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ABSTRAKS

Daktiloskopi adalah ilmu yang mempelajari sidik jari untuk keperluan pengenalan kembali identifikasi orang
dengan cara mengamati garis yang terdapat pada ruas ujung jari baik tangan maupun kaki. Perumusan sidik
jari ( classification formula ) merupakan penentuan rumus sidik jari yaitu pembubuhan tanda pada tiap-tiap
kolom kartu sidik jari yang menunjukkan interprestasi mengenai bentuk pokok, jumlah bilangan garis, bentuk
loop, dan jalannya garis yang diikuti pada bentuk whorl. Bentuk whorl adalah bentuk pokok sidik jari yang
mempunyai paling sedikitnya 2 buah delta, dengan satu atau lebih garis melengkung atau melingkar di hadapan
kedua delta. Dan sampai sekarang ini proses identifikasi dan penentuan rumus sidik jari dari sebagian besar
pihak kepolisian masih dilakukan dengan cara konvensional. Perangkat lunak yang direalisasikan ini digunakan
untuk menghitung rumus sidik jari pada jenis whorl. Penghitungan rumusnya berdasarkan beberapa parameter
yaitu, letak core (titik pusat), letak delta, bilangan garis antara delta dan core (ridge counting), dan mengikuti
jalannya garis pada bentuk whorl (ridge tracing). Perangkat lunak yang direlisasikan telah mampu menentukan
core, delta, ridge counting, ridge tracing, dan menghasilkan rumus sidik jari pada bentuk pokok jenis whorl.
Dengan tingkat keberhasilan 100% untuk penentuan titik core, 80% untuk penentuan delta kiri, 40% untuk
penentuan delta kanan, 80% untuk penentuan ridge counting dan ridge tracing , dan 60% untuk penentuan
rumus sidik jari.

Kata Kunci: daktiloskopi, rumus sidik jari, whorl

1. PENDAHULUAN impression) dan kolom informasi beserta
Daktiloskopi atau yang lebih dikenal dengan identitas orang yang diambil sidik jarinya.
sebutan ilmu sidik jari ini telah mampu mendesak b.  Perumusan sidik jari (classification formula)
metode identifikasi lainnya karena keunikan dan merupakan penentuan rumus sidik jari yaitu
karakteristik fisik sidik jari yang berbeda pada tiap pembubuhan tanda pada tiap-tiap kolom kartu
individunya, serta sangat praktis dan akurat. sidik jari yang menunjukkan interprestasi

llmu sidik jari didasarkan pada 3 dalil atau mengenai bentuk pokok, jumlah bilangan
aksioma, yaitu : garis, bentuk loop, dan jalannya garis yang

a. Setiap jari mempunyai ciri-ciri garis tersendiri diikuti pada bentuk whorl. Semua kegiatan
ditinjau dari segi detailnya, dan tidak sama diatas menggunakan bantuan kaca pembesar
dengan yang lain. dan diperiksa satu persatu oleh petugas.

b. Ciri-ciri garis itu sudah membentuk sejak janin c.  Penyimpanan (filling) kartu sidik jari pada
berumur kira-kira 120 hari di dalam kandungan hakikatnya adalah menempatkan suatu kartu
ibu, dan tidak berubah selama hidup, sampai sidik jari pada file menurut rumus sidik jari
hancur (decomposition) setelah meninggal yang tertera pada kartu sidik jari tersebut.
dunia.

c. Seperangkat sidik jari dapat dirumuskan, 2. LANDASAN TEORI
sehingga dapat diadministrasikan 2.1  Daktiloskopi
(disimpan dan dicari kembali). Sidik jari adalah hasil reproduksi tapak jari baik
Sampai sekarang ini, sistem penghitungan rumus yang sengaja diambil, dicapkan dengan tinta,

sidik jari yang dilakukan oleh pihak kepolisian maupun bekas yang ditinggalkan pada benda karena

masih menggunakan cara konvensional, yang pernah tersentuh dengan kulit telapak tangan/kaki.
meliputi : Kulit telapak adalah kulit pada bagian telapak tangan

