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Nama 
NPM 

: D\\<ina Kuswardani 
: 0706193340 

Program Studi : Ilmu Komputer 

ABSTRAK 

Judul : Desain Template Pada Klasifikasi Bentuk Lengkung Gigi Dengan 
Regresi Kuadratik 

Dalam tesis ini dilakukan desain template padn klasifikasi bentuk lengkung gJgJ 

menggJIDakan regresi kuadratik. Desain template ini sangat diperlukan untuk 
membedakan 3 bentuk lengkung gigi yaitu Tapered, Ovoid, dan Square. Ketiga bentuk 
lengkung gigi ten;ebut memptmyai kemiripan sangat dukat sehingga dilakukan suatu 
desain template yang lebih spesifik agar didapat basil klasifikasi yang baik. Dasar dari 
pembentukkan desain template bentuk lengkung gigi adalah Iebar interkaninns, tinggi 
interkaninns, dan tinggi intermolar. Pengklasillkasian bardasarkan 3 variabel itu menjadi 
leblh baik dihandingkan hanya dengan template tunggal. Desain template dibagi dalarn 
4 skenario. Pertama, rahang atas dan rahang bawah. Kedua. rasio dari tinggi kaninns dan 
Iebar kaninns. Ketiga, lebar kaninus dan keempol, rasio dari tinggi intennolar dan Iebar 
interkaninns Metode yang digJIDakan padn desain remplate ini adalah metode regresi 
kuadratik. Sedangkan proses klasifikasi bentuk lengkang gigi menggunakan metode least 
square loss fimction. Uji coba dilakukan terbadap 120 citra gigi yang didapat dati 
beberapa klinik gigi di Jakarta. Hasil klasifikasi dari desam template yang diusulkan 
mempunyai akurasi 16,6% lebih baik dibandingkan dengan desain template tunggal. 
Desain template ini diharapkan dapat membantu dalam menentukan klasifikasi bentuk 
lengkung gigi dari citra model cetakan gigi sehingga dapat membuat diagnosa guna 
perencanaan perawatan yang tepat. 

KataKunci: 

Regrcsi Kuadratik, Least Square Loss Function,Bentuk Lengkung Gigi,Pemwatan Gigi 
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Name 
NPM 
Major 
Title 

: Dwina Kuswardru!i 
: 0706193340 
: Computer Science 

ABSTRACT 

: Template Design Using Quadratic Regression for Dental Arch form 
Classification 

In this thesis, template design of dental arch classification is accomplished using 
qua.d!lltic regression. This template design is required to differ 3 types of dental arch, 
namely: Tapered, Ovoid, and Square. These 3 types of the dental arch has close similarity 
among them, therefore a more ::.-peci:fic template design is needed in order to obtain the 
better classification resull The parameters of the dental arch template design are the 
width of intercanine, height of intercanine, and the height of intennolar. The 
classification hosed on those 3 variables yields better results than the classification based 
only single template. The template design is divided into 4 scenarios: (I) the upper jaw & 
mandible (2) height-width ratio ofintercaoine, {3) width ofintercanine, and (4) ratio of 
intermolar height - width intercanine. Tbe method used in this template design is 
quadratic regression method. Meanwhile, the classification of dental arch funn uses least 
square loss function method. An experiment involves 120 dental images obtained from 
several dental clinic in Ja.kart.a. The classification results using proposed template design 
yield accuracy 16,6% better than the classification using single template. This template 
design is supposed to assist the decision process of classification dental arch form from 
the model image of dental mold, so the diagnosis can be obtamed for convenient dental 
treatment 

Keywords: 

Quadratic Regression, Least Square Loss Function, Dental Arch Form,Dental Treatment 
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1.1 LATARBELAKANG 

BABl 

PENDAHULUAN 

Bentuk lengkung gigi setiap indivldu secara alarniah mempunyai beotuk berbeda. 

Hal ini karena lengkung gigi terbentuk dari garis yang menghubungkan titik letak antar 

gigi [4]. Lengkung gigi tersebut membentuk suatu kurva yang dapat dinyatakan sebagai 

bentuk elliptik, hiperbolik, dan parabelik [19], Hybrid K-Nearest Neighbour [16]. 

Penggambaran bentuk lengkung gigi yang normal dapat dinyatakan secara kualitatif dan 

kuantitatif [4]. Secara kualitatif variasi bentuk lengkung gigi sebegai bentuk tapered, 

ovoid, dan square[7,11] (Gambar 1.1). Ketiga bentuk lengkuag gigi tersebut mernpunyai 

perbodaan yang sangat sedikit [8] (Gambar 1.1). Ada pula yang secara kualitatif 

menggambarkan bentuk lengkung gigi sebegai square, round square, round, dan round v

sbape [13],[18]. 

Bentuk Tapered Bentuk Ovoid Bentuk Square 

-·-------

Gambar 1.1 Bentuk Lengkung Gigi dan Kemiripan 3 Bentuk lengkung Gigi 
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Sedangkan sooara kuanlitatif bentuk !engkung gigi digambarkan dalam suatu rumusan 

matematis[4]. Rumusan persamaan matematis menggunakan berhagai parameter berbeda 

seperti fungsi Pl2J, fungsi Polynomial [1,19], fungsi Elliptik[l9], fungsi Parabola[4], 

Fourier Descriptor[l4]atau Deret Fourier[\2]-

Faktor-faktor yang paling berpengaruh dalam bentuk lengkung gigi[4] yaitu 

ukuran gigi1 jarak antar gigi seperti) Iebar interkaninus, Hnggi interkaninus, dan tinggi 

intennolar(l5]( Gambar L2) . 

Gambar 1.2 Jarak Antar Gigi 

Karena bentu.k lengkung gigi merniliki kemiripan yang sangat sedikit maka perlu dilaku

kan proses desain template yang spcsiflk agar didapat basH klasifikasi yang ah.llrat Pada 

penelitian terdahulu dengan menggunukan jaringan syaraf tiruan (4] didapat basil 

klasifikasi 76,3158 %. Dalam penelitian ini, dcsain template bentuk lengkung gigi berupa 

kurva parabolik dan penggambaran secara kuatitatif menggunakan bentuk lengkung gigi 

tapered, ovoid, square. Sedangkan penggarnbaran secara kuantitatif menggunakan 

perumusan matematis regresi kuadratik dengan parameter bentuk lengkung gigi berupa 

lebar intcrkaninus, tinggl interkaninus, dan tinggi intermolar 

Dcsain template jni menggunakan data dari citra cetakan gigi rahang atas dan 

rahang bawah dan titik ekstraksi (warM hijau) sebagal jarak antar gigi ( Gambar L3). 
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<! . 
. ·r r··· 

~-~-~ 

Rahaog Atas Rahang Bawah 

Gambar 1.3 Citra Cctakan Gigi 

Dari basil desain template bentuk lengkung gigi tersebut dilakukan uji coba ke perangkat 

lunak klasifikasi bentuk lengkung gigi. 

Perangkat lunak klasifikasi bentuk lengkung gigi ini rerdiri dari 2 tahap: Ekstraksi 

bentuk lengkung gigi menggunakan metode regresi kuadratik dan melakukan proses 

k1asifikasi bentuk lengkung gigi menggunakan metode Least Square Loss Function. Pada 

tahap ekstraksi bentuk, informasi yang akan diekstrak adaJah. titik gigi yang terdapat 

rnhang gigi membentuk lengkung gigi berupa kurva. Pada tabap kedua, kurva hasil 

ekstraksi a.kan diklasifikasi. 

1.2. RUMUSAN MASALAH DAN RUANG LINGKUP 

Bentuk lengkung gigi yang mempunyai perbedaan sangat dekat merupakan 

permasalahan utama yang dihadapi daJa.m pengembangan perangkat hmak klasifikasi 

bentuk lengkung gigi. Secara umum bentuk lengkung gigi memiliki bentuk global yang 

sama tetapi kdcngkungan kurva pada bagian tertenlu dapat digunakan untuk memberikan 

ciri kbas dari bentuk lengkung gigi tersebut. Kompleksitas bentuk lengkung gigi 

menyebabkan sulitnya menentukan deskriptor bentuk lengkung gigi. Oleh karena itu, 

pada penelitian ini akan dijawab pertanyaan berikut: 
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"Bagaimana mendesain template bentuk lengkung gigi yang dapat mempresentasfkan 

k/asijikasi bentuk /eng kung gigi yang diharupkan" 

1.3. TUJUAN DAN MANFAA T 

Tujuan dari penelitian ini adaloh 

I. Melakukan desain template bentuk lengkung gigi dengan menggunakan metode 

regresi kuadratik 

2. Mengembengkan aplikasi perangkat lunak untuk perawalan ortodonti yang menerima 

masukan berupa citra cetukan gigi dan memberikan output berupa prediksi bentuk 

lengkung gigi tersebut guna membantu ahli ortodonti membuat diagnosa dan rencana 

perawatan yang tepat. 

3. Mengembangkan teknik untuk melakukan klasifikasi bentuk kUIYa lengkung gigi 

berbasis metoda Least Square Loss Function dengan template ketiga bentuk alamioh 

lengkung gigi yang terlebih dohulu teloh diekstrak dari sejumlab sampel citra dengan 

metode pengolahan citra 

4. Melakukan ujicoba dari sistem yang dibengun dengan membendingkan kine!ja 

sistem tersebut terhadap basil desain template dari citra cetakan gigi dengan metode 

Least Square Loss Function 

Manfaat dari pene!itian ini adalab untuk memudohkan pekerjaan di bidang kedokteran 

gigi yaitu 

1. Perencanaan perawalan gigi yang tepat dimana medel cetukan gigi yang digunakan 

untuk memprediksi bentuk lengkung gigi membutubkan biaya yang mohal dan waktu 

yang lama. 

2. Perangkat lunak yang dikembangkan dapat memprediksi bentuk rohang gigi dengan 

waktu yang cepa! tanpa menggWlllkan model cetakan gigi, sehingga biaya 

perencanan perawatan menjadi rendah. 

3. Perangkat lunak yang dikembangkan menggunakan teori least square 
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1.4. BATASAN PENELITIAt'! 

Beberapa batasan pada penelitian ini adalah: 

I. Data citra lcngkung gigi yang digunakan adalah bentuk lengkung gigi orang 

Iadonesia yang diambil dari basil cetakkan gigi Tahang atas dan rahang bawah. 

Citra bentuk lengkung gigi yang digunakan adalah citra RGB berukuran 325 x 333 

dan beljumlah 120 

2. Proses ekstraksi bentuk lengkung gigi dilakukan dengan metode regresi kuadratik. 

Sedangkan proses klasfikasi bentuk lengkung gigi menggunakan metode Least 

Square Loss Function untuk basil ekstraksi regresi kuadratik 

3. Hasil ekstraksi citra bentuk lengkung gigi dalam format bitmap ( .bmp ). 

4. Penelitian berfokus desain template untuk menghasiikan ketepatan besil klasifikasi 

1.5. METODOLOGI 

Penelitian dilakukan dalam beberapa tahapan berikut: 

l. Studi litemtur 

Studi litemtur dilakukan pada litemtur yang berkaitan dengan peroleban citra 

berdasarkan bentuk. Dari studi literatur diperoleh sejumlah metode yang 

dikembangkan untuk klasifikasi bentuk lengkung gigi. 

2. Pemncangan Sistem dan Implementasi 

Sistem akan dilmplementasikan dengan Visual C++. Ada tiga komponen utama 

sistem peroleban klasifikasi bentuk lengkung gigi, yaitu komponen untuk 

antarmuka, komponen ekstraksi untuk pembentukan deskriptor dan komponen 

klasifikasi bentuk lengkung gigi. 

3. Percobaan dan Analisis Hasil 

Ujicobe dilakukan berdasarkan rancangan skenario yang sudah disiapkan untuk 

menguji kinerja sistem yang sudah dibangun. Analisis dilakukan berdasarkan basil 

percobaan terhadap metode regresi kuadmtik. 

Unversltas Indonesia 

Desain Template..., Dwina Kuswardani, FASILKOM UI, 2009



4. Kesimpulan 

Berdasarkan analisa yang diperoleh dilakukan penarikan kesimpulan tentang 

metode yang diusulkan. 

1.6. SISTIMATIKA PENUIJSAN 

Laporan Tesis irri disuswt dengan sistematika penulisan sebagai berikut; 

• Bab I barisi Jatar belakang penelitian, rumusan masalah dan ruang lingkup, tujuan 

dan manfaat, batasan penelitian, metodologi penelitian dan sistematika penulisan. 

• Bab II berisi uraian tentang rnetooe deskriptor bentulc ]engknng gigi dengan regresi 

kuadratik. Pada bagian berikutnya rnenjelaskan metooe klasillkasi bentulc lengkung 

gigi yaitu Least Square Loss Function . 

• Bab Ill berisi urdian tentang usulan dari desain template. 

• Bab IV berisi Uji Coba dan Analisis Hasil Peroobaan 

• Bab VI adalab penutup barisi kesimpulan dari keseluruban uji ooba yang dilakukan 

dan kemungkinan pengembangan lebih lanjut 
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BAB 2 

LANDASAN TEORI 

Komponen utama sistem klasifikasi bentnk !engkung gigi ada!ah komponen 

pembentnk deskriptor bentnk lengkung gigi yaitu regresi kuadratik- Deskriptor yang 

dipilih harus mampu merepresentasikan secara kuantitatif bentnk !engkung gigi. 

Pengukur klasifikasi bentnk lengkung gigi yang tepat akan memberikan derajat 

klasifikasi bentnk !engkung gigi sesuai dengan bantnk lengkung gigi yang diharapkan. 

Bagian berilrutnya dari bab ini akan membahas hal-hal yang berkaitan dengan pernbentnk 

deskriptor dan metode ldasifikasi bentnk lengkuag gigi serta pemmusan masalah 

klasifikasi template tunggal. 

2.1 DESKRIPTOR BENTUK 

Seeara umum, deskriptor bentuk merupakan himpunan dari nilai-nilai yang 

dihasi!kan untuk mendeskripsikan sebuah bentnk. Nilai dari sebuah deakriptor 

bergantung pada bentnk yang dideskripsikan. Suatu deskriptor disebut bagas bila 

deakriptor tersebut mampu dalam membedakan sebuah bentnk dari bantnk lainnya[6]. 

Hal ini bukan berarti- bahwa sebuah deskriptor selalu mampu merekoriStruksi sebuah 

bentuk yang sama persis dangan bentuk awalnya tetapi sebuah deskripl<lr hanya 

melaknkan aproksinrnsi dalam mendeskripsikan sebuah bentnk. 

