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RINGKASAN

Penyakit karies atau gigi berlubang pernah dialami oleh sebagian penduduk Indonesia.
Penyakit ini ditangani dengan berbagai cara perawatan, salah satu yang populer dan banyak
dilakukan adalah kaping pulpa. Evaluasi terhadap perwatan kaping pulpa dilakukan dengan
pengamatan terhadap foto radiografi perapikal gigi untuk memperoleh informasi kondisi
ketumpatan, ada tidaknya kebocoran tepi dan ketebalan dentin tersier. Akan tetapi, foto
radiografi yang digunakan seringkali berkualitas rendah karena tingkat radiasi sinar-X yang
sengaja dibuat kecil agar tidak membahayakan kesehatan dan keterbatasan kemampuan
peralatan yang digunakan. Rendahnya kualitas citra radiografi dapat berupa kontras citra
rendah, kecerahan kurang dan keberadaan derau yang pada akhirnya mengakibatkan evaluasi
periapikal menjadi tidak mudah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk memperbaiki
kualitas citra radiografi gigi.untuk membantu evaluasi perawatan kaping pulpa. Metode
pelaksanaan penelitian terdiri dari tiga tahapan utama, yaitu pengumpulan data, pembuatan
metode perbaikan citra dan validasi hasil. Pengumpulan data citra radiografi dilaksanakan di
Rumah Sakit Gigi dan Mulut UMY, yaitu berasal dari data pasien yang melakukan perawatan
kaping pulpa, sedangkan pembuatan metode perbaikan citra dilakukan menggunakan
kombinasi metode wavelet untuk mengurangi derau, metode sharp contrast limit adaptive
histogram equalization untuk mengoptimalkan kontras citra dan brightness preserving
histogram equalization untuk memperbaiki kecerahan citra. Terakhir, validasi hasil dilakukan
untuk mengetahui keberhasilan perbaikan citra dengan menggunakan dua cara, yaitu analisis
statistik dan pengamatan visual oleh expert judge. Analisis statistik meliputi uji efektivitas
kemampuan mengurangi derau, mempertahankan informasi citra dan meningkatkan kualitas
citra secara umum, sedangkan expert judge dilakukan dengan pengamatan visual dokter
terhadap kualitas citra dan evaluasi perawatan kaping pulpa dengan menggunakan citra
sebelum dan sesudah penerapan metode yang dibuat. Luaran yang ditargetkan dari penelitian
ini adalah artikel seminar nasional dan internasional serta draft artikel jurnal internasional.



BAB 1 PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Penyakit karies atau gigi berlubang pernah dialami oleh sebagian besar penduduk Indonesia.
Menurut data Riset Kesehatan Dasar (Riskesda) Kementerian Kesehatan tahun 2007, karies
dialami oleh 72% penduduk Indonesia dimana 45,5% diantaranya merupakan karies aktif
yang belum dirawat. Berbagai cara perawatan gigi berlubang telah dikembangkan, mulai dari
pengobatan, penambalan hingga pencabutan gigi. Untuk gigi yang masih bisa dipertahankan
di dalam rongga mulut, salah satu perawatan konservasi endodontik yang populer dilakukan
adalah perawatan kaping pulpa. Kaping pulpa dilakukan dengan menambahkan material
pelindung atau bahan perawatan di atas pulpa yang terbuka untuk merangsang tumbuhnya
dentine tertier. Evaluasi atas perawatan ini dilakukan dengan pengamatan hasil foto rontgen
periapikal gigi sehingga diperoleh informasi kondisi ketumpatan, ada tidaknya kebocoran tepi
dan ketebalan dentin tersier.

