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Abstrak 

Fosil merupakan sisa-sisa makhluk hidup yang menjadi batu akibat tertutup kulit bumi atau jejak-jejak 

yang tertingaal sehingga dapat diamati oleh para ilmuan. Salah satu fosil yang umum kita ketahui adalah 

tulang dan juga gigi. Gigi merupakan bagian terkeras pada makhluk hidup sehingga tidak mudah hancur. 

Salah satu bagian gigi yang paling luar dan paling keras adalah enamel, walaupun bagian enamel adalah 

bagian terkeras, enamel berada pada bagian terluar gigi yang menyebabkan bagian tersebut mudah sekali 

terkikis. Dengan terkikisnya bagian enamel maka gigi mempunyai pola keausan yang bervariasi, sesuai 

dengan umur dan makanan yang di konsumsinya. Maka dari itu pola keausan gigi menjadi hal yang paling 

mudah diamati agar bisa mengidentifikasi umur kematian dari suatu fosil. 

Metoda ekstrasi ciri yang digunakan adalah Gray Level Co-occurance Method (GLCM). Dan untuk 

pengklasifikasian digunakan metode SupportVector Machine (SVM). Hasil yang diperoleh dari tugas akhir 

ini adalah aplikasi berbasis MATLAB yang dapat mengolah citra pada fosil gigi graham manusia untuk 

mengidentifikasi jenis serta umur fosil gigi dengan tingkat akurasi diatas 70% sehingga nantinya dapat 

diimplementasikan untuk mempermudah penelitian dalam bidang antropologi forensik dan geologi. 

Kata kunci : Fosil gigi graham, Gray Level Co-occurance Method (GLCM), SupportVector Machine (SVM). 

Abstract 

The fossil is the remains of a living creature to stone due to the Earth's skin-covered or traces left behind so 

that it can be observed by scientists. One of the common fossils we know is bone and tooth. Teeth is one of the 

Hardest part on human body  so it is not easily destroyed. One of the most outside and hardest part of the tooth 

is the enamel, although the enamel is the hardest part, the enamel is on the outer portion of the tooth causing it 

to be easily eroded. With the enamel eroded the tooth has a pattern of wear and tear that varies, according to 

the age and food in the consumption. Therefore, the pattern of tooth wear becomes the most easily observed in 

order to identify the age of death of a fossil. 

 To facilitate the identification of dental fossil, in this final project an image processing application will be 

made based on MATLAB which will analyze the image on human graham teeth through feature extraction 

then will be done identification and pengklarisifikasian to easily observed. The method of feature extraction 

used is Gray Level Co-occurance Method (GLCM). And for classification used SupportVector Machine (SVM) 

method. 

 It is expected that the results obtained from this final project is a MATLAB-based application that can process 

images on human graham fossil to identify the type and age of tooth fossils with a degree of accuracy above 

70% so that later can be implemented to facilitate research in the field of forensic anthropology and geology. 

Keywords: Tooth molars fossil, Gray Level Co-occurance Method, SupportVector Machine. 

1. Pendahuluan  

Fosil merupakan sisa-sisa makhluk hidup yang menjadi batu akibat tertutup kulit bumi atau jejak-jejak yang 

tertingaal sehingga dapat diamati oleh para ilmuan. Manusia mengalami perubahan dari dahulu hingga 

sekarang, sturktur tubuh tidak lagi sama dengan manusia yang hidup di masa sekarang. Karena itu banyak fosil 

manusia berusaha diidentifikasi agar kita bisa mengetahui apa yang terjadi pada kehidupan manusia dahulu. 

Salah satu bagian fosil yang sering ditemui adalah fosil gigi. Gigi merupaka bagian terkeras pada struktur 

tubuh manusia yang berfungsi meobek dan mengunyah makanan. Pada manusia terdapat empat jenis gigi yaitu 

gigi seri, gigi taring, gigi graham depan da gigi graham belakang.  

