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ABSTRAK 

 

Agung Efendy, S.T. Program Studi Magister Teknik Elektro, Program 

Pascasarjana, Institut Teknologi Nasional Malang, Februari 2026, Identifikasi 

Tingkat Kepadatan Tulang Menggunakan Metode Gaussian Mixture Models – 

Expectation Maximization (GMM-EM), Tesis, Pembimbing: Pembimbing I: Dr. 

Eng. I Komang Somawirata, S.T., M.T., Pembimbing II: Dr. Irmalia Suryani 

Faradisa, S.T., M.T. 

 

Dalam tubuh manusia terdapat tulang yang menyangga tubuh. Tulang 

tersebut mempunyai tingkat kepadatan tertentu. Dan tingkat kepadatan tersebut 

dipengaruhi oleh berbagai faktor termasuk usia, jenis kelamin dan gaya hidup. 

Tingkat kepadatan tulang (Bone Mineral Density - BMD) tersebut terbagi menjadi 

3 bagian yaitu tulang normal, osteopenia dan osteoporosis. Dengan memanfaatkan 

citra X-ray pada tulang penulis berupaya mendesain dan membuat suatu piranti 

lunak yang dapat mendeteksi tingkat kepadatan tulang, sehingga  dapat 

dimanfaatkan pada bidang medis. 

Maka dari itu penulis bermaksud mengembangkan penelitian ini dengan 

penerapan metode Gaussian Mixture Models (GMM). Metode algoritma GMM 

yang digunakan pada penelitian ini merupakan metode untuk memperoleh 

pendugaan yang memberikan hasil yang baik dengan memaksimalkan fungsi 

kemungkinan. Expectation Maximization (EM) termasuk algoritma clustering yang 

berbasiskan model menggunakan perhitungan probabilitas. 

Setelah dilakukan segmentasi untuk mendiagnosa maka diperlukan 

klasifikasi, yang dimana penulis melakukan klasifikasi menjadi 3 jenis yaitu Tulang 

Normal, Osteopenia dan Osteoporosis. Klasifikasi menggunakan metode Random 

Forest menghasilkan nilai keyakinan yang cukup tinggi. Dalam pengujian sistem 

pada klasifikasi diperoleh Sensitivity 64%, Specificity 86.76%, F1-Score 73.66% 

dan Accuracy 75%. Dengan hasil ini dapat dinyatakan penelitian ini berjalan sukses 

Kata Kunci: Tulang, BMD, X-ray, GMM, EM 
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ABSTRACT 

 

Agung Efendy, S.T. Master of Electrical Engineering Study Program, Postgraduate 

Program, Institut Teknologi Nasional Malang, February 2026, Identification Of 

Bone Density Level Using The Gaussian Mixture Models – Expectation 

Maximization (GMM-EM) Method, Tesis, Supervisor: Supervisor I: Dr. Eng. I 

Komang Somawirata, S.T., M.T., Supervisor II: Dr. Irmalia Suryani Faradisa, S.T., 

M.T. 

 

The human body contains bones that support the body. These bones have a 

specific density level. This density is influenced by various factors, including age, 

gender, and lifestyle. Bone mineral density (BMD) is divided into three categories: 

normal bone, osteopenia, and osteoporosis. By utilizing X-ray images of bones, the 

authors attempted to design and create software that can detect bone density levels 

for use in the medical field. 

 Therefore, the author intends to develop this research by applying the 

Gaussian Mixture Model (GMM) method. The GMM algorithm used in this study 

is a method for obtaining estimates that provide good results by maximizing the 

likelihood function. Expectation Maximization (EM) is a model-based clustering 

algorithm that uses probability calculations.  

 After segmentation for diagnosis, classification is required, which the author 

classified into three types: Normal Bone, Osteopenia, and Osteoporosis. 

Classification using the Random Forest method produced a fairly high confidence 

value. In system testing, the classification system achieved a sensitivity of 64%, a 

specificity of 86.76%, an F1-score of 73.66%, and an accuracy of 75%. These 

results indicate that this research was successful. 

Keywords: Bones, BMD, X-ray, GMM, EM 
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