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ABSTRAK 

: Meira Parma Dewi 
: Magister llmu Komputer 
: Pengukuran Kemiripan Profil DNA Manusia Menggunakan 
Ukumn Kemiripan Fuzzzy 

Pada tesis ini dilalrukan pengukuran kemiripan profil DNA manusia 
mengg1malrnn ukuran kemiripan fi=y (fitzz)l slmi/ority metv;ure). Pengukuran 
kemiripan profil DNA ini dibedakan atas dua bagian, yaitu pangulruran kemiripan 
dari profil DNA seseorang dengan data profil DNA yang ter.rimpan pada sistem 
basis data, dan pangukuran kemiripan seseorang dengan keluarga biologis yaitu 
orang tua serta kakek dan nenek. Pengukuran dilalrukan terbadap setiap aiel dari 
keenam belas loki marl<a STR yang memetakan profil DNA manusia. Dari 
simulasi pet<:Obaan yang dilalrukan basil yang diperoleh dari peneoeokan profil 
DNA sangat memuaskan, dimana setiap shnulasi memberikan hasil yang eoeok. 
Selanjutnya sistem pengukuran kemiripan fi=y profil DNA manusia ini 
diharapkan dapat digunakan untuk membantu pibak Kepolisian Republik 
Indonesia dalam proses identifikesi korban beneana, korban tindek kriminal 
maupun terorisme. 

Kata kunci : Profil DNA, ukuran kemiripan fi=y 
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Study Program : Magisler llmu Komputer 
Title : DNA Profile Similari1y Matching Using Fuzzy Similarity 

Measure 

This thesis investigated the similarity measurement of DNA profile using fuzzy 
similarity measure. The similarity measurement of DNA profile has been done by 
measuring the similarity between a query's DNA profile witb tbe records in DNA 
profile databases, and between a query-'s DNA profile witb the DNA profile of its 
biological family, either biological pareots or biological grandpareots. The 
similarity measurement bes been done to tbe STR alleles of sixteeo loci. The 
result of this experlment showed that each slmulatlon gave a matching result The 
similari1y measurement of DNA profile by nsing fuzzy sJmilarity measure is 
useful for tbe Indonesian National Police (POLRJ) in idearifYing prooess of victim 
of disaste,., terrorism, or other criminal conducts. 
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1.1, Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Maraknya kasus pembomam oleh terorisme di Indonesia belakangan ini dan 

sering teljadinya bencana alam yang mengakibatkan banyaknya korban jiwa serta 

semJI!dn seringnya terjadi tindak pembunuhan dengan modus openmdi mutilas~ 

mengakibatkan korban menjadi sulit atau tidak dapat dikenali lagi karena rusaknya 

beberapa atau k-luruhan dari auggota tubuh korben. ldentifikasi korban pada kasus

kasus tersebut dapat dilaknkan dengan pemerikasan DNA korban. ldentifikasi prolil 

DNA dilaknkan terbadap baraug buldi biologis (evidence) yang bemsal dari tubuh 

manusia daugan menggunakan teknologi PCR (polymerase chain reaction) [1] dan 

seknen short tandem repeat (SlR) [2]. Pro til DNA merupakan sidik jeri genetik yang 

bersifat unik yang membedakan satu individu dengan dengan individu lainnya [3] 

karena merupakan moleknl warisan yang diwariskan oleh suatu individu kepada 

turonannya. 

Namun profil DNA tersebut tidak serta merta dapat memberi informasi data 

korban secam jelas. Untuk mengetahui identitas korban seoara lengkap, tepa! danjelas 

maim diperlukan suatu protil DNA pembanding. Profit DNA pembanding tersebut 

dapat berupa data profil DNA warga negara Indonesia yang secara acaklmndom 

. tersimpan dalam besis data profit DNA atau profil DNA dari keluarga dekat yang 

memiliki hubungan kakerabatau secam biologis dengan korban. Dalam hal ini adalah 

orang tua biologis (ayah den ibu kandung) serta orang tua biologis dari ayah dan 

orang tua biologis dari ibu (kakek dan nenek kandung). 

Pl:ofil DNA manusia terpetakan pada 16 loki yang masing-masing loki terdiri 

atas dua aiel. Keenam bolas loki tersebut adalah CSFIPO, Dl3S317, DI6S539, 

Dl8SSI, Dl9S433, D21SII, D2SI338, D3S1358, D5S818, D7S720, D8Sil79, FGA, 

1HOI, TPOX, dan VWA serta Amelogenin penentu jenis kelnmin. Salah satu aiel 

diturunken dari ayah sedangkan aiel lainnyn diperoleh dari ibu. Jika kedua aiel pada 

satu loki berbeda disebut dengan heterozygote, sedangkan jiks kedua aiel sama 

disebut dengan homozygote. 

SlR yang ditunjukken setiap ole! dari kualifikasi masing-musing lokes 

mempunyai nilai berupa bilangan bulat kecuali uotuk lokus amelogenin. Namun 

I Unlversltall Indonesia 
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dikarenakan berbagai faktor seperti troubleshooting PCR, t=ya sumber DNA, 

pengaruh suhu dan lain sebegainya, nilai STR yang ditunjuldam oleh ale! dapat 

mengalami pergeseran. Pergeseran nilai STR pada suatu ale! biasanya hanya ber:kisar 

antara 0 - I ke kiri atau 0- 1 ke kanan. Masalah yang muncul pada proses identilikasi 

profil DNA 111lUlnsia adalab jika salab satu aiel darl dua ale! yang dibandingkan 

memiliki pergeseran nilai STR maka kedua aiel yang dibandlngkan Jersebut tidak 

sama. Seblngga kedua aiel tidak dapat diukur kemiripannya. Metode peneoookan 

crisp yang digunakan saat ini tidak dapat digunakan untuk mengukur kemiripan profil 

DNA jika nllai STR darl alellokus profil DNA mengalami pergeseran. 

Jika pencocokan profil DNA dilakukan secara crisp, maka STR yang 

ditunjuldam oleh aiel yang dibendingkan ha!us benar·benar sama. Dengan 

pertimbengan babwa kemungkinan tejadinya pergeseran nllai STR cukup besar, yang 

mengalo"baikan dua aiel yang dibandingkan menjadi tidak cocok maka perlu 

dilakukan identifikasi profil DNA ulang terbadap sampel dari individu yang sama. 

Hal ini sangat tidak efisien mengingat untuk meiakakan satu kali identilikasi profil 

DNA dibutubkan biaya yang sangat mahal. Untuk mengblndari ketidakefisienan 

daiam proses identifikasi profil DNA yang diakibatkan oleh pergeseran nllai STR, 

maka dibutubkan suatu teknlk pengukuran kemiripan yang dapat mengukur kemiripan 

dua aiel dimana salab satu aiel yang dibandingkan mengalamai pergeseran nilai STR.. 

Metode pengukuran seperti singular vector decomposition (SVD) [4] dan 

euclidean distance [5] tidak cocok diganakan untuk mengukur kemiripan dua aiel 

profil DNA. Karena kedua metode Jersebut akan menyimpulkan kedua aiel 

miriplcocok jika nilai kemiripan benar-banar memnuhi kualifikasi nilai kemiripan 

yang ditentukan. Seblngga metode yang paling tepa! digw~akan adalab dengan ukaran 

kemiripan fuzzy, karena fuzzy dapat mengakomodir ketidakpestian suato kendisi 

(uncertainty condition) [6]. Dengan menggunakan metode fuzzy kemiripan dua aiel 

diukur dengan fuzziness 0,2 dimana jika pergeseran adab!h 0,2 maka dua aiel akan 

memiliki nilai sirnilariti 0,5 seblngga kedua aiel yang dlbandingkan dapat dikatakan 

coook/mirip. 

Tesis ini mengnsulkan perancangan model pengukuran kemiripan fuzzy profit 

DNA mannsia menggw~akan aturan if-then. Pengukuran dilakukan terbadap setiap 

aiel dari masing-masing lokus. Pengukuran kemiripan profil DNA dilakukan dengan 

mengbitung nilai kemiripan dari suatu ale!. Suato aiel dlkatakan mirip atau cocok jika 

nllai kemiripannya berldsar antara 0.5 sampai I. Jika kedua aiel tidak mirip maka nilai 

Unlvensl!aslodoneola 
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kemiripannya sama dengan 0. Profil DNA akan dikatak.an mirip atau cocok jika 

minimal delapan dari 16 loki profil DNA mirip. Atau dengan kata lain nilai kemiripan 

profil DNA besar atau sama dengan O,S. Dari simulasi yang dilakukan basil yang 

diperoleh dari pencocokan profil DNA sangat memuaskan, dimana semua simulasi 

memberikan basil yang tepat Selanjutnya penguk:urnn kemiripan fu2zy profit DNA 

manusia ini diharapkan dapat digunakan untuk membantu piltak kepolisian Republik 

Indonesia dalam proses identifikasi korban hencana, terorisme maupun tindak 

kejahatanlkriminal. 

1.2 Perumusao Masalah 

Berdasarkan latar helakang di atas, maka dapat dirumuskan heher11pa 

permasalaban sebagal berikut : 

l. STR yang menunjukkan nilai suatu aiel pada lokus profil DNA sering kni1 

mengalami pergeseran nilai. Nilai STR yang barusnya berupa bilangan bulat 

menjadi bilangan berkoma. Penguk:urnn kemiripan yang saat ini digunakan 

adalah dengan metode tidak crillp. Metode ini tidak dapat mengulrur kemiripan 

kedua aiel dengan nilai STR tidak bener-henar sama. 

Untuk mengatasi bal tersebut maka diusutkan penyelesaian dengan 

menggunakan ukusan kemiripan tiuzy. Dari permasalah identifikasi profil DNA 

korban beneana di Indonesia, maka pengulruran kemiripan profil DNA dapat 

dihedakan atas 2 bagian, yaitu : 

l> Penguk:urnn kemiripan fu2zy profit DNA manusia dengan pembanding basis 

data profit DNA Manusia 

Penguk:urnn kemiripan fu2zy profil DNA manusia dengan pembanding 

keluarga yang memiliki hubungan kekerabatan seeara biologis, dalam bal ini 

ornng tua biologis dan kakek dan nenek biologis dari piltak ayah dan pibak ibu 

biologis. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian dalam tesis ini adalah: 

l. Membangun sistem yang dapat mengulrur kemiripan lokus profit DNA 

2. Mernncang model yang dapat meogulrur kemiripan profil DNA dengan 

sistem inferensi fu2zy 
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3. Merancang model pengukuran kemirlpen profil DNA dengan referensi 

keluarga biologis koroan. 

Dengan adanya sistem pengukuran kemiripan profil DNA manusia ini 

diharapkan dapat membantu dan mempennudah proses identifikasi terhadap 

seseorang yang sCCIU1i fisik tidak dapat dikenali lagi, yang disebahkan oleh 

kecelakaan, bencana alam, korban peledakan bom, korban mutilasi, dan sebagainya. 

1.4 Ruug Llugkup Penetillan 

Ruang Lingkup penelitian dalam tesis ini adalah sebagai berikut : 

1. Data profil DNA yang akan dijadikan data input adalah profil DNA basil 

idenlifikasi PCR berupa electropherognun yang terdiri dari \6 loki yang 

masing-Dilll!ingnya terdiri dari sepasang aiel 

2. Proses input terbadap sistem dilalrukan secara manual 

3. Pengukuran kemiripan dilakukan terinulap semua aiel dan masing-masing 

lokus 

4. Suatu ale! diasumsikan berbentuk segitiga, dimana nilai STR dan ale! adalah 

nilai tengahnya, dengan Iebar aiel adalah sama yaitu 0,4 dan tinggi adalah 1 

1.5 Metlldolngl PeneUiian 

Metodologi yang dil!'makan dalam peneUtian tesis ini adalah sebagai herikut. 

1. Studi litcl8!Ur 

Dalarn tabap ini, penulis melaku.kan kajian literatur untuk membangnn sistem 

yang dapat mengukur kemiripan profil DNA. Literatur ini didapatkan dan 

paper-paper dalam jurual baik daiam negeri maupun luar negeri, juga infonnasi

informasi dan berbagai sumber yang Dllll!ib terkait dengan topik 1<:sis ini. 

2. Studi lapangan 

Studi lapangan yang penulis laku.kan adalah melakukan kunjungan ke 

laboratorium DNA Pusdokkes POLRl dan mengamati fasilitas yang tersedia 

yang dignnakan untuk proses identifikasi profil DNA. 

