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ABSTRAK
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Judul : Pengukuran Kemiripan Profil DNA Manusia Menggunakan
Ukuran Kemiripan Fozzzy

Pada tesis ini dilakuken pepgukuran kemiripan profil DNA  manusia
menggunakan ukuran kemiripan fuzzy (fuzzy similarity measure). Penguburan
kemiripan profil DNA ini dibedakan atas dua bagian, yaitu pengukumn kemiripan
dari profil DNA seseorang dengan data profil DNA yang tersimupan pada sistem
basis data, dan pengukuran kemiripan seseorang dengan keluarga biclogis yaitu
oreng tua serta kakek dan neoek, Pengukuran dilakukan terbadap setiap alel dari
keenam belas loki marka STR yang memetakan profif DNA manusia Dari
simulasi percobsan yang dilakukan hasil yang diperoleh dari pencocokan profil
DNA, sangat memuaskan, dimana setiap simulssi memberikan hasil yang cocok.
Selanjuinya sistem pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA menusia ini
diharapkan dapat digunakan untuk membantu pihak Kepolisian Republik
Indonesia dalam proses identifikasi korban bepcana, korban tindak kriminal
maupum ferorisme,

Katakunci < Profil DNA, ukuran kemiripan fuzzy
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ABSTRACT

Name : Meira Parma Dewi

Study Program : Magister Hmu Komputer

Title : DNA Profile Similarity Matching Using Fuzzy Similarity
Measure

This thesis investigated the sitnilarity measurement of DNA profile using fuzzy
similarity measure, The similatity measurement of DNA profile has been done by
measuring the similarity between a query’s DNA profile with the records in DNA
profile databases, and between 8 query’s DNA profile with the DNA profile of its
biological family, either biological parents or biological grandparents. The
similarity measurement has been done to the STR alleles of sixteen loci. The
result of this experiment showed that each simulation gave a matching result, The
similarity measurersent of DNA profile by using fuzzy similarity measure is
useful for the Indonesian National Folice (POLRT) in identifying process of victim
of disasters, terrorism, or other criminal conducts.

Keywords  : DNA profile, fuzzy similarity measure
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BABI
PENDAHULUAN

1.1,  Latar Belakang

Maraknya kasus pembomam oleh terorisme di Indonesia belakangan ini dan
sering terjadinya bencana alam vang mengakibatkan banyaknya korban jiwa sena
semsakin seringnya terjadi tindak pembunuban dengan modus operandi mutilasi,
mengakibatkan korban menjadi sulit atau tidak dapat dikenali lagi karena rusaknya
beberapa atau keseluruban dari snggota tubuhb kodban. [dentifikasi korban pada kasus-
kasus tersebut dapat dilakukan dengsn pemeriksaan DNA korban, Identifikasi profit
DNA dilakukan terhadap barang bukfi biologis (eviderce) yang berasal dari tubuh
manusia dengan menggunakan teknologi PCR (polymerase chain reaction) {1] dan
sekuen skort tandem repeat (STR) {21, Profil DNA merupakan sidik jad genetik yang
bersifat unik yang membedakan satu individo denpan degpan individu latnnya [3]
karena merupakan molekul warisan yang diwariskan oleh suats individa kepada
furinannya,

Namun profil DNA tersebut tidak serta merta dapat memberi informasi data
korban secara jelas. Untuk mengetabui identitas korban secara lengkap, tepat dan jelas
maka diperlukan suatu profil IDNA pembanding. Profil DNA pembanding tersebut
dapat berupsz data profil DNA warga negara Indouesia yang secara acak/random

tersimpan dalam basis data profil IINA atau profil DNA dari keluarga dekat yang
memiliki hubunpan kekerabatan secara biologis dengan korban. Dalam hat ini adalah
crang fua biologis (ayah dan ibu kandung) serta orang fua biolopis dari ayeh dan
orang tua biologis dari thu (kakek dan nenek kandong).

Profil DNA manusia terpetakan pada 16 loki yang mesing-masing loki terdin
atas dua alel. Keenam belas loki tersebut adalah CSFI1PO, D138317, D168539,
D188S51, D195433, D21511, D281338, D3S1358, DISR18, D78720, DRS1179, FGA,
THOL, TPOX, dan VWA serta Amelogenin penentn jenis kelamin. Salah satu alel
diturunken dari ayah sedangkan alel lainnya diperoleh dari ibu. Jika kedua alel pada
satu loki berbeda disebut dengan heterozygote, sedangkan jika kedua alel sarma
disebut dengan homozygote.

STR yang ditunjukken setiap alel dari kualifikasi masing-masing lokus
mempunyal nilai berupa bilangan bulat kecuali unfuk lokus amelogenin, Namun
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dikarenakan berbagal faktor seperti roubleshooting PCR, tercemarnya sumber DNA,
pengaruh suhu dan lain sebagsinys, nilai STR yang ditunjukkan oleh alel dapat
mengalami pergescran, Pergeseran nilat STR pada suatu alel biasanya hanya berkisar
antata 0 — I ke kirt atau 0~ 1 ke kanan, Masalah yang muncul pada proses identifikasi
profil DNA manusia adalah jika selal satu alel dari dua alel yang dibandingkan
memiliki pergeseran nilai STR maks kedua alel yang dibandingkan fersebut tidak
sama. Schingga kedua alel tidak dapat dinker kemiripamya. Metode penicocokan
crisp yang digunsakan saat ini tidak dapat dignnekan untuk mengukur kemiripan profil
DNA jika nilai STR dari alel lokus profil DNA mengalami pergeseran,

Jika pencocokan profil DNA dilakuken secara crisp, maka STR yang
ditenjukkan oleh alel yang dibandingken harus bepar-bener sama  Dengan
pertimbangan balwa kemungkinan tejadinya pergeseran nilai STR cukup besar, vang
mengekibatkan dus alel yang dibandinpgkan menjadi tidak cocok maka perlu
dilakukan identifikasi profil DNA ulang terhadap sampel dari individu yang sama,
Hal ini sangat tidak efisien mengingat untuk melakukan satw kali identifikasi profil
DNA dibutuhkan biaya yang sangat mshal. Usntuk menghindari ketidekefisienan
dalam proses identifikasi profil DNA yvang diskibatkan oleh pergeseran nilat $TR,
maka dibutuhkan suato teknik pengukuran kemiripan yang dapat mengukur kemiripan
dua alel dimana salah satu alel yang dibandingkan mengalamai pergeseran nilai STR.

Metode pengukuran seperti singwlar vector decomposition (SVD) [4] dan
euclidean distance [5] tidak cocok diganakan untuk mengukur kemiripan dua alel
profil. DNA. Karena kedua metode tersebut skan menyimpulkan kedua alel
mirp/cocok jika nilal kemiripan benar-banar memnuhi kualifikasi nilai kemiripan
yang ditentukan. Sehingga metode yang paling tepat digunakan adalah dengan ukuran
kemiripan fuzzy, karena fuzzy dapat mengskomodir ketidakpastian suatu kondisi
(uncertainty condition) [6]. Dengan menggunakan metode fuzzy kemiripan dua alel
diukur dengean fuzziness 0,2 dimana jika pergeseran adalsh 0,2 maka dua slel akan
memiliki nilal shmilariti 0.5 sehingga kedua alel yang dibandingkan dapat dikatakan
cocok/mirip.

Tesis ini mengusulkan perancangan model pengukuran kemiripan fuzzy profil
DNA manusia menggunakan aturan if-then. Pengukuran dilakukan terhadap setiap
glel deri masing-masing lokus. Pengukuren kemiripan profil DNA dilakukan dengan
menghitung nilai kemiripan dari suato alel, Suatu alel dikatakan mirip atau cocok jika
nilai kemiripannya berkisar antare 0.5 sampei 1. Jika kedua alel tidak mirip maka nilai
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kemiripannyn sama dengen 0. Profil DNA akan dikatakan mirip atau cocok jika
minimal delapan dari 16 loki profil DNA mirip, Atau dengan kata lain nitai kemiripan
profil DNA besar atau sama dengan 0,5, Darl simulasi yang dilakukan hasil vang
diperoleh darl pencocokan profil DNA sangat memusskan, dimana semua simulasi
memberikan hasil yang tepat. Selanjutuya penpukuran kemiripan fuzzy profil DNA
manusia ini diharspkan dapat digunakan untuk membantu pihak kepolisian Republik
Indonesia dalam proses identifikasi korban bencana, terorisme mawpun tindak
kejahatan/kriminal.

1.2  Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa

permasalahan sebagai berikut :

1. STR yang menunjukkan nilai suatu gle] pada lokus profil DNA sering kali
mengalami pergeseran nilai. Nilal §TR yang harusnya berupa bilangan bulet
meniadi bilangan berkoma. Peogukuran kemiripan yang saat ini digunakan
adalah dengan metode tidak crisp, Metode ini tidak dapat mengukur kemiripan
kedua alel dengan pilai STR tidek benar-benar sama,

Untuk mengatasi hal tersebut maka diusulkan penyclesaian  dengan
menggunakan ukuran kemiripan fiuzzy, Dard permasalab identifikasi profil DNA
korban bencana di Indonesia, maka pengukuran kemiripan profil DNA dapat
dibedakan atas 2 bagian, yaitu :
> Pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA manusia dengan pembanding basis

data profil DNA Manusia

» Pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA manusia dengen pembanding
keluarga yang memiliki hubungan kekerabatan secara biologis, dalam hal ini
orang fua biologis dan kakek dan nenek biologis dari pihak ayah dan pihak ibu
biologis.

1.3  Tajuan Penelitian
Tujuan dan penelitian dalam tesis ini adalah:
1. Membangun sistern yang dapat mengukur kemiripan lokus profil DNA

2. Merancang model yang dapat mengular kemiripan profil DNA dengan
sistern inferensi fuzzy
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3. Merascang model pengukuran kemiripan profil DNA dengan referensi
keluarga biclogis korban.
Dengan adanya sistern pengukuran kemiripan profil DNA manusia ini

diharapkan dapat membantu dan mempermudah proses identifikasi terhadap
seseorang yang scoara fistk tidak dapat dikenali lagi, yang disebabkan oleh
kecelakaan, bencana alam, korban peledakan bom, korban mutilasi, dan sehagsinya.

14

1.5

Ruang Lingkup Penclitian

Ruang Lingkup penelitian dalam tesis ini adalah sebagai berikut

Data profil DNA yang akan dijadikan data input adalah profil DNA. hasit
identifikasi PCR berupa electropherogram yang terdini darl 16 loki yang
masing-musingnya terdiri dari sepasang alel

Proses input terhadap sistem dilakukan secars manual

Pengukuran kemiripan dilakukan terhadap semus alel dari masing-masing
tokus

Suatu alel diasumsikan berbentuk segitiga, dimana nilai STR dari alel adalah
nilai tengahnya, dengan lebar alel adalah sama yaitu 0,4 dan tinggi adalah 1

Metadolegi Penclitian
Metodologi yang digunakan dalam penelitian tesis ini adalah sebagai berikut.
Studi literatar
Dalam tahap ini, penulis melakukan kajian literatur untuk membangun sistern
yang dapat mengukur kemiripan profil DNA. Literstur ini didapatkan dari
paper-paper dalam jurnal baik dalam negeri maupun luar negeri, juga informasi-
informasi dari berbagal surnber yang magih terkait dengan topik tesis ind.
Studi Ispangan
Studi Japangan yang penulis lgkuksn aedalah melakukan kunjungan ke
laboratorium DNA Pusdokkes POLRI dan mengamati fasilitas yang tersedia
yang digunakan untuk proses identifikasi profil DNA.
Perancangan sistem
Tahap perancangan sistem mencakup pembuatan rancangan sistem untuk
mengukur kemiripan profil DNA manusia dengan basis data profil DNA
manusia mavpun dengan keluarga biologis.
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4.  Implementasi Sistem
Tabap ini merupakan implementasi dari rancangan sistem yang scbelumnya
telah dibuat dan mengaplikasikannys dslam pembuatan program, Tahap ind
dibedakan atas dua bagian, yaitu proses input data untuk basig data profil DNA,
dan proses pengukuran kemiripan profil DNA.

