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Abstrak

Dalam penelitian terkait dermatologi baik penelitian klinis atau pun penelitian bahan kos-
metika kulit, petunjuk visual warna kulit merupakan faktor utama untuk mendapatkan diag-
nosis yang tepat dan untuk melakukan penilaian untuk keadaan kulit dalam suatu rangkaian
diagnosa atau pengobatan. Saat ini, terdapat dua jenis spektrofotometer re�ektansi kulit
telah digunakan untuk menentukan warna kulit: Tristimulus Reflectance Colorimeter seperti
Chromameter Minolta (menggunakan standar Commission Internationale del 'Eclairage (CIE))
dan Narrowband Reflectance Spectrophotometer seperti Mexameter (menggunakan indeks
erythematic dan melanin). Namun, instrumen ini mahal dan tidak nyaman untuk penggu-
naan klinis, sehingga diperlukan alternatif peralatan pengukur warna kulit yang lebih murah.
Salah satu solusinya adalah menggunakan fotometer. Penelitian ini merupakan penelitian
lanjutan dari penelitian sebelumnya yang telah berhasil mendapatkan model perhitungan
purwarupa alat optik fotometer, yang menggunakan pemodelan persamaan (curve fit) dan
partial least square (PLS). Hasil analisis komponen utamanya telah mendapatkan kombinasi
lampu light emitting diodes yang hasilnya mirip dengan pola hasil pengukuran menggunakan
chromameter yaitu LED berwarna merah, biru, dan ungu. LED warna ungu dipilih sebagai
komponen Optoelectrics sebagai pendeteksi warna kulit yang diuji, kemudian dihubungkan
dengan mikrokontroler ATMega sebagai kontroler kemudian hasil nilai warna kulit yang di-
dapat ditampilkan melalui LCD (Liquid Crystal Display). Perangkat optoelektrik dengan
kon�gurasi tersebut, menghasilkan fotometer pendeteksi warna kulit yang murah namun
hampir setara dengan chromameter. Dari hasil yang didapat, dengan mengubah kecera-
han menjadi tegangan melalui fotodioda LDR perbedaan nilai kecerahan warna kulit dapat
dibedakan dengan jelas, sehingga fotometer berpotensi untuk dijadikan alat pengukur pe-
rubahan kecerahan warna kulit dalam keadaaan cahaya normal pada manusia.

Kata Kunci : Fotometer, Warna Kulit, LDR, Mikrokontroler ATmega, LCD, Spec-
trophotometer

Pendahuluan

Latar Belakang

Pengukuran kecerahan warna kulit umumnya
dilakukan dengan menganalisis re�eksi cahaya
dari struktur kulit. Secara �sik, kecerahan
warna kulit manusia ditentukan oleh zat-zat
pigmen seperti hemoglobin, melanin, bilirubin,
dan karotenoid. Komponen warna kulit terse-
but peka dalam memantulkan cahaya, terutama
dipengaruhi secara signi�kan oleh cahaya ultra-
violet [10].

Pengukuran kuantitatif warna kulit yang
bisa dilakukan secara eksperimen, digunakan
secara luas di dalam penelitian dermatologi

baik penelitian klinis atau pun penelitian bahan
kosmetika kulit. Salah satu alat optoelektrik
yang peka terhadap tristimulus re�ektans yang
umum digunakan dalam menentukan kecera-
han warna kulit adalah Konica Minolta Chro-
mameter® CR 200, 300, dan 400 (diproduksi
di Jepang).

Secara tekniks alat ini menghasilkan ni-
lai luaran yang diekspresikan secara tiga
dimensi (L*, a*, b*). Nilai-nilai ini
disusun berdasarkan standar Commission
Internationale de l 'Eclairage (CIE). Tingginya
harga instrumen di atas dan tidak nyaman-
nya dalam penggunaan secara klinis, menye-
babkan diperlukan alternatif pembuatan per-
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alatan pengukur warna kulit yang lebih seder-
hana sehingga murah, namun memiliki nilai lu-
aran yang memiliki kemiripan pola dengan alat
standar (chromameter).

