ditetapkan) untuk mengambil kesimpulan
apakah suatu citra tergolong citra pornografi atau
tidak.

Pemilihan Model Warna

Untuk mendeteksi piksel warna kulit,
digunakan tiga macam model warna: RGB, HS],
dan YCbCr. Lin (Lin et al, 2003:4) menyebutkan
bahwa model warna default untuk file citra
digital jenis JPEG dan GIF adalah RGB. Model
warna HSI mewakili penerimaan mata manusia
terhadap warna. YCbCr dapat digunakan untuk
mengidentifikasi warna kulit manusia tanpa
memperhatikan faktor perbedaan ras (Chai and
Bouzerdoum, 1999). Model warna RGB tidak
sesuai untuk mengidentifikasi piksel warna kulit
karena model warna RGB tidak hanya
menggambarkan warna tapi juga kecerahan
warna. Hal ini dapat diatasi dengan penggunaan
model warna HSI dan YCbCr. Model warna HSI
dan YCbCr dapat memisahkan tingkat kecerahan
piksel dengan kromatisitas warna (Chai &
Bouzerdoum, 1999).

Persamaan yang digunakan untuk

mendapatkan nilai HSI  sebagai berikut
(Abadpour, 2005:15):
H =cos™ ZT_G_B
2/(R-G’+(R-B)G-B) (q
S=1-—— min(R,G, B)
R+G+B (2)
I = 1 (R+G+B)
3 (3)

Persamaan yang digunakan untuk
mendapatkan nilai YCbCr sebagai berikut
(Blogspot, 2009):

Y =(0,299* R) + (0,587* G) + (0114* B) (4)

Cb=(-0169" R +(-0331*G) +(05* B) (5,
Cr=(05* R +(-0419°G)+(-008L'B) (4

Penetapan Batas Ambang

Untuk memisahkan piksel warna Kkulit
dengan piksel bukan warna kulit, diperlukan
penentuan batas ambang untuk tiap model
warna. Batas ambang ditentukan berdasarkan
hasil eksperimen terhadap 85 sampel citra kulit
manusia dan 58 sampel citra bukan kulit
manusia.

Pendeteksian Warna Kulit

Pada dasarnya, deteksi kulit pada citra
digital melibatkan dua proses, yaitu pembacaan
piksel dan segmentasi citra. Pembacaan piksel
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dilakukan untuk mengetahui nilai RGB tiap
piksel. Dari nilai RGB tersebut, dilakukan
perhitungan nilai HSI dan YCbCr. Dari nilai RGB,
HSI, dan YCbCr yang diperoleh, dilakukan
segmentasi citra. Segmentasi citra merupakan
proses pemisahan piksel bukan warna kulit
dengan piksel warna kulit menggunakan batas
ambang tertentu untuk tiap model warna. Piksel
yang dianggap bukan piksel warna kulit akan
diubah warnanya menjadi hitam, sedangkan
piksel warna kulit akan diubah warnanya
menjadi putih. Dengan demikian, citra yang
dihasilkan dari proses segmentasi citra adalah
sebuah citra biner. Yang dimaksud citra biner
adalah citra hitam putih, dimana piksel warna
kulit direpresentasikan dengan warna putih, dan
piksel bukan warna kulit direpresentasikan
dengan warna hitam. Segmentasi citra dilakukan
untuk mempermudah proses perhitungan luas
area kulit.

Hasil segmentasi citra dari Gambar 5
disampaikan pada Gambar 6.

Gambar 6. Citra biner hasil segmentasi

Batas ambang untuk model warna RGB
ditetapkan berdasarkan pernyataan-pernyataan
berikut:

1. Kulit manusia terdiri atas darah yang
berwarna merah dan melanin yang berwarna
kuning atau coklat. Dengan demikian, kulit
manusia (pada citra selain hitam putih dan
keabuan) tidak mungkin berwarna hitam,
putih, atau abu-abu.

2. Piksel (pada model warna RGB) dapat
digolongkan sebagai piksel warna kulit jika
memiliki nilai R > G atau R > B atau keduanya.
Pernyataan  tersebut  bila  digunakan
memerlukan analisa lebih lanjut, karena
pernyataan R > G atau R > B hanya berlaku
jika citra tidak memiliki piksel (selain warna
kulit) berwarna merah (Brown et.al., 2001).

Dari pernyataan-pernyataan tersebut,
batas ambang untuk model warna RGB
ditetapkan sebagai berikut:

a. Piksel dianggap bukan warna kulit jika
berwarna putih (255, 255, 255), berwarna
hitam (0, 0, 0), ataupun abu-abu (R = G = B).

b. Piksel dianggap bukan warna kulit jika R <= G
atau R <=B.