Secara garis besar. metode deskrlptor bentuk bisa dibedakan menjadi dua jenis 

yaitu boundary descriptor dan region descriptor[6], Boundary descriptor dalam 

melakukan prosesnya tidak melibe!kan keselumhan piksel, tetapi hanya melibatkan 

piksel-piksel yang berada di tepi-tepi sebuah objek yang akan dideskripsikan. Sebaliknya, 

region descriptor melibatkan selumh piksel pada sebuah objek dalam melakukan 

penghitungan deskriptor. 
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Pemilihan dari deskriptor bentuk sangat bergantung kepada hasil dari proses 

ekstraksi clri. Pada penelitan ini informasi ciri yang digrnmkan untuk melakukan proses 

klasiflkasi bentuk lengkung gigi mempunyai sifat boundary-based, maka dalam 

pembentukan deskriptornya metode yang digonakan adalah metode yang mampu 

mendeskripsikan bentuk berdasarkan informasi-informasi yang bersifut boundary-based. 

Deskriptor bentuk yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode regresi 

kuadratik Untuk mendeskripsikan basil ekstraksi bentuk lengkung gigi dengan 

menggnnakan pendekatan metode regresi kuadrntik karena bentuk lengknng gigi dapat 

dianggap sebagai sekumpulan data yang membentuk sebuah fungsi yang kuadratik yang 

nilainya relatif terhadap sebuah sumbu imajiner x dan y, sebagaimana yang ditunjukkan 

pada gamber 2.!. 

• 
• • 

• • 
• • 
• • 

• 

• • 

Gam bar 2.1 Hasil Ekstraksi Bentuk Lengkung Gigi 

2.1.1 Deskriptor Bentnk deugan Pendekatan Regresi Kuadratik 

Metode regresi pada dasamya merupakan pendekalan statistik yang digunakan 

untuk me!akukan estiirulSi dan analisis data dengan cara me!akukan generalisasi terhadap 

sejumlah data[ 6, 17]. Proses genera!isasi dilakukan dengan cara memetakan data-data 

yang ada ke dalam sebuah fungsi. Bentuk fungsi yang digunakan bergantung pada bentuk 

sebamn data. Untuk data yang terseber secara linear, maka fungsi yang digunakan adalah 

fungsi linear (Gamber 2.2 a), sedangkan untuk data yang sebarnnnya mendekati nilai 

yang kuadratik maka fungsi yang digunakan adalah fungsi kuadrntik pula [3,10] (Gamber 

2-Zb). 
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.p . . . 
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(b) 

Gamhar 2.2 Sebaran data( a) pada regresi liDier, 
(h) pad a regresi kuadratik 

9 

• 
/· 

f 

Perstm1aan dari linear regression ditunjukkan pada persamaan berikut: 

(2.1) 

dimana x ""(xi ,xz,_.:,xn) merupakan sebuah vektor yang berisi data-data variabel input. 

Sedangkan wo , ...... , w. parameter dari fungsi linear di alas. Fungsi dari persamaan 2.1 

bisa diperluas dengaa cara menjadikan varibel input X; sebagai nilai dari sebuab fungsi 

basis (basis fimclions)[3]. Berdasarkan hal tersebut persamaan 2.1 bisa ditulis sebagai 

berikut: 

M·l 

y(x,w) = wa+ L w1~1 (x) 
j"l 

(2.2) 

dimana ¢1 (x) merupakari sebuah fungsi basis (basis function). Dengan menunjukkan nilai 

maksimum dari indeks j adalah M-1 maks jundah parameter peda persamaan torsebut 

adalah M. Parameter wo pada porsarnaan 2.2 sering disebut sebagai Nilai Bias. 

Persamaan 2.2 bisa lebih disederhanakari dengan menarnbahkan sebuab fungsi basis 

mnbahan jl, (x) ,, I [3]sehingga persamaan 2.2 menjadi 

M-1 

y(x,w)= L;w
1

j11 (x) =wT ¢(x) (2.3) 
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Fungsi pada persamaan 2.2 dikatakan sebagai Model Linear dikarenakan fungsi lersebut 

linear terhadap w. Dengan kata lain sebuah fungsi disebut sebagai Regresi Linear jika 

derajat rertinggi dari fungsi basis nya bernilai 1. 

FWlgsi regresi tinier bisa dikembangkan menjadi sebuah fimgsi regresi yang 

polynomial dengan cara menjadikan fungsi basis sebagai sebuab fungsi pangkat, dimana 

'Mx)~xf 

Berdasarkan definisi tersebu~ maka sebuab fungsi regresi kuadratik yang 

merupakan bagian dari fungsi regrsi poliomial bisa didefinisikan sebagai kombinasi dari 

parameter w1 terbadap fungsi basis 'Mxl ~ J! dimana nllai j tertinggi adalab 2 [3,5], 

seperti yang ditunjukkan persamaan berikut : 

' y(x,w)~ wo +w,jl1 (x)+w2¢2 (x)~ 2::W1¢1 (x)~ wT,p(x) (2.4) 
J"" 

Untulc data input yangjumlalmya banyak, persamaan 2.4 bisa diperluas menjadi : 

y, 

= 

y = xw 

w, 

w, 

w2 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 
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2.2 LEAST SQUARE LOSS FUNCTION 

Proses klasifikasi bentuk lengkung gigi merupakan kelanjutan dari proses 

pembentukan deskriptor yang telah dibahas pada sub bah 2.1 yang dalam hal ini 

menggunakan Metode Least Square toss Function 

Hasil data yang dimOdelkan dengan mengganakan metode regresi, baik itu 

regresi linier a:taupun regresi kuadrati tidak selalu sama dengan himpunan data yang 

sebenamya, seperti yang diilustrasikan pada gambar 2.3. Di ilustrasi tersebut, lingkaran 

hitam merupakan data yang sebenamya dan titik-titik yang ada pada garis merupakan 

data yang diprcdiksi lewat sebuah fungsi regresi. 

• Real Data 
Data Prediction 

• • .. ' ' .• 
• 

• • • ·- .• 
• 

. ," . 
• . ~-.. . 

• 

Gambar 2.3 Ilustrasi dari galat pada data prediksi 

Selisib antara data yang sebenarnya dan data basil prediksi diknnal dengan istilah 

residuals. Residuals dari sebuah mndel regresi ditunjakkan oleh persamaan berikut{3]: 
M-1 

rt = y ~- L wi¢i (x) > i -_., l, ... ,m 
i"l 

(2.8) 

dimana r1 merupakan nilai residual, Yt rnerupakan data ke-f yang sebenamya, dan 
M-l 

L w1 jl1 (x) merupakan fungsi dari data prediksi dengan ¢ (x) merupakan sebuah 
;-l 

fungsi basis. Persamaan 2.8 jika diubah dalam bentuk notasi vektor matrik maka akan 

berbcntuk: 
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(2.9) 

Keakuratan pemodelan data lewat metode regressi berbanding lurus dengan 

minimalisasi dari nilai residual. dengan kata lain semakin kecil nilai residual dari sebuah 

mndel berar!i semakin akurat model tersebut. Cara untuk menghitung nilai dari residual 

adalah dcngan cara least square[6]: 

(2.10) 

Perlu dicari nilai parameter yang sesuai! sehingga bisa ditemukan nilai residual 

yang nrinimal. Berdasarkan persamrum 2. 7, maka nilai dari parameter dapat dicari dengan 

persamaan: 

w~x-•y (2.11) 

~ [!· x, x_~',] Berdasarkan persamaan 2.9 diketahui bahwa X · 
1 xn x(j 

oieh karcna itu 

persamaan 2.8 banya bisa disclesaikan jika matrik X merupakan sebuah matriks bujur 

sangkar, karena selain dari matriks bujur sangkar tidak bisa dicari rnatriks inverse-nya. 

Untuk matriks X yang tidak bujur sangkar maka persamaan 2.11 menjadi [3, 1 0]: 

W~(XTX)"1 y (2.15) 
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2.3 PERUMUSAN MASALAH KLASIFIKASI TEMPLATE TUNGGAL 

Klasifikasi template tunggal dari bentuk lengkung gigi adalah melaltukan desain 

template dengan mengelompokkan bentuk lengkung gigi dalam satu bentuk tanpa 

memperhatikan bentuk lengkung gigi pada rahang atas atau rahang bawah. Jadi bentuk 

lengkung gigi rahang atas dan rahang bewah dibuat menjadi satu bentuk template dari 

bentuk tapered, ovoid dan square. 

Prosedur pembentukkan template 

1. Kelompokkan setiap bentuk lengkung gigi yang terdiri dari rahang atas dan 

rahang bawah seperti terlihat pada tabel 2.1 

11 red a Del 

RA 0001 0017 0025 0029 0037 0041 0045 
0049 0081 0085 0089 0093 0097 0101 0105 
0078 0098 

RB 0019 0035 0039 0051 0083 0087 0095 
0103 0107 0119 
0040 0092 0108 

RA 0009 0033 0057 '0069 0073 0077 117 
0002 0010 0018 0030 0042 0054 OO!l_Q. 
0102 0106 0118 -

RB 0007 0031 0043 0059 0079 0115 
0004 0008 0020 0036 0052 0056 0072 

0080 0104 0116 0120 

Sauare 
RA 0005 0013 0021 0053 0061 0065 0109 0113 

0006 0014 0022 0025 0034 0038 0046 0050 
0058 0062 0065 0070 0074 0082 0086 0094 
0110 0114 

RB 0003 0011 0015 0023 0027 0047 0055 0063 
0057 0071 0075 0091 0099 0111 
0012 0016 002.4 0028 0032 0044 0045 0060 
0064 0063 0076 0084 0088 0096 0100 0112 

Catalan: 

RA = Rahang Atas, RB = Rahang Bawah 

Tabel2.1 Kelompok Citra Bentuk LengkUJJg Gigi 
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2. Setiap kelompok di ekstraksi dengan program C++ sehingga didapat data berupa 

titik-titik dari kelornpok bentuk lengkung gigi (Tabel 2.2) 

Citra 0001 Rahang Atas 

XY XY XY XY XY XY XY 

59 I 128 98 235 : 133 ' 254 I 201 I 261 I 260 214 280 135 

Tabel2.2 Data Titik Ekstraksi 

3. Titik data yang didapat dilakukan proses regresi kuadratik dengan mengganakan 

Microsoft Excel sehingga didapat suatu bentuk kurva lengkung gigi. Setiap 

bentuk kurva basil regresi kudratik merupakan satu bentuk template dari setiap 

hentuk lengkung gigi. 

• Template T sebagai bentuk Tapered 

Bentuk Regresi Kuadratik: y ~ -0.0107x2 + 3.5104x -14.992 --

Gambar 2.4 Template Tapered 

Hasil klasifikasi bentuk tappered 7 dari 30 citra (23,33%) 
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• Template 0 sebagai bentuk Ovoid 

Bentuk Regresi Kuadratik : y = -0.01 13x2 + 3.6923x- 16.441 

,-~~·"'-"""''""" 
~ ...... 

Gambar 2.5 Template Ovoid 

Hasil klasifikasi bentuk ovoid 20 dari 34 citra (58,80%) 

• Template sebagai bentuk Square 

Bentuk Regresi Kuadratik: y = -0.0109x2 + 3.5637x- 13.494 

-

, . ., __ ,,_.., """ ... ,,. 

Gambar 2.6 Template Square 

Hasil klasifikasi bentuk square 12 dari 56 citra (2!,43%) 

Total klasifikasi adalah 39 dari 120 citra ( 32,5%) 
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Terlihat dari basil klasifikasi template tunggal, bohwa bentuk lengkung gigi 

tapered, ovoid dapal terklasifikasi dibawoh 50% dan banya bentuk square diatas 50 % 

sehingga total basil klasifikasi baoya 39 citra dari total 120 citra yang terklasifikasi 

(32.5%)_ Hal ini disebabkan di setiap template yang terbentuk mempunyai sangat banyak 

seher!lrt titik yang didapat dari gabungan ekstraksi titik dari rahang alas dan rohang 

bawoh sehingga tidak didapal suatu karak:teristik dari suatu bentuk lengkung gigi. Oleh 

karena itu perlu dibuat desain template dengan lebib l template pada setiap bentuk 

lengkung gigi berdasarkan karakteristik tertentu_ 
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BAB 3 

DESAIN TEMPLATE DAN RANCANGAN SISTEM 

KLASIFIKASI BENTUK LENGKUNG GIGI 

Pada bab ini akan dijelaskan desain template bentuk lengkung gigi dan rancangan 

sistem klasifikasi bentuk lengkung gigi, 

3.1 DESAIN TEMPLATE 

Desain template yang digunakan disini berdasarkan karakteristik bentuk lengkung 

gigi berupa bentuk kurva parabolik dimana bentuk lengkung (pada bagian atas) sebagai 

pembeda menggunakan variabel dimensi bentuk lengkUJJg gigi yaitu Lebar Kaninus (lC), 

Tinggi Kaninus (TC) atau Tinggi Lengkung Gigi, Lebar Intermolar (IM) dan Tinggi 

lntermolar (TM) seperti pada garnbar beriku~'l 

(a) Rabang Atas (b) Rabang l:lawah 

Gambar 3.1 Variabel benluk lengknng gigi 

17 Universitas Indonesia 

Desain Template..., Dwina Kuswardani, FASILKOM UI, 2009



18 

Se<langkan data yang digunakan sebagai uji coba sebagai berikut : 

• 
• 

• 

'j -
:t~,,~,;'~ 

~-·-- .. ~ ... 
Bentuk citra cetakkan gigi Bentuk citra ekstraksi 

Gambar 3.2 Bentuk Citra Uji Coba 

Pada citra basil ekstraksi, garis horisontal pertama merupakan Lebar lnterkani.nus 

(IC), garis horisonlal kedua merupakan Lebar Intermolar (IIV!), garis vertikal berpo10ngan 

dengan Iebar interkaninus merupakan Tinggi Interkaninus (fC). 

Bentuk kurva parabolik sebagai interpertasi bentuk lengkung gigi mcmpunyai 

bentuk karakteristik kelengkungan pada bagian atas kelengkungan dimana bal ini 

horhubungan dengan variabel bentuk lengkung gigi. Jadi perbedaan bentuk lengkung gigi 

dipengarulri oleh Iebar dan tinggi interkaninus, Iebar dan tinggi intermolar. Perubahan 

tinggi interkani.nus(TC) yaitu CD dan Iebar interkaninus(IC) yaitu AB sebagai berikut 

c c c 

a ' • A ' 0 

' 

' J__. F ' 
I 

' G F G G c 

(a) (b) (c) (d) 

Kurva Parabolik Kurva Parabolik Kurva Parabolik Kurva Parabollk: 
dengan AB atau dengan CD atau dengan AB & CD 
IC diperkecil TC diperkecil ataulC& TC 

diperkecil 

Gam bar 3.3 Bentuk Kurva Parabolik dengan TC dan IC 
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Terlihat pada gambar 3.3 (b) , jika Iebar interkaninus (AB) diperkecil maka bentuk 

kelengkungan kurva menjadi mengecil dimana mempengaruhi bentuk lengkung gigi 

menjadi bentuk tapered. Gambar 3J(c)Jika tinggi inlerkaninus diperkecil maka bentuk 

kelengkungan kurva menjadi melehar dimana mempengaruhi bentuk bentuk lengkung 

gigi menjadi bentuk square.Garnba.r 3.3(d), jika lehar dan tinggi interkaninus diperkecil 

maka bentuk kelengkungan kurva menjadi mengecil dimana mempengaruhi bentuk 

lengkung gigi menjadi bentuk ovoid. 

