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ABSTRAK

IImu forensik merupakan salah satu bidang yang sangat
dibutuhkan saat ini. Ada berbagai jenis ilmu forensik, salah satunya adalah
odontology forensic yang merupakan penggunaan ilmu kedokteran gigi
terhadap hukum. Dengan banyaknya bencana alam dan kecelakaan
transportasi yang terjadi sekarang ini, maka bidang ilmu ini sangat berguna
untuk menyelesaikan masalah tersebut terutama pada identifikasi korban
karena peristiwa tersebut dengan menggunakan hasil ronsen panoramik
gigi sebagai alat bantu untuk menentukan perkiraan umur dari korban
yang sedang diidentifikasinya. Namun pada kenyatannya, proses
identifikasi ini cukup memakan waktu, sehingga dengan adanya teknologi
pengolahan citra dapat mempermudah proses tersebut.

Pada tugas akhir ini, dikembangkan aplikasi identifikasi gambar
tampak gigi dari hasil ronsen panoramik yang di scanning yang outputnya
akan berupa perkiraan klasifikasi umur . Tugas akhir ini membandingkan
dua ekstraksi yaitu PCA dan LBP, serta JST backpropagation sebagai
Klasifikasinya.

Hasil yang diperoleh pada tugas akhir ini adalah sebuah program
berbasiskan Matlab yang menghasilkan akurasi rata-rata 81.53% untuk
identifikasi kelompok umur menggunakan klasifikasi Jaringan Syaraf
Tiruan Backpropagation.

Kata kunci: Principal Component Analysis, Local Binary Pattern,

Jaringan Syaraf tiruan backpropagation

XV



ABSTRACT

Forensic science is really needed nowadays. There is many feature of
forensic science, such as odontology forensic. Odontology forensic is medical
science that used by law. The number of natural disaster and transportation accident
making this forensic science is really needed to identify the victims. ldentify can be

age, name,and etc.

Usually forensic experts used the panoramic rontgen to determine the
estimated age of the victims. But the fact is the process of identification need a long
time, so that with the development of technology such as image processing, this
problem can be fixed.

In this final project , identification of age classes start from scanning of
panoramic rontgen as the input and age class clasification as the output of the
sistem. This final project, comparing 2 feature extraction such as PCA and LBP,

and Backpropagation Artificial Neural Network as the clasification.

The result of this final project is a program with Matlab base that obtain the
average of accuration by 81.53% for the identification of age classses use
Bacpropagation Artificial Neural Network as the clasification.

Keyword :Principal Component Analysis, Local Binary Pattern,
Backpropagation Artificial Neural Network
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beberapa tahun belakangan, angka kematian yang disebabkan oleh
kecelakaan transportasi baik udara, darat, dan air naik secara signifikan. Salah
satu contohnya adalah kecelakaan transportasi udara yang terjadi akibat
kesalahan dari manusia, alat, maupun alam. Kecelakaan tersebut biasanya
menyebabkan banyak korban jiwa.

Identifikasi korban merupakan salah satu hal yang dapat dikatakan sulit,
karena pada kenyataannya sering kali korban tidak dalam kondisi baik. Namun
dengan berkembangnya ilmu pengetahuan bidang forensik, maka hal-hal
mengenai identifikasi korban seharusnya lebih mudah dilakukan.

Salah satu teknik pengenalan korban yang dilakukan adalah odontology
forensic. Odontology forensic merupakan penggabungan ilmu kedokteran gigi
dengan hukum (dalam hal ini forensik) yang melibatkan pengumpulan
interpretasi bukti dental dan bukti lain yang berhubungan dalam semua bidang
kriminalitas [1]. Pada cabang bidang ilmu ini, identifikasi dilakukan
menggunakan objek gigi karena tahan terhadap berbagai macam perubahan
suhu, cuaca dan ketahanannya terhadap trauma juga pada reaksi kimia. Selain itu
menurut SIMS dan Furnes, gigi pada setiap orang memiliki ciri khas dan
mempunyai tidak mempunyai kemungkinan sama  [2]. Namun pada
kenyataannya odontology forensic membutuhkan proses dan membutuhkan
waktu yang cukup lama.

Dengan kemajuan teknologi, terutama di bidang pengolahan citra, maka
permasalahan tersebut bisa di selesaikan. Oleh karena itu dibutuhkan suatu
algoritma yang dapat mempermudah serta membuat proses identifikasi menjadi
efisien . Proses yang akan dilakukan diantaranya akan melakukan scanning pada
dental panoramic radiograph/ronsen panoramik gigi kemudian akan di lakukan
perkiraan kelompok usia menggunakan metode Schour dan Massler.

Pada tugas akhir kali ini dimodifikasi dengan menggunakan perbandingan

dari ekstraksi ciri Principal Component Analysis dan Local Binary Pattern serta

1



Jaringan Syaraf Tiruan backpropagation sebagai klasifikasinya. Sebelumnya
telah dilakukan penelitian mengenai identifikasi tersebut menggunakan Fuzzy
Logic [3].Penulis memilih metode tersebut karena metode ini dapat menginisiasi
data dengan baik, selain itu metode klasifikasi ini juga dapat melakukan kegiatan
yang didasarkan pada data yang diberikan saat training untuk melakukan

optimasi akurasi dari metode sebelumnya.

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari Tugas Akhir ini antara lain:

1. Membuat sistem/ algoritma yang mampu mengindentifikasi perkiraan umur
melalui pengolahan hasil ronsen panoramik gigi dengan metode odontology
Schour-Massler dengan ekstraksi ciri PCA dan LBP serta Jaringan Syaraf
Tiruan sebagai metode klasifikasinya.

2. Menganalisis performansi sistem berdasarkan hasil akurasi yang didapatkan.

3. Mengetahui parameter-parameter yang mempengaruhi akurasi sistem.

1.3 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini antara lain:
1. Memberikan efisensi waktu pada proses identifikasi korban menggunakan
odontology forensic yang sampai sekarang masih menggunakan metode

manual.

1.4 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini antara lain:

1. Bagaimana membuat sistem dengan mengolah hasil ronsen panoramik gigi
menjadi inputan sistem yang mampu mengindentifikasi perkiraan kelompok
umur.

2. Bagaimana menganalisis sesuai dengan akurasi sistem.

3. Parameter apa saja yang mempengaruhi akurasi sistem.

1.5 Batasan Masalah
Agar mendapat hasil yang diinginkan, maka dalam penelitian ini dilakukan
pembatasan masalah antara lain:

1. Input citra memakai format .jpg .



1.6

Input sistem merupakan hasil ronsen panoramik gigi.

Bagian gigi yang di analisis adalah bagian second molar dan third molar di
bagian rahang bawah.

Foto ronsen berupa hasil ronsen pada gigi normal (gigi tidak ompong pada
bagian second molar dan third molar.

Keluaran yang dihasilkan akan berupa perkiraan umur yang diklasifikasikan
pada tiga kelas yaitu kelas umur 13-17 tahun, kelas 18-22 tahun, kelas 23-27
tahun, dan 28-31 Tahun.

Sistem membaca masukan yang berupa hasil scan yang sudah di resize
dengan piksel 2100 x 900.

Metode Penelitian
Metode yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain:

Studi literatur

Mencari dan mempelajari literatur berupa buku, jurnal, data sheet dan
sumber lain dari internet yang berhubungan dengan metode odontology
forensic, ekstraksi PCA dan LBP, Jaringan Syaraf Tiruan, serta pengenalan
dasar Matlab.

Perancangan

Merencanakan pengembangan dari model sistem yang dilakukan
sebelumnya menggunakan metode baru dan melakukan modifikasi.
Simulasi dan Realisasi

Melakukan simulasi, pelatihan dan pengujian agar mendapatkan akurasi dan
ketepatan yang relatif lebih tinggi pada perkiraan umur.

Analisis

Menganalisis hasil simulasi dan pengujian pada sistem identifikasi untuk
dapat ditarik kesimpulan performansi sistem yang dibuat.

Kesimpulan

Melakukan penarikan kesimpulan sesuai dengan hasil simulasi dan

perhitungan yang ada.



1.7 Sistematika Penulisan
Secara umum, keseluruhan penulisan Tugas Akhir ini terbagi menjadi lima bab

bahasan dan disertai lampiran-lampiran

BAB | PENDAHULUAN
Pada Bab ini berisikan uraian latar belakang permasalahan, rumusan masalah,
tujuan, batasan masalah penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika

penulisan.

BAB Il DASAR TEORI
Bab ini berisikan teori-teori dasar dari citra digital, metode JST, ekstraksi ciri
PCA dan LBP, juga tentang konsep dan teori yang mendasari penyusunan

pemodelan dan simulasi sistem.

BAB 111 PERANCANGAN SISTEM DAN SIMULASI
Bab ini berisi tentang algoritma perancangan simulasi sistem berdasarkan

mekanisme dan batasan yang telah disebutkan sebelumnya.

BAB IV ANALISA HASIL SIMULASI
Bab ini berisi tentang analisa dari hasil simulasi sistem dan pengujian sistem

memnggunakan pengujian sistem menggunakan skenario yang sudah ditentukan

BAB V PENUTUP
Bab ini berisi tentang kesimpulan dari semua kegiatan dan saran serta

rekomendasi yang membangun untuk perkembangan dan perbaikan lebih lanjut.



BAB Il
DASAR TEORI

2.1 Gigi
Gigi merupakan bagian keras yang terdapat pada mulut manusia yang
berfungsi sebagai pencernaan mekanik. Fungsi dari gigi adalah untuk merobek,
memotong, dan mengunyah makanan sebelum masuk ke kerongkongan.
Manusia memiliki 4 jenis gigi yaitu [4]:

1. Gigi Seri : Gigi yang mempunyai satu akar dan berfungsi untuk memotong
atau mengerat makanan. Gigi seri berbentuk tegak dengan mahkota yang
horizontal. Manusia dewasa memiliki gigi seri yang terletak 4 di rahang atas
dan 4 di rahang bawah.

2. Gigi Taring : Gigi yang mempunyai satu akar berfungsi untuk merobek
makanan. Gigi taring bentuknya tegak dan agak runcing. Manusia dewasa
biasanya memiliki 4 gigi taring yang letaknya 2 di rahang bawah dan 2 di
rahang atas.

3. Gigi Geraham Depan (premolar): Gigi yang mempunyai 2 akar yang
berfungsi sebagai penggiling dan alat kunyah makanan. Bentuk dari gigi ini
adalah rendah dan terdapat dua tonjolan pada bagian mahkotanya. Manusia
dewasa biasanya memiliki 8 gigi molar yang berada dia rahang atas dan
bawah dengan masing-masing jumlahnya adalah 4.

4. Gigi Geraham Belakang (Gigi molar) : Gigi yang mempunyai 2-3 akar
yang fungsinya sebagai pelumat, penghancur ,dan penghalus makanan.
Bentuk dari gigi molar hampir sama dengan gigi premolar, namun jumlahnya
adalah 12 gigi yang letaknya 6 di rahang bawah dan 6 di rahang atas.

Gigi anak-anak

z 1 2 2 1 2
] t H s t E 20
buah
2 1 2 2 1 2
Gigi dewasa
3 2 1 2 2 1 2 3

32
buah

g B t 5 s t B B

3 2 1 2 2 1 2 3

Gambar 2.1 Susunan Gigi Manusia [5].



2.1.1 Anatomi Gigi

Menurut kamus kedokteran Dorland, anatomi merupakan ilmu yang

mempelajari tentang struktur dan hubungan antar bagian-bagiannya [6] ,

sedangkan menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, anatomi merupakan ilmu

yang mempelajari letak dan hubungan bagian tubuh manusia, hewan, dan

tumbuhan [7]. Jadi dapat disimpulkan bahwa anatomi merupakan ilmu yang

mempelajari tentang struktur gigi dan hubungan gigi satu dengan yang lainnya.
Dilihat secara makroskopik, anatomi dibagi menjadi 6 bagian, yaitu [4]:

1. Mahkota gigi : Bagian gigi paling atas gigi, yang dapat menentukan fungsi
dari gigi tersebut.

2. Leher gigi: Bagian gigi yang dilapisi jaringan sementum dan ditopang oleh
tulang alveolar dari maksila (rahang atas) dan mandibulla ( rahang bawah )

3. Ujung akar (apeks): Titik yang terujung dari akar gigi yang runcing atau
membentuk kerucut

4. Tepi insisal (incisal edge) : Tonjolan kecil dan panjang yang pada bagian
korona dari gigi insisvus dan yang digunakan untuk memotong/mengitis
makanan.

5. Tonjolan (cups) : Tonjolan pada bagian korona gigi kaninus dan gigi
posterior yang merupakan sebagian dari permukaan oklusal.

Mahkota
L ] = Email
- A
Leher — - Dentin
[ | Pulpa
f ~—— Sementum

Akar —|

Gambar 2.2 Bagian-bagian gigi [8]



2.1.2 Second and Third Molar
Patokan perkiraan umur bisa diidentifikasi melalui gigi geraham belakang
(molar) yang nantinya akan dilihat dari jenis giginya yaitu gigi susu dan gigi
permanen. Gigi susu akan tumbuh lengkap pada anak berusia 2,5 sampai 3 tahun
dan akan berganti menjadi gigi permanen pada kisaran 6 tahun.

Proses pertumbuhan gigi second molar akan tumbuh melalui pertama kali
pada umur 2-3 tahun, akan memiliki mahkota lengkap pada umur 7 tahun, dan
akan memiliki akar pada kisaran umur 13 hingga 17 tahun. Berbeda dengan
second molar, gigi third molar akan dimulai pertumbuhannya dimulai pada saat
umur 17-22 tahun. Gigi third molar biasa disebut gigi bungsu karena gigi yang

terakhir muncul pada kehidupan seseorang [4].

Age Toolh
Comes In

(years)
Central Incisor 7.35
Lateral Incisor 845
Canine (Cuspid) 11.35
First Premolar {Bicuspid) 10.20
Second Premolar (Bicuspid) 11.05
First Molar 6.30
Second Molar 12.25

Third Molar
Variable 17 to 21

hird Molar
Second Molar 11.90
First Molar 6.05
Second Premolar (Bicuspid) 11.20
irst Premolar (Bicuspid) 10.50
anine (Cuspid) 10.35
Lateral Incisor 7.50
Central Incisor 6.40

Gambar 2.3 Gambar susunan gigi third molar dan second molar [8] .

2.1.3 Citra Ronsen Panoramik Gigi

Penggunaan sinar X telah lama dikenal dalam bidang kedokteran sebagai
salah satu alat untuk melakukan diagnosa penyakit. Salah satu pemanfaatan sinar
x adalah untuk dental radiography. Salah satu bentuk dental radiography adalah
pengambilan citra ronsen panoramik gigi.

