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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala karuniaNya, 

sehingga Buku Abstrak Prosiding Seminar Nasional Matematika yang diselenggarakan 

Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Negeri Medan. Kegiatan ini mengusung tema 

Transformasi, Rekonstruksi, dan integrasi keilmuan dalam pembelajaran matematika 

menuju era inovasi dan kolaborasi dengan keynote speaker Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 

dan Prof. Dr. Ferra Yanuar, M.Sc. serta Dr. Ani Sutiani, M.Si. sebagai Opening Speech. 

Tujuan kegiatan ini selain menciptakan lingkungan akademik di lingkungan jurusan 

matematika FMIPA Universitas Negeri Medan, juga menjadi wadah untuk menyebaran 

pengembangan ilmu pada bidang matematika dan rumpun ilmu yang berkaitan. Kegiatan 

yang dilaksanakan pada tanggal 20 November ini diikuti oleh 228 peserta seminar dan 131 

pemakalah (presenter) yang berasal dari beberapa institusi di tingkat Nasional.  Artikel yang 

diterima terdiri dari dikelompokkan pada 4 bidang; (1) ilmu Komputer; (2) Pendidikan 

matematika; (3) statistik; dan (4) Matematika. Dari 131 Full Paper yang masuk, selain 

diterbitkan dalam bentuk prosiding, juga akan diterbitkan pada mitra publikasi jurnal kami; 

(1) Jurnal Fibonaci: Jurnal Pendidikan Matematika; (2) Journal of Mathematics, 

Compupations, and Statistics; (3) jurnal Zero: Jurnal Sains, Matematika dan Terapan dan (4) 

Journal of Didactic Mathematics 

Kelancaran kegiatan persiapan kegiatan seminar ini telah didukung oleh jajaran 

pimpinan Universitas Medan, oleh karena itu Kami mengucapkan terima kasih kepada (1) 

Ketua Senat Universitas Negeri Medan; (2) Rekor Universitas Negeri Medan; (3) Dekan 

FMIPA Universitas; dan (4) ketua Jurusan Pendidikan. Kami juga mengucapkan seluruh 

pihak-pihak terkait yang tidak dapat kami sebutkan satu terutama Panitia Pelaksana dan 

partisipan dalam pelaksanaan seminar Nasional ini. Semoga prosiding Seminar Nasional 

Matematika ini, dapat memberikan wawasan dan melengkapi kemajuan teknologi pada 

bidang yang berkaitan dengan Matematika. 

  

  

 Medan, 7 Februari 2025 

 a.n Panitia Pelaksana  

 
 Dr. Yulita Molliq Rangkuti, S.Si, M.Sc 
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Abstrak, penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan kerusakan gigi menggunakan 

algoritma K-Nearest Neighboor (KNN) berbasis citra digital. Dengan meningkatkan 

prevalensi masalah kesehatan gigi, penting untuk mengembangkan metode yang efisien 

dan akurat dalam diagnosis. Metode yang digunakan meliputi pengumpulan data citra gigi 

dari klinik, pra-pemrosesan gambar, serta ekstraksi fitur menggunakan Local Binary 

Patterns (LBP) dan Canny Edge Detection. Dataset terdiri dari 80 gambar yang terbagi 

menjadi empat kelas : gigi berlubang, gigi berplak, gigi patah dan gigi berjarak. Model 

KNN dilatih dengan 80% data untuk pelatihan dan diuji dengan 20% data. Hasil penelitian 

menunjukkan akurasi klasifikasi sebesar 93.75%, dengan nilai precision dan recall yang 

tinggi, terutma untuk kelas gigi jarak dan patah. Precision untuk gigi jarak dan patah 

mencapai 1.00, sedangkan gigi plak memiliki precision 0.86. Recall untuk semua kelas 

kecuali gigi karies mencapai 1.00, dengan F1-score tertinggi juga pada gigi jarak dan patah 

(1.00). Temuan ini menunjukkan bahwa algoritma KNN dapat menjadi alat yang efektif 

dalam klasifikasi kerusakan gigi, memberikan kontribusi signifikan terhadap 

pengembangan system pendukung keputisan di bidang Kesehatan gigi. Penelitian ini 

membuka peluang untuk eksplorasi lebih lanjut dalam penerapan teknologi pengolahan 

citra dalam diagnosa penyakit gigi yang lebih kompleks di masa depan. 