Gigi manusia terdiri dari beberapa bagian penyusun utama, yaitu enamel, dentin, cementum, dan pulpa. 

Enamel merupakan bagian terkeras dan terluar dari gigi di karenakan enamel terdiri dari 96% bahan anorganik 

dan sisanya organik dan air. Enamel berada pada lapisan paling luar, lapisan ini sangat mudah rusak 

dikarenakan oleh keasaman makanan yang kita makan. Dengan hilangnya jaringan keras pada gigi, akan 
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menimbulkan pola keausan. Pola keausan tersebut sangat bervariasi tergantung umur dan apa yang manusia itu 

konsumsi.  

Untuk mempermudah pengidentifikasian fosil gigi, pada tugas akhir ini akan dibuat sebuah aplikasi 

pengolahan citra berbasis MATLAB yang akan menganalisis citra pada gigi graham manusia melalui ekstrasi 

ciri lalu akan dilakukan pengidentifikasian dan pengklarisifikasian agar mudah diamati. Metoda ekstrasi iri 

yang digunakan adalah Gray Level Co-occurance Method (GLCM). Dan untuk pengklasifikasian digunakan 

metode SupportVector Machine (SVM). 

2. Dasar Teori  

2.1 Fosil  

Terkuburnya tulang yang menjadi fosil selama jutaan tahun dapat mempengaruhi histologi, porositas, kadar 

kasium, dan kristalinitas apatit sebuah tulang. sedangkan fosil kayu umumnya ditemukan di dasar sungai atau 

di pertu bumi. Banyak factor yang menyebabkan terjadinya fosil, dilihat dari kondisi lingkungan seperti tanah, 

komposisi sedimen, hidrologi tanah dan pH, suhu, tekanan [15],. Penentuan umur fosil umunya menggunakan 

radiocarbon. 

2.2 Antropoligi Forensik 

Antropologi Forensik adalah bidang keilmuan yang menggabungkan beberapa bidang seperti 

antropologi fisik, arkeologi dan bidang lainnya, termasuk kedokteran gigi forensik, patologi dan 

kriminalistik [1]. Identifikasi dilakukan agar kita mengetahui umur, ras, jenis yang sedang diteliti.
2.3 Anatomi Gigi 

Gigi adalah jaringan tubuh yang paling keras di banding yang lainnya. Strukturnya berlapis-lapis mulai 

dari   email yang keras, tulang gigi di dalamnya, dan pulpa yang berisi pembuluh darah. Namun demikian, 

gigi merupakan jaringan tubuh yang mudah rusak. Kerusakan ini terjadi karena perawatan yang didapatkan 

oleh gigi tidak semestinya.Fungsi utama gigi adalah  merobek dan mengunyah atau   mastikasi [2] makanan 

dan pada beberapa hewan, terutama karnivora, sebagai senjata. 

2.4 Klasifikasi Berdasarkan Pola Keausan Gigi 

Pada tahun 1985 Lovejoy menyimpulkan bahwa indikator terbaik untuk menentukan umur suatu fosil 

gigi adalah pola keausan, dikarenakan pola keausan yang terbentuk sangat akurat dan konsisten. Ada 

beberapa klarifikasi yang dapat digunakan, diantaranya adalah klarifikasi Brothwell dan klarifikasi 

Lovejoy 

 
Gambar 1. Rentang Umur berdasarkan Klasifikasi Brothwell 

2.5 Citra Digital 

Citra digital dapat dinyatakan sebagai suatu fungsi dua dimensi f(x,y), dengan x maupun y adalah 

posisi koordinat, dan f merupakan amplitude pada posisi (x,y) yang sering dikenal sebagai intensitas 

atau grayscale. Nilai intensitas diskrit mulai dari 0 — 255, begitu pula nilai-nilai x,y, dan f(x,y) harus 

berada pada jangkauan atau range tertentu yang jumlahnya terbatas 

Citra digital merupakan citra yang diambil oleh sebuah alat yang ditujukan untuk memberikan 

pendekatan berdasarkan sampling dan kuantisasi. Sampling adalah ukuran kotak yang disusun pada 

baris dan kolom [12]. Dapat diartikan juga sampling adalah besar atau kecilnya pixel (titik) pada citra. 