a.  Pengambilan sidik jari menggunakan peralatan mulai dari pangkal pergelangan sampai kesemua

tinta daktiloskopi, plat kaca, roller, penjepit ujung jari dan kulit bagian dari telapak kaki mulai
kartu sidik jari dan kartu sidik jari itu sendiri. dari tumit sampai ke ujung jari yang mana pada
Sidik jari direkam pada sehelai kartu sidik jari daerah tersebut terdapat garis halus menonjol yang
dimana terdapat kolom-kolom untuk sidik jari keluar satu sama lain yang dipisahkan oleh
yang digulingkan (rolled impression), kolom celah/alur yang membentuk lukisan tertentu.

sidik jari yang tidak digulingkan (plain
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Daktiloskopi berarti ilmu yang mempalajari sidik
jari untuk keperluan pengenalan kembali atau untuk
proses identifikasi orang.

2.2 Pola Lokal Sidik Jari

Penentuan rumus sidik jari didasarkan pada
analisis pola lokal yang terdapat pada guratan-
guratan jari yang disebut ridge pattern atau garis
papilair seperti diperlihatkan pada Gambar 1. Dua
komponen pola lokal yang sangat penting
keberadaannya dalam penentuan rumus sidik jari
adalah core (titik fokus dalam) dan delta (titik fokus
luar). Setiap pixel dalam sidik jari betautan dengan
pola orientasi lokal dominan dari sidik jari.

a. Core (inter terminus) titik fokus dalam

Core adalah pusat atau titik tengah yang

terdapat pada garis sidik jari loop yang terdalam

dan terjauh dari delta.
b. Delta (outer terminus) titik focus luar

Delta pada sidik jari adalah titik/garis yang

terdapat pada pusat perpisahan garis type lines.

Delta merupakan titik focus yang terletak

didepan pusat berpisahnya garis pokok (type

lines). Garis pokok lukisan merupakan dua buah
garis yang paling dalam dari sejumlah garis
yang berjajar (paralel) dan memisah serta

(cenderung) melingkupi pokok lukisan (pattern

area).

crossover
corg
bifurcation
ridge ending

island

Gambar 1. Bagian-bagian Sidik Jari
2.3 Bentuk Pokok Sidik Jari
Sidik jari dibagi menjadi tiga golongan besar
seperti pada Gambar 2. Perbedaan utama dari ketiga
bentuk pokok tersebut terletak pada keberadaan core
dan delta pada lukisan sidik jarinya. Ketiga
golongan besar bentuk pokok sidik jari tersebut
adalah sebagai berikut :
a. Busur (arch)

Adalah bentuk pokok sidik jari yang semua
garis-garisnya dating dari satu sisi lukisan, mengalir
atau cenderung mengalir ke sisi yang lain dari
lukisan itu, dengan bergelombang naik ditengah-
tengah. Arch dibagi menjadi 2 sub golongan vyaitu,
plain arch dan tented arch.

b. Sangkutan (loop)

Adalah bentuk pokok sidik jari dimana satu
garis atau lebih datang dari salah satu lukisan,
melengkung menyentuh suatu garis bayangan
(imaginary line) yang ditarik antara delta dan core
dan berhenti atau cenderung kembali ke sisi
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datangnya semula. Bentuk sangkutan terbagi
menjadi Ulnar loop dan Radial loop.
c. Lingkaran (whorl)

Adalah  bentuk pokok sidik jari yang

mempunyai paling sedikitnya 2 buah delta, dengan
satu atau lebih garis melengkung atau melingkar di
hadapan kedua delta. Bentuk lingkaran terbagi
menjadi Plain whorl, Central pocket loop whorl,
Double loop whorl dan Accidental whorl.