Kata kunci: K-Nearest Neighbors, Klasifikasi Citra Gigi, Ekstraksi Fitur 

 

Abstract. this research aims to classify tooth decay using digital image-based K-Nearest 

Neighbour (KNN) algorithm. With the increasing prevalence of dental health problems, it 

is important to develop efficient and accurate methods for diagnosis. The methods used 

include collecting dental image data from the clinic, image pre-processing, and feature 

extraction using Local Binary Patterns (LBP) and Canny Edge Detection. The dataset 

consists of 80 images divided into four classes: cavities, plaque, broken teeth and spaced 

teeth. The KNN model was trained with 80% of the data for training and tested with 20% 

of the data. The results showed a classification accuracy of 93.75%, with high precision 

and recall values, especially for the spaced and broken teeth classes. Precision for spaced 

and broken teeth reached 1.00, while plaque teeth had a precision of 0.86. Recall for all 

classes except caries teeth reached 1.00, with the highest F1-score also in spaced and 

broken teeth (1.00). These findings suggest that the KNN algorithm can be an effective tool 

in tooth decay classification, making a significant contribution to the development of 

decision support systems in the field of dental health. This research opens up opportunities 

for further exploration in the application of image processing technology in the diagnosis 

of more complex dental diseases in the future. 

Keywords: K-Nearest Neighbors, Dental Image Classification, Features Extraction. 
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PENDAHULUAN  

Kesehatan gigi dan mulut, meskipun sering kali diabaikan, memiliki dampak signifikan 

terhadap kualitas hidup, terutama karena gigi dan mulut merupakan gerbang masuk utama bagi 

kuman dan bakteri yang dapat memengaruhi kesehatan organ tubuh lainnya (Prasko, 2019). Masalah-

masalah seperti karies, plak, gigi patah, dan gigi berjarak tidak hanya menimbulkan 
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ketidaknyamanan, tetapi juga dapat mengarah pada komplikasi yang lebih serius jika tidak segera 

ditangani dengan tepat (Ratih, 2012). Berdasarkan data Riskesdas 2013, prevalensi penyakit gigi dan 

mulut di Indonesia meningkat dari 23,2% pada tahun 2007 menjadi 25,9% pada tahun 2013 (Dewi, 

dkk., 2024). 

Dalam bidang ilmu komputer, teknologi pengolahan citra digital telah berkembang pesat dan 

memberikan solusi yang signifikan dalam upaya klasifikasi citra penyakit gigi. Pengolahan citra 

digital bertujuan untuk memperbaiki kualitas citra agar lebih mudah diinterpretasikan oleh sistem 

berbasis komputer, baik untuk analisis maupun pengambilan keputusan secara otomatis (Windy, dkk., 

2020; Juju, dkk., 2021). Dengan memanfaatkan teknologi ini, gambar-gambar digital gigi dapat 

dianalisis dan diidentifikasi secara cepat dan akurat, sehingga mendukung efisiensi dalam proses 

klasifikasi penyakit. 

Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) adalah salah satu metode klasifikasi yang banyak 

diaplikasikan dalam ilmu komputer, khususnya dalam pengenalan pola dan klasifikasi citra (Dewi, 

dkk., 2024). KNN bekerja dengan mencari data yang jaraknya paling dekat dengan data uji untuk 

menentukan kelasnya berdasarkan data pembelajaran. Keunggulan KNN terletak pada kesederhanaan 

dan kecepatan dalam proses pelatihan, terutama pada dataset berukuran besar. Namun, salah satu 

kelemahan utama metode ini adalah ketidakpastian dalam menentukan nilai K yang optimal serta 

keterbatasannya dalam menangani atribut data yang tidak relevan (Mutrofin, 2014). 