Pencitraan panoramik gigi digunakan para dokter untuk melihat gigi secara
keseluruhan beserta jaringan tulang penyangganya sehingga memudahkan
dokter untuk melakukan identifikasi umur maupun melakukan diagnosa
penyakit. Radiografi panoramik akan mencitrakan seluruh bagian gigi dengan
satu film melalui pencitraan ekstraoral dengan menggunakan detector diluar
mulut [2].



Gambar 2.4 Contoh Ronsen Panoramik Gigi [4]

2.2 Metode Schour dan Massler [1]

Teori Schour dan Massler ada sejak tahun 1941, yang merupakan diagram
gambar perkiraan usia gigi berdasarkan klasifikasi gigi susu dan permanen serta
formasi pembentukan mahkota gigi susu dan permanen. Tabel ini biasanya
digunakan untuk mempelajari gigi dimana sudah seharusnya tanggal atau
seharusnya sudah tumbuh pada umur tetentu. Untuk penentuan umur
penggunaannya justru melihat pada gigi yang sudah ada dan menyesuaikan

dengan bantuan tabel Schour dan Massler .

DECIDUQUS DENTITION

PRENATAL

e
Srcamal i

- * -
_\'ﬁ.“ 6mos s
‘-..‘.-'- t2mos \_

\%".3 e
%'.ﬂ -‘

INFANCY EARLY CHILDHOOD
(PRE-SCHOOL AGE)

Gambar 2.5 Range Perkiraan gigi pada manuia 0-6 Tahun [2].
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Gambar 2.6 Perkiraan umur metode Schour dan Massler 7-30 Tahun [2].

2.3 Citra Digital [9]

Citra(image) merupakan sekumpulan elemen gambar yang merekam suatu
adegan dengan menggunakan indera visual. Citra digital merupakan suatu fungsi
kontinu dari intensitas cahaya atau derajat keabuan dalam bidang 2 dimensi yang
dapat direpresentasikan dengan fungsi f(x,y), dimana x dan y merupakan
koordinat posisi piksel itu berada. Piksel merupakan satuan atau biasa disebut
juga elemen terkecil dari suatu citra yang menempati suatu posisi. Besar piksel
dalam suatu citra dapat menentukan resolusi citra tesebut. Setiap piksel memiliki

nilai derajat keabuannya masing-masing.
X

0 1 2 3 M=4

Gambar 2.7 Representasi citra digital 2 dimensi [10].



Ketika sebuah citra akan melalui proses komputasi, maka citra tersebut
harus ditentukan nilai x.,y, serta f(x,y)/matriksnya terlebih dahulu sebagai
koordinat dengan nilai masing-masingnya merupakan elemen yang menyatakan

intesitas cahaya titik tersebut.

FUO fLD . fLN-D

fiO  FOL] . FOLN-1)
{M - 1|ﬂ:| Jrl:H - 1|1] — f{l“;.r - LN— 1]

Gambar 2.8 Representasi Matriks citra digital.

Pada Gambar 2.9 terlihat bahwa pada matriks dua dimensi MxN, titik f(0,0)
berada di sudut kiri atas dari matriks tersebut, sedangkan matriks f(M-1, N-1)

terletak pada sudut kanan bawah matriks tersebut.

2.3.1 CitraRGB [9]

Citra RGB merupakan citra digital dengan matriks berukuran mxnx3 yang
merepresentasikan tiga warna utama antara lain merah (red), hijau (green), biru
(blue). Nilai rentang paling kecil berada di angka 0 dan paling besar berada di
rentang 0 sampai 255. Pemilihan skala ini didasarkan pada cara mengungkap 8
digit bilangan biner pada komputer. Pada dasarnya citra tersusun dari kombinasi

dari ketiga warna tersebut dapat menghasilkan berbagai variasi warna sekunder.

Gambar 2. 9 Citra RGB [11].

Dari lampiran Gambar 2.9 kita dapat melihat bahwa warna-warna primer

tersebut jika dikombinasikan akan menjadi beberapa warna seperti :

10



1. Semua warna tersebut dicampur akan menghasilkan warna putih.

2. Bila RGB tidak dicampur, maka akan dihasilkan warna hitam.

3. Warna-warna sekunder, kuning didapatkan dari campuran warna merah dan
hijau, cyan didapatkan dari campuran warna hijau dan biru, selain itu warna
magenta juga dihasilkan dari campuran warna biru dan merah.

4. Warna-warna tersier juga akan dihasilkan bila mencampurkan warna

sekunder dengan warna lainnya.

2.3.2 Citra Grayscale [9]
Citra grayscale merupakan citra digital yang memiliki hanya 1 lapisan.
Nilai jangkauan dari citra ini adalah 0-255. Oleh karena itu, format ini
menunjukan bahwa citra grayscale didapatkan melalui konversi citra RGB.

2.3.3 Konversi Citra RGB ke Grayscale [10]

Seperti yang sudah diketahui sebelumnya, citra monokromatik hanya
membutuhkan sedikit ruang memori dan waktu proses yang lebih singkat
dibandingkan citra RGB, maka keunggulan ini dipakai untuk mempermudah
pengolahan citra. Untuk itu citra RGB harus melewati suatu konversi untuk
mengubahnya menjadi citra monokromatik.

Citra RGB memiliki tiga warna primer, yaitu merah (red), hijau (green),
biru (blue) akan diganti dengan masing-masing 0-255 menjadi citra
monokromatik, dengan mengubah setiap pikselnya dengan mengunakan
persamaan berikut:

Terdapat tiga buah teknik konversi yaitu:

Grayscale : Y= 0.299R+0.587G+0.114B (2.1)

2.4 Pengolahan Citra Digital [12]

Pengolahan citra digital merupakan serangkaian proses yang bertujuan untuk
memanipulasi dan menganalisis suatu citra dengan bantuan komputer.
Pengolahan citra digital pada umumnya terbagi menjadi enam yaitu:

1. Peningkatan Kualitas Citra (image enhancement )
Memperbaiki kualitas citra dengan mengganti/ memanipulasi parameter

citra, pada operasi ini menonjolkan ciri khusus yang terdapat pada suatu citra.
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2. Pemampatan citra ( image compression)
Proses ini digunakan untuk memori penyimpanan yang sedikit tanpa
mempengaruhi kualitas citra.

3. Analisis citra
Jenis operasi ini memiliki tujuan untuk menghitung besaran dari citra yang
menghasilkan deskripsinya. Teknik ini mengekstraksi ciri-ciri tertentu yang
membantu identifikasi objek.

4. Pemulihan citra (image reconstruction)
Operasi ini digunakan untuk mengurangi cacat pada citra.

5. Segmentasi citra
Operasi ini digunakan untuk memecah suatu citra ke beberapa bagian dengan
kriteria yang sudah ditentukan, Proses ini biasanya digunakan untuk
melokalisasi objek yang diinginkan dari sekeliling.

6. Rekonstruksi citra
Operasi ini digunakan untuk membentuk ulang suatu citra dari hasil proyeksi
yang biasa digunakan dalam bidang medis. Contohnya adalah beberapa foto
ronsen dengan sinar X yang digunakan untuk membentuk ulang organ tubuh

manusia.

2.4.1 Peningkatan Kualitas Citra [12]
Tujuan dari operasi ini merupakan meningkatkan fitur tertentu pada citra
dengan menggunakan filter. Tujuan digunakannya filter adalah untuk
menghilangkan noise yang terdapat pada citra tersebut, seperti noise salt and

pepper, gausian.

2.5 Ekstraksi Ciri
Ekstraksi ciri merupakan proses penting untuk mendapatkan informasi dari
suatu citra. Ciri yang diekstraksi tergantung pada kebutuhan penelitian, karena
analisa citra akan dilakukan setelah ekstraksi selesai dilakukan [13]. Beberapa
teknik yang digunakan untuk melakukan ekstraksi adalah deteksi garis, deteksi
tepi, blok, histogram, nilai Eigen, dan vektor Eigen [14].
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2.5.1 Principal Component Analysis (PCA) [15]

PCA adalah salah satu teknik statisitika yang biasa digunakan untuk
pengenalan pola, pengenalan wajah, prediksi, dan kompresi data. PCA mencari
pola dan mengambil ciri penting dari data yang dimensinya tinggi dengan
mereduksi data tersebut menjadi dimensi lebih rendah.

] START ]
| Normalisasi Input |

:

Mencan
Covariance Matrix

'

Mencari
Eigenvector dan
Eigenvalue

'

I Mencari Principal Component (PC) I

|
=n

Gambar 2.10 Alur proses PCA.

2.5.1.1 Normalisasi Input
Dari gambar diatas diketahui bahwa hal pertama yang dilakukan adalah
normalisasi input dengan menggunakan citra yang memiliki dimensi yang sama.
Pada normalisasi input ada dua tahapan yang harus dilakukan yaitu:
1. Rata-Rata (mean)
Melakukan pencarian komponen rata-rata u dari setiap baris matriks

tersebut dengan menggunakan persamaan berikut:

— l m _

u= mZk =1u.k (2.2)
Dimana: u = Vektor rata-rata

m = jumlah matriks

Sehingga diperoleh:

it

U=|-—"=- (2.3)

U1000

2. Data normal (normalisasi matriks)
Cari data normal dengan cara mengurangi matriks awal dengan mean.
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data normal = (u — u) (2.4)

2.5.1.2 Covarience Matrix [15]
Covarience Matrix merupakan suatu alat ukur penyebaran data yang bekerja
di lebih dari satu dimensi. Pada PCA, covariance bekerja sebagai alat ukur
penyebaran pola kumpulan gambar yang nantinya akan diteruskan untuk mencari

pola tersebut. Berikut adalah rumus umum kovarian:

23-1(X1—i)(y1_ﬁ

= (2.5)

cov (x,y) =

Jika diketahui terdapat sebuah citra berdimensi m sebanyak n buah,
membentuk suatu matriks Y berukuran mxn yang telah ternormalisasi, maka

pencarian kovarian dapat dilakukan dengan persamaan baru sebagai berikut :
C=YxYT (2.6)

Maka dengan persamaan diatas, kumpulan kovarian tersebut akan
membentuk sebuah matriks baru berukuran mxn dimana m merupakan jumlah
dimensi data. Namun persamaan ini dirasa kurang efisien untuk dimensi lebih
kecil dari jJumlah citra, maka didapatlah solusi berupa persamaan:

cC=YT (2.7)

Dengan menggunakan solusi persamaan 2.9 maka sangat membantu dalam
proses pengenalan karena dimensinya lebih kecil. Sebagai contoh untuk data 3
buah citra yang dimensinya sama (x,y,dan z), maka matriks kovariannya adalah
sebagai berikut [16]:

C=| cov(y.x) cov(y.y) cov(y z)

('cov (x,y) cov(x,y) cov(x, z)
\ cov(z,x) cov(z,y) cov(z.z)

Gambar 2.11 Matriks kovarian
Dilihat dari gambar diatas, nilai kovarian diadapatkan melalui perhitungan
antara satu citra dengan keseluruhan citra lainnya. Karena cov(a,b)=cov(b,a)

maka dilihat pada persamaan diatas, bentuk yang dihasilkan covarian adalah
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simetris. Untuk mencari kovarian dapat dilakukan dengan mengalikan transpose

data normal dengan matriks data normal tersebut, seperti berikut:

Cov = data normal”x data normal (2.8)

2.5.1.3 Eigenvalues
Jika terdapat matriks A dengan dimensi nxn, maka vector tak nol di dalam

R"dinamakan vector eigen dari A. Jika Ax adalah kelipatan skalar, yaitu:
Ay = Ay (2.9)

2.5.2 Local Binay Pattern (LBP) [17]

Local Binary Pattern secara sederhana dapat didefinisikan sebagai sebuah
kode biner yang menggambarkan pola tekstur lokal, dimana hal ini dibangun
dengan lingkungan batas menggunakan nilai abu-abu dari center point. LBP
sendiri dibentuk dari suatu matriks 3x3 ketetetanggan dengan 8 piksel yang
mengelilingi piksel bagan tengah. Nilai piksel yang ada pada bagian tengah
merupakan piksel ambang batas, piksel yang nilainya sama atau lebih besar dari
nilai ambang batas akan diberi nilai/ label 1, sebaliknya piksel yang nilainya

lebih rendah akan diberi nilai O.

Aesrp Coge = 113100000
3 4 1 Pecimo Cnde = Z
Thrmgkoki = 3
1 0 i
4 3 3 1 il

Gambar 2.12 Proses LBP

Pada gambar diatas dapat kita simpulkan bahwa titik tengah memiliki nilai
sama dengan 3, kemudian nilai tersebut dijadikan nilai ambang batas, kemudian
nilai pada 8 piksel ketetanggannya diberikan bergantung besar kecilnya nilai
tersebut dibanding nilai ambang batas. Dimana pola biner tersebut selanjutnya
diubah ke bentuk desimal. Hasil dalam bentuk inilah yang kemudian akan
dijadikan nilai baru dari piksel yang berada dipusat. Demikian seterusnya hingga
diperoleh nilai baru untuk setiap pikselnya. Berikut adalah persamaan matematis
dari LBP:
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p—1
LBPp,r= ) s(gp—go) (2.10)
p:

5(x)={(1):§ o 2.11)
Dengan P : jJumlah banyaknya tetangga
R : Radius antar titik tetangga
LBPp,r -Nilai desimal hasil kovarien biner
Op - Nilai intensitas piksel tetangga ke-P 9p=0.1,....... ,p-1)
e - Nilai Thresholding piksel pusat
s(X) : Fungsi Thresholding

2.6 Jaringan Syaraf Tiruan [18]

Jaringan syaraf tiruan bekerja dengan melakukan proses sejumlah besar
informasi secara paralel dan terdistribusi. Cara kerja sistem ini mirip dengan
kerja otak biologis. Sebuah jaringan syaraf merupakan sebuah processor yang
terdistribusi parallel dan mempunyai kecenderungan untuk menyimpan
pengetahuan yang didapatkannya dari pengalaman dan membuatnya tetap
bersedia untuk digunakan dan ini sangat identik dengan kerja otak dua hal yaitu:
1. Pengetahuan yang diperoleh jaringan melalui proses belajar.

2. Kekuatan hubungan antar sel syaraf yang dikenal dengan bobot sinapsis
yang digunakan untuk menyimpan pengetahuan.

Ciri utama dari JST adalah kemampuannya dalam hal belajar/learning. Ada
dua macam metode pembelajaran atau proses learning pada jaringan syaraf
tiruan yaitu [19]:

1. Supervised Learning
Tiap pola input memiliki pola target, sehingga pada tipe pembelajaran
ini masing-masing input memiliki pasangan output yang bersesuaian untuk
melatih jaringan sehingga mendapat arsitektur terbaik.
2. Unsupervised Learning
Algoritma ini tidak membutuhkan target untuk outputnya sehingga tidak ada

perbandingan untuk menentukan respon yang ideal.
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Proses pola informasi input dan output yang diberikan ke jaringan syaraf
tiruan dilakukan di dalam neuron. Neuron-neuron tersebut terkumpul di dalam
suatu lapisan yang disebut neuron layers. Lapisan yang menyusun jaringan
syaraf tiruan tersebut dibagi menjadi tiga, yaitu [19]:

1. Lapisan input (input layer)

Unit-unit yang berada di lapisan input disebut unit-unit input. Unit-unit input

tersebut menangkap pola inputan data dari luar yang menggambarkan

permasalahan.
2. Lapisan tersembunyi (hidden layer)

Unit-unit yang berada di lapisan tersembunyi disebut unit-unit tersembunyi,

dimana outputnya tidak dapat langsung diamati.
3. Lapisan output (output layer)

Unit-unit di dalam lapisan output disebut unit-unit output. Output dari lapisan

ini merupakan solusi dari metode jaringan syaraf tiruan terhadap suatu

permasalahan.