3. Peraneangan sistem 

Tahap penmeangan sistem mencakup pembuatan raneangan sistem untuk 

mengukur kemiripan profil DNA manusia dengan basis data profil DNA 

mam•sia maupun dengan keluarga biologis. 
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4. hnplementasi Sistem 

Tahap ini merupakan implementasi dari rancangan sistem yang sebelumnya 

telah dibual dan mengaplikasikannya dalam pembuatan progmm. Tahap ini 

dibedakan atas dua bagian, yaitu proses input data untuk basis data profil DNA, 

dan proses pengukuran kemiripan profil DNA. 

5. Uji eoba sistem 

Hasil implementasi diuji eobakan dan diamati apakah basil yang diperoleh telah 

benar atau tidak. 

6. Penulisan 

Bagian akbir dari metcdologi penelitian ini adalah penulisan tesis yang memual 

semua basil penelitian yang telab dilakukan. 

1.6 Slstemalika Penullllan 

Uraian penulisan tesis ini adalah sebagni berikut 

Bab I berisi !alar belakang yang memotivasi penelitian ini, perumusan masalah. 
tujuan, ruang lingkup penelitian, metcdologi penelitian yang telah dilakukan dan 

sistematika penulisan laporan tesis. 

Bah II menjelaskan tinjauan pualaka mengeoai metnde ataupun teorl-teori yang 

digunakan dabnn pengukuran kemiripan profil DNA manusia. 

Bab III me!\ielaskan mncangan sistem yang digunakan sehlngga sistem ini dapat 

memberikan nilai kemiripan profil DNA yang dibandingkan baik terhatiap basis data 

profil DNA maupun terhatiap keluarga biologis. 

Bab IV membahas basil uji coba dari sistem yang telah dikembangkan, dan disertai 

dengan analisis dari basil uji coba tersebat. 

Bah V berisi kesimpulan dari basil uji coba penelitian yang sudah dilakukan dan saran 

bagi kemungklnan pengembangan selanjutnya. 
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TINJAUAN PUSTAKA 

Pengulrunm kemiripan profil DNA manusia yang dibangun didesain untuk 

mangulrur kemirlpan profit DNA manusia antata profil DNA seseorang dengan 

dnta-data profil DNA yang teisimpan dalam basis data profil DNA manusia dan 

antaia profil DNA seseorang dengan data profil DNA orang tua biologis dan atau 

kakek nenek biologisnya. 

Pengulrunm kemirlpan profil DNA antata profil DNA seseorang dengan 

basis dnta profil DNA ditujukan untuk mempermudab identifikasi terlladap 

korban yang diketahui profil DNA nya namun tidak ada petuqjuk lain yang 

mengarah kepada kerabat atau keluarga dekatnya. Sedangkan pengulrunm 

kemiripan profil DNA antaia profil DNA seseorang dengan keluarga dekat dalam 

bal ini orang tua biologis serta kakek dan nenek biologis ditlliukan jika profil 

DNA telah diketahui dan didulrung dengan adaoya dugaan identitas korban, muka 

untuk menyimpulkan apakah dugaan identitas korban adalah benar perlu 

dilakukan pengulrunm kemirlpan profil DNA antata profil DNA terduga korban 

dengan profil DNA kedua orang tua blologis atau kokek dan nenek biologis dari 

korban tersebuL 

:U DNA 

DNA (Deoxyribose Nucleic Acid) adalah asam nukleotida yang merupukan 

komponen kimia utama kromosom dan merupukan bahan yang menyusun gen. 

DNA sering disebut sebagai molekol warisan, kaneua melalui DNA sifat sifat 

organisma induk (orang tua) diwariskan kepada turunannya [3]. Pada manusia, 

eiri-ciri ini misalnya dari warna rambut bingga kerontanan terbndap penyakit 

Selluna pembelahan sel, DNA direplikasi dan dapat diteruskan ke keturunan 

selama reproduksi. 

DNA berbentuk beliks ganda yang mengandung instruksi genetik yang 

menentukan perkembangan biologis dari selurub bentuk kebidupan sel. DNA 

berbentuk polimer panjang nukleotida, mengkode barisan residu asam amino 
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dalam protein dengan menggunakan kode genetik, sebuah kode nukleotida triplet 

[7}, 

Gamber 2.1 DNA 

DNA bukanlab suatu moleknl tunggal oamun sepasang moleknl yang 

digandeog oleb ikatan hidrogen: DNA tersusun sebagai untai komplementer 

dengan ikatan hidrogen di antera mereka. Masing-masing untai DNA adalab rantai 

kimia seperti batu bata penyusun yakni nukleolida, yang terdiri derl empat ripe: 

Adenine (A), Cytosine (C), Onanine (G) dan Thymine {I} 

2.1.1 Struktur DNA 

DNA adalab polimer, lebih tepatnya, suatu himpunan dua polimer yang 

terbelit. Tiap-tiap monomer yang menynsun polimer ini adalab nukleorida yang 

terdirl dari tiga elemen: fosfat, gnla dan basa. Gula dan fOsfat dari seluruh 

nuklenrida seluruhnya soma, tetapi nukleoride dapat dibedakan dangan meninjau 

komponen basanya menjadi empat ripe, termasuk dua klltegori, purin: Adenine 

(A) dan Onanine (G) yang memiliki dua sikius organik dan pirimidin: Cytosine 

(C) dan Thymine (1), yang memiliki satu siklus orgaoio [7}. 

2.1.2 STR DNA 

Genom manusia terdiri dari uotaian unit DNA bemiang dalam berbagai 

ukuran yang terpola. Regio DNA dengao peognlangan unit yang peodek (kim-kira 

sepeojang 2-6 bp) disebut dengan Short Tandem Repeats (STR) [2]. Seorang 

individu mewarisi satu salinao STR masing-rnasing orang tuanya. Pengnlaogan 

unit STR DNA ini menjadi marka yang memiliki variasi yang sangat tinggi dalam 
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kelompok individu, sebingga morka S'IR DNA sangat efektif digunakan untuk 

tujuan identifikasi manusia. 

Semakin keoil nkunm aiel S'IR maka marka S'IR tersebut menjadi lebih 

balk untuk aplikasi forensik, mengingat di .Warn temuan forensik DNA seringkali 

.Warn lceadaan terdegradast Selain itu, aiel S'IR menjadi lebih mudah dipisahkan 

dari lolcnsi kromosamal lainnya 1mtuk menghindari terpilihnya loki yang 

berdekatan yang dapat menggangga pola distribusi aeak dari populasi yang sangat 

panting 1Ultuk analisis statistik. Alel S'!Rjuga memiliki tingkat muU!si yang lebih 

rendah, sebingg data yang diporoleh juga selllJlldn stabil dan dapat diprediksi. 

llerdasarkan lcru:aklemya yang unik tersebut, maka S'IR DNA menjadi alat dengan 

keakura!an yang tinggi di .Warn upaya identifikasi individu pada l<asu!l'-kasns 

farensik. S'IR DNA dapat digunakan untuk identifikasi lcurben, pelaku lcejahatan, 

onmg yang bilang DlliUpun peoe!USUIIID jejalc. 

Morka 81R DNA yang digunakan adalah Combimui DNA Index System 

(CODIS) pada 16 loki, yaitu CSFIPO, FGA, THO!, TPOX, VW A. 0381358, 

D58818, D7S820, D8SII79, DI3S317, DI6S539, 018851, D21SII, DI9S433, 

den D2SI338 serta amelogenin untuk menentukan jenis kelamin. CODIS ini 

dikeluarkan oleh Laborat<>rinm FBI den telah menjadi standar intemasiooellUltuk 

identifikasi indvidu (2]. 

Gambar 2.2 Marks STR 13 COOlS loki inti pada krom0$0m manusia, Kit ldentifiler 
AmpFISTR• menambahkandua marka pada kromosom 2 dan 19. 

2.1.3 Profil DNA 

Profil DNA merupakan struktur DNA yang dimiliki masing-masing individu 

yang mendeskrlpsikan identitas individu tersebut secara biologis. Profil DNA 

individu tcrdiri atas 16 loki yang masing-masing loki memetalcen short tandem 

repeat (S'IR) dari sposifikasi masing-masing loki. Identifikasi terhadap profil 

Universitas Indonesia 

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



9 

DNA seseorang dilakukan dengan rnerneriksa bru:ang bukti biologis atau yang 

disebut juga dengan evidence DNA yang bisa diperoleh dari beberapa bagian 

tubub, seperti darah, saliva, llllang, otot, spenna, gigi, rarnbut atau cairan tubuh 

seperti urin dan keringat [8]. 

Garnbar 2.3 Bamng Bukti Biologis DNA 

Dengan perneriksaan biologis berbasis STR (shmt ttm<km repeat) rnaka 

profil DNA individu dapat diintepretasi secara lengkap dan jelas. STR adalah loki 

DNA yang tersusuu atas pengulaugan 2-6 basa, Dahun genom manusia dapat 

diternuken pengulangan basa yang bervariasi jullllah dan jenisnye. ldentifikasi 

DNA dengan penanda STR merupakan sa1ah satu prosedur te.s DNA yang sangat 

sensitif karena penanda STR memilild tingkat variasi yang tinggi baik anlar loki 

STR maupun anfllr individu [6]. Proses pemeriksaan STR terhadap barang bukti 

biologis rnengganakan metode polymerase chain reaction (PCR) dan capillary 

e/ectropharesis (CE). CE dapat digtmakan untuk memisahkan ion-ion spesies 

rnelalui muatan listriknya [8]. Dan untuk mengidentifikasi STR dari suatu loki 

diganakan perangkat ArnpF/STR identifiler [9]. 

HasU dari proses identifikasi terhadap barang bukti biologis disebut dengan 

eleetropherogram, berupa print aut yang terdiri dari 16 loki berupe sinyal 

eleetropherogmm. Enam betas loki tersebut adalah D8Sl!79, D2!Sll, D7S820, 

CSFlPO, D3Sl358, THO!, D!3S3!7, D!6S539, D2Sl338, D!9S433, vWA, 

TPOX, Dl8S51, D5S818, FGA, dan sebuah loki menentukan jenis lrelam.in, XX 

untuk wanita dan XY untuk pria. Ale! sinyal yang digambaJ:kao pada setiap lokus 

merupalren deskripsi dari profil DNA individu bersangkutan. Setiap lokus 

memilild sepesang aiel yang diwarisi dari ayah dan ibu biologis. 
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Gambar 2.4 Electropberogl11Ill 

Karena DNA merupakan molek:ul warisan dari orang tua biologis kepada 

tiap individu. maka dengan mengidentifikasi profil DNA individn dnpat 

ditentukan identitas individu teiSebut secara biologis. 

:U.4 Tes Paternitas DNA 

Setiap anak akan menerima satu aiel kromosom dari ayah dan satu aiel 

kromosom dari ibu. Deogan perltembangan teknologi, pemer:iksaan DNA dnpat 

dif!lm•kan uatuk mengidentifikasi dan membedakan individn yang satu dengan 

individu yang lain [1 0]. 

res paternitas adalah tes DNA untuk menentukan apakab seorang pria 

adaiah ayah biologis dari seorang anak. res patemitas membandingkan pola DNA 

anak dengan terduga ayah untuk memeriksa bukti pewarisan DNA yang 

menunjulckan kepastian adanya hubungan biologis dnngan menggunakan DNA 

inti. 

res matemitas adalah res DNA untuk menentukan apakab seorang wanita 

adalah ibu biologis dari seorang anak. Seperti padn tes patemitas, las ini 

membandingkan pola DNA anak deogan terduga ibu untuk menentukan 

keeoeokrm DNA anak yang diwariakan dari terduga ibu dengan menggunakan 

DNA mitokondria. Umumnya tes matemitas dilakukan untuk kasus, seperti kasus 

dugaan tertukamya bayi, kasus bayi tabung, kasus anak aogkat dan lain-lain. 
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2.2 Logika Fuzzy 

Logika fuzzy adalah logika pada teori bimpunan fuzzy yang diperkenalkan 

pertama kali oleh Lothfi A. Zadeh pada tahun 1965. Teori bimpunan fuzzy 

merupakan konsep ketidakpastian (uncertainty), dimana setiap anggota dalam 

bimpunan tersebut memiliki derajat keanggotaan antara 0 sampai 1. Seeara fonnal, 

bimpunan fuzzy dapat didefinisikan sebagai berilrut. 