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma KNN dalam mengklasifikasikan beberapa 

kerusakan pada gigi, seperti karies, gigi berlubang, gigi berjarak, dan gigi berplak berbasis citra. 

Dengan menggunakan metode ini, diharapkan dapat tercapai peningkatan akurasi dan efisiensi dalam 

proses klasifikasi citra digital gigi, yang nantinya dapat mendukung berbagai aplikasi dalam bidang 

ilmu komputer, seperti sistem pendukung keputusan berbasis citra. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan utama, yaitu pengumpulan data, pra-pemrosesan 

data, ekstraksi fitur, pembangunan model klasifikasi, serta evaluasi dan validasi model. Setiap tahap 

dilakukan secara sistematis untuk memastikan hasil yang diperoleh dapat digunakan dalam 

mendeteksi kerusakan pada gigi berdasarkan citra gigi yang dianalisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Flowchart Tahapan Metode Penelitian 
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Gigi Berlubang Gigi Berplak 

Gigi Berjarak 
Gigi Patah 

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa citra gigi yang dikumpulkan secara manual 

melalui kerja sama dengan dokter gigi di klinik. Proses pengambilan data dimulai dengan memotret 

gigi pasien menggunakan kamera digital. Prosedur pengambilan citra ini dilakukan langsung di klinik 

gigi oleh tenaga medis yang telah berpengalaman dalam prosedur klinis dan teknik dokumentasi 

medis. Data yang dikumpulkan mencakup berbagai variasi kondisi gigi pasien. Kondisi klinis yang 

terdokumentasi meliputi gigi berlubang (karies), gigi berplak, gigi yang patah, serta gigi berjarak 

(diastema). Dengan adanya variasi ini, dataset yang diperoleh menjadi lebih representatif terhadap 

kondisi nyata di lapangan, sehingga model yang dibangun dari data tersebut dapat memiliki performa 

yang baik dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan berbagai jenis kerusakan gigi. Sebanyak 80 

dataset yang telah dikumpulkan dengan terdapat 4 jenis kelas, masing-masing kelas memiliki 20 

gambar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Empat Kondisi Klinis Gigi 

Pra-pemrosesan data merupakan langkah penting sebelum melakukan analisis lebih lanjut 

pada dataset kerusakan gigi. Proses ini berperan dalam mempersiapkan gambar sebelum klasifikasi 

dengan cara membaca gambar dari path yang diberikan dan mengubah ukurannya menjadi dimensi 

yang konsisten (900 x 900 piksel). Tujuan dari preprocessing ini adalah untuk memastikan bahwa 

semua gambar dalam dataset memiliki ukuran yang sama, yang penting untuk efisiensi pemrosesan 

dan pelatihan model. Selain itu, ukuran gambar yang lebih kecil membantu mengurangi penggunaan 

memori dan waktu pemrosesan. Dengan demikian, fungsi ini berkontribusi pada kualitas data dan 

persiapan fitur yang akan digunakan dalam klasifikasi kerusakan pada gigi menggunakan algoritma 

KNN. 

Langkah selanjutnya adalah mendefinisikan direktori data yang berisi gambar-gambar 

kerusakan gigi kemudian, mengkonversi gambar ke grayscale untuk menyederhanakan data yang 

akan diolah. Setiap gambar berwarna diubah menjadi grayscale untuk mengurangi kompleksitas dan 

mempercepat proses komputasi. Dengan menggunakan gambar grayscale, fitur-fitur seperti tekstur 
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dan tepi menjadi lebih mudah diidentifikasi, karena perbedaan intensitas antar area dapat diobservasi 

lebih jelas. Konversi ke grayscale ini juga mendukung tahap segmentasi berikutnya, di mana gambar 

yang lebih sederhana (grayscale) memudahkan proses pemisahan objek (gigi) dari latar belakang 

gambar. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pecessing data setiap gigi  

Tahapan selanjutnya adalah ekstraksi fitur. Dalam penelitian ini, ekstraksi fitur bertujuan untuk 

mendapatkan karakteristik unik dari gambar yang digunakan dalam proses klasifikasi kerusakan gigi. 