P =

——n e = A

core
delia delta WHORL deltn

LOOQP "o

ARCH
Gambar 2. Pembagian Bentuk Pokok
Lukisan Sidik Jari

Seperti yang dijelaskan diatas, whorl adalah
bentuk pokok sidik jari, mempunyai 2 delta dan
sedikitnya satu garis melingkar di dalam pattern
area, berjalan didepan kedua delta. Pada Gambar 3
diperlihatkan 4 jenis sidik jari jenis Whorl :

1. Plain Whorl adalah bentuk pokok sidik jari
yang mempunyai dua delta atau sedikitnya satu
garis melingkar penuh yang berbentuk spiral
(pilin), oval (bulat panjang), sirkular (lingkaran)
atau variasi dari lingkaran yang berjalan
didepan ke dua delta. Apabila ditarik garis
bayangan (khayal) antara ke dua delta, maka
garis bayangan itu melintasi atau menyentuh
paling sedikit satu garis melingkar yang berjalan
didepan kedua delta.

2. Central Pocket Loop Whorl adalah bentuk
pokok sidik jari yang mempunyai dua delta dan
sedikitnya satu garis melingkar atau satu garis
rintangan yang membentuk sudut siku-siku pada
aliran garis terdalam (an obstruction at right
angles to the inner line of flow). Apabila ditarik
garis bayangan (khayal) antara kedua delta
maka garis bayangan itu tidak melintasi atau
menyentuh satupun garis melingkar.

3. Double Loop Whorl adalah bentuk pokok sidik
jari yang terdiri dari dua loop yang terpisah.
Masing-masing loop mempunyai bahu sendiri
dan mempunyai dua delta.

4. Accidental Whorl adalah bentuk pokok sidik jari
yang terdiri dari campuran dua atau lebih
bentuk pokok sidik jari kecuali plain arch dan
mempunyai dua delta atau lebih.
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Ceniral Pocket

Accidental
Loop Whorl Whorl

Gambar 3. Empat Sub Golongan Sidik Jari Whorl
2.4

Rumus Sidik Jari (Classification Formula)
Perumusan sidik jari merupakan proses
penentuan rumus sidik jari dengan membubuhkan
angka-angka dan huruf-huruf tertentu yang
menyatakan bentuk pokok serta perincian garis-garis
dari seperangkat sidik jari. Ada istilah yang perlu
dipahami dalam penentuan rumus sidik jari, yaitu:

e Ridge Counting

Ridge counting merupakan bilangan garis
yang menyentuh atau melintasi garis bayangan
yang ditarik antara delta dan core (delta dan
core tidak ikut masuk dalam penghitungan
bilangan garis seperti pada Gambar 4.

Gambar 4. Ridge Counting

e Ridge Tracing

Merupakan  proses penelusuran  atau
mengikuti jalannya garis pada bentuk whorl.
Garis yang diikuti mulai dari delta kiri sampai
mencapai suatu titik (tempat) yang sejajar
dengan delta kanan.

Jika garis yang diikuti (tracing line) itu
berjalan di sebelah dalam (atas) delta kanan dan
terdapat 3 garis atau lebih antara garis yang
diikuti dengan delta kanan, maka whorl tracing
itu disebut INNER (1).

Jika garis yang diikuti itu berjalan di
sebelah kanan (bawah) atau luar dari delta
kanan dan terdapat 3 garis atau lebih antara
garis yang diikuti dengan delta kanan, maka
whorl tracing itu disebut OUTER (O) seperti
diperlihatkan pada Gambar 5.

Jika garis yang diikuti berjalan baik di
dalam maupun di luar delta kanan, tetapi jumlah
garis yang terdapat antara garis yang diikuti
dengan delta kanan hanya 2 garis atau kurang,
maka whorl tracing itu disebut MEETER (M)
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Permulaan tracing line
Lanjutan tracing

Gambar 5. Tracing Line

Contoh

Format rumus sidik jari yang dihasilkan dari TA
ini adalah sebagai berikut :

jenis sidik jari_Ridge Counting dan jumlah ridge
ridge tracing

Hasil akhir dari rumus sidik jari ini berupa
deretan simbol. Jenis sidik jari diberi simbol W,
karena jenis sidik jari yang diteliti pada penelitian
ini hanya terbatas untuk jenis whorl. Untuk Ridge
Counting disimbolkan dengan RC dan diikuti
dengan angka yang menunjukkan jumlah garis yang
dilewati antara delta dan core. Dan untuk jenis ridge
tracing disimbolkan sesuai dengan whorl tracing
yaitu I, O, atau M.

