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Abstrak	
Ulcus	Kaki	Diabetik	(	DFU)	dianggap	sebagai	salah	satu	komplikasi	fading	umum	dari	diabetes.	Ini	
dapat	 dijelaskan	 sebagai	 kulit	 yang	 terkelupas	 disertai	 dengan	 hilangnya	 kulit	 kaki	 secara	
menyeluruh,	seringkali	disebabkan	oleh	komplikasi	neuropatik	atau/	atau	masalah	vaskular	pada	
pasien	dengan	diabetes	tipe	1	atau	2	Deteksi	luka	kaki	secara	dini	memainkan	peran	penting	dalam	
mencegah	konsekuensi	 yang	 serius.	Penelitian	 ini	bertujuan	untuk	mengimplementasikan	 sistem	
deteksi	 kaki	 pada	 penderita	 diabetes	 berbasis	 image	 processing	 dengan	 menggunakan	 teknik	
segmentasi	dan	ekstraksi	fitur.Sistem	yang	diusulkan	menggunakan	teknik	image	processing	untuk	
menganalisis	 citra	 kaki	 dan	 mengidentifikasi	 bagian-bagian	 kaki	 yang	 berkaitan	 dengan	 luka.	
Langkah	 pertama	 adalah	melakukan	 segmentasi	 citra	 untuk	 memisahkan	 area	 kaki	 dari	 latar	
belakang	dan	area	non-kaki	lainnya.	Model	klasifikasi	dilatih	menggunakan	dataset	berlabel	yang	
terdiri	dari	citra	kaki	dengan	status	luka	yang	diketahui.Performa	sistem	yang	diimplementasikan	
dievaluasi	menggunakan	metrik	standar	seperti	akurasi,	presisi,	recall,	dan	F1-score.	Implementasi	
deteksi	 kaki	 pada	 penderita	 diabetes	 berbasis	 image	 processing	 dengan	 menggunakan	 teknik	
segmentasi	 dan	 ekstraksi	 fitur	 ini	 menawarkan	 pendekatan	 non-invasif	 dan	 efisien	 untuk	
mendeteksi	luka	kaki	secara	dini.	Hasil	ini	berpotensi	membantu	tenaga	medis	dalam	intervensi	dan	
langkah	pencegahan	yang	 tepat,	 sehingga	dapat	mengurangi	 risiko	komplikasi	 yang	 serius	bagi	
penderita	diabetes.	

Kata	Kunci:	diabetes,	luka	kaki,	image	processing,	segmentasi,	ekstraksi	fitur,	deteksi,	klasifikasi.	

Abstract	

	Diabetic	Foot	Ulcer	(DFU)	is	considered	one	of	the	most	common	complications	of	diabetes.	It	can	be	
described	as	skin	slough	accompanied	by	the	complete	loss	of	foot	skin,	often	resulting	from	neuropathic	
and/or	vascular	complications	in	patients	with	type	1	or	type	2	diabetes.	Early	detection	of	foot	ulcers	
plays	 a	 crucial	 role	 in	 preventing	 serious	 consequences.	 This	 study	 aims	 to	 implement	 a	 foot	 ulcer	
detection	 system	 for	 diabetes	 patients	 based	 on	 image	 processing	 using	 segmentation	 and	 feature	
extraction	techniques.The	proposed	system	utilizes	image	processing	techniques	to	analyze	foot	images	
and	identify	regions	related	to	ulcers.	The	first	step	is	to	perform	image	segmentation	to	separate	the	
foot	area	from	the	background	and	other	non-foot	areas.	A	classification	model	is	trained	using	labeled	
datasets	consisting	of	foot	images	with	known	ulcer	status.The	performance	of	the	implemented	system	
is	evaluated	using	standard	metrics	such	as	accuracy,	precision,	recall,	and	F1-score.	Implementing	foot	
ulcer	 detection	 for	 diabetes	 patients	 based	 on	 image	 processing	 with	 segmentation	 and	 feature	
extraction	offers	a	non-invasive	and	efficient	approach	to	early	ulcer	detection.	These	results	have	the	
potential	to	assist	medical	professionals	in	appropriate	interventions	and	preventive	measures,	thereby	
reducing	the	risk	of	serious	complications	for	diabetes	patients..		
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1.	PENDAHULUAN	
Ulcus	Kaki	Diabetik	(	DFU)	dianggap	sebagai	salah	satu	komplikasi	fading	umum	dari	