Penggunaan foto rontgen atau juga disebut foto radiografi dalam pengamatan dan evaluasi
perawatan gigi telah lazim digunakan di berbagai rumah sakit dan klinik. Citra radiografi
diperoleh dari pancaran radiasi sinar X yang menembus struktur mulut dengan tingkatan yang
berbeda tergantung pada kepadatan organ sehingga menghasilkan tingkat keabuan citra yang
berlainan dan menghasilkan sebuah gambar rontgen. Intensitas radiasi sinar-X dibuat sekecil
mungkin, yaitu sekitar 0.150 mSv menurut American Dental Association, agar tidak
merusakkan gigi dan jaringan organ di dalam mulut. Akibat radiasi harus diatur sekecil
mungkin, peralatan radiogafi akan menghasilkan foto rontgen dengan kontras yang kurang
sehingga objek gigi, khususnya bagian tepi, terlihat tidak jelas. Selain aspek radiasi yang
menghasilkan gambar dengan kontras kurang, aspek lain yang mempengaruhi kualitas foto
rontgen adalah keterbatasan kemampuan alat itu sendiri sehingga gambar yang dihasilkan
mengandung banyak derau. Keberadaan derau cukup mengganggu karena membuat objek
gigi tertutup oleh informasi yang tidak diperlukan. Permasalahan lain yang muncul pada foto
rontgen adalah tingkat kecerahan yang tidak tepat sehingga objek gigi terlihat tidak tajam.
Bagian-bagian detil gigi tidak nampak sehingga mempersulit dokter dalam pengamatan foto.
Singkatnya, foto radiografi yang menghasilkan gambar kurang kontras, terdapat derau dan
tingkat kecerahan tidak tepat menyebabkan evaluasi periapikal gigi oleh dokter menjadi tidak
mudah, apalagi bagi dokter muda.

Dalam bidang ilmu pengolahan citra, berbagai metode untuk memperbaiki kontras dan
kecerahan serta mengurangi derau telah banyak dikembangkan oleh peneliti. Berbagai
metode yang dikembangkan dapat dikategorikan menjadi dua pendekatan, yaitu pendekatan
kawasan spasial dan kawasan frekuensi. Pendekatan kawasan spasial sangat populer karena
metode langsung diterapkan pada setiap piksel citra, baik itu dengan pengolahan setiap nilai
piksel itu sendiri maupun dengan mempertimbangkan piksel yang bertetanggaan. Salah satu
metode dengan pendekatan kawasan spasial adalah metode berbasis penyetaraan histogram
(histogram equalization, HE). Metode histogram populer karena sesuai dengan penalaran
manusia ketika melihat suatu objek, yaitu dengan melihat distribusi intensitas nilai piksel
baik secara global maupun lokal.



Penggunaan metode penyetaraan histogram untuk perbaikan citra radiografi baru terbatas
untuk mengatasi salah satu dari tiga permasalahan yang dihadapi yaitu kontras kurang,
kecerahan tidak tepat dan keberadaan derau. Oleh karena itu, perlu dikembangkan metode
baru yang mampu memperbaiki kualitas citra radiografi dengan mengatasi ketiga
permasalahan tersebut sekaligus sehingga citra bisa memberikan informasi yang lebih
bermakna kepada dokter dan memudahkan evaluasi foto rontgen.

B. Perumusan Masalah

Dari uraian di atas, permasalahan dapat dirumuskan bahwa kualitas citra radiografi kurang
kontras, kecerahan tidak tepat dan terdapat derau sehingga evaluasi periapikal gigi,
khususnya dalam evaluasi perawatan kaping pulpa menjadi sulit dan tidak akurat.

C. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah memperbaiki kualitas citra radiografi gigi dengan
menggunakan metode berbasis penyetaraan histogram untuk mengatasi tiga permasalahan
sekaligus, yaitu kontras, kecerahan dan derau.