Sedangkan perubahan peda tinggi lntermolar dan Iebar Interkaninus juga dapat 

mempengaruhi bentuk suatu kelengkungan seperti terlibat peda gamhar berikut 

' 

E 

(a) 

Kurva Para:bolik 

' 

' 

c 

• 

e'---- .L __ _j, 
G 

(b) 

Kurva Parabolik 

dengan CG atau 

tinggi 1nterrnolar 

c 

L---J,--_lF 
G 

(c) 

Kurva parabolik 

dengan CG dan AB berubab atau 

tinggi intermolar & Iebar interkaninus 

Gambar 3.4 Kurva Parabolik dengan TM dan IC 

Terlihat pada gambar 3.4 (b), jika tinggi inlermolar diperkecil maka bentuk 

kelengkungan kurva melebar dimana mempengaruhi bentuk lengkung gigi menjadi 

bentuk ovoid atau square. Oambar 3.4(c) tinggi intermolar dan Iebar interkaninus 

diperkecil maka bentuk kelengkungan kurva mengecil dimana mempengaruhi bentuk 

lengkung gigi menjadi bentuk )'l!itu tapered. 

Jadi variabel yang paling beipengaruh dalarn pembuatan desain template 

klasifikasi bentuk lengkung gigi adalah Lebar Interkaninus (!C) dan Tinggi Jnterkaninus 

(TC), Tingi intermolar(IM). Oleh karena itu desain template disini mempergunakan 

variabel Lehar Interkaninus (!C), Tinggi Interkaninus (TC), Tinggi lntermolar yang 
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dalam hal ini dikelompokkan pada rasio RC = TCI!C, RMc ~ TMIIC dan !C serta 

kelompok rahang alas atau rahang bawah dari setiap bentuk lengkung gigi . 

Prosedur pombuatan desain template bentuk lengkung gigi : 

+ Desoin template berdosarkan ke/ompqk Rohang yailu Rahang Alas dan Rahang 

Bawah 

1. Kumpulkan data dari masing- masing bentuk lengkung gigi berdasarkan 

kelompok rahang atas saja dan rahang bawah saja 

RJ\ 0001 0017 0025 0029 
0049 0081 0085 0089 
0078 0098 

RB 0019 0035 0039 0051 
0103 0107 0119 
0040 0092 0108 

-----
Ovoid 
RA 0009 0033 0057 0069 

0002 0010 0018 0030 
0102 0106 0118 

RB 0007 0031 0043 0059 
0004 0008 0020 0036 ----
0080 0104 0116 0120 

Square 
RJ\ 0005 0013 0021 0053 

0006 0014 0022 0026 
0058 0062 0056 0070 
0110 0114 

RB 0003 0011 0015 0023 
0067 0071 0075 0091 
0012 0016 0024 0028 
0064 0068 0076 0084 

Catatan: 

0083 

0073 
0042 

0079 
0052 

0061 
0034 
0074 

0027 
0099 
0032 
0088 

RA = Rabang Arns, RB = Rahang Bawah 

1 0045 
7 0101 0105 

0087 0095 

. 

0077 117 
0054 0090 

0115 
0056 0072 

--
0065 0109 0113 
0038 0046 0050 
0082 0086 0094 

0047 0055 0063 
0111 
0_044 0048 0060 
0096 0100 0112 

Tabel3.1 Data Citra berdasarkan Rahaog Atas dan Rahang Dawab 
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2. Setelah mendapatkan data berupa titik-titik dari kelompok benruk lengkung gigi 

pada citra ekstraksi unll.lk gigi pada rahang alas, kemudian !akukan proses regresi 

kuadratik sehingga didapat suatu benll.lk kurva lengkung gigi. Sebut sebagai 

template T1 (Benll.lk Tapered dari rnhang atas) 

3. Lakukan bal yang sama pada data rnhang bawah dan sebut sebagai template T2 

(benll.lk tapered rnbang bawah) 

Benll.lk template yang didapat ada 6 

(1.) Template Tapered Rahang Ata.s dinamakan Tl 

BentukRegresi Kuadratik: y = -0.0106x2 + 3.4666x- 2.4178 

), -

[ 
.. ~ ........ , ......... 

Gam bar 3.5 Template Tapered RA 

(2.) Template Tapered Rahang Bawah dinamakan T2 

Bentuk Regresi Kuadratik; y= -0.012lx2 + 3.968!x • 57.589 

' i 
r ··-~-

Gambar 3.6 Template Tapered RB 
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(3.) Template Ovoid Rahang Atas dinamakan 01 

Bentuk Regresi Knadrntik : y ~ -0.0111 x2 + 3.6428x- 4.845 

1- --

Gambar 3.7 Template Ovoid RA 

(4.) Template Ovoid Rahaog Bawah dinamakan 02 

Bentuk Regresi Kuadratik: y= -0.0123x2 + 4.004x- 43.015 

Gambar 3.8 Template Ovoid RB 

(5.) Template Square Rahang Alas dinamakan Sl 

BentukRegresi Kuadratik: y ~ -0.0!06x2 + 3.474Sx + 0.4163 

---

-,~ . 

~·~- ....... _ ..... 

Gambar 3.9 Template Square RA 
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(6.) Template Square Rahang Bawah dinamakan S2 

Bentuk Regresi Kuadratik: y = -0.0116x2 + 3.8144x- 35.772 

·-

Gambar 3.10 Template Square RB 

+ Desoin template berdasarlusn Rasig RC 

1. Hitung rasio RC dari setiap kelompok bentuk lengkung gigi 

Tapered 

Tabel3.2 (a) Citra Tappered dengan Rasio RC 
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No No Citra IC TC IM TM rene Ketompok 

25 0097 39.08 15.61 48.94 41.85 0.399437 RAPre 
25 0098 36.89 12.93 51.12 37.47 0.350501 RA Post 
26 0101 32.n 14.63 49.24 39.81 0.444071 !'A Pre 
26 0103 24.85 11.61 4325 34 0.467203 RBPre __ 
27 0105 32,5 14.33 49.2 37.31 0.440923 RAPre 
27 0107 26.92 9.21 42.53 32.5 0.342125 RB Pre 
27 0108 29.15 10.84 40.8 28.21 0.37187 RB Post 
30 0119 27.2 9.49 41.91 35.68 0.348897 RBPre 

Tabel3.2 (b) Citra Tappered dengan Rasio RC 

Lakukan perhitungan rnsio RC = TC/!C terhadap untuk bentuk Ovoid dan Square 

(Larupiran CilraDesain Template) 

2. Kelompokkan rasio RC dan sctiap kelompok bentuk gigi yrutu 

• Bentuk Tapered dikelompokkan menjadi 2 yrutu 

Nilai RC ,;; 0,40 dan Nilai RC > 0,40 

No No Citra IC TC IM TM TC/IC Kelompok 

Tabel3.3 Citra Tapered dengan RC ~ 0.40 
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No No Cilia IC TC IM TM TC/IC Kelompok 

1-- ·-;:';9-t--',000~3';'-5 ·+';3:::;.1."058;'-f-,;12.9 43.49 40.55 0.40849 RB Pre 
•. 24 0095 28.91 11.94 42.56 36.18 0.41301 RB Pre 

5 0019 31.64 13.1 48.64 40.38 0.41403 RB Pre 
1 0001 40.56 16.89 51.05 45.06 0.41642 RA Pre 

10 0039 30.19 12.7 43.72 35.65 0.42067 RB Pre 
5 0017 41 17.7 55.16 45.56 0.43171 RAPre 

27 0106 32.5 14.33 49.2 37.31 0.44092 RA Pre 
26 0101 32.72 14.53 49.24 39.81 0.44407 RA Pre 
22 0085 37.62 16.84 52.1 43.16 0.44763 RA Pre 
10 0037 35.3 16.06 47.69 41.61 0.45496 RA Pre 
26 0103 24.85 11.61 43.25 34 0.4672 RBPre 

l--2"4'-l-_o,093,,,_-I-'3"'5"'.5"-9+ 17.13 47.5 41.52 0.48131 RA Pre 
8 0029 39.99 19.59 49.44 44.64 0.48987 RA Pre 

21 0081 36.94 19.21 54.35 41.86 0.49332 RA Pre 
13 OO<UJ 35.04 18.21 47.35 45.33 0.51969 RA Pre 

Tabel 3.4 Citra Tapered dengan RC > 0.40 

• Bentuk Ovoid dikelompokkan menjadi 3 yaitu 

Nilai RC $ 0,30 

0,30 < Nilai RC :> 0,40 

Nilai RC > 0,40 

(Lampiran Citra Desain Template) 

• Bentuk Square dikelompokkan menjadi 2 yaitu 

Nilai RC ,; 0,30 dan Nilai RC > 0,30 

(Lampiran Citra Desain Template) 

25 

3. Setiap bentuk leogkung gigi dari sctiap kelompok diambil data titik·titik ekslraksi 

lalu lakukan proses regresi k:uadratik sehingga didapat suatu bentuk k:urva 

lengkung gigi. 

4. Kemudiao sebut template Tl sebagai Bentuk Tapered kelompok nilai RC :> 0,40 
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Benluk template yang didapat ada 7 

(1.) Template Tapered kelompok Nilai RC < 0,40 dinamakan Tl 

Bentuk Regresi Kuadratik: y~ ..0.0!05x2 + 3.4288x- 14.427 
,......--···-~--~ , "':-"'~ I . . ,. 
' 

Gambar 3.11 Template Tapered Nilai RC < 0,40 

(2.) Template Tapered kelompok Nilai RC 2! 0,40 dinamakan T2 

Bentuk Regresi Kuadratik: y ~ ..O.Oillx2 + 3.6366x- 18.584 
.......... 

.... 
'"• 

l I \ ' 

Gambar 3.12 Template Tapered Nilai RC 2! 0,40 

(J.) Template Ovoid kelompok Nilai RC :S 0,30 dinamakan OJ 

Bentuk Regresi Kuadratik: y ~ -O.Oll7x2 + 3.747lx- 43.771 

.--.- .. 1 
- - . 

; ... II' 
!!' ~ ~, - . -

' ' 

_.~, ... ., •:·l'r:• =,.-~, _r;~;;J J 
... - .... ._. . ... 

Gambar 3.13 Template Ovoid Nilai RC ,;; 0,30 
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(4.) Template Ovoid kelompok 0,30 < Nilai RC s 0,40 dinamakan 02 

Bentuk Regresi Kuadratik: y ~ -0.01 14x2 + 3.7228x -12.579 

I \ 
···-···--

Gambar 3.14 Template Ovoid 0,30 < Nilai RC S: 0,40 

(5.) Template Ovoid kelompok Nilai RC > 0,40 dinamakan 03 

Bentuk Regresi Kuadtatik: y~ -O.Ol28x2 + 4.2116x- 49.984 

........ 

I \ 
Gam bar 3.15 Template Ovoid Nilai RC > 0,40 

(6.) Template Square kelompok Nilai RC s 0,30 dinamakao Sl 

Bentuk Regresi Kuadratik : y ~ -O.OI12x2 + 3.6829x- 26.485 

\ 
Gambar 3.16 Template Square Nilai RC s 0,30 
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(7.) Template Square kelompok Nilai RC 2: 0,30 dinamakan 52 

BentukRegresi Kuadratik: y = ·0.0108x2 + 3.5413x- 9.5901 

...... -- I 

,.~.,~ .. ·-
Gombar 3.17 Template Square Nilai RC 2: 0,30 

+ Desain template herdasarknn IC 

1. Kelompokkan dari setiap bentuk lengkung gigi berdasarkan nilai IC 

Tapered 

No No Cilia IC TC IM TM Kelompok 

-···· 
1 0001 40.56 16.89 51.05 45.06 RAPre 
5 0017 41 17.7 55.16 45.56 RAPre 
5 0019 31.64 13.1 48.94 40.36 RB Pre 
7 0025 39.08 12.44 57.3 36.4 RAPre 
8 0029 39.99 19.59 49.44 44.64 RAPre 

·····-
9 0035 31.58 12.9 43.49 40.55 RBPre 

10 0037 35.3 16.06 47.69 41.61 RAPre 
10 0039 30.19 12.7 43.72 35.65 RB Pre 
10 0040 30.56 10.55 45.22 36.55 RB Post 
11 0041 39.02 15.54 51.38 40.06 RAPre 
12 0045 29.51 10.55 46.36 35.33 RB Post 
13 0049 35.04 18.21 47.35 45.33 RAPre 
13 0051 30.86 10.28 44.03 39.32 RBPre 
20 0078 38.41 13.98 48.61 38.35 RAPost 
21 

0081-
54.35 41.86 RAPre 

f-li .. - 0083 47.88 36.84 RBPre 
22 0085 52.1 43.16 RAPre 
22 0087 29.73 11.05 46.3 36.58 RBPre 
23 0089 sa69 14.21 51.58 38.69 RAPre 
23 0092 31.04 10.54 43.41 29.51 RB Post 

Tabel3.5 (a) Citra Tappered dengan IC 
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No No Citta IC TC IM TM Kelompok 

24 0093 35.59 17.13 47.5 41.52 RAPre 

!i 
28.91 11.94 42.56 3618 RBPre 
39.08 15.61 48.94 41.85 RAPre 
36.89 12.93 (51.12 37.47 RAPes! ·-

1 32.72 14.53 49.24 39.81 RAPre 
26 0103 24.85 11.61 43.25 34 RBPre 
Z7 0105 32.5 14.33 49.2 37.31 RAPre 
27 0107 26.92 9.21 42.53 32.5 RBPre 

-4- 0108 29.15 10.84 40.8 28.21 RB Post .. 
30 0119 27.2 9.49 41.91 35.68 RB Pre 

. Tabel3.5 (b) Citra Tappered deogan IC 
Hal ini dilalrukan juga terhadap bentuk ovoid dan square (Lampirnn Citra Desain 

Template) 

2. Kemudian kelompokkan IC dari setiap kelompok bentuk gigi yaito 

• llentuk Tapered dike!ompokkan menjadi 3 yaitu 

Nilai IC ,; 30 

No 

26 
27 
30 
24 
27 
12 
22 

10 
10 
21 
13 
23 

g 

5 
27 -· 

30 < Nilai IC ,; 40 

Nilai IC > 40 

No Citra IC 

ICS30 
0103 ?4.85 
0107 26.92 
0119 27.2 
0095 28.91 
0108 29.15 
0045 29.51 

.9087 29.73 

30< IC <40 
0039 30.19 
0040 30.56 
0083 30.81 
0051 30.86 

__ 0092 31.04 
0035 31.58 
0019 31.64 
0105 32.5 

TC IM TM Kelompok 

11.61 43.25 34 RBPre 
9.21 42.53 32.5 RBPre 
9.49 41.91 36.68 RB Pre 

11.94 42.56 36.18 RBPre 
10.84 40.8 28.21 RB Post 
10.55 46.36 35.33 RB Post 
11.05 46.3 35.58 RBJ"«> 