diabetes.	Ini	dapat	dijelaskan	sebagai	kulit	yang	terkelupas	disertai	dengan	hilangnya	kulit	
kaki	 secara	 menyeluruh,	 seringkali	 disebabkan	 oleh	 komplikasi	 neuropatik	 atau/	 atau	
masalah	 vaskular	 pada	 pasien	 dengan	 diabetes	 tipe	 1	 atau	 2[1].ketidakmampuan	 kulit	
untuk	merespons	rangsangan	adalah	salah	satu	faktor	yang	terlibat	dalam	patogenesis	DFU	
dan	 dapat	menjadi	 faktor	 prediktif	 penting	 yang	 perlu	 diperhitungkan.	 merupakan	 alat	
penting	untuk	menganalisis	ulkus	kaki.	Biasanya,	ulkus	kaki	berarti	kulit	di	bawahnya	akan	
rusak	dan	Anda	akan	melihat	jaringan	di	atas	area	yang	rusak	tersebut	akibat	diabetes	Telah	
ditemukan	bahwa	ini	terjadi	pada	sekitar(	2	hingga	6)	pasien	diabetes	dan	memengaruhi	
sebanyak	34	dari	mereka	sepanjang	kursus	hidup	mereka[2][3].	Luka	kaki	pada	penderita	
diabetes	seringkali	sulit	dideteksi	secara	dini,	yang	dapat	berujung	pada	infeksi	dan	bahkan	
amputasi.		

Image	 processing	 adalah	 salah	 satu	 bidang	 teknologi	 yang	 menjanjikan	 dalam	
mendukung	 deteksi	 dini	 luka	 kaki	 pada	 penderita	 diabetes[4][5]. Dengan	menggunakan	
teknik	 segmentasi	 dan	 ekstraksi	 fitur,	 gambar	 kaki	 penderita	 diabetes	 dapat	 dianalisis	
secara	otomatis	untuk	mendeteksi	adanya	luka.	Proses	ini	memungkinkan	deteksi	luka	yang	
lebih	sensitif	dan	cepat,	serta	dapat	membantu	tenaga	medis	untuk	mengambil	 tindakan	
yang	diperlukan	lebih	awal.	

Gambar	1.	Network	Visualization	
Pada	 gambar	 diatas,terdapat	 keterkaitan	 hubungan	 dengan	 topik	 yang	 akan	

dibahas,terdapat	5	cluster	yang	didapat	dari	hasil	pembahasan	penelitian	terdahulu	salah	
satunya	di	cluster	2	yang	menunjukan	topik	image	processing	dengan	terdapat	45	cabang	
yang	 membahas	 image	 processing[6].Salah	 satunya	 yaitu	 image	 processing	 dengan	
keterkaitan	dengan	diabetic	foot	ulcur	dengan	jumlah	penelitian	98	jurnal	terdahulu.	
	
2.	METODE	PENELITIAN	

2.1	Kerangka	penelitian	

 
Gambar	2.	Desain	Penelitian.	



Prosiding-Seminar	Nasional	Teknologi	Informasi	&	Ilmu	Komputer	(SEMASTER) 
Vol 2.No.1 2023 Hal 1-5 

 

Title of manuscript is short and clear, implies rVoesearch results (First Author) 

n3 

2.2	Pengumpulan	Data	
Untuk	pengumpulan	data,Data	untuk	luka	kaki	diabetes	didapat	dari:	

1.Observasi		 :	pengumpulan	data	dengan	cara	mengamati	langsung	objek	yang	
dilakukan	 di	 rumah	 sakit,data	 yang	 didapat	 sudah	 menerima	
persetujuan	dari	pihak	yang	mau	diamati	yaitu	rumah	sakit	mitra	
kelurga	melalui	surat	pengantar	dari	pihak	kampus.	

2.Dataset	 :	 Pengumpulan	 data	 dengan	 cara	 mengambil	 sample	 data	 yang	
diberikan	di	Kaggle.com	dan	juga	data	dari	jurnal	terdahulu	

2.3	Model/Metode	yang	diusulkan	
1.K-Means	Clustering:		 Metode	 ini	 dapat	 digunakan	 untuk	 segmentasi	 berbasis	 warna.	