Definisi 2.1 Himpunan fuzzy A adalah bimpunan pasangan terurut 

A= {(~,,u..(x~r eX)} 

di.mana X adalab bimpunan semesta dari o!llek-o!llek dan I'.AI'r) adalab derajat 

keanggotaan objek x di dalam A. Biasanya I' A(>:) terletak pada interval tertutup 

[0,1] [9]. 

Hi.mpunan fuzzy memiliki dua atribut, yaitu : 

I. Lingoistik, adalab penamaan suatu grop yang mewakili suatu keadaan atau 

kondisi terelllu dengan menggunakan babusa alami, seperti tua, muda, atau 

panas. 

2. Numeris, adalah suatu nilai (angka) yang menwlUjukkan ukuran suatu 

variabel, seperti 40, 25, 50 dan sebagainya. 

Menurut logika fuzzy pada dasamya adalah pemetaan ruang input ke ruang 

output dengan mekanisme pengeljaannya berupa sederetan pemyataan if-then 

yang disebut dengan aturau (1'1/les). Semua aturan dievaluasi seeara paralel, dalrun 

bal ini urutan tidek diperhatikan. Aturau tersebut merujuk ke variabel dan sifat

sifat yang mendeskripsikan variabel tersebut. Sebelum membangun sebuab sistem 

yang menginterpn:tasikan aturau-aturannya, terlebih dulu horus mendefinisikan 

semua persyaratan yang akan digunakan dan sifat·sifat yang mendeskripsikannya. 

Sehagoi contoh, jika membicarakan masalah seberapa panas air, meka perlu 

didefinisikan range tempemtur air yang bisa diartikan sebagai air panas. Berikut 

adalab diagram deskripsi seoara umum tentang sistem fuzzy. 
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Berdasarkan gambar di ata.s, konsep inferensi fuzzy dapat didefinisikan sebagai 

m.etode yang menginterpretasikan nilai-nilai dalam vektor input dan dengan 

didasari beberapa himpunan atumn, akan menentakan nilai-nilai ke daiam veklor 

output. 

2.2.1 FuiiJll'i Keanggotaan 

Fungsi keanggotaan adalllh sebuah kurva yang meodefinisikan bagaimana 

masing-masing titik daJam mang input dipetakan ke derajat keanggotaan antara 0 

sampai I. Secam furmal, fungsi keanggoataan himpunan fuzzy dapat didefinisikan 

sebagai berikut 

Definisi 2.2 Sebuah fungsi keanggotaan P•(x) dikBrak:teristikkan oleh pemetaan 

berikut ~·'"' -J.O,lLx EX , dimana x adalah bilangan real yang mendiskripsikan 

sebuah obyek atau atrlbumya dan X adalah semesta pambicaraan dan A adalah 

subset dariX. 

Beberapa fungsi keanggotaan yang sering digunekaa dalam berbagai 

aplikasi adalah sebagai berikut. 

1. Fungsi Keanggotaan Segitiga 

Definisi dari fungsi ini adalah : 
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0 xs>a 
X-(r 

aS.x5.p 
P-a 

. 
(2.1) J(x;a,p,z)= r- x psxs>r 

r-fJ 
0 x > r 

Bentuk fungsi keanggutaan segitiga dapat dilihat pada Gombar 2.8. 

0 " fJ r 

Gombar 2.6 Bentuk tipe fungal keanggotaan segitiga 

2. Fungsi Keanggutaan Trapeaium 

Fungsi keanggotaan trapeaium dideskripsikan sebagai berikut. 

0 xSa 
x-a a<xSfJ 
fJ-a • 

f(x;a,p,y,6)"' I fJ<xsr (2.2) o-x 
o-r • 

r<xso 
~~-------

0 x>6 

Bentuk fungsi keanggotaan trapesium adalah sebegai berikul 

I 
I ---~--~~·---

til 

! 
1 

0 a fJ r /i z 

Gombar 2. 7 Beotuk tipe fungsi keanggotaan trapeaium 
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i. Fungsi Keanggotaan Gaussian 

Fungsi keanggotaan Gaussian didefinisikan sebagai berikut. 

f(x;m,u)•"'' [- <x,-a':)'] (2.3) 

dimana parameter m dan rt adalah pusat dan Iebar dari fungsi keanggottwmya. 

Grafik fungsi keanggotaan Gaussian adalah sebagai berlkut. 

0 

Gambar 2.8 Bentuk lipe fungsi keanggo!Jian Gaussian 

2.1.2 Operator Himpunan F111.ZY 

Himpunan fuzzy dapat dikombinasikan dan dimodifikssi dengan 

menggnnakan beberepa operator, yaitu operator T-norm, S-norm dan komplemen 

fuzzy. Berikut penjelasatl masing-masing nperator. 

1. Operator T-norm 

Operator T-norm digunakan untuk opemsi interseksi atnu konjungsi 

(AND) dua himpunan fuzzy A dan B, dimana agregst dua fungsi ksanggotaan 

himpunan tersebut adalah: 

JlANJ(x)~ r(.u.(x1.u.(x)) ~ min(p,(x~.u.(x)) (2.4) 

Definisi 2.3 T-norm adalah sebuah fungsi T: [0,1] x [0,1] ~ [0,1] yang memiliki 
karkteristik sebagai barikut, 

1. Terbatas (boundary) 

2. Monoton (monotonicity) 

3. Komutatif(commutativity) 

4. Asosiatif (associativity) 

: T(O,O)=O; T(a,l)= T(l,a)=a, 

: T (a,b),;; T(c,d),jikaa,;; c dan b,;; d, 

: T(a,b)= T(b,a), 

: T(a, T(b,c)) = T(T(a,b), c), 

dengan a, b, c, d adalah derajat ksanggotaan dan T adalah operator T-norm. 
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2. OperatorS-norm 

OperatorS-norm (T -conornl) digunakan untuk operasi 1lllion atau disjuagsi 

(OR) dua himpu.nan fuzzy A dan B, dimana agregat doa fungsi keanggotaan 

himp= ternebut adalah: 

I'AvB(x)= S{l'.{x~pB(x))= max{l'.{x~p.(x)) (2.5) 

Definisi 2.4 S-norm adalah sebuah fungsi 8: [0,1] x [0,1] ~ [0,1] yang memniki 

karakteristik sebagaj berikut, 

1. Terbatas : S (1,1) = I; S (a,O) = S(O,a) =a, 
2. Monotnn :8(o,b):s>S(c,d),jikaa:s>cdanb$d, 

3. Komutatif : S (a, b)= S (b,a), 

4. Asosiatif : S(a, S {b,c)) = 8 (S(o,b), c), 

dengan a, b, c, d adalah demjat keanggotaan danS adalah operatorS-norm 

[9]. 

3. Komplemen atsu Negasi Fuzzy 

Komplemen atsu negasi (NOT) suatu himpWlSD fuzzy A berisl semua 

elemen yang tidak bemda dl A dan dlootasikan dengan A". Secara matematik, 

knmplemen fungsi c dlrepresentasikan dengan 

c[u,(x))= p/(x)= 1-p.(x) (2.6) 

Definisi 2.5 Komplemen fuzzy adalah sebuah fungsi c : [0,1] ~ [1,0] yang 

memenuhl karakteristik sebagaj berikot, 

I. Tetbatas :c(0)=1;c(I)=O, 

2. Tidakmonotnn nalk : jika a < b, msks c (a) <: c (b), untuk suatu 

keanggotaan a, b. 

Contoh operas! komp1emen dsri soatu himpunan fuzzy dapet dilihat peda Gambar 

2.13. 

(a) (b) 

Gambar 2.9 Contoh operasi komplemen himpWlSD fuzzy 
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4. Aturanlf-Tiwn 

Pernyataan aturan if-then digtmakan untuk memfonnulasikan pemyaU\an 

bersyarat yang terdiri dnri logika fuzzy. Sebuah aturan if-then fuzzy mempunyai 

bentuk umum: 

ifxisAthenyisB 

dimana A dan B adalah nilai linguistik yang didefinisibn sebagai blmpunan fuzzy 

pede semesta pembicaraan X dan Y. Bagian 'if pede aturan 'x is A' disebut 

anteseden atau premis, sedanglatn bagian 'then' pada aturan 'y is B' disebut 

konsekuen atau kesimpulan. 

Universitas lnd.....,la 
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RANCANGAN SISTEM DAN IMPLEMENTASI 

Pengukuran kemiripan fuzzy profi1 DNA yang dibangun terdirl alas dua 

bagian yaitu pengulruran kemiripan profil DNA seseomng terhadap data profil 

DNA yang tersimpan dalam basis data profil DNA dan pengukuran teibadap 

profil DNA dari kclunrga dekat yaltu orang tua kandung dan atau kakek nenek 

kandung yang bersangkuflln. 

Pengukuran kemiripan profil DNA dilakukan dengan menguk:ur kemiripan 

dari masing-masing aiel dari locus yang sruna antara queri (profil DNA koroan) 

dengan ref=nsi. 

3.1 Penguku.ran Kemiripan Profil DNA dengan Basis Data Prolil DNA 

Pengukuran kemiripan fuzzy profit DNA seseorang dengan data yang 

tersimpan dalam basis data profil DNA ini ditujukan nntuk mempermudah pibek 

berwenang nntuk mengetahui identitas korban beneana yang tidek dapat dikenali 

secara fisik dan tidek ada petuojuk lain yang dapat membantu menemukan 

keluarga kofban. 

Dalam merobangnn sistem pengukuran kemiripan fuzzy profit DNA dengan 

referensi basis data profil DNA, meka hal panting yang terlehib dalmlu bsrus 

dilakukan adalab membangnn sistem basis data yang menyimpan data profit DNA 

setiap warga negara Indonesia. Sistem basis data ini menyimpan data lengkap 

setiap warga negara Indonesia berupa data pribedi seperti nama, data omng tua, 

suku, dan sebegainya dan data profil DNA bersangkuflln. 

Sistern basis data inilab yang nantinya ekan dijadikan referensi bagi pihek 

berwenang Wltuk melakukan penencokan profit DNA kofban. Dengan mengetahui 

profil DNA korben, dibarapkan identitas korban ekan mndab diperoleb dangan 

lengkap, jelas dan akurat melalui sistem basis data ini. Arsitektur den alur dari 

slalem pengulruran kemiripan fuzzy proffi DNA dengan referensi sistem basis data 

dapat dilibat pada gamber 2.1 berikut. 

17 Unlversltas Indonesia 
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Tah~ ldeDtlfllwl korban 1 ,,,,~~' 1 

Analisis DNA Korban 

!nfQnlljl!li DNA Korban 

! Populasi : . ' ' . . ' 
.-------------------"''--, : 

' ' • 
' ' • • • • • • • • • 
' • • • • • • • 

'·- """" """"""" """"" -----· 

Gambar 3.1 Arsitektur dan Alur Pengukuran kemiripan profil DNA dengan 
Sistem Basis Data DNA 
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3.1.1 Ratt...,gatt Sistem Basis Data 

Sistem basis data yang akan dibangun terdiri dati dua tabel panting yaitu 

label data pribedi dan tabel data profit DNA. Tabel data pribedi menyimpan 

infurmasi tentang identitas seseomng. Sedangkan label data prolil DNA berisi 

tentang informasi prolil DNA seseorang yang terdiri dati 16 locus yang masing

masingnya memilild dua aiel. Kedua label ini dihubungkan oleh suatu field 

no _identitas yang sekaligttS menjadi primary key pada kedua label tersebut 

Struktur dati muaing label adaleh sebagai berlkut : 

Tabell. Strukturlabel data_pribedi 

Field Type Null Pty Defiwlt 

Nama Varcber (50) . . Null 

No _identitas Vatdlar (25) No Pty . 
Tempat_Lahir Van:bar (25) . . Null 

T gal Lahir ang - Vatdlar (25) . . Null 

Alamat Vatdlar (50) . . Null 

Suku Van:ber (25) . . Null 

Bahasa v an:ber (25) . . Null 

Nama_ayah Van:bar (50) . . Null 

Nama_ibu Varober (50) . . Null 

Suku_ayab Vatdlar (25) . . Null 

Suku_ibu Van:bar (25) . . Null 

Tabel2. Struktur Tabel data _profit dna 

Field Type Null Pry Delilult 

No _identitas Varchar (30) No Pry . 

d3s1358_1 Float . . Null 

d3s1358_2 Float . . Null 

d7s720_1 Float . . Null 

d7s720_2 Float . . Null 
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d8s1179_1 Float - - Null 

d8sll79_2 Float - - Null 

d2lsll_l Float - - Null 

d2ls11_2 Float - - Null 

esflpo_l Float - - Null 

esflpo_2 Float . - Null 

lhOl_l Float - - Null 

th01_2 Float - - Null 

dl3s317_1 Float - - Null 

dl3s317_2 Float . - Null 

dl6s539_1 Float - . Null 

dl6s539_2 Float - - Null 

d2s1338_1 Float - - Null 

d2sl338_2 Float - - Null 

d19s433_1 Float - - Null 

d19s433_2 Float - - Null 

vwa_l Float - - Null 

vwa_2 Float - - Null 

lpox_l Float - - Null 

lpox_2 Float - - Null 

dl8s51 1 Float - . Null -
dl8s51_2 Float - - Null 

d5s818 1 Float - - Null 

d5s818_2 Float - - Null 

amel_l V arobru:(J) - - Null 

llllll11_2 Varohar(l) - - Null 

fga_l Float - - Null 

fga_2 Float - - Null 
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Pada pengukunln kemiripan profit 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 terdiri dari sepasang aiel. Jika 

suatu ale! tidal< ada nilainye maka secara orometis sistem akan memberi nllai 0. 