5.  Ujicoba sistem
Hasil implementasi diuji cobakan den diamati apakah hasil yang diperoleh telah
benar atau tidak.

6. Penulisan
Bagiau akhir dari metodologi penelitian ini adalab penulisan tesis yang merouoat
sermug hasil penelitian yang telah dilakukan,

1.6  Sistematika Penulizan

Uraian penulisan tesis ini adalah sebagai berikut.
Bab 1 berisi latar belakang yang memotivasi penelitian ini, perumusan mesaleh,
tujuan, ruang lingkup peneliian, mefodologi peneliian yang teleh dilakukan dan
sistematika penulisan laporan tesis.
Bab Il menjelaskan tinjsuan pusiaka mengeoal metode staupun teori-teori yang
digunakan dalam pengukuran kemiripan profil DNA manusia,
Bab III menjelaskan rancangan sistem vang digusakan sehingga sistem inf dapat
memberikan nilai kemiripan profil DNA yang dibandingkan baik terhadap basis data
profil DNA. maupun terhadap keluarga biologis.
Bab TV membahas hasil uji coba dari sistem yang telah dikembangkan, dan diserial
dengan analisis dari hasi! uji coba terscbut.
Bah V berisi kesimpulan dari hasil uji coba penelitian yang sudah dilakukan dan saran
bagi kemungkinan pengembangan selanjuinya,
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

Pengukuran kemiripan profil DNA manusia vang dibangun didesain untuk
mengokur kemiripan profil DNA, manusia antara profil DNA seseorang dengan
data-data profil DNA yang tersimpan dalam basis data profil DNA menusia dan
antara profil DNA seseorang dengan data profil DNA orang tua biclogis dan atsu
kakek nenek biologisnys.

Pengukuran kemiripan profil DNA antsre profil DNA sesecrang «dengan
basis data profil DNA ditujuken usfuk mempermudab identifikasi terhadap
korban yang dikeiohui profil DNA nys samun tidek ade petunjuk lain yang
mengamh kepada kerabat stau keluarga dekstnys. Sedangkan pengukuran
kemiripan profil DNA auntara profil DNA seseorang dengan keluarge dekat dalam
hal ini orang tua biologis serta kakek dan nenek biologis ditujukan jika profil
DNA telah diketahui dan didukung dengan adanys dugaan identitas korban, maka
untuk menyimpuikan apaksh dugasn identitas korban adalah benar perlu
dilakukan pengukuran kemiripan profil DNA sntara profil DNA terduga korban
dengan profil DNA kedua orang tua biologis stau kakek dan nenek bivlogis duri
korban tersebut.

21 DNA

DNA (Deoxyribose Nucleic Acid) adalah asam nukleotida yang merupzkan
komponen kimia utama kromosom dan merupakan bahan yang menyusun gen.
DNA sering discbut sebagal molekul warisan, karena melalui DNA sifat sifat
organisma induk (orang tus) diwariskan kepada furunannya [3]. Pada manusia,
ciri-cirl ini misaloye dari warna rambut hingga kerentanan ferhadsp penyakit.
Selama pembelahan sel, DNA direplikas: dan dapat diteruskan ke keturuman
selama reproduksi,

DNA berbentuk heliks ganda yang mengandung instruksi gepetik yang
meneifukan perkembangan biologis dari seluruh beptuk kehidupan sel. DNA
berbentuk polimer panjang nuklectida, mengkode barisan residu ssam amino
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dalam protein dengan menggunakan kode genetik, sebuah kode nukleotida triplet
(71

Gamber 2.1 DNA

DNA bukanlah suatu molekul tunggal pamun sepasang molekul yang
digandeng oleb ikatan hidrogen: DNA tersusun sebagat untal komplementer
dengan ikatan hidrogen di antara paereka. Masing-masing untsi DNA adalah rantal
kimia seperti batu bata penyusun yvakni nukleotida, vang terdiri dari empat tipe:
Adenine (A}, Cytosine (C}, Guanine (G} dan Thymine (T).

211 Struktur DNA

DNA. adalah polimer, lebih tepatnys, suatu himpupsn dua polimer yang
terbelit. Tiap-tiap monomer yang menyusun polimer ini adalah nukleotida yang
terdiri dari tiga elemen: fosfaf, gula dan basa. Gula dan fosfat dari seluruh
nukleotida seloruhinya sama, tetapi nukleotida depat dibedakan dengan meninjau
komponen basanya menjadi empat tipe, termasnk dua kategor, purin: Adenine
{A) dan Guanine (G) yang memiliki dua sikius organik dan pirimidin: Cyiosine
{C) dan Thymine (T), vang memiliki satu siklus organic [7].

12 STRDNA

Genom manusie terdirl dari untaian unit DNA bernlang dalam berbagai
vkuran yang terpola. Regio DNA dengan pengulangan unit yang pendek (kira-kira
sepanjang 2-6 bp) disehut dengan Shorr Tandem Repeats (STR} [2]. Seorang
individu mewarisi satu salinan STR masing.masing erang tuanya. Pengulangan
unit STR DNA ini menjadi marka yang memiliki variasi yang sangat tinggi dalam
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kelompok individu, sehingge marks STR DNA sangat efeltif digunakasn untuk
tjuan identifikasi manusia.

Semakin kecil ukuran alel STR maka marka STR tersebut menjadi lebih
baik untuk aplikasi forensik, mengingat di dalam temuen forensik DNA seringkali
dalam keadsan terdegradasi. Selain itu, alel STR menjadi lebth mudah dipisshkan
dari lokasi kromosomal lainnya untuk menghindari terpilihnya loki yang
berdekatan yang dapat mengganggu pola distribusi acak dari populasi yang sangat
penting unfuk analisis statistik. Alel STR juga memiliki tingkat mutasi yang lebih
rendab, sehingg data yang diperoleh juga semakin stabil dan dapat dipredikai.
Berdasarkan karakternya yang unik tersebut, maka STR DNA menjadi alat dengan
keakurstan yang tinggi di dalam upaya identifikasi individu pada kasus-kasus
forensik. STR DNA dapat digunakan wntuk identifikasi korban, pelaku kejahatan,
orang yang hilang maupun penclusuran jejak.

Marka STR DNA vang digunakan adaleh Combined DINA Index System
(CODIS) pada 16 loki, yaitu CSFIPO, FGA, THOI, TPOX, VWA, D381358,
D58818, D78820, D8S117%, D138317, DI6S539, D18851, D21S11, DI98433,
dan D2S1338 sertz amelogenin untuk menentukan fenis kelamin. CODIS ini
dikeluarkan oleh Laboratorium FBI dan telah menjadi standar internasional untuk
identifikasi indvidu [2].

3 LONDIN Core BTR Lowd
E vy Y £3% Loriad ¥

Gambar 2.2 Marka STR 13 CODIS foki inti pads kromosom manusia, Kit Identifiter
AmpFISTR® menarnbahkan dua marks pada kromosom 2 dan 19.

2.1.3 Profil DNA

Profil DNA merupakan struktur DNA vang dimiliki masing-masing individu
yang mendeskripsikan identitas individu tersebut secara biologis. Profil DNA
individu terdiri atas 16 loki yang masing-masing loki memetakan short tandem
repeai {STR) dani spesifikasi masing-masing loki, Identifikasi terhadap profil
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DNA seseorang dilakukan denpan memeriksa barang bukti biologis atau yang
disebut juga dengan evidence DNA yang bisa diperoleh dari beberapa bagian
tubuh, seperti darah, saliva, tulang, otot, sperma, gigi, tambut atau cairan tubuh
seperti urin dan keringat {81

Gambar 2.3 Barang Bukti Biologis DNA

Dengun pemeriksaan biologis berbasis STR (short fandem repeaf) maka
profil DNA individu dapst diintepretesi secara lengkap dan jelas. STR adalah loki
DNA yang tersusun ates pengulangan 2-6 basa. Dalam genom manusia dapat
ditemukan pengulangan basa yang bervariasi jumlah dan jenisnya. Identifikasi
DNA dengan penanda STR menipakan salah satu prosedur tes DNA yang sangat
sensitif karena penanda STR memiliki tingkat variasi yang tinggi baik antar loki
STR maupun antar individu [6]. Proses pemeriksaan STR terhadap barang bukt
biclogis menggunaken metode polymerase chain reaction (PCR) dan capillary
electraphoresis (CE). CE dapat digunskan untuk memisahkan ion-ion spesies
melalui muatan listiknyz 181, Dan untuk meagidentifikasi STR dan suatu loki
digunakan perangkat AmpEFISTR identifiler {9].

Hasil dari proses identifikasi terhadayp barang bukti biologis disebut dengan
electropherogram, berupa print out yang terdin dari 16 joki berupa sinyal
clectropherogram, Enam belas loki tersebwt adalah DES1179, D21811, 178826,
CSF1P0O, 1381358, THO1, D138317, D165539, D251338, Di98433, vWA,
TPOX, D18851, D5S818, FGA, dan sebuah Joki menentukan jenis kelamin, XX
untuk wanita dan XY untuk pria. Alel sinyal yang digambarkan pada setiap lokus
merupakan deskripsi dari profil DNA individu bersangkuten. Setiap lokus
memiliki sepasang alel yang diwsarisi dari ayah dan ibu biologis.
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Gambar 24 Electropherogmm

Karena DNA merupakan molekul warisan dari orang tua biologis kepada
tiap individu, make dengan mengidentifikasi profil DNA individu dapat
ditentukan identitas individu fersebut secara biologis.

2.1.4 Tes Paternitas DNA

Setiap anak akan menerima satu alel kromosom dari ayah dan satu alel
kromosom dari ibu, Dengan perkembangan teknologi, pemeriksaan DNA dapat
digunakan untuk mengidentifikasi dan membedakan individu yang satu deggan
individu vang lain [10].

Tes psternitas adalah tes DNA untuk menentukan apakah seorang pria
adalah ayah biologis dari seorang anak. Tes paternitas membandingkan pola DNA
angk dengan tecduga ayah untuk memeriksa bukfi pewarisan DNA yang
menunjokkan kepastian adanya hubungan biologis dengan menggunakan DNA

Tes maternitas adalah tes DNA untuk menentukan apakah seorang wanita
adalah ibu biologis dari scoranpg anek. Scperti pads tes pstemnitss, tes ini
membandingkan pola DNA anak denpan ferduga ibu untuk menentukan
kecocokan DNA anak yang diwariskan dard terduga ibu dengan menggunakan
DNA mitokondria. Umumnya tes maternitas dilakukan untuk kasus, seperti kasus
dugaan tertukamya bayi, kasus bayi tabung, kasns anak angkat dan lain-lain.
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2.2 Logika Fuzzy

Logika fuzzy adalah logika pada teori himpunan fuzzy yang diperkenalkan
pertama kali oleh Lothfi A, Zadeh pada tashun 1965, Teori himpunan fuzzy
merupakan konsep ketidakpastian (uncerioiniy), dimans setiap anggotz dalam
himpunan tersebut memiliki dersjat keanggotaan sntara 0 sampai 1. Secara formsl,
himpunan fuzzy dapat didefinisikan sebagat berikut.
Definisi 2.1 Himpunan fuzzy 4 adalah himpunan pasangan ferurmt

A=z, u,G)xxe X)

dimana X adalah himpunen semesta dari objek-objek dan #4X) adalah derajat

keanggotann objek x di dalam 4. Biasanya 8a(x} terletak pada interval tertutup

10,11 [51.

Himpunan fuzzy memiliki dua atribut, yaitu :

1. Linguistik, adslah penamaan suatu grup yang mewskili suatu keadaan atau
kondisi tetentu dengan menggunakan bahasa glami, seperti tue, muda, atau
panas.