D. Manfaat

a. Memudahkan dokter melakukan evaluasi foto radiografi gigi untuk evaluasi
perawatan kaping pulpa

b. Dalam jangka panjang, menyediakan software perbaikan citra radiografi yang murah
dan bisa dimanfaatkan dokter gigi di seluruh Indonesia

E. Luaran
No. Jenis luaran Banyak Target capaian
1 Artikel seminar nasional (published) 1 Bulan ke-5
2 Avrtikel seminar internasional (submitted) 1 Bulan ke-7
3 | Artikel jurnal internasional (draft) 1 Bulan ke-8

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Penggunaan teknologi radiografi telah lazim digunakan dalam evaluasi tindakan terhadap
penyakit atau perawatan gigi di rumah sakit atau klinik. Penggunaan teknologi ini semakin
meluas lagi setelah dikembangkannya radiografi digital dimana citra radiografi bisa diolah,
dipergunakan dan disimpan dengan berbagai cara sehingga lebih fleksibel. Pada aplikasi
radiografi gigi, pengolahan citra digital memungkinkan citra dimanipulasi dengan
menggunakan berbagai teknik sehingga kualitas citra semakin baik sehingga meningkatkan
unjuk kerja diagnosis (Jin-Woo Choi, 2014; E. P. Li G, Welander U, 2007; Y. K. Li G,
Welander U, Shi XQ, McDavid WD, 2002; Shi XQ, 2009).



Dalam perbaikan kualitas citra radiografi, salah satu hal yang menjadi perhatian utama adalah
perbaikan kontras citra. Kontras citra yang optimal menghasilkan citra yang jelas secara
keseluruhan, objek gigi terlihat dan terpisah dari latar belakang objek. Metode perbaikan
kontras yang sangat populer adalah penyetaraan histogram (histogram equalization, HE)(T.
C.Jen, 2005; T. Jen, 2006). Metode HE melakukan perubahan histogram nilai piksel
keseluruhan citra sehingga histogram tidak dominan pada sekelompok nilai piksel saja tapi
tersebar ke seluruh nilai piksel yang mungkin. Dengan tersebarnya atau setaranya histogram,
citra yang dihasilkan secara keseluruhan memiliki kontras yang lebih baik. Meskipun mampu
memperbaiki kontras, penerapan metode HE pada radiografi gigi yang memperhitungkan
histogram secara global juga mengubah kontras lokal yang berakibat informasi detil dari
objek gigi dalam citra justru menjadi berkurang (Suprijanto, 2012). Kekurangan metode ini
diatasi dengan dikembangkannya metode adaptive histogram equalization (AHE). Metode
AHE melakukan penyetaraan histogram secara lokal, artinya kontras setiap bagian citra
disetarakan hanya berdasarkan histogram pada bagian itu saja (Siti Arpah Ahmad, 2012).
Metode ini berhasil mempertahankan informasi setiap bagian dengan lebih baik jika
dibanding metode HE, akan tetapi mengakibatkan derau citra menjadi menonjol pada setiap
bagian (Suprijanto, 2012). Peneliti mengusulkan metode baru yang disebut sharp contrast
limit adaptive histogram equalization (SCLAHE) untuk memperbaiki kontras citra dan
sekaligus mempertahankan informasi detil gigi (Siti Arpah Ahmad, 2012). Metode ini
dilaporkan menghasilkan citra yang lebih baik dibanding dengan metode HE dan AHE.

Selain kontras, permasalahan utama pada radiografi gigi adalah berkaitan kecerahan citra.
Kecerahan citra menentukan jelas tidaknya objek gigi. Kecerahan yang terlalu tinggi
mengakibatkan informasi detil dari objek dimungkinkan hilang, sedangkan kecerahan yang
kurang mengakibatkan informasi detil menjadi tidak terlihat. Metode yang telah
dikembangkan untuk mempertahankan kecerahan diantaranya adalah brightness presercing
histogram equalization (BPHE). Metode ini dilaksanakan dengan memperhitungkan rata-rata
piksel citra untuk mempertahankan kecerahan citra. Citra dibagi menjadi dua sub citra dan
penyetaraan histogram dilakukan pada setiap sub citra tersebut (Nisar Ahmed, 2011).