Contoh : jari telunjuk dengan jumlah garis atau
ridge hasil dari ridge counting 8, mempunyai rumus
sidik jari sebagai berikut =W RC8 |

2.5 Pengolahan Citra (Image Processing)
Pengolahan citra adalah pemrosesan citra,
khususnya dengan menggunakan komputer, menjadi
citra yang kualitasnya lebih baik.

Untuk beberapa macam operasi, akan lebih
menolong jika citra yang akan diolah dikonversikan
terlebih dahulu ke dalam tipe citra yang lain. Proses
ini masuk ke dalam pemrosesan awal atau

preprocessing pada proses pengolahan citra.

3. PERANCANGAN
3.1 Ketentuan Umum

Meliputi proses konversi
RGB ke BW dan Penipisan

Pemrosesan Awal

Penentuan titik pusat
Penentuan Core P

sidik jari

Meliputi delta 1 dan
delta2

Penentuan Delta

Ridge Counting

Mengikuti jalannya garis
pada bentuk whor/

Gambar 6. Diagram Rancangan Sistem
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3.2 Input Citra

Citra sidik jari yang digunakan sebagai input
sistem dalam penelitian ini diperolen dari
pengambilan sampel sidik jari jenis para mahasiswa
yang telah ditentukan. Pengambilan sampel
menggunakan perangkat Kkeras sensor yang
terintegrasi dengan notebook Sony Vaio VGN-
SZ430N, Toshiba Satellite M100, dan Toshiba
Satellite M200. Citra yang dihasilkan adalah citra
berwarna yang disimpan dalam format .bmp 24 bit.

3.3 Pemrosessan Awal

Pemrosesan awal (Preprocessing) memiliki
tujuan untuk mengolah citra agar dapat diambil
karakteristik atau cirinya. Pada proses ini diharapkan
derau atau noise yang muncul pada saat akuisisi citra
semaksimal mungkin dihilangkan.

3.4  Penentuan Core

Setelah dilakukan pemrosesan awal, maka citra
siap untuk diolah atau diteliti berdasarkan garis-garis
papilairnya. Yang pertama dilakukan adalah
penentuan titik pusat sidik jari (core). Pencarian
core dilakukan melalui penelusuran secara
kesuluruhan dari citra sidik jari dengan
memanfaatkan window atau mask 3 x 3 untuk
menemukan pola sesuai dengan pola core.

Cari piksel
hitam
Cari piksel hitam lain yang
berdampingan dan sejajar
piksel garis

Panjang pikse
k garis <= 5?
ya

Garis pilihan
dimasking 3 x 3

ek apakah sesuat
dengan pola core?

ya

Cari posisi tengah baris
dan tengah kolom

Buat area tengah sidik jari
dengan radius 10 piksel dari
tengah baris dan kolom

Apakah kandidat core
masuk area tengah

Cari kandidat yang memiliki
jarak paling minimum
dengan tengah kolom

selesai

Gambar 7. Diagram Alir Algoritma Penentuan Core
3.5 Penentuan Delta

Penentuan delta yang pertama dilakukan adalah
untuk delta kiri, kemudian dilanjutkan pencarian
delta kanan. Keduanya mempunyai algoritma yang
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sama, hanya berbeda pada pola deltanya. Berikut
diagram alir algoritma penentuan delta :

Telusur dari kiri ke
kanan dan cari

Telusuri piksel hitam tersebut
ke arah atas dan samping kanan/
kiri

piksel hitam

Apakah memanjang ke
atas dan ke samping
kanan/kiri

va
Masking 3 x 3
ocok denga
pola 1?

tidak

Cocok dengai
pola 2?

tidak

“ocok dengafr
pola 3?

tidak
“ocok dengal
pola 4?
tidak

Gambar 8. Diagram Alir Algoritma Penentuan Delta

Cari yang posisinya
terjauh dengan core

selesai

3.6 Ridge Counting

Faktor penting dalam melakukan proses
penghitungan bilangan garis (ridge counting) adalah
ketepatan posisi core dan delta. Jenis sidik jari whorl
memiliki 2 delta, tetapi dalam proses ridge counting
yang digunakan hanya 1 delta yaitu delta Kiri.

