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Abstrak

Kesehatan gigi dan mulut merupakan suatu kondisi dimana jaringan keras
dan jaringan lunak yang terdapat dalam rongga mulut dalam keadaan sehat, bebas
dari segala penyakit serta gangguan estetik atau penyebab dari mulut dan gigi
tersebut adalah gigi karies. Gigi karies merupakan penyakit pada jaringan gigi yang
diawali dengan terjadinya kerusakan jaringan yang dimulai dari permukaan gigi
(Pit, Fissure, dan daerah interproximal), kemudian meluas kearah pulpa dan gigi
merupakan stuktur keras yang ada di dalam mulut manusia yang sering
mengkonsumsi makanan manis. Efek dari konsumsi makanan manis adalah berupa
gigi berlubang sampai gigi karies. Dari hasil wawancara dengan masyarakat banyak
yang tidak bisa membedakan gigi karies dan gigi berlubang. Maka dari itu
penelitian yang dibuat ini bertujuan untuk membangun suatu sistem yang mampu
mengenali apakah gigi tersebut karies atau tidak karies. Dataset yang digunakan
terdiri dari 500 citra, masing-masing 250 citra untuk gigi karies dan tidak karies
dengan pembagian 80% untuk data latih, 10% untuk data validation, dan 10% untuk
data testing. Berdasarkan metode Convolutional Neural Network dengan arsiktetur
Vgg-16 yang menghasilkan hasil evaluasi berupa nilai akurasi sebesar 79%, Recall
75%, F1-Score 79% serta hasil dari SUS untuk kepuasan pengguna aplikasi sebesar
51%.

Kata kunci: Convolutional Neural Network, Gigi, Vgg-16, Web



BAB 1

PENDAHULUAN

Pada bab ini dilakukan pembahasan kajian awal yang berisi latar belakang
diadakannya penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat yang
didapatkan dan ruang lingkup. Selain itu, pada bab ini akan dipaparkan mengenai

sistematika penulisan dari Tugas Akhir ini.

1.1 Latar Belakang Masalah

Kesehatan gigi dan mulut merupakan suatu kondisi dimana jaringan keras
dan jaringan lunak yang terdapat dalam rongga mulut dalam keadaan sehat, bebas
dari segala penyakit serta gangguan estetik (Sumadewi and Harkitasari, 2023) dan
penyebab dari mulut dan gigi tersebut adalah Karies Gigi. Karies Gigi merupakan
penyakit pada jaringan gigi yang diawali dengan terjadinya kerusakan jaringan
yang dimulai dari permukaan gigi (Pit, Fissure, dan daerah interproximal),
kemudian meluas kearah pulpa (Markus, Harapan and Raule, 2020) dan gigi
merupakan stuktur keras yang ada di dalam mulut manusia. Upaya pemeliharaan
gigi salah satuya dengan melakukan deteksi dini karies gigi. Deteksi dini karies gigi
perlu dilakukan untuk membatasai agar karies gigi tidak berlanjut menjadi parah
(Saragih et al., 2021).

Pada umumnya kebersihan mulut anak-anak tidak sebaik yang dimiliki
oleh orang dewasa. Salah satu penyebabnya adalah kebiasaan jarang menggosok

gigi sehingga sisa makanan serta bakteri dan kuman di mulut menempel dan juga



beresiko karies gigi. Anak-anak biasanya senang memakan makanan yang
mengandung gula, namun apabila terlalu banyak mengkonsumsi makanan yang
mengandung gula dan jarang membersihkannya, maka gigi pada anak akan
mengalami karies (Nuraeni et al., 2017).

Karies menjadi salah satu bukti tidak terawatnya kondisi gigi dan mulut
masyarakat Indonesia. Penyebab karies gigi salah satunya karena sisa makanan
yang menempel pada permukaan gigi. Upaya yang dapat dilakukan untuk
membersihkan sisa makanan yang menempel pada permukaan gigi salah satunya
dengan menggosok gigi dengan teknik yang benar dan waktu yang tepat. Namun
menggosok gigi menggunakan teknik yang benar dan waktu yang tepat sering kali
diabaikan oleh masyarakat, sering kali sisa makanan tidak terangkat dengan baik.
Bahkan menggosok gigi dengan teknik yang salah dapat menyebabkan abrasi pada
gigi sehingga menimbulkan karies (Marthinu and Bidjuni, 2020).