Dalam	 hal	 ini,	 piksel	 pada	 gambar	 kaki	 dapat	 dikelompokkan	
menjadi	 beberapa	 cluster	 berdasarkan	 perbedaan	 warna.	
Kemudian,	area	luka	dapat	diidentifikasi	berdasarkan	cluster	yang	
mewakili	warna	luka[2].	

2.Thresholding	 :Metode	 ini	 digunakan	 untuk	 segmentasi	 berbasis	 warna	 atau	
intensitas.	Dengan	menggunakan	teknik	 thresholding,	batas	yang	
jelas	antara	 luka	dan	kulit	normal	dapat	ditentukan	berdasarkan	
perbedaan	 warna	 atau	 intensitas	 piksel.	 Ini	 memungkinkan	
pemisahan	area	luka	dengan	mudah.[7]	

3.Ekstraksi	Fitur	GLCM		:Metode	 ini	 dapat	 digunakan	 untuk	 ekstraksi	 fitur	 tekstur	 luka.	
Dengan	 menggunakan	 GLCM,	 statistik	 tekstur	 seperti	 kontras,	
korelasi,	energi,	dan	homogenitas	dapat	diekstraksi	dari	area	luka.	
Fitur-fitur	ini	dapat	digunakan	untuk	membedakan	luka	dari	kulit	
normal.[5]	

4.Metode	Ekstraksi	 Fitur	Deskriptor	Kontur:	Metode	 ini	 digunakan	untuk	 ekstraksi	 fitur	
bentuk	 luka.	 Dengan	 menggunakan	 deskriptor	 kontur	 seperti	
jumlah	titik,	panjang	kontur,	atau	circularity,	informasi	bentuk	luka	
dapat	diambil.	Fitur-fitur	ini	dapat	membantu	dalam	membedakan	
luka	dari	bagian	kulit	normal.[8]	

5.Metode	 Klasifikasi	 menggunakan	 Jaringan	 Saraf	 Tiruan	 (Artificial	 Neural	 Network):	
Setelah	 fitur-fitur	diekstraksi,	metode	 ini	dapat	digunakan	untuk	
klasifikasi	 luka.	 Jaringan	 saraf	 tiruan	dapat	dilatih	menggunakan	
fitur-fitur	tersebut	sebagai	input	dan	label	luka/tidak	luka	sebagai	
output.	 Ini	 memungkinkan	 pengambilan	 keputusan	 yang	 akurat	
tentang	apakah	suatu	area	adalah	luka	atau	tidak.[9]	

	
3.	HASIL	DAN	PEMBAHASAN	
Untuk	melatih	 pengklasifikasi,	 80%	data	 digunakan	 untuk	 pelatihan,	 sementara	 20%	

sisanya	digunakan	untuk	tujuan	pengujian.	Dalam	mengevaluasi	kinerja,	berbagai	ukuran	
klasifikasi	seperti	sensitivitas,	spesifisitas,	presisi,	akurasi,	dan	nilai	F1	dipertimbangkan.	
Ekspresi	matematis	dari	ukuran-ukuran	tersebut	adalah	sebagai	berikut:	

Sensitivity	=	TP/(TP	+	FN)	 	 	(1)	
Specificity	=	TN/(TN	+	FP)	 	 	(2)	

Accuracy	=	(TP	+	TN)/(TP	+	TN	+	FP	+	FN)	 	 	(3)	
F1	Score	=	2TP/(2TP	+	FP	+	FN)	 	 	(4)	

di	mana:	
TP:	true	positive	(benar	positif)	
TN:	true	negative	(benar	negatif)	
FP:	false	positive	(salah	positif)	
FN:	false	negative	(salah	negatif).	
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Penulis	 telah	menggunakan	MATLAB	 untuk	mengembangkan	 pengklasifikasi	 analisis	
gambar	luka.	Dengan	menggunakan	pengklasifikasi	 ini,	kami	dapat	mengidentifikasi	 luka	
dengan	mempertimbangkan	status	penyembuhannya,	serta	menganalisis	berbagai	warna	
untuk	mengenali	pembentukan	luka	dan	tahap-tahap	berbagai	tahapan	penyembuhan	yang	
terjadi.	Kami	mengumpulkan	 lebih	dari	500	gambar	dengan	beragam	ukuran	dan	warna	
untuk	 digunakan	 dalam	 MATLAB.[10]	 Gambar-gambar	 ini	 memiliki	 variasi	 ukuran	 dan	
warna	yang	berbeda	agar	kami	dapat	mengidentifikasi	proses	penyembuhan	luka.	Hasil	dari	
gambar-gambar	 yang	 telah	 diproses	 disimpan	 dalam	 database.	 Selanjutnya,	 kami	
menganalisis	kedalaman	luka	pada	kaki	dan	mendapatkan	hasil	proses	penyembuhan	luka	
secara	bertahap.	
Di	 seluruh	 dunia,	 jutaan	 insinyur	 dan	 ilmuwan	 menggunakan	 MATLAB	 untuk	