Permasalahan ketiga terkait dengan radiografi gigi adalah keberadaan derau akibat
keterbatasan peralatan. Peneliti telah mengimplementasikan berbagai jenis filter
konvensional, seperti median, sigma dan Wiener, untuk mengurangi keberadaan derau pada
citra (Nisar Ahmed, 2011; Siti Arpah Ahmad, 2012). Metode lain yang dikembangkan adalah
berbasis wavelet (M. Sakata, 2009). Metode wavelet mengekstrak citra menjadi komponen
global dan detil. Komponen global mewakili objek gigi sedangkan komponen detil dapat
dianggap sebagai derau yang harus dihilangkan. Bila dibandingkan dengan filter
konvensional, metode wavelet menghasilkan citra yang lebih bersih dari derau.

Kesimpulannya, metode SCLAHE menghasilkan unjuk kerja yang bagus untuk memperbaiki
kontras, BPAHE berhasil mempertahankan kecerahan citra dan wavelet mampu mengurangi
keberadaan derau. Ketiga metode tersebut berpotensi digabung sehingga mampu mengatasi
ketiga permasalahan sekaligus.



BAB 3 METODE PENELITIAN

Penelitian tentang aplikasi pengolahan citra telah dilaksanakan oleh pengusul proposal ini
sejak 2007 pada berbagai bidang, seperti penyemprotran rumput kelapa sawit, grading buah,
ergonomik kursi mobil dan bantal menyusui dan deteksi retak permukaan jalan raya,
sebagaimana ditunjukkan pada peta jalan penelitian Gambar 1. Dalam bidang teknik
biomedika, penelitian telah dilakukan pada 2008 hingga 2012 dengan objek gerakan jantung
untuk membantu diagnosis ketaknormalan. Meskipun bidang aplikasi berlainan, penelitian-
penelitian tersebut telah memberikan dasar dan bekal penyusunan metode pengolahan citra
yang bisa diterapkan pada bidang lain. Pada 2015 hingga 2017, penelitian akan mengambil
tema aplikasi pengolahan citra radiografi gigi dengan tujuan untuk membantu evaluasi
perawatan kaping pulpa. Penelitian ini direncanakan menjadi tiga tahap, yaitu perbaikan citra
radiografi, ektraksi fitur dan aplikasi pembantu diagnosis degnan kecerdasan buatan, dimana
masing-masing akan diusulkan pada skema Penelitian Unggulan Prodi UMY pada tahun
2015, 2016 dan 2017.

Aplikasi pengolahan citra

Aplikasi pengolahan citra digital untuk desain

digital untuk grading buah
(Riyadi et al, 2007-2008)

ergonomik bantal menyusui
(Daruis et al 2013)

Pendekatan multiskala

Pengolahan citra digital pengolahan citra digital untuk

untuk diagnosis deteksi dan kuantifikasi retak

ketidaknormalan jantung permukaan jalan (PF DIKTI

(Disertasi -3, 2008-2012) 2015)
2005/ 2010 2015 2016 2817
Sistem masa nyata berbasis -_———-— iy e _—mTa
pengolahan citra digital untuk I Perbaikan citra radiografi gigi Expert diagnosis assistant I
penyemprotan tanaman I dengan metode wavelet dan dengan kecerdasan buatan I
kelapa sawit (Ghazali et al, I modifikasi HE (Diusulkan (Diusulkan Penelitian Unggulan
2007) Penelitian Unggulan Prodi Prodi UMY 2017) I
I UMY2015) I
Aplikasi lahan cit
piikast pengolahan citra I Ekstraksi fitur radiografi gigi I
digital untuk studi .
R I dengan pendekatan multiskala
ergor.mml (Diusulkan Penelitian Unggulan I
(Darliana et al 2009) | Prodi UMY 2016) I
| Aplikasi pengolahan citra digital pada radiografi gigi untuk membantu evaluasi I
I perawatan kaping pulpa
e e e e mw Em Em Ew Em o e mm e mm mm

Gambar 1. Peta jalan penelitian aplikasi pengolahan citra radiografi gigi



Penelitian yang diusulkan pada proposal ini akan dilaksanakan dalam tiga tahap utama, yaitu
1) pengumpulan data, 2) pembuatan metode perbaikan citra dan 3) validasi hasil, seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.