Menurut World Health Organization (WHO), secara global diperkirakan
sebanyak 2 miliar orang mengalami karies pada gigi permanen dan 520 juta anak
mengalami karies gigi desidui. Di negara berkembang, prevalensi karies gigi
cenderung tinggi (Yelvita, 2022).

Berdasarkan hasil data dari Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) tahun
(2018) menyebutkan bahwa proporsi terbesar masalah gigi di Indonesia adalah gigi
rusak/berlubang/sakit (45,3%). Data riskesdas juga menunjukkan prevalensi karies
gigi pada anak usia 3-4 tahun sebanyak 81,5%, pada usia 5-9 tahun sebanyak 92,6%
dan pada usia 10-14 sebanyak 73,4%., pada usia 15-24 tahun sebanyak 75,3%, pada

usia 25-34 tahun sebanyak 87,0%. Setengah dari 75 juta anak-anak di Indonesia



mengalami karies gigi dan jumlahnya semakin bertambah dari tahun ke tahun
(Andriyani et al., 2023).

Karies gigi, yang juga dikenal sebagai gigi berlubang, adalah salah satu
masalah kesehatan gigi yang paling umum di seluruh dunia. Karies gigi dapat
mengakibatkan kerusakan serius pada struktur gigi dan kesehatan mulut secara
keseluruhan. Oleh karena itu, deteksi dini karies gigi memiliki peran vital dalam
mencegah perkembangan lebih lanjut dari kondisi ini. Selama bertahun-tahun, para
profesional medis dan peneliti telah berupaya mengembangkan metode yang efektif
untuk deteksi karies gigi. Salah satu perkembangan yang menjanjikan adalah
penggunaan teknologi pemrosesan citra, khususnya Convolutional Neural Network
(CNN). Convolutional Neural Network (CNN) adalah pengembangan dari
Multilayer Perceptron (MLP) yang didesain untuk mengolah data dua dimensi.
CNN termasuk dalam jenis Deep Neural Network karena kedalaman jaringan yang
tinggi dan banyak diaplikasikan pada data citra.

Pada kasus klasifikasi citra, Multi Layer Perceptron (MLP) kurang sesuai
untuk digunakan karena tidak menyimpan informasi spasial dari data citra dan
menganggap setiap piksel adalah fitur yang independen sehingga menghasilkan
hasil yang kurang baik (Suartika E. P, | Wayan, Wijaya Arya Yudhi, 2016).
Kebanyakan pendekatan CNN digunakan untuk deteksi, klasifikasi, dan segmentasi
objek. Dengan menggunakan metode deep learning dengan model nnU-Net dan
DenseNet121 untuk mendeteksi dan mengklasifikasi kondisi gigi karies (Guswandi

& Hadi, 2019).



Setelah melakukan wawancara dengan beberapa dokter gigi seperti drg.
Sagila Salfabila di JI. Bendungan No.52, Sekip Jaya, Kec. Kemuning, Kota
Palembang, Sumatera Selatan 30114, drg. Leoni Susanti di JI. Segaran No.249, 14
llir, Kec. Ilir Tim. I, Kota Palembang, Sumatera Selatan 30111, drg.
Silviana.l.Widjaja di JI. Taman Siswa No.88 B, 20 Ilir D. I, Kec. Ilir Tim. I, Kota
Palembang, Sumatera Selatan 30126, drg. Rachmat Hidayat di JI. Dr. M. Isa
No.142, Duku, Kec. Ilir Tim. Il, Kota Palembang, Sumatera Selatan 30114, dan
drg. Atika Samy Kencana di JI. Mayor Ruslan No.776D, 20 Ilir D. I, Kec. Hir Tim.
I, Kota Palembang, Sumatera Selatan 30114, terungkap bahwa penyakit gigi karies
sering kali berawal dari konsumsi makanan manis yang tidak diikuti dengan
kebiasaan menjaga kebersihan gigi. Pasien sering datang ke klinik gigi dengan
kondisi gigi yang sudah parah, menyebabkan kerusakan yang signifikan. Banyak
dokter gigi mengandalkan rontgen untuk mendeteksi Kkaries, karena tidak dapat
terlihat secara kasat mata. Untuk mengatasi permasalahan ini, saya menciptakan
sebuah aplikasi Sistem Deteksi Gigi Karies. Aplikasi ini dirancang untuk membantu
dokter dan pasien dalam mendeteksi dini gejala gigi karies, memungkinkan
tindakan pencegahan sebelum kerusakan menjadi parah. Dengan demikian,
diharapkan aplikasi ini dapat mempercepat proses identifikasi dan penanganan
masalah kesehatan gigi.