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Aryo
Tedjo tahun 2009 [8], telah dihasilkan pur-
warupa alat fotometer yang memanfaatkan
pantulan sinar dari permukaan benda. Model
perhitungan yang dilakukan dengan meng-
gunakan metode kemometrik yaitu Partial
Component Analysis (PCA) / Analisis Kom-
ponen Utama (AKU) dan Partial Least Square
(PLS). Nilai dari pengenalan pola-pola pan-
tulan cahaya yang dihasilkan dari alat chro-
mameter komersial dan purwarupa fotome-
ter yang dibuat dapat diukur menggunakan
metode AKU, sedangkan model perhitungan
untuk memprediksi nilai L*a*b* dilakukan
menggunakan metode PLS.

Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan dibahas
pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana kontroler dapat mengkonversi
secara kuantitatif kecerahan warna kulit
yang didapatkan dari purwarupa op-
toelektronik.

2. Bagaimana kontroler mampu memband-
ingkan kecerahan warna kulit hasil pem-
bacaan fotometer tersebut dengan stan-
dar warna kulit yang digunakan, dalam
hal ini adalah Loreal dan Dermalicious.

Tujuan Peneltian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengolah
data hasil yang berhasil ditangkap oleh fo-
tometer dan membandingkannya antara nilai
warna kulit manusia yang diukur dengan stan-
dard warna kulit Loreal dan Dermalicious lalu
menampilkan informasinya dalam LCD.

Tinjauan Pustaka

Penelitian ini menggunakan fotometer yang se-
jenis pada penelitian Zain tahun 2007 [10]. Fo-
tometer dengan Light Emitting Diode (LED)
dikalibrasi dalam kondisi cahaya biasa meman-
faatkan kertas karton berwarna putih dan hi-
tam, lalu warna standar permukaan kulit disi-
nari lampu LED tersebut.

Berkas cahaya yang dipantulkan warna
standar kulit ditangkap oleh detektor Light
Dependent Resistor (LDR). Intensitas ca-
haya tersebut diubah menjadi tegangan listrik.
Perbedaan tegangan listrik yang dihasilkan ini,
dideteksi oleh voltmeter dan dicatat sebagai
hasil berupa angka. Angka dicatat setelah nilai
yang muncul stabil. Percobaan dilakukan un-
tuk lampu LED merah, kuning, hijau, biru, dan
ungu. Setiap standar warna dilakukan tiga kali
pengukuran untuk setiap lampu.

Sistem Commission Internationale de
l'Eclairage (CIE)

Berdasarkan sistem Commission Internationale
de l 'Eclairage (CIE) yang dapat digunakan
untuk mengukur warna kulit, dan hasil kelu-
aran diekspresikan secara tiga dimensi (L*, a*,
b*). Nilai L* dan b* memiliki korelasi yang
baik dalam hal distribusi pigmen3, sedangkan
nilai a* menunjukkan korelasi dengan indeks
eritema/kandungan hemoglobin. Secara lebih
sederhana, untuk mengukur kecerahan kulit
dapat dilakukan dengan cara mengambil nilai
L* saja, karena nilai L* dipengaruhi oleh kan-
dungan melanin yang terkandung pada kulit.

Menurut Trujillo et al. (1996) [9], infor-
masi mengenai pigmentasi relatif dapat ditin-
jau berdasarkan nilai L*, sehingga kulit yang
gelap memiliki nilai L* lebih rendah diband-
ingkan dengan kulit yang cerah. Shriver &
Parra (2000) [6], menyimpulkan bahwa terda-
pat hubungan antara nilai L* (kecerahan re-
latif) dan M (melanin indeks) sehingga pen-
dekatan dengan hanya menghitung nilai L*
menggunakan fotometer untuk tujuan tersebut
masih dapat diandalkan.

Standar Warna Kulit

Dalam pengukuran warna kulit manusia, dibu-
tuhkan standar skala warna kulit sebagai acuan
untuk mendapatkan warna yang akurat. Sam-
pai saat ini, telah banyak skala pigmentasi
visual yang dikembangkan untuk mengurangi
variabilitas hasil berbagai pengamatan tingkat
kecerahan kulit.

Bagan warna kulit Felix von Luschan salah
satu yang tertua yang tersedia dan dapat digu-
nakan secara bebas di klinik dermatologi (Nina
Jablonski, 2010) [5]. Selain itu juga Taylor
pada tahun 2006 [7], mengembangkan skala pig-
mentasi Taylor untuk menyediakan metode mu-
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rah dan nyaman untuk penilaian warna kulit
dan untuk perbaikan pigmentasi setelah terapi.
Para peneliti menilai skala hiperpigmentasi
Taylor sebagai alat yang berguna dan mudah
digunakan dan 60% dari para peneliti meny-
atakan mereka akan menggunakannya dalam
praktek klinis mereka [4].