2. Numeris, adalah suaty nilai (angkad vang menunuiukkan ukursn suatn
variabel, seperti 40, 23, 50 dan sebagainya.

Menurut logika fuzzy pada dasarnva adalah pemetaan ruang input ke ruang
output dengan mekenisme pengerjaanava herupa sedereian pernyataan if-then
yang disebut dengan aturan {r1des). Semuoa aturen dievaluasi secara paralel, dalam
bal ini urutan tidek diperhatikan, Aturan tersebut merujuk ke variabel dan sifat-
sifat yang mendeskripsikan variabel fersebut. Sebelum membangun sebuak sistem
vang menginterpretasikan aturan-aturannya, terlebib dulu harus mendefinisikan
semua persyaratan yang akan digunakan dan sifat-sifat yang mendeskripsikannya.
Sebagai condoh, jika membicarakan masalah seberapa panas air, maka perlu
didefinisikan range temperatur air yang bisa diartikan sebagai air pavas. Berikut
adalah diagram deskripsi secars umnum tentang sistem fuzzy.
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Berdasarkan gambar di atas, konsep inferensi fiuzzy dapat didefinisikan sebagai
metode vang menginterpretesikan npilai-nilai dalam vekior input dan dengan
didasan beberapa himpupan aturan, akan menentukan pilsi-nilal ke dalam vekior
output,

2.2.1 Fungsi Keanggotaan

Fungsi keanggotaan adalah sebuzh kurva yang mendefinisikan bagaimana
masing-masing titik datam ruang input dipetakan ke derajat keanggotaan antara 0
sampai 1. Secara formal, fungsi keanggoataan Himpunan fuzey dapat didefinisikan
sebagai berikut,
Definisi 2.2 Sebuah fungsi keangpotaan #4{x) dikarakteristikkan oleh pemetaan
betikut #a:x — [3,1L.% € X | dimana x adalah bilangan real yang mendiskripsikan
sebuah obyek atau atributays dan X adalah semesta pembicaraan dan 4 adalah
subset dari X.

Beberapa fungsi keanggotasmn yang sering digunakan dalam berbagaf
aplikasi adalah sebagai berikut,

1. Fungsi Keanggotaan Segitiga
Definisi dari fungsi ini adalah ;
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Bentuk fungsi keanggotaan segitiga dapat dilihat pada Gambar 2.8.
Py
g 1.--&“&&0&4&»**.\;“‘—
S
: 0 4
Gambar 2.6 Bentuk tipe fungsi keanggotaan segitiga
2. Fungst Keanggotaan Trapesium
Fungsi keanggotaan trapesium dideskripsikan sebsagai berikut,
[0 XS
;m&§ a<xsf
- 4
flxe, By, 8) =4 51 B<xsy 22
_f y<xsd
o=
0 x>3
Bentuk fungsi keanggotasn trapesiom adalah sebagai berikut,
-,
¢ o 5 y 5 ‘.t
Gambar 2.7 Bentuk fipe fungsi keanggotaan trapesium
Universitas indonesia

Perancangan Model...

, Meira Parma Dewi, FASILKOM Ul, 2009

13



14

Fungsi Keanggotaan Gaussian
Funggsi keanggotaan Gausgian didefinisikan sebagai berikut.
flm. o) op [w M} 2.3

dimana parameter ™ dan & adalah pusat dan lebar dari fungsi keanggotaannya,
Grafik fungsi keanggotasn Gaussian adalah sebagai berikut.

o
14

Berajat kesnpgotian

k. 3

O m

Gambar 2.8 Bentuk tipe fungsi keanggotaan Gaussian

2.2.2 Operator Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy dapat dikombinasikan dan dimodifikasi  dengan
menggunakan beberapa operator, yaitu operator T-zormz, S-norm dan komplemen
fuzzy. Bertkut penjelasan masing-masgiog operator.

1. Operator T-norm

Operator T-norm digunsgkan untuk operssi interseksi atau konjungsi
(AND} dua himpunan fuzzy 4 dan B, dupana agregat dua fungst keanggotaan
himpunan tersebut adalai:

H s ()= T, (x), 5 () = mine (), 21, (x)) 24)

Definisi 2.3 T-norm adalah sebuah fungsi 71 [0,1] x [0,1] > [0,1] yang memiliki
karkteristik sebagai berikut,

1. Terbatas (houndary} TOH=0T@D)=7T{la)=a,

2. Monoton {monotonicity) 1T {ady<Tied), jikna<cdan bsd,
3. Komutgtif (commutativity) : T {aby=T{ba),

4, Asosiatif (associativity) T, ThLO)=T{T{ab),c)

dengan g, b, ¢, d adaleh derajat keanggotnan dan T adalsh operator T-norm.
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2. Operator S-rorm

Operator S-norat (T-conormy digunakan untuk operasi union atau disjungsi
(OR) dua bhimpunan fuzzy 4 dan B, dimans agregat doa fungsi keangpotaan
himpunan tersebut adalah:

Faon(3)= S (), pay () = macn () 1y () @5)

Definisi 2.4 S-norm adalah sebuah fungst S : {0,1] x [0,1] ~> [0,1] yang memiliki
karakteristik sehagai berikut,
Terbatas :EF(LD=1; 8 {0=80,a) =g,

2, Monoton Sb)sS(edLiikaasedand L4,
3. Komutatif :S(ud)y=8&{b.qa),
4, Asosiatif :8(a, S(h.eN=3(8(ah),c),

dengan a, b, ¢, d adalah derajat keangeotaan dan S adalab operator Sworm
(9]
3. Komplemen atau Negasi Fuzzy
Komplemen atau negasi (NOT) suatu himpunan fuzzy A berisi semua
elemen yang tidak berada di 4 dan dinotasikan dengan A, Secara matematik,
komplemen fungsi ¢ direpresentasikan dengan
"’L“a(x)] = #;(x)“"“"“ 1-p, (x) (2.6}
Definisi 2.5 Komplemen fuzzy adalab scbuak fungsi ¢ : [0,1] - [1,0] yang
memenuhi karakteristik sebagat berikut,
1. Tebatas  :e(0)=1;e()=0,
2. Tidak monofon naik : jika a < b, maka ¢ (@) 2 ¢ (§), untuk suatn
keanggotaan 4, b,

Confoh operasi komplemen dari suatu himpunau fuzzy dapat dilihat pads Gambar

213
/ \ ‘
(@) (b)

Gambar 2.¢ Contoh operasi komplemen himnpunan firzzy
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4. Aturan [f-Then

Pernystean aturan {f-then digunakan untuk memformulasikan pernyataan
bersyarat yang terdiri dari logika fuzzy. Sebugh aturan if-then fuzzy mempunyai
bentuk umum:

ifxisdthenyis B

dimana 4 dan B adalah nilai linguistik yang didefinisikan sehagai bimpunen fuzzy
pada semests pembicarsan X dan Y. Bagian ‘if° pada aturan ‘x iy 4’ disebut
anteseden atau premis, sedangkean bagian “then’ pada aturan ‘y is B’ disebut
konsekuen atau kesimpulan.

{inlversitas lndonesia
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BAB I
RANCANGAN SISTEM DAN IMPLEMENTASI

Pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA vang dibangun terdird atas dua
bagian yaitu pengukuran kemiripan profil DNA seseorang terhadap data profil
DNA yang tersimpan dalam basis data profil DNA dan pengukuran terhadap
profil DNA dari keluarga dekat yaliu orang tua kandung dan atau kakek nenek
kandung yang bersangkutan,

Pengukuran kemiripan profil DNA. dilakukan dengan mengukur kemiripan
dari masing-masing alel dari locus yang sama antars queri (profil DNA korban)
dengan referensi.

3.1 Yengukuran Kemiripan Profil DNA dengan Basiy Data Profil DNA

Pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA sescorang dengan data vang
tersimpan dalam basis data profil DNA ini ditujukan untuk mempernmrdab pibok
berwenang untuk mengetahui identitas korban bencana yang tidak davat dikenali
secara fisik dan tidak ada petunjuk lain vang dapat membantu rmenemukan
keluarga korban.

Dalam membangun sistem pengukuran kemiripan fiuzzy profil DNA dengan
referensi basis data profil DNA, maka bal penting yaung terlebih dahudu harus
dilakukan adalah membangun sistem basis dats yang menyimpan data profil DNA
setiap warga negars Indonesia. Sistem basis dats ini menyimpan data lengkap
setiap warga negara Indonesia berupa data pribadi seperti nama, data orang tua,
suku, dan sebagainya dan data profil DNA bersangkutan,

Sistem basis data inilah yang nantinya akan dijadikan referensi bagi pihak
berwenang untuk melakukan pencocokan profil DNA korban. Dengan mengetahui
profil DNA korban, diharapkan identitas korban akan mudah diperoleh dengan
lengkap, jelas dan akurat melalui sistem basis data ini. Arsitektur dan alur dani
sigtern pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan referensi sistem basis data
dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut.

17 tiniversitas Indonasla
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3.1.1 Rancangsn Sistem Basis Data

Sistern basiz data yang akan dibangun terdiri dari dua tabel penting vaitu
tabel data pribadi dan tabel data profil DNA. Tabel data pribadi menyimpan
informast tentang identitas ses¢orang. Sedangkan tsbel data profil DNA berisi
tentang informasi profil DNA seseorang yang terdirl dari 16 locus yang masing-
masingnys memiliki dua alel, Kedua tabel ini dihubungkan oleh suaty ficld
no_identitas yang sckaligns menjadi primary key pada kedus tebel tersebut.

Struktur dari masing tabe] adalah sehagai berikut :

Tabel 1. Struktur tabel data_pribadi

19

Ficld Type Null Pry Default
Nama Varchar (50) : - Null .
No_identitas Varchar (25} No Pry - :
Tempat Lahir | Varchar (25) 1 - Nl
Tangga! Lahir | Varchar {25) . . Tt N
Alamat Varchar (50) - - Null ;
Suku Varchar (25) 3 . Null
Bafmsa Varchar (25) ¥ { Null
Nama_avah Varchar (50) x 2 Nall
Nama_ibu Varchar (50) : ] Null
Suk_ayah Varchar (25) - i il B
Suku_ibu Varchar (25) L 2 Nuil T
Tabel 2. Struktur Tabel data_profil dna

Field Type Null Pry Default
No_identitas Varchar (30) No Pry -
351358 1 Float - . Null
d3s1358 2 Float - - Nuli
d7s720_1 Float . - Null
d7s720 2 Float - - Null

Perancangan Model...,

nlversitas Indonesia
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d8s1179 1 Float o
d8s1179 2 Float Wil

d21s11 1 Fioat Nl

d2lsit 2 Float Nall

¢sfipo 1 Float T

esfipo 2 Float Nl

thol 1 Float Nl

th01_2 Float i

d13s317_1 Float i

4135317 2 Float Nall

d16s539 1 Flopat Null

4168539 2 Float Nl o
d2s1338 1 Float ol

d2s1338 2 Float el }
d19:433_1 Float ol L
d19s433 2 Float i

vwa | Float Null

vwa 2 Fioat il

tpox_1 Float N

tpox_2 Float i

d18s51 1 Float Null Mi;
diBs51 2 Float Nl

435818 1 Float Nl

d5s818 2 Float Nl

amel 1 Varchar(1) R

amel_2 Varchar(1) Nl

fga 1 Float Naii

fga 2 Float e

Universitas indonssia
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Pada pengukuran kemiripan profil DNA dengan referensi basis data profil
DNA, data input merupakan data profil DNA dari korban yang lengkap yang
terdiri dari 16 locus yang masing-masing locus ferdisi dart sepasang alel. Jika
suaty alel tidak ada nilainya meka secara ofomatis sistem akan memberi niai 0.

Pengukuran kemiripan fuzzy profil DNIA dengan referensi basis data profil
DNA dilakuksn dengan mengukur kemidpan dan setiap alel masing-masing locus
antare queri (korban) dengan satu per satu record yang tersimpan pada basis data
profil DNA, Maisng-masing alel yang dibandingkan akan diberi nilai kemiripan
antara 0 — 1. Nilai masing-masing ale! ini kemudian akan dijumlabkan dan setelsh
membandingkan alel ke-2 dari locus ke-16 maka jumlah nilai kemiripan akan
dirata-rata. Nilai rata-rata inilah yang menjedi nilai kemiripan profil DNA queri
dengan record yang dibandingkan.