Batas ambang HSI dan YCBCr diperoleh
dari hasil eksperimen terhadap 85 sampel citra
warna kulit dan 58 sampel citra bukan warna

kulit. Batas ambang untuk model warna HSI

sebagai berikut:

a. Hue lebih besar dari -1 dan lebih kecil dari 15
(-1 < H < 15), dengan nilai Saturation antara 3
dan 65 (3 <S < 65)

b. Hue lebih besar sama dengan 15 dan lebih
kecil dari 45 (15 <= H < 45), dengan nilai
Saturation antara 3 dan 70 (3 <S < 70)

c. Hue lebih besar sama dengan 45 dan lebih
kecil dari 75 (45 <= H < 75), dengan nilai
Saturation antara 3 dan 65 (3 <S < 65)

Batas ambang YCbCr ditetapkan sebagai
berikut:
a. Kroma biru lebih besar dari -61 dan lebih
kecil dari 7 (-61 < Cb < 7)
b. Kroma merah lebih besar dari 10 dan lebih
kecil dari 101 (10 < Cr < 101)

Segmentasi citra akan membentuk area-
area kulit. Perhitungan luas area kulit dilakukan
menggunakan metode Freeman’s Chain Code yang
telah dimodifikasi (Rijal et.al, 2006). Model chain
code yang digunakan penulis adalah chain code
dengan delapan arah mata angin (Gambar 7).
Tiap arah pergeseran direpresentasikan dengan
angka tertentu, dimana angka terkecil adalah
arah permulaan pergeseran. Untuk
menyederhanakan algoritma perhitungan luas,
pergerakan chain code ditetapkan ke kanan
searah jarum jam. Angka terkecil menunjukkan
arah permulaan penelusuran piksel. Sehingga,
penelusuran piksel dimulai dari kanan koordinat,
kemudian kanan bawah, bawah, kiri bawah, Kiri,
kiri atas, atas, kanan atas, demikian seterusnya
hingga semua piksel telah ditelusuri. Area yang
dikenai proses perhitungan luas adalah area
berwarna putih. Satuan luas yang digunakan
adalah piksel. Contoh hasil perhitungan luas
disampaikan pada Gambar 8.

Gambar 7. Chain code yang dimodifikasi

Gambar 8. Contoh hasil perhitungan luas

Dari informasi luas tiap area kulit, dihitung
luas piksel kulit. Luas piksel kulit kemudian
dibandingkan dengan luas piksel bukan kulit. Jika
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persentase  jumlah  piksel =~ warna  kulit
dibandingkan dengan jumlah piksel bukan warna
kulit lebih besar dari 50 persen, citra dianggap
citra pornografi. Bila kurang dari sama dengan 50
persen, citra dianggap bukan citra pornografi.
Batas ambang prosentase perbandingan luas
piksel kulit terhadap piksel bukan warna kulit
ditentukan  berdasarkan hasil eksperimen
terhadap 120 citra pornografi dan 32 citra bukan
pornografi.

Penarikan Kesimpulan

Penarikan kesimpulan merupakan proses
penentuan apakah suatu halaman web tergolong
halaman web pornografi atau tidak. Kriteria yang
digunakan untuk penarikan kesimpulan adalah
adanya kata yang mengindikasikan unsur
pornografi dan jumlah citra pornografi. Jika
sistem  tidak  menemukan kata  yang
mengindikasikan  pornografi, sistem akan
menyimpan komentar. Jika sistem menemukan
kata yang mengindikasikan pornografi tapi tidak
metemukan satu pun citra pornografi dalam
halaman web, sistem akan menyimpan komentar.
Bila sistem menemukan adanya kata yang
mengindikasikan pornografi dan metemukan
setidaknya satu citra pornografi dalam halaman
web, komentar tidak akan disimpan dan sistem
akan menampilkan halaman pemblokiran
komentar (Gambar 9).

BUKU TAMU SITUS WEB KPT 2008

Gambar 9. Halaman pemblokiran komentar
HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk menguji akurasi penyaringan
halaman web, digunakan 10 sampel URL. Sampel
URL terdiri atas 6 halaman web pornografi dan 4
halaman web bukan pornografi.

Untuk menguji akurasi identifikasi citra
pornografi, digunakan 178 sampel citra. Sampel
citra terdiri atas 118 citra pornografi dan 60 citra
bukan pornografi.