12.7 43.72 35.65 RB Pre 
10.55 45.22 36.55 RB Post 

9.49 47.88 36.84 RB Pre 
10.28 44.03 39.32 RB Pre 
10.54 43.41 29.51 g§~~ 

12.9 43.49 40.55 RB Pre 
13.1 48.94 40.38 RBPre 

14.33 49.2 37.31 RAPre . . . Tabel3.6 C1tra Tappered dengan Nila1 IC <; 30 dan 30 < Nilai IC $ 40 
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No No Citra IC TC IM TM Kelompok 

26 0101 32.72 14.53 49,24 39.81 RAPre 
13 0049 3;)_04 18.21 47.35 45.33 RAPre 
10 0037 35.3 16.06 47,69 41.61 RAPre 
24 0093 35.59 17.13 47.5 41.52 RAPre 
25 0098 36.89 12.93 51.12 37.47 RA Post 
22 0085 37.62 16.84 52,1 43.16 RAPre 
20 0078 38.41 13,98 4~.61 38.35 RAPost 
23 ~69 14,21 51.58 38.69 RAPre 
21 94 19.21 54.35 41Jl6 RAPre 
11 0041 39.02 15.54 51.38 40.06 RAPre 
7 0025 39.08 12.44 57.3 38.4 RAP[!'_ 

25 0097 39.08 15.61 48.94 41.85 RAPre 
8 0029 39.99 19.59 49,44 44.64 RAPre 

I--; . .JC >40 
1 0001 40.56 16.89 51.05 45.06 RAPre 
5 0017 41 17.7 55.16 Mi.5!l RAPre 

. . . Tabel3.7 Citra Tapered dengan 30 <Niia1 IC s; 40 dan Nilai IC> 40 

• Bentuk Ovoid dikelompokkan menjadi 3 yaitu 

Nilai IC ,;; 30 

30 < Nilai IC ,;; 40 

Nilai !C > 40 

(Lamp iran Citra Desain Template) 

• llentuk Square dikelompekkan menjadi 3 yaitu 

Nil!u IC ,;; 30 

30 < Nilai IC ,;; 40 

Nilai JC > 40 

(Lampirnn Citra Desain Template) 

30 

3. Setiap bentnk lenglmng gigi dari seliap kelompek dinmbil da!l! titik-titik ekstraksi 

lalu lalmkan proses regresi kuadralik sehingga didapat suatu bentnk kurva 

lengkung gigi. 

4. Kemudian sebut template Tl sebagal Bentuk Tapered kelompok nilai IC ,;; 30 
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Bentuk template yang didapat ada 9 

(I.) Template Tapered kelompok Nilai IC < 30 diuamakan Tl 

Bentuk Regresi Kuadrntik: y = -0.01 14x1 + 3.7848x- 54.708 

I \ 
Gambar 3.18 Template Tapered Nilai IC < 0,30 

(2.) Template Tapered kelompok 30 <Nilai IC ,;; 40 dinamakan T2 

Bentuk Regresi Kuadratik: y = -0.0107x2+ 3.5019x • 7.2843 

\ 
Gam bar 3.19 Template Tapered 30 < Nilai IC 5: 40 

(3.) Template Tapered kelompok Nilai IC > 40 dinamakao T3 

Beutuk Regresi Kuadrutik: y = -O.Ollx1 + 3.6507x • 25.947 

'---~ ...... ~-· 

Gambar 3.20 Template Tapered Nilai lC > 40 
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(4.) Template Ovoid kelompok Nilai IC ,; 30 dinamakan 01 

Bentuk Regresi Kuadratik: y = -0.0134x2 + 4.3352x- 50.37 
~~···· _cc_c--~ 

Gambar 3.21 Template Ovoid Nilai IC!:: 30 

(5.) Template Ovoid kelompok 30 <Nilai IC ,; 40 dinamakan 02 

Bentuk Regrcsi Kuadratik: y = -0.0117x2 + 3.8216x- 22.678 

Gambar 3.22 Template Ovoid 30 < Nilai IC ,; 40 

(6.) Template Ovoid kelompok Nilai IC > 40 dinamakan 03 

Bentuk Regresi Kuadratik: y = -0.0109x2 + 3.6152x + 7.0323 

____ !(m' 

' . 

Gambar 3.23 Template Ovoid Nilai IC > 40 
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(7.) Template Square kelompokNilai!C,; 30 dinamakanSl 

Bentuk Regresi Kuadratik: y =-0.0125x2 + 4.0857x- 47.623 ,. ---~----

..._~ f;,~~ 

! 

.. ·-

-
<. 

--------------

Gam bar 3.241'emplate Square Nilai IC ,; 30 

(8.) Template Square kelompok 30 < Nilai IC ,; 40 dinamakan S2 

Bentuk Regresi Kuadratik: y= -0.0109x2 + 3.5894x- !8.717 

Gambar 3.25 Template Square 30 < Nilai IC ,; 40 

(9.) Template Square kelompok Nilai IC > 40 dinamakan S3 

Bentuk Regresi Kuadratik: y m -0.0107x2 + 3.4825x + 6.3707 
~--------~ -· ' 

• 

• 

' 

' . - . 
·-· 
-~-

1_~------ ----· \ 
Gombar 3.26 Template Square Nilai IC > 40 
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• Dessin Template berdasarkan Rasio RMc=TMIIC 

1. Kelompokkan dari setiap bcntuk lengkung gigi berdasarkan nilai RMc 

No No Citra IC TC IM TM i'MiiCNiCIK.k;mp:Dk] 

1 ono1 4o56 16.89 I 5r 05 l1.iioo•7 ,,,. 
5 0017 4117:71 5i.16 1.11122 IRA •re 

5 OOii) 31:64 WI ~8,9 . 1.1t' RB •re 
7 0025 39:08 -12.44 5'1. 38.4 I RA 're 
a- -oo2!l :l!l!l!l · 1 s_s!l i.4 44.64 1. 
s 0035 31.58 12.9 l.49 40.55 ;;;; I RB Pre 

10 """ '"' '~"" 147.69 41.61 1. I RAPre 
nmo . I ••-72 35.65 1 I RB Pre 
0040 1i ; ?? 36.55 I RB Post 
0041 · 1. 15 40.- .I RAPre 

-i2 0045 i.si 'iD:SSI 4 I RB Post 
13 o049 35.04 i821 I 4 I RA.Pre 

... 0051 '" "" .. 1 o .28 I 44: l2 I 1. IRif Pre 
007R " ool • ...., 38.35 I RA Post 
OOR1 >1 I o.t" , 41.86 I RA Pre 
0083 !9 I 47 BB · 36.84 I RB Pre 

-OoBS . l4 .Jlb 1. I RA Pre 
:2:2 OOS7 -2!J_j;j 1105 ~ I RB Pre 

0009 38.69 14.21 ffis 1 I RA Pre 

"""' 10""' "., I 29-:51 I RB Post 
f4!.JI-~ 17 n 47.5 i 41.52 I RA Pre 
~ 11,94 I 4? 56 i_18 I RB Pre 

:25 0097 J9: i5Jl11 48,!M_ 1.85 m I RA Pre 
0098 36.89 1:2.93 r 51':12 '.47 1. I RA Post 
n101 '' 7' 14.63 149.24 l.81 1. I RA Pre 

nner 3.8 Citra Tapered dengan RMc 

2. Kemudian kclompokkan RMc dari sctiap kclompok bcntuk gigi yaitu 

• Bentuk Tapered dikelompokkan menjadi 3 yaitu 

Ni1ai RMc < 1 

Nilai RMc ;, I 
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No No Citra IG TG IM TM TMIIC Kslompok 

RMc<1 

1-23-""-+-~ oo92'--+-':l'-"i':Ja+o4~11l.54+--'4""3-._:4"-'-+'1~ls1 1 o~l Rs Post 
20 ll078 38.41 13.98 48.61 ~l-35 I RA Post 

f-''4-7-0~025'--l-~39l.O""-'-.a~-'1~2.44+--·"-"" 57' .. !3-'+ 18.4 I RA Pre 

27 n1n• '" 1~ 10.84 40.8 I 28.21 o.: I RB Post 

OOAA 3~14?1 51;813889 \Pre 
0098 ~ 12.93 01572 'Post 

0041- 39:0:2 15:54 I 4 ~ ' p,.. 
:i5 0097 39.ilB 15.61 I 4 !J)ZQ.!!B RAp,.. 
21 0081 38.94 1!1.21 54. 141.86 RA Pre 

nnn1 40,5 1RAO 51liSI45.06 1.110947 RAPre 
M17 4 55.15 I 45.55 1.11122 I RA Pre 
on?o 39_9 1< 49 AA I AA 84 RA Pr.. 

?? OOM ".R? 16A4 52.1143.16 RAPre 

~: ~~+~ -m:: 49.2[37.3 11~: ~ ~: 
ffi ·ari37 -Ts1+16.06~~-~g~~+--:11~17si54; ~ 're 

io · 6639 3o:19 12:7 1. .ill!. ;re 
21 ""'" 30.B1 9.49 47.88 I 36. 1. i RB Pre 

45.22 I 36.55 1. . RB Post 
""36 I 35.33 1 RB p,_,, 

,53 325i1.~1RBPre 
26 ;irii 3272 ''14:53 -~ 39.81 ' ~ 

f-1-"'+3---'0'=049'--!--= 35; .. 6"-"--14--'-"-' 182"-'--+1_.._'-".!§.145.3< 1. 13684 · RAPre 
?? nnA7 . 11.05 46-:3"1 35.5f , 1 I RB Pre 
?4 oMs 1 1 94 42.56 I 36.18 I RB Pre 
13 Jl.ll.i1.L 11 ·.28 4 t_m ·'" : I RA Pre 

,. ~ ~ -;;, 0~ __g 
f-·c'!+-"~ uuoo~f-~"''-~-""-:''~L'-·"o--f-~!..J-.:~=++"·~!84( I RBPre 

30 0119 27.2 9.4 9 W65 I RB Pre 
26 01 m ?4 "' 11 .61 :3.25 3< I RB Pre 

Tabel3.9 Citra Tapered deogan RMc < 1 dan RMc l: 1 

• Bentuk Ovoid dikelompokkan menjaru 3 yaitu 

Nilai RMc < l 

Nilai RMc .:, l (Lampirnn Citrn Desain Template) 

• Bentuk Square dikelompokkan menjadi 3 yaitu 

Nilai RMc < l 

Nilai RMc.:, l (Lampinm Citra Desain Template) 
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36 

3. Setiap bentuk lengkung gigi dari setiap l<clompok diambil data titik-titik: ekstreksi 

lalu lalrukan proses regresi kuadratik sehingga didapat suatu bentuk kurva 

leugkung gigi. 

4. Kemudian sebut template T1 sebagai Bentuk Tapered kelompek nHai RMc < 1 

Bentuk template yang didapat ada 6 

(l.) Template Tapered l<clompekNilai RMc < 1 dinamakan Tl 

Bentuk Regresi Kuadratik: y ~ -0.0096x' + 3.0784< + 2.0154 - ':"" -~ l - . . . .. . 
. . . 

. ' 
--

= - I 

Gamber 3.27 Template Tapered Nilai RMe < 1 

(2.) Template Tapered kelompok Nilai RMc <: I dinamakan T2 

Bentuk Regresi Kuadratik: y ~ -O.Ollx2 + 3.6063x- 19.462 

L_._ ___ _J 

Gombar 3.28 Template Tapered Nilai RMc <: 1 

(3.) Template Ovoid kelompok Nilai RMc < I dinamakan 01 

BentukRegresi Kuadratik: y ~ -0.0106x' + 3.4932x- 8.515& 
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Gambar 3.29 Template Ovoid NHai RMc < 1 

(4.) Template Ovoid kelompok Nilai RMc 2: J dinamakan 02 

Bentuk Regresi Kuadratik: y= -O.Ol2x2 + 3.9193x • 25.772 

p:. 
f
.. . .·.:, 

1..::<"",,-J 

I \ I \ 
Gambar 3.30 Template Ovoid Nilai RMc 2: 1 

(5.)TemplateSquarekelompok NilaiRMc< I dinamakaaSl 

Bentuk Regresi Kuadratik : y = -0.0108x2 + 3.5552x • 6.8398 

I 
Gambar 3.31 Template Square Nilai RMc < 1 
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(6.) Template Ovoid kelompok Nilai RMc:;, 1 dinamakan S2 

Bentuk Regresi Kuadratik: y= -O.Oll2x2 + 3.6611x • 25.71 

-··"'" 

Gambar 3.32 Template Square Nilai RMe:;, 1 

3.2 RANCANGAN SISTEM 

38 

Secara umnm pengembangan Klasifikasi Bentuk Lengknng Gigi memenuhi 

kebutuban-kebutuban sebagai beriknt: 

1. Sistem yang dikembangkan harus mampu menerima input sebuah citra 

2. Sistem yang dikembangkan hams mampu melakukan ekstraksi ciri terhadap 

citra cetakan gigi yang ada di dalam basis data. 

3. Sis tern yang dikembangkan harus mampu melaknkan proses klasifiknsi 

terhadap citra cetakan gigi. 

4. Sistem yang dikembaugksn hams mampu menampilkan basil dan klasifikasi 

bentuk lengknng gigi dengan citra input cetakan gigi. 

Dalam pengembemgannya, sistem ini terdiri dan tiga buah subeistem yang 

merepresentasikan kebutuhan-kebutuhan darl sistem secara keseluruhan. Ketiga 

subeistem terscbut yaitu, uait antar muka, uait ekstraksi dan unit klasifikasi bentuk 

lengkung gigi. Arsitektur dari sistem ini ditunjukkan pada gambar 3.4. 