Tugas Akhir ini bertujuan untuk menyelidiki efektivitas penggunaan
metode Convolutional Neural Network (CNN) dalam sistem deteksi gigi karies dari
citra fotografi. Dengan menggunakan teknologi canggih ini, diharapkan dapat

mencapai tingkat keakuratan yang lebih tinggi dalam diagnosis karies gigi dan



mengurangi risiko perkembangan lebih lanjut dari kondisi ini. Selain itu, penelitian
ini juga akan mempertimbangkan kendala dan tantangan yang mungkin muncul
selama implementasi praktis metode Convolutional Neural Network (CNN) dalam
praktik Klinis. Hasil tugas akhir ini diharapkan dapat membantu meningkatkan

perawatan gigi dan kesehatan mulut secara keseluruhan.

1.2 Rumusan Masalah

Perumusan masalah dalam tugas akhir ini, berdasarkan latar belakang yang
telah diuraikan adalah Bagaimana cara membuat aplikasi untuk mendeteksi apakah
gigi itu karies atau tidak karies untuk meningkatkan prediksi gigi karies dengan

Metode Convolutional Neural Network (CNN).

1.3 Analisis terhadap Batasan
Dalam Tugas Akhir ini ditentukan ruang lingkup atau batasan masalah
sebagai berikut:
1.3.1. Analisis terhadap Aspek Ekonomis
Dari sudut pandang pengembang di Perusahaan IT yang dilakukan
wawancara di tempat perusahaan IT di Palembang yaitu Smart Integrated
System sebagai Perusahaan Software, yang memberikan nilai harga aplikasi
dari segi prototype dan kebutuhan serta manfaat dari aplikasi tersebut. dari
hasil wawancara yaitu Smart Integrated System tersebut memberikan harga 4
juta-5 juta untuk sistem perangkat lunak deteksi gigi karies. Selain itu,

informasi mengenai standar pembiayaan pengembangan perangkat lunak juga



akan menjadi bagian penting dari analisis ekonomis, membantu dalam
menilai keberlanjutan dan potensi keuntungan dari tugas akhir ini.

Dari sudut pandang dokter, informasi yang digunakan untuk
membangun analisis ini diperoleh melalui survei lapangan yang mencakup
wawancara dengan pengguna potensial, terutama dari organisasi berbadan
hukum. Survei ini akan dilakukan dengan melibatkan setidaknya lima
organisasi yang mewakili beragam kelompok pengguna. Tujuan dari survei
ini adalah untuk menggali persepsi pengguna terhadap nilai ekonomis dari
sistem deteksi gigi karies dengan citra fotografi menggunakan metode CNN,
termasuk aspek seperti penghematan biaya perawatan gigi dan kualitas

layanan yang diberikan dapat dilihat pada Tabel 1.1.



Tabel 1.1. Tabel analisis pada Aspek Ekonomis

Aspek

Klinik Mitra

Drg. Leoni Susanti

Klinik AL-Syifa

Kim Dental &

Implant center

Praktek
drg.Silviana

J.Widjaja

Menurut Ibu/Bapak,
berapa harga system
dan aplikasi ini
apabila dijualkan
dan dibelikan oleh
Perusahaan, Klinik,
dan puskemas yang

membutuhkan?

Rp.100.000,00/

Bulan

Rp. 100.000,00-Rp.