Setelah kemiripan profit DNA queri divkur dengan semua record, nilai
rata-rats akan ditampilkan terurut dari besar ke kecil berkut dengan nomor
identitas pemilik profil DNA bersangkutan sebagai output dari sistem.

3.2  Pepngukuran Kemiripan Profil DNA dsngan Orang Tua, Kakek dan

Nenek Biologis

Dalam kasus tertentu jika ditemukannya korban jiwa akibat terjadinya
bencana alam atau ledakan bom atan akibat persbunuhan gtau tindakan mutilasi
dengan kondisi korban yang sulit dikenali namun terdapat beberapa petunjuk yang
mengarah kepada identiias korban, maks ustuk menyimpulkan apakah dugaan
tentang identitas korban adalah benar perlu pembuktien secara biologis atau
dengan membandingkan profil DNA korban dengan kelwarga dekat korban, Untuk
mendapatkan hasil yang akurat dan tepat, keluargs yang paling tepat dijadikan
referensi pembanding profil DNA adalah orang tua kandung korban, Namun jika
salal satu atau kedua orang tua korban tidak ada maka dapat digantikan oleh
kakek dan nenek korban dant pikak ayah dan ibu korban.

Unlversitas indonesia
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Saudars fhy

Ssudses Ayah

CGambar 3.2 Silsilah Keluarga

3.2.1 Usulan Aturan Pencocokan Profilt DNA
Profil DNA. manusia terdiri dari 16 locus dengan masing-roasing locus

memiliki dua slel. Balah satu alel diturunkan dari ayah dan lainnya diturunkan dari

ibu. Sehingpa dalam pencocokan profil DNA manusia untuk masing-masing locus, e
jika salah safu alel cocok/mirip dengan salah satu alel ayabh maka alel lainnya
harus cocok/mirip dengean salah satu alel ibu pada locus yang sama.
» I {[{alel 1 korban =~ alel 1 ayah) OR {(alel 1 korban = alel 2 ayah)]
AND [(alel 2 korban = alel | bu) OR {(alel 2 korban = alel 2 itu)}
THEN cocok
» If [(alel_I_korban=alel { ibu) OR (alel 1 kotban ~alel 2_jbu)] AND
[(alel 2 kotban =~ alel 1 _Ayah) OR (alel 2 korban = alel 2 Ayah)]
THEN cocok

Universitas Indongsia
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Jika ayah dan atau ibu sebagai referensi tidak ada maka penpganti yang
paling tepat untuk dijadikan referensi profil DNA dari korban adalab orang tua
kandung dari ayah dan jbu yaitu kakek dan nenek. Karepa satu alel merupakan
warisan dari ayah, maka otomatis alel tersebut meropakan warisan dari salah satu
alel kekek dan nenek untuk locus yang sama. Sechingga proses pengukuran
kemiripan suatu locus tidak berubah, dimana satu locus harus cocok/mirip dengan
referensi pihak ayah {ref A) dan lainnya harus cocok/mirip dengan referensi dani
pihak ibu (Ref B).

* If [(slel_1_korban = alel 1_Ref A) OR (alel_1_korban =~ alel 2 Ref_A)]

AND  [(alel 2 korban =~ alel 1_Ref B} OR (alel 2 korbau = glel 2

Ref B)] THEN cocok
 If [(alel 1 _korban = alel 1 Ref B) OR ¢alel | korban = alel 2

Ref B)] AND [(alel 2 korban = alel I Ref A) OR (alel 2 korban =

alel 2 Ref AJ] THEN cocok

Data profit DNA quen dan referensi diinputkan secara bersamaan. Selanjutnya
sistem aksny mengukur kemiripan dard profil DNA yang telah diinputkan,

Dalam menentikan nilai kemiripan profil DNA antara queri dengan
referensi keluarga dekat, aturan fuzzy yang diusulkan didasarkan pada hal-hal
berikut :

a.  Variabel input terdirt atas 6 vaite ayah, kakek, nenek, ibu, kakek dari ibu
dan nenek dari ibu.

b.  Jika kedua ayal dan ibu ada, maka tidak dibutuhlan referensi lainnya

¢.  Ioput dari atran fuzzy berups nilai kemiripan dari kedua alel pada suatu
focus

d. Masing-masing variabel ioput memiiiki tiga fungsi keanggotuan yang
menunjukkan kemiripan dus alel vang dibandingkan, Masing-masing fungst
keanggotaan tersebut adalah kecil, sedang dan besar yang ditunjukkan oleh
fungsi keanggotaan berikut ; '
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Bentuk fungisi keanggotasnya adalah sebagat berikut :

o F : 1
B T v e e e i e a1 - I NI T S

Cambar 3.3 Fungsi Keanggotaan Variabel Inp

7 =
LT Bl R £ 3

ut

fungsi keanpgotasn masing-masing variabel input sewaktu-wektu dapat
berubah sesuai dengan kebutuhag sisten,

Variabel output menunjukkan nilai similarity rata-rata untuk svatu locus
vang ferdiri dar tigs fungsi keanggotsan yaitu small yang bemilai 0,
medium berntlai 0,5 dan high berailai 1.

Aturan fuzzy yang digunakan adalsh sebagai berikut
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If (ayah is kecil) And (Ibu is keeil} then (similarity is smali)

If (ayah is kecil}) And (Tbu is sedang) then (similarity is small)

I (ayah is kecil) And (Tbuis besar} then (similarity is medium)

If (ayah is sedang) And (Ibu is kecil) then (similarity is small)

If (ayah is sedang) And (Tbu is sedang) then (similarity is medium)

¥ (gyah is sedang) And (Tbuis besar) then (similacity is high)

If (ayah is besar) And (Ibo is kecil) then (similarity is medium)

If (uyah is besar) And (Ibu is sedang) then (similanity is high)

I (ayah is besar) And (Tbu is besar) then {(similarity is high)

If (buiskecil) And  (kakekis not besar) And (nenek is Keeil)
Then (similarity is small)

If (ibuiskecil) And  (kakek isbesar) And (nenek is Kecil)
Then (similarity is medium)

If (iboiskecil) And  (kakek is kecil) And (nenek is besar)

Then (similarity is medium) 3

If (ibuiskecil) And  (kakek is kecil) And (nenek is pot besar)
Then (similarity is small)

If {ibuissedang) And (kakek isnotbesar} And (nenekis Kecil)
Then {(similarity is small)

If {fbuissedang) And (kakekisbesar}  And  (aenckis Kedil)
Then (similarity is high)

If (ibuissedang) And (kakek is kecil) And  (nenek is besar)
Then (similarity is high)

If (ibuis sedang) And (kakek is kecil) And  (nenek is not besar)
Then {stmilarity is modium}

If (jbuisbesar) And (kakek isnotbesar) And (nenek is Kecil)
Then {similarity is medium)

If (ibnisbesar) And (kekek is besar) Ard  (nenek is Kecil)
Then (similarity is high)
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If (ibuisbesar) And (kakek is kecil) And  (nenek is besar)

Then (similarify is high)

If (ibuisbesar) And (kekek is kecil) And (penek is not besar)
Then (similanty is medium)

If (ayshiskecil) And (kskek dari ibuisnot besar) And  (nenck dar ibu
is Kecil) Then (similarity is small)

If (ayahiskecil) And (kakek dariibuisbesar) And (nenek dariibu
is Keoll) Then {similanty is medinm)

If {ayshiskecil) And (kakekdariibuiskecil) Asnd (nenek dari ibu
is besar) Then (similarity is medium)

If (ayshiskecil) And (kakek dariibuiskecil) And (nenck dariibu
is not besar) Then {similarity is smali)

If {ayehissedang) And {kakek dari ibu is not besar) And {nenek
dari ibu is Kecil) Then (similarity is svoall}

If (ayahissedang) And (kskek darijbuisbesar) And (nenek dari ibu
is Kecily Then (similarity is high)

If (ayahis sedang) And (kakek dariibuiskecil) And (nenek dariibu
is besar) Then {similarity is high}

H (ayah issedang) And (kakek darijbu iskecily And  (nenck dan ibu
is ot besar) Then (similarity is medium)

If (ayahisbesar) And (kakek dari ibu is not besar) And  (nenek
dari ibu 1s Kecil) Then (similarity is medinm)

If (ayahisbesar) And (kakekdariibuisbesar) And {(nenek dariibu
isKecil) Then (similarity is high}

If (ayehisbesar) And (kekekdariibuiskecil) And (nenek dari ibu
isbesar) Then (similarity is high)

If {(ayahisbesar) And (kakekdariibuiskecil) Asnd (nenek dariibu
g not besar) Then (similarity is medium)

if (kakek isnot besar) and (nenek is not besar) and (kakek dari ibu is not
besar) and (nenek dard ibu is not besar) then (similarity is small)
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If (kakek is besar) and {nemek is not besar) and (kakek dari ibu is not
besar) and (menek dari ibu is not besar) then (similarity is medium)

I (kekek is not besar) and (nenek is besar) and (kakek dari ibu is not
besar) and {nenek dari ibu is not besar) then (similanty is medium)

If (kakek iz not besar) and (nenek is not besar) and (kekek dar thu is
besar) aad (nenek dari ibu is not besar) then (similarity is medium)

If (kakek is not besar) and (penek is not besar) and (kakek dari ibu is
not besar) and (nenek dari ibu is besar) then (similarity is medium)

If  (kakek is besar) and {penek is not besar) and (kakek dari tbu is
besar) and (nenek dari ibu is not besar) then (similarity is high)

If (kekek is besar) and (menek is not besar) and (kakek dar ibu is not
besar) and (nenek dari ibu is besar) then (similarity is high}

If (kakek is not besar) and (menek is besar) and (kekek dar fhu is
besar) and (nenek dari ibu is not besar) then (similarity is high)

If (kakek is not besar) and {(menek is besar) and (kakek dsri ibu is not
besar} and (nenek dari ibu is besar) then {similarity is high)

Data Input
Data yang dijadikan scbhagal mesukkan bag: sistem pengukuran kemiripan

profil DNA adalah data profil DNA yang terdir dari 16 locus yang masing-
masingnys memiliki duz alel. Data alel yang diinputkan bertipe float keguali
untuk locus amelogenin bertipe varchar dengan panjang karakter 1.

Pada pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan referensi basis data

profil DNA ippuien banye dilakukan untuk data profil DNA korban saja.
Sedangkan untuk pengukuran kemiripan furzy profil DNA dengan referensi
pembanding keluarga dekst, inputan dilaskekan secars bersamsaan aniars data
profil DNA korban dan data profil DNA orang tua dan atsu kakek dan nenek
korban,
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34 Ouiput

Hasil dari pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA adalah berups angka
vang menunjukkan besarnya nilai kemiripan profil DNA yang dibandingkan.
Dimana besarnya nilai kemiripan antsra 0 -1,

Untuk pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan referensi basis data
profil DNA hasil yang dikeluarkan oleh sistern adalah nilai kemiripan antara profil
DNA korban dengan masing-maging data pada basis data unfuk 16 nilsi terbesar.
Nilai kemiripan vang paling besar menunjukkan bahwa kemungkinan besar
korban sdalah pemilik profi! DNA dengan nilai kemiripan terbesar tersebut,
Namun jika nilai kemiripan paling besar dan kedua besar tidak jauh berbeda,
dalam mepentukan identitas korban sebenamya dapat mempertimbangkan fakior
}ain yang terdapat pada dais pribadi sistera basis dala.

