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RINGKASAN

Electronic Nose (E-Nose) Berbasis Larik Sensor Gas Untuk Mendeteksi
Penyakit Gingivits Dari Napas Manusia

Achmad Ilham Fanany Al Isyrofie

Gingivitis merupakan suatu inflamasi yang melibatkan jaringan lunak di
sekitar gigi yaitu jaringan gingiva. Gambaran klinis gingivitis adalah munculnya
warna kemerahan pada margin gingiva, pembesaran pembuluh darah di jaringan ikat
subepitel, hilangnya keratinisasi pada permukaan gingiva dan pendarahan yang
terjadi pada saat dilakukan probing. Gingivitis dapat dideteksi secara dini dengan
mengetahui derajat halitosis dari seseorang. Electronic Nose (E-nose) dapat menjadi
solusi dalam mendeteksi penyakit gingivitis secara non-invasive dengan cara
mengukur derajat halitosis yang diambil dari sampel napas seseorang. Electronic
Nose (E-nose) adalah sebuah instrumen yang cara kerjanya meniru prinsip kerja
indra penciuman. E-nose terdiri dari larik sensor (array sensor) gas sebagai
pengganti reseptor penciuman yang berfungsi untuk mendeteksi bau atau aroma.

Pada penelitian ini, sensor yang digunakan adalah Taguchi Gas Sensor (TGS)
yang berjumlah 6 buah terdiri dari TGS 2600, TGS 2602, TGS 2611, TGS 2620,
TGS 2612, dan TGS 826. Ketika proses pengujian dilakukan, seluruh sensor gas
akan bereaksi terhadap gas respirasi responden dan mengeluarkan respon yang
terbaca dalam bentuk besar tegangan pada software E-nose. Data yang diperoleh
kemudian dikirimkan ke komputer untuk direkam melalui software E-Nose data
logger dan disimpan. pada personal computer (PC). Setelah seluruh data terekam
sempurna, data akan diproses menggunakan algoritma komputasi mulai dari
ekstraksi fitur menggunakan Principal Component Analysis (PCA) , proses
klasifikasi menggunakan metode k-Nearest Neighbor (k-NN), Logistic Regression,
dan Support Vector Machine (SVM) dan uji validasi menggunakan metode K-Fold
Cross Validation.

Hasil dari pengujian respon sensor E-nose terhadap sampel menunjukkan
bahwa E-nose mampu mendeteksi sampel napas sehat dan gingivitis. Sensor TGS
2611 memberikan respon kenaikan tegangan tertinggi untuk sampel napas manusia
sebesar 1.05 V. Hasil persentase variansi kumulatif menunjukkan bahwa metode
PCA belum mampu melakukan ekstraksi fitur dengan baik dikarenakan hasil
persentase kumulatif variansi sebesar 19.64 % belum memenuhi standar yang
ditetapkan. Metode machine learning yang menggunakan initial set sebagai fitur
memiliki performa yang lebih tinggi dibandingkan metode machine learning yang
menggunakan PCA sebagai metode ekstraksi fitur dengan performa tertinggi secara
berurutan adalah metode k-NN, SVM, dan Logistic Regression dengan akurasi
91.11%, 90.00%, dan 87.77%. Sementara itu, metode machine learning yang
menggunakan PCA sebagai metode ekstaksi fitur menujukkan bahwa performa
terbaik secara berurutan adalah metode k-NN, SVM, dan Logistic Regression
dengan akurasi 83.33%, 82.22%, dan 71.11%. Secara keseluruhan, metode k-NN
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menunjukkan performa terbaik dalam melakukan proses klasifikasi gingiva schat
dan gingivitis.
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SUMMARY

Electronic Nose (E-Nose) Based on Gas Sensor Arrays to Detect Gingivitis
Disease from Human Breath

Achmad Ilham Fanany Al Isyrofie

Gingivitis is an inflammation involving the soft tissue around the teeth,
namely the gingival tissue. The clinical features of gingivitis are the appearance of
redness on the gingival margin, enlargement of blood vessels in the subepithelial
connective tissue, loss of keratinization on the gingival surface and bleeding that
occurs on probing. Gingivitis can be detected early by knowing the degree of
halitosis of a person. Electronic Nose (E-nose) can be a solution in detecting
gingivitis non-invasively by measuring the degree of halitosis taken from a person's
breath sample. Electronic Nose (E-nose) is an instrument whose way of working
mimics the working principle of the sense of smell. E-nose consists of an array of
gas sensors instead of olfactory receptors which function to detect odors or aromas.

In this study, the sensors used are the Taguchi Gas Sensor (TGS), which
consists of 6 pieces consisting of TGS 2600, TGS 2602, TGS 2611, TGS 2620, TGS
2612, and TGS 826. When the testing process is carried out, all gas sensors will react
to the respondent's respiration gas that has been trapped and issues a response that is
read in the form of a large voltage on the E-nose software. The sensor will continue
to read until 383 data lines are reached for the output voltage. The data obtained is
then sent to a computer to be recorded through the E-Nose data logger software and
stored. on personal computer (PC). After all data is perfectly recorded, the data will
be processed using computational algorithms starting from feature extraction using
Principal Component Analysis (PCA), classification using the k-Nearest Neighbor
(k-NN), Logistic Regression, and Support Vector Machine (SVM) methods and
testing validation using the K-Fold Cross Validation method.