200.000,00/Bulan

Rp. 200.000,00-Rp

250.000,00/Bulan

Rp. 100.000.00 - Rp

250.000.00/ Bulan

Rp. 150.000,00-
Rp. 200.000,00/

Bulan




1.3.2. Analisis terhadap Aspek Manufakturabilitas

Pada aspek manufakturabilitas, analisis terkait deteksi gigi karies
menggunakan metode CNN fokus pada kebutuhan waktu penyelesaian
perangkat lunak. Analisis ini dapat disusun dengan berdasarkan hasil
wawancara yang dilakukan dengan pengguna aplikasi, terutama mereka yang
tergabung dalam organisasi berbadan hukum yang relevan. Untuk
memberikan pemahaman yang lebih mendalam yang berisi data dan

informasi terkait waktu penyelesaian tugas akhir.

Analisis aspek manufakturabilitas ini juga dapat mempertimbangkan
perspektif pengguna, yang sering kali memiliki batasan waktu yang ketat
dalam menyelesaikan masalah atau memperkenalkan perangkat lunak baru.
Oleh karena itu, analisis ini tidak hanya memfokuskan pada efisiensi proses
produksi perangkat lunak, tetapi juga mempertimbangkan elemen-elemen
yang mempengaruhi  waktu penyelesaian, seperti kompleksitas
pengembangan, pelatihan pengguna, dan integrasi dengan sistem yang sudah

ada dapat dilihat pada Tabel 1.2.



Tabel 1.2. Tabel Analisis pada Aspek Manufakturabilitas

Aspek

Klinik Mitra

Drg. Leoni

Susanti

Klinik AL-

Syifa

Kim Dental &

Implant center

Praktek drg.Silviana

J.Widjaja

Deteksi tingkat Gigi

Karies

(2 Bulan)

OK

OK

OK

OK

OK

Dapat digunakan
pencahayaan yang

rendah

(1 Bulan)

OK

OK

OK

OK

OK

Total

3 Bulan
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Dari hasil analisis yang tercantum dalam tabel, dapat disimpulkan
bahwa aspek-aspek kunci terkait penggunaan aplikasi deteksi gigi karies telah
memperoleh penilaian yang memuaskan dari setiap organisasi. deteksi tingkat
gigi karies, Dapat digunakan pencahayaan yang rendah mendapatkan
penilaian "OK" dari Organisasi 1 hingga Organisasi 5. Dengan demikian,
aplikasi ini dapat dianggap berhasil memenuhi standar kualitas yang
diperlukan untuk memberikan layanan deteksi gigi karies yang sangat efektif

kepada pengguna dari berbagai organisasi.
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1.3.3. Analisis Aspek Sustainibilitas

Dalam analisis aspek sustainability sistem deteksi gigi karies
menggunakan metode CNN, fokus diberikan pada salah satu prinsip
keberlanjutan, vyaitu efisiensi energi. Analisis ini ditujukan untuk
mengevaluasi sejauh mana perangkat lunak mampu menjaga efisiensi energi
selama operasinya dalam satuan waktu tertentu. Dengan kata lain, berapa
waktu optimal yang diperlukan oleh perangkat lunak untuk melaksanakan
tugasnya dengan tetap mempertahankan efisiensi energi.

Analisis sustainability ini harus didasarkan pada perspektif
pengguna, mengingat bahwa pengguna. memiliki.peran penting dalam
memahami aspek-aspek efisiensi energi. Salah satu alat bantu yang digunakan
untuk membangun analisis yang berisi data yang relevan terkait waktu Kinerja
dan efisiensi energi perangkat lunak. Selain itu, alat bantu analisis lain juga
dapat digunakan, dengan catatan bahwa analisis tersebut harus mencerminkan
sudut pandang pengguna dalam mengatur batasan waktu Kinerja perangkat

lunak dapat dilihat pada Tabel 1.3.



Tabel 1.3. Tabel Analisis pada Aspek Sustainibilitas

Aspek Klinik Drg. Leoni | Klinik AL- | Kim Dental & | Praktek
Mitra Susanti Syifa Implant center | drg.Silviana
J.Widjaja
Perangkat Lunak dapat mengenali | OK OK OK OK OK

tingkat deteksi gigi karies dalam

waktu singkat (10 s)

12
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1.4. Analisis terhadap Karakteristik Solusi

Dalam analisis karakteristik solusi untuk deteksi gigi karies menggunakan
metode CNN, bagian ini memberikan penjelasan mengenai fungsi-fungsi yang
dimiliki oleh perangkat lunak, serta bagaimana fungsi-fungsi tersebut mengatasi
masalah yang telah diidentifikasi sebelumnya. Selain itu, masalah dari setiap fungsi
juga dijelaskan, yang merupakan cara untuk memahami mengapa setiap fungsi
tersebut diperlukan dalam perangkat lunak. Penjelasan ini dapat dipresentasikan
dalam bentuk tabel, seperti yang diilustrasikan dalam Tabel 1.4 atau dalam bentuk

narasi yang menjelaskan secara rinci.