Uji akurasi penyaringan halaman web
merupakan uji kuantitatif, sehingga hasil
pengujian dibagi dalam empat kelompok, yaitu

Pengujian terhadap 10 sampel URL
menghasilkan 6 halaman web pornografi
dideteksi sebagai halaman web pornografi (tp =
60%), 0 halaman web pornografi deteksi sebagai
bukan halaman web pornografi (tn = 0%), 2
halaman web bukan pornografi dideteksi sebagai
halaman web pornografi (fp = 20%), 2 halaman
web bukan pornografi dideteksi sebagai bukan
halaman web pornografi (fn = 20%). Hasil
pengujian disampaikan pada tabel 1.

Munculnya false positive dipengaruhi oleh
adanya citra bukan pornografi yang didentifikasi
sebagai citra pornografi.

Tabel 1. Hasil uji akurasi penyaringan halaman web

HionanWib
HpyAscatisaoadseCrn? il Hnh
Tupiderdaiopatislonym oA 307 sl lush
Ty vicChiilHogsranA i rcondd sibdajaylah
Tt Adcsdbvasa IZAd vildcsg wk convil IXOVIGodol clatistatilth
TupAda presdsBogr il ¥R Oondsty dl- TZchuol woh
HipAsmaprckink asvisls/alIO B s keadrodlay Hnk
Tupyiadantibod iz eVl I3 1 Vad b dhHodsesicntinh
HipAaesovace s esviinds viotesrnebre sl B uadciodrckz Faaspnm s
TprAamada tasodsanvisc ERIT3Z10h
HipAsanleprk e cord O E Hh

Faapa: 1-onagsailtHaa vwdpsmn 7 10hiantdaa rvdopsao

Eoole N |n e wn|=|E

;;ssssssssi

Uji Akurasi Identifikasi Citra Pornografi

Pengujian terhadap sampel memberikan

hasil sebagai berikut:

1. 112 sampel citra pornografi dideteksi
sebagai citra pornografi (tp = 62,9%).

2. 6 sampel citra pornografi dideteksi sebagai
citra pornografi (tn = 3,37%)

3. 51 sampel citra bukan pornografi dideteksi
sebagai citra bukan pornografi (fn = 28,7%)

4. 9 sampel citra bukan pornografi dideteksi
sebagai citra pornografi (fp = 5%)

Beberapa hasil pengujian disampaikan pada tabel

2 dan tabel 3.

Munculnya true negative dapat
dipengaruhi oleh kualitas citra, tingkat
pencahayaan, serta keragaman warna kulit antar
ras manusia. Munculnya false positive dapat
dipengaruhi oleh antara lain adanya warna latar
belakang obyek manusia pada citra menyerupai
warna kulit manusia, serta adanya obyek
manusia pada citra yang memenuhi sebagian
besar luasan citra, misalnya pada citra foto
manusia.

Tabel 2. Beberapa hasil pengujian terhadap citra
pornografi

Hasil Ter-

No. | Citra sampel Pengolahan Citra |identifikasi 7

)

kelompok true positive (tp), kelompok true 1 Ya
negative (tn), kelompok false positive (fp), dan y

kelompok false negative (fn). hd

Uji Akurasi Penyaringan Halaman Web
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2 Ya
3 Ya
4 Ya
5 Ya

Tabel 3. Beberapa hasil pengujian terhadap citra
bukan pornografi

. Hasil Pengolahan Ter
No. | Citra sampel Citra identifikasi
1 nﬂ -
2 4 i Ya
£ E
3 /Il EE “‘! Tidak
4 Ya
-
5 Tidak
6 Tidak
7 L Tidak
2 : _Q‘\ )
8 b o Tidak

PENUTUP
Hasil evaluasi menunjukkan bahwa
penyaringan halaman web pornografi

mengggunakan pendekatan deteksi warna kulit
dapat dilakukan. Keberhasilan penyaringan
halaman web pornografi sangat dipengaruhi oleh
tingkat keberhasilan pendeteksian warna kulit.

Akurasi penyaringan halaman web dapat
ditingkatkan dengan mengkombinasikan
pendeteksian citra dengan sistem [P filtering dan
text filtering. Beberapa metode yang dapat
dilakukan  untuk  meningkatkan  akurasi
pendeteksian citra antara lain:

1. Melakukan penggolongan warna kulit
berdasarkan kecerahan warna kulit.

2. Mengkombinasikan metode deteksi warna
kulit dengan pendeteksian tepi.

3. Mengkombinasikan metode deteksi warna
kulit dengan pengenalan fitur.

4. Mengkombinasikan metode deteksi warna
kulit dengan identifikasi kontur.
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