Penelitian ini, kami menerapkan dua metode untuk ekstraksi fitur, yaitu Local Binary Pattern (LBP) 

yang digunakan untuk menganalisis tekstur, serta Canny Edge Detection yang berfungsi untuk 

mendeteksi tepi atau kontur pada gambar gigi. 

Local Binary Pattern (LBP) merupakan suatu metode yang efisien dalam menganalisis tekstur 

citra, termasuk dalam konteks kerusakan gigi. Metode ini bekerja dengan cara memberikan label pada 

piksel dengan melakukan thresholding pada setiap piksel tetangga sebagai nilai tengah dan mengubah 

hasilnya menjadi nilai 0 atau 1 (biner). Jika nilai piksel pusat lebih tinggi, maka akan dihasilkan nilai 

1, sedangkan jika lebih rendah, akan dihasilkan nilai 0. Proses ini menghasilkan representasi biner 

yang mencerminkan pola lokal di sekitar piksel pusat, yang kemudian diolah menjadi deskriptor 

histogram yang menunjukkan frekuensi kemunculan pola tekstur dalam citra. Secara matematis 

thresholding ditunjukkan oleh Persamaan 1, dan Persamaan 2 untuk menghitung nilai biner dari hasil 

thresholding menjadi angka desimal, dimana 𝑃=banyaknya piksel tetangga; 𝑅= nilai jarak atau radius; 

𝑔𝑐= nilai dari piksel x dan y; 𝑔𝑝= nilai piksel tetangga; 𝑥𝑐 , 𝑦𝑐=koordinat pusat. 

𝑠(𝑥) = {
1, 𝑥 ≥ 0
0, 𝑥 < 0

                                                                               (1) 

𝐿𝐵𝑃𝑝,𝑟(𝑥𝑐, 𝑦) = ∑ 𝑆(𝑔𝑝 − 𝑔𝑐)2𝑝
𝑝−1

𝑝=0
                                                            (2) 

Dalam penelitian ini, LBP diterapkan untuk mengekstrak tekstur permukaan gigi sebagai 

indikator penting dalam mengidentifikasi kondisi seperti karies dan plak. Melalui histogram LBP, 

perubahan tekstur pada area gigi yang mengalami kerusakan dapat diidentifikasi, seperti pola yang 

tidak teratur pada karies atau permukaan yang kasar akibat plak. LBP memungkinkan perbedaan 

antara gigi yang sehat dan yang mengalami kerusakan berdasarkan variasi pola tekstur ini, 

menjadikannya alat yang tidak hanya efektif tetapi juga adaptif terhadap variasi tekstur yang kecil. 

Dengan pendekatan ini, LBP menjadi metode yang sangat relevan untuk klasifikasi kerusakan gigi, 

membantu dalam mendeteksi pembusukan atau penipisan enamel yang sangat penting dalam 

diagnosis dan perawatan gigi. 

Ekstraksi fitur menggunakan metode Canny Edge Detection merupakan salah satu teknik untuk 

mendeteksi tepi pada citra. Metode ini sering digunakan dalam pemrosesan gambar dan visi 

komputer, karena dikenal dapat menghasilkan tepian yang tajam dan presisi. Ekstraksi fitur Canny 

Edge fokus pada deteksi tepi dalam gambar gigi. Dengan mengkonversi gambar menjadi grayscale, 
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proses ini mengidentifikasi batasan dan kontur objek dengan menganalisis perubahan intensitas 

piksel. Informasi tentang tepi yang dihasilkan memberikan wawasan penting mengenai struktur gigi 

dan kerusakannya, yang krusial untuk analisis lebih lanjut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Ekstraksi Fitur LBP Gigi Karies dan Gigi Berplak 