Pengukuran l<emiripan fuzzy profil DNA dengan referensi basis data profil 

DNA dilakukan dengan menguknr ketniripan dari setiap aiel masing-masing locus 

antam queri (lrorban) dengan satu per satu record yang tersimpan pada basis data 

profil DNA. Maisng-masing aiel yang dibandingkan akan diberi nilai kemiripan 

antara 0 - l. Nilai masing·masing aiel ini kemudinn akan dijumlabkan dan setelah 

membandingkan aiel ke·2 deri locus ke-16 maka jumlah nilai kemiripan akan 

dit:a!a·mta. N'lial rata-rata inilah yang menjadi nllai kemiripan profil DNA queri 

dengan record yang dlbandingkan. 

Serelah kemlripan profil DNA queri diukur dengan semua record, nilai 

rata-rata akan ditampilkan terurut deri bessr ke kecil berikut dengan nomor 

identitas pemilik profil DNA bersangkutan sebagai output dari sistem. 

3.2 Peugukuran Kemiripan Proru DNA dengan Orang Tua, Kakek dan 

Nenek Biologil 

Dahuu kasus tenentu jika ditemukennye korban jiwa akibat te!jadiaya 

benoana alam atau ladakan bom atau akibat pembuauban atau tiadaken mutilasi 

dengan kondisi korban yang sulit dikenali namun terdapat beberapa petunjuk yeng 

mengarab l<epada identitas korban, maka untuk menyimpuikan apakah dugaan 

tentang identitas korban adalah benar perlu pembuktian secara biologis atau 

dengan membandingkan profil DNA korban dengan keluarga dekat korban. Untuk 

mendapatkan basil yang akurat dan tepa!, keluarga yang paling tepa! dijadikaa 

referensi pembanding profil DNA adalah orang rna kandung korban. Namun jika 

sa1ah satu atau kedna orang rna korban tidak ada maka dapat digantikan oleh 

kakak dan nenek korban deri pihak ayah dan ibu korban. 
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I Saudam !bu Saudara Ayah 

Gambar 3.2 Silsilah Keluarga 

3.2.1 Usulan Aturan Pencocokan Profil DNA 

Profit DNA manusia terdiri dati 16 locus dengan masing-masing locus 

memilild dua ale!. Salah satu aiel ditunmkan dari ayah dan lainnya ditunmkan dari 

ibu. Sebingga dalam pencocokan profil DNA manusia untuk masing-masing locus, 

jikn salah satu ale! cocok/mirip dengan salah satu aiel ayah maka ale! lainnya 

harus coooklmirip dengan salah satu aiel ibu padalocus yang sama. 

• If [(alel_l_korban "' alel_l_ayah) OR (alel_l_korban "' alel_2_ayah)) 

AND {(alel_2_korban"' alel_l_lbu) OR (alel_2_korban.: alel_2_ibu)) 

THEN coeok 

• If [(alel_l_korban"' alel_l_ibu) OR (alel_l_korban" alel_2_ibu)] AND 

[(alel_2_korban "' alel_l_Ayah) OR (alel_2_korban " alei_2_Ayah)] 

THEN coeok 
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Jika ayah dan atau ibu sebagai referensi tidak ada maka penggantl yang 

paling tepat untuk dijadikan referensi profil DNA dari korban adalah oraog tua 

kandung dari ayah dan ibu yaitu kakek dan nenek. Karena satu aiel merupakan 

warisan dari ayah, maka otomatis aiel tersebnt morupakan warlsan dari salah satu 

aiel kakek dan nenek untuk locus yang sama. Sehingga proses pengukurao 

kemiripan suatn locus tidak berubah, dimana satu locus harus COC<!k/mirip dengan 

referensi pihllk ayah (ref_A) dan lainnya harus cocoklmirip dengan referensi dari 

pihllk ibu (Ref_B). 

• If [(aleU_korban"' alel_l_Ref_A) OR (alel_l_korban"' alel_2_ Ref_ A)] 

AND [(alcl_2_korban "'aiel_ I_ Rd_B) OR (alel_2_korl>an"' ale1_2_ 

Ref_B)] THEN coe<!k 

• If [(alel_l_korban " aiel_!_ Rd_B) OR (a!eU_korban "' alei..J_ 

Ref_B)] AND [(alel_2_korl>an"' alel_l_ Ref_A) OR (alel_2_ko!ban z 

alel_2_ Ref_ A)] THEN coe<!k 

Data profil DNA queri dan referensi dlinputkan secara bersamaan. Selanjutnya 

sistem akan mengukor kemiripen dari profil DNA yang telah diinputkan. 

Dalam menentukan nilai kemiripen profil DNA antara queri dengan 

referensi keluarga dekat, aturan fuzzy yang dlusuikan dldassrkan pada hal-hal 

berilrut: 

a. Varlabel input terdiri atas 6 yaitu ayah, kakek, nenek, ibu, kakek dari ibu 

dan nenek dari ibu. 

b. Jika kedua ayah dan ibu ada, maka 1idek dibutubkan referensi lainnya 

e. Input dari aturan fuzzy berupa nilai kemiripen dari kedua aiel pada suatu 

locus 

d. Masing-masing varlabel input memilild tiga fungsi keanggotaan yang 

menunjukkan kemiripan dua ale! yang dlbandlngkao. Masing-masing fungsi 

kesnggotaan tersebut adalah keeil, sedang dan besar yang dltunjukkan oleh 

fungsi keanggotaan berikut : 
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Bentuk fungisi keanggota.anya adalah sebagai berikut : 

24 

(3.1) 

(3.2) 

(3.3) 

Gambar 3.3 Fungsi Keanggomru~ Voriabel Input 

e. fungsi keanggomru~ masing-masiog voriabel input sewaktu-waktu dapat 

berubah sesuai dengan kebutuban sistem. 

f. Voriabel output menunjukkan nilai similarity rata-rata untuk suatu locus 

yang terdiri dori tiga fimgsi keanggomrut yaitu small yang bemilai 0, 

medium bemilai 0,5 dan high bemilai I. 

g. Atoran fuzzy yang digonakan adalah sebagai berikut : 
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• lf(ayah is keci!) And (Ibu is kecil) then (similarity is small) 

• If (ayah is kecil) And (Ibn is sedang) !hen (similarity is small) 

• If(ayah is kooil) And (Ibu is besar) then (similarity is medium) 

• If(ayah is sedang) And (Ibu is kooil) !hen (similarity is small) 

• If (ayah is sedang) And (Ibu is sedang) then (similarity is medium) 

• If(ayahissedang) And(Ibuisbesar) then (similarity is high) 

• lf(ayahisbesar) And(Ibuiskooil) !hen (similarity is medium} 

• If(ayah is besar) And (Ibu is sedang) then (similarity is high) 

• lf{ayah is besar) And (Ibu is besar) then (similarity is high) 

• If (ibu is kooil) And {kakek is not besar) And (nenek is Kooil) 

Then (similarity is small) 

• If (ibu is kecil) And (kakek is besar) And (nenek is Kecil) 

Then (similarity is medium) 

• If (ibu is kecil) And {kakek is keci!) And (nenek is besar) 

Then (similarity is medium) 

• If (ibuiskooii)And (kakekiskecil) And (nenekisnotbesar) 

Then (similarity is small) 

• If (ibu is sedang) And (kakek is not besar} And (nenek is Kecil) 

Then (similarity is small) 

• If (ibu is sedang) And (kakek is besar) And (nenekis Kecil) 

Then (similarity is high) 

• If (ibu is sedang) And (kakek is kecil) And (nenek is besar) 

Then (similarity is high) 

• If (ibu is sedang) And (kakek is kecil) And (nenek is not besar) 

Then (similarity is medium) 

• If (ibu is besar) And (kakek is not besar) And (nenek is Kecil) 

Then (similarity is medium) 

• If (ibu is besar) And (kakek is besar) And {nenek is Kecil) 

Then (similarity is high) 
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• If (ibu is besar} And (knlrek is kecil) 

Then (similarity is high) 

• If (ibu is besar) And (kskek is kecil) 

Then (similarity is medium) 

26 

And (nenek is besar) 

And (nenek is not besar) 

• If (ayah is kecll) And (kskek dari ibn is not besar) And (nenek dari ibu 

is Kecil) Then (similarity is small) 

• If (ayah is kecll) And (kakek dari ibu is besar) And (nenek dari ibu 

is Kecil) Then (similarity is medium) 

• If (ayahiskecil) And (kakekdariibuiskecil) And (nenekdariibu 

is besar) Then (similarity is medium) 

• If (ayah is kecil) And (kskek dari ibu is kecil) And (nenek dari ibu 

is not besar) Then (similarity is small) 

• If (ayah is sedang) And (kakek dari ibu is not besar) And (nenek 

dari ibu is Kecil) Then (similarity is small) 

• If (ayah is sedang) And (knlrek dari ibn is besar) And (nenek dari ibu 

is Kecil) Then (similarity is high) 

• If (ayah is sedang) And (knlrek dari ibu is kecil) And (nenek dari ibu 

is besar) Then {similarity is high) 

• If (ayah is sedang) And (kskek dari ibu is kecil) And (nenek dari ibu 

is not besar) Then (similarity is medium) 

• If (ayah is besar) And (kakek dari ibu is not besar) And (nenek 

dari ibu is Kecil) Then (similarity is medium) 

• If (ayah is besar) And (kskek dari ibu is besar) And (nenek dari ibu 

is Kecil) Then (similarity is high) 

• If (ayah is besar) And (knlrek dari ibu is kecil) 

is besar) Then (similarity is high) 

And (nenek dari ibu 

• If (ayah is besar) And (kskek dari ibu is ked!) And (nenek dari ibu 

is not besar) Then (similarity is medium) 

• lf(kakek is notbesar) and (nenek is oot besar) and (kskek dari ibu is not 

besar) and (nenek dari ibn is not besar) then (similarity is small) 
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• If (kakek is besar) and (nenek is not besar) nnd (kakek dari ibu is not 

besar) and (nenek dari ibu is not besa:r) then (similarity is medium) 

• If (kakek is not besa:r) and (nenek is besar) and (kakek dari ibu is not 

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

• If (kakek is not besar) and (nenek is not besa:r) and (kakek dari ibu is 

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

• If (kakek is not besar) and (nenek is not besa:r) and (kakek dari ibu is 

not besar) and (nenek dari ibu is besar) then (similarit;y is medium) 

• If (kakek is besa:r) and (nenek is not besa:r) and (kakek dari ibu is 

besa:r) and (nenek dari ibu is not besa:r) then (similarit;y is high) 

• If (kakek is besa:r) and (nenek is not besar) and (kakek dari ibu is not 

besar) and (nenek dari ibu is besar) then (similarit;y is high) 

• If (kakek is not besar) and (nenek is besar) and (kakek dari ibu is 

besa:r) and (nenek dari ibu is not besar) then (similarity is high) 

• If (kakek is not besa:r) and (nenek is besar) and (kakek dari ibu is not 

besar} and (nenek dari ibu is besar) then (similarity is high) 

3.3 Datn IDput 

Data yang dijadikan sebagai masukkan bagi sistem pengakuran kemiripan 

profit DNA adtdah data profil DNA yang tetdiri dari 16 locus yang masing

masingnya memiliki dua alel. Data ale! yang diinputkan bertipe float keeuali 

nntuk locus amelogenin bertipe varebar deogan panjang karakter 1. 