Dibawah ini adalah gambar digram alir algoritma

ridge counting :

Koordinat core
dan delta kiri

Cari gradien garis(m)
antara core dan delta

Tarik garis hubung dari
delta ke core

Telusur dan cari piksel
hitam dari delta ke
core yang melewati

garis hubung

Hitung sebagai garis
papilair kecuali piksel
delta dan core

Hasil ridge
counting

selesai

Gambar 9. Diagram Alir Algoritma Ridge Counting

4. ANALISIS

Pada bagian ini akan dilakukan pengujian dan
analisis terhadap perangkat lunak yang telah dibuat
berdasarkan output yang dihasilkan dari input sidik
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jari yang ada. Dibawah ini pada Gambar 10 adalah
hasil akhir tampilan dari perangkat lunak yang telah
direalisasikan :

PERANGKAT LUNAK
= f-'my.ﬁr'l‘mryn.ll Faempur Siaik, Jari Pada Benfuk, Fokok Jenis Whorl

Gambar 10. Tampilan Perangkat Lunak

Hasil pengujian dengan perangkat lunak akan
dibandingkan dengan hasil pengamatan secara
manual melalui mata. Sidik jari yang diujikan
dibawah ini terbatas pada sidik jari yang dalam satu
kali scan menghasilkan gambar lengkap Vyaitu
memiliki core dan dua delta. Berikut tabel hasil
pengujiannya :

Tabel 1. Hasil PengujianPerangkat Luna Dengan
Input Sidik Jari

] T Y Rid Ridge
Mo. | Mama Ko[o:\;i::mt Rirl Haro Conmiting In?fg]g Fommnas
EU | g
1. Sude (30.52) (64,157 | (7066 4 I WRC4T
F Cita (435.40) (6232) | (797 4 1 TTEC4T
3. Lia (38.30) GLT) | (TaA5) ] I WIERCET
4 | Thml | (56410 TTa) [ (s0gn [ T WIECG T
5. Thmi (523T) (21157 | 12166 [ I WRCGT

Tabel 2. Hasil Pengamatan Secara Manual oleh
Pengamat 1

) _Delta Ridge Ridge
Ho. | Huma Beordiut | Eiri Eanm Conmiirg Tucing Fammme

Core (L0,

ED |
1. Ade [EEEF]] (64,157 [ (5453 [] I TTRC4T
F Cita (3540) (T421) [ (7661 [ I TTRCAT
3 | Lin R (61F) | (F265) B T TTRCE T
T Tml | 5610 i I 1] 7 1] L]
5. Thmb 18337 (#1157 [ (BLAE) [ I TTRCAT

Tabel 3. Hasil Pengamatan Sidik Jari secara Manual
oleh Pengamat 2

] __ Delta Rid Ridge

Ha. Hama Eoordvat | Eird Earian c . Trcing
Core € (L0, Fomuus

U g
1. Ade [3022) (64,157 | (64.50) 4 1 WRC4T
2. Cita (4540 (T421) | (Te51) [ 1 WERCHT
3. Lia [EEEEN (6170 | (7265) 2 1 WRCET
4 [ Thml | (56413 (7731 | (7051] [ ] WIRCE O
5 | Thme | (53379 (ELI5) | (BLA6) [ i TR T

Tabel 4. Perbandingan Hasil Pengujian Sistem dan
secara Manual

Eoordinat Delta Fidge Fidge
Ho. | Hama Core Eiri Eanam Comting | Trcing s
1. 3w Bethasil | Eerthasil | Gagel Berhaeil | Bedweil | Barhasil
P Cita Bethasil | amgnl gl Craznl Buthacil | Gagnl
3. Lia Berhasil Berhasil | Berhasil | Berhasil Berhiacil | Berhasil
4. Thml | Bethaeil | Berhasil Burhasil
5. Thod | Berthoeil | Eerhasil | Berhacil | Bethaeill | Bethaeil | Bethasil
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Pengujian yang dilakukan secara manual oleh
pengamat 1 dan pengamat 2, menunjukkan hasil
yang sama untuk setiap parameter.