Mulai

v

1. Pengumpulan data radiografi gigi

2

2. Pembuatan metode perbaikan citra:
a. Penerapan wavelet filter
b. Penerapan SCLAHE
c. Penerapan BPHE

\ 4
3. Validasi hasil

a. Analisis statistik

b. Expert judge analysis

Perbaikan metode

Tidak Apakah metode

berhasil memperbaiki
citra?

Selesai

Gambar 2. Metode penelitian yang diusulkan
Penjelasana rinci setiap tahap penelitian adalah sebagai berikut:

a. Pengumpulan data
Pada tahap ini, foto radiografi gigi diperoleh dari data foto rontgen gigi apikal dari
pasien yang melakukan perawatan kaping pulpa di Rumah Sakit Gigi dan Mulut
UMY. Foto rontgen perlu mencakup seluruh foto yang diperlukan ketika evaluasi
perawatan kaping pulpa dilakukan. Foto rontgen yang ada adalah berupa foto film
karena peralatan yang digunakan adalah peralatan analog. Agar bisa diolah dengan
metode pengolahan citra, foto analog ini perlu didigitasi untuk mengubahnya menjadi
citra digital. Proses digitasi foto akan dilakukan dengan dua cara, yaitu dengan
menggunakan pemindai (scanner) resolusi tinggi dan pengambilan ulang foto dengan
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menggunakan kamera digital. Hasil digitasi dengan kedua cara tersebut akan
dievaluasi secara visual untuk menentukan citra mana yang akan digunakan
selanjutnya. Setelah terkumpul, data akan digolongkan menjadi tiga data set sesuai
dengan kualitas citra, yaitu data set bagus, sedang dan buruk. Penggolongan data ini
dilakukan untuk memudahkan tahapan pembuatan metode dan analisa hasil. Luaran
dari tahap ini adalah tersedianya data citra digital radiografi gigi, dimana indikator
keberhasilannya dalah data yang tersedia lengkap, mencakup seluruh foto yang
diperlukan ketika evaluasi perawatan kaping pulpa dilakukan.

. Penyusunan metode perbaikan citra radiografi

Citra digital radiografi adalah berupa citra warna (RGB) meskipun secara visual
terlihat sebagai citra skala keabuan. Citra RGB perlu diubah menjadi citra skala
keabuan untuk memudahkan dan mempercepat pengolahan. Selanjutnya, citra akan
diproses dengan menggunakan metode wavelet dengan tujuan untuk mengurangi
derau citra. Citra yang sudah sedikit derau akan diproses dengan metode SCLAHE
dan BPHE untuk mengoptimalkan kontras dengan tetap mempertahankan kecerahan
citra. Pelaksanaan tahapan ini sepenuhnya dilakukan di laboratorium atau kantor
dengan perangkat utama adalah komputer dan perangkat lunak MATLAB. Luaran
dari tahapan ini adalah berupa metode perbaikan citra dengan indikator keberhasilan
kualitas citra lebih baik yang diketahui melalui tahapan validasi.

