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ABSTRAK

Identifikasi individu rnenjadi hal yang sangat mendesak seiring dengan
banyaknya kasus pidana. bencana dan kecelakaan massal. PenggLrnaan gigi sebagai
rdentifikasi rnemberikan keurftrngan dikarenakan sifat gigi yang keras. tahan
terhadap cuaca, kimia, tratlma, dan dapat dilakukan pada kotdisi apapun meskipun
tubuh sudah hancur, membusuk, terbakar dan termutilasi. Estimasi usia merupakan
salah satu faktor penting dalam melakukan identifikasi individu melalui gtgi geligi
apabila data antemortern tidak tersedia dan tidak ada petrurjuk tentang kemungkinan
identitas. Estimasi usia pada orang dewasa menjadi tantangan karena
perkernbangan gig tidak bertarnbah pada usia ini dan tidak ada pettutjuk yang bisa
diandalkan turtuk menilai usia. Metode standar vang digunakan tuituk estimasi usia
dervasa adalah rnenilai volume berdasarkan penrbahan dentin sekunder yang
menyetrabkan rongga pulpa memirun seiring befiarnbahnya usia.

Pemeriksaan radiogyafi pada ihnu odontologi forensik merupakan metode
non-invasif yang tidak rnelibatkan ekstraksi gigi, mendapatkan gambaran
keseluruham rnaksilofasial. pengambilan gambar yang cepat. harga yang murah dan
mudah penyirnpanannya. Kuahltas gambar radiografi panoramik yang berkontras
rendah dan ilurninasi yang tidak rnerata" mengakibatkan rentan terjadi inkonsistensi
dalam pengukuran objek pada gigi secara manual. sehingga hasil estimasi tidak
dapat dipertanggungiawabkan. Dengan demikian, sistem penilaian otomatis sangat
penting untlil( meurudahkan proses, rnengurangi waktu dan kesalahan dibandingkan
d engan p engamatan men ggunakan mata telanj ang.

Perkembangan teknik utnvolulion neural nety,ork (CNf.D klasifikasi pada
bidang visi komputer illampu mengklasifikasikan data medis dengan mempelajari
representasi fitur yang berguna. CNN dapat mengklasifikasikan gambar yang
rnemungkinkan estimasi usia otomatis, baik rnengErnakan t'itur yang berguna
secara langsung atau Ineggllnakan fitm diskirninatifhasil segrnentasi dan ekstraksi.

Penelitian ini mengernbangkan sebuah sistern estimasi usia secara otomatis
berdasarkan citra radiografi panoramik unhrk mengidentifikasi individu dewasa
(16-70 tahun) pada odontologi forensik. N,{etode yang diajukan terdiri dari tiga
tahapan. Tahap pertama melakukan seEnentasi mengenali baglan ggr dan
backgrattnd dengan rnenghilangkan stnilitur grgi dan artefak yang lain dengan
Gcntssian kernel-basetl conclitional sputia{ l.uz4' C-h.{ectns (GK-csFClr,1) dan

-iaringan konvolnsi {l-}{et. Taliap kedua melakukan segnentasi citra yang
mengenali dan rnendapatkan area dentin. enarnel, dan pulpa menggunakan GK-
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';:;Y,:#rapketigamelakukan klasifikasi citra unruk estirnasi usia rnengg,nakan
penyesuaian ,"rr.:#';1,|'*o'o (cI'rN) d"'s*;;'iiiuri ,ur". klasifikasi dan

Jarurgan konvorusi ,-Netmencapai has, yang rebih baik dengan nilai rata_rata akurasi, sensitifita_s aun rp.rintur r"n"n.upui gl,oivriiiandingkan 
GK_.sFCMinteraktif sebesar95,42"r;- E"*lrr"l"sJgrnentaai to*por", g,gi dengan argontmaG K -cs FCN{ m encapai ur. *u, i rrir-*",ir, ;.;;#H#;,1_.utu 

s s. I yo dan nitaispesifitas rata-rata mencapai gs,2yo.ve-too.t 
trrifikasi mengg,natan cNN densanarsireknrr moder *::.f:*i"j ajr';;,';*g drmodifikasi paii rayerkrasifikasi janpenyesuaian /earning.mre daiat,r"lu,L,ut un klasifikasi!i[;, (usia I6-70 tahun)dan rnenghasilkan n'r1g,g1i.i;i;J, 

"t*,.akurasitertinggi 60.g3%ia, koefisiendeterminasi tertingsr a1,1ii" a""i^, juoro 
crrra astiDiserrasi ini terah u*.rrurfi-in.igr,ruungr.an sebuah sistem estfunasi *siasecara otomatis berdasarkan .inu .uorSsun pin*urir"r"*t mengidentifikasii,dividu dewasa puou oJonior*;d* Sistem ri*;;;;an pendekaran barusrsrem esrirnasi usia. secara ;dil1..0.r*lrr" 