Pada tahap ini, fitur yang diekstraksi dikelompokkan berdasarkan label yang relevan dengan 

kondisi gigi. Gambar dengan label tertentu, seperti Gigi Plak atau Gigi Karies, dievaluasi untuk 

mendapatkan fitur LBP, sementara gambar dengan label lain, seperti Gigi Patah atau Gigi Jarak, 

diekstraksi untuk fitur Canny. Pendekatan ini memastikan bahwa masing-masing jenis kerusakan gigi 

memiliki fitur yang khusus untuk analisis yang lebih tepat. Setelah fitur diekstraksi, tahap terakhir 

adalah menggabungkan semua fitur dan label menjadi dua kumpulan data terpisah. Ini 

memungkinkan penyusunan dataset yang terstruktur, siap untuk pelatihan model klasifikasi. Dengan 

cara ini, informasi mengenai karakteristik gigi dan kondisi kerusakannya dipersiapkan untuk 

digunakan dalam analisis lebih lanjut dan pengembangan model klasifikasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Ekstraksi Fitur Canny Edge Detection Gigi Patah dan Gigi Berjarak 

Pembagian data uji dan data latih adalah langkah penting dalam proses pelatihan model 

machine learning. Data latih adalah subset dari keseluruhan dataset yang digunakan untuk melatih 

model, memungkinkan model untuk belajar pola dan karakteristik dari data tersebut. Sebaliknya, data 

uji adalah subset yang terpisah dari data latih dan digunakan untuk menguji seberapa baik model 

dapat melakukan generalisasi pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya. 

Tujuan dari pembagian ini adalah untuk menghindari overfitting, di mana model belajar terlalu 

banyak dari data latih hingga tidak dapat menerapkan pengetahuan tersebut pada data baru. Pada 

penelitian ini, proses pembagian data menjadi data latih dan data uji dilakukan dengan menggunakan 

fungsi train_test_split dari pustaka sklearn. Variabel X berisi fitur-fitur yang telah diekstraksi dari 
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gambar gigi, sementara y berisi label yang sesuai dengan fitur tersebut. Dengan menggunakan 

parameter test_size = 0.2, 20% dari data akan dialokasikan sebagai data uji, sementara 80% sisanya 

akan digunakan sebagai data latih. Parameter random_state = 42 memastikan bahwa pembagian data 

ini dapat direproduksi, sehingga hasilnya konsisten setiap kali kode dijalankan. 

Proses selanjutnya adalah mengimplementasikan model K-Nearest Neighbors (KNN). KNN 

(K-Nearest Neighbors) adalah algoritma klasifikasi yang sederhana namun efektif, yang bekerja 

berdasarkan prinsip kedekatan. Dalam algoritma ini, setelah model dilatih menggunakan data latih, 

ketika diberikan contoh baru yang ingin diklasifikasikan, model akan mencari k tetangga terdekat 

dari data latih berdasarkan metrik jarak (biasanya jarak Euclidean). Prosesnya meliputi langkah-

langkah berikut; (1) untuk setiap contoh yang ingin diklasifikasikan, algoritma menghitung jarak 

antara contoh tersebut dan setiap contoh dalam dataset latih; (2) algoritma kemudian memilih k 

contoh terdekat. Nilai k harus ditentukan sebelumnya dan dapat mempengaruhi hasil klasifikasi; nilai 

k yang kecil dapat membuat model sensitif terhadap noise, sementara nilai k yang besar dapat 

mengaburkan kelas yang lebih minoritas; (3) kelas mayoritas dari k tetangga terdekat digunakan 

untuk menentukan kelas dari contoh yang ingin diklasifikasikan. Dengan kata lain, jika sebagian besar 

dari k tetangga terdekat termasuk dalam kelas tertentu, contoh baru tersebut akan diklasifikasikan ke 

dalam kelas itu. KNN tidak memerlukan proses pelatihan yang rumit, karena tidak membangun model 

eksplisit, tetapi memerlukan penyimpanan seluruh dataset latih untuk melakukan klasifikasi. Oleh 

karena itu, meskipun cepat dan mudah diimplementasikan, KNN bisa menjadi tidak efisien untuk 

dataset yang sangat besar. 