Universitas Indonesia 

Desain Template..., Dwina Kuswardani, FASILKOM UI, 2009



39 

Output 
PENGGUNA I UNIT ANTAR MUKA I 

Input 

I ! 
II UNIT KLASIFIKASI I 

INOEKS CITRA 

~~~ II UNIT EKSTRAKSJ 6AsiSDATAC'ITRA 
-.QETAKKAN GlGI --

Gombar 3.33 Arsitektur Sistem 

3.2.1 UNIT ANT AR MUKA 

Unit antar muka berfungsi sebagai media untuk interaksi dengan user. Melalui unit 

ini user dapat memilih citra cetakkan gigi sebagai input ke sistem yang akan 

diklasifikasi bentuk lengkung gigi dan sistem ukan menampilkan citra ekstraksi gigi yang 

akan diklasifikasi. Unit ini dikembangkan berbasis GUI pada lingkungan pemrograman 

Visual C++ 6.0. 

3.2.2 UNIT EKSTRAKSI 

Unit ekstraksi merupakan subsistem yang bertanggung jawab untuk melakukan 

ekstraksi terbadap kese!uruban data yang ada di basis data. Proses ekstraksi dilakukan 

saat pertama kalj aplikasi dijalankan dan untuk menghemat komputasi, deskriptor 

selanjutnya disimpan di sebuah file. Metode Ekstraksi yang dignnakan pada sistem ini 

yaitu metode regresi kuadratik. 
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Input : citra cetakkan gigi rahang atas atau rahang bawah 

Output:deskriptor bentuk 

+ Langkah-langkah yang dilakukan dalam pembentukan deskriptor dengan metode 

regresi kuadratik: 

40 

1.) Melakukan detcksi titik-titik di bagian tepi citra lengkuag gigi dari citra data base 

(citra dari bentuk klasifikasi lengkuag gigi) lalu menyimpannya sebagal h,,,). 
2.} Memetakan seluruh nilai x kedalam sebuah matriks X 

X= r~ x, X::] 
1 x, x, 

3.) Mencari matriks transpose dari matriks X 

4.) Melakukan perkalian matriks antara matriks X dengan matriks XT 

5.) Mencari matriks inverse dari matriks [X XT] 

6.) Mencari nilai dati parameter wo, WJ, dan w2dengan persamaan berlkut 

(3.1) 

W=(XTX)"1y (3.2) 

7.) Menyimpannilai dari parameterwo, WJ, dan w2 

3.2.3 UNIT KLASIFIKASI 

Unit klasifikasi merupakan subsistem yang bertanggungjawab untuk melakukan 

klasifikasi terhadap citra input dengan citra yang ada di basis data. Proses pencocokan ini 

dilakukan dengan cara mengukur tingkat bentuk lengkung gigi deskriptor yang dihasilkan 

dari proses ekstraksi dan kemudian merangking derajat bentuk lengkung gigi dari 

deskriptor yang ada di basis data.Metode yang digunakan untuk klasifikasi bentuk 

lengkuag gigi adalah metode Least Square Loss Function. 

Laogknb-langkah yang dilakukan dalam proses pencocokan dengan Least Square Loss 

Function: 

J.) Melakukan deteksi titik-titik di bagian tepi citra lengkung gigi dari citra input dan 

menyimpannya sebagai {x,,y,). 

2.) Menyimpan nilai y, sebagai y,.,(y real) kedalam sebuah file 
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3.) Mencari nilai y observasi deogan mengalikan nilai x pada setlap citra deogan 

nilai bobot yang didapat pada proses pembentukan deskriptor, namun seluruh 

nilai x harus dipetakan terlebih dahulu kedalam matriks 

seperti ditunjukkan oleb persamaan berikut : 

y,., ~ xw 

(3.5) 

(3.6) 

4.) Mencari nilai residual dari setiap citra yang ada di basis data, dengan eara 

mengnrangkan nilai y,., pada sebuah citra di basis data dengan nilai y dari citra 

input (yreaf). 

ri=YIJfn(l)- Yr~~a/, i l, ... ,m (3.7) 

dimann r, merupakan nilai residual untuk citra ke-1, m merupukan jumlah 

seluruh citra yang ada di basis data, dan Yobs f:J merupakan nilai y observasl 

pedn citra ke-i. 

5.) Menyimpan nilai residual dari seluruh citra 

6.) Mencari nilai least square dari setiap residual 

• 
lltf~ ~),' (3.8) 

7.} Mengurutkan seluruh nilai residual, kemudian mengambil nilai yang paling keci! 

8.) Mengembatlkan citra dengan nilai residual paling keeil 
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BAB 4 

UJI COBA DAN ANALISIS BASIL PERCOBAAN 

Pada bah inl akan dijelaskan hal-hal yang terkait dengan ujicoba yaitu data 

percobaan, lingkungan percobaan, implementasi , skenario percobaan, hasil percobaan, 

dan analisis basil percobaan 

4.1 DATA UJICOBA 

Data percobaan yang dignnakan peda percobaan ini berupa data citra cetakan 

rahang gigi mhang atas (pre dan post treatment) dan mhang bawnh (pre dan post 

treatment). Uknran citra yang dipakai adalah 325 x 333 pixel. Cilr'd cetakan gigi inl 

didapat dari Klinik Gigi di Jakarta. Jumlah data yang digunakan dalam percobaan inl 

sebanyak 120 bnah citra. Masing-ma•ing citra berasal dari orang yang berbeda. Data dari 

percobaan ini dapat dilibat pada bagian lampiran. Uji coba dilakakan pada data citra 

cetakan mhang gigi alas dan rahang gigi bawah. Gambar 4.1 menunjnkkan citra cetakkan 

gigi dan citra basil ekstraksi berupa titik ekstraksi. 

Desain hasis data yang digunakan peda sistem inl adalah basis data yang berbentuk 

sistem :file. Pada sistem ini~ basis data dari keseluruhan citra cetakan gigi rahang atas atau 

rahang bawah di simpan kedalam sebnah folder, dimana setiap citra cetakan gigi mhang 

alas atau mhang bawah disimpan dalam format .bmp. Sedangksn untuk basil dari proses 

ekstraksi dari keseluruhan citra cetakan gigi mhang alas atau mhang bawnh disimpan 

dalam sebnah file dengan furmat teks (.txt) 

• 
• • 

• • 
• • 

• • 
• • 

• • 

------~~· 

Gambar 4.1 Hasil Ekstraksi 
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4.2 LINGKUNGAN PERCOBAAN 

Aplikasi dikembangkan dengan Visual C++ 6.0. Sedangkan percobaan dilakukan pada 

komputer dengan spesifikasi sebagai berikut: 

l.CPU : Intel Core Duo Processor T2300E 

(L66 GHz, 667 MHz FSB. 2MB 1.2 cache) 

2.RAM: L256 MB DDR2 

3.Sistem Operasi: Windows XP Professional Versi 2003. 

4.3 IMPLEM~:NTASI SISTEM 

Pengimplernentasian sistem dilakukan berdasarkan hasil analisis pengembangan 

sistem. Berdasarkan basil analisis tersebut, sistern ini terdiri dari tiga buah proses yang 

saling berhubungan, yaitu proses ekstrnksi ciri, proses deskriptor bentuk, dan proses dari 

klasifikasi, seperti yang ditunjukkan oleh gam bar 4.2. 

Sistem perolehan wajah berdasarkan kueri bentuk wajah dikembangkan dengan Bahasa 

Pemrograrnan Visual C++ menggunakan library OpenCV. Antarrnnka sistem tampak pada 

Gambar 4.2. Sistem menyediakan sejumlah template citra bentuk wajah untuk setiap 

kstegori bentuk wajah. Penggana memilih salah satu citra bentuk wajah tersebut untuk 

dijadikan kueri. Selanjutnya sistem akan mencocokkan citra 

Pembentukan 
Ekstraksi Ciri Deskriptor Klasifikasi 

Bentuk 

G~mbar 4. 2 AJur proses sistcm 
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Masing-masing dari proses tersebut disusun oleh satu atau lebih prosedur. ProsedurM 

prosedur tersebut merupakan representasif dari fungsi-fungsi utama yang adn dalam tiap 

proses. 

4.3.1 Prosedur-prosedur pada proses ek.straksi tiri 

Padn penelitan ini, ekstraksi ciri yang dilakukan menggunakan metode regresi 

kuadratik.Hasil ekstraksi ciri disimpan dalam berkas dengan tipe bilmap (.bmp). 

Prosedur proses pembentukan deskriptor dengan metode quadratic regression 

Padn pmses ini, basil dari ekstraksi ciri akan di deskripsikan agar memudahkan 

melakukan perhltungan untuk proses berikutnya Pade penelitian ini, metode deskriptor 

bentuk yang digunakan, metode regresi kuadratik (quadratic regression). 

t. Prosedur pengambilan data 

row = 

co~ "' 
center. 

image.hight 
image.width 
X "" col/2 

for i • 0 
for j 

col 
=O:row 
if ipixel(i.,j) is 

Yposition = 
Xposition = 

end if 
end for 

Black) 
j 
i-cer.terX 

matrixY(O,L) ~ Yposition 
tempXfi] = Xposition 

end for 

2. Prosedur pencarian bobot (Weight} 

for j =0 : row 
for k "" 0 : col 

if (k == 0) 
matrixX(j~k) = 1 

if ( k~'"'"'l) 
matrixX(j,k) :ztempX[j] 
if {k==2) 

matrixX(j,ki~tempX[j]* tempX[j] 
end for 

end for 
matrixWeight= invimatrixX*trans(matri:xX)j 

*matrixX*matrixY 

3. Prosedur pencarian data pr-ediksi 

matrixPredictian = matrixX*rnatrixWeight 
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4.3~2 Prosedur-prosedur pada proses klasifikasi 

Proses klasiftkasi menggunakan pendekatan metode leasl square foss function. 

for (h = 0 : totalCitra) 
for (i =0 ; totalDaxal 

residual[i]= actualOata[i]- predictOata[i} 
residual[i]= pow(residual(i],2l 
sumResidual = surnResidual + residual[iJ 

end for 
tempResidual[h]~sumResidual 

end fol: 
sort (tempResiduall 

4.4ANTARMUKA 

45 

Bagian iru akan akan ditampilkan antar.muka (user interface) dari desain template 

pada klasifikasi bentuk lengkung gigi dengan quadratic regresssion 

4.4.1 ANTARMUKAUTAMA 

...... ,·--···~ 

Gambar 4.3 An tar Muka Utama 
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4.4.2 ANTAR MUKA INPUT CITRA 

Ill 

Gombar 4.4 An tar Muka Input Citra 

4.4.3 ANTAR MUKA HASIL KLASIFIKASI 

Ill !a-&-! 
~···-·_._____._] 

, .... -~' 

111111 c=~ 

Gambar 4~5 Antar Muka Klasiftkasi 
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4.5 SKENARIO PERCOBAAN 

Pengukuran kinerja dari Desain Template Pada Klasifilrnsi Bentuk Lengkung Gigi 

dengan Regresi Kuadratik adalah membentuk lingknngan percobaan yang serupa atau 

mendekati lingkungan sebenarnya ketika kelak sistem diimplementasikan. Pembangunan 

lingkungan percobaan ini bisa dilakukan dengan menyusun beberapa buah skenario yang 

kemungkinan muncul kelika kelak diimplementasikan. Penyusunan akenario ini juga 

bertujaan untuk memastikan desain template dan fimgai-fungsi yang ada pada sistem 

beljalan dengan semestinya. Pada penelitian ini yang menjadi parameter keberhasilan 

adalah kemampuan sistem dalam melakukan klasifilrnsi bentuk lengknng gigi yang sesuai 

dengan citra input basil desain template bentuk lengkung gigi. 

Pada parcobaan iru, ada 4 buah skenario yang akan diujikan, sebagai betikut: 

1. Skenario Perlama 

Pengukuran klasifikasi bentuk lengkung gigi didasarkan pada kemiripen bentuk 

lengknng gigi menggunakan desain template berdasarkan pengelompokkan 

rahang atas dan rahang bawah. Jumlah data yang digunakan yaitu 120 bnah 

citra cetakkan gigi . Tujuan dari percobaan ini untuk mengukur sejauh mana 

sistem mampu melak:ukan klasfikasi citra input dari desain template rahang atas 

dan rahang bawah. 

2. Skenario Kedua, '· 

Pengukuran klasifikasi bentuk lengknng gigi didasarkan pada kemiripen bentuk 

lengkung gigi menggunakan desain template berdasarkan pengelompnkkan rasio 

tinggi kaninus dan Iebar kaninus. Jumlah data yang digunakan yaitu 120 buah 

citra cetukkan gigi. Tujuan dari percobaan ini untuk mengukux sejaub mana 

sistem mampu melakukan klasfikasi citra input dari pengelompokkan rasio 

tinggi kaninus dan Ieber kaninus . 

3. Skenario Ketiga 

Pengukuran klasifikasi bentuk lengkung gigi didasarkan pada kemiripan bentuk 

lengkung gigi menggunakan desain template berdasnrkan pengelompokkan Ieber 