Secara komersial, Riset dan Inovasi L'Oréal,
suatu perusahaan kosmetik terkemuka di dunia
mendalami lebih lanjut pengamatan tingkat ke-
cerahan warna kulit dengan memperhatikan
keragaman asal etnis, usia, kebiasaan makan,
lingkungan geogra�s dan budaya di Asia, Eropa
dan Afrika. Mereka membangun geogra� warna
kulit baru yang terdiri dari 66 skin tones
[1]. Selain itu penyederhanaan keanekaraga-
man warna kulit juga dilakukan oleh An-
gelica Dass yang mencoba untuk mengkat-
alogkan seluruh rentang warna kulit manu-
sia - untuk menciptakan "Chromatic Inven-
tory". Proyeknya bernama HUMANAE, den-
gan mengambil sampel foto subyek berukuran
11Ö11 piksel dari kulit manusia di dunia, dan
mencocokkannya dengan salah satu dari ribuan
warna dalam basis data warna Pantone interna-
sional [2]. Namun, penyederhanaan yang lebih
populer, yang bahkan digunakan sebagai pedo-
man warna kulit obyek-obyek gra�k komputer
dalam game dilakukan oleh sironasims dengan
nama dermalicious skin-tone [3].

Dalam penelitian ini standar warna kulit
yang akan digunakan dan dipetakan ke dalam
nilai tegangan adalah sebagai berikut :

1. LOREAL : Pada standar warna Loreal
terdapat 66 jenis warna kulit. Berikut
adalah jenis warna kulit dari Loreal.

Gambar 1: Standar Warna Kulit Loreal [1]

2. DERMALICIOUS : Standar warna kulit
Dermalicious yang dikeluarkan oleh
sironasims ini dapat dengan cepat menen-
tukan jenis warna kulit manusia dalam

variasi 9 skin-tone. Berikut adalah jenis
warna kulit standar Dermalicious.

Gambar 2: Standar Warna Kulit Dermalicious
[3]

LED (Light Emitting Diode)

LED adalah sebuah peralatan elektronik
semikonduktor yang memancarkan cahaya saat
dilewati arus. LED akan menyala bila ada
arus listrik mengalir dari kutub anoda menuju
katoda, namun tidak berlaku sebaliknya. Se-
makin tinggi arus yang mengalir pada LED
maka semakin terang pula cahaya yang di-
hasilkan, umumnya besarnya arus yang diper-
bolehkan berada pada 10mA - 20mA dan pada
tegangan 1,6V � 3,5 V dan akan berpengaruh
pada warna yang dihasilkan. Apabila arus yang
mengalir lebih dari 20mA maka led akan ter-
bakar. Simbol, symbol dan konstruksi dalam
sebuah LED dapat dilihat pada gambar 3
dibawah ini.

Gambar 3: Simbol dan Konstruksi LED

Bahan semikonduktor yang sering digu-
nakan dalam pembuatan LED adalah:

1. Ga As (Galium Arsenide,) meradiasikan
sinar infra merah

2. Ga As P (Galium Arsenide Phospide)
meradiasikan warna merah dan kuning

3. Ga P (Galium Phospide) meradiasikan
warna merah dan kuning.

LED yang digunakan untuk penerima sensor
pada penelitian ini adalah dari jenis super-
bright 5mm. Kelebihannya LED tipe ini adalah
memiliki intensitas dan fokus yang lebih baik
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dari pada LED biasa. Sedangkan untuk keper-
luan indikator digunakan LED Hi bright 3mm.

1. LED 3 mm Hi Bright

Karakteristik LED 3 mm hi bright sebagai
berikut :

� Warna cahaya: (1) ultra bright red (631
nm), (2) ultra bright yellow green (572
nm), (3) ultra bright yellow (586) nm).

� Jenis lensa: di�use (semu).

� Tegangan maju dioda: 2,1 volt.

� Arus maju dioda: 20 mA.

� Material LED: AlGalnP.

� Diameter LED: 3 mm.