Pada pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dangan referensi basis data 

profil DNA inputan hanya dilalrukan untnk data profil DNA korban saja. 

Sedangkan untnk pengukuran kemiripan fuzzy profit DNA dengan referensi 

pembanding keluarga deka~ inputao dilalrukan seeara bersamaan anlara data 

profil DNA korban dan data profil DNA orang tua dan atau kakek dan neoek 

korban. 
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3.4 Onlput 

l:l.asil dari pengukutan kerniripan fuzzy profil DNA adalah berupa angka 

yang meounjllkkan besamya nilai kerniripan profil DNA yang dibandingkan. 

Dimana besarnya nilai kemkipan anfaia 0- I. 

Uofllk pengukutan kerniripan fuzzy profil DNA dengan referensi basis data 

profil DNA basil yang dikeluarlom oleh sistem adalah nilai kemkipan antem profil 

DNA korban dengan masing-masing data pada basis data untuk 16 nilai terbesar. 

Nilai kerniripan yang paling besar menunjllkkan babwa kemungkinan besar 

korban adslah pemillk profil DNA dengan nilai kerniripan terbesar temebul 

Namun jika nilai kemiripan paling besar den kadua besar tidak jauh berbeda, 

datam menentukan ideotitas korban sebenarnya dapet mempertimbangkan faktor 

Jain yang terdapat pada data pribadi sistem basis data. 

Sedangkan pengukutan kerniripan fuzzy profil DNA deogan referensi 

keluarga dakat nilai kerniripan yang dikeluarkan adalab nilai tunggal yang 

menunjukkan besarnya kemungkinan adanya hubungan biologjs antem korban 

dan referensi. 

3.5 Data Perwbaan 

Data yang digunak:an pada pereobaao merupakan data profil DNA dari 

populasi suJru Jawa Tengah yang diperoleh darl FKG UI, yang terdiri alas 100 

data profil DNA yang terdiri atas 43 data pria dan 57 data wanita. Yang 

selanjulnya data ternebut disimpan pada basis data profil DNA. Uofllk pereobaao 

pengukutan kerniripan profil DNA dengan referensi keluarga biologis data yang 

digunak:an terdiri dari I 0 data yang diantemnya terdapat data individu-individu 

yang memillki hubungan biologis. 

3.6 Peugukoran Ki>mlrlpan Fuzzy Profil Dna 

Aiel darl suam locus profil DNA mnnusia yang dihasilkan dari proses 

idemifikesi terhadap evidence DNA terkad•ng bemilai tidak tepat. Hal ini bisa 

soja disebabkan oleh beberapa faktor seperti peogaruh cuaca dan sebu, 

tereemaroya evidence oleh zat lain babkan kemungkinan akibat kesalahan mesin 
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PCR. Hal ini akan menjadi penyebab utama kesalahan identiflkasi korban jika 

pencocokan profil DNA dilakukan secara crisp. Uarak memperkecil kesalahan 

identifikasi ter'hndap profil DNA maka pencocokan profil DNA dilakukan dengan 

menggunakan metode fuzzy. Jika suatu alel korban memilild short lentiem repeat 

(STR) 20 dan ale! referensi memlliki STR 20.2, maka kedua ale! memlliki nilai 

simllilrity 0,5 sebingga kedua ale! tersebut dapat dikstalrnn cocok/mirip. 

Pengukuran kemiripen fuzzy profil DNA dilaknksn dengan mengukur 

kemiripan dari suatu aleL Dengan asumsi bahwu suatu alel berbantuk segitiga 

dengan short tentiem repeal (STR) dari suatu ale! menunjukksn nilai tengah, jarak 

kedua kek:inya adalab sama yaitu 0,4 dan tinggi aiel soma dengan 1. Maka untuk 

mengukur kemiripan alel-alel yang dibandingkan digunakan persamnan : 

I 
-= 
1 

_I_ (a 3 - b I ) 

(a3-a2) 

Dimana : posisi aiel pertama <aiel kedua 

t = titik potong kedua aiel 

a2 = nilai STR dari alel pertama 

a3=a2+0,2 

bl = nilai STR alel kedua- 0,2 

Sebingga 0 :5 t :5 1 

(3.4) 

---; 

Gambar 3.4 Pengukuran Kemiripan Dua Ale! 
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Dari pengamatan dan percobaan yang dilakukan, pergeseran nilal STR peda 

suatu aiel adalall kelipatan 0,2. Sehingga kemung)dnan nilai similarity yang 

diltasilkan untuk swrtu aiel yang dibandlngkan adalall 0, O.S dan I. Namun tidak 

menutup kemnng)cinan apabila terdapat STR dari suatu aiel yang memilild 

pergeseran nilal STR tidak kelipatan 0,2. Seperti kelipatan 0,15 atau 0.25. Berikut 

contoh posisi dua aiel yang dibandingkan dengaa nilai pergeseran ale! masing· 

masing 1,4; 0,2 dan 0. 

Gam bar 3.5 Dua Aiel Y eng Dengaa Nilai Similarity ~ 0 

Gam bar 3.6 Dua Aiel Dengan Nilai Similarity ~ 0,5 
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Oambar 3.7 Dua Aiel Dengan Nilai Similarli;Y = 1 

Setelah menentulam nilai kemiripan (t) dari semua aiel profil DNA, mak:a 

untuk menentukan nilai kemiripan profit DNA yang dibandingkan secam 

keseluruhan antara korban dan referensi mak:a semua nilai kemiripan dari semua 

aiel dijumlahksn kemudian dibagi 32. 

similarity= ~~ (3.5) 

Dimana 0 s similarity S I 

Nilai inilah yang menunjukkan besamyn kemiripan profil DNA yang 

dibandingkan. 

3. 7 Implementasi 

Ranoangan sistem inl selanjutnya diimplementasiken dengan mengguneken 

bablm pemograman PhP dan MySQL sebagui database management systemnya. 

Untuk mempennudah user berinterakai dengan sistem, maka dibangun antar mak:a 

yang mudah digunnkan (user friemi/y). Pada halaman utarna antar muk:a. akan 

ditampiiken menu yang dapat dipilih oleh pengguna yang terdtri dari input data 

pribadi, input data profil DNA, pengulruran kemiripan fuzzy profil DNA dengan 

referensi basis data profil DNA dan pangulruran kemiripan fuzzy profil DNA 

dengan referensi keluarga. 
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Gambar 3.8 Antar Muka Sistem Pengukuran IU:mirlpan Fuzzy Profil Dna 

Pada halaman input data pribadi terdapal beberapa text box yang harus diisi 

oleh adminis1mtor untuk menyimpan data pribadi dari pemilik pmfil DNA yang 

akan disimpan pada basis data profil DNA. Kolom isian data tersehut terdiri dari 

nama lengkap, nomor identitas, tempat dan tanggal labir, suku, alamat tempat 

tinggal, nama ayah dan ibu, suku ayah dan ibu. 
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Gambar 3.9 Halaman Input Data Pribadi ke Dalam Basis Data 

Pada halarnan input data profil DNA terdapat kolom isian (lextbox) untuk 

menyimpan nomor identitas pemilik profil DNA berilrut dengan data profil DNA 

bersangkutan yang terdiri dosi 16 locus yang masing-masingnya memiliki dua ale!. 

~. ~ 
~ ~ 

---= = -m --· ~·········~·.·.· 

Gam bar 3.10 Hatarnan is ian data profil DNA 
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Rancangan halaman pengukuran kemiripan fuzzy p«>fil DNA dengan referensi 

basis data berbeda dengan halaman pengukuran kemiripan fuzzy profit DNA 

dengan referensi ketuarga. Halaman pengukumn kemiripan fuzzy profil DNA 

deDg1ln referensi bssis data banya membutuhkan data profil DNA dari korban 

(queri) saja. 

Gambar 3.11 Halaman Pengukumn Kemiripan Fuzzy Profil DNA dengan 
Referensi Basis Data Profil DNA 

Sementara pada balaman pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan 

referensi keluarga data profit DNA yang dibutuhkan terdiri dari data profil DNA 

korban dan data profil DNA roferensi yang tersedia 
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Gmnbar 3.12 Halaman Pengulruran K=iripan Fuzzy Profil DNA dengan 
Referensi Keluarga Biologis 
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BABIV 

HASIL UJICOBA DAN ANALISIS 

Pada bab ini dibahas tentang basil ujicoba yang di!akukan dan analisis dari 

ujicoba tersebut. 

4•1 Skerurtio Ujleoba 

Ujicoba .dilakukan untuk menganalisa basil ketja dari sistem yang telah 

dibangun. fficeaario ujicoba sistem dllakukan dengan bebempa lllhap yaitu : 

1. Skeaario I : Peogukuran kemlripan dengan me!<>de konvensional 

Skeaario tabap pertl!ma mempakan pengn1rotan ketniripan proiil DNA 

konvensional yang dl1akukan secara manual dengan menggunakan metode 

crisp. Padn metode ini kedua aiel yang dibandiagkan akan dianggap cocok 

jika kedua nilai STR ale! benar-benar sama. Sebingga dua aiel yang memiliki 

se!isih nilai SIR > 0 akan dillngf!llp tidak t<Jct>k. Jika padn dua profit DNA 

yang dibandiagkan jwnlah aiel yang oocok kumng dari 8 lokus make. dua 

profil DNA tersebut diketakan lidak oocok. 

2. Skenario 2 : Pengukumn kemlripan profit DNA mengguaakan ukumn 

kemiripan fuzzy 

Skeaario kedua ini mengukur ketniripan profit DNA mengguuakan metode 

fuzzy. Deogan menetapkan nilai fuzziness dari suatu aiel adalah 0,2, make. jika 

dua ale! memiliki selisih 0,2 nilai kemlripannya adnlah 0,5. Sebingga dapat 

disimpuikan dua aiel tersebut oocok/mirip. 

Skenario kedua ini terdiri alas 4 sub skeaario yaitu : 

a. Skenerio 2.1 : pengukumn kemlripan dua aiel 

Skeaario ujicoba pertama dilakukan dengan mengukur kemlripan dua aiel. 

Data ujicoba yang digunakan merupakan data dari dua ale! dari suatu !okus 

yang sruna yang saiah satu aiel mengaiami pergeseran nilai STR. Nilai 

ketniripan meropaken nilai llimilariti dari dua aiel tersebut. 

b. Skeaario 2.2 : pengukumn kemiripan suatu lokus 

Skeaario kedua edaiah pengukumn kemlripan dari suatu lokus. Karena 

suatu lokes terdiri alas dua aiel maka pengukumn kemlripan ukan 
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dilakukan rerbadap masing·masing ale!. Dimana aiel pertama datal akan 

diukur kemiripannya dengan aiel pertama data2, sedangkan aiel kedua 

datal akan diukur kemiripennya dengan aiel kedua data2. Nilal similariti 

lok:us adalah nilai rata-mta dari kedua nilai similariti aiel. 

c. Skenario 2.3 : Pengukuran kemiripan Profil DNA dengan referensi basis 

data profil DNA 

Skenario ketiga adalah mengukur kemiripan dari profil DNA queri dengan 

rewrd profil DNA peda basis data profil DNA. Suatu profil DNA queri 

akan diukur kemiripannnya dengan masing-masing reeord. Data ujieoba 

yang digunakan adalah salah saiU data profil DNA yang diambil secara 

aeak dari basis data profil DNA. Pengukuran terbadap masing-masing 

reeord dilakukan dengan mengulrur kemiripan terbadap masing·masing 

aiel dari setiap lok:us. Nilai similariti untuk masing-masing reeord adalah 

total nilai similariti semua aiel dibagi 32. 

d. Skeuerio 2.4 : Pengulruran kemiripan profil DNA dengan refemasi 

keluarga biologis 

Skenario keempat adalab pengukuran kemiripan profil DNA quari dengan 

keluarga biologis terduga korban. Data ujieoba yang digunakan adalah 

data profil DNA individu, orang tua biologis individu bersangkutan dan 

data individu lain yang tidak memilild bubungan biologis dengan individu 

tersebul Pengulruran kemiripan dilakukan secara bersamaan antam profit 

DNA Queri dengan data profil DNA reli>nsi yang tersedia. Untuk suatu 

lok:us, salah satu aiel diukur terhadap aiel dari pihak ayah dan aiel lanilla 

diukur terbadap aiel dari pihak ibu untuk lok:us yang sama. Wllai similariti 

basil pengukuran lok:us akan dijunllahkan kemudian dibagi 32 dan 

diperoleb nilai similariti protll DNA. 