Sedangksn pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan referensi
keluarga dekat nilai kemiripan yung dikeluarkan adalah nilei tunggal yang
menunjukkan besarnya kemungkinan adanye hubungan biologis antarm korban
dan referenst,

3.5 Data Percobaan

Data yang digunakan pada percobaan merupaken data profil DNA dari
populasi suku Jawa Tengah yang diperoleh dari FKG Ul, vang terdir atas 100
data profil DNA yang terdiri atas 43 data pria dan 57 data wanita. Yang
selanjutnya data tersebut disimpan pada basis data profil DNA. Untuk percobaan
pengukuran kemiripan profil DNA dengan referensi keluarga biologis data yang
digunakan terdiri dari 10 data yang diantaranya terdapat data individu-individu
yang memiliki hubungan biclogis.

3.6 Pengukoran Kemiripan Fuzzy Profil Dna

Alel dari suatu locus profil DNA manusia yang dihasitken dari proses
identifikasi terhadap evidence DNA terkadung bernilai tidak tepat. Hal ini bisa
saja disebabkan oleh beberspa faktor seperti pengarubh cuaca dan subu,
tercemammya evidence oleh zat lain bahkan kemungkinan akibat kesalahan mesin
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PCR. Hal ini akan menjadi penyebab utama kesalahan identifikasi korban jika
pencocokan profil DNA dilakukan secara crisp. Untuk memperkecil kesalahan
identifikesi terhadap profil DNA maka pencocokan profil DNA dilakukan dengan
menggunakan metode fuzzy. Jika suatu alel korban memiliki short tendem repeat
(STR) 20 dan alel referensi memiliki STR 20.2, maka kedua alel meniiliki nilai
stmilarity 0,5 sehingga kedua alel tersebut dapat dikatakan cocok/mirip.
Pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dilakuken dengan mengukur
kemiripan dari suatu alel. Dengan asumsi bahwa suatu alel berbentuk segitiga
dengan short tendem repeat (STR) dani suatu alel menunjukksn nilai tengah, jarak
kedua kakinya adalah sams yaitu 0,4 dan tinggi alel sama dengan 1. Maka untuk

mengukur kemiripan alel-alel yang dibandingkan digunakan persamsan :

1
¢ y(a3 - b1)
1 (a3 - a?2) 34)

Dimana : posisi alel pertama < alel kedua '
t = tifik potong kedua alel
a2 = nilai STR dari alel pertama
ad=g2 +02
bl =pilal STR alel kedua - 0,2
Schingpa 0< t &1

Gambar 3.4 Pengukuran Kemiripan Dua Alel
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Dari pengamatan dan percobaan yang dilakukan, pergeseran nilai TR pada
suatu alel adalah kelipatan 0.2. Sehingga kemungkinan nilai similarity yang
dihasilkan untuk suatu alel yang dibandingkan adalah 0, 0.5 dan 1. Namun tidak
menutup kemuogkioan apabils terdapat STR darl suatu alel yang memiliki
pergeseran nilai STR tidak kelipatan 0,2, Seperti kelipatan 0,15 atau (.25, Besikut
contoh posisi dua alel yang dibandingkan dengan nilai pergescran alel masing-
masing 1,4;0,2dan 0,

Gambar 3.6 Dua Ale] i)angaa Nilai Snmianty 0,5
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Y =
ey =3
it aza

Gambar 3.7 Dua Alel Dengan Nilai Sirnilarity = |

Setelah menentukan nilai kemiripan (t) dari semus alel profil DNA, maka
uotuk menenfukan nilai kemiripan profil DNA yeng dibandingkan secars b e
keseluruhan antara korben dan referensi maka semua nilal kemiripan dari semua
alel dijumlahkan kemudian dibagi 32.
% (.5)

s:‘mii:zriiyz—?zw o

Dimana 6 < similanty <1
Nilai inilsh yaog menunjukkan besarnya kemiripan profil DNA yang
dibandingkan.

3.7 Implementasi

Rancangan sistem ini selanjutnya diimplementasikan dengan menggunakan
behasa pemograman PhP dan MySQL sebagai datebase management systemnya.
Untuk mempermudah user berinteraksi dengan sistem, maka dibangun aniar muka
vang mudah digunskan (user friendly). Pada halamasn utama aptar muka, akan
ditampilkan menu yang dapat dipilih oleh pengguna yang terdirl dari input data
pribadi, inpait data profil DNA, pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan
referensi basis data profil DNA dan pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA
dengan referenst keluarga,
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E Y

Gambar 3.8 Antar Muka Sistem Peagukuran Kemiripan Fuzzy Profil Dna

Pada halaman input data pribadi terdapat beberapa fextbox yang harus diisi
oleh administrator untuk menyimpan data pribadi dari pemilik profil DNA yang
akan disirupan pada basis data profil DNA. Kolom isian data tersebut terdin dari
nama lengkap, romor identitas, tempat dan tanggal lahir, sulr, alamat tempat
tinggal, nama ayah dan ibu, suku syah dan ibu,
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e

Gambar 3.9 Halwnan Ioput Data Pribadi ke Dalam Basis Data

Pada halaman input data profil DNA terdapat kolom isian {fextbox) untuk
menyimpan nomor identitas pemilik profil DNA berikut depgan data profil DNA
bersangkutan yang terdiri dari 16 locus vang masing-masingnys memiliki dua alel.
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Gambar 3.10 Halaman isian data profil DNA
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Rancangan halaman pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan referensi
basis data berbeda dengan halaman pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA
dengan referensi keluarga. Halaman pengukuran kemiripan fuzzy profil DRA
dengan referensi basis data hapys membutubkan data profil DNA dar korban
(queni) saja.

2 Yoo s

Gambar 3,11 Halaman Pengukuran Kemiripan Fuzzy Profil DNA dengan
Referensi Basis Data Profil DNA

Sementars pada halaman pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan
referensi keluarga data profil DNA yang dibutubkan terdiri dazi data profil DINA
korban dan data profil DNA referensi yang lersedia
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Gambar 3.12  Halaman Pengukuran Kemirpan Fuzzy Profil DNA dengsn
Referensi Keluarga Biologis
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BAB IV
HASIL UJICOBA DAN ANALISIS

Pada bab ini dibshas tenfang hasil ujicoba vang dilakukan dan analisis dari
udicoba tersebut.

4.1  Skepario Ujicoba
Ujicoba dilakukan uotuk menganalisa basil kerja dari sistem yang telah
dibangun. Skenatio ujicoba sistem ditakukan dengan beberapa tahap yaitu :
1. Skenario [ : Pengukuran kemiripan dengan metode konvensional
Skenariv itshap pertama merepakan pengokormn kemidpan profii DNA
konvensional yang dilakukan secara manual dengsn menpgunakan metode
crisp. Pada metode ini kedua alel yang dibandingkan akan disnggap cocok
jika kedua nilai STR alel benar-benar sama. Sehingga dua alel yang memiliki
selisih nilsl STR > 0 akan dianggap tidak cocpk. Jika pada dun profil DNA
yang dibandingkan jumish alel yang cocok kurang dari 8 lokus meka dua
profil DNA tersebut dikatakan tidsk cocok.
2. Skenario 2 : Pengukuran kemiripan profil DNA menggunakan ukuren
kemiripan fuzzy
Skenario kedua ini mengukur kemiripan profil DNA menggunakan mefode
fuzzy. Dengan menetapkan nilai fuzziness dari suatu alel adalah 0,2, maka jika
dua alel memiliki selisih 0,2 nilai kemiripannys adalsh 0,5. Sehingga dapat
disimpuikan dua alel tersebut cocok/mirp.
Skenario kedua ini terdird atas 4 sub skenario yaitu
a. Skenerio 2.1 : pengukuran kemiripan dua alel
Skenarie ujicoba pertama dilakukan dengan mengukur kemiripan dua afel,
Data yjicoba yang digunakan merupakan data dari dua alel dard suatu lokus
yang sama yang salah satu alel mengalami pergeseran nilai STR. Nilai
kernitipan meropakan nital similariti dari dua alel tersebut.
b. Skenario 2.2 : pengukuran kemiripan suatu lokus
Skenario kedua adalah pengukuran kemiripan dari sustu lokus. Karens
suatu lokes ferdiri atas dua alel maka pengukuran kemiripan akan
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dilakukan terhadap masing-masing alel, Dimana alel pertama datal akan
diukur keminipannya dengan alel pertama data?, sedangkan alel kedua
datal akan divkur keminpannya dengan alel kedua data?. Nilai similariti
lokus adalah nilai rata-reta dari kedua nilaf similariti alel.

. Skenario 2.3 : Pengukuran kemiripan Profil DNA dengan referensi basis
data profil DNA

Skenario ketigas adalah mengulour kemiripan dari profil DNA queri dengan
record profil DNA pada basis dafa profil DNA. Suatu profil DNA queni
akan divkur kemiripannnya deagan masing-masing record. Data ujicoba
yang digunakan adalah salah satu data profil DNA vang diambil secara
acak dari basis data profil DNA. Pengukuran terhadap masing-masing
record dilakukan dengan mengukur kemiripan terhadap masing.-masing
alel dani setiap lokus, Nilai similariti untuk masing-masing record adalah
total nilal similariti semua alel dibagi 32,

. Skenario 2.4 : Pengukuran kemiripan profil DNA dengan referensi
keluarga biologis

Skenario keempat adalah penguturan kemiripan profil DNA guesi dengan
keluarga biologis terduga korban. Data ujicoba yang digunakan adslah
data profil DNA individu, orang fua biologis individu bersangkutan dan
data individu lain yang tidak memiliki hubungan biclogis dengan individu
tersebut. Pengukuran kemiripag dilakukan secara bersamaan antara profil
DNA. Quesi dengan data profil DNA refenst vang tersedia. Untuk suatu
lokus, salah satu alel divkur terhadap alel dari pibak aysh dan alel lanilla
dinkur ferhadap alel dari pihak ibu untuk Iokos yang sama. Nilai similariti
hasit pengukuran lokus skan dijumisbkan kemudisen dibagi 32 dan
diperoieh nilai similarit profil DNA.
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Penpukuran kemiripan profil DNA dengan referensi Keluarge biologis

24
23
22 Nilai similariti Lokus
i Pengukuran Kemiripan Dua Alel A
., ! , _—
21 Nilai similarity Alel e

Skenario 2 : Pengulcuran Kemiripan dengan Ukuran Kemiripan Fuzzy

Ll

Skenaric 1 : Konvensional >
Metode erisp

Gambar 4.1 Skenario Ujicoba
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4.2  Hasil Usicoba
Data yang dijedikan sebagai input bagi sistem mempakan dats profil DNA

yang lengkap yang terdiri dari 16 loki yang masing-masingnya terdirt atas dua alel.

Untuk memasukkan data profil DNA ke dalam sistem, dilakuken secars manual.
Data yang diperoleh dari hasil identifikasi barang bukti biologis (evidence DNA)
oleh mesin PCR berupa electropherogram miasih mengsndung noise, Noise ini
tidak diperhitungkan dalam menentukan profil DNA seseorang. Schingga untuk
masing-masing loki profil DNA pada electropherogram hanya dua sinyal tertinggi
saia yang dibaca. Sinyal inilah yang menunjukkan alel dari oki bersangkutan. Jika
terdapst dua sinysl tinggi pada suatu loki maka keduanya adalsh alel, namun jika
banya ada ssin sinyal yang tingginye cukup signifikan dibandingkan noise
disekelilingnya make alel pertoma dan alel kedua untuk loki bersangkutan
memiliki nilai vang sama.

m&o%ms s%m_z?m&_z_em

M&m‘iﬁ v3:2

b

Gambar 4.2 Sinyal-Sinyal yang Menunjukken Alel-Alel dari Empat Loki
Pada Electropherogram

Alel direpresentasikan seperti sebush segitiga sama kaki, dimana jarsk
antara kedua kaki adalah 04 dan tinggi adalah 1, titik tengah dari kedua kaki
adalah nilai STR. yang ditunjukkan suatu alel. Untuk suatu loki, masing-masing
alel akan diukur kemiripan fuzzynya dengan alel-alel yang terdapat pada referensi
untuk loki yang sama. Untuk masing.-masing alel yang diukur deri suatu loki akan
menghagitkan nilai similanty () berdasarkan rumusan berikut :
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1
(@3 -s1) @.1)
1 (a3 - a2)

Nilai similarity masing-masing loki aken dijumlahkan dan dibagi 32 untuk
mendapatkan nilai similarity terhadep referensi mengpunakan persamaan (3.5},

4.1.1 Pengukuran Kemiripan Fuzzy profil DNA dengan Referensi Basis Data

Profil DNA

Pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan referenst basis data profil
DRA dilakukan dengan mengukur kemiripan fuzzy antara setiap alel dari masing-
mesing Joki queri dengan setiap alel pada semua loki masing-masing record yang
terdapat dalam basis data profit DNA. Untuk setiap record yang telah
dibandingkan atau divkur kemiripannya akan menghasilkan satu nilai similarity.
Sebagai output pada antar muka sistem dar pengukuran kemiripan fuzzy profil
DNA dengan referensi basis data profil DNA ini adalah 16 nilai similasity terbesar
dari semua record yang dibandingkan,

Berikut adalah contoh pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA yang
dilakukan sistem terhadap tiga record vang tersimpan dalam basis data profit
DNA berdasarken profil DNA queri.