kaninus. Jumlah data yang digunakan yaitu 120 buah citra cetakkan gigi. 
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Tujuan dari percobaan ini Wltuk mengukur sejauh mana sistem mampu 

melakukan klasfika•i citra input dari pengelompokkan Iebar kaninus 

4. Skenario Keempat 

Pengukuran klasifikasi bentuk lengkung gigi didasarkan pada kemiripan bentuk 

lengkung gigi menggunakan desain template berdasarkan pengelompokkan rasio 

tinggi intermolar dan Iebar kaninus. Jumlah data yang digunakan yaitu 120 buah 

citra cetakkan gigi. Tujuan dari percobaan ini untuk mengukur sejaub mana 

sistem mampu melakukan klasfikasi citra input dari pengelompokkan rasio 

tinggi intermolar dan Iebar kaninus . 

4.6 BASIL PERCOBAAN dan ANALISIS HASIL PERCOBAAN 

Sebelum melakukan uji coba dari 4 desaiu template maka terlebih dahulu dilakukan 

uji coba terhadap desain template untuk I template dari setiap bentuk lengkung gigi dan 

dihasilkan klasifikasi sebagai barikut : 

+ Bentuk Lengkung Gigi Tappered yang terklasifikasi: 

7 dari 30 citra Tappered atau 23.33% 

• Bentuk Leugkung Gigi Ovoid yang rerklasifikasi : 

20 dan 34 citra Ovoid atau 58.82 % 

• Bentuk Leugkung Gigi Square yang terklasifikasi : 

12 dari 56 citra Square atau 2!.43% 

Total citra yang terklasifikasi : 39 dari 120 citra atau 32.5% 

Hasil klasifikasi dari desaiu template untuk I template dari setiap bentuk lengkung gigi ini 

sebagai pembanding untuk desaiu template yang diusulkan pada penelitian ini. 

Selanjutnya akan diuraikan basil percobaan dan analisis basil percobaan yang telah 

dilakukan pada ke 4 skenario dari desaiu template untuk mengukur kemiripan klaslfikasi 

bentuk lengkung gigi. 
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Hasil percobaan dati 4 skenario tersebut sebagai barikut 

1. Skenario Pertama 

Desain template berdasarkan kelompok rahang atas dan kelompok rahang bawah 

+ Bentuk Lengkung Gigi Tappered yang terklasifikasi : 

2 dati 30 citra Tappered atau 6,67% 

+ Bentuk Lengkung gigi Ovoid yang terklasifikasi : 

14 dati 34 citra Ovoid atau 41,1 8 % 

+ Bentuk Lengkung gigi Square yang terklasifikasi : 

35 dati 56 citra Square atau 62,5 % 

Total citra yang terklasifikasi : 51 dati 120 citra atau 42.5% 

2. Skenario Kedua 

Desain template berdasarkan kelompok Rasia RC~ TCIIC 

+ Bentuk Lengkung gigi Tappered yang terklasifikasi : 

2 dati 30 citra Tappered atau 6.67% 

• Bentuk Lengkung gigi Ovoid yang terklasifikasi : 

13 dati 34 citra Ovoid atau 38.24% 

t Bentuk Lengkung gigi Square yang terklasifikasi : 

44 dati 56 citra Square atau 78.57 % 

Tollll citra yang terklasifikasi : 59 dati 120 citra atau 49.17% 

3. Skenario Keliga 

Desain template berdasarkan kelompok IC 

+ Bentuk Lengkung gigi Tappered yang terklasifikasi : 

15 dati 30 citra Tappered atau 50% 

+ Bentuk Lengkung gigi Ovoid yang terklasifikasi 

5 dari 34citra0voidatau 14.71% 

+ Bentuk Lengkung gigi Square yang terklasifikasi : 

29 dari 56 citra Square atau 51.79% 

Total citra yang terklasifikasi: 49 dari 120 citra atau 40.83% 

49 
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4. Skenario Keempat 

Desain template berdasarkan kelompok Rasio RMe= TMIIC 

+ Bentuk Lengkung gigi Tappered yang terklusifikasi : 

6 dari 30 citra Tappered atau 20 % 

+ Bentuk Lengkung gigi Ovoid yang terklasiftkasi : 

9 dari 34 citra Ovoid atau 26.47 % 

+ Bentuk Lengkung gigi Square yang terklasifikasi : 

37 dari 56 citra Square atau 66.07% 

Total citra yang terklasifikasi : 52 dari 120 citra atau 43.33% 

50 

Berdasarkan skenario Rasio RMc mengbesilkan klasifikasi terbaik untuk bentuk 

Square 

Keempat skenario percobaan dapat disimpulkan dalam bentuk label 

~ 
Tapered Ovoid Square Total 

s (30 citra) (34citra) (56 citra) (120 citra) 

p 

1 (Rahang Atas dan Rabang Bawah) 2 (6,67%) 14(41,18%) 35 (62,5%) 51 (42,5%) 

2 ( Rasio TCIIC) 2 (6,67%) 13(38,24%) 44(78,57%) 59 (49,1%) 

3 (!C) 15 (30%) 5 (14,71%) 29(51,79%) 49(40,83%) 

4 (Rasio Th11IC) 6 (20%) 9 (26,47%) 37 (66,07%) 52 (43,33%) 
. -5.Template Tunggal 7 (23,33%) 20(58,82%) 12 (21,43%) 39(32,5%) 

6.Jaringan SyarafTiruan 76,32% 

Tabe14.1 Desain Template terhadap Hasil Klasifikasi 

Dari label 4.1 dapat dibuat suatu grafik desain template terhadap basil klasifokasi bentuk 

lengkung gigi. 
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Gl!mbar 4.6 Histogram Desain Template terbadap Basil Klasifikasi 

Tcrlihat pada gambar 4.6 bahwa 

+ Desain template 3 (Skenario Percobaan 3) mempunyai kemampuan terbaik 

dalam mengklasifikasi bentuk lengkung gigi Tapered yaitu 15 dari 30 citra atau 

50%. Hal ini rnembuktikan bahwa lebar interkaninus merupakan ciri utama 

dalam desain template bentuk lengkung gigi Tapered. 

• Desain template 2 (Skenario percobaan 2) mempunyai kemampuan terbaik 

dalam mengklasifikasi bentuk lengkung gigi Sqnare ymtu 44 dari 56 citra atau 

78,57%. Hal ini membuktikan bahwa rasio tinggi interkaninus dan Iebar 

interkaninus dapat digunakan dalam membuat template bentuk lengkung gigi 

square. 

• Desmn template I (Skenario Percobaan !) mempunyai kemampuan terbeik 

dalam mengklasifikasi bentuk lengkung gigi Ovoid yaitu 14 dari 34 citra atau 

41,18%. Hal ini membuktikau bahwa pengelornpokkan rahang alml saja atau 

rahang bawab saja sangat mernpengarubi basil klasifikasi bentuk lengkung 

Ovoid. 
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Jika keempat desain template dibandingkan dengan desain template tunggal bentuk 

lengkung gigi dapat dilihat pada gambar 4. 7 herikut 

50"' .. 
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Desain Template 

Gambar 4.7 Histogram Desain Template terhadap Desain Template 1'unggal 

Dari gam bar 4. 7, dapat disimpulkan bahwa 

• Desain template I : 

Bentuk tnpered knrang akurat sehesar 16,66% dari desain template tunggal 

(Desain Template 5), bentuk ovoid knrang akurnt sebesar 17,64%, hentuk 

square lebih akurat sehesar 41 ,07% sedangkan secara total basil kllisifikasi 

Iebih akurat sebesar 10% 

• Desain template 2 

Bentuk tapered kun>ng akurnt sebesar 16,66% dari desain template tunggal 

(Desain Template 5), bentuk ovoid kurnng akurat sehesar 2(),58%, bentuk 

square lebih akurnt sehesar 57,14% sedangkan secara total ha<il klasifikasi 

lebih akurat sehesar 16,6% 

+ Desain template 3 

Benl)lk tapered lebih akurnt sehesar 6,67% dari desain template tunggal 

(Desain Template 5), bentuk ovoid knrang akurat sehesar 44,11%, bentuk 

square lebih akurat sehesar 30,36% sedangkan secara total basil kllisifikasi 

lebih akurat sebesar 8,33% 
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• Pada desain template 4 

Bentuk U!pered kumng akurnt sebesar 3,33% dati desain template tunggal 

(Desain Template 5), bentuk ovoid kumng akurat sebesar 32,35%, bentuk 

square lebih akurat sebesar 44,64% sedengkan secara total basil klasifLkasi 

lebih akurat sebesar 10,83% 

Dari basil klasiftkasi keempat desain template yang Ielah dilakukan dalarn 

percobean dan dibandingkan dengan desain template tunggal maka dapat disimpulkan 

bahwa desain template 2 merupakan desain template yang lebih akurat sebesar !6,6%. 

Basil klasiftkasi dari desain template yang telah dilakakan dibandingkan dengan 

basil klasiftkasi bnntuk lengkang gigi berbasis Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation 

mempunyai keakurasi yang lebih rendah sebesar 27,22%. Hal ini dikarenakan bahwa 

proses pada Jaringan Sara/ Tiruan Backpropagation mempunyai tahap fuedfoward pola 

pelariban input, beckpropagation error dan tahap pengaturan bobot. Tahap-tahap tersebut 

dapat dilakukan dengan beberapa parameter dan dilakakan berulang sampai dengan 

ambang batas yang ditentukan. 
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BABS 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada Bah ini disajikan kesimpulan berdasarkan analisis basil percobaan yang 

Ielah dikemukakan pada Bab 4. Pada bagian akhir dikemukakan sejumlah saran untuk 

tujuan pengembangan lebih lanjut. 

5.1 K.ESIMPULAN 

Pada penelitian ini diusulkan desain template bentuk lengkung gigi pada 

klasilikasi bentuk lengkung gigi dengan regresi knadratik. Bentuk lengkung gigi 

didiskripsikan dalam bentuk kurva parabolik dimana perbedaan bentuk kelengkungan 

parabolik dapat dilihat pada bagian atas/puncak kurva parabolik dimana dalam bentuk 

lengkung gigi dapat dilihat dari perbedaan tinggi, Iebar interkaninus dan tinggi 

intermolar. 

Untuk mengukur ketepatan dari desain template maka dilakukan uji coba pada 

sistem klasifikasi bentuk lengkung gigi dan dilakukan perbandingan terhadap hasil 

klasifikasi terhadap desain template dengan satu template dari setiap bentuk lengkung 

gigi. Berdasarkan basil uji coba dan anaJisis percobaan yang dilakuk:an maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut 

1. Hasil klasifikasi terbaik dari keempat desain template adalah desain template 2 

yakni desain template berdasarkan rasio tinggi interkaninus dan Iebar interkaninus 

sebanyak 59 citra dari 120 citra (49,1%). 

2. Hasil klasifikasi template tunggal tidak baik karena belwn dapat menggambarkan 

kanakteristik dari bentuk lengkung gigi. 

3. Desain template selain desain template 2 (RC~TCIIC) tidak memberikan basil 

klasifikasi yang baik karena dari ketiga desain template (desain template 1,3,4) 

masih belum dapat menggambarkan karakteristik kelengknngan dari bentuk 

lengkung gigi, sebagai contoh desain template 3 berdasarkan Iebar interkaninus 

sudah dapat menggambarkan karakteristik bentuk tapered tetapi hal ini tidak cukup 

karena belum menggambarkan bentuk kelengkungan dari bentuk lengkung gigi. 
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5.2 SARAN 

Desain template pada ldasifikasi hentuk lengkung gigi dengan regresi kuadratik 

yang diusulkan masib memiliki beberapa kekurangan. Beberapa hal yang harus 

diperbaili agar mengbasilkan ldasifikasi bentuk lengkung gigi yang lebih balk adalah: 

L Pembuatan desain template tidak banya mempertimhengkun satu karakteristik 

tetapi lebih dari satu karakteristik bentuk kelengkungan 

2. Pengujian desain template seharusnya menggunakan jumlah citra data yang sama 

banyak agar didapat basil yang lebih akural 

3. Proses desain templa!e kiranya dapat dilakukan dalam sistem sahingga tidak 

merepotkan pada sail! pembentukan template. 
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Lampiran Citra Desain Template 

Desai11 Ovoid RasiD R(?(TCIIC) 

I No No. IC TC IM TM TCnc 

1 I onn> ., "' ffi)ioT:-ii 35Jli I o.: • Ra Post 
nnru I "., 12.11 33.42 RB Post 
Mll7 7 .1?.91 RR Pre 
ODOR R i ?no RB Post 

I OOfl!l ·1! 41.6 Ra Pte 