Unlvemttas Indonesia 
Perancangan Model..., Meira Parma Dewi, FASILKOM UI, 2009



2.4 

2.3 

2.2 

2.1 

Pengukuran kemiripan profit DNA dengan referensi Keluarga b:iologis 

.,..,. ~ ~ • hi 
l 

I Nilal I DNA• I 
Peogukuran lremlr!pan profil DNA denpn Refereosi Bas~ llala 

~:~ • • IE --. 

' :.:....--' 

! 
. [ Nillli simil~~ queri leri!Bda~ maslng-masin~ toe<lnl :: J 

Pengukuran kemiripan lokus .. -... ,L{r . . .. . . .·. . 

\ . Lx• 4~ 
Nilai similari1i Lokus 

Pengukuran Kemlr!pan Dua Aiel -· J\. ..... 
·/·~ 

• 
Nilai similarity Aiel 

Skenario 2 : Pengukuran Kemiripan dengan Ukuran Kemiripan Fuzzy 

• Skenario 1 : Konvensional ~ 
Metode cri!ip 

Gam bar 4.1 Skenario Ujicoba 
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4.2 Hllsil Ujicoba 

Data yang dijadikan sebagai input bagi sistem merupakan dl.lla profit DNA 

yang lengkap yang terdiri dari 16 loki yang masing-masingnys terdiri atas dua aiel. 

Untuk memasukkan data profit DNA ke dalam sistem, dilakukan secara manual. 

Data ysng dipemleb dari basil identifikasi barang bukti biologis (evirknce DNA) 

oleb mesin PCR berupa eleetropherognam masih mengandung noise. Noise ini 

tidak diperhitungkan dalam menentukan profit DNA seseorang. Sehingga untuk 

masing-masing loki profit DNA pada electropherognam banya dna sinyalte!linggi 

~·yang dibaca. Sinyal inilab yang menwijukkan aiel dari loki bersangkulan.Jika 

terdapst dna sinyal tinggi pada suatu loki maka kednanya adalab ale!, namun jika 

banys ada satu sinyal yang tingginya culrup signifikan dibandingkan noise 

disekelilingnys maka aiel pertama dan ale! kedua untuk loki bersangkutan 

memilild nilai yang """"'· 

'. -- - -. --

3l.,.ji<ir-ll$)JlFA 

Gaml>a£4.2 Sinyai-Sinyal )'!ll18 Menunjuldom Aiel-Aiel dari Empat Loki 
!'ada El--giliiD 

Ale! direpresentasikan seperti sebnab segitiga sama kald, dimana jarak 

antara kadua kald adalab 0,4 dao tinggi adalab I, titik tengab dari kedua kaki 

adalab nilai STR yang ditunjukkan suatu aiel. Untuk suatu loki, masing-masing 

aiel akan diukur kemiripan fuzzynya dengan aiel-ale! yang terdopst pada referensi 

untuk loki yang sama. Untuk masing-masing aiel yang diukur dari suatu loki akan 

mengbasilkan nilai similarity (t;) berdasarkan rumusan berikut : 
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(4.1) 

Nilai similarity masing-masing loki akan dijumlabkan dan dibagi 32 untuk 

mendapatkan nilai similarity terhadap referensi menggJmaksn persamaan (3.5). 

4.1.1 Pengulrumn Kemirlpan Fuzzy profil DNA dengan Referensi Basis Data 

ProfilDNA 

Pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dengan referensi basis data profil 

DNA dilakukan dangan mengulrur kemirlpan fuzzy antara setiap ale! dari masing

masing loki queri dengan setiap ale! pada semua loki masing-masing """'rd yang 

terdapat dalam basis data profit DNA. Untnk setiap record yang telab 

dibandingken atau diukur kemiripannya akan mengbasilkan satu nilai similarity. 

Sebagai output pada antar muka sistem dari pengukuran kemiripan fuzzy profil 

DNA dengan referensi basis data profil DNA ini adalab 16 nilai similarity terbesar 

dari semua record yang dibandingken. 

Berilrut adalab contoh pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA yang 

dilakukan sistem terhadap tiga record yang tersimpan dalam basis data profit 

DNA berdasarkan profil DNA queri. 

Tabe! 4.1 Contoh PengWrutan l(emiripas Fuzty l'rofil DNA Tetbadap Tigs -l'rotll PNA 

Nama Queri Record 1 Reeordl Record3 
Loki Aiel! Alel2 Aiel] Alel2 Ale!! Alel2 Aiel! Ale12 

AMEL X y l I I 0 I I 

CSFIPO 10 II l l 0 0 0 I 
Dl3S317 10 II I I 0 l 0 0 

Dl6SS39 10 12 I I 0 0 0 I 

DI8S51 12 19 1 l l 0 0 l 

Dl9S433 14 15.2 I o.s 0 1 0 0.5 

D21Sll 31.2 3:1.2 o.s I 0.5 0 I 0 

D2Sl338 19 23 I I 1 0 I 0 

0381358 15 17 I 1 0 0 0 0 

DSS8!8 10 13 1 1 0 0 0 0 
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D7S820 9 10 I I 0 l 0 Q 

D8SII79 II 13 l l 0 1 0 0 

FGA 22 22 1 l Q l 0 0 

THO! 7 9.3 I l 0.5 0 l 0 

TPOX 8 9 I l l 0 0 l 

vWA 14 18 l l l Q Q 1 

Nilal Similarity 0.%875 0.34375 0.328125 

Dari conloh diatas maka record 1 memililri nilai similarity paling besar terbadap 

queri. Wa!aupun nilai similarity < 1, namun syarat untuk dapat menyimpulkan 

bahwa kmban (queri} adalah ada!ah pemilik identitas record I telah teJ:penuhi. 

Yaitu minimal delapan dari 16loki mirip/cocok, atau nilai similarity<: 0,5. 

Sebelum sistem pengukuren kemiripen fuzzy profil DNA dapat digunakau, 

hal peming yang dilakuknn adalah mengumpulkan data profil DNA untuk 

disimpan ke dalam sistem basis data profil DNA. Data profil DNA tersebut 

diperoleb dari laboratorium forensik kepolisian Republik Indonesia (Lahfor 

POLRJ), dengan jumlah 100 data profil DNA. Data tersebut dislmpan berikut 

dengan oomor identitas pemilik masing-masing profil DNA. Karena. identitas 

pemilik dimhasiakau oleb pihak Labfor, maka untuk ujicaba, data pn'badi 

direkayasa. Namun rekayasa data pribadi ini tidak mempengaruhi proses 

pengukuren kemiripen fuzzy profil DNA. 

·= 
Gambar 4.3 HaJaman Input Data Profil DNA ke Basis Dua 
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Untuk mempennudah memperoleh identitas pemilik profil DNA maka 

data pribadi lengkap yang terdiri dari nama lengkap, ternpal dan tanggal labir, 

nama kedua onmg tua, suku, harus disimpan dalam sehuab label data pribadi yang 

dihubungkan dengan !abel data _profil_ dna oleh field nom or identitas. 

Gantb8r 4.4 Halaman Input Data Pnbadi lol Basis Data 

Sotelah semua data disimpan ke dalam basis data profit DNA, saleh sstu 

data dimnbil secara acak dan diinputkan sehagai queri untuk menguji sistem 

pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA yang telah dibangun. 

·.~·· 
~--. . 
; . -

- _!:! __ 

Gambl!t 4.5 Hal"""" input Profil DNA Queri 
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Hasil yang dlperoleb dari pengulrunm kemiripan fuzzy profil DNA ini 

sangat bagus dinuula basil yang dikeluarkan sistem untuk pemilik profil DNA 

yang dljadikan queri bemilai l. !<arena data queri dlukur kemiripanuya deugan 

semua record pade basis data profil DNA, maka sistem juga nremberikan basil 

pengulrunm kemiripan untuk masing-masing record profil DNA. Namun yang 

dltampilkeu pada balaman basil bauya 16 besar saja. 

Oambar4.6 Ha!amao Hasil Pengukuran K.emiripan Fuzzy Profil DNA 

Untuk memastikan babwa data profil DNA quei yang dlinpelken sama 

dengan data profil DNA yang memilild nilai similarity tertinggi pada balaman 

basil diatas, pengguna dapat mengklik nomor identitas bersangkutan. Selanjutnya 

aken tampil data profil DNA dari nomor identitas yang telab dipilih sebalumnya. 
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Gantbat 4.7 Hafeman T-ampilan Data Profit DNA yang Telah DipilibUser 

4.1.2 Pengukumn Kemiripan Fuzzy prom DNA dengan Referensi Keluarga 

Biologis 

Keluarga yang direlromendeslkan untuk dijadilam referensi dalaro proses 

pengukumn kemiripan fuzzy prom DNA adalah orang tua biologis dati dugaan 

korban dan atau kskek nenek biologis dari pihak ayah dan ibu dogaan korbun. 

Sama lmlnya dengan pengukumn kemiripan fuzzy prom DNA dengan referensi 

basis data profil DNA, pengukumn kemiripan fuzzy prom DNA dengan referensi 

keluarga juga dilakukan deugan rnengukur kemiripan dati setiap ale! suntu loki. 

Namun pengukumn aotara queri dengan semua referensi yaug tetsedia dilakuken 

secaza bersamaao. 

Keluarga yang sangat tepa! untok dijadilam refereosi pengukumn 

kemiripan fuzzy prom DNA adalah orang tua biologis (ayah dan ibu), namun hila 

salah satu alan keduanya tidak ada dapat digantikan oleh kekek nenek biologis 

masing·mnsing dari pihak yang tidak tersedia. Penggantiao referensi oraag tua 

oleh kekek dan nenek tidak mempengaruhi nilai similarity dati pengukumn 

kemiripan. Karena jika salah salu ale! yaug terdapat pada suatu loki profi1 DNA 

korbao adalah warisan dari ayahnya, make otnmatis ale! tersebut adalah warisan 

dari salah salu ale! yang dimiliki oleh oraag tua ayah korban (kekek dan nenek) 

untok loki yang sama. Begitu juga bila ibu digantikan oleh kekek dan nenek 

biologis dari pihsk ibu. 
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Gambar 4.8 Halaman Pengukurwl Kemlripan FU2ZY Prolll DNA dengan Re!'emlsl Keluarga 

Berlkut adalab label yang memmjukkan beberapa kemungkimm kecocokan 

aiel terhadap referensi yang tersedia. 

NamaLokl 

CSFlPO 

Dl3S317 

DI6S539 

Tabel4.2 Contoh H .. u Fengukurwl kemlripan fuzz:y profil DNA 

Dengan Referensi Keluarga Biologis 

Ayah lbu Kakek 
(ayah) 

Nenek 
(Ayah) 

Kakek 
(lbu) 

Nenek 
(ibu) 

Pada pengukursn kemiripan fuzzy profil DNA dengan referensi keluarga 

nilai similarity masing-masing ale! suatu loki dijumlabkan dan untuk memperoleh 

similarity secant keseluruban dari queri terhadap semua referensi yang !media 

adalab nilai rata-rata semua ale!. Nilai similarity yang dihosllkan oleb sistem 

menunjukkan tingkat kebenaran alas dugaan identitas korhan. 
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Berilrut adalah contoh data profit DNA kruban dan data profit DNA orang 

tua serta kakek nenek yang diduga memilild hubtmgan biologis dengan knrban. 