Tabel 4.1 Contol Pengukuran Kemiripas Fuzzy Profil DNA Terhadap Tigs Record Profil DNA

Nama Queri Record 1 Record 2 Record 3
lold | Aleld | Alel2 | Alell | Alel2 | Alell | Alel2 | Alel? | Alel2
AMEL X ¥ 1 i | g 1 i
CSFIPO 10 13 1 1 g 0 0 I
Di38317 10 11 1 H 0 1 ¢ 0
D165539 | 10 1z 1 1 0 0 0 I
D1ESs1 12 15 1 1 1 g 1] |
DI19S433 | 14 152 1 0.5 0 1 0 0.5
DRIsSH 312 02 0.3 i 4.5 0 i 0
D281338 19 23 1 i i 0 1 0
D3%1358 15 17 t 1 1] 0 1] 0
D55818 10 13 1 i 0 8 0 8
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D75820 g 1¢ 1 } ¢ i 0 ¢
D881179 11 3 i 1 8 1 0 0
FGA 2% 14 1 t 0 i ¢ B
THOL 4 93 i ] 0.5 0 1 0
TPOX ] g 1 H i ¢ 0 1
vWA 14 18 i \ 1 0 ¢ i

Nilal Similarity 0.06875 034378 0328125

Dari contoh diatas maka record | memilild nilad similarity paling besar terhadap
queri, Walaupun nilal similgrity < 1, namun syarat wntuk dapat menyimputkan
bahwa korban {(queri) adafah adalah pemilik identitas record 1 telah ferpenubi.
Yaitu minimal delapan dari 16 loki mirip/cocok, atau nilai similarity > .5,

Sebelum sistem peagukuran kemiripan fuzzy profil DNA dapat digunakan,
hal penting yeang dilskukan adaleh mengumpulkan data profil DNA untuk
disimpan ke dalam sistern basis data profil DNA. Data profil DNA tersebut
diperoleh dari laboratorium forensik kepolisian Republik Indonesia {Labfor
POLRID, dengan jumlah 100 data profil DNA. Data tersebut disimpan berikut
dengan momor identitas pemilik masing-masing profi! DNA. Karena identitas
pemilik dirahasiakan oleh pihak Labfor, maka untuk ujicoba, data pribadi
direkayasa. Namun rekayasa data pribadi ini tidak roempengarubi proses
pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA,

| SISTEM INFORMAS] mem Mmm
m\masrms mmnasm -

Gambar 4.3 Haleman loput Data Profil DNA ke Basis Data
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Untuk mempermudah memperoleh identitas pemilik profil DNA maka
data pribadi lengkap yang terdiri dari nama lengkap, tompat dan tanggsl Iahir,
nama kedua orang tua, sukn, harus disimpan dalam sebuah tabel data pribadi yang
dihubungkan dengan tabel data profil_dna oleh field nomor identitas,

Gambar 4.4 Halamas Iaput Data Pribadi ke Basis Data

Setelah semus data disimpan ke dalam basis data profil DNA, salah satu
data diarnbil secara acak dan diinputkan sebapai queri untuk menguji sistem
pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA vang telah dibangun.
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Gambar 4.5 Halaman input Profil DNA Queri
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Hasil yang diperoleh dari pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA ini
sangat bagus dimana hasil yang dikeluarkan sistem untuk pemilik profil DNA
yang dijadikan queri bernilai 1. Karena data queri diukur kemiripannya dengan
semua record pada basis data profil DNA, maka sistem juga memberikan hasil
pengukuren kemiripan untuk masing-masing record profil DNA. Namun yang
ditampilkan pada halaman hasil banya 16 besar sajs.

Gambar 4.6 Halaman Hasi Pengukuran Kenriripan Foszy Profil DNA

Untuk memastikan bahwa data profil DNA quei yang diinputkan sama
dengan data profil DNA yang memiliki nilai similarity fertinggi pada halanan
basil diatas, pengguns dapat mengklik nomor identitas bersangkuian. Selanjutnya
akan tampil data profil IXNA dari nomor identitas yang telah dipilih sebalumnya.
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CGarbar 4.7 Halaman Tumpilan Date Profil DNA yang Telah Dipilih User

4.1.2 Pengukuran Kemiripan Fuzzy profil DNA dengan Referensi Keluarga

Biologis

Keluarga yang dirckomendasikan untuk dijadikan referensi dalam proses
pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA edalah orang tua biologis dari dugaan
korban dan atau kekek nenek biclogis dari pihak ayah dan ibs dugaan korban.
Sama halnya dengan pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA  dengan referensi
basis data profil DNA, pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan referensi
keloarga juga dilakukan dengan mengukur kemiripan dari setiap alel suatu loki.
Namun pengukuran antara queri dengan semua referensi yang tersedia dilakukan
secara bersamaan,

Keluarga yanpg sangst tepat untuk dijadikan referensi penpukoursn
kemiripan fuzzy profil DNA adalah orang tua biologis (ayah dan ibu), namun bila
salah satu atau keduanya tidsk ada dapsat digantikan oleh kakek nenck biologis
masing-masing dari pihak yang tidak tersedia. Penggantian referensi orang tua
oleh kakek dan nemek tidak roempengeruhi nilal similarity dari pengukuran
kemiripan. Karena jika salah satu alel yang terdapat pada suatu loki profil DNA
kotban adalah warisan dari ayahnya, maka otomatis alel tersebut adalah warizsan
dars salah satu alel yang dimiliki olch orang tua ayah korban (kakek dan nenek)
untuk loki yang sama. Begite jugs bila ibu digantikan oleh kakek dan nenek
biologis dari pihak ibu.
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Gambar 4.8 Helzman Pengukuran Kemiripan Fuzzy Profll DNA dengan Referensi Keluargs

Berfkut adalah tabel yang menunjukkan beberapa kemungkinan kecocokan
atel terhadap referensi vang tersedia.

Tabei 4.2 Contoh Hasil Pengukuran kemitipaa fuzzy profil DA
Dengan Referensi Keluarga Biologis

Namsa Lolg

CSFIPO

D135317

D16353%

Pada pengukuran kemiripan fazzy profil DNA dengan referensi keluarga
nilai similarity reasing-masing alel suaty loki dijumliahkan dan untuk memperoleh
similarity secara keseluruhan dan queri terhadap semus referensi yang tersedia
adaiah nilai rata-rata semua alel. Nilai similarity yanp dihasitkan oleh sistem
menunjukkan tingkat kebenaran atas dugaan identitas korban,
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Gambar 4.9 Halaman Hesil Pengukuran Kensiripas Fazey Profil DNA Referensi Kelugrps

Berikut adalah contoh data profil DNA korban dan data profil DNA orang
tua seria kakek nenek yang diduga memiliki hubungan biologis dengan korban,

Tabe! 4.3 Data Profil DNA Korban dan Terduga Keluarga
Nama Queri Ayah Kakek? Nenckl
Loki Alel1 | Alef2 | Alell | Alel2 | Alell | Alel2 | Alell | Alei2
AMEL x X X ¥ % ¥ X 3
CSFI1P0 8 172 8 17 g 8 15 17
D13S317 s 1 9 13 13 14 9 1
D168339 v 11 7 7 7 12 7 7
S 1S id 15 13 21 i3 152 21 23
3198433 i3 12 9 12 8 9 12 13
p2isil 17 28 12 ¥ 17 19 10 12
0281338 S 7 6 7 6 8 7 5
D3S1358 - 1 16 17 13 17 14 16
58818 16 27 27 32 22 32 25 27
D75820 12 12 12 13 11 12 13 1$
D8S1179 13 - 17 21 17 19 21 23
FGA 12 24 8 i2 B 8 9 12
THO1 6 ] 8 i4 12 14 8 7
TPOX 10 11 9 14 i2 10 6 21
WA 14 1 14 17 14 16 17 20
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Tabet 4.3 (sambungan)
] Thu Kakek? Nenekd
Nama Lald Alell | Alel2 | Alell | Allz | Alll | Alel2

AMEL X X 4 y b X
CSFIPO T 12 12 12 T 12
D138317 11 T T 1 10 1
D168539 11 12 12 12 1 12
D18S51 14 18 15 18 14 20
D195433 12 15 13 152 2 s
D218t 78 30 28 332 2 30
D25133% 2 2 19 22 19 24
D3S1358 17 18 T 16 16 17
D5S818 10 12 12 12 10 1
D75820 T 12 T T 10 12
DES1179 13 13 10 13 13 15
FGA 24 25 7 25 5 24
THO! 7 7 7 7 7 10
TPOX 8 T 11 T 8 i
WA 16 17 17 17 14 16

Berikut adalah contol pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dari daia diatas
dengan beberapa kemungkinan tersedianya referensi dari pihsk keluarga.
a. Ayah dan ibu lengkap
Jika pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dilskukao antara korban
dengan referensi ayah dan ibu biologis lengkap maka referensi lain tdak
diperlukan. Karena untuk suatu loki salah satu alel diperoleh dari ayah dan
alel lainnya diwariskan dari thu. Jika korban merpakan anak biologis dari
referensi ayah dan ibu, maka nilai similarity profil DNA = 1.