Ada beberapa keunggulan jaringan syaraf tiruan dibandingkan dengan
metode lain [18], yaitu Adaptive Learning yang merupakan kemampuan untuk
melakukan suatu kegiatan yang didasarkan pada data yang diberikan saat

pembelajaran atau dari pengalaman sebelumnya

2.6.1 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan [19]
1. Jaringan Layar Tunggal (single layer network)

Jaringan ini terdiri dari 1 lapisan input dan 1 lapisan output. Jaringan ini
hanya menerima input kemudian mengolahnya ke menjadi output. Setiap
neuron yang terdapat pada lapisan input akan terhubung dengan setiap
neuron yang ada pada lapisan output tanpa harus melewati lapisan
tersembunyi. Algoritma JST yang menggunakan metode layer tunggal
adalah Hodfield, ADALINE.
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Gambar 2.13 Arsitektur JST jaringan Layar Tunggal [9]

2. Jaringan dengan Lapisan Jamak

Jaringan dengan lapisan jamak memiliki beberapa lapis , seperti :
lapisan input, lapisan tersembunyi, dan lapisan output. Keunggulan
Jaringan ini dibandingkan dengan jaringan lapis tunggal adalah dapat
menyelesaikan permasalahan yang lebih kompleks, namun proses
latih/trainingnya membutuhkan waktu yang cenderung lama. Contoh
algoritma jaringan syaraf tiruan yang menggunakan metode ini yaitu
MADALINE, backpropagation, neocognitron.

Lapisan Input

/_ \ Lapisan Tersembunyi
— X4 =
Nilai Output
: \
J >

Nilai Input

Gambar 2.14 Arsitektur JST Jaringan Layar Jamak [18].
3. Jaringan dengan lapisan kompetitif
Ciri khas dari metode ini adalah pada sekumpulan neuron yang
bersaing untuk mendapat hak aktivasi. Contoh algoritma yang

menggunakan metode ini adalah LVQ.
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Gambar 2.15 Arsitektur JST lapisan kompetitif [18]

2.7 Backpropagation
Backpropagation merupakan JST multilayer, merupakan modifikasi JST
untuk mengatasi kelemahan JST dengan layer tunggal yang mengakibatkan

perkembangan JST sempat tersendat pada 1970.

JST layer tunggal memiliki kelemahan dalam pengenalan pola, hal ini dapat
diatasi dengan menambah hiddenlayer diantara output dan input. JST-BP
digunakan untuk melatih jaringan agar diperoleh keseimbangan antara
kemampuan jaringan untuk mengenali pola yang digunakan selama pelatihan
dan kemampuan jaringan merespon secara benar terhadap pola masukan yang

serupa (tapi tidak sama) dengan pelatihan.

Pada algoritma ini dilakukan dua tahap perhitungan [20], yaitu:

1. Perhitungan maju: untuk menghitung galat/error antara keluaran aktual
dengan target.

2. Perhitungan mundur : untuk melakukan propagasi balik galat/error tersebut
untuk memperbaiki bobot sinaptik pada neuron yang ada.

Pelatihan Backpropagation meliputi tiga fase, diantaranya:

1. Fase pertama adalah fase maju dimana pola masukan dihitung maju mulai
dari lapisan input hingga lapisan output menggunakan fungsi aktivasi yang
ditentukan.

2. Fase kedua adalah fase mundur. Selisih antara keluaran jaringan dengan

target yang diinginkan merupakan kesalahan yang terjadi. Kesalahan
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tersebut dipropagasi mundur, dimulai dari garis yang berhubungan langsung
dengan unit-unit di lapisan output.

3. Fase ketiga adalah modifikasi bobot untuk menurunkan kesalahan yang
terjadi. Sebagai contoh, perubahan bobot garis yang menuju ke output layer
didasarkan pada selisih yang ada di unit keluaran. Ketiga fase tersebut
diulang-ulang hingga kondisi pengehentian dipenuhi. Umumnya kondisi
penghentian yang sering dipakai adalah jumlah iterasi atau kesalahan. Iterasi
akan dihentikan jika jumlah iterasi dilakukan sudah melibihi jumlah
maksimum iterasi yang ditetapkan, atau jika kesalahan yang terjadi sudah
lebih kecil dari batas toleransi yang ditetapkan.

2.7.1 Arsitektur Jaringan Backpropagation
Setiap unit dalam jaringan backpropagation selalu saling terhubung satu
sama lain. Setiap unit pada lapisan masukan/input selalu terhubung pada lapisan
tersembunyi/hidden layer. Selanjutnya hidden layer selalu terhubung pada
lapisan keluaran/output. Jaringan ini terdiri dari banyak lapisan/ multilayer

network, antara lain [12]:

1. Lapisan masukan/input layer (1 buah) yang terdiri dari 1 sampai n unit
masukan.

2. Lapisan tersembunyi/hidden layer (minimal 1 buah) yang terdiri dari 1
sampai p unit tersembunyi.

3. Lapisan keluaran/output layer (1buah), yang terdiri dari 1 sampai m unit

keluaran.

Gambar 2.16 Arsitektur jaringan Backpropagation
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BAB Il
PERENCANAAN SISTEM

3.1 Pemodelan Sistem
Pemodelan sistem ini digambarkan melalui flowchart proses sistem yang
dirancang:

Gambar 3.1 Diagram Alir Umum

3.1.1 Sistem Citra Latih

PREPROCCESING

SELESAI

Gambar 3.2 Diagram alir citra latih dengan ekstraksi ciri PCA dan LBP.
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3.1.2 Sistem Uji

<@

PREPROCCESING

EKSTRAKS CIRI PCA
dan LBP

Klasifikasi J5T-8P

|
@

Gambar 3.3 Diagram Alir Citra Uji menggunakan Klasifikasi JST-BP.

-

—_

POTONG CITRA
2100 x 500

—

3.1.2 Preprocessing

—
—

Gambar 3.4 Diagram Alir Preprocessing Citra
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3.2 Penjelasan Diagram Alir Sistem

3.2.1 Pengambilan Citra
Tahap pertama yang dilakukan adalah pengambilan citra. Pengambilan citra
dilakukan dengan scanning dari data citra ronsen panoramik, dan mengubah ke
dalam format JPG, dan mengubah setiap data menjadi 2100x900.

Gambar 3.5 Citra ronsen panoramik RGB
3.2.2 Konversi ke grayscale [9]
Pada proses ini perubahan citra RGB dirubah ke grayscale yang tujuannya
untuk menyederhanakan dan meminimalkan waktu pemrosesan. Pada citra RGB

terdapat tiga layer menjadi satu layer.

Gambar 3.6 Citra Grayscale

3.2.3 Black and White

Pada proses ini citra menjadi citra biner untuk memisahkan Region Of
Interest dengan bidang lainnya. Citra yang di analisis akan berwarna putih dan
bidang lainnya berwarna hitam untuk memudahkan analisis pada citra.

Gambar 3.7 Citra Black and White

3.2.4 Segmentasi

Segmentasi citra dilakukan untuk memisahkan gigi second molar dan

23



third molar rahang bawah dari gigi lainnya. Proses ini dilakukan untuk
mengambil bagian-bagian dari keseluruhan ronsen yang telah melewati

proses scanning untuk diolah lebih lanjut.

sl
Gambar 3.8 Citra Segmentasi

3.2.5 Ekstraksi Ciri
Setelah dilakukan proses segmentasi citra, dilakukan ekstraksi ciri
dengan tujuan mendapatkan informasi penting dari sebuah citra sebagai ciri
atau yang membedakan citra tersebut unik berbeda dengan yang lain. Pada

penelitian ini digunakan ekstraksi ciri PCA dan LBP .
3.25.1 Ekstraksi dengan LBP

Pada proses ekstraksi LBP, input sistem sudah melewati tahapan
preprocessing piksel 2100x900 selanjutnya akan melewati beberapa langkah
sebagai berikut :

Pada pengambilan ciri LBP digunakan jenis ketetanggan 8, citra hasil
prepocessing akan dibagi menjadi matriks berukuran 3x3 yang nilai tengah dari
masing-masing citra tersebut akan dijadikan sebagai nilai ambang batas. Setelah
mendapat nilai ambang batas dan akan melakukan pengecekan terhadap nilai
indeks sekitarnya., jika diatas nilai ambang batas maka akan diberikan nilai 1,
sebaliknya akan diberikan nilai 0. Nilai biner yang diperoleh kemudian disusun
searah jarum jam dan diubah ke bilangan desimal yang menggantikan nilai

tengah matriks 3x3. Setelah proses tersebut diperoleh vektor ciri.
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Gambar 3.8 Ekstraksi menggunakan LBP.

3.2.5.2 Ekstraksi dengan PCA

Pada proses ekstraksi PCA, input sistem sudah melewati tahapan

preprocessing piksel 2100x900 selanjutnya akan melewati beberapa langkah

sebagai berikut :

1. Mengambil nilai piksel dari citra dan mengubahnya ke bentuk matriks

2. Menghitung nilai rata-rata tiap kolom sehingga didapatkanlah nilai markis
1x kolom

3. Menghitung zero mean, yang merupakan pengurangan nilai matriks citra
dengan rata-rata kolomnya.

4. Hasil zero mean di transpose.

5. Menghitung covarience matrix, merupakan perkalian matriks antara zero
mean yang sudah di transpose dengan zero mean.

6. Kemudian mencari nilai eigen value

7. Mengurutkan nilai eigen.

3.2.6 Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation [18]
3.2.6.1 Latih Menggunakan JST Backpropagation

Aturan pelatihan atau training backpropagation terdiri dari 2 tahap,yaitu:
1. feedforward

2. backward propagation.
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Tahapan yang dilalui dalam proses training JST backpropagation adalah
sebagai berikut:

Pelztihan [ arinzzn

wy
i
-

Gambar 3.9 Diagram Alir Pelatihan dan Pengujian Jaringan

Pelatihan jaringan digunakan untuk mendapatkan arsitektur jaringan yang
terbaik untuk sistem. Proses pelatihan dimulai dari perambatan maju
(feedforward) untuk meneruskan informasi dari input layer ke output layer
kemudian dilakukan  perambatan mundur (backpropagation) untuk
memperbaharui bobot-bobot sinapsis. Proses perambatan mundur dilakukan
setelah mendapatkan nilai error dari selisin keluaran dengan target. Proses
pelatihan dapat dilihat pada gambar berikut

il =i

Inidalisasi

Bobat .
G

Gambar 3.10 Diagram Alir Pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan-Backpropagasi
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3.2.6.2 Uji menggunakan JST Backpropagation
Setelah JST telah selesai dilatih, maka harus di ujicoba sebelum pada
akhirnya JST tersebut layak digunakan untuk menyelesaikan suatu masalah.

Algoritma pengujian JST yang dapat digunakan adalah sebagai berikut:

1. Citra uji di preprocessing dengan cara yang sama dengan citra latih, dengan
tujuan agara citra uji berada pada kondisi yang sama dengan citra latih yang
telah melewati proses pelatihan jaringan.

2. Citra uji diekstraksi untuk mendapatkan informasi penting dalam hal ini
menggunakan PCA atau LBP. Ciri inilah yang kemudian dijadikan
masukan pada jaringan yang sudah terlatih.

3. Melakukan identifikasi citra kedalam kelas-kelas yang ada pada database.

h J
/ Citra LI /
h )

ed PO a S o

Klasifilmes

Ada dam lagi?

Tidak

Gambar 3.11 Diagram Alir Pengujian Jaringan Syaraf Tiruan-

Ya

Backpropagation
3.3  Parameter Evaluasi
Setelah pengujian terhadap data latih, tahap selanjutnya adalah pengujian
sistem. Hal ini dilakukan untuk mengetahui performansi sistem sehingga
diketahui kekurangan dan kelebihan sistem. Performasi sistem dapat diukur

berdasarkan parameter-parameter berikut:
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3.3.1 Akurasi Sistem
Akurasi adalah suatu ukuran ketepatan dalam mengenali suatu input yang
diberikan sehingga menghasilkan ouput yang benar. Secara sistematis, dapat

dituliskan sebagai berikut:

Jumlah data benar

Akurasi = x 100 % (2.10)

Jumlah data keseluruhan

3.3.2 Waktu Komputasi
Waktu komputasi merupakan waktu yang diperlukan untuk melakukan
suatu proses.Pada sistem, waktu pengujian dihitung dengan waktu selesai
dikurangi dengan waktu mulai. Secara matematis akan dituliskan sebagai
berikut:

Waktu Komputasi = waktu selesai — waktu mulai (2.11)

28



BAB IV
PENGUJIAN SISTEM DAN ANALISIS

4.1 Spesifikasi Sistem

Berikut adalah uraian spesifikasi perangkat keras dan lunak yang digunakan

dalam sistem identifikasi gigi.

4.1.1 Perangkat lunak

1.
2.

Adapun spesifikasi perangkat lunak yang digunakan sebagai berikut :
Sistem Operasi : Microsoft Windows 10 Home 64-bit
Software : Matlab R2016a

4.1.2 Perangkat Keras

1
2
3.
4

Adapun spesifikasi perangkat keras yang digunakan adalah sebagai berikut:

. Jenis Laptop : Toshiba Satellite EA5t-A

. Processor . Intel(R) Core(TM) i-5-4200 CPU
RAM :4.00 GB
. Scanner : Epson L210i

4.2 Skenario Pengujian Sistem

Adapun dalam sistem yang dibuat dibutuhkan suatu skenario pengujian

terhadap parameter-parameter yang dianggap dominan pada nilai performasi dan

waktu komputasi sistem. Dengan Citra Uji sebanyak dan kelas uji 4 kelas, maka

dilakukan skenario berupa:

1.

Pengujian dan Analisis pengaruh level BW terhadap akurasi identifikasi
kelompok umur.

Pengujian dan Analisis pengaruh citra yang diberikan noise berupa noise
salt and pepper pada identifikasi kelompok umur.

Pengujian dan Analisis pengaruh rotasi citra terhadap identifikasi kelompok
umur.

Pengujian dan Analisis pengaruh hiddensize terhadap identifikasi kelompok
umur.