Tabel 1.4. Tabel Analisis pada Karakter Solusi

No. | Masalah Fungsi
1. Kemampuan memberikan Perangkat  lunak  harus  dapat
rekomendasi perawatan. memberikan rekomendasi perawatan

yang tepat berdasarkan hasil deteksi
gigi karies, termasuk tingkat keparahan

dan jenis perawatan yang diperlukan.

2. Deteksi gigi karies yang akurat | Perangkat lunak harus  mampu
dan cepat. mengenali dan mendeteksi gigi karies
dengan tingkat akurasi yang tinggi

dalam waktu yang singkat.

3. Dalam mendeteksi masalah | Perangkat lunak yang digunakan dapat

gigi, dokter membutuhkan | dijalankan pada web platform.
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perangkat lunak yang dapat
mendeteksi melalui perangkat

komputasi portable.

Analisis di atas menggambarkan beberapa masalah dan fungsi yang
diinginkan dalam pengembangan perangkat lunak deteksi gigi karies. Pertama,
perangkat lunak diharapkan memiliki kemampuan memberikan rekomendasi
perawatan berdasarkan hasil deteksi, termasuk tingkat keparahan dan jenis
perawatan yang diperlukan. Kedua, perangkat lunak harus mampu mendeteksi gigi
karies dengan tingkat akurasi yang tinggi dalam waktu yang singkat. Terakhir,
penting juga bahwa perangkat lunak mudah digunakan oleh dokter gigi dan pasien,
dengan antarmuka pengguna yang intuitif, untuk melakukan analisis citra dengan

lebih efisien.

1.5. Pemilihan Solusi dan Teknik

Pada tugas akhir ini yaitu deteksi gigi karies pada citra fotografi dengan
metode Backpropagation, Support Vertor Mechine (SVM), K-Nearest Neighbor
(KNN), Convolutional Neural Network (CNN) terdapat beberapa arsiktetur yang
dapat digunakan yaitu arsiktetur U-Net, You Only Look Once (YOLOVS), Visual
Geometry Group-16 (VGG-16), Faster Region-based Convolutional Neural

Network (R-CNN), dan RetinaNet.

Pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Achmad et al., 2016) yang

mengenai deteksi karies gigi menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan dengan metode
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Backpropagation dalam penelitian ini diambil 549 citra yang akan diuji dengan

akurasi sebesar 83.89%

Pada Penelitian yang dilakukan oleh (Puspitasari, Ratnawati and Widodo,
2018) yang mengenai klasifikasi penyakit gigi dan mulut menggunakan metode
Support Vector Machine. Penelitian hasil klasifikasi yang diperoleh dengan
menggunakan metode Support Vertor Mechine (SVM) mempunyai rata — rata nilai
akurasi sebesar 94.442% dengan menggunakan dataset sebanyak 122 data dan
dengan parameter sequential training Support Vertor Mechine (SVM) nilai A (lamda)
=0.1, y (gamma) = 0.1, C (Complexity) = 1, € (epsilon) = 1.10-10 dengan itermax
= 50 dan rasio data 80%:20%. Dengan pencapaian hasil akurasi yang baik, maka
penelitian ini dapat diterapkan untuk membantu melakukan klasifikasi penyakit gigi

dan mulut dengan metode Support Vector Machine.

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Istighfarani, Cholissodin and
Bachtiar, 2020) mengenai klasifikasi penyakit gigi karies menggunakan algoritma
modified K-Nearest Neighbor. Penelitian ini total dataset yang dikumpulkan
sebanyak 100 dataset Hasil terbaik dengan menggunakan algoritme MKNN
diperoleh rata-rata akurasi sebesar 90,66% dengan nilai k=3, melakukan uji coba
sebanyak 5 kali dan data yang digunakan adalah dataset penyakit dental caries
dengan rasio 70:30 secara acak dimana 70% adalah jumlah data latih dan 30%

jumlah data uji.