Tobel 4.4 Pengukursn Kemiripan dengan Referensi Ayah dan [bu Biologis

Nama Queri Aynh ¢ Ibu ¢
Loki Alell | Alel2 | Alell | Alel2 Alel1 | Alei2
AMEL X X X ¥ I b3 X i
CSFIPQ 8 12 1 17 i H 12 I
138317 9 11 9 13 H 11 it 1
D168539 7 13 7 7 1 i1 i2 1
D18851 14 15 15 2i 1 14 18 1

Perancangan Model..., Meira Parma Dewi, FASILKOM Ul, 2009
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D198433 1 73 i1 9 12 1 12 15 {

p21siy 17 28 12 17 i 28 34 1

D281338 6 a3 6 7 i 22 24 1

D3S1358 17 17 16 i7 t 17 18 1

DERELS 0 27 27 32 1 10 12 i

D78820 12 12 12 13 1 1t 12 1

DESIITY 13 1% 17 21 i 13 13 1

FGA 12 24 8 12 1 4 25 i

THOL § 7 & 14 1 7 7 t

TPOX 16 13 9 10 i 8 i 1

vWA 14 16 14 1?7 1 i6 17 i

i6 16
Nilal similarity Profil DNA 1
b Aysh dengan kakek? dan nenek? sebagai pengpanti ibu
Tubel 4.5 Pengukuran Kemiripan Prefil DNA dengan Referenst Ayah Bivlogis dan
Kakek dan MNenek dari Pihak ibu
Nensa Queri Aysh Kakek2 Nenek2
Loki Alel | Alel | Alel | Alel t Alet | Alel | Alel | Alel |
i 2 I 2 | 2 i 2
AMEL X x ¥ 1 X x X 1
CSF1RO g 12 17 i 12 13 12 1
138317 g 11 13 i 11 i 11 i
D16853% 7 i1 7 1 12 12 12 1
DI8SS1 14 15 21 i 15 8 20 1
Di98433 | 13 12 9 1 i3 1 152 15 i
D215811 7 2% 12 1 332! kit I
0281338 6 » 7 1 19 19 24 !
D3SI358 | 19 17 16 i 16 i6 16 1
D5SRI8 16 27 32 i i2 12 11 i
D78820 12 12 13 1 11 11 it I
DESII7T9 | 12 17 21 1 10 13 i5 1
FGA 13 g i 32 25 22 1
THGE 6 s 14 i 7 10 1
TPOX 16 I 5 1 i1 8 i1 1
vWA i4 16 17 1 17 14 16 1
i6 16
Niial similarity Profil DNA i
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<, Ibu dengan kaicekl dan nenck] sebagai pengganti aysh

Tabel 4.6 Penguburn Kemirpag Fuzzy Profil DNA dengen Referensi
Tou Biotogis dunKakek dan Nenek dari Pihak Aysh

Nama Queri Thu Kakeki Neneki
Loki Alel | Alel | Alel | Alel t Alel | Alel | Alel | Alel t
i 2 1 2 i 2 1 2

AMEL % % X H ¥ X X 1
CSFIFO 8 17) 11 1 8 i3 17 1
D138317 9 i1 11 1 13 14 i1 1
D168539 1 i 12 1 12 tH 7 i
D18ss: 14 1% i8 i 152 21 23 I
198433 12 12 15 i 8 9 13 i
D218it 17 28 30 i 19 10 12 1
281338 & ) 24 H 8 re g H
D3S13588 | 11 17 I8 1 I3 14 16 i
D58813 1o 47 i2 i 22 32 25 1
D7S820 12 12 11 1 | § i3 13 i
D8SII79 | 43 17 13 i {9 21 23 1
FGA 12 14 25 i 8 8 9 i
THO! p . ] 1 21 141 6 i
TPOX 10 11 8 1 12 & 21 i
vWA 14 16 17 i H 17 28 i
i6 16

Nilai similarity Profil DA 1

d. Kakek dan nenek sertz Kakek2 dan nenek? sebagai penggati kedua orang

fua

Tabel 4.7 Peagukuran Kemirigan Fuzzy Profil DNA dengan Refersnsi

Orung tua Biologis dari Ayah dan Thu Biologis Korban

Nama Queri Kakeki Nenekl Kakek2 Nenek2
Loki | Aleli Alel 1 Alel | Alel | Alel | Alel Alel | Alel | Alel | Alel
1 2 i 2 1 2 1 y | 4
AMEL x x y x X x X X
CSFIPO 8 12 8 is 1?7 12 i1
Universtas indonesla
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D138517 11 i3 14 1t i 11 10 it i1
DI68539 1 4 i 2 7 7 i 12 12 1241
D18831 14 15 15.2 21 23 1 i5 18 20 1
D198433 | 12 12 B j 13 H 13 1152 151
D2iS11 | 17 | 28 19 | 10 ] 121 3321 29 | 30 | 1
D281338 | ¢ 7 8 7 9 1 19 19 | 24 |1
D381358 | 47 7 13 4 16 i 16 | 16 1 16 1
D3SBIE 10 % 22 3z 25 i 12 12 1i 1
DIS8W | 12 11 13 15 1 il 11 | 18 1
DESHT| 13 | 1 1 2t | 23311 10 1315 1]
FGA 1 m 8 8 9 1 22 21 xR i
THOI 6 7 12 14 7 1 J 7 1011
TPOX 10 11 iz & 21 1 11 g |1
vWA 14 15 16 17 28 i 17 17 14 1
16 16
Nilai similarity Profil DNA i
e Kakek! dengan kakek? dan nenek? scbagai pengganti orang tua
Tebel 4.8 Penpulciran Kemiripan Profif DNA dengan Referensi Kakek dari Pihsk Aysh Sertn
RKekek dan Wenek dari Piliak Thu
Nams Querd Kakekl Kakek2 Nerek2
Loki Alel | Alel | Alel | Alsl : Alel | Alel | Alel | Alel t
| 2 ] 2 1 2 1 2
AMEL x x y 1 x x X i
CSFIrQ 8 2 8 1 iz i1 12 I
D138317 g 11 13 14 0 ii 10 11 1
DH6S539 | 9 1t 12 1 12 12 12 1
DI8S51 | 14 | 15 19 | o5 { 15 | 18 20 | 1
D198433 12 12 8 4 0 i3 152 15 1
D2i811 1 28 17 19 i 3321 29 30 i
1281338 6 22 8 | 19 19 4 1
13381358 17 17 13 i 16 16 16 1
D58818 10 97 22 32 0 12 12 i1 I
D75820 12 12 11 i 11 il 10 1
DESIITY 13 1r 19 1 10 13 18 1
FGA 12 24 8 8 L 22 25 22 i
THOL 6 7 12 14 0 7 7 10 1
TPOX w | 1 | 12 1 1| 8 [ i1
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WwWHEREEEE  RERERAREE

10.5

Kilali similarity Profil DNa 0.6437%

f Nenek! dan kakek? sebagei pengpganti orang tua

Tabel 4.9 Pengukuran Kemiripan Fuzey Profil DNA dengan Bsferenst
Nenek dari Pihak Ayah Biologis dan Kakek dasi Pihak Jbu Biologhs

Nains Queri Neneki Kakek2
Loki [ Alell | Alel2 | All | AlelZ | Alell | Alel2 !
AMEL X x X i ¥ 1
CSFIPO 8 12 15 17 0 12 H
D138317 9 11 11 i 1l i
D168339 1 1t i i 12 iz 0
D18S51 14 15 21 23 0 18 1
D198413 12 12 13 1 13 15.2 0
D21s11 17 2% 1{ 12 0 332 1
D281338 4 2 7 9 0 1% i
381358 17 17 14 16 0 16 ié 0
1355818 10 27 25 1 12 12 0
PiIs820 12 12 i3 5 6 13 11 ¢
DES1179 13 17 21 23 0 10 1
FGA 12 24 9 1 22 25 ¢
THO1 & 7 7 i 3 1
TPOGX 10 it ] 2i g 11 l
vWA 14 16 17 20 0 17 17 L
7 9
Nilai gimilazity Profil DHA 0.5

4.3  Anslsis

4.3.1 Analisis Pengukuran Kemiripan Fuzzy Profil DNA dengan Referensi
Basts Data Profil DNA

Pengukuran kemiripan fuzzy profili DNA yang telsh dilakukan
memberikan hasil yang sangat bagus, Dengan mengukur kemiripas dua alel
menggunakan metode fuzzy, maka pergeseran nilai STR pada suatu alel yang
disebabkan oleh berbagai faktor idak serta merta membuat kedua slel menjadi
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tidak mirip. Sehingga lebih memaksimalkan nilai kemiripan dari dua profil DNA
yang dibandingkan. Namun jika pada suatu loki salah satu atau kedua alelnya
tidak teridentifikasi maka kemiripan tidak dapat divkur.

Alel yang tidak
teridentifikasi oleh
PCR

s ks

Gambar4.10  Centoh alel yang Tidak Tesidentifikasi pada Loki DI6S339

)

Sistem yang dibangun cukp mwudah untuk digunakan {zser friendly),
sehingpga seroua pihek yang membutubkan fasilitas pengukuran kemiripan fuzzy
profil DNA ini dapat menggunakan, Namun unfuk akses ke tabel data pribadi baik
unfuk input maupun untuk melibat data hanya dapat diskses oleh pihak tertentn
untuk mencegeh hal-hal yang dapat merusak kebenaran data. Untuk dapat
melakukan akses terbadap file data pribadi selanjutnys akan diberi kata kunci
(password).

Pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA queri terhadap basis data yang
dilakokan memberi nilai yang bagus, namun pads kesus terfentu mungkin saja
ditemukan nilai similarity antara queri dengan semua record pada basis data < 8,3.
Untuk memutuskan identitas pemilik profil DNA queri harus dengan
mempertimbengkan data pribadi seperti suku dan nama orang tua biologis, Agar
pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dan identifikasi terhadap individn
korban memberi hasil yang memuaskan dimans data pribadi korban diperoleh
dengan lengkap, maka Negare Indonesia harus menyimpan data profil DNA
warga Negara.
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43.2 Analisis Pengukuran Kemiripan Fuzzy Profil DNA dengan Referensi

Keluarga Biologis
Analisis dari masing -masing contoh pengukuran kemiripan fuzzy profil

DNA terhadap referensi yang tersedia dari keluarga biologis kotban adalah
sebagal berikuot :

a.

Pengukuran Kemiripan dengan Referensi Ayah dan Ibu Biclogis

Jika dugean ayah dan ibu biologis dari korban tersedia untuk dijadikan
referensi meaka referensi Iain dari pihak keluarga biologis tidak diperiukan
lagi. Hasil yang diperoleh dari pengukuren kemiripan fuzzy profil DNA
dengan referensi ayah dan ibu biclogis sangat akurat. Salah satu alel dari
masing-masing loki profil DNA korban cocok.mirip dengan salab satu ale]
dari profil DINA aysh dan alel lainnya cocok/mirip dengan salah satu alel
dari ibu untuk loki yang sama. Sehingea nilai similarity antara profil DNA
korban dengan profil DNA kedua aysh dan ibu referensi adadah 1,
Pengukuran Kemiripan dengan Referensi Ayah dan kakek dan nenek dari
pihak Ibu Biologis

Jika dugaan ibu biologis dan korban pada pengukomn kemiripan fuzzy
profil DNA dengan keluargs tidsk tersedis, maks untuk mendapatkan
bukti biologis yaup lebih akurat keberadaan ibu sebagai referensi dapat
digantikan oleh crang tea biologis dari ibu (opa dan oma). Karena jika
salah satu alel korban diwariskan dari ibu maka ale] tersebut tentunys
diwarigkan dari orang tua biologis ibu,

Dari contoh distes nilal similarity antar profil DNA korban dengan
referensi {ayah den opa ama) adalah 1. Karcna dari 16 loki vang
dibandingkan, saleh satu alel korbat cocok/mirip dengan alel ayah dan alel
lainnya dan korban cocok/mirip dengan salah satu alel dari opa atau oma
untuk suate loki yeng sama.

Pengukuran Kemiripao dengan Referensi Tbu dan Orang Tua Biologis
Aysh (kakek dan nenek)

Karena kebersdaan ayeh sebagai referensi tidak tersedia maka digantikan
oleh orang tua biologis ayah yaitu kakek dan nenek biologis korban agar
mendapatkan bukti biologis yang lebih akurat Karepa jika salah satu alel
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korban diwariskan dari ayah biologis maka alel tersebut tentunya
diwariskan dari orang tua biologis ayah.

Dari contoh distas nilai similarity antara profil DNA korban dengan
referensi (aysh dan opas amg) adalah 1. Karepa dari 16 loki yang
dibandingkan, salah satu alel korban cocok/mirip dengan alel ibu dan alel
lainnys dari korban cocok/mirip dengan salah satu alel dari orang tua
biologis ayah (kakek atau nenek biologis korban) untuk suatu loki yang
sama,

Pengukuran Kemiripan dengan Referensi Omang tuz biologis Thu dan
Orang Tua Biclogis Ayah {(kakek dan nenek)} darl korban

Jika orang tus biologis dalam pengukuran kemiripan fuzzy profit DNA
korban dengan referensi keluarga tidak tersedia, maka untuk mendapatkan
simitarity profil DNA korban vang dapat mengungkap identitas korban
pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dapat dilakvkan ferhadap
masing-masing orang tua biologis dari kedua orang foa biologis korban.
Dari contoh diatas nilai similarity antara profil DNA korban dengan
referenst (ayah dan opa ama) adalah 1. Karena dari 16 loki vang
dibandingkan, salah satu alel korban cocok/mirip dengan salsh saty alel
dari orang toa biologis avah (kekek dan memek) dan slel lsinnya dani
korban cocok/mirip dengan salsh satu alel dari orang tua biologis ibu (opa
dan oma} untuk suatu lokd yang sams.