The results of testing the response of the E-nose sensor to samples show that
E-nose is able to detect healthy breath samples and gingivitis. The TGS 2611 sensor
gave the highest voltage rise response for human breath samples of 1.05 V. The
cumulative variance percentage results showed that the PCA method was not able to
perform feature extraction properly because the cumulative variance percentage
yield of 19.64 % did not meet the established standards. Machine learning methods
that use initial sets as features have higher performance than machine learning
methods that use PCA as a feature extraction method with the highest performance
respectively are the k-NN, SVM, and Logistic Regression methods with 91.11%,
90.00%, and 87.77% accuracy . Meanwhile, the machine learning method that uses
PCA as a feature extraction method shows that the best performance respectively is
the k-NN, SVM, and Logistic Regression methods with 83.33%, 82.22%, and
71.11% accuracy. Overall, the k-NN method shows the best performance in the
classification process of healthy gingiva and gingivitis.
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ABSTRAK

Electronic Nose (E-Nose) Berbasis Larik Sensor Gas Untuk Mendeteksi
Penyakit Gingivits Dari Napas Manusia

Achmad Ilham Fanany Al Isyrofie

Tujuan Penelitian ini adalah dapat mendeteksi gingivitis secara non-invasif
dengan mengukur derajat halitosis yang diambil dari sampel napas menggunakan
Electronic Nose (E-nose). Pada penelitian ini sensor yang digunakan adalah 6 buah
sensor Taguchi Gas Sensor (TGS). Saat proses pengujian dilakukan, semua sensor
gas akan bereaksi dan mengeluarkan respon yang terbaca berupa tegangan besar
pada software E-nose. Data yang diperoleh kemudian dikirim ke komputer untuk
direkam melalui perangkat lunak E-nose data logger dan disimpan. pada komputer
(PC). Data tersebut akan diproses menggunakan algoritma komputasi mulai dari
ekstraksi fitur menggunakan Principal Component Analysis (PCA), klasifikasi
menggunakan k-Nearest Neighbor (k-NN), Logistic Regression, dan Support Vector
Machine (SVM). Metode validasi pengujian menggunakan metode K-Fold Cross
Validation. Hasil pengujian respon sensor E-nose terhadap sampel menunjukkan
bahwa E-nose mampu mendeteksi sampel napas sehat dan gingivitis. Sensor TGS
2611 memberikan respon kenaikan tegangan tertinggi sebesar 1,05 V. Hasil
persentase varians kumulatif menunjukkan bahwa metode PCA tidak dapat
melakukan ekstraksi fitur dengan baik karena hasil persentase varians kumulatif
sebesar 19,64% tidak memenuhi yang telah ditetapkan. standar. Metode machine
learning yang menggunakan initial set sebagai fitur memiliki performa lebih tinggi
dibandingkan metode machine learning yang menggunakan PCA sebagai metode
ekstraksi fitur dengan performa tertinggi berturut-turut adalah metode k-NN, SVM,
dan Logistic Regression dengan 91.11%, 90.00%, dan 87.77 % akurasi. Sementara
itu, metode machine learning yang menggunakan PCA sebagai metode ekstraksi
fitur menunjukkan kinerja terbaik berturut-turut adalah metode k-NN, SVM, dan
Logistic Regression dengan akurasi 83,33%, 82,22%, dan 71,11%. Secara
keseluruhan, metode k-NN menunjukkan performa terbaik dalam proses klasifikasi
gingiva sehat dan gingivitis.

Kata kunci: Gingivitis, Halitosis, Array Gas Sensor, E-Nose, Machine Learning
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ABSTRACT

Electronic Nose (E-Nose) Based on Gas Sensor Arrays to Detect Gingivitis
Disease from Human Breath

Achmad Ilham Fanany Al Isyrofie

The goal of this research is to detect gingivitis non-invasively by measuring
the degree of halitosis taken from a person's breath sample using Electronic Nose
(E-nose). In this study, the sensors used are the Taguchi Gas Sensor (TGS). When
the testing process is carried out, all gas sensors will react to the respondent's
respiration. The data obtained is then sent to a computer to be recorded through the
E-Nose data logger software and stored. on personal computer (PC). After all data
is perfectly recorded, the data will be processed using computational algorithms
starting from feature extraction using Principal Component Analysis (PCA),
classification using the k-Nearest Neighbor (k-NN), Logistic Regression, and
Support Vector Machine (SVM) methods and testing validation using the K-Fold
Cross Validation method. The results of testing the response of the E-nose sensor to
samples show that E-nose is able to detect healthy breath samples and gingivitis.
The TGS 2611 sensor gave the highest voltage rise response for human breath
samples of 1.05 V. The cumulative variance percentage results showed that the PCA
method was not able to perform feature extraction properly because the cumulative
variance percentage yield of 19.64 % did not meet the established standards.
Machine learning methods that use initial sets as features have higher performance
than machine learning methods that use PCA as a feature extraction method with the
highest performance respectively are the k-NN, SVM, and Logistic Regression
methods with 91.11%, 90.00%, and 87.77% accuracy. Meanwhile, the machine
learning method that uses PCA as a feature extraction method shows that the best
performance respectively is the k-NN, SVM, and Logistic Regression methods with
83.33%, 82.22%, and 71.11% accuracy. Overall, the k-NN method shows the best
performance in the classification process of healthy gingiva and gingivitis.

Keywords: Gingivitis, Halitosis, Array Gas Sensor, E-Nose, Machine Learning
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