I 0010 3; Ra Post 

~ ~[4 RaPos! 

I 40.83 15.84151.73 -i!: 0. -+=-"Rat : Pos""'-t--l-"')2'----l 
l3ili7 12.7 I 47.55 ~!18 I o_, ' RB Pre : 01 
l:lti35 1ii5 I 48.32 40.6 · Ra Pre S2 

sloo36131.62 12.41141.32 32.13 iRBPost ls2 
11 I OM? AO?fi 15.271 404" 37.67 I RaPnst I S2 

I OM> I ? 0.21 I "nfi 34.21 I RA '"' 31 
I 005? 32.11 I RB >ost 

~ 15.84 ~ 1: :+.:¥1 ~· PosL...t''_ ~ 
~ ~ -8.69 36.07 · o. I s1 

16 I oos9T36:32 13.2 37.1 . ~ I S2 
1R nn» 129.74 7.64 147.63 32.64 I RB Post I S1 

on " 14' ~4 39.34 I Ra Pre I S2 
LQQl t 47 'R.71 I Ra Pre 

~ ~ !3~~ ~-_317269 §~: :~::,-+~---l 
I 23 I oooo 139:78 14:'36 I 5ri.is l3 !..11--::"-Ra• P~ost-1-~------1 

26 I Otoil39:78 -13.16149.81 24 I RaPost 
'" I n1n,fl 32.39 16.53143.99 30.29 I RB Post 

lA '.9 13.85 "" 31.24 I Ra Post I S1 
070 "4.11 IRA>re IS1 
'" ?R54 IRA >ost I S1 

~~__c 1,9E 36 49 I Ra Pre I !13 

~I ~1~- is: ~ 34.54 1.415138 ~OS! I S2 
""""-JWI..!!.!! U112"4-0.£Ui1'-'-J-..'S:e,:W!:!.-i-~~ 35.81 , 1324 f-'-"'-~! P~ost-!1-" C0'-"-3----j 

Tabel Citra 0\rnid dengan RC 
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Lampiran Citra Desain Template 

No No. Citra IC TC IM TM I TCHC Kelompok Hasil 

I RC< 0,30 
03 ~ 31 143.71 3 I RBPre 

f---"4---~~--1--'-~~m~·-~-_J !7~··:64:+::;, ;.:~~._:77±+~~~ . ., n~':.':: I ;~ ~"'---~,_ _ _, 
I 1 0056 • 32.99 9.79 I 45.88 28. , .J~ , r~' 

I 0,30 < RC I <0,40 
I 30 0120 27.11 8.44 l.75 35.81 I 0.3113241 RBPost I 03 
1 29 0115 30. r.o1 34.11 I 0.3164191 RB Pre I S1 
1 20 0079 2 . l62 33.21 I 0.317269 I RB Pre I S2 
l 26 0104 1 l 43.99 30.29 0.3251 I RB Post I S1 

3 0010 ~ 52.7 39.6 I Ra Post 'l2 

~ 13. i ~:~; ~!!: I :: r;,: llit ~-21 I 43.95 4.21 l RB Pre 

~ 1.59 42.9 ~~s~=t~t+=--1 
1 0073 40. 14 39.34 l n I Ra Pre 

0004 I 33. 12.1 I 46.08 33.42 I RB Post 
~~O.ll§ll_~ 13. ~05 37.1 I RaPre I S2 

0106 I 37.9 13.85 148.24 31.24 I Ra Post 
0( 16 I 41.91 15.4 5<. 35.05 I Ra Post 

5 0020 32.8 12.3 3l.1 ~- I RB Post 
3 0009 I 39.74 15.01 1.6 I Re Pre 

0033 1 75 J.B I 0. I Ra Pre ~ 
1 0042 1 27 .57 I Ra Post I S2 

0002 1 39 53.98 35.61 I o. I Ra Post I S2 
~ 1 84 :.73 34.38 I RaPost I S2 

1---;C/---;;o 0~( 1.62 12.41 I 41.32 32.13 I RB Post I S2 
I 20 0077 i 36.86 14.47 . 47.:>/ 38.71 i RaPre i S2 

14 0054 38.69 15.29 I 51.59 32.9~ I Ra Post 01 

I RC > 0,40 o-= 
~+~~ 0031;;----+~;;-t~'-",7:';'-tl""::~ 4L 39.18 

)7 40.0 34.54 
l41 56.08 43.75 

I 0117 l6 I 47.78 36.49 
RaPre 
Ra Pre 

01 
I S2 
I oa 
I oa 

Tabel Citra Ovoid Nilai RC $ 0,.30t 0,30 < Nilai RC $. 0,40 , Nilai RC > 0,40 
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1 • 46.59 136.89 
2 ooo5 48.15 I ao.es 
2 0006 . 45.89 I 35.21 
3 0011 32.67 1 11.34 45,39 I 38.76 
3 0012 32.14 • 10.26 4' 93 136.58 
4 oo13 39.19 1o.a1 41 12 1 37.57 
4 0014 92 • 1 41 . !8 I 31. 
4 0015 4: ' 
4 001£ 
6 002 
6 002 . l2 39.72 

6~ 45.94 32.7 
6 45.47 36.27 
7 59.59 33.79 
1 0021 r io.98 53.16 36.64 
7 0028 36.02 111.01 51.95 30.12 
8 0032 12: I 1~ 46.24 36.53 

Lamp iran Citra Desain Template 

I RB Pre S1. 
I Ra Pre 
I Ra Post 
'RB Pre 
, RB Post 
I Ra Pre 
! Ra Post 

016 ~:t ~; 
i Ra Pre S2 
i Ra Post 52 
I RB Pre S1 
I RB Post S1 
IRa Post I 52 
I RBPre !2 
I RBPost 

RBPost 
0034 g 49.8 15.,. 

· 48.94 14.4 ~ ~'Post ! !1 
11 43.14 '6.8: 404 !Post ,o, 

12 iJ: I 48.14 35.52 Ra-:c= Post-41-'::'--52--1 
12 : 0047 30.1 12.11 : 44.21 34.2 RB Pre I S2 
12 0048 32.66 10.81 42.96 30.89 RB Post I 03 
13 0050 42.51 16.63 49.7 36.48 Ra Post 
14 0053 3: . 13. 5 49-'lJ. Ra Pre 

0055 10.: 32. RB Pre 
0058 42. Ra Post 

1--"'-+-'Jlll!!!!_ 31. RB .Post 52 
16 0061 12.13 !51.37 38.25 0.317789 Ra Pre 52 
16 0062 41.14 14.76 I 51.65 42.73 Ra Post S2 
16 , 0063 30~ 35.68 S1 
16 I 0064 3~~ 35.84 RB Post 03 
17 ll)()ll5 a7.9 12:38 51.6 1 36.85 • Ra Pre 

0066 1:1.63 I 49.52 l.28 I Ra Post 

ooo1 •.12 1.44 ~~s'Pr::=•--r.~---1 1--"c-t;= :.89 i.69 ~~Post 
18 1' 1.75 · 36.69 . · Ra Post S2 
18 7.93 I 47.14 32.4 0~5 I RB Pre 51 
19 I 0074 40.52 12.1 57.1 I 36.83 IRa Post S2 
19 0075 30.95 9.77 I 51.58 · 35.58 I RB Pre S1 
19 0076 29.73 8.42 151.56 1 31.89 ! RB Post S2 

1aoe! Citra Square degan R( 
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Lampiran Citra Desain Template 

No No, IC TC IM TM TCIIC Ke!ompok Hasil 
Cilra Klasif2 

21 0082 43,13 15.9 53.65 35.62 0.368663 Ra Post T1 
21 0064 32,42 9.53 44.87 30.78 0.293954 RB Post $2 
22 0086 40.28 13,11 52.43 30.46 0.325472 Ra Post 82 
22 0086 30.81 9.47 43.96 26.58 0.307366 RB Post S1 
23 0091 30,82 8.95 44.49 33,16 0.290396 RBPre 81 
24 0094 39.48 14.23 47,39 33,44 0.360436 Ra Post S2 
24 0096 0.87 42,43 36.67 0.34963 RBPost S1 

9.48 42.71 35.57 0.327235 RB?re 03 
0100 7.9 42.86 33.48 0.274783 RB Post 81 
0109 3.44 51.88 38.29 0.375 RaPre 81 

28 0110 15.8 50.82 35.3 0.392352 Ra Post 62 
28 0111 Z7 0.28 45,53 34.47 0.368327 RBPre 81 
28 0112 31.34 9.21 43.69 27.93 0.293874 RBPosl 81 
29 0113 37.09 12.63 51.88 36.6 0.340523 RaPre S1 
29 0114 3922 13.69 50.31 31.63 0.349057 RaPost 01 

. 
Tabcl C1tra Square degan RC 

Desain Template..., Dwina Kuswardani, FASILKOM UI, 2009



Lampiran Citra Desaln Template 
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Lampiran Citra Desain Template 

Tabel Citra Square 0,30 < Nilai RC :S 0,40 
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Lampiran Citrd Desain Template 

Desain Template herdasarlu111 IC 
Bentuk Ovoid 

Hsl 
No No. Citra IC TC IM TM Ke!ompok Klasf3 

1 0002 42.93 16.39 53.98 35.61 Ra Post 83 -
1 0004 33.45 12.11 46.08 33.42 RB Post 81 
2 0007 31 7.8 43.71 32.91 RBPre 81 
2 0008 31.37 8.66 42.77 27.35 RB Post T3 
3 .74 15.01 49.47 41.6 Ra Pre 83 
3 .57 13.2 52.7 39.6 RaPost 83 

1.91 15.4 54.8 35.05 Ra Post S3 
5 32.8 12.3 47.03 33.1 RB Post ·-
8 3 15.84 51.73 34.38 RaPost 83 
8 Q031 47.55 39.18 RBPre S1 
9 0033 5 48.32 40.8 Ra Pre 01 
9 0038 31.62 12.41 41.32 32.13 RB~ 01 

11 0042 40.25 15.27 49.48 37.67 RaPo 
11 0043 26.32 9.21 43.95 34.21 RBPre S3 
13 0052 32.96 11.59 42.9 32.11 RB Post T3 
14 0054 38.69 15.29 51.59 32.92 Ra Post 81 
14 0056 32.99 9.79 45.88 28.23 RB Post T3 
15 0057 38.97 16.84 56.08 43.75 Ra Pre S1 
15 0059 33.85 8.69 50.62 36.07 RB Pre T3 
18 0069 36.32 13.2 52.05 37.1 Ra Pre S3 
18 0072 29.74 7.64 47.63 32.64 RB Post T3 ··-
19 0073 40.1 14.5 55.4 39.34 Ra Pre 83 
20 0077 36.86 14.47 47.37 38.71 Ra Pre 81 
20 0079 27.39 8.69 42.62 33.21 RB Pre 03 
20 0080 27.89 10.03 42.91 34.25 RB Post 01 
23 0090 39.78 14.36 50.76 32.93 Ra Post 92 -
26 _.Q1Q2 39.78 13.16 49.81 32.24 Ra Post T3 
26 01 10.53 43.99 3029 RB Post I T3 
27 0106 37.9 13.85 48.24 31.24 RaPost 3 
29 0115 30.94 9.79 47.01 34.11 RB Pre I3 
29 0116 31.09 10.35 45.37 28.54 RBPost T3 

~71 17.96 47.78 36.49 RaPre T3 
8]1 16.07 48.6 34.54 Ra Post S1 

.11 8.44 39.75 35.81 RB Post S3 
I ... 

Tabel Citra Ovoid IC 
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Lampiran Citra Desain Template 

Hasil 
No No.Citra IC TC IM TM Kelompok Klasifikasi2 

Of113 '" 43 95 ow ?1 I RB Pre 
0120 '.1 '' 61 I RB Post 

53 
I S3 

I 0:1 
I 01 

T3 

8 0031 31.07 12.7 . 47.55 39.18 I RB Pre I S1 
?9 .. o11e 31.09 10.35 I""·" 28.54 I RB Post T3 

nonR "" 'RR I a?.77 27.35 I RB Post T3 
Ofi.3R 1 R? >.41 141.32 32.13 I RB Post I 01 

33.45 12.1114, . 33.42IRBPost 

·nneo 36.32 "? I O?_ns 37.1 I Ra Pre I S3 

f---:c~~" '"'" I AR." 40.8 I Ra Pre I 01 
1 ~~.!:!'77 ;EM .71 I RaPr• I S1 
r 0117 i7:71 I Ra Pee 

oios ··37:9 I Ra Post 

;~ ~~ ~m ~43.75:::~ 
nnno 39.74 ~ 41.6 I Ra Pre 
010? '" 7R 13 1R I aq_a1 32.24 I Ra Post 
0091 39.7R 1d 36 I 50 76 " 03 I Ra Post 

I S1 
I 83 

T3 

! IC>40 

1--' ~~3'-1--""" ·~~~~~0·1-~--""'~ 39:6:-li-="-:· p:?:·~·~:--~1-= 8~~3!----: 
8 0030 ~I RaPost S3 
s nn1R 41.91 15.4 "'i:i4.8 35:os I Ra Post I S3 

1 non? 42.93 1R '" I "'·"" 35.61 I Ra Post I S3 
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Lampiran Citra Desain Template 

Bentuk S uare 

No No. Citra IC TC IM m Kelompok Has II 
Klasif 3 

1 0003 3~51 46.59 36.89 RB Pn! T3 
2 0005 35. .38 48.15 30.65 RaPre 01 
2 0006 39. .77 45.89 35.21 Ra Post 

~ 3 0011 32.67 1U4 46.39 38.76 RBPre 
3 0012 32.14 10.26 47.93 36.58 RB Past T3 
4 0013 39.19 10.81 49.02 37.57 RaPre S3 
4 0014 38.92 12.12 48.28 31.15 Ra Post S3 
4 0015 30.5 6.68 42.55 34.39 RB Pre 01 
4 0016 29.23 8.56 41.48 28.48 RB Post 63 
6 0021 37.82 13.38 52.43 38.47 Ra Pre S2 
6 0022 40.07 14.14 51.62 39.72 Ra Post S2 
6 0023 31.81 7.7 45.94 32.7 RBPre T3 
6 0024 32.07 10.56 45.47 36.27 RBPast T3 
7 0026 45.41 15.86 59.59 33_79 RaPost m 7 0027 33.93 10.86 53.16 36.64 RBPre 
7 0028 38.02 11.01 51.95 30.12 RBPast 
8 0032 32.75 10.01 46.24 36.53 RB Post S1 
9 0034 37.44 14.37 49.8 35.17 Ra Post S1 

10 0038 41.11 15.7 48.94 34.41 Ra Post T3 
11 0044 30.52 8.68 43.14 26.83 RB Past T3 
12 0046 40.79 16.05 48.14 35.52 Ra Past S3 
12 0047 30.1 12.11 44.21 34.2 RB Pre S3 
12 0048 32.66 10.81 42.96 30.89 RB Post 61 
13 0050 42.51 16.63 49.7 36.48 Ra Post S1 
14 0053 33.95 13.17 51.62 40.01 Ra. Pre T3 
14 0055 30.32 10.28 46.95 32.7 RBPre T3 
15 0058 42.63 15 57.11 42.37 RaPost S2 
15 0050 34.74 10 52.37 37.11 RB Post S3 
16 0051 38.17 12.13 51.37 38.25 RaPre S2 
16 0062 

litf
65 42.73 Ra Post S3 

16 0053 3.66 35.68 RBPre T3 
16 0064 44.65 35.84 RBPast 
17 0065 51.6 36.85 RaPre 3 
17 0066 39.25 12.63 49.52 30.28 Ra Post S3 --
17 0067 31.11 9.3 46.12 34.44 RB Pre T3 
17 0068 32.61 7.67 44.89 25.69 RB Post T3 
18 0070 38"05 11.61 50.75 36.69 Ra Post S3 
18 

ol=llr93 

47.14 32.4 RB Pre T3 
19 00 12.1 57.1 36.83 Ra Post S3 ·-·· 
19 00 30.95 9.77 51.58 35.58 RBPre 91 
19 oo75 2ll.73 I 8.42 51.56 31.89 RBPast 02 ·····-··· 

Tabel Cirra Sqnare dengan IC 
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Lampiran Cilia Desain Template 

No No. Citra IC TC IM TM Kelompok Ha~ 
Klas 

21 0082 43.13 15.9 53.65 35.62 Ra Post T3 -·· 
21 0084 32.42 9.53 44.87 30.78 RB Post S2 
22 0086 40.28 13.11 52.43 30.46 Ra Post S3 
22 0088 30.81 9.47 43.96 26.58 RB Post T3 
23 0091 30.82 6.95 44.49 33.16 RB Pre T3 
24 0084 39.46 14.23 47,39 33.44 Ra Post S3 
24 0096 31.09 10.87 42.43 36.67 RB Post T3 

~0100 28.97 9.48 42.71 35.57 RBPre S1 ---
28.75 7.9 ' 42.66 33.48 RB Post T3 

28 0109 35.84 13.44 51.86 3829 RaPre S1 ----
28 0110 40.27 15.8 50.82 35.3 Ra Post 03 
28 0111 27.91 10.26 45.53 34.47 RB Pre T3 
26 0112 31.84 9.21 43.69 27.93 RB Post T3 
29 0113 37.09 12.63 51.88 36.6 Ra~ 29 0114 39.22 13.69 50.31 31.63 RaP 

Tabel Citra Square dengan IC 
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Lampiran Citra Desain Template 

No No.Citra IC TC IM TM Kelompok Hasil 
Klasifikasi 

ICS 30 
28 0111 27.91 10.28 45.53 34.47 RB Pre T3 
25 0100 28.75 7.9 42.66 33.48 RB Post T3 
25 0099 28.97 9.48 42.71 35.57 RB Pre 51 