. Validasi hasil

Tahapan validasi bertujuan untuk mengetahui apakah metode yang dibuat berhasil
memperbaiki kualitas citra dan membantu evaluasi perawatan kaping pulpa. Validasi
dilakukan dengan menggunakan dua cara, yaitu:
1) Analisis statistik
Analisis statistik digunakan untuk mengetahui efektivitas metode dalam tiga
aspek berikut:
- Kemampuan mengurangi derau, dengan menggunakan parameter MSE,
ENL dan SSI.
- Kemampuan mempertahankan informasi citra, dengan menggunakan
parameter NM, SC dan IDPC.
- Kemampuan meningkatkan kualitas citra secara umum, dengan
menggunakan parameter PSNR dan CNR.
2) Expert judge
Validasi expert judge adalah validasi dengan melibatkan dokter spesialis
sebagai penilai terhadap objek yang divalidasi. Hasil penilaian dokter spesialis
digunakan sebagai kebenaran dasar (ground thruth) yang akan digunakan
sebagai pembanding untuk menguji unjuk kerja metode pengolahan citra. Tiga
dokter akan melakukan validasi ini.
Validasi dilakukan melalui dua evaluasi, yaitu:
- Dokter melakukan pengamatan visual atas citra sebelum dan sesudah
penerapan metode perbaikan dan menentukan tingkat kualitas citra dengan
nilai 1 (sangat buruk) hingga 10 (sangat bagus). Citra sebelum dan sesudah
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penerapan metode perbaikan diberikan secara acak untuk meningkatkan
objektivitas pengamatan visual.

- Dokter melakukan evaluasi perawatan kaping pulpa dengan menggunakan
citra radiografi sebelum dan sesudah penerapan metode perbaikan. Evaluasi
difokuskan pada tiga parameter, yaitu kondisi ketumpatan, ada tidaknya
kebocoran tepi dan ketebalan dentin tersier. Pada setiap evaluasi citra,
dokter menuliskan tingkat kemudahan dan keyakinan atas hasil evaluasi
yang dilakukan. Metode Cohen-Kappa digunakan untuk mengetahui tingkat
persetujuan antara dokter.

BAB 4 BIAYA DAN JADWAL PENELITIAN

A. Ringkasan Anggaran Biaya

No Jenis Pengeluaran Biaya yang diajukan (Rp)

1 Gaji dan upah (29,2%) 9.840.000,-

2 Bahan habis pakai dan peralatan (38,6%) 13.050.000,-

3 Perjalanan (22,9%) 7.750.000,-

4 Lain-lain (9,3%) 3.150.000,-
Jumlah 33.790.000,-

B. Jadwal pelaksanaan

Tahun 2015
5 6 7 8 9 10 11 12

No Jenis Kegiatan

1 Pengumpulan data

Pembuatan metode perbaikan citra

3 Validasi
a. Statistik

b. Expert judge

4 Presentasi pada seminar nasional

Submit artikel ke seminar
5 internasional

Menyusun draft jurnal

7 Pembuatan dan penyerahan laporan
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Justifikasi anggaran penelitian

1. Honor
Waktu . Besar (Rp)
Honor Honor/Jam (Rp) (jam/minggu) Minggu
6 32
Ketua 20.000 3.840.000
3 20
Anggota 1 20.000 1.200.000
3 20
Anggota 2 20.000 1.200.000
3 20
Anggota 3 20.000 1.200.000
4 30
Anggota 4 20.000 2.400.000
SUB TOTAL (Rp) 9.840.000
Catatan: 8 bulan = 32 minggu
2. Peralatan
_ o _ _ Harga Biaya per
Material Justifikasi Pemakaian Kuantitas Satuan (Rp) Tahun (Rp)
Kamera digital Untuk digitasi foto 1
15MPixel rontgen 4.250.000 | 4.250.000
Epson Perfection V600 . 1
High Resolution 6400 | Untuk digitasi foto 3.500.000 | 3.500.000
X 9600 dpi Scanner rontgen
SUB TOTAL (Rp) 7.750.000
3. Bahan Habis Pakai
Harga Biaya per
Material Justifikasi Pemakaian Kuantitas Tahun (Rp)
Satuan (Rp)
2015
External HDD 2 TB Backup data citra 2
digital 1.500.000 | 3.000.000
Flash drive 32 GB Pengumpulan data 5
250.000 1.250.000
Memory internal 4G Mempercepat 2
komputasi 525.000 | 1.050.000
SUB TOTAL (Rp) 5.300.000
4. Perjalanan
Harga Biaya per
Material Justifikasi Pemakaian Kuantitas Tahun (Rp)
Satuan (Rp)
2015
Presentasi pada Diseminasi hasil 1
Seminar nasional penelitian secara 2.250.000 2.250.000
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nasional