"in.""#,"*rafi panorarnik.Segmenhsi stst dan baciiri;;;;;*j*rg* t"r"irs'il o"rmencapai hasirvang superior' segmeniasi kdp;;;;-gig, o"rg", cii_*oan, rnendaparkan

fr.]111,1??,flr mrxiuiffi *.*i u ntu I i,u J ;,k p rend ah Metod e
pad.a tay ei r.r.rrni..i dan penyesu",* r.YiYI,;r, 

(32 x 4d) yang dimoJ, fiil;baik. yvrvvJudrilrt tearntng rale mencapai akurasi Vrng f"Uifi

Kata kunci: radiografi panoramik, estirnc - rn ea n s, r o n, o l u tt i in, r i il r r *-"ov 
otr r t toSl usl a' seFne nl?,si d e n ta l x- ray. Fu : :1.
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ABSTRACT

ittdividual identification becomes urgent as the number of crirninal cases,
disasters and tnass accidents. Using teeth as identification provides advantages due
to the heavy, weather, chemical traulatic resistant and carbe performed ,ni.. ur1,
coilditions even if the body is destroyed, decomposed, brrned and rnutilared. T1e
Age estirnation is an irnportant factor in identifoing individuals through dentai work
wlten antemortem data are unavailable and there is no pridan.. to a possible
identiry-, Age estimation in adults is a challenge because thi development of teeth
does not iucrease at this age and there are no reliable guidelines for age assessment.
The standard rnethod used for estimating adult age is to assess volume based on
changes in secondary dentin that cause the puip ca!"ity to decrease with age.

in odontologr forensic science. radiographic examination is a uon-invasive
method that dobs not involve the extraction of teeth, obtains an overail ma.rillofacial
picture^ rapid image capture. low-cost and easy storage. The lorv-contrast and
uneven illumination qualit-v of panoramic radiographic images cause
inconsistencies in the measurement of otrjects in the teeth manually. therefore
estimation results cannot be accounted for. Hence. an automatic scoring system is
very important to facilitate the process, reduce tirne ancl errors compared to
observations using the naked e3,.e.

The development of convolution neural network (CNN) classification
tecliniques in computer vision cal classi{. rnedical data by learuing the
representation of useful features. CNN classify irnages that allow aritornatic age
estimation, either using usefill features directly or using discrirninative featuris
resulting from segnentation and extraction,

In this study an automatic age estimation system was developed based on
panoramic radiographs to identify adult individuals (16-70 y"u.ri in forensic
odontology. The proposed rnethod consists of tll-ee stages. Tire first stage is to
segment the teeth and background by recognizing tooth structrre and other ir-tifacts
with Gaussian kernel-based condirional spatial Fuzn- C-Means (GK-csFCN.{) and
{I-Net convolution networks. The second stage is image segmentation tlrat
recognizes and acquires dentine, enamel. and pulp areas using cK-csFClv{. The
third stage is irnage classi{ication for age estimatioir using deep conr,'olutiol neural
network (CNll\{) with classification layer modification and Ieaming rate adjustment.

The (i-Net cottvolution network acl-iieves better results with u, uu.rug"
accuracy. sensitivilv, and specificit.v of 97.600A compared to the interactive GK-
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csFCM of 95.42 o/o. Evaluation of the dental component segmentation using the
GK-csFCM algorithm achieves an average accuracy of 93.3oh. un uuJrug.
sensitivity of 58.1% and an average specificity value of 95.2%. Classification
nrethod using CNN with a nrodified ResNeXt-50 (32 x 4d) model architecture at
the classification layer and learning rate adjustment can classify 55 classes (16-70
years old) and achieve the smallest MAE of 4.30 years, highest accurac)/ of 60,
93o/o, and the highest determination coefficienr 85 479'0 wiih the original image
dataset.

This dissertation has succeeded in developing an automatic age estirnation
systetn based on panoratnic radiographic images to identifu adult individuals in
forensic odontologv. This systern is a new approach to an automatic age estimation
system based on panoramic radiographic irnages. Tooth and background
segnentation with the U-Nel convolntion nefwork achieves superior results. The
segmentation of dental components with GK-csFCM lms high accurac.v and
specificity'but the sensitiviqr is still quite low. The CNN classification rnethoi with
a modifled ResNeXt-50 (32 x 4dlmodel architecture at the classification iaver and
leaming rate adjustment achieves better accurac),.

Keywords: panoramic radiography, age estimation, dental x-ray segmentation,
F ttzzy (; - m ean s, convolution neural network.
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