� Sudut pancaran LED: 50 derajat.

� Luminasi: 300 mCd.

1. LED 5 mm Super Bright

Karakteristik LED 5 mm super bright sebagai
berikut:

� Warna cahaya: (1) super bright red (624-
630 nm), (2) super bright green (567-
573 nm), (3) super bright yellow (588-594
nm), (4) super bright blue (460-475 nm),
(5) super bright white

� Jenis lensa: white clear

� Tegangan maju dioda: 2,1-3,2 volt

� Arus maju dioda: 20 mA

� Material LED: InGan � GaAllnP

� Diameter LED: 5 mm.

� Sudut pancaran LED: 20-50 derajat

� Luminasi: 300-3.000 mCd

� Dispasi daya = 80 mW

LDR (Light Dependent Resistance)

LDR merupakan peralatan elektronika yang
terdiri dari sebuah cakram semikonduktor yang
mempunyai dua buah elektroda pada per-
mukaannya. Pada saat gelap atau cahaya
redup, bahan dari cakram tersebut meng-
hasilkan elektron bebas dengan jumlah yang re-
latif kecil. Sehingga hanya ada sedikit elektron
untuk mengangkut muatan elektrik. Artinya
pada saat cahaya redup LDR menjadi konduk-
tor yang buruk, atau bisa disebut juga LDR
memiliki resistansi yang besar pada saat gelap
atau cahaya redup.

Pada saat cahaya terang, ada lebih banyak
elektron yang lepas dari atom bahan semikon-
duktor tersebut. Sehingga akan ada lebih
banyak elektron untuk mengangkut muatan
elektrik. Artinya pada saat cahaya terang LDR
menjadi konduktor yang baik, atau bisa disebut
juga LDR memiliki resistansi yang kecil pada
saat cahaya terang. Bentuk �sik, skema dan
simbol dapat dilihat dalam Gambar 4.

Gambar 4: Skema, Simbol LDR dan Bentuk
Fisik LDR

Metodologi Penelitian

Metode Penelitian yang dipilih adalah :

1. Perancangan alat, yaitu melakukan per-
akitan alat termasuk di dalamnya adalah
pemilihan komponen perangkat keras, pe-
masangan komponen, membuat program
dengan menggunakan bahasa C

2. Menguji coba alat, yaitu melakukan
percobaan terhadap alat dengan media
warna kulit untuk mengetahui apakah
alat tersebut jalan sesuai dengan program
yang dibuat, dan pengambilan data ter-
hadap komponen yang digunakan seperti
sensor dan mikrokontroller.

Sistem optoelektronik yang telah dibuat kemu-
dian dirangkai dengan mikrokontroler ATMega
seperti yang diilustrasikan pada blok diagram
pada gambar 5.
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Gambar 5: Blok Diagram

Input

Blok Input yang merupakan purwarupa peneli-
tian sebelumnya oleh Aryo Tedjo tahun 2009
[8], bekerja dengan cara menangkap cahaya
yang berasal dari LED, untuk kemudian di-
belokkan oleh cermin beam splitter untuk di
pantulkan kembali oleh permukaan kulit yang
ditempelkan pada bagian depan alat pendeteksi
secara langsung ke arah LDR yang kemudian
akan di proses seperti yang diilustrasikan pada
gambar 6.

Gambar 6: Alat Pendeteksi optoelektronik

Proses

Blok Proses terdiri atas prosesor berupa
mikrokontroler dan rangkaian penunjang reg-
ulator. Mikrokontroler ATMega diprogram un-
tuk mengeksekusi inputan yang diterima dan
menampilkan outputnya. IC Mikrokontroler
ATMega 8 yang terdapat pada blok diagram ini
berfungsi sebagai pengendali dari keseluruhan
operasional alat yang dimulai dengan mengen-
dalikan seluruh komponen elektronika untuk
membantu fungsi pengambilan input dari sen-
sor, memprosesnya lalu menghasilkan output
yang akan menjadi input ke IC ULN2003 se-
bagai penampil LCD.

IC Mikrokontroler ATMega memiliki
bagian rangkaian yang minimum seperti os-
cillator dan memiliki kaki sebanyak 28 kaki
yang masing-masing terdapat fungsi khusus,
berikut port-port yang digunakan untuk kom-

ponen yang dapat menghasilkan kinerja yang
tepat pada rangkaian.