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Science, 2023) mengenai prediksi

penyakit gigi berdasarkan citra X-RAY panoramic dengan algoritma CNN.
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Penelitian ini total dataset yang dikumpulkan sebanyak 300 gambar dan
menghasilkan akurasi sebesar 83% saat pada pengujian, sehingga sistem
diharapkan dapat digunakan sebagai second opinion pada saat Dokter Radiologi

Gigi melakukan diagnosis.

Pada penelitian yang dilakukan oleh (ForouzeshFar et al., 2024) yang
mengenai diagnosis gigi karies dari gambar bitewing menggunakan metode
Convolutional Neural Networks. Penelitian ini menggunakan arsitektur VGG-16
dengan 713 gambar dan menghasilkan nilai akurasi sebesar 92%, precision sebesar

90%, sensitivity sebesar 93%, specificity sebesar 97% dan F1-score sebesar 91%.

Pada Penelitian yang dilakukan oleh (Guswandi & Hadi, 2019) mengenai
deteksi kondisi gigi manusia pada citra intraoral menggunakan YOLOVvS. Penelitian
ini total dataset yang dikumpulkan sebanyak 1.767 gambar intraoral yang dataset
tersebut dibagi menjadi 3 bagian data training 80%, data validation 10%, dan data
testing 10%. Data testing berjumlah 10% dari seluruh dataset. Sedangkan data
training dan validation berjumlah 80% dan 20% dari 90% total dataset. Dari hasil
uji terbaik yang didapatkan YOLOvV5 M dengan akurasi sebesar 82%, Precision

sebesar 91%, Recall sebesar 90%, dan F1 Score 85%.

Pada Penelitian yang dilakukan oleh (Kurniawan, 2022) mengenai
segmentasi dan deteksi gigi karies pada citra periapikal gigi melalui klasifikasi pixel
menggunakan U-NET. Penelitian ini terdapat 213 data citra radiografi yang akan

diidentifikasi. Hasil dari penelitian dengan segmentasi dan deteksi karies pada citra
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periapikal mampu mendapatkan akurasi sebesar 99,16%. Parameter optimum yang

digunakan yaitu batch= 8§, optimizer = adam dengan epoch100.

Pada Penelitian yang dilakukan oleh (Thi ef al., 2022) mengenai deteksi
gigi karies menggunakan citra foto intraoral yang diambil melalui smartphone.
Penelitian ini digunakan dataset pelatihan yang terdiri dari 1902. Dengan
menggunakan metode YOLOv3 dengan akurasi 87,4% Faster R-CNN dengan
akurasi 71,4%, RetinaNet dengan akurasi 83% dan jumlah model dari SSD adalah

yang terendah yaitu 81%.

Proyek ini menghasilkan suatu output yang penting dalam menentukan
deteksi gigi yang yang dapat diliat seberapa akurat hasil tersebut. Setelah dilakukan
beberapa paparan dari penelitian terdahulu di atas didapat metode CNN yang

memiliki akurasi terbesar yaitu 83%.

1.6. Skenario Pemanfaatan Produk oleh Pengguna

Perangkat lunak yang telah dikembangkan merupakan aplikasi deteksi gigi
karies. Pengguna dapat membuka link aplikasi ini ke perangkat telepon pintar
mereka dan menggunakan kamera ponsel atau alat intraoral untuk memindai gigi
mereka. Aplikasi akan secara otomatis menganalisis gambar gigi dan memberikan
laporan tentang tingkat kerusakan atau keberadaan gigi karies. Pengguna juga dapat
melihat riwayat pemeriksaan gigi mereka dan menerima pemberitahuan berkala

untuk perawatan gigi yang lebih baik.
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1.7. Tujuan
Tujuan dari proyek ini adalah membuat suatu prototype aplikasi sebagai
berikut:
1. Menyediakan sistem perangkat lunak tingkat deteksi gigi karies.
2. Menyediakan solusi yang dapat untuk membantu orang yang merasa kesulitan
ke dokter gigi.

3. Menerapkan metode C-NN dalam deteksi gigi karies melalui citra gigi.
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