Dan kuantisasi adalah besarnya perbedaan tingkat kecerahan yang dinyatakan dalam nilai tingkar 

keabuan ( grayscale). Dapat diartikan bahwa kuantisasi adalah jumlah warna yang terdapat pada sebuah 

citra. Secara matematis persamaan untuk fungsi intensitas f(x,y) adalah :  

0 ≤  𝑓(𝑥, 𝑦)  <  ∞  (1) 

Misalkan f merupakan sebuah citra digital 2 dimensi berukuran NxM, maka representasi f dalam sebuah 

matriks dapat dilihat pada gambar dibawah ini, di mana f(0,0) berada pada sudut kiri atas dari matriks 

tersebut, sedangkan f(n-1,m1) berada pada sudut kanan bawah. 

 

  
Gambar 2. Representasi Matriks Citra 

  

2.6 Gray Level Co-occurrence Method 

Salah satu teknik untuk mendapatkan ciri statistik adalah dengan menghitung sudut dan jarak atau 

range tertentu. Salah metode untuk mengetahuinya adalah dengan menggunakan metode Gray Level 

Co-occurrence Matrix (GLCM), disebut juga dengan Grey Tone Spatial Dependency Matrix, terhadap 
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citra grayscale. GLCM didefinisikan sebagai tabulasi dari data piksel citra dimana digambarkan 

seberapa sering kombinasi yang berbeda pada nilai keabuan yang muncul pada citra. [4] 

Pada teknik ekstraksi cirri two-point statistical, GLCM adalah salah satu teknik yang memiliki 

pendekatan paling sederhana. GLCM dihitung sebagai histogram orde kedua dari gray image. GLCM 

merupakan sebuah matriks dimana dimensinya bergantung pada jumlah (intensitas) gray levels (N) 

dalam suatu image. GLCM mengandung informasi frekuensi yang terdapat pada dua kombinasi 

neighboring pixel dalam suatu grey image. GLCM memiliki 22 fitur. [5] 

 Nilai GLCM akan dihitung dengan nilai statistik yang akan dijadikan fitur [8] [12] [13], dibawah 

ini adalah beberapa fitur statistik dari GLCM  :  

Energy mempunya nilai yang menunjukan homogenitas. Makin besar nilainya, maka tingkat 

kesamaan pun semakin tinggi. Nilai energy muncul saat tekstur yang dipunyai citra seragam.  

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 =  ∑ {𝑃(𝑖, 𝑗)}2
𝑖,𝑗           (2) 

Kontras adalah variasi level keabuan dalam matriks GLCM. Kontras menghitung perbedaan nilai 

intensitas antara piksel yang saling berdekatan pada suatu gambar. Dapat dianggap sebagai keterkaitan 

linear antara level keabuan pixel yang berdekatan. Bisa disebut juga variasi jumlah kuadrat. 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 =  ∑ |𝑖 − 𝑗|2𝑃(𝑖, 𝑗)𝑖,𝑗              (3) 

omogenitas didapatkan dari nilai bukan nol dari GLCM. Homogenitas mempunyai nilai yang 

bertentangan dengan kontras, dimana jika nilai berkurang secara eksponensial maka nilainya juga 

menjauh dari diagonal. 

𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 =  ∑
𝑃𝑖,𝑗

1+|𝑖−𝑗|𝑖,𝑗         (4) 

Mengukur ketidakmiripan suatu tekstur dimana nilainya akan besar bila acak dan bernilai kecil jika 

seragam. 𝜇 merupakan mean dan 𝜎 merupakan variansi. 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  ∑
(𝑖−µ𝑖)(𝑗−µ𝑖)𝑃(𝑖,𝑗)

𝜎𝑖𝜎𝑗
𝑖,𝑗        (5) 

 2.7 Search Vector Machine 

Suppport Vector Machine adalah salah satu mode klasifikasi ciri yang bertujuan menemukan hyperlane 

terbaik yang memisahkan dua buah class pada input. Prinsip dasarnya adalah linier classifier, dan 

selanjutnya dikembangkan agar dapat bekerja pada masalah non-linear dengan memasukkan kernel trick 

pada ruang kerja berdimensi tinggi.  

Ada dua pilihan untuk mengimplementasikan multi class SVM yaitu dengan menggabungkan beberapa 

SVM biner atau menggabungkan semua data yang terdiri dari beberapa kelas ke dalam sebuah bentuk 

permasalah optimasi. Namun, pada pendekatan yang kedua permasalahan optimasi yang harus diselesaikan 

jauh lebih rumit. Berikut ini adalah metode yang umum digunakan untuk mengimplementasikan multi 

class SVM dengan pendekatan yang pertama [9]. 

 

Tabel 1. Rumus OAA 

 
 

3. Perancangan Sistem 

3.1 Diagram Blok Sistem 

Sistem yang akan dirancang pada Tugas Akhir ini menggunakan software MATLAB, dan  secara 

keseluruhan diagram tahapan dari proses perancangan sistem dipresentasikan sebagai berikut :  

 

 
Gambar 3. Blok Diagram Umum Sistem 

3.2 Akuisisi Citra 

Akuisisi citra merupakan tahap pertama dari proses simulasi agar mendapatkan data latih dan data uji. 

Pada proses akuisisi citra dalam Tugas Akhir ini, penulis menggunakan objek foto fosil gigi molar m1 dan 

m2. Adapun jumlah yang digunakan sebanyak 14 untuk data latih dan 13 untuk data uji. Dan setiap citra 

dilakukan photo sebanyak 10 kali. 

3.3 Preprocessing 

Pada pre-processing dilakukan pengubahan citra RGB menjadi citra grayscale, proses ini dilakukan 

untuk menyederhakan nilai intensitas warna yang tadinya pada saat RGB berupa tiga dimensi menjadi nilai 

satu dimensi yang mempunyai nilai intensitas yang sama 

3.4 Ekstrasi Ciri 

Ekstrasi ciri merupakan cara yang dilakukan agar mendapatkan ciri dari sebuah citra yang di uji. Pada 

proses ini dilakukan pengambilan informasi penting yang terdapat pada citra. Pada proses pengambilan 

informasi ada kemungkinan dapat terjadinya pengurangan piksel tetapi tidak mempengaruhi hasil, karna 

informasi yang di peroleh penting untuk proses selanjutnya. Input dari proses ekstrasi ciri adalah citra gigi 
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molar yang telah melewati pre-processing 

3.5 Klasifikasi dengan SVM 

Tujuan utama pada proses klarifikasi untuk menentukan berapa usia suatu fosil gigi molar yang 

diidentifikasi berdasarkan pola keausan gigi dengan ditandai mengikisnya lapisan enamel dan terlihatnya 

bagian dentin. Parameter yang digunakan adalah jenis kernel dan pengaruh multiclass pada SVM 

4. Hasil dan Analisis 

Pada pengujian digunakan 130 citra uji dan 140 citra latih sehingga total sample yg dipakai adalah 270. 