Tabe14.3 Da1a Profit DNA Kmban dan T<rduga Keluarga 

Nama Qoeri Ayah IW<ekl Neoekl 
Loki Ale! I Alel2 Aiel! Alel2 Aiel! Alel2 Ale! I Alel2 

AMEL X X X y " y X X 

CSFIPO 8 lZ 8 17 8 8 IS 17 

DI3S317 9 11 9 13 13 14 9 II 

Dl6S539 7 II 7 7 7 12 7 7 

Dl8S51 14 IS 15 21 15 15.2 21 23 

Dl9S433 12 12 9 12 8 9 12 13 

D21Sll 17 28 12 17 17 19 10 12 

D2Sl338 6 22 6 7 6 8 1 9 

D3SI358 17 17 16 17 13 17 14 !6 
DSS818 10 27 27 32 22 32 25 27 

D7S820 12 12 12 13 II 12 13 15 

D8Sll79 13 17 17 21 17 19 21 23 

FGA 12 24 8 12 8 8 9 12 

THO! 6 7 6 14 12 14 6 7 

TFOX 10 11 9 10 12 10 6 21 

vWA 14 16 14 17 14 16 17 20 
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Tube! 4.3 (sambungan) 

lbu Kakek2 Nenek1 
Nama Loki 

Aiel! Alel2 Aiel! Ale!2 Aiel I Alel2 

AMEL X X X y X 

CSF!PO ll 12 12 12 ll 

DI3S317 ll 11 !1 11 10 

Dl6S539 II 12 12 12 11 

Dl8S51 14 18 IS 18 14 

D19S433 12 15 13 15.2 12 

D21Sll 28 30 28 33.2 29 

D2Sl338 22 24 19 22 19 

D3S1358 17 18 16 16 16 

DSS818 10 12 12 12 10 

D7S820 II 12 11 II 10 

DSS1179 13 13 10 13 13 

FGA 24 25 22 25 22 
TIIOI 7 7 7 7 7 

TPOX 8 11 ll 11 8 
vWA 16 17 17 17 14 

Berilrut adolah contoh pengukuran kemiripan fuzzy pmfil DNA dari data diatas 

dengan beberapa kemungkinan tersedianya teferensi dari pihak keluarga. 

a. Ayah dan ibu lengkap 

Jika pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA dilakukan antara korban 

dengan referensi ayah dan ibu biologis lengkap mak:a referensi lain tidBk 

diperlukan. Karena untuk suatu loki salah satu ale! diperoleh dari ayah dan 

a!ellainnya diwariskan dari ibu. flka korban merupakan anak biologis dari 

teferensi ayah dan ibu, maka nilai similarity profil DNA" I. 

Tabel4.4 Pengukuran Kemiripan dengan Referensi Ayah dan Ibu Bio!ogis 

Nama Queri Ayah lbu 
Loki 

t t 
Aiel! Alel2 Ale! I A!el2 Ale! I Alel2 

AMEL X X X y 1 X X I 

CSFIPO 8 l1 8 17 I 11 12 l 

Dl3S317 9 11 9 13 I II II 1 

Dl6SS39 7 11 7 7 I II 12 1 

DISSS! 14 15 15 21 l 14 18 I 

X 

12 

ll 

12 

20 
IS 
30 

24 

17 

II 
12 

IS 

24 

10 

11 
16 
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Dl98433 ll ll 9 12 1 12 15 I 

D21SII 17 28 12 17 I 28 30 I 

D2SI338 6 22 6 7 I 22 24 I 

D3SJ358 17 17 16 17 I 17 18 I 

D5S818 10 27 27 32 1 10 12 I 

D78820 12 ll 12 13 1 11 12 1 

D8Sl!79 I~ 17 17 21 1 13 13 I 

FGA 12 24 8 12 1 24 25 l 
THO I 6 7 6 14 I 7 7 1 

TPOX 10 u 9 10 1 8 11 1 
vWA 14 16 14 17 1 16 17 1 

16 16 

Nil.ai similarity Profil DNA l 

b. Ayah dengan kakek2 dan nenek2 sebagai pengganti ibu 

Tabel4.5 Pengukumn Kemiripan Profil DNA dengan Re!mnsi Ayah Biologis dan 
Kakekdm Nenok dari Pibaklbu 

. " -
Nama 

t Loki 

AMilL 1 

CSF1PO 12 l 

11 1 

12 1 

D18S51 20 1 

D19S433 15 I -~----

D21Sll 30 I 

1 

D3SI358 1 1 

D5S818 1 12 l 

1 11 1 

I 10 1 

22 1 

THO! I 

TPOX 11 l 

vWA 17 14 16 1 

16 16 

Nilai Profil DNA 1 
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c. Ibn dengan kakekl dnn nenekl sebagai pengganti ayah 

Nama 
Loki 

AMEL 

D3S!358 

DSS818 

D7S820 
D8Sll79 

FGA 

Tabel4.6 i'eugulrunln Kemiripa!l 1'\lzzy Profil DNA deng~m Refurensi 
lbu Biologis danK.akek dan Nenek dati Pihak Ayah 

I 

16 

Profil DNA 1 

t 

l 

I 

I 

I 

23 I 
13 I 

I 

I 
I 

I 

1 

I 

I 
I 

I 

20 I 

16 

d. Kakek dnn nenek serta Kakek2 dnn nenek2 sebogai penggati kedua on>ng 

tua 

Nama 
Lol<i 

AMEL 
CSFIPO 

Tabel 4.7 Pengulrunln Kemiripa!l Fuzzy Profil DNA den goo Refurensi 
Orang tua Biologis dati Ayah den lbu Biologis Kodlan 

UntveraltaB Indonesia 
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DI3S317 

D16S539 

Dl8S51 

Dl9S433 

D21Sil 

D2S!338 

D3S13S8 

DSS818 

D7S820 

DSSII79 

FGA 
THO! 

TPOX 
vWA 

16 

Nilai Profil DNA l 

e. Kakekl dengan kakek2 dan nenek2 sebagai pengganti orang tua 

Tabel4.8 P .. gulrunm Kemiripan Profil DNA dengan Referensl Kakek dari Pii!Ak Ayah Serta 
Kakek den Nenek dari Pii!Ak Jbu 

Nama 

Loki 

AMEL 
CSFIPO 

DI3S317 

DI8SS1 

Dl9S433 

TPOX 

11 

12 
20 

15 

8 II 

t 

I 

I 
I 

I 
I 

1 

1 

I 
1 

I 

I 

I 
I 
I 

I 

Unl'loroltn lndon ... la 
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vWA 16 I 17 

10.5 
Nilai Profil DNA O.S4375 

f. Nenekl dan kekek2 sebagai pengganti orang tua 

Tabel4.9 Pengukumn Keroiripan Fuzzy Pro!il DNA dengau lWi:rcnsi 
Nenek dari Pibak Ayah Biologis dan Kakek dari Pibak lbu Biologis 

Nama 
Loki 

AMEL 
CSF!PO 

Dl3S317 
D16SS39 

Dl9S433 

D2IS11 

D2S1338 

D3Sl358 

DSS818 

D7S820 

D8Sll79 

FGA 

THO I 

TPOX 

vWA 20 

Nilai similarity Profil DNA 

4.3 ABaU.io 

0 

I 12 

0 11 

0 

7 

0.5 

51 

l 

16 

t 

0 
1 

I 

0 

0 

1 

0 

11 1 
17 0 

9 

4.3.1 Analisis Pengnkuran Kemlripan Fuzzy Profil DNA dengan Referensi 

Basis Data Profil DNA 

Pengnkuran kemlripan fuzzy profil DNA yang Ielah dilakukan 

memberikan basil yang sangat bagns. Dengan mengukur kemiripan dua aiel 

menggunakan metode fuzzy, maka pergeseran nilai S'IR pade suatu ale! yang 

disebabkan oleh berbagai faktt>r tidak serta merta rnembuat kedua ale! menjadi 
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tidak mirip. Sebingga lebih memaksimalkan nilai kemiripan dari dua profil DNA 

yang dibandingkan. Namun jika pada SUJltu loki salah satu atau kedua alelnya 

tidak teridenlifikasi maka kemiripan tidak dapal diulrur. 

Aiel yang tidak 
teridentifikasi oleh 

PCR 

Gamber 4.10 Coo!Oh ale! yang Tidak Teridcntifilwi pada Loki D!6S539 

Sistem yang dibangun cukup mudah untuk digunakan (user friendly), 

sehingga semua pihak yang membutubkan fasilitas pengulruran kemiripan fuzzy 

profil DNA ini dapat menggunakeu. Namun untuk akses ke tabel data pribadi baik 

untuk input maupun untuk meliliat data banya dapat diakses oleh pihak tertentu 

untuk meocegeh hal-hal yang dapat merusak kebenaran data. Untuk dapat 

metukukan akses terlladap file data pribadi selanjutnya akan diberi keta kunci 

(password). 

Pengukuran kemiripan fuzzy profil DNA queri terhadap basis data yang 

ditukukan memberi nilai yang bogus, namua pada kasus tertentu mungkin saja 

ditemukan nilai similarity antara queri dengan semua record pada basis data ,5; 0,5. 

Untuk memutuskan identitas peroilik profil DNA queri barns dengan 

mernpertimbaogkan data pnoadi seperti saku dan llltllla orang tua biologis. Agar 

pengulruran kemiripan fuzzy profil DNA dan identifikasi terhadap individu 

korban memberi hasil yang mernuaskan dimans data pribadi kcrban diperoleh 

dengan lengkap, maka Negam lndooesia harus menylmpan data profil DNA 

warga Negara. 
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4.3.2 Analisis Pengulruran Kemiripan Fuzzy Protil DNA dengan Referensi 

Keluarga Biologis 

Analisis dari masing -masing contoh pengulruran kemiripan fu:zzy profit 

DNA terhadap referensi yang tersedia dati keluarga biologis korban adalah 

sebagai beriknt : 

a. Pengulruran Kemiripan dengan Referensi Ayah dan lbu Biologis 

Jika dngaan ayah dan ibn biologis dari korban tersedia untuk dijadikau 

referensi maka referensi lain dari pihak keluarga biologis tldak diperlukan 

lllgi. Hasil yang diperoleh dari pengnkoran kemiripan fu:zzy profil DNA 

dengan referensi ayah dan ibu biologis sangat alrurat. Salah satu aiel dati 

masing-masing loki profil DNA korban cocok.mirip dengan salah satu aiel 

dari profil DNA ayah dan aiellttinnya cocok/mirip dengan salah satu aiel 

dari ibu untuk loki yang sama. Sehingga nilai simi1srity antara profil DNA 

korbao dengan protil DNA kedua ayah dan ibn referensi adaiah l. 

b. Pengulruran Kemiripan dengan Referensi Ayah dan kakek dan nenek dari 

pihak Ibu Biologis 

Jika dugann ibu biologis dari korban padn pengulruran kemiripan fu:zzy 

profil DNA dengan keluarga tidak tersedia, maka untuk mendapatkan 

bukti biologis yang lebih akurat keberadaan ibn sebagai referensi dapat 

digantikan oleb orang tua biologis dari ibu (opa dan oma). !<arena jika 

salah satu aiel korban diwariskan dari ibu maka aiel tersebut tentunya 

diwariskan dari omng tua biologis ibu. 

Dati eontoh diatas nilai similarity antara profil DNA korban dengan 

referensi (ayah dan opa ama) adalah l. Karena dari 16 loki yaog 

dibandingkan, salah satu aiel korban cocok/mirip dengan aiel ayah dan aiel 

lainoya dari korban cocok/mirip dengan salah satu aiel dari opa atau oma 

untuk suatu loki yang sama. 

c. Pengulruran Kemirlpan dengan Referensi Ibu dan Orang Tua Biologis 

Ayah (kakek dan nenek) 

Karena keberadaan ayah sebagai referensi tidak tersedia maka digantikan 

oleh omng tua biologis ayah yaitu kakek dan nenek biologis kori>ao agar 

mendapatkan bukti bioh>gis yang lebih akurat Karena jika salah satu aiel 

Universitas Indonesia 
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korban diwariskan dati ayah biologis maka aiel tersebut tentunya 

diwariskan dati orang tua biologis ayah. 

Dari oontoh diatas nilai similarity antara profit DNA korban dengan 

referensi (ayah dan opa ama) adalah L Karena dati 16 loki yang 

dibandiogkan, salah satu aiel korban oocok!mirip dengan aiel ibu den aiel 

lalnnya dari korban cocok!mirip dengan salah satu aiel dati orang tua 

biologis ayah (kakek atau neoek biologis korban) untuk suatu loki yang 

d. Pengulruran Kemiripan dengan Referensi Orang tua biologis Ibu dan 

Orang Tua Biologis Ayah (kakek dan nenek) dari korban 

Jika orang tun biologis dalam pengokoran kemiripan fuzey profil DNA 

korban dengan referensi keluarga tidsk tersedia, maka untuk mendapatkan 

similarity profil DNA korban yang dapat mengungkap identitas korban 

pengokoran kemiripan fuzey profil DNA dapat dilakokan terbadap 

masing-masing orang tun biologis dati kedua orang tua biologis korban. 