Setelah model dilatih, langkah selanjutnya adalah menguji model menggunakan data pengujian. 

Pada tahap ini, model akan melakukan prediksi dengan menentukan kelas dari data pengujian 

berdasarkan tetangga terdekat yang ada dalam dataset pelatihan. Setelah proses prediksi selesai, 

evaluasi kinerja model dilakukan untuk menilai seberapa baik model tersebut bekerja.  

Untuk tujuan ini, berbagai metrik digunakan, seperti akurasi, yang mengukur proporsi prediksi 

yang benar, presisi yang menunjukkan ketepatan prediksi positif, recall yang mengukur kemampuan 

model dalam menemukan semua contoh positif, serta F1-score yang memberikan gambaran 

keseimbangan antara presisi dan recall. Dengan menggunakan metrik-metrik ini, kita dapat 

memperoleh pemahaman yang lebih baik mengenai efektivitas model dan area mana yang mungkin 

memerlukan perbaikan lebih lanjut. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian hasil dari jurnal ini, diperoleh akurasi model K-Nearest Neighbors (KNN) sebesar 

93.75%. Angka ini menunjukkan bahwa model berhasil mengklasifikasikan gambar kerusakan gigi 

dengan benar dalam 93.75% dari total sampel yang diuji. Rincian lebih lanjut dapat dilihat dari 

Akurasi Algoritma KNN dan Confusion Matriks yang memberikan wawasan mendalam tentang 

kinerja model pada masing-masing kelas kerusakan gigi, yaitu Gigi Jarak, Gigi Karies, Gigi Patah, 

dan Gigi Plak. 

 

Akurasi Algoritma KNN 

Precision menunjukkan proporsi prediksi yang benar pada setiap kelas. Nilai precision untuk 

Gigi Jarak dan Gigi Patah adalah 1.00, menandakan bahwa setiap kali model memprediksi kelas 

tersebut, prediksinya selalu benar. Untuk Gigi Karies, precision juga mencapai 1.00, sedangkan Gigi 

Plak memiliki precision sebesar 0.86. Artinya, sebagian kecil dari prediksi Gigi Plak sebenarnya 
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adalah kelas lain. Recall mengukur seberapa baik model dalam mengidentifikasi seluruh sampel dari 

setiap kelas. Gigi Jarak, Gigi Patah, dan Gigi Plak semuanya mencapai recall 1.00, yang berarti model 

berhasil mendeteksi semua sampel dari kelas-kelas ini dengan tepat. Namun, recall untuk Gigi Karies 

hanya mencapai 0.80, yang menunjukkan bahwa ada beberapa sampel Gigi Karies yang tidak 

terdeteksi dengan baik 

.F1-score, yang merupakan rata-rata harmonis dari precision dan recall, memberikan gambaran 

yang seimbang. Skor tertinggi untuk F1 adalah 1.00, yang tercapai oleh Gigi Jarak dan Gigi Patah, 

menunjukkan performa model yang sempurna untuk kedua kategori tersebut. Sementara itu, Gigi Plak 

memiliki F1-score sebesar 0.92, dan Gigi Karies mencapai 0.89. Rata-rata makro (macro avg) dan 

tertimbang (weighted avg) menunjukkan performa keseluruhan model tanpa bias dan dengan 

memperhatikan frekuensi tiap kelas. Nilai-nilai ini mendekati 0.94 dan 0.95, menunjukkan performa 

keseluruhan yang kuat. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Confusion Matrix 