Hasil identifikasi diklasifikasikan menjadi dua kategori yaitu berdasarkan rentang umur dan jenis gigi 

geraham. Untuk rentang umur dari sample tersebut dibagi menjadi dua yaitu 17-25 tahun dan 25-35 tahun, 

sedangkan untuk jenis gigi ditentukan berdasarkan letak gigi yaitu geraham atas dan geraham bawah 

      untuk mengetahui performasi sistem yang telah dibuat, maka dilakukan beberapa skenario pengujian 

sebagai berikut : 

1. Skenario Pertama  

Pengujian akurasi sistem berdasarkan parameter arah pada metode GLCM dan SVM untuk 

mengidentifikasi rentang umur kematian fosil 

2. Skenario Kedua 

Pengujian akurasi sistem berdasarkan parameter level kuantisasi dan arah pada metode GLCM dan 

SVM untuk mengidentifikasi rentang umur kematian fosil 

3. Skenario Ketiga 

Pengujian akurasi sistem berdasarkan parameter jenis kernel pada metode GLCM dan SVM untuk 

mengidentifikasi rentang umur kematian fosil 

4. Skenario Keempat 

Pengujian akurasi sistem berdasarkan parameter arah pada metode GLCM dan SVM untuk 

mengidentifikasi jenis fosil gigi geraham manusia 

5. Skenario Kelima 

Pengujian akurasi sistem berdasarkan parameter level kuantisasi dan arah pada metode GLCM dan 

SVM untuk mengidentifikasi jenis fosil gigi geraham manusia 

6. Skenario Keenam 

Pengujian akurasi sistem berdasarkan parameter jenis kernel pada metode GLCM dan SVM untuk 

mengidentifikasi jenis fosil gigi geraham manusia 

4.1 Hasil Pengujian Skenario Pertama  

Pengujian akurasi dan waktu komputasi sistem pada skenario kedua dalam mengidentifikasi rentang 

umur fosil manusia menggunakan parameter arah pada metode GLVM dan SVM. Parameter tetap yang 

menjadi acuan ialah sebagai berikut, menggunakan fitur kontras, homogenitas, energi, dan korelasi  dengan 

jarak 1 dan level kuantisasi 8 Kernel option 9 dan menggunakan kernel jenis poly. Adapun hasil pengujian 

akurasi dan waktu komputasi ditunjukan pada tabel berikut : 

Tabel 2. Akurasi dan Waktu Komputasi Parameter Arah pada Fitur Kontras 

 
Tabel 3. Akurasi dan Waktu Komputasi Parameter Arah pada Fitur Homogenitas 

 
Tabel 4. Akurasi dan Waktu Komputasi Parameter Arah pada Fitur Energi 

 
Tabel 5. Akurasi dan Waktu Komputasi Parameter Arah pada Fitur Korelasi 

 
4.2 Hasil Pengujian Skenario Kedua 

Pengujian akurasi dan waktu komputasi sistem pada skenario ketiga dalam mengidentifikasi rentang 

umur fosil manusia menggunakan parameter arah dan level kuantisasi pada metode GLVM dan SVM. 

Parameter tetap yang menjadi acuan ialah sebagai berikut, menggunakan fitur homogenitas dan energi, 

dengan jarak 1, Kernel option 9 dan menggunakan kernel jenis polynomial. Adapun hasil pengujian akurasi 
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dan waktu komputasi ditunjukan pada tabel berikut : 

Tabel 5. Akurasi dan Waktu Komputasi Terhadap Parameter Arah dan Level Kuantisasi 

 
 

4.3 Hasil Pengujian Skenario Ketiga 

Pada skenario keempat ini dilakukan pengujian akurasi dan waktu komputasi sistem dalam 

mengidentifikasi rentang umur kematian fosil terhadap parameter jenis kernel. Sedangkan parameter tetap 

untuk GLCM menggunakan fitur homogenitas dan energi,arah pada 0 dan untuk level kuantisasinya adalah 

8. Adapun hasil pengujian sistem pada parameter jenis kernel ditunjukan pada tabel tabek berikut : 

Tabel 6. Akurasi dan Waktu Komputasi terhadap Parameter Jenis Kernel 

 
4.4 Hasil Pengujian Skenario Keempat 

Pengujian akurasi sistem pada skenario pertama dalam mengidentifikasi rentang umur kematian fosil 

manusia adalah menggunakan tiga ukuran citra yang berbeda yaitu 128 x 128 piksel, 256 x 256 piksel, dan 

ukuran 512 x 512 piksel. Nilai parameter GLCM dan SVM yang digunakan adalah pada 135, nilai level 

quantisasi 32, dan fitur GLCM yaitu homogenitas dan kontras, dimana parameter tersebut menghasilkan 

akurasi tertinggi pada skenario kelima. 