Presentasi pada Diseminasi hasil 1
Seminar internasional | penelitian secara 5.500.000 | 5.500.000
internasional
SUB TOTAL (Rp) 7.750.000
5. Lain-lain
. . e . . Harga Biaya per
Material/Kegiatan Justifikasi Pemakaian Kuantitas Tahun (Rp)
Satuan (Rp)
2015
Proposal Pencetakan dan 5
penggandaan 20.000 100.000
Laporan Pencetakan dan 5
penggandaan 50.000 250.000
Konsumsi rapat Diskusi dan laporan 10
perkembangan riset 100.000 1.000.000
Registrasi seminar Diseminasi penelitian 1
nasional 1.500.000 1.500.000
ATK Pelaksanaan akivitas 1
di laboratorium 300.000 300.000
SUB TOTAL (Rp) 3.150.000
TOTAL ANGGARAN YANG DIPERLUKAN 33.790.000
Lampiran 2. Sarana dan prasarana penunjang
No | Sarana/prasrana | Ketersediaan Keterangan
1 | Komputer Ada Untuk pembuatan metode
2 Klinik/RSGM Ada
3 | Software komputasi | Ada Menggunakan Software MATLAB
numeris
4 | Laboratorium Ada
Komputer

Lampiran 3. Susunan organisasi dan pembagian tugas tim peneliti

No Nama Jabatan Tugas
dalam
penelitian
1 | Slamet Riyadi, Ketua = Memimpin dan bertanggung jawab atas
S.T.,M.Sc., Ph.D. keseluruhan pelaksanaan program penelitian
= Bertanggung jawab dalam pembuatan
metode pengolahan citra digital
= Membuat proposal dan laporan
2 | drg. Erma Sofiani, | Anggota 1 = Bertanggung jawab dalam pengumpulan
Sp.K.G. data
= Melakukan validasi expert judge




3 | drg. Sartika Anggota 2 Membantu pengumpulan data
Puspita, M.D.Sc. Melakukan validasi expert judge
4 | Dr. Shofwatul Uyun, | Anggota 4 Bersama Ketua, membuat metode perbaikan

S.T., M.Kom.

citra
Mempersiapkan draft artikel ilmiah

Lampiran 4 Biodata ketua dan anggota peneliti
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SURAT PERNYATAAN KETUA PELITI/PELAKSANA

Yang bertanda tangan di bawabh ini:

Nama . Slamet Riyadi, ST, MSc, PhD

NIDN : 0509087801

Pangkat / Golongan : Penata/llIC

Jabatan Fungsional : Lektor

Dengan ini menyatakan bahwa proposal penelitian saya dengan judul:

Perbaikan Citra Radiografi Gigi Menggunakan Kombinasi Metode Wavelet dan Modifikasi
Penyetaraan Histogram untuk Membantu Evaluasi Perawatan Kaping Pulpa

yang diusulkan dalam skema Penelitian Unggulan Prodi ABT 2015 bersifat original dan
belum pernah dibiayai oleh lembaga / sumber dana lain.

Bilamana di kemudian hari ditemukan ketidaksesuaian dengan pernyataan ini, maka saya
bersedia dituntut dan diproses sesuai dengan ketentuan yang berlaku dan mengembalikan

seluruh biaya penelitian yang sudah diterima ke kas negara.

Demikian pernyataan ini dibuat dengan sesungguhnya dan dengan sebenar-benarnya.

Mengetahui, Yogyakarta, 25 Maret 2015
Kepala LP3M UMY Yang menyatakan,
Hilman Latief, M.A., Ph.D. Slamet Riyadi, ST, MSc, PhD

NIK 19750912200004113033 NIK 19780809200104123048