Pengujian dan pengaruh radius terhadap identifikasi kelompok umur.
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4.3 Hasil Pengujian Sistem

4.3.1 Pengujian dan Analisis perubahan Level Black and White

Pada pengujian skenario Tugas Akhir ini diujikan beberapa level grayscale

untuk menentukan level yang memiliki tingkat akurasi terbesar pada masing-
masing ekstraksi. Dilakukan 10 kali pengujian yaitu pada level 0.51 hingga level

0.69. Untuk proses klasifikasi/identifikasinya memakai

Backpropagation.

Tabel 4.1 Hasil Akurasi & Komputasi Pengujian level grayscale PCA

Akurasi

58.46%
63.07%
70.76%
73.85%
80.00%
76.92%
73.85%
63.07%
73.85%
73.85%

Waktu
Komputasi
1.272
1.277
1.284
1.3065
1.3078
1.446
1.485
1.286
1.485
1.512

metode JST
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Tabel 4.2 Hasil Akurasi & Komputasi Pengujian level grayscale LBP

Akurasi Waktu

Komputasi

- 49.23% 1.4379
- 52.30% 1.5018
- 52.30% 1.485

- 0.57 58.46% 1.2076
- 0.59 63.07% 1.3598
- 0.61 66.15% 1.432

- 0.63 70.76% 1.3312
- 0.65 73.85% 1.3013
- 0.67 73.85% 1.3876
- 0.69 76.92% 1.39947

Dalam pengujian seperti yang terlihat pada Gambar 4.1 akurasi pada
ekstraksi PCA diperoleh pada saat level 0.59 yaitu sebesar 80% dan waktu
komputasi 1.3077, sedangkan untuk akurasi tertinggi ekstraksi LBP didapatkan
pada saat pengujian level BW 0.69 yaitu sebesar 76.92% dengan waktu
komputasi 1.39954. Pada pengujian ini, besar level black and white tidak
mempengaruhi waktu komputasi secara signifikan. Hasil tersebut didapatkan
dari pengujian yang dilakukan beberapa kali sampai mendapat nilai akurasi
tertinggi sampai di nilai level black and white pada titik jenuh dimana setelahnya

akurasi akan turun.

4.3.2 Pengujian dan Analisis pengaruh pengaruh noise
Pada Pengujian kali ini dimasukan noise yaitu noise salt and pepper dan
noise Gaussian pada gambar pengujian. Noise salt and pepper dan Noise
Gaussian dimasukkan pada citra dengan tujuan melihat perubahan yang terjadi
pada sistem. Klasifikasi yang digunakan adalah JST Backpropagation.
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Tabel 4.3 Pengujian pengaruh noise pada ektraksi PCA

PCA
Noise
Akurasi i i
Komputasi
Gaussian 44.62% 1.37622
Salt and Pepper 36.92% 1.70389

Tabel 4.4 Pengujian pengaruh noise pada ektraksi LBP

LBP
Noise
Akurasi Wakiu .
Komputasi
Gaussian 40.00% 1.33638
Salt and Pepper 32.30% 1.56058

Dalam pengujian dapat dilihat bahwa tingkat akurasi terbaik untuk ekstraksi
PCA adalah pada saat diberi noise Gausian sebesar 44.62% dengan waktu
komputasi terbaik yaitu 1.37622s. Untuk ekstraksi LBP tingkat akurasi terbaik
didapatkan pada saat pengujian dengan noise Gaussian sebesar 40% dan waktu
komputasinya sebesar 1.33638s.

Pengujian dengan menambahkan noise pada citra akan menurunkan tingkat
akurasi dari sistem tersebut. Hal ini dapat disebabkan karena noise yang
ditambahkan pada citra tersebut pada akhirnya akan berubah menjadi piksel
putih yang akan dideteksi sebagai permukaan gigi, sehingga ketepatan sistem

untuk membandingkan citra uji dan latih akan semakin tidak akurat.

4.4.3 Pengujian dan Analisis pengaruh rotasi citra
Pada skenario pengujian kali ini dilakukan rotasi citra pada citra pengujian.
Rotasi yang akan dilakukan adalah 0°, 5°,10°, dan 15°. Pengujian dilakukan pada

masing-masing ekstraksi dengan klasifikasi JST Backpropagation.
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Tabel 4.5 Pengujian rotasi citra pada PCA

PCA

ROTASI _ e

Akurasi .

Komputasi
_ 0 80.00% 1.3077
_ 5 55.38% 1.36962
_ 10 44.61% 1.41546
_ 15 40.00% 1.4176

Tabel 4.6 Pengujian rotasi citra pada LBP

LBP
N
ROTASI Akurasi Komputasi
1 ] 0 76.92% 1.23948
2 5 43.07% 1.25123
| 3 ] 10 33.85% 1.3609
4 15 30.77% 1.39947

Seperti yang dijelaskan pada gambar 4.5 dan 4.6 diatas, tingkat akurasi
tertinggi didapatkan pada saat citra tidak di rotasi sama sekali. Ini terjadi karena
jika citra dirotasi, maka gambar akan bergeser sehingga titik putih dari gigi yang
seharusnya menjadi region of interest juga sebagai acuan estimasi kelompok
umur bergeser tidak pada tempatnya dan sistem tidak bisa mendeteksi gigi
dengan baik menyebabkan performansi sistem untuk mendeteksi kelompok

umur menurun.
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4.4.4 Pengujian dan Analisis pengaruh jumlah hiddenlayer terhadap akurasi
sistem

Pada skenario pengujian kali ini dilakukan perubahan pada hiddenlayer

yang merupakan parameter dari klasifikasi JST-backpropagation yang dapat

diubah-ubah. Dilakukan 15 kali pengujian hiddenlayer dengan parameter terbaik

sebelumnya. Pengujian ini juga dilakukan pada masing-masing ekstraksi.

Tabel 4.7 Pengujian Jumlah Hiddenlayer PCA

Jumlah PCA
. Hiddenlayer Akurasi Waktu
Komputasi

- 1 70.76% 1.1936

- 2 76.92% 1.2405
- 3 53.84% 1.2417
- 4 63.07% 1.2903
- 5 61.53% 1.2915
- 6 80.00% 1.3067
- 7 64.61% 1.4043
- 8 64.61% 1.4048
- 9 70.76% 1.4696
10 10 80.00% L35

- 11 76.92% 1.6267
- 12 70.76% 1.6477
- 13 72.30% 1.7443
o ou 14 63.07% L)

- 15 80.00% 2.0768
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Tabel 4.8 Pengujian Jumlah Hiddenlayer LBP

Jumlah LBP
- Hiddenlayer Akurasi Waktu
Komputasi
_ 1 75.38% 1.3087
_ 2 76.92% 1.3118
_ 3 75.38% 1.3225
_ 4 70.76% 1.335
_ 5 72.30% 1.3417
_ 6 70.76% 1.3499
_ 7 78.46% 1.3521
_ 8 81.58% 1.3572
_ 9 64.61% 1.3632
_ 10 67.69% 1.3962
_ 11 73.13% 1.5817
_ 12 67.69% 1.6585
_ 13 72.58% 1.7457
_ 14 64.18% 2.2194
_ 15 73.84% 2.5108

Seperti yang dijelaskan pada tabel diatas, pengaruh jumlah hiddenlayer
tidak ahanya berpengaruh pada waktu komputasi, namun juga berpengaruh pada
akurasi sistem secara tidak teratur. Dari gambar tersebut dapat disimpulkan
bahwa jumlah hiddenlayer yang rendah akan menyebabkan waktu komputasi

yang lebih cepat dibandingkan jumlah hiddenlayer yang tinggi.

445 Pengujian dan Analisis pengaruh parameter Radius pada ekstraksi
Local Binary Pattern
Pada skenario pengujian kali ini dilakukan perubahan pada parameter local
binay pattern, salah satunya adalah parameter Radius. Dilakukan 8 Kkali
pengujian radius pada ekstraksi LBP dengan klasifikasi JST backpropagation.
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Tabel 4.8 Pengujian Radius

- Radius Akurasi Waktu Komputasi
Pengujian

- 1 70.76% 1.407309
- 2 72.30% 1.372819
- 3 73.84% 1.364382
- 4 75.38% 1.356884
- 5 78.45% 1.354711
- 6 78.45% 1.3546
- 7 80.00% 1.34798
- 8 81.54% 1.33818

Seperti yang dijelaskan pada tabel diatas, pengaruh radius tidak terlalu
mempengaruh pada waktu komputasi, namun semakin besar R mengakibatkan
waktu komputasi sedikit lebih cepat. Dari tabel gambar tersebut dapat
disimpulkan bahwa jumlah R berpengaruh pada akurasi sistem, semakin tinggi
nilai R maka akurasi akan meningkat, hal ini diakibatkan lebih banyak ciri yang
didapat dari R yang lebih tinggi akan mempunyai lebih banyak ciri dibanding R
yang lebih rendah, sehingga sistem mempunyai pembeda untuk identifikasi

kelompok umur pada citra ronsen.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil setelah melakukan 5 Skenario, dapat

ditarik kesimpulan :

Sistem ini dapat direalisasikan dengan cara mengikuti prosedur perancangan
yang telah dibuat yaitu dengan ekstraksi ciri Local Binary Pattern (LBP) dan
Principal Component Analysis (PCA) dengan klasifikasi Jaringan Syaraf
Tiruan Backpropagation yang dapat digunakan untuk melakukan identifikasi
kelompok umur menggunakan ronsen panoramik gigi.

Pada sistem ini didapatkan akurasi terbaik sebesar 81.54% dengan sepsifikasi
level black and white sebesar 0.69, ekstraksi Local Binary Pattern dan
menggunakan metode klasfikasi Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation.
Hasil akurasi terbaik dapat dicapai dengan cara mengganti parameter-
parameter yang terdapat didalam sistem, baik itu parameter ukuran, rotasi,

level black and white,ekstraksi ciri, maupun klasifikasi.

5.2 Saran

Penulis menyadari bahwa sistem yang dibuat masih memiliki banyak

kekurangan dan jauh dari sempurna. Sehingga berikut beberapa saran dan

masukan yang dapat dipertimbangkan untuk memperbaiki performasi/ akurasi

sistem :

Membuat sistem dapat dipakai di gadget (windows, android, ios).

Data Ronsen sebaiknya diambil dari 1 laboratoium sumber, untuk
menghindari warna dan posisi ronsen yang berbeda-beda.

Menggunakan metode lain, sehingga dapat dibandingkan metode mana yang
lebih baik.

Mengambil sampel yang lebih banyak, sehingga cira latih lebih variatif dan
identifikasi menjadi lebih akurat..

Menambahkan syarat tertentu, agar gigi dengan posisi yang tidak sesuai

dengan seharusnya dapat terdeteksi dengan baik.
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A. Data 13-18 Tahun

B. Data 19-23 Tahun
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LAMPIRAN B



A. Foto GUI

AGE CLASS IDENTIFICATION USING DENTAL PANORAMIC RONTGEN
o WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORK METHOD
Telkom
University
Citra Input Preprosesing Segmentasi

File Browse

1

Proses Proses

0.5 3 0.5
o i) 0
0 02 04 0.6 0.8 1 0 02 04 06 0.8 1 0 0.5 10 0.5 1

Klasifikasi

Hasil Klasifikasi LBP
Hasil Klasifikasi PCA

B. Kodingan Tugas Akhir

Waktu Komputasi LBP
Waktu Komputasi PCA

Proses

Preprocessing Kiri

clear all
close all
clc

[filename, pathname] = uigetfile(™.jpg’, 'Pilih file citra’,'E:\cobain aja dulu’);
citra = imread([pathname filename]);
figure; imshow(citra);

citra_gray = rgh2gray(citra);
figure; imshow(citra_gray);

level = graythresh(citra_gray);

level = level * 0.69;

citra_bw = im2bw(citra_gray, level);
citra_bw = bwareaopen(citra_bw, 500);
figure; imshow(citra_bw);

%citra_crop = citra_bw(250:616,1503:2043); %kanan
%citra_crop = citra_bw(378:616,1503:2043); %kanan
%citra_crop = citra_bw(210:628,53:577); %kiri
citra_crop = citra_bw(200:638,63:587); %kiri

figure; imshow(citra_crop);
setengah_baris = round(size(citra_crop,1)/2);

% se = strel(‘rectangle’,[4 8]);
% citra_crop = imerode(citra_crop, se);
% figure; imshow(citra_crop);



[citra_label, jml_label] = bwlabel(citra_crop);
if jml_label > 2
label_gigi_bawah = [];
%luas_label = zeros(1, jml_label);
citra_segmentasi = zeros(size(citra_crop));
for i=1:jml_label
temp = citra_label == i;
%luas_label(i) = sum(sum(temp));
sum_bar = sum(temp,2);
bts_atas = find(sum_bar > 0, 1, 'first");
bts_bawah = find(sum_bar > 0, 1, 'last’);
ttk_tengah_bar = round((bts_atas + bts_bawah)/2);
if ttk_tengah_bar >= setengah_baris
label_gigi_bawah = [label_gigi_bawah iJ;
citra_segmentasi = citra_segmentasi + (citra_label == i);
end
end
%][val_terurut, id_terurut] = sort(luas_label,'descend");
%citra_segmentasi = citra_label == id_terurut(1);
%citra_segmentasi = citra_segmentasi + (citra_label == id_terurut(2));
else
citra_segmentasi = citra_crop;
end
figure; imshow(citra_segmentasi);

%se = strel('disk’,2);

%citra_erosi = imerode(citra_segmentasi, se);

%citra_erosi = imfill(citra_erosi,'holes");

citra_erosi = bwareaopen(citra_segmentasi, 600); %bawaan asli
figure; imshow(citra_erosi);

Preprocessing Kanan

close all
clc

[filename, pathname] = uigetfile("*.jpg’, 'Pilih file citra’,'E:\cobain aja dulu’);
citra = imread([pathname filename]);
figure; imshow(citra);

citra_gray = rgh2gray(citra);
figure; imshow(citra_gray);

level = graythresh(citra_gray);

level = level * 0.69;

citra_bw = im2bw(citra_gray, level);
citra_bw = bwareaopen(citra_bw, 500);
figure; imshow(citra_bw);

%citra_crop = citra_bw(278:600,1590:1890); %kanan
citra_crop = citra_bw(288:610,1600:1900); %kanan
%citra_crop = citra_bw(320:628,64:472); %kanan
%citra_crop = citra_bw(378:616,1503:2043); %kanan
%citra_crop = citra_bw(141:447,348:667); %Kiri
figure; imshow(citra_crop);



setengah_baris = round(size(citra_crop,1)/2);

se = strel(‘rectangle’,[4 8]);
citra_crop = imerode(citra_crop, se);
figure; imshow(citra_crop);