1. Parameter pertama, penentuan core. Dari 2
pengamatan menunjukkan bahwa perangkat
lunak berhasil menentukan dengan tepat letak
core pada semua data yang diujikan. Oleh
karena itu, dapat dikatakan bahwa keberhasilan
penentuan core adalah 100%.

2. Penentuan delta kiri dan delta kanan
menunjukkan hasil yang berbeda. Keberhasilan
penentuan delta Kiri adalah 80% dan delta kanan
40%.

3. Parameter ketiga, jumlah bilangan garis (ridge
counting). Dari hasil pengamatan menunjukkan
bahwa keberhasilan penghitungan ridge adalah
80%.

4. Parameter keempat, ridge tracing. Dari tabel
pengujian diatas, ditunjukkan bahwa perangkat
lunak mampu menentukan dengan tepat jenis
whorl tracing pada 4 data dari 5 data yang
diujikan.

5. Parameter kelima, rumus sidik jari. Dari hasil
pengamatan diatas, 3 dari 5 data yang diujikan
menunjukkan hasil rumus sidik jari dengan
benar. Dapat dikatakan bahwa keberhasilan
dalam penentuan sidik jari adalah 60%.

Adanya kesalahan atau kegagalan dalam
penentuan beberapa parameter, disebabkan oleh
beberapa hal berikut :

1. Keterbatasan perangkat keras yang digunakan
untuk scan sidik jari, sehingga hasil input
gambar masih kurang sempurna.

2. Proses konversi citra RGB ke grayscale dan
penipisan, digunakan untuk mendapatkan pola
sidik jari sehingga lebih mudah diteliti. Akan
tetapi, karena sidik jari mempunyai pola yang
rumit dan detail, kedua proses diatas untuk
beberapa data yang ada menyebabkan hilangnya
informasi-informasi yang dibutuhkan.

3. Hasil scan sidik jari yang kurang bagus,
menyebabkan garis papilair tidak tergambarkan

dengan  baik, sehingga  mempengaruhi
penentuan core dan delta.
Sidik jari jenis whorl sangat langka untuk

ditemukan, terlebih sidik jari yang dalam satu kali
scan dapat mencakup 3 titik, titik core, titik delta
kiri dan titik delta kanan. Jumlah sidik jari jenis
whorl 30-35% dari seluruh sidik jari.
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KESIMPULAN
Kesimpulan Berikut kesimpulan yang diperoleh

dari penelitian ini :

1.

Penelitian ini telah mampu merealisasikan
perangkat lunak penghitung rumus sidik jari
untuk bentuk pokok jenis whorl sebagai awal
perbaikan dari sistem sebelumnya yang masih
konvensional dalam proses penentuan rumus
sidik jari.

Dari data yang diujikan menunjukkan bahwa
perangkat lunak yang direlisasikan telah mampu
menentukan core, delta, ridge counting, ridge
tracing, dan menghasilkan rumus sidik jari pada
bentuk pokok jenis whorl, dengan keakuratan
masing-masing 100% untuk penentuan titik
core, 80% untuk delta kiri dan 40% untuk delta
kanan, 80% untuk pengitungan ridge counting
dan ridge tracing, serta 60% untuk penentuan
rumus sidik jari sebagai hasil akhir sistem.
Pemrosesan awal pada citra input sidik jari yaitu
proses grayscale dan penipisan sangat
mempengaruhi  proses selanjutnya dalam
penentuan titik-titik.

Posisi pengambilan atau scan sidik jari sebagai
sampel sangat berpengaruh terhadap penentuan
titik core, karena core diasumsikan berada di
tengah-tengah sidik jari.
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