menganalisis	 dan	 merancang	 sistem	 serta	 produk	 yang	 mengubah	 dunia	 kita.	 Bahasa	
MATLAB	 merupakan	 cara	 yang	 paling	 alami	 di	 dunia	 untuk	 menyatakan	 matematika	
komputasional.	MATLAB	membantu	kita	mengambil	gagasan-gagasan	kita	lebih	jauh	dari	
komputer	meja	kerja	kita.	Kita	dapat	menjalankan	analisis	pada	kumpulan	data	yang	lebih	
besar	 dan	 meningkatkan	 skala	 hingga	 ke	 cluster	 dan	 cloud[11].	 Bahasa	 MATLAB	 yang	
berbasis	matriks	adalah	cara	yang	paling	alami	di	dunia	untuk	mengungkapkan	matematika	
komputasional.	Kode	MATLAB	dapat	diintegrasikan	dengan	bahasa	lain,	sehingga	kita	dapat	
menerapkan	 algoritma	 dan	 aplikasi	 dalam	 sistem	 web,	 perusahaan,	 dan	 produksi[8].	
Meskipun	MATLAB	awalnya	didesain	untuk	komputasi	numerik,	terdapat	toolbox	opsional	
yang	memanfaatkan	kemampuan	komputasi	simbolik.		

	
Gambar	3.	Flow	Chart	alur	Segmentasi	

Berdasarkan	evaluasi	model,	kita	dapat	menyimpulkan	sejauh	mana	model	dapat	
mendeteksi	 luka	 kaki	 diabetes	 dengan	 benar.Gambaran	 singkat	 tentang	 seberapa	 baik	
teknik	segmentasi	berfungsi	dalam	mengisolasi	luka	kaki.Analisis	fitur	yang	paling	penting	
yang	 diekstrak	 dari	 gambar	 luka	 untuk	 membantu	 dalam	 deteksi.Jika	 model	 mencapai	
akurasi	yang	baik	dan	sensitivitas	yang	tinggi,	ini	bisa	dianggap	sebagai	hasil	yang	positif,	
karena	model	mampu	mendeteksi	luka	kaki	diabetes	secara	efektif.Jika	model	mengalami	
kesulitan	 dalam	 membedakan	 luka	 kaki	 diabetes,	 perlu	 mempertimbangkan	 perbaikan	
dalam	teknik	segmentasi,	ekstraksi	fitur,	atau	mungkin	penambahan	data	latihan	yang	lebih	
bervariasi.	
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4.	KESIMPULAN	
Kami	telah	mengimplementasikan	sistem	penilaian	luka	yang	baru	untuk	pasien.	Kami	

mengikuti	 serangkaian	 langkah	 dalam	 proses	 deteksi	 ulser	 kaki,	 mulai	 dari	 tahap	 pra-
pemrosesan,	 penyaringan,	 hingga	 konversi	 warna,	 yang	 kemudian	 diikuti	 dengan	
segmentasi	 gambar	 menggunakan	 algoritma	 segmentasi	 persamaan	 diferensial	 parsial.	
Fitur	 dari	 gambar	 diekstraksi	 menggunakan	 algoritma	 GLCM,	 dan	 gambar	 tersebut	
diteruskan	untuk	diklasifikasikan	menggunakan	 Jaringan	 Saraf	Rekuren.	 Selain	 itu,	 hasil	
dari	sistem	deteksi	ulser	kaki	ini	diperoleh	dengan	menggunakan	lebih	banyak	gambar	luka	
ulser	 kaki,	 serta	menjelajahi	 kinerja	 berbagai	 algoritma	 segmentasi	 dan	 klasifikasi	 yang	
berdasarkan	pada	fitur-fitur	warna,	tekstur,	dan	statistik.	
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