Pengukuran Kemiripan Profil DNA dengan Referensi Kakek dari Pihak
Ayzh biologis Serta Kakek dan Nenek dari Pihak Ibu biologis

Karena referensi yang tersedia tidak lengkap, maka terdapat beberapa alel
vang tidak cocok/mirip dengan salah satu alel dari referensi yang tersedis.
Seperti alel pada loki DI138317, D198433, D58818, FGA dan THOL.
Schingga nilai similarity yang dihasitkan dari pengukuran kemiripan fuzzy
profil DNA korban dengan referensi yang tersedia adalah 0,84375,
Pengukuran Kemiripan Profil DNA dengan Referensi Nenck dari Pihak
Ayah biologis dan Kakek dari Pihak Ibu biologis (opa)

Sama hal nya dengan penjelasen pada poin (e) diatas, karena referensi
yang tersedia tidak lengkap maks beberaps elel tidak cocok/mirip dengan

Univeorsilas Indonaesis

Perancangan Model..., Meira Parma Dewi, FASILKOM Ul, 2009



55

salah satu alel dan referensi yang tersedia seperti yang terlihat pada tabel
dibawah ini. Sehingpa nilai similarity dari pengukuran kemiripan fuzzy
profil DNA korban dengan referensi yang tersedia refatif kecil yaitm 0,5

Tabel 4,1¢ Kemitipan Alel Masing.masing Loki Korban

MNama Loki Alel ] Alel 2

AMEL Nenek] Kakek2
CSFIPO - Kakekd
D13§317 Neneki Kakel2
D168539 Nenekl -
D18S51 - Kakek2
3195433 Menek] Kakek?
D21§11 ' - Kakek2
D251338 s Kakel2
D3§1358 : -
DSS818 - Nenek2
D78720 - -
0881179 - Kakel?
FGA Nenek] -
THO! Nenekl Kakek2
TPOX - KakekZ
YWA ks -

Diari hasil vjicoba vang dilakukan pengukuran kemiripan fuzzy profil
DNA dengan referensi keluarga korban menghasiikan nilai similarity yang sangat
bagus. Semakin lengkap keluarga blologis yang dijadikan referensi, maka semakin
tinggl nilai kemiripan profil DNA vang divkur, Jika nilai similacity relatif keci
nemun dugaan bahwa korban adalah anak biologis dari referensi ayah dan ibu
vang ada, maka dibutubkan proses pemeriksaan ulang terhedap barang bukd
biologis korban,

Hasil pengukuran kemiripan profil DNA menggunakan ukuran persamaan
fuzzy sangat memuaskan, Dari selursh percobasn yang dilakukan membari hasil
yang sesuai dengan data yang benar. Selanjuinya sistem pengulkuran kemiripan
fuzzy profil DNA manusia ini dibarapkan dapat digunakan untuk membantu pihak
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kepolisian Indonesia dalam proses identifikasi korban bencana, terorisme maupun
pembunuhan mutilasi.

4.3.3 Analisis Keakuratan Metode Fuzzy Terhadap Pergeseran Nilai STR Alel

Berikut merupakan tabel hasil pengukuran kemiripan profil DNA queri
terhadap basis data prefil DNA dimana profil DNA queri diperoleh dard beberapa
kali identifikasi terhadap evidence DNA. queri.

Tabel 4,11 Perbandingan Hesil pengukuran kemiripan Profil DNA

Nama Lokes Reconr: tf = Query 1 Query 2 Query 3
AMEL X Y X Y X Y X Y
CSFipQ 12 12 42 12 12 12 12
D138317 8 10 8 40 10 8
D168533 10 11 19 11 10 11
018851 16 18 16 16 16 16 16 1€
D185432 14 15 14 15 14 | 15 18
D21311 28 31.2 20 312 | 28 | 312 29
0251338 17 17 17 17 17 17 17 17
0351358 16 16 16 16 18 16
DLssls 12 13 12 13 2 | 13
D73820 10 14 10 44 11
DBSLL7S 10 13 10 13 10 3 1 _
PGA 22 24.2 22 242 | 22 | 242 NS
THOL 7 8 7 g 7 9
TPOX 8 11 8 11 8 11
VWA 15 18 15 18 185 18

Nilai similarity 1 0.929

Dari hasii percobaan yang dilakuken terhadap tigs kali tes bareng bukn
biologis {evidence) korban dihasiikan nilal similariti yang berbeds namun selisih
tidak terlalu besar. Hal ini disebabkan oleh pergeseran nilai STR pada beberapa
fokus. Namun dengan menggunakan ukuran kemiripan fuzzy, nilai similariti tetap
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finggi sehingga dapat disimpulkan bahwa profil DNA yang dijadikan queri adalah
sama dengan record pada basis data dengan individu yang sama.

1. Pads profil DNA queri 1 nilai gimileriti adalah 1 karena semua alel dari
semua lokus yang dibandingkan cocok/mirip atau memiliki nilai similanit
lokus = 1,

2. Pada profil DNA queri 2 ferdapat 3 alel yang memiliki pergeseran nilai
STR, yaitu alel-alel pada lokus D138317, D158359 dan D78720, Ketiga
lokus tersebut memilikd nilai similadt lokus 0 0,25 dan 0,5, Sehinpga
nilai similariti untuk queri 2 terhadap record adalah 0,929.

Tabel 4.12 Perbandingan Nilai Similariti Queri 2 Metode Fuzzy dan

Konvensiopal
Nama Lokus Reca;: 5”& Query 2 sﬁm konvensional
AMEL X Y X Y 1 cocok
CSFLPO 12 12 12 12 1 conok
D138317 8 10 R 0.5 tidak cocok
DI6S539 1® 44 0.625 tidak coock
D18S51 18 i socok
Dl98433 14 1 cocock
D21511 29 v 1 cocok
D251338 17 | /¥ 47 a7 \\ ! cocok
k
D35135%8 18 1!" /-gg <5 16 i‘\ i socck
D58818 gg/ / 13 12 13 \ T\ i coook
D75820 W/ n AR XE tidak cocok
D881179 /i6/] 13 5 13 | \ L cocok
FGA Vad | 242 | |2 | 2202 | \1\ cocok
mor Sl A e |7 | e \L\ | eocok
TPOX / / 8 14 3\ 14 ‘ \ cacok
vwa  / F 4 | 18 6% | 18 I, N cowk
/ /éi.lai similazidy | 0,93, cocok
Pergeseran alel = 1 - Pergeseran lokus = 0,2 <
similarity alel = 0 -» similarity lokus = 0,75 —
sinilarity lokus = 0,5 Pﬁtgersc‘ran :fziax STR
0,3 ~» nilai similarity
lokus=0.625
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3. Pada profil DNA queri 3 terdapat pergeseran nilai STR pada 7 alel. Nilai

similariti untuk lokus dengan alel memiliki pergeseran adalah 0 ; 0,5 ;0 ;
0,5; 0,5; 0; 0,25. Sehingga nilai similariti untuk profil DNA queri 3
adalah 0,80. Dengan menggunakan pengukuran dengan ukuran kemiripan
fuzzy maka kedua profil DNA dikatakan cocok. Namun dengan metode
konvensional kedua profil DNA dikatakan tidak cocok karena lokus yang

cocok < 8 lokus.

Tabel 4.13 Perbandingan Nilai Similariti Queri 3 Metode Fuzzy dan

Konvensional

Nama Lokus B?s::)Tm Query 3 Sif;ﬂk::ﬁ konvensional
AMEL X Y X Y 1 cocok
CSF1PO 12 12 12 E,ﬁaﬂ 0.75 tidak cocok
D135317 8 10 | 8 [F425] o5 tidak cocok
D16S539 10 1 174097 11 0.75 tidak cocok
Di8s51 16 16 16 16 1 cocok
D195433 14 | 15 Faad 15 0.5 tidak cocok
D21511 29 | 312 | 20 [/3484 o5 tidak cocok
D251338 47 17 I cocok
D351358 16 | 16 0.75 tidak cocok
D55818 12 13 0.75 tidak cocok
D75820 10 11 1 cocok
D8S1179 10 13 1 cocok
FGA 22 | 242 [(2237] 242 | 075 tidak cocok
THO1 4 9 7 9 1 cocok
TPCX 8 11 8 1 | cocok
VA 15 | 16 |‘4637| 16 | 0625 | tidak cocok

Nilai similarity 0.80 tidak cocok
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Perbandingan Hasil Pengukuran Xemiripan Profil DNA Metode
Konvensional dengan Metode Fuzzy

>

Meiode Konvensional

Pengukuren kemiripan profil DNA dengan mefode konvensional
dilakukan terhadap masing-masing alel setiap lokus dimana lokus akan
dikatakan cocok jika kedua slel yang dibendingkan memiliki nilai STR
yang benar-benar sama atau selisih nilat STR = 0, Profil DNA dikatakan
cocok jika minimal § dari 16 loki DNA sdalah cocok. Metode ind
menyebabkan apabila barang bukti biologis korban bencana tervemsar
maka alel-alel profil DNA yang dihasilkan dari proses identifikasi akan
meriliki pergeseran npilai STR yang cukup banyak Sehingpa hasil
pengukuran kemiripan profil DNA menjadi tidak valid.

Metode Fuzzy

Peagukuran  kemiripan profit DNA dengan menggunekan ukuren
kemiripan fuzzy dilakuken dengan memberi nilai similarifi terhadap
maging-masing alel yang kexnudian menghasilkan nilai similariti dari suatu
Iokus. Rata-rata dar nilai simalarity semun lokus merupakan nilsi similariti
dari profil DNA. Profil DNA cocok dapat dikatakan cocok jika nilai
similariti > 0.5.
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BABY
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan dibahas kesimpulan dari uji coba yang telah dilakukan dan

saran untuk mengembangkan penelitian ind.

51 Kesimpualan

Berdasarkan uji coba vang telah dilakukan dan pembahssas pada bab-bab

schelumnya, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1.

Nilai alel pada hasil ideptifikast profil DNA mengalami pergeseran yang
disebabken olsh berbagel fakior seperti throwbleshooting PCR dam
tercernamya evidence DNA. Jika dua alel yang salah satu nilai nya
mengalami  pergeseran  dibandingkan maka 6dak  dapat  dikatdkan
cocok/mirip,

Metode vany paliog tepat digunakan adalsh depgan ukuran kemiripin fuzzy,
karena fozzy dapst mengakomodir ketidakpastinn suaty kondisi (imcertainty
condition}

Dengan menggunakan metode fuzzy kemiripan dua alel diukur dengan
fuzziness 0,2 dimana jika pergeseran adaleh 0,2 maka dus alel akan
memiliki nilal similariti 0,5 sehingga kedua alel yang dibandingkan dapat
dikatakan cocok/mirip.

Pencocokan profil DNA individe (querl) dengan basis data profil DNA
Negars Indonesia atau dengan kelvarga biologis quert dilakukan dengan
mepgukur kemirvipan dari setigp alel pada keenambelas loki profil DNA
menggunakan ukuran kemiripan fuzzy.

Unfuk pengukuran kemiripan profil DNA queri dengan keluarga biologis,
salah satu alel pada suatu lokus dibandingkan dengan kedua alel dari pihak
ayah biologis {ayah/orang tua biclogis ayah) dan alel lainnys dibandingkan
dengan kedua alel dari pihak ibo (Gbw/orang taa biclogls ibu) amtok masing-
masing lokus yang sama,
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5.2 Saran
Penclitian ini memiliki banyak kekurangan yang dspat diperbaiki uotuk
mendapatkan sistem pengukuran kemiripan profil DNA yang lebih baik. Beberapa
permasalahan tersebut antara lain adaiah ¢
1. Otomatisasi proses input data profil DNA
2.  Menggunakan referensi yang lebih banyak sebagai pengpganti orang tua
seperti saudara kandung, savdara kandung ayah dan sandara kandung jbu,
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