[citra_label, jml_label] = bwlabel(citra_crop);
if jml_label > 2
label_gigi_bawah = [];
%luas_label = zeros(1, jml_label);
citra_segmentasi = zeros(size(citra_crop));
for i = 1:jml_label
temp = citra_label ==i;
%luas_label(i) = sum(sum(temp));
sum_bar = sum(temp,2);
bts_atas = find(sum_bar > 0, 1, 'first");
bts_bawah = find(sum_bar > 0, 1, 'last");
ttk_tengah_bar = round((bts_atas + bts_bawah)/2);
if ttk_tengah_bar >= setengah_baris
label_gigi_bawah = [label_gigi_bawah i;
citra_segmentasi = citra_segmentasi + (citra_label ==
end
end
%][val_terurut, id_terurut] = sort(luas_label,'descend");
%citra_segmentasi = citra_label == id_terurut(1);
%citra_segmentasi = citra_segmentasi + (citra_label == id_terurut(2));
else
citra_segmentasi = citra_crop;
end
figure; imshow(citra_segmentasi);

);

%se = strel('disk’,2);

%citra_erosi = imerode(citra_segmentasi, se);

%citra_erosi = imfill(citra_erosi,'holes’);

citra_erosi = bwareaopen(citra_segmentasi, 600); %bawaanasli
figure; imshow(citra_erosi);

Ekstraksi Ciri PCA

citra_gray = rgh2gray(citra);

level = graythresh(citra_gray);

level = level * 0.59;

citra_bw = im2bw(citra_gray, level);
citra_bw = bwareaopen(citra_bw,500);

%citra_crop = citra_bw(150:628,64:472); %Kiri
%citra_crop = citra_bw(210:628,53:577); %kiri
citra_crop = citra_bw(200:638,63:587); %kiri

setengah_baris = round(size(citra_crop,1)/2);

[citra_label, jml_label] = bwlabel(citra_crop);
if jml_label > 2

label_gigi_bawah =[];

citra_segmentasi = zeros(size(citra_crop));



for i=1:jml_label
temp = citra_label ==i;
sum_bar = sum(temp,2);
bts_atas = find(sum_bar > 0, 1, 'first");
bts_bawah = find(sum_bar > 0, 1, 'last’);
ttk_tengah_bar = round((bts_atas + bts_bawah)/2);
if ttk_tengah_bar >= setengah_baris

label_gigi_bawah = [label_gigi_bawah i];

citra_segmentasi = citra_segmentasi + (citra_label == i);
end
end
else
citra_segmentasi = citra_crop;
end

citra_erosi_kiri = bwareaopen(citra_segmentasi, 600);

figure; imshow(citra_erosi_Kiri);

citra_erosi_kiri_resize = double(imresize(citra_erosi_Kkiri,0.2));
[pc,score,latent,tsquare] = princomp(citra_erosi_Kiri_resize,'econ’);

ciri_pca = latent’;

%gigi kanan

%citra_crop = citra_bw(238:600,1590:2090); %kanan
%citra_crop = citra_bw(320:628,64:472); %kanan
%citra_crop = citra_bw(378:616,1503:2043); %kanan
citra_crop = citra_bw(288:610,1600:1900); %kanan
setengah_baris = round(size(citra_crop,1)/2);

se = strel(‘rectangle',[4 8]);
citra_crop = imerode(citra_crop, se);

[citra_label, jml_label] = bwlabel(citra_crop);
if jml_label > 2
label_gigi_bawah =[];
citra_segmentasi = zeros(size(citra_crop));
for i = 1:jml_label
temp = citra_label ==i;
sum_bar = sum(temp,2);
bts_atas = find(sum_bar > 0, 1, 'first);
bts_bawah = find(sum_bar > 0, 1, 'last’);
ttk_tengah_bar = round((bts_atas + bts_bawah)/2);
if ttk_tengah_bar >= setengah_baris
label_gigi_bawah = [label_gigi_bawah i];
citra_segmentasi = citra_segmentasi + (citra_label == i);
end
end
else
citra_segmentasi = citra_crop;
end

citra_erosi_kanan = bwareaopen(citra_segmentasi, 600);
%figure; imshow(citra_erosi_kanan);
citra_erosi_kanan_resize = imresize(citra_erosi_kanan,0.2);
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%][pc,score, latent,tsquare] = princomp(citra_erosi_kanan_resize,'econ’);
[pc,score,latent,tsquare] = princomp(double(citra_erosi_kanan_resize));

ciri_pca = [ciri_pca latent];

Multi Ekstraksi Ciri PCA

clear all
close all
clc

ciri_latih = [];
group = [J;
target = {};
path = uigetdir;
folder = dir(path);
for i=3:length(folder),
namafolder = folder(i).name;
if~strcmp(namafolder, Thumbs.dh"),
tempatcitra = [path '\' namafolder];
gambar = dir(tempatcitra);
target{i-2} = namafolder;
for j=3:length(gambar),
namacitra = gambar(j).name;
if~strcmp(namacitra, Thumbs.db'),
bacacitra = [tempatcitra \' namacitra];
img = imread(bacacitra);
ciri = ekstraksi_ciri_pca(img);
ciri_latih = [ciri_latih; ciri];
group=[group;i-2];
end
end
end
end

save data_latih7.mat ciri_latih target group

Ekstraksi Ciri LBP

function ciri_lbp = ekstraksi_ciri_Ibp(citra)
citra_gray = rgh2gray(citra);

level = graythresh(citra_gray);

%level = level * 0.6;

level = level * 0.69;

citra_bw = im2bw(citra_gray, level);
citra_bw = bwareaopen(citra_bw, 500);

%citra_crop = citra_bw(150:628,64:472); %kiri
%citra_crop = citra_bw(210:628,53:577); %Kiri
citra_crop = citra_bw(200:638,63:587); %kiri
setengah_baris = round(size(citra_crop,1)/2);

[citra_label, jml_label] = bwlabel(citra_crop);
if jml_label > 2



label_gigi_bawah =[];
citra_segmentasi = zeros(size(citra_crop));
for i = 1:jml_label
temp = citra_label ==i;
sum_bar = sum(temp,2);
bts_atas = find(sum_bar > 0, 1, first");
bts_bawah = find(sum_bar > 0, 1, 'last’);
ttk_tengah_bar = round((bts_atas + bts_bawah)/2);
if ttk_tengah_bar >= setengah_baris
label_gigi_bawah = [label_gigi_bawah i];
citra_segmentasi = citra_segmentasi + (citra_label == i);
end
end
else
citra_segmentasi = citra_crop;
end

citra_erosi_kiri = bwareaopen(citra_segmentasi, 600);

figure; imshow(citra_erosi_Kiri);

citra_erosi_kiri_resize = double(imresize(citra_erosi_Kkiri,0.2));
citra_LBP = LBP(citra_erosi_kiri_resize,8);

histo_kiri = histogram_LBP(citra_LBP);

%%
%gigi kanan

%citra_crop = citra_bw(238:600,1590:2090); %kanan
%citra_crop = citra_bw(320:628,64:472); %kanan
%citra_crop = citra_bw(378:616,1503:2043); %kanan
citra_crop = citra_bw(288:610,1600:1900); %kanan

setengah_baris = round(size(citra_crop,1)/2);

se = strel(‘rectangle',[4 8]);
citra_crop = imerode(citra_crop, se);

[citra_label, jml_label] = bwlabel(citra_crop);
if jml_label > 2
label_gigi_bawah = [];
citra_segmentasi = zeros(size(citra_crop));
for i = 1:jml_label
temp = citra_label == i;
sum_bar = sum(temp,2);
bts_atas = find(sum_bar > 0, 1, 'first");
bts_bawah = find(sum_bar > 0, 1, 'last’);
ttk_tengah_bar = round((bts_atas + bts_bawah)/2);
if ttk_tengah_bar >= setengah_baris
label_gigi_bawah = [label_gigi_bawah iJ;
citra_segmentasi = citra_segmentasi + (citra_label == i);
end
end
else
citra_segmentasi = citra_crop;
end

citra_erosi_kanan = bwareaopen(citra_segmentasi, 600);
%figure; imshow(citra_erosi_kanan);
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citra_erosi_kanan_resize = imresize(citra_erosi_kanan,0.2);
citra_LBP = LBP(citra_erosi_kanan_resize,8);
histo_kanan = histogram_LBP(citra_LBP);

ciri_lbp = [histo_Kkiri histo_kanan];

Multiekstraksi Ciri LBP

clear

close all

clc

ciri_latih =J;
group =J;
target = {};

path = uigetdir;
folder = dir(path);
for i=3:length(folder),
namafolder = folder(i).name;
if~strcmp(namafolder, Thumbs.db"),
tempatcitra = [path '\' namafolder];
gambar = dir(tempatcitra);
target{i-2} = namafolder;
for j=3:length(gambar),
namacitra = gambar(j).name;
if~strcmp(namacitra, Thumbs.db'),
bacacitra = [tempatcitra \' namacitra];
img = imread(bacacitra);
ciri = ekstraksi_ciri_lbp(img);
ciri_latih = [ciri_latih; ciri];
group=[group;i-2];
end
end
end
end

save data_latih_lbp16.mat ciri_latih target group

Klasifikasi JST-BP
Latih dengan menggunakan JST-BP

clear all
close all
clc

load data_latih7

hiddensize = 6;

net = feedforwardnet(hiddensize);

net = train(net,ciri_latih',group");

view(net)

hasil_klasifikasi = round(net(ciri_latih"));

perf = perform(net,ciri_latih',group’)

temp = abs(hasil_klasifikasi- group’);

beda = sum(temp > 0)

akurasi_dgn_diri_sendiri = (length(temp) - beda)./length(temp) .* 100



save data_hasil_klasifikasil0 net target

Uji dengan menggunakan JST-BP

clear all
close all
clc

load data_hasil_klasifikasi_Ibp16

[filename, pathname] = uigetfile("*.jpg’, 'Pilih file citra’,'D:\November 2017\God Bless
me\PUTRI ROAD TO ST\Kodingan TA\abcuji\27-31";

citra = imread([pathname filename]);

%figure; imshow(citra);

%citra_noise = imnoise(citra,'salt & pepper',0.5);
citra_noise = imnoise(citra,'gaussian’,0.6,0.05);
%citra_noise = imrotate(citra,-10,'bilinear','crop");
%citra_noise = imrotate(citra,0, bilinear’,'crop");
figure; imshow(citra_noise);

citra = citra_noise;

tic
ciri_uji = ekstraksi_ciri_Ibp(citra);
id_kelas_hasil = round(net(ciri_uji"));
if id_kelas_hasil <=0
id_kelas_hasil =1
end

kelas_uji = target(id_kelas_hasil)
waktu_komputasi = toc
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LAMPIRAN C
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Pengujian Data dengan Level BW 0.52

PCA LBP

S umer | Rone Klasifika | Waktu | P | Klasifika | Waktu | 2"
ke- n SIJST- | Komput sala | * JST- | Komput Sala

BP asi h BP asi h
[ BT B e [0 | B2 | i |
e [P e | e | | 85 e | o
3 | "elan | Tan | Taum | 13098 | O | pjup | 1308 | 1
¢ | "elan | Tan | Tawn | 14670 | 1| piup | 14670 | 1
S | " bart | Tawn | Tawn | 1362 | 1| qiup | 1362 | 2
o | i |Taun | Town | 136 | 1| oy | 1308 | 1
7| et | Town | Tawn | 287 | 1| g | 13087 | 0
o | gt [ mn | | 1 | B ar |
O | Poun | Tawn | Tawn | 25 | O | tgup | 135 | 1
0 | ® Ve | Taun | Tan | 299 | O | foun | 19 | 1
1 ) g | Tawn | Tan | 22 | 1| foun | 132 | 1
12 | Pln | Tawn | Tawn | 22 | 1| g | 1352 1
o | e [ ] e | [0 [ [
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16 Tahun 3

13-17

23-27

23-27

14 Bulan Tahun Tahun 1.7816 Tahun 1.7816 0
5| ot | Tahun | Tann | 13598 Tan | 13905 | 1
© | Vogan | Ton | Tawn | 2374 Tann | 194 | 1
7| Manan | Tahn | Tan | 13418 Tan | 13418 | 1
| IR Tahn | Tan | 23094 Taun | 13094 | 1
19 | Mot | Tahn | Tan | L4072 Tan | 24072 | 1
0 | N Tan | Tann | 13490 Taun | 13499 | 0
2 | P Tan | Tan | 237 Tan | 1644 | 1
2 | Yoo | Tahun | Tahn | 1392 Tan | 13595 | 1
2| Pl | Tan | Tan | L2018 Tam | 139 | 1
2 | gt | Tan | Tan | 12 Tawn | 13528 | 1
%5 | Pdian | Tahun | Tann | L3790 Tanm | 13598 | 0
% | “ggn | Taun | Tan | 2497 Tan | 13516 | 0
20 | G| Taun | Tahn | 12425 Tanm | 1392 | 1
| Vi Tan | Town | 120 Tann | 163 | 1
2 | “gaan | Tahun | Tahn | 12992 Tan | 1708 | 0
0 | Ol Tan | Tawn | 1424 Tam | 1290 | 1
a | “glan | Tahun | Tahn | 13 Tannm | 1252 | 1
2 | T | Tan | Tahn | 12992 Tann | 14264 | 0
3 N | Tan | Tan | 2497 Tan | 13535 | 1
# | | Tan | Tan | 13978 Tawn | 1292 | 0
| | Tan | Town | 17 Tam | 12534 | 1
% | “olin | Tawn | Tawn | 138 Tan | 138 | 1
| “olan | Tan | Tahn | L3708 Tann | 13708 | 0
8 | " Gy | Tahun | Tan | 12 Tanm | 2270 | 1
9 | " Tan | Tan | 129 Tan | 12995 | 0
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21 Tahun 17

18-22

13-17

23-27

40 Hari Tahun Tahun 1.5015 Tahun 1.5015 0
o "ol | Tawn | Town | 1978 Tan | 13701 | 0
2| “olan | Taun | Tahn | 139 Tann | 13592 | 1
B Tan | Tan | 1396 Tan | 1357 | 1
# | “gin | Tan | Tawn | 137 Tann | 193 | 1
| “gin | Tahun | Tann | 3% Tan | L3761 | 1
© | "ot | Tahun | Tan | 137 i
| “lin | Tawn | Tan | Tann | 195 | 1
| % Gun | Tahun | Tan | 13701 Tan | 13996 | 0
9 | Zln | Tan | Tawn | 13 Tan | 1329 | 1
0 | “gin | Tahun | Tawn | 302 Tan | 16257 | 0
S| Zgin | Tohun | Tan | 3% Tam | 1972 | 0
2 | " g | Tan | Tahn | 1329 Tan | 15523 | 0
53 2 | Tan | Tahun | 2627 Tann | 1674 | O
% | “gin | Tahun | Tan | 1372 Tawn | 1924 | 1
| “gan | Tahn | Tan | 129 Tawn | 1145 | 1
| “gan | Tohun | Tann | 18 Tan | 1274 | 1
5| “elin | T | Tan | 164 ol R
| “olan | Tan | Tan | 139 Tann | 13305 | 1
9 | W | Taun | Tan | 139 Tam | 19572 | 0
0 | “auan | Tahun | Tann | 1328 Tawn | 1821 | 0
ot | e | Taun | Tann | 13698 Tan | 13094 | 1
2 | “'ogn | Tan | Tam | L3618 Tann | 14072 | 1
3 | Gulntian | Tan | Tan | 2392 Tanm | 178 | 0
¢ | Wi | Tan | Ton | 1631 Tann | 1375 | 0
o5 | i | Tahn | Tan | 1703 Tann | 17127 | 0