4 0016 29.23 8.56 41.48 28.48 RB Post 53 
19 0076 29.73 8.42 51.56 31.89 RB Post 02 

30<1C:S40 
12 0047 30.1 12.11 44.21 34.2 RB Pre 53 
14 0055 30.32 10.28 46.95 32.7 RB Pre T3 
4 0015 30.5 6.68 42.55 34.39 RB Pre 01 

11 0044 30.52 8.68 43.14 26.83 RB Post T3 
18 0071 30.53 7.93 47.14 32.4 RB Pre T3 
16 0063 30.8 8.78 43.66 35.68 RB Pre T3 
22 0088 30.81 9.47 43.96 26.58 RB Post T3 
23 0091 30.82 8.95 44.49 33.16 RB Pre T3 

1 0003 30.82 9.51 46.59 36.89 RB Pre T3 
19 0075 30.95 9.77 51.58 35.58 RB Pre 51 
24 0096 31.09 10.87 42.43 36.67 RB Post T3 
17 0067 31.11 9.3 46.12 34.44 RB Pre T3 
28 0112 31.34 9.21 43.69 27.93 RB Post T3 
6 0023 31.81 7.7 45.94 32.7 RB Pre T3 
6 0024 32.07 10.56 45.47 36.27 RB Post T3 
3 0012 32.14 10.26 47.93 36.58 RB Post T3 

21 0084 32.42 9.53 44.87 30.78 RB Post 52 
17 0068 32.61 7.67 44.89 25.69 RB Post T3 
12 0048 32.66 10.81 42.96 30.89 RB Post 51 

3 0011 32.67 11.34 46.39 38.76 RB Pre 53 
8 0032 32.75 10.01 46.24 36.53 RB Post 51 

16 0064 33.6 9.3 44.65 35.84 RB Post 51 
7 0027 33.93 10.96 53.16 36.64 RB Pre 53 

14 0053 33.95 13.17 51.62 40.01 Ra Pre T3 
15 0060 34.74 10 52.37 37.11 RB Post 53 
2 0005 35.09 11.36 48.15 30.65 Ra Pre 01 

28 0109 35.84 13.44 51.88 38.29 Ra Pre 51 
7 0028 36.02 11.01 51.95 30.12 RB Post T3 

29 0113 37.09 12.63 51.88 36.6 Ra Pre T3 
9 0034 37.44 14.37 49.8 35.17 Ra Post 51 
6 0021 37.82 13.38 52.43 38.47 Ra Pre 52 

17 0065 37.9 12.38 51.6 36.85 Ra Pre T3 
18 0070 38.05 11.61 50.75 36.69 Ra Post 53 
16 0061 38.17 12.13 51.37 38.25 Ra Pre 52 
4 0014 38.92 12.12 48.28 31.15 Ra Post 53 . 

Tabel C11Ta Square dengan IC ~ 30, 30 < IC ~ 40 
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Lampiran Citra Desain Template 

Hasil 
No No. Citra IC TC IM TM Kelompok Klasifikasi 

2 0006 39.02 12.77 45.89 35.21 Ra Post 53 
4 0013 39.19 10.81 49.02 37.57 Ra Pre 53 

29 0114 39.22 13.69 50.31 31.63 Ra Post T3 
17 0066 39.25 12.63 49.52 30.28 Ra Post 53 
24 0094 39.48 14.23 47.39 33.44 Ra Post 53 

IC> 40 
6 0022 40.07 14.14 51.62 39.72 Ra Post 52 

28 0110 40.27 15.8 50.82 35.3 Ra Post 03 
22 0086 40.28 13.11 52.43 30.46 Ra Post 53 
19 0074 40.52 12.1 57.1 36.83 Ra Post 53 
12 0046 40.79 16.05 48.14 35.52 Ra Post 53 
10 0038 41.11 15.7 48.94 34.41 Ra Post T3 
16 0062 41.14 14.76 51.65 42.73 Ra Post 53 
13 0050 42.51 16.63 49.7 36.48 Ra Post 51 
15 0058 42.63 15 57.11 42.37 Ra Post 52 
21 0082 43.13 15.9 53.65 35.62 Ra Post T3 

7 0026 45.41 15.86 59.59 33.79 Ra Post 53 

Tabel Citra Square dengan 30 < IC :S 40, IC > 40 
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Desain Template RMc ~(TM/IC) 
Bentuk Ovoid 

No No Citra. IC TC 

1 0002 42.93 16.39 
1 0004 33.45 12.11 
2 0007 31 7.8 
2 0008 31.37 8.66 
3 0009 39.74 15.01 
3 0010 40.57 13.2 
5 0018 41.91 15.4 
5 0020 32.8 12.3 
8 0030 40.83 15.84 
8 0031 31.07 12.7 
9 0033 36.35 13.75 
9 0036 31.62 12.41 

11 0042 40.25 15.27 
11 0043 26.32 9.21 
13 0052 32.96 11.59 
14 0054 38.69 15.29 
14 0056 32.99 9.79 
15 0057 38.97 16.84 
15 0059 33.85 8.69 
18 0069 36.32 13.2 
18 0072 29.74 7.54 
19 0073 40.1 14.5 
20 0077 36.86 14.47 
20 0079 27.39 8.69 
20 0080 27.89 10.03 
23 0090 39.78 14.36 
26 0102 39.78 13.16 
26 0104 32.39 10.53 
27 0106 37.9 13.85 
29 0115 30.94 9.79 
29 0116 31.09 10.35 
30 0117 37.71 17.96 
30 0118 38.71 16.07 
30 0120 27.11 8.44 

IM 

53.98 
46.08 
43.71 
42.77 
49.47 

52.7 
54.8 

47.03 
51.73 
47.55 
48.32 
41.32 
49.46 
43.95 

42.9 
51.59 
45.88 
56.08 
50.62 
52.05 
47.63 

55.4 
47.37 
42.62 
42.91 
50.76 
49.81 
43.99 
48.24 
47.01 
45.37 
47.78 
48.6 

39.75 

Lampiran Citra Desain Template 

TM TM/IC Kelompok Hasil4 
TM/IC 

35.61 0.82949 Ra Post T2 
33.42 0.999103 RB Post T2 
32.91 1.061613 RB Pre 02 
27.35 0.871852 RB Post 81 

41.6 1.046804 Ra Pre T2 
39.6 0.976091 Ra Post 01 

35.05 0.836316 Ra Post T2 
33.1 1.009146 RB Post 81 

34.38 0.842028 Ra Post 01 
39.18 1.261023 RBPre 81 
40.8 1.122421 Ra Pre 81 

32.13 1.016129 RB Post 02 
37.67 0.935901 Ra Post T2 
34.21 1.299772 RB Pre 81 
32.11 0.974211 RB Post 81 
32.92 0.850866 Ra Post 81 
28.23 0.855714 RB Post 81 
43.75 1.122658 Ra Pre 81 
36.07 1.065583 RB Pre 82 
37.1 1.021476 Ra Pre T2 

32.64 1.097512 RB Post 81 
39.34 0.981047 Ra Pre T2 
38.71 1.05019 Ra Pre 02 
33.21 1.212486 RB Pre 02 
34.25 1.228039 RB Post 02 
32.93 0.827803 Ra Post 81 
32.24 0.810458 Ra Post 81 
30.29 0.935165 RB Post 81 
31.24 0.824274 Ra Post 81 
34.11 1.102456 RB Pre 81 
28.54 0.91798 RB Post 81 
36.49 0.967648 Ra Pre 02 
34.54 0.892276 Ra Post 81 
35.81 1.320915 RB Post 02 

Tabel Citra Ovoid dengan RMc 

Desain Template..., Dwina Kuswardani, FASILKOM UI, 2009



Lampiran Citra Desain Template 

~~N~o-~No .. ,-~IC~~T~C-,~IM~-~TM-~'-~~TKei~~~H~asill-

~ I Klasif 

26 0102 39.78 13.16 49.81 32.24 IRa Post I 81 
27 0106 37.9 13.85 48.24 31.24 I Ra Post I 81 
23 0090 39.78 14.36 50.76 32.93 I Ra Post I 81 

1 0002 42.93 16.39 53.98 35.61 I Ra Post 
0018 _41.91 15.4 54. 35. IRa Post 
003( 40.83 _15.84 51. ~IRa Post 

Q[J~0

8
+-~3.6~9~5~.29+-~51.1~.o+-~~~ IRaPost 

14 ~tt=1E1.9~~~t.7~t9=~45.ft~~~~~~~RBB~Post~~s1t=~ 2 ~ 42.77 27.3 I c. I RB Post I 81 
30 0118 'l.7 1 48.6 34.54 IRa Post I 81 
29 0116 31.09 1tl35 45.37 28.54 0.91798 I RB Post I 81 
26 0104 32.39 10.53 43.99 30.29 I RB Post I 81 
11 0042 40.25 15.27 49.46 37.67 IRa Post T2 
30 0117 37.71 17.96 47.78 36.49 IRa Pre I 02 
~ 0052 32.96 11.59 42,9 32.11 I 0.974211 I RB Post I 81 

3 001( 40.57 13.2 52.7 39.6 I Ra Post 01 
19 0073 '!QJ 14.5 55.4 39.34 ~04~ I Ra Pre T2 

1 0004 3~+---; 11.;::.21 .. 1;:-+1-~ 466 .. 038--:0 33"'33 .. 4:;;-j-2~~03 I RB Post T2 

I RMc> 1 
5 0020 32.8 12.3 47.03 33.1 I RB Post I 81 
9 0036 31.62 12.41 41.32 32.13 11.016129 I RB Post I 02 

18 006! 36.32 13.2 5205 37.1 IRa Pre T2 

1--;,;30+---.;;' OCJO~J[Q!~----;3~91 .. ~74----:1'75i.~01___,4~9.+~1':;'.'-1.6--'=~~ 104 I Ra Pre 
2( 0077 36.86 14.4: 47 3!.71 ~ I Ra Pre 

2 0007 31 7.8 ~ 31.91 13 3 Pre 
15 0059 33.85 8.69 ~ 36.07 I RB Pre I 82 

1--"'-118-~ooo='-·n+-7 29l"" ... 7 "'-+-4---" 71""" .. 641--47.63 32.64 12 I RB Post I 81 
29 0115 30.94 9.79 47.01 34.11 I RBPre I 81 

9 0033 36.35 13.75 48.32 40.8 , Ra Pre I 81 
15 0057 38.97 16.84 56.08 43.75 I Ra Pre : 81 
21 0079 27.39 8.69 42. 33.21 I RB Pre 02 
21 008( 10.03 42. 34.25 I RB 'ost 

0031 J7 39.18 ~~31 R~B':"'--re-J-Oo:----1 
1-~11_~0043"---j----'""·""32'-j-~~----'""·95 34.21 1.2997l2 I RB 're 

30 0120 27.11 .75 35.81 1 I RB Post I 02 

Tabel Citra Ovoid dengan RMc < 1 dan RMc ~ 1 

Desain Template..., Dwina Kuswardani, FASILKOM UI, 2009



L&npiran Citra Desain Template 

Bentuk~~~~-~--~-~-
No ~ IC TC IM r-TTirM"iflllCC-fKek;;;ii;Qkjl~i(ilaa;;is5i11if1 
~4i~onnl~3~~~~~~·~Ri~.~~-~~.~~~ RBPre 

I 0005 dB ~ I Ra Pre 
I OOOS Ra Post 

3 ~~* ~ ~':'?":"---t---!~-1 4 loo13 49:o2 ~ 
4 loo14 .12 48:28 
4 I ooi 5 30:5 6.68 42.55 RB Pre 
4 I 0016 29.23 8.56 41.48 8.48 RB Post 
6 I 0021 37.82 13.38 52.43 38.47 1. Ra Pre 
6 ! 0022 40.07 14.14 51.62 39.72 Ra Post 
6 I 0023 "R1 7 7 45.94 32.7 1. RB Pre 

I 00?4 "oi 10 lill 45.47 36 ?7 RB Post 

02 
T2 
S1 
01 

" 
I OO?fi i41 ""· ~ RaPost ~ 

t-.f-~~~~ 1--- 1.~9':----!:~~;~~524+-~:!.+-:~~. l7~~=~ct=~,__~~ 
91 0034 37M 14.37 49.8 Ra~Post-+-":s'!---11 

10 I 0038 41.11 15.7 48.94 34:41 Ra Post S1 
11 I 0044 30.52 8.68 43.14 26.83 1 RB Post 81 
12 I 0046 •o 10 1 'ns 48.14 35.52 I n, I Ra Post T2 

I OM7 M.21 34 I RB Pre 
J..-.!f-1-'~ 42.96 l.B I RB Post 
~ ;.63 49.7 l.4 I Ra Post 

1-.!:!-!-J1[~~'-I-~~:"4~-~ ioli7.284--"···~~"":::"4~~~ ::~ I Ra Pre 

1510058 42.63 ii; 57.11 42.37 I RaPost 
151 0060 34.74 10 52.37 37.11 I RB Post 

I flflfi1 >R 17 1? " 51.37 38.25 I Ra Pre 
I OOR? • 14 7S 51.65 42 n I Ra Post 
I 0003 R7R d: iBR I RBPre 

is io064 13 "' I RB Post 
ii lo005 1:138 I Ra Pre 
i7Tii005 -, i!l ii63 49.s2 . IRaPost 
171 0067 31.11 9:3 46.12 34:44

1

1.10704 I RB Pre 

I I o: ;;~~ 1;:; ~:~~ I ~= ::: 
IM71 30"' 70> 47.14 32::4< IRBPre 

0074 12.1 57.1 35.83 I Ra Post 
0075 o 11 "' 58 35 58 I RB Pre 
0076 "42 5156 31 sg I 1. I RB Post 

Tabel Citra Square deogan:RMe 

01 
T2 

'" 

S1 
S1 
S1 
S1 
01 
S1 
S1 

Desain Template..., Dwina Kuswardani, FASILKOM UI, 2009



Lampiran Citra Desain Template 

No No. IC TC IM TM TMJIC Kelompok Hasil 
Citra Klasif 

21 0082 43.13 15.9 53.65 35.62 0.825675 RaPost S1 . 
21 0084 32.42 9.53 44.87 30.78 0.949414 RB Post S1 
22 0086 40.28 13.11 52.43 3Q.46 0.756207 RaPosl 01 
22 0088 30.81 9.47 43.96 26.58 0.862707 RB Post S1 
23 0091 3o.82 8.95 44.49 33.16 1.075925 RBPre S1 
24 0094 39.48 14.23 47.39 33.44 0.847011 Ra Post T2 
24 0096 .JJ.09 10.87 42.43 36.67 1.179479 RB Posl S1 
25 0099 28.97 9.48 42.71 35.57 1.227822 RBPre S1 
25 0100 28.75 7.9 42.66 33.48 1.184522 RB Post S1 
26 0109 35.84 I 13.44 51.86 36.29 1.066359 RaPre S1 
28 0110 40.27 15.8 50.S2 35.3 0.876583 RaPosl S2 
28 0111 27.91 10.28 45.53 34.47 1.235041 RBPre T2 
28 0112 31.34 9.21 43.69 27.93 0.091193 RB Post S1 
29 0113 37.09 12.63 51.88 3M 0.988789 RaPre 81 
29 0114 39.22 13.69 50.31 31.63 0.808476 RaPost S2 

Tabel Citra Square dengan RMc 

Desain Template..., Dwina Kuswardani, FASILKOM UI, 2009



Lampiran Citra Desain Template 

No No. JC TC IM TM TM/IC Kelompok Hasil 

Tabel Citra Square RMe < 1 

Desain Template..., Dwina Kuswardani, FASILKOM UI, 2009



Lampiran Citra Desain Template 

No No. IC TC IM TM TMIIC Kelompok Hasil 
Citra KlasJf 

RMc~1 

16 0061 38.17 12.13 51.37 38.25 1.002096 RaPre S2 
6 0021 37.82 13.38 52.43 38.47 1.017187 RaPre $1 

e 0023 31.81 7.7 45.94 32.7 1.027979 RB Pre $1 
16 0062 41.14 14.76 51.65 42.73 1.038649 Ral'ost T2 
18 0071 30.53 7.93 147.14 32.4 1.061251 RBPre S1 
16 0004 33.~44.65 35.84 1.066667 RBPosl S1 
15 0060 34.7 4 1 52.37 37.11 1.068221 RBPost T2 
28 0109 35.84 51.68 38.29 1.068359 RaPre $1 
19 0076 29.73 8.42 51.56 31.89 1.072654 RB Post $1 
23 0091 30.82 8.95 44.49 33.16 1.075925 RB Pre $1 
14 0055 30.32 10.28 46.95 32.7 1.078496 RBPre S1 
7 0027 33.93 10.96 53.16 36.64 1.07987 RB Pre T2 

17 0067 31.11 9.3 46.12 34.44 1.10704 RBPre S1 
8 0032 32.75 10.01 46.24 36.53 1.11542 RB Post S1 
4 0015 30.5 6.68 42.55 34.39 1.127541 RBPre 02 

45.47 36.27 1.130964 RBPost $1 
44.21 34.2 1.136213 RBPre T2 
47.93 36.58 1.138146 RB Post S1 
51.58 36.58 1.149596 RBPre $1 ·-
43.58 36.68 1.158442 RBPre S1 

25 0100 25.76 7.9 42.66 33.48 1.154522 RBI'ost 

J=t3 14 0053 33.95 13.17 51.62 40.01 1.178498 RaPre 
24 0096 31.09 10.87 42.43 36.67 1.179479 RBPost 

3 0011 32.67 11.34 46.39 38.76 1.18641 RBPre T2 
1 § 9.51 46.59 36.89 1.19695 RBPre S1 

25 9.48 42.71 35.57 1.227822 RBPre S1 
28 10.28 45.53 34.47 1.235041 RBPre T2 

I 

Tabel Citra Square RMc ;, 1 

Desain Template..., Dwina Kuswardani, FASILKOM UI, 2009