Gambar 7: Skematik Rangkaian

Pada rangkaian Mikrokontroller terdapat
tombol switchyang tersambung di PIN C.6
yang berfungsi untuk membuat mikrokontroller
memulai kembali pembacaan program, hal
tersebut dibutuhkan pada saat mikrokontroller
mengalami gangguan dalam mengeksekusi pro-
gram. Pada Pin B.6 dan Pin B.7 dihubungkan
X-TAL yang diperlukan kapasitor penstabil
sebesar 18 pF. XTAL1 adalah input ke pem-
balikan penguat osilator (inverting oscillator
amplifier) dan input ke clockinternal pengop-
erasian rangkaian, sedangkan XTAL2 adalah
output dari pembalikan penguat osilator.

Rangkaian Regulator

Rangkaian regulator ini terdapat di PORT2
atau PD0 di kaki mikrokontroler ATmega 8
yang berfungsi sebagai pengatur tegangan sum-
ber alat ini. Tegangan sumber diberikan sebe-
sar 0-220 Volt dialirkan melalui trafo yang
menghasilkan luaran sekunder 7,5 volt (AC).
Lalu aliran tersebut masuk ke dalam dioda
dan kapasitor dimana fungsi kapasitor sebagai
power dari IC 7805 untuk menyearahkan aliran
yang masuk dan mengubah besaran tegangan
menjadi 4,96 (5V), yang kemudian dialirkan ke
semua rangkaian.

Diagram Alur (Flowchart) Pemrograman

pada Mikrokontroler ATMega

Program yang dibuat, dilustrasikan pada Gam-
bar 8 berupa diagram alur yang dapat di je-
laskan sebagai berikut :

1. Alur pertama berjalan dengan mem-
berikan tegangan 220 Volt kepada perala-
tan.
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2. Langkah selanjutnya yaitu penginisial-
isasian pada port-port ATMega yang
akan digunakan yaitu dengan simbol In-
isialisasi.

3. Proses pembacaan input cahaya yang be-
rasal dari LED kemudian diproses secara
langsung dengan melakukan meletakkan
alat input ditempelkan ke punggung tan-
gan atau obyek pengukuran score sheet
Loreal dan Dermalicious. Di LCD akan
ditampilkan informasi hasil pembacaan,
yaitu misalnya VOLTAGE : 0.349999, NO
: X dan COLOR : WHITE. Pengukuran
dapat dilakukan berulang-ulang dan LCD
pun akan mengeluarkan hasil sesuai den-
gan hasil pengukuran yang dilakukan.

Gambar 8: Diagram Alur (Flowchart)

4. Alur akan berhenti ketika kondisi pada
Power adalah O�.

Gambar 9: Output Pada LCD

Output

Blok output yang terakhir, berfungsi mengelu-
arkan karakter/tulisan yang telah diprogram
sebelumnya di bagian blok proses atau pada
Mikrokontroler ATMega. Penggerak rangka-
ian LCD dihubungkan di PORT3-PORT6 dan

PORT11-PORT13 atau PD1-PD4 dan PD5-
PD7 di kaki mikrokontroler ATMega 8. Ilus-
trasi tampilan yang keluar pada LCD dapat dil-
ihat pada Gambar 9.

Cara Pengoperasian Alat

Ilustrasi purwarupa alat secara keseluruhan da-
pat dilihat pada Gambar 10. Langkah pengop-
erasiannya adalah sebagai berikut :

Gambar 10: Keseluruhan Alat dan Komponen
Telah Aktif

� Tegangan (Voltage) dari arus listrik AC
sumber yang masuk yang diterima oleh
komponen Trafo sebesar 220 volt, ke-
mudian dialirkan melalui regulator arus
listrik dan akan diubah menjadi arus DC
untuk didistribusikan ke seluruh rangka-
ian. Hal ini ditandai dengan kondisi pada
LCD dan Lampu indikator LED pada
pendeteksi menyala. Dalam keadaan
ini, purwarupa alat pendeteksi kecerahan
kulit telah siap untuk di gunakan.

� Sensor optoelektronik digunakan dengan
cara menempelkan alat pendeteksi yang
berupa lampu LED ke permukaan kulit
punggung tangan. Lebih baik lagi jika
permukaan kulit tersebut dibersihkan ter-
lebih dahulu menggunakan alkohol untuk
menghilangkan kotoran yang akan mem-
pengaruhi hasil pengukuran.