Confusion matrix di atas menunjukkan performa model klasifikasi untuk mendeteksi empat 

kelas, yaitu Gigi Jarak, Gigi Karies, Gigi Patah, dan Gigi Plak. Dalam confusion matrix, baris 

mewakili kategori aktual dari data, sementara kolom menunjukkan prediksi yang dihasilkan oleh 

model. Setiap angka dalam matriks menunjukkan jumlah sampel yang diklasifikasikan ke dalam 

kategori tertentu, baik secara benar maupun salah. Pada kelas Gigi Jarak, ada dua sampel Gigi Jarak 

yang diklasifikasikan dengan benar, namun terdapat satu sampel yang salah diprediksi sebagai Gigi 

Patah. Ini menunjukkan bahwa model cukup baik dalam mendeteksi Gigi Jarak, meskipun masih 

terdapat satu kesalahan prediksi. 

Pada kelas Gigi Karies, model sepenuhnya akurat dalam mendeteksi Gigi Karies, dengan lima 

sampel diklasifikasikan dengan benar dan tidak ada kesalahan prediksi. Warna biru tua pada sel ini 

Gambar 6. Akurasi Algoritma KNN 
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mengindikasikan performa yang sangat baik. Pada kelas Gigi Patah, terdapat dua sampel Gigi Patah 

yang berhasil diklasifikasikan dengan benar tanpa kesalahan. Namun, warna yang lebih terang 

dibandingkan Gigi Karies menunjukkan jumlah sampel yang lebih sedikit. Pada kelas Gigi Plak, 

model mengklasifikasikan enam sampel Gigi Plak dengan benar, tanpa ada kesalahan. Ini juga 

ditunjukkan oleh warna biru tua yang mencerminkan akurasi tinggi untuk kategori ini. 

Model menunjukkan performa yang kuat dalam mendeteksi Gigi Karies, Gigi Patah, dan Gigi 

Plak, dengan prediksi yang benar pada semua sampel dalam kategori tersebut. Satu-satunya kesalahan 

terjadi pada kategori Gigi Jarak, di mana satu sampel salah diklasifikasikan sebagai Gigi Patah. 

Meskipun kesalahan ini kecil, hal tersebut menunjukkan potensi area untuk perbaikan dalam 

mengidentifikasi kondisi Gigi Jarak lebih akurat. 

 

Gambar 8. Grafik hubungan nilai K dengan akurasi 

Gambar diatas menunjukkan tampilan grafik yang menggambarkan hubungan antara nilai K 

dan akurasi model K-Nearest Neighbors (KNN). Ini adalah cara untuk mengevaluasi bagaimana 

kinerja model KNN berubah dengan memilih jumlah tetangga terdekat yang berbeda untuk 

mempengaruhi klasifikasi. Pada sumbu horizontal (X), memiliki nilai K, yang mewakili jumlah 

tetangga terdekat yang digunakan oleh model untuk melakukan prediksi. Nilai K yang lebih kecil 

berarti model hanya melihat sedikit tetangga dalam memutuskan klasifikasi, sedangkan nilai K yang 

lebih besar berarti model mempertimbangkan lebih banyak tetangga. Pada sumbu vertikal (Y), 

memiliki akurasi yang menunjukkan seberapa baik model KNN membuat prediksi yang benar untuk 

dataset pengujian. Akurasi dihitung sebagai persentase jumlah prediksi yang benar dibandingkan 

dengan total prediksi. 

Berdasarkan grafik ini, kita bisa melihat beberapa pola yang penting adalah Awal dengan K 

kecil (K = 1 hingga K = 3): Akurasi model cukup bervariasi pada tahap awal. Pada K = 1, akurasi 

sudah mendekati 80%, namun turun sedikit pada K = 2. Ini menunjukkan bahwa model mengalami 

ketidakstabilan dalam memilih jumlah tetangga yang optimal di awal. Puncak akurasi pada K = 5: 