Tabel 7. Akurasi dan Waktu Komputasi terhadap Parameter Ukuran Citra 

 
4.5 Hasil Pengujian Skenario Kelima  

Pengujian akurasi dan waktu komputasi sistem pada skenario keenam dalam mengidentifikasi jenis fosil 

gigi graham manusia menggunakan parameter arah pada metode GLVM dan SVM. Parameter tetap yang 

menjadi acuan ialah sebagai berikut, menggunakan fitur kontras, homogenitas, energi, dan korelasi  dengan 

jarak 1 dan level kuantisasi 8 Kernel option 9 dan menggunakan kernel jenis poly. Adapun hasil pengujian 

akurasi dan waktu komputasi ditunjukan pada tabel berikut : 

Tabel 8. Akurasi dan Waktu Komputasi Parameter Arah pada Fitur Kontras 

 
Tabel 9. Akurasi dan Waktu Komputasi Parameter Arah pada Fitur Homogenitas 

 

Tabel 10. Akurasi dan Waktu Komputasi Parameter Arah pada Fitur Energi 

 
Tabel 11. Akurasi dan Waktu Komputasi Parameter Arah pada Fitur Korelasi 
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4.6 Hasil Pengujian Skenario Ketujuh 

Pengujian akurasi dan waktu komputasi sistem pada skenario ketiga dalam mengidentifikasi jenis fosil 

gigi geraham manusia menggunakan parameter arah dan level kuantisasi pada metode GLVM dan SVM. 

Parameter tetap yang menjadi acuan ialah sebagai berikut, menggunakan fitur korelasi dan energi, dengan 

jarak 1, Kernel option 9 dan menggunakan kernel jenis polynomial. Adapun hasil pengujian akurasi dan 

waktu komputasi ditunjukan pada tabel berikut : 

Tabel 12. Akurasi dan Waktu Komputasi berdasarkan Parameter Arah dan Level Kuantisasi  

 
4.7 Hasil Pengujian Skenario Kedelapan 

Pada skenario keempat ini dilakukan pengujian akurasi dan waktu komputasi sistem dalam 

mengidentifikasi rentang umur kematian fosil terhadap parameter jenis kernel. Sedangkan parameter tetap 

untuk GLCM menggunakan fitur homogenitas dan kontras,arah pada 135 dan untuk level kuantisasinya 

adalah 32. Adapun hasil pengujian sistem pada parameter jenis kernel ditunjukan pada tabel tabek berikut : 

 Tabel 13. Nilai Akurasi dan Waktu Komputasi terhadap Parameter Jenis Kernel 

 
5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan pada sistem identifikasi sub-fosil gigi 

geraham manusia berbasis pengolahan citra digital menggunakan metode Gray Level Co-occurrence 

Method dan SVM, didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Metode ekstrasi ciri GLCM dan SVM dapat digunakan untuk mengidentifikasi rentang umur kematian 

gigi dan juga jenis gigi geraham 

2. Ukuran citra  mempengaruhi akurasi dan juga waktu komputasi. Akurasi tertinggi pada indentifikasi 

umur adalah 96% dan untuk jenis gigi geraham pada 73% 

3. Akurasi optimal bisa didapatkan ketika fitur GLCM yang dipakai adalah Homogenitas dan Energi, pada 

arah 0 derajat dan juga jumlah kuantisasi 8 yaitu sebesar 96%, pada identifikasi jenis gigi geraham hasil 

optimal didapatkan ketika memakai fitur Korelasi dan Energi, pada arah 135 dan level kuantisasi 32 

yaitu sebesar 73%. 
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