-18 -



AKURAS| 63.3?5292 - i 61.;332346 10
Pengujian Data dengan Level BW 0.59

PCA LBP

D;t Urmur Soant:e Klasifik | Waktu Bf?a Klasifika | Waktu B‘i;‘a
ke- n asi JST- | Komputa Sala | S JST- | Komput Sala
BP si h BP asi h

e B [ e | o | BB e | o
o | [ T n [ | 5 | 2| o |
o g BE Ry s | 0 | | aaw |
g a0 | BB | e | 4
et [ [ s || B [sew |
o |t [ mr T Er e | | B e |
7 15;3;%“7 %2&; %2& 11792 | 1 %ih% 12863 | 1
o | Pt B BT s | | BE s |
o | o |20 | s | o | 13| s |
o | g [T Ry s | 4| e |
| o [ Ry e | 4| e |
o | g [Ty T | 0| B0 | e |
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16 Tahun 2

13-17

23-27

13-17

13 Hari Tahun Tahun 1.1932 Tahun 1.8068 1
16| Pgtn | Tan | Tan | L9592 Tann | 0808 | 1
15 | Pgtan | Tahun | T | 21999 Tan | 22750 | 1
1 | Yoln | Taun | Tahn | 14693 Tan | 13079 | 0
AR AR
AR AR
o | Vg (30 B2 s | 0 | B3 e |
o | T [0 B | e | o | BE o s
2 | PN T | Tann | 1157 Tan | 1309 | 0
22 | Pgtn | T | Tan | 341 Tann | 13786 | 1
2| P T | Tawn | 372 Tan | 1241 | 1
24 | Pgtan | T | Tan | 119% Tan | 12855 | 0
%5 | Pguan | Tahun | Tam | L1621 Tan | 12415 | 1
2 | Pguan | Tahun | Tam | 11608 Tan | 189 | 0
20| P hn | T | Tahn | 1198 Tan | 1245 | 1
28 | PN | T | Tan | 12 Tan | 14386 | 1
2 | Pguan | T | Tan | 13 Taun | 19089 | 1
0 | e | Tan | T | 11592 Tan | 17597 | 1
| Pgtan | Tan | Tawm | 11548 Tan | 17568 | 1
2 | PV | Tan | Tahn | 1167 Tan | 12168 | 1
3 | PN | T | Tan | 1196 Tan | 182 | 1
# | PN | T | Tan | 1397 Tan | 12608 | 0
| e | Tan | Tawn | 12038 Tan | 235 | 1
| “guan | Tahun | Tam | L2212 Tan | 2347 | 1
| “gtn | T | Tan | 147 Tan | 17592 | 0
8 | hn | T | Tan | 1259 Tan | 12705 | 1
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21 Tahun 11

18-22

18-22

18-22

39 Hari Tahun Tahun 1.4764 Tahun 1.291 1
© | TR T T | Tohn | 11968 Tan | 12992 | 1
a | Ay T2 Taa e | o | 23w | o
2| “gtan | Tawn | Tan | 1598 Tan | 13145 | 1
@ | T T | Tahn | 1209 Tan | 13081 | 1
“ | Zgtan | Tawm | Tan | 153 Tann | 1343 | 0
| “ouan | T | Tan | 17 Tann | 12341 | 0
© | “Gian | Tahun | Tahn | 1194 Tan | 22657 | 1
| Zgtan | T | Tan | 153 Tan | 12405 | 1
@ | % Bn | Tam | Tan | 5% Tan | 12915 | 1
9 | Pl | Tawn | Tan | 12392 Tan | 1247 | 1
0 | “guan | T | Tan | 1200 Tan | 12903 | 1
S| Zguan | Tahun | T | 1283 Tan | 13067 | 1
2 | Guan | Tahun | Tam | 12602 Tann | 1284 | 1
53 2N | Tan | Tahun | 200% Tan | 12648 | 1
| “oun | T | Tan | 1247 Tan | 12725 | 0
| “oun | T | Tan | 1247 Tan | 1225 | 1
% | “guan | Tahun | T | 12008 Tann | 1779 | 1
5| “auan | Tahun | Tam | L2199 Tann | 13079 | 1
| “gun | T | Tan | 1288 Tann | 12769 | 1
9 | 2V | T | Tahun | 1220 Tann | 13183 | 1
© | “gun | T | Ton | 1736 Tan | 13183 | 0
o | e | Tan | T | L2297 Tann | 126% | 1
2 | “ouan | Tahun | Tam | M9 Tann | 12809 | 1
% | Buntar | Tahn | Tan | 13 Tan | 1799 | 1
o4 | PN | Taun | Tamn | 1559 Tan | 17785 | O
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30 Tahun 29 28-31 28-31 18-22
65 Hari Tahun Tahun 1.3596 1 Tahun 1.2 0
73.84615
AKURASI 80 52 385 48
Pengujian Data dengan Level BW 0.69
PCA LBP
Da Data
o | Umur | Rons | Klasifik | Wakty iﬁ? Klasifik | Waktu zi?
ke- en asi JST- | Komput Sala asi JST- | Komput Sala
BP asi BP asi
h h
13-17
12 Tahun 18-22 18-22
1 11 Bulan Te:}hu Tahun 1.7854 0 Tahun 2.2054 0
13-17
13 Tahun 13-17 13-17
2 10 Hari Tarlwhu Tahun 1.3158 1 Tahun 1.2941 1
13-17
14 Tahun 13-17 13-17
3 0 Bulan Tihu Tahun 1.7165 1 Tahun 1.2488 1
13-17
14 Tahun 13-17 13-17
4 > Bulan Ta:}hu Tahun 1.3561 1 Tahun 1.2488 1
13-17
14 Tahun 13-17 13-17
5 2 Hari Te;hu Tahun 1.7332 1 Tahun 1.2631 1
13-17
14 Tahun 13-17 13-17
6 4 Hari Ta;]hu Tahun 1.8614 1 Tahun 1.2484 1
13-17
15 Tahun 13-17 13-17
7 7 Bulan Ta;]hu Tahun 1.346 1 Tahun 1.3011 1
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15 Tahun

13-17

28-31

13-17

8 | i Ta:]hu o | 14487 oo | 12797 |1
9 15;3&‘:}” lT:%r}J %ﬁ 1.6105 %;f;] 1577 | 0
10 1153TSZfi” %ﬁg ghﬂ 1.2886 %2&; 12308 | 1
T T B B |
12 126;3:;‘:]” 1T?:a:]hlu7 %ght:] 1.2792 %2h111:1 20768 | 1
13 12Laahrti‘” lT?%ﬁJ %gh% 1.8614 %2& 12688 | 1
14 19?5{3&%” %ﬁg %ghii 1.3031 %:ht?] 13239 | 1
ts | 0T T | 82| s 23| s |
16 117 ;3&‘:}” %I'?;:ﬁlj %ghii 1.2929 %Z’hll; 12363 | 1
17 127 g SE;]” lTE#J %zhll; 1.8169 %;]t:] 1.2605 | 1
18 11?;‘;” 1T3ar11r}u7 ghﬂ 1.3027 %:ht?] 1329 | 1
o | Ygn T BT | o | B e | o
20 1;;322” %I'?%ﬁlj ghi:] 1.8191 %gh% 12709 | 1
21 1f5THag;‘i” ITE#J %jhii 1.2096 f;hﬁz 18077 | 0
22 129 gj&%ﬂ 1%?5 ghﬂ 1.2674 %ghii 14147 | 1
gy | 19Tshun | TN 1822 |y 1822 |00 | g

-23 -



19 Tahun

18-22

18-22

18-22

24 | i Ta:]hu Tanee | 14245 Tonee | 12724 | 1
25 1(? . 3&‘:}” lT%}ﬁj %zhll; 1.3536 %;fﬁ] 13511 | 1
26 1: EI 3&‘:1” 1%55 %Shii 1.6565 %ghii 15133 | 1
7 | T | B2 e 1| B e | o
28 135?2‘%” 1Ti?a:]hzu2 %Shii 1.3484 %ghif] 12299 | 1
29 220 a 3&‘:}” 1%?5 %jhii 1.3715 %zhii 12293 | 1
30 2% Laahr‘im 1%?5 %ghii 1.3538 %Shii 12256 | 1
1| 23 | T | 52| o B2 |y |
32 ZfﬁTﬁglrji” 2%12117 %ghii 1.3523 %:hii 12507 | 1
33 2ngHag;‘i” 1%55 %jhii 1.2513 %Zfﬁ] 1848 | 1
34 ZSZTSZ;‘i” 1%55 %zhii 1.8908 %ghii 12287 | 1
35 2131""‘;‘;” 1%3“2 ghﬁ 1.2933 %ghii 12433 | 1
36 201 ;3:;;” 1%?5 %Shii 1.4412 %Shii 13159 | 1
37 221 a 3&‘:}” IT%;E %jhii 1.2028 %;fﬁ] 18898 | 1
38 ill TB?H;‘;‘ 1%?5 ghﬁi 1.2863 %ghii 12393 | 1
39 ZflTHagﬁi” 1Tir$uz %ghii 1.3324 %Shﬁ 1.2856 | 1
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21 Tahun

18-22

18-22

18-22

40 | Ta:]hu Ter | 1.2924 Terce | 1254 | 1
41 2;;3&‘:}” lT%}ﬁj %ﬁ 1.8732 %;fj} 13623 | 0
42 281;?:::1” 1%55 %Shii 1.2627 %ghii 1309 | 1
| B | T | 22| o 23|y |
44 212 ;3&‘:}” 1Ti?a:]hzu2 %Shii 1.2847 %2h111:1 17541 | 0
45 232 a 3&‘:}” 1%?5 %jhii 1.3623 %zhii 12441 | 1
46 ngjg%” 1%?5 ﬁjhiz] 1.5374 %:hi?] 12933 | 0
7| 23| T | 2 12 | g |
48 | 22 TaMn 1Tz?a:]hzu2 1822 1 5906 1328 112505 | 0
49 211&?” ZTC%r?J %hiz 1.5363 %;ﬁ 12581 | 1
50 Zggjgr‘]” %I'EEJ ijhiz] 1.5182 ?:hi?] 12802 | 1
1| 2o T | B2 s B2 | g
52 21% gﬁ;‘g ZTEfanr?u7 ghi:] 1.3897 %Shii 1.7279 | 0
so | B Ty | B2 | a1 | B e |
54 251 gj&%ﬂ ZTEﬁJ ishii 1.4854 ?:hf; 12028 | 1
g | 20Tahun | RN 2327 | B2 | g |
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56 Zj ;3&‘:}” %I%ﬁj ghﬁ 12822 | 1 %Z’hizl 1.8758 | 1
57 2(;1 . 3&%” ZT:%r?J %Shif] 15122 | 0 %‘:’hﬁ 12788 | 1
58 274 EI 3&‘:}” %’Eﬁj ighiz] 1.2487 | 1 ighii 1.2599 | 0
oo | 20 T | B2 | e | 1| B2 o |
60 25’ gjg‘:]” ZT:%r?J %ghif] 1.4457 | 0 %2h1111 16364 | 0
61 2% Laahr‘im %I'?%‘ﬁj ghﬁ 15867 | 0 %:::hi? 12728 | 1
62 257 EI Sg‘;” ZTEEJ ighﬁ 12768 | 1 %:hﬁ 15018 | 1
o | Zgmn T | B w1 | B e |
64 | 25 Tahun %I%r?ul 2881 | gsoa1 | 1 | 1922 | 20009 | 0
65 339THagﬁi” 2%?& %hii 13487 | 1 %ﬁ] 13331 | 1
AKURAS| 73.3;215 - 18 76.252307 -E
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Pengujian Data dengan Citra di Rotasi 0°