Ketika nilai K mencapai 5, grafik menunjukkan bahwa model KNN mencapai akurasi tertinggi, 

sekitar 95%. Ini menunjukkan bahwa pada titik ini, model memiliki keseimbangan yang baik antara 

overfitting dan underfitting. Nilai K = 5 memungkinkan model untuk mempertimbangkan cukup 

banyak tetangga tanpa terlalu terpengaruh oleh outlier atau data noise. Kemudian penurunan setelah 

K = 5: Setelah mencapai puncaknya pada K = 5, akurasi mulai menurun secara bertahap. Fluktuasi 
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tetap ada pada beberapa nilai K yang lebih kecil, seperti pada K = 7 dan K = 9, di mana akurasi sempat 

naik lagi, namun tren umumnya menunjukkan bahwa akurasi menurun seiring bertambahnya K. 

Akurasi stabil di sekitar K = 10 hingga K = 14: Di sekitar nilai K ini, akurasi stabil pada kisaran 

65%-70%, meskipun tidak sebaik pada K = 5, menunjukkan bahwa model tidak sepenuhnya 

kehilangan akurasi pada titik ini, tetapi mulai cenderung ke arah underfitting, di mana model tidak 

lagi menangkap pola-pola kompleks dalam data. Penurunan tajam setelah K = 14: Pada K lebih dari 

14, terlihat jelas bahwa akurasi model menurun drastis. Pada K = 19, akurasi jatuh hingga sekitar 

40%. Ini menunjukkan bahwa ketika model KNN menggunakan terlalu banyak tetangga (K yang 

terlalu besar), model kehilangan kemampuan untuk membuat prediksi yang akurat, karena prediksi 

menjadi terlalu dipengaruhi oleh tetangga-tetangga yang lebih jauh, yang mungkin tidak relevan atau 

kurang sesuai. 

Secara keseluruhan, grafik ini menggambarkan bahwa memilih nilai K yang tepat sangat 

penting dalam algoritma KNN. Terlalu kecil nilai K bisa membuat model terlalu sensitif terhadap 

data pelatihan (overfitting), sedangkan nilai K yang terlalu besar bisa menyebabkan model menjadi 

terlalu umum dan kehilangan detail penting (underfitting). Dalam kasus ini, K=5 tampaknya menjadi 

nilai optimal yang memberikan akurasi tertinggi, dengan keseimbangan yang baik antara tetangga 

yang cukup relevan dan stabilitas dalam prediksi. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan model K-Nearest Neighbors (KNN) untuk 

mengklasifikasikan citra kerusakan gigi yang dibagi menjadi empat kelas: gigi berlubang (karies), 

gigi berplak, gigi patah, dan gigi berjarak. Dataset yang digunakan terdiri dari 80 gambar gigi yang 

diambil melalui kamera digital di klinik gigi. Proses ekstraksi fitur melibatkan metode Local Binary 

Patterns (LBP) dan Canny Edge Detection, yang memberikan representasi komprehensif dari 

karakteristik visual kerusakan gigi. Hasil evaluasi model menunjukkan akurasi keseluruhan sebesar 

93,75%, yang menunjukkan bahwa model dapat mengklasifikasikan sekitar 94 dari setiap 100 gambar 

dengan benar. Metrik evaluasi lainnya, seperti precision, recall, dan f1-score, menunjukkan performa 

yang sangat baik, terutama untuk kelas gigi patah dan gigi berjarak dengan precision dan recall 

mencapai 100%. Namun, terdapat tantangan dalam klasifikasi kelas gigi karies, yang memiliki recall 

terendah sebesar 80%. Penelitian ini menunjukkan bahwa model K-Nearest Neighbors (KNN) yang 

dikembangkan berhasil mengklasifikasikan citra kerusakan gigi dengan akurasi tinggi, meskipun 

tantangan masih ada dalam mendeteksi gigi karies. Dengan hasil yang menjanjikan, penelitian ini 

membuka peluang untuk pengembangan lebih lanjut dalam sistem diagnosis otomatis yang dapat 

meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam perawatan kesehatan gigi. 
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