Dari contoh dialas nilai similarity antara profil DNA korban dengan 

referensi (ayah dan opa ama) adalah L Karena dati 16 loki yang 

dibandiogkan, salah satu aiel korban oocok!mirip dengan salah satu alel 

dari orang tua biologis ayah (kakek den nenek) dan alel lalnnya dati 

korbao cocok!mirip dengan salah satu aiel dari orang tua biologis ibu (opa 

dan oma) untuk suatu loki yang sama. 

e. Pengulruran Kemiripan Profil DNA dengan Referensi Kakek dati Pibak 

Ayah biologis Serta Kakek dan Nenek dati Pibak Ibu biologis 

Kerena referensi yang tersedia tidsk lengkap, maka terdapat beberapa aiel 

yang tidsk cocok!mirip dangan salah satu aiel dati referensi yang tersedia. 

Seperti aiel pada loki Dl3S317, D19S433, D5S818, FGA dan IDOL 

Sehingga nilai similarity yang dibasilkan dati pengukuran kemiripan fuzey 

profil DNA korban dengan referensi yang tersedia adalah 0,84375. 

f. Pengukuran Kemiripan Profil DNA dengan Referensi Nenek dari Pibak 

Ayah biologis dan Kakek dati Pibak fbe biologis (opa) 

Sarna hal nya dengan penjelasan pada poin (e) diatas. karena referensi 

yang tersedia tidsk lengkap maka beberapa aiel tidsk eoeok!mirip dangan 

Unlve1111tu lndoneela 

---~-·----

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



55 

salah satu aiel dari referensi yang tersedia seperti yang terlihat pada tabel 

dibawah ini. Sebingga nilai similarity dari pengukuran kemiripan fuzzy 

profil DNA korban dengan refete!l$i yaog tersedia rela1if keeil yaitu 0,5. 

Tabel4.!0 KemitjpaJl Ale! 
. '""""'"Loki Kmtan 

Nama Loki Aiel! Ale12 

AMEL Nenekl Kakek2 

CSFIPO - Kakek2 

D13S3!7 Nenekl Kakek2 

DI6S539 Nenekl .. 

D18S51 - Kakek2 

Dl9S433 Nenekl Kakek2 

D21Sll - Kakek2 

D2S1338 - Kakek2 

D3S1358 . . 
DSS818 . Nenek2 

D7S720 - . 
D8S1179 - Kakek2 

FGA Nenekl . 
TI!Ol Nenekl Kakek2 

TPOX - Kakek2 

vWA - . 

Dari basil ujioobe yang dilakulwn pengukuran kemiripan fuzzy profil 

DNA dengan referensi keluarga korban menghasilkan nilai similarity yang sangat 

bagus. Semakin lengkap keluarga biologis yang dijadikan refere!l$1, maka semakin 

tinggi nilai kemiripan profil DNA yang diulrur. Jika nilai similarity relatif kecil 

namun dugaan bahwa korban adalah anak biologis dari referensi ayab dan ibu 

yang ada, maka dibutubkan proses perneriksaan ulang terhadap barang bukti 

biologis korban. 

Hasil pengukuran keruiripan profil DNA menggunakan ulruran persamaan 

fuzzy saogat memuaskan. Dari selurah peroobaan yaog dilakukan membari basil 

yang sesuai dengan data yang beuar. Selanjntnya sistem pengukuran kemiripan 

fuzzy profil DNA IIUUlu.sia ini diharapkan dapat digunakan untuk mernbantu pihak 
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kepolisian Indonesia dalam proses identifikasi korban bencana, terorisme maupun 

pembunuban mutilasi. 

4.3.3 Analisis Keokuratan Metode Fuzzy Terbadap Pergeseran Nilai STR Aiel 

Berikut merupakan label hasil pengukuran kemiripan profil DNA queri 

terhadap basis data profit DNA dimana profit DNA queri diperoleh dari bebempa 

kali identifikasi terbadap evidence DNA queri. 

Tabel4.11 Perbandingan Hasil pengukuran lreeriripan Profil DNA 

NamaLokus Quecyl Quecy2 Query3 

l\MEL 

CSFlPO 

Dl6S539 

D16S51 

D19S433 
D2lS11 

D2Sl338 
D3Sl358 
D5S818 
D7S820 

D6Sll79 
FGA 

TH01 
TPOX 

vWA 
Nilai 

Dari basil percobaan yang dilakukan terhadap tiga kali tes btu:ang bukti 

biologis (evidence) korban dihas!lkan nilai similariti yang berbeda lll!Illun sclisih 

tidak terlalu besar. Hal ini disebabkan oleh pergesemn nilai STR pada beberapa 

lokus. Namun dengan meoggunakan ukoran kemiripan fuzzy, nilai similariti tetap 
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tinggi sehingga dapat disimpulkan bahwa profil DNA yang dijadikan queri adalah 

sama dengau record pada basis daUl dengau individu yang sama. 

1. !'ada profil DNA queri I nilai simileriti adalah 1 karena semua aiel dari 

semua lokus yang dibandingkan cocok/rnirip atau memiliki nilai similariti 

lokus =I. 
2. Pada profil DNA queri 2 lerdapat 3 aiel yang memiliki pergeseran nilai 

STR. yaltu alel..aJel pada Jolrus DI3S317, DI5S359 dan D7S720. Ketiga 

lokus tersebu! memiliki nilai similariti lokus 0; 0,25 dan 0,5. Sehingga 

nilai similariti untuk queri 2 terhadap record adalah 0,929. 

Tabel4.12 Perbandingan Nilai Similariti Queri 2 Metode Fuzzy dan 

NamaLolrus Record Basis Qnery2 Slmi!ariti koavenaional 
Data i~l<us 

AMEL X y X y I ooeok 
CSFlPO 12 12 12 1 cocok 
Dl3S317 8 10 o.s tidakcocok 
D16S539 _10 'li 10 0.625 tidakcocok 
D18S51 16 16 16 I cocok 
0195433 14 -;jJI 14 -;$ I cocok 
D21Sll 29 29 I cocok 
D2Sl338 17 fir 17 17 I cocok 
D3Sl358 16 116 16 16 \ I coook 
05SSlS 121 /13 ~ 13 \ \ I cocok 
D7S820 1( 11 11 \ tt. 75 tidakooeok 
D8Sll79 Ao/ 13 13 \ cocok 

FGA 2-/. 24.2 12 24.2 \ 1\ cocok 
THOl I fr 8 ' l 9 \ \ cocok 
TPOX I /a 11 8 11 \ cocok 

vWA I 1$ 16 16 16 cocok 

I """ ..... M!, !\ roook 

I L.. \\ Petgeseran lokus = 0,2 ~ Pergeseran ale! = I ~ 
similarity aiel = 0 ~ similarity lokus = 0,75 
similarity lolrus = 0,5 Petgerseran nilal STR 

0,3 ~ nilai similarity 
lokus = 0.625 

Universitas Indonesia 

. 
' 

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



58 

3. Pada profil DNA queri 3 terdapat pergeseran nilai STR pada 7 aiel. Nilai 

similariti untuk lokus dengan aiel 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 dengao metode 

konvensional kedua profil DNA dikatakan tidak cocok karena lokus yang 

cocok < 8 lokus. 

Tahel4.13 Perbandingao Nilai Similariti Queri 3 Metode Fuzzy dan 
Konvensional 

018851 I cocok 

Nama Lokus ~':,~... Query 3 S=ti konvensional 

AMEL X y :til I cocok 
CSFlPO 12 12 0.75 tidak cocok 

0138317 8 10 8 0.5 tidak cocok 

0168539 10 11 ~ 11 0.75 tidakcocok 

0198433 0.5 tidakcocok 

021811 0.5 tidak cocok 

0251338 I cocok 

~o~3~5~1~35~8~-4-21~6-+_1~6~:, ·•··8j-~16~--o~.7~5--4-~ti=dak~coco~~k~ 
05 S 818 12 " · · ·. · 4. --"'-134-__:0:;.;. 7c:.5 __ +--=ti=dak=coco=k"'---j 

i-=-07:_:S:.:8.::20::.,-_.j-__1! 11 10 11 I cocok 

~::117 9 
:: ~~2 ~ "'lf-~...!4~~.2 1----,o:.:.~"'5-+-ti-:-. dak,:=::coco:::k=--:-k--j 

TH01 7 9 7 9 I cocok 

TPOX 8 11 8 11 I cocok 

vWA 15 16 ~::!.·. "':. -~ 16~__:0.:.:.6~25~4---''i=dak~coco~~k~ 
Nilai ~~:~~1 0.80 tidakcocok 
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Perbandingan Bllsil Pengakurau Kemiripan Prom DNA Metode 

Konvensioual dengan Metode Fuzzy 

~ Metode Konvensional 

Pengukuran kemiripan profil DNA dengan metode konvensional 

dilakukan terbadap masing-masing aiel setiap lokus dimana lokus akan 

dikatakan cocok jika kedua aiel yang dibandingkan memiliki nilai STR 

yang benar·benar soma atau selisih nilai STR = 0. Profit DNA dikatakan 

cocok jika minimal S dari 16 loki DNA adalah ooeok. Metode ini 

menyebabkan apahila barang bukti biologis korbau bencana t~ 

maka alel-alel profit DNA yang dihasilkan dari proses identifikasi akan 

memiliki pergeseran nilai STR yang cukup banyak.Sahingga basil 

pengukuim kemirlpan profit DNA menjadi tidak valid. 

MetodeFuzzy 

Pengulruran kemiripan profit DNA dengan menggunalam ukunm 

kemiripan fuzzy dilakukan dengan memberi nilai similariti terbndap 

masing-masing aiel yang kernudian mengbasilkan nilai similariti dari suatu 

lokus. Rata-rata dari nilai similarity sernua lokus merupakan nilai similariti 

dari profil DNA. Profil DNA cocok dapal dikatakan cocok jika nilai 

similariti > 0.5. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bob ini akan dibabas kesimpulan darl uji coba )'ll!lg telah dilakukan dan 

saran untuk mengembangl<an penelitian ini. 

5.1 Kl$1mpllllm 

Berda.sarl<an uji coba )'lll1g telab dilakukan dan pembahasan pada bah-bah 

sebelumnya, maka diperoleh kesimpulan sebagai beriktit : 

1. Nilai aiel pada basil idenliiikasi profil DNA mengalami pergese<an yang 

disebabksn oleh berbagal faktor seper1i thrortblesluJIJting PCR dan 

teroomamya evidence DNA. Jika dua ale! )'ll!lg salah satu nilai nya 

mengalami pergese.an dibandingkan maka tidal< dapat dikatakan 

cocoklmirip. 

2. Metode yang paling tepat digunakan lldalah dengan ukuran kemiripan fuzzy, 

karena fuzzy dapat mengakomodir ketidalcpastian suatu kondisi (uncutainty 

candltion) 

3. Dengan menggunakan metode fuzzy kemiripan dua aiel diukur dengan 

fuzziness 1),2 dimana jika pergese.an adalah 1),2 maka dua aiel akan 

memlliki nilai similaritl 0,5 sebingga kedua aiel yang dibandingl<an dapat 

dikatakan cocok/mirip. 

4. Penooookan profil DNA individu (queri) dengan basis data profil DNA 

Negtmt lndonesia atau dengan keluarga biologis queri dilakukan dangan 

mengukur kemiripan dari setiap aiel pada keenambelas loki profil DNA 

menggunakun ukuran kemiripan fuzzy. 

5. Untuk pengukuran kemiripan profit DNA queri dengan keluarga biologis, 

salah satu aiel pada suatu lokus dibandingl<an dengan kedua aiel darl pibak 

ayah biologis (ayah/orang tua biologis ayah) dan alellainoya dibandingl<an 

dengan kedua aiel darl pihak ibn (ibuloxang tua biologis ibo) 1lntuk masing

masing lokus yang sama. 
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5.2 Sann 

Penelitian ini memiliki banyak kekurangan yang dapat diperbaiki untuk 

mendapatkan sistem pengukuran lcemiripan profit DNA yang Iebih bail<. Bebempa 

penllliSalaban tersebut antara lain adalab : 

I. Otomatisasi proses input data profil DNA 

2. Menggunalcan referensi yang lebih banyak sebagai pengganti OIBng tua 

seperti saudam lean dung, saudara kandung ayab dan saudam lcandung ibu. 
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