� Ketika alat pendeteksi ditempelkan ke
permukaan kulit, tampilan pada LCD
berupa nilai voltage, No, dan Color akan
dapat terbaca nilai kecerahan kulit yang
diukur dan termasuk ke dalam standar
warna Loreal dan atau Dermalicious.

Hasil Dan Pembahasan

Alat Pendeteksi Kecerahan Kulit Berbasis AT-
Mega ini bekerja mendeteksi kecerahan warna
permukaan kulit dengan cara membaca pantu-
lan cahaya dan mengkonversikannya menjadi
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nilai Tegangan atau Voltage. Nilai tegangan
ini kemudian dievaluasi dengan standar warna
kulit Loreal dan Dermalicious.

Tabel 1: Hasil Pengamatan Dengan Standar
Warna Kulit Dermalicious

Pengukuran dilakukan dengan dua cara,
yaitu mendapatkan nilai tegangan dari sam-
pel dua standar warna kulit Loreal dan Der-
malicious (in vitro). Kemudian dibandingkan
dengan hasil pengukuran langsung yang di-
lakukan pada punggung tangan kanan untuk
mendapatkan warna sampel kulit normal (in
vivo). Permukaan yang akan diukur terlebih
dahulu dibersihkan dengan alkohol 70% agar
kotoran/lemak yang ada di permukaan kulit hi-
lang sehingga tidak mengganggu pengukuran.

Tabel 1 menunjukkan proses percobaan
mendapatkan variasi rentang pembacaan secara
in vivo untuk menentukan batas bawah dan
batas atas dalam standar warna kulit Derma-
licious. Dari tiga subyek yang diambil, di-
dapatkan rentang tegangan yang untuk jenis
warna PALE, yaitu 0.676917 (batas bawah) dan
0.699331 (batas atas).

Tabel 2: Hasil Pengamatan Dengan Standar
Warna Kulit Loreal

Setiap pembacaan in vivo dalam rentang
ini dapat dikategorikan sebagai warna PALE.
Begitu juga untuk rentang warna-warna yang
lain. Rentang warna ini juga dikorelasikan den-
gan pengamatan secara in vitro yang diterap-
kan pada standar warna Loreal yang memiliki
rentang warna kulit cukup luas (66 skin-tones)
(Tabel 2).

Setiap kolom warna Loreal (A, B, C, D,
E, F) dikelompokkan dalam warna kulit den-

gan nama seperti pada standar Dermalicious.
Di dapatkan rentang warna PALE yang lebih
tinggi dibandingkan pengukuran pada standar
Dermalicious yaitu 0.7890023 (batas bawah)
dan 0.809162 (batas atas).

Dari hasil pengukuran secara in-vitro ini,
untuk warna kulit yang cenderung terang, dida-
patkan hasil pengukuran tegangan yang sangat
kecil sekali perbedaannya satu sama lain, maka
diputuskan untuk dikelompokkan. Dalam hal
ini warna PALE (No. 1 dan 2) dan ROSY-
PALE (No. 3 dan 4).

Kesimpulan

Secara umum, proses sampling secara in vitro
danin vivo dapat menyebabkan bias dan mem-
batasi generalisasi subyek. Dalam penelitian
ini, harus benar-benar dipastikan bahwa alat
pendeteksi benar-benar menempel pada per-
mukaan yang diukur baik pada kulit manu-
sia atau pun pada sampel warna standar Lo-
real dan Dermalicious. Dalam penelitian ini
juga, telah membuktikan secara empiris efekti-
�tas pengukuran oleh purwarupa yang portabel
dalam mengevaluasi warna kulit menggunakan
gra�k skala warna kulit.

Penelitian selanjutnya harus mencakup
studi untuk variabilitas warna interpersonal
dengan mengukur lebih banyak lagi secara in-
vivo untuk mendapatkan konsistensi hasil pem-
bacaan yang lebih baik lagi oleh purwarupa ini.
Selain itu output sederhana dalam LCD bisa
dikembangkan untuk dapat ditangkap secara
nirkabel oleh perangkat komputer, sehingga
data-data yang diambil dapat disimpan dalam
basis data perawatan kulit interpersonal.
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