Da | Umur Data | PCA LBP
ta Rons | Klasifi | Waktu | Ben | Klasifi | Waktu | Ben
ke en kasi Kompu | ar/ | kasi Kompu | ar/
- JST-BP | tasi Sala | JST-BP | tasi Sala
h h
1 12 Tahun | 13-17 | 18-22 1.7854 |0 18-22 22054 |0
11 Bulan | Tahu | Tahun Tahun
n
2 13 Tahun | 13-17 | 13-17 1.3158 |1 13-17 1.2941 |1
10 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
3 14 Tahun | 13-17 | 13-17 1.7165 |1 13-17 1.2488 |1
0 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
4 14 Tahun | 13-17 | 13-17 1.3561 |1 13-17 1.2488 |1
2 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
5 14 Tahun | 13-17 | 13-17 1.7332 |1 13-17 1.2631 |1
2 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
6 14 Tahun | 13-17 | 13-17 1.8614 |1 13-17 1.2484 |1
4 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
7 15 Tahun | 13-17 | 13-17 1.346 1 13-17 1.3011 |1
7 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
8 15 Tahun | 13-17 | 28-31 1.4487 |0 13-17 1.2797 |1
1 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
9 15 Tahun | 13-17 | 28-31 1.6105 |0 23-27 1.577 0
0 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
10 | 15 Tahun | 13-17 | 13-17 1.2886 |1 13-17 1.2308 |1
13 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
11 | 16 Tahun | 13-17 | 13-17 1.3031 |1 13-17 1.2772 |1
10 Bulan | Tahu | Tahun Tahun
n
12 | 16 Tahun | 13-17 | 13-17 1.2792 |1 13-17 20768 |1
2 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
13 | 16 Tahun | 13-17 | 13-17 1.8614 |1 13-17 1.2688 |1
2 Hari Tahu | Tahun Tahun
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14 | 16 Tahun | 13-17 | 18-22 1.3031 13-17 1.3239 |1
3 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
15 | 16 Tahun | 13-17 | 18-22 1.326 28-31 1.4256 |0
6 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
16 | 17 Tahun | 13-17 | 18-22 1.2929 13-17 1.2363 |1
1 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
17 | 17 Tahun | 13-17 | 13-17 1.8169 13-17 1.2605 |1
2 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
18 | 17 Tahun | 13-17 | 13-17 1.3027 13-17 1.329 1
4 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
19 | 17 Tahun | 13-17 | 23-27 1.27 23-27 1.634 0
5 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
20 | 17 Tahun | 13-17 | 23-27 1.8191 13-17 1.2709 |1
22 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
21 | 18 Tahun | 13-17 | 18-22 1.2996 23-27 1.8077 |0
15 Hari Tahu | Tahun tahun
n
22 | 19 Tahun | 18-22 | 13-17 1.2674 18-22 1.4147 |1
2 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
23 |19 Tahun | 18-22 | 18-22 1.445 18-22 1.2004 |1
3 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
24 |19 Tahun | 18-22 | 18-22 1.4245 18-22 12724 |1
5 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
25 |19 Tahun | 18-22 | 13-17 1.3536 18-22 1.3511 |1
6 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
26 |19 Tahun | 18-22 | 18-22 1.6565 18-22 15133 |1
8 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
27 | 19 Tahun | 18-22 | 18-22 1.3078 28-31 1.634 0
11 Bulan | Tahu | Tahun Tahun
n
28 | 19 Tahun | 18-22 | 18-22 1.3484 18-22 1.2299 |1
15 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
29 | 20 Tahun | 18-22 | 18-22 1.3715 18-22 1.2293 |1
2 Bulan Tahu | Tahun Tahun
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30 |20 Tahun | 18-22 | 18-22 1.3538 18-22 1.2256 |1
2 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
31 |20 Tahun | 18-22 | 18-22 1.3992 18-22 1.3101 |1
5 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
32 | 20 Tahun | 23-27 | 18-22 1.3523 18-22 1.2507 |1
16 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
33 [ 20 Tahun | 18-22 | 18-22 1.2513 18-22 1.848 1
19 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
34 | 20 Tahun | 18-22 | 18-22 1.8908 18-22 1.2287 |1
22 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
35 | 21 Tahun | 18-22 | 23-27 1.2933 18-22 12433 |1
3 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
36 | 21 Tahun | 18-22 | 18-22 1.4412 18-22 13159 |1
0 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
37 | 21 Tahun | 18-22 | 18-22 1.2928 18-22 1.8898 |1
2 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
38 | 21 Tahun | 18-22 | 18-22 1.2863 18-22 1.2393 |1
11 Bulan | Tahu | Tahun Tahun
n
39 |21 Tahun | 18-22 | 18-22 1.3324 18-22 1.2856 |1
11 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
40 | 21 Tahun | 18-22 | 18-22 1.2924 18-22 1.254 1
17 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
41 | 21 Tahun | 18-22 | 28-31 1.8732 28-31 1.3623 |0
3 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
42 | 21 Tahun | 18-22 | 18-22 1.2627 18-22 1.3096 |1
8 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
43 | 21 Tahun | 18-22 | 18-22 1.306 28-31 1.2801 |0
26 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
44 | 22 Tahun | 18-22 | 18-22 1.2847 13-17 17541 |0
1 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
45 | 22 Tahun | 18-22 | 18-22 1.3623 18-22 1.2441 |1
3 Bulan Tahu | Tahun Tahun
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46 | 22 Tahun | 18-22 | 23-27 1.5374 23-27 1.2933 |0
4 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
47 | 22 Tahun | 18-22 | 18-22 1.2429 18-22 1.3034 |1
7 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
48 | 22 Tahun | 18-22 | 18-22 1.5996 13-28 1.2505 |0
10 Bulan | Tahu | Tahun Tahun
n
49 | 23 Tahun | 23-27 | 23-27 1.5363 23-27 1.2581 |1
4 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
50 |23 Tahun | 23-27 | 23-27 1.5182 23-27 1.2802 |1
0 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
51 | 23 Tahun | 23-27 | 23-27 1.7139 23-27 1.246 1
6 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
52 | 23 Tahun | 23-27 | 23-27 1.3897 18-22 1.7279 |0
10 Bulan | Tahu | Tahun Tahun
n
53 | 23 Tahun | 23-27 | 23-27 1.311 23-27 1.491 1
16 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
54 | 24 Tahun | 23-27 | 28-31 1.4854 23-27 1.2928 |1
0 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
55 | 24 Tahun | 23-27 | 23-27 1.272 23-27 1.299 1
2 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
56 | 24 Tahun | 23-27 | 23-27 1.2822 23-27 1.8758 |1
4 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
57 | 24 Tahun | 23-27 | 18-22 1.5122 23-27 1.2788 |1
6 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
58 | 24 Tahun | 23-27 | 23-27 1.2487 28-31 1.2599 |0
7 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
59 | 25 Tahun | 23-27 | 23-27 1.3921 23-27 1.284 1
19 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
60 | 25 Tahun | 23-27 | 18-22 1.4457 13-17 16364 |0
9 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
61 | 26 Tahun | 23-27 | 23-27 1.5867 23-27 1.2728 |1
8 Hari Tahu | Tahun Tahun
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62 | 27 Tahun | 23-27 | 23-27 1.2768 1 23-27 1.5018 1
5 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
63 | 27 Tahun | 28-31 | 28-31 1.29 1 28-31 1.2869 1
3 Bulan Tahu | Tahun Tahun
n
64 | 28 Tahun | 28-31 | 28-31 1.5931 1 18-22 2.0999 0
10 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
65 | 30 Tahun | 28-31 | 28-31 1.3487 1 28-31 1.3331 1
29 Hari Tahu | Tahun Tahun
n
AKURASI 73.8461 | 1.43643 | 48 76.9230 | 1.39947 | 50
5385 3846 7692 3846
Pengujian Data dengan Citra di Rotasi 5°
PCA LBP
Dat Data
a | Umur | Ronse | Klasifika | Waktu | 5" | Kiasifika | waktu | 5@
ke- n siJST- | Komput sala siJST- | Komput sala
BP asi h BP asi h
12 Tahun 13-17 23-27 23-27
1 11 Bulan Tahun Tahun 3.5245 0 Tahun 1.7982 0
13 Tahun 13-17 23-27 18-22
2 10 Hari Tahun Tahun 1.9632 0 Tahun 1.2811 0
14 Tahun O | 13-17 28-31 13-17
3 Bulan Tahun Tahun 1.4024 0 Tahun 1.2032 0
14 Tahun2 | 13-17 18-22 13-17
4 Bulan Tahun Tahun 1.9314 0 Tahun 1.2331 1
14 Tahun2 | 13-17 18-22 18-22
5 Hari Tahun Tahun 1.7369 0 Tahun 1.9202 0
14 Tahun4 | 13-17 18-22 13-17
6 Hari Tahun Tahun 1.841 0 Tahun 1.209 1
15 Tahun7 | 13-17 | 13-17 23-27
7 Bulan Tahun Tahun 1.9207 1 Tahun 1.2342 0
15 Tahunl | 13-17 18-22 13-17
8 Bulan Tahun Tahun 2.8159 0 Tahun 1.2068 1
15 Tahun 0 | 13-17 23-27 23-27
9 Bulan Tahun Tahun 2.1585 0 Tahun 1.185 0
15 Tahun 13-17 18-22 18-22
10 13 Hari Tahun Tahun 2.5107 0 Tahun 1.5149 0
16 Tahun 13-17 23-27 19-23
1 10 Bulan Tahun Tahun 1.5684 0 Tahum 1.3334 0
16 Tahun 2 13-17 18-22 13-17
12 Bulan Tahun Tahun 1.188 0 Tahun 1.1894 1
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16 Tahun 2

13-17

23-27

13-17

13 Hari Tahun | Tahun 1.1763 Tahun 1.2039 !
6 | “otln | Taun | Tan | 128 Tan_| 12454 | O
15 | gaen | Tawn | Tawn | 2203 Ton | 11422 | O
o | oot ey |ty o | 1| B [ |
7 | T [ | e | 22 | o | o | owe |
o | T d | e |0 [ BB ] |
o | o i | o | v | o [ 2o [ |
0 | Vit | Tawon | Tamn | 249 Taun | 11574 | 1
SRR IR R
R REA AR AR
a | e e | s Lo | o | B8 ee |
o | o o | o o | o [ 4 v |
= | o o | o e | o [ 2 [ |
% | “ggan | Ton | Tawn | L8 Tan | 1192 | 1
g FATFAEI R AR
R R R AR
s | etz | s e | o | B | e |
0 | | Town | Tawn | 2151 Tan | 10942 | O
o | it | o [ [0 | 52 | |
AP EARARI R AR
o | e ez | [ e | o [ 02 | |
o] e iz e |4 [ 2 | o |
o [ ATmns |20 | 52 | e | 1 | 50| e | o
oo | 2genmo | 1522 | 1822 | o | 1 | B3| iser |
AR R AR
o | pm (B2 Rz T | 1 | BY |
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21 Tahun

18-22

18-22

23-27

39 11 Hari Tahun | Tahun 1.1679 Tahun 1.4068 !
| "GV | Tan | Town | 12 T | 10990 | 1
| “gan | Tann | Tawn | 120 Tan | 12064 | 1
o [Fawe|mm ] R e | 1| 50 en | o
o | G [ 2 [ 1| 55| e | o
o o s [ |0 [0 e |
dRREAE R R
o | Pomn | o | o | | 0 | o | aw | o
dEAEAE R AR
o | B | toan | fom | 20 | 1| Bl [ | o
A RFREAE AR AR
0 | Pgon” | T | o | 22 | 1| dan | 2w |
| g | o | o | 2o | 3 | o | |
o | Do | o | B e |0 | BN e | o
A EAE AR AR
gt oan | o | 12 | 3| T | v |
ARREAEAE R AR
5p | 247aMnd | 2827 | 2327 |y 23201 13089 | 1
57 | 24 ;SE%M izhﬂ ighﬂ 1.2832 %2&] 1.1155 0
o gt o | ton | o9 | 0 | Fo | e |
AR AR AR
6 | “gian | Tan | Taun | 2255 Tan | 12997 | 0
aRTREAEAECIR AR
A REAE AR R R
AFHEAE RN AN
o | ot Tomn | ton | 20 | 1 | g | e |
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o | S (B B [ e | 1 | B3 [ 1w |
AKURASI 55'35361 36 43'3958692 28
Pengujian Data dengan Citra di Rotasi 10°
PCA LBP

P | e Klasifika | Waktu | ®7 | Kiasifika | Waktu | 5"
ke- n si JST- Komput Sala si JST- Komput Sala
BP asl h BP asl h

| Brm | BE | B2 [ amw | o ot |
| B0 BE a0 | B2 | o | o
o e | B8 | | o | B2 | v | o
[P T e | | B3 | e | o
[P B e | 1 | B2 | ow | o
o [P B S o | 1 | B2 | | o
[ Fr B B2 e | 0 | B2 | o |
IR A TR EArTE
[P Br B w1 | 52 | oom |
w | BT [0 B | e | 0 | B2 | we | o
| BT 5B | e | 0 | B2 | e | o
12 16;32‘:1”2 %g’hﬂ ihﬁ 14387 | 1 1.73 1
o | BT BB | o | B2 | om |
g B B e | 1 | BT | s | o
15 16;32‘;”6 %ihffn %2;;] 11897 | 1 16747 | 1
o | Prmm B T | o | B | | o
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17 Tahun 2

13-17

23-27

17 Bulan Tahun Tahun L2217 +10%9 '
18 | et | Tan | Taun | 292 T | 1|0
o | o o | o | e | o | [ |
AR e |
g AR
2| gt | a s |4 | e |
SRR o0 |
% | “gun | Taun | Tan | 1190 Tan | 12469 | 0
= | ot o | ol [ ome | o | o | s |
RTEAE AR EEAR
aARHLAR R ow |
s |t [z | B | ow s |
2 | P | o | s rowo |
RSN AR
SRrREALARE v |
o | o Lo o [ |4 [ BE e |
a | e [ | B [ o |
% | SVen | Tawn | Tawn | 114 Tan | 19102 | 0
AREAE R o | 4
SRR ESE
dRTREAR AR
SF AR o |
5 | i | | o | o var |
© | “Ven | Tawn | Tan | 90 Tan | L1999 | 0
| e | [aow | o [ o | e [
ARAEAE AR EIE
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o | B [BE[ 7 [ | o | 55 | oo |
w|Bpant e 55 | aw | 1 | B0 | e | o
s | Bgans B2 | 5 | | o | B2 | v | o
46 22;32‘;”4 %ghii 31%'1”” 13382 | 1 14647 | 1
47 22;3&‘;}”7 %ghii ighﬁ 1.155 0 1.0517 | 1
AEAEHE AR AR R
w [P BB e | o | 52 | e |
N REAEATIN AT
AR AR AR
o Bl B2 5D e | Loar |
o | B |22 B2 | | |
R A AR A A
55 24;3&%”2 %z’hiz] %ghii 12107 | 1 14048 | 1
w | ALt 57 | B3 | e | 0 | B2 | o | o
R REAE AR AR
a | BI0TED BT a0 | B2 | o | o
A AR AR
@ | PIome [ Bn | B | w1 | B0 | wma | o
o | P10 B2 B3 | w0 | B2 | i |
o FIows B3| RS || 1| B2 | | o
| Frows |23 BT | w0 | BY | s | o
o BT ES | B2 || o | B2 | | o
o | G B8 B2 | s | o | B0 | wem | o

AKURASI ra BEE B
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Pengujian Data dengan Noise Gaussian Mean 0.6 , dan Varian 0.05

PCA LBP

P e | Kiasifika | Waktu | “0% | Kiasifik | Waktu | %"
ke- n si JST- Kom_puta Sala asi JST- Komputa Sala

BP si h BP si h
| e Er T EE e | o B2 am | o
| e T mE T EE e | o | B0 wew | s
IR EAEIETIR AR
IR HEA R IR A IR
IR EHEAEIDEAEEEE
IR AR AR
AR AN AR
o | g B e | o | B2 | | o
o | gt [T T | 1 | 23 e | o
AR AR EARIE
w | e [ T Ea s | o | B2 e | o
o [ Bpmnz [ mu A e | 1| B2 e | o
[ opmne T e | 1| B2 s | g
AR AR AR
s | g a0 | B2 e | o
o | TRt mn Ty | B2 e |
NSRRI EARIE
w | Trns [0 T A s | o | B2 s |
o | Tgemns [l T u T | 1 | B2 e | o
o | g [T e | 1 | B3 e |
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18 Tahun

13-17

13-17

23-27

21 15 Hari Tahun Tahun 1.3662 Tahun 1249 0
2 | gtn | Taun | Tan | 245 Taun | 1004 | 1
aREREARAEIDE R
aR-EARAREI R A
aR-EAR A R
SR-HEAR IR AR
aRAFAEARRIR AR
AR AR ARSI
» | mpne | B8 | ows | o | B3] e | o
SREEAE AR
SRSEAE AR R AT
AR EAE AR AR
o | e |t | o | oo | 1 | o | 2o |
o | i 52 | B8 | e | o0 | B2 | sewr |
o [Bpws |2 B | i | o | B2 | aaw |
o | g0 |32 | B2 | g | 1| B2 s |
aRREAR AR AR
# | i |t | o | o | 1 | B | e |
% | Vi | Tan | Tawn | 2 Taun | 1209 | O
AR R AR
AR AR AR
AREEFARIERDE AR
o | o o | iy o [ o [ 2 | e | o
AREREAR AR AR
AREARAEI AR
ARFREAR AR
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AREARAEIE A
o | B | [ [0 [ B2 ] e [
o | Bl |50 [ B2 e | 1 | B2 | e |
AL AN
AR AR -
ARHEAE AR E
AR AR RN AR
% | “adin | Tan | Tan | S | 0 | qaun | BB | 1
5 | “gun | Tan | T | 1372 | 1| g, | 1284
ARHEAEAE AR
ARHEAEAEEA AR
AREAE AR EIE
o | B | B2 B2 | iene | 1 | B2 e |
o | Bgmee ER RS e |0 | B2 aae |
aR-HEAEAED RN AR
AR AR
o | T s e | o | B e |
o | “lovan | Tan | Tan | P20 | 1| fam | 12758 | 0
® | “ova | Tan | Tan | M99 | 1| Toun | 1208 | 1
AKURAS| 44.61538 - 29 | 40 -E
462
Pengujian Data dengan Noise Salt & Pepper
PCA LBP

P e | e | Kiasifika | Waktu BN | Klasifika | Wakt | BN
ke- n SLIST- | Komput | gy | SIIST- | Komput | o
BP asi h BP asi h
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12 Tahun

13-17

13-17

13-17

! 11 Bulan Tahun Tahun 1.4822 Tahun 1.5764 1
2 | 0 | Tohun | Taun | 2467 Tan | 19049 | 1
3 | Main | Taun | Tan | 7% Tan | 14297 | 1
¢ | Maian | Ton | Tam | L8094 Tawn | 15781 | 1
s | lan | Tan | Tawn | M8 Tan | 1976 | 1
o | M Ta | Tan | Taun | 2597 Tan | 14895 | 1
" Pgtan | Tan | Taun | 26572 Tan | 146 | 1
8 | “gin | Tawn | Tawn | 043 Tan | 14997 | 1
O | Pguan | Tahun | Taun | 20978 Tan | 14583 | 1
0 | Vi | Tann | Tahun | 27059 Tan | 10649 | 1
1| lopuen | Tan | Tawn | 1554 Tan | 19664 | 1
2 | gl | Ton | Tawm | L6938 Tan | 19565 | 1
13 O | Tawn | Tan | 169 Tan | 175 | O
1| gl | Tawn | Tawn | 0109 Tann | 1469 | 1
15 | gtan | Tahun | Tahun | 25%0 Taun | 1743 | 1
© | otan | Tan | Taun | 2706 Tawn | 197 | 1
7 Mot | Ton | T | L9204 Tan | 14043 | 1
| R | T | Tan | 285% Tan | 15189 | 1
9 | Mol | Tawn | Tan | 6% Tawn | 181 | 1
2 | PVt | Ton | Tam | 1640 Tawn | 15756 | 1
2| Ui | Ton | Tam | L5597 Taun | 15 | 1
22 | Gian | Tan | Tam | L6798 Tan | 1399 | 0
2| Pl | Tawn | Tan | 2647 il s
2t | “gin | Tam | Tan | 257 Tann | 15198 | 0
%5 | ggan | Ton | Tam | 174 Tan | 15092 | O
% | gaan | Ton | Tam | L6692 Taun | 1986 | 0
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19 Tahun

18-22

13-17

13-17

27 11 Bulan Tahun Tahun 1.5693 Tahun 1.5781 0
2 | v | Tan | Tawm | L7508 Tann | 19643 | 0
2 | “ggan | Tawn | Tan | 289 Tann | 14184 | 0
0 | L | Tan | Tam | L7600 Tawn | 14274 | 1
| “gin | Tan | Tam | L7 Tan | 15994 | 0
2 | “lovai | Tan | Tam | 172 Tan | 14665 | 0
B | ot | Tan | Tam | L7 Tann | 14918 | 0
# | van | Tahn | Taun | 18602 e I
| "l | Tan | Tam | 1653 Tawn | 22 | O
© | “ggn | Tan | Tam | L7553 Tan | 14804 | 0
3| “gin | Tan | Tam | LOS Tawn | 1497 | O
® | Liodan | Taun | Tawm | L8198 Tan | 14553 | 0
9 | “LVan | Tahun | Taun | 16990 Taun | 157 | O
© | “van | Tahn | Taun | 1568 Tan | 14335 | O
o "ol | Tan | Tam | L5972 Tan | 14913 | 0
2| "ol | Tan | Tam | L6549 Tawn | 947 | 0
8| vai | Tan | Tam | 1778 Tawn | 1482 | 0
“ | “olin | Tan | Taun | 1802 Tan | 1302 | 0
5 | “olin | Tahun | Taun | 18078 Tan | 15906 | O
© | “gin | Tan | Tam | L9158 Tan | 14039 | O
| “gin | Tan | Tam | LS Tan | 1797 | 0
| 10 buln | Tan | Tan | 16 Tan | 1402 | 0
9 | Z | Tan | Tan | 15673 Taun | 1599 | O
| “edn | Tahun | Tam | L7702 Tan | 14355 | O
5L “gian | Tan | Tam | 1514 Tawn | 191 | O
2 | Jomdan | Tan | Tam | L6722 Taun | 16962 | 0
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o | B [ BETET oy | o | B | e | o
oo | g0 (B B0y B |
oo | Mg | B B0 gy | o | B2 | | o
o | Bpnd | B BTy | | B0 e |
sy | s | B BTy | | B0 e |
o | Bt | BB | | B0 g |
o | Brw B BTy | | 32 | g | o
o | B BT B0 |0 | B e | o
o | B | B BT | B0 g |
o | TS | BB oy | | 32 | e | o
oo | T [ oy || B g |
o | BT Ay | B g |
o | Qe [T B0 | o | B g | o
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Pengaruh Perubahan Hidden Layer

PCA LBP
Da Data Hidd
ta Umur Ronse | Hidden en Hidden Hidden Hidden Hidden
ke- n layer 1 | layer | layer 14 layer 1 | layer 11 | layer 14
11
12 Tahun | 13-17 1.996
L | 11Bulan | Tahun | 10854 4 3.5109 1.2291 | 17141 | 21072
13 Tahun | 13-17 1.328
2 104ari | Tahun | 13158 ) 2.055 1.2744 1.5141 2.0459
3 | 14Tahun | 13174 oy e | 1T02 0 pons | 12123 | 12431 | 21173
0 Bulan Tahun 9
4 | LATahun | 1317 1 ao0, | 2389 | ong 1.2424 1.4289 3.1473
2 Bulan Tahun 4
14 Tahun | 13-17
5 oHari | Tahun | 17332 | 1.388 | 16723 1.5248 1.2716 2.63
14 Tahun | 13-17 1.631
6 AMari | Tahun | 10614 1 1.8366 1.2268 1.0957 1.9927
15 Tahun | 13-17 2.076
7 CBulan | Tahun | 1346 7 1.7934 1.3136 1.8266 1.9381
g | 1oTahun | 1317 1 g0 | 1337 1 5 0614 1.4935 1.1945 1.6817
1 Bulan Tahun 6
15 Tahun | 13-17 1.710
9 oBulan | Tahun | 1:0105 4 1.9958 1.1131 1.1134 2.241
15 Tahun | 13-17 1.671
10 | Jabari | Tahun | 1:2886 8 1.7003 1.3605 1.5459 1.9429
16 Tahun | 13-17 1.311
11| JoBulan | Tahun | 13081 4 1.6455 1.075 1.3574 1.921
16 Tahun | 13-17
12 | S glian | Tahun | 12792 | 1437 | 20141 1.4066 1.5388 2.1645
13 | 16Tahun | 1317 |y ooy | 1936 | 50304 | 10065 | 1418 | 1.9466
2 Hari Tahun 1
14 | 6 Tahun | 1317 | 45q) | 117 ) 5 1476 1.2252 1.3695 2.0276
3 Bulan Tahun 7
15 | 16 Tahun | 13-17 1 50 | 1585 1 5 5468 1.0818 1.0887 2.1476
6 Bulan Tahun 2
16 | L7 Taun | 1317 |y g0 | 1298 | 5395 | 10811 | 1206 | 20328
1 Bulan Tahun 3
17 | L7 Tahun | 13-17 |y 5159 | 1706 | g 7608 | 11016 | 1.6253 | 20416
2 Bulan Tahun 9
1g | 17Tahun | 1317 1y 5050 | 17441 6683 | 11002 | 1.6016 | 1.619
4 Hari Tahun 3
19 | L7 Tahun | 1317\ o0 | yosa | 19701 | 1.0628 | 1.819 | 1.9372
5 Bulan Tahun
17 Tahun | 13-17 1.597
20 | oo nari | Tahun | 1191 A 3.443 1.1974 1.1705 1.742
18 Tahun | 13-17 1.321
2L | lenari | Tahun | 12386 8 2.4065 1.5356 1.5675 1.7284
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19 Tahun

18-22

1.250

22 | Saulan | Tahun | 1:2674 p 1.4406 1.2697 1.3402 1.7065
p3 | 19Tahun | 18-22 |, )0 | 2081 o0 | 10834 | 11622 | 1.9337
3 Hari Tahun 3
pq | 19Tahun | 18-22 4y \o)0 | 1420 oier | 15ea1 | 15211 | 1.3736
5 Bulan Tahun 8
o5 | 19Tahun | 18-22 1) opap | 1267 1 oone | 10484 | 15202 | 1.6129
6 Bulan Tahun 9
19 Tahun | 18-22 1.186
26 | Sgomn | Taha, | 1065 ? 14067 | 1.0819 | 1614 1.726
19 Tahun | 18-22 1.848
27 | 11 Bulan | Tahan | 13078 c 14082 | 12471 | 12721 | 16241
19 Tahun | 18-22 1.439
28 | Tsnari | Taha, | 10484 4 1.3838 | 1.4828 | 1.6009 | 1.6203
pg | 20Tahun | 18-22 1 ) o000 | 11451 ) g0 15503 | 15465 | 1.6727
2 Bulan Tahun 4
30 | 20Tahun | 18-22 1, ypq0 | 1553 | 4 ooy 11377 | 15429 | 1.3476
2 Hari Tahun 1
3y | 20Tahun | 18-22 1) 090, | 1141 onee | 90008 | 1.2037 | 1.1343
5 Bulan Tahun 3
20 Tahun | 23-27 1.142
32 | s tari | Tahn | 11523 c 27139 | 1.1597 | 1.4595 | 1.6824
20 Tahun | 18-22 1.184
33 | Joari | Tahon | 12513 ? 1.3986 | 1.0638 | 1.6207 | 1.5385
20 Tahun | 18-22 1.348
3 | o bari | T | 13908 o 17898 | 1.0633 | 1.4907 | 1.7085
35 | 2LTahun | 18-22 1) oo0s | 13481 g o1 | 19011 | 1.2048 3.167
3 Hari Tahun 9
36 | 2L Tahun | 18-22 1 00 | 18251 1 9008 | 14004 | 12134 | 2.8251
0 Bulan Tahun 1
37 | 2dTahun | 18-22 1) o0 | 11581 5 0ig | 10767 | 11891 | 1.3416
2 Bulan Tahun 8
21 Tahun | 18-22 1.346
38 | T1buln | Tahan | 12863 : 1.4084 | 1.0634 | 15083 | 1.3215
21 Tahun | 18-22 1.156
39 | ihari | T | 13324 . 16842 | 13108 | 1.1975 | 1.197
21 Tahun | 18-22 1.158
40 | SO e | Tapce | 12924 3 21272 1485 | 1.2042 | 1.6769
41 | 2 Tahun | 18-22 4, ooq, | 1887, ooy 13122 | 20222 | 1.2392
3 Bulan Tahun 3
42 | 2L Tahun | 18-22 1 goop | LIAT 1 gegr | 94035 | 14863 | 1.9924
8 Bulan Tahun 1
21 Tahun | 18-22 1.142
43 | Sl | Tann | 1:306 8 2.157 16118 | 1.2631 | 1.4607
44 | 22Tahun | 18-22 1, 50, | 11351, 40 14814 | 1.8201 | 15497
1 Bulan Tahun 7
45 | 22Tahun | 18-22 1 400 | 1606 | oy | 11405 | 12152 | 2.1699
3 Bulan Tahun 1
46 | 22Tahun | 18-22 1, o0y | LAT0 1 5 oing |1 9049 1.974 2.9506
4 Bulan Tahun 1
47 | 22Tahun | 18-22 1) o p0g | 11241 o0ge | g qass | 13602 | 1.2046
7 Bulan Tahun 4
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22 Tahun

18-22

1.159

gg | 22O | 2822 | g 0906 | 1109 | 29845 | 13955 | 11602 | 1.9104
a9 | 23Tahun | 23-27 1) g5 | 1539 | g oens | 1085 | 16251 | 1.5325
4 Hari Tahun 7
go | 23Tahun | 23-27 1y oygr | LASL 5 000n | 12636 | 1.4463 | 1.7386
0 Bulan Tahun 8
5y | 23Tahun | 23-27 1 199 | L1361 1 g0ny | 13464 | 11284 | 1.2031
6 Bulan Tahun 3
23 Tahun | 23-27 1.478
sp | 25 10N | 2387 | 11897 | 1970 | 15686 | 14536 | 20088 | 1.6585
23 Tahun | 23-27 1.161
53 | 2 NAMT | 2320 g3 Sb| 17312 | 13374 | 20109 | 17457
g4 | 24Tahun | 23-27 |y oo, | 1160 | 500 | 1600 | 17732 | 1.3225
0 Bulan Tahun 6
g5 | 24Tahun | 23-27 1y o0y | LABB ooy | 13117 | 20878 | 15817
2 Bulan Tahun 2
5g | 24Tahun | 23-27 1 ) o0y | 1166 | oo | 14866 | 1.8336 | 2.5108
4 Bulan Tahun 9
57 | 24Tahun | 23-27 1) 4005 | 18521 o098 | 4508 | 22484 | 1.3572
6 Bulan Tahun 3
gg | 2ATahun | 23-27 | ) ey | g 096 | 10749 | 13728 | 22752 | 2.2194
7 Bulan Tahun
go | 25Tahun | 23-27 | ) a001 | 4935 | 16678 | 1.4987 | 21185 | 2.6776
19 Hari Tahun
go | 2o Tanun | 23-27 1y ) os LI5S 50000 | 10021 | 20501 | 2.4078
9 Bulan Tahun 7
g1 | 26Tahun | 23-27 1y paps | LASB 9000 | 16289 | 1.0871 | 27903
8 Hari Tahun 4
g2 | 27 Tahun | 23-27 1 ooeg | 1485y hegg | 10381 | 17769 | 1.8627
5 Bulan Tahun 9
g3 | 2/ Tahun | 2831 |, 9 | 1180 | g aege | 91975 | 17815 | 2.9629
3 Bulan Tahun 1
28 Tahun | 28-31 1.141
64 | 2N | 228 | 1s32 | PO 15000 | 20265 | 16064 | 2.0738
30 Tahun | 28-31 1157
65 | g | 2550 | 1347 | Y| 24374 | 11974 | 18536 | 18267
1.280472 | 1.412 | 1.918250 | 1.287969 | 1.541112 | 1.898798
AKURASI 308 5 769 231 308 462
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