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Abstrak

Proses pengiriman dan perlindungan informasi merupakan masalah yang sering dihadapi diera
perkembangan teknologi informasi saat ini. Salah satu cara untuk menyelesaikan masalah ini yaitu penggunakan
teknik kompresi dan watermarking pada data rahasia.

Berdasarkan per an tersebut, dalam tugas akhir ini rancan
didalamnya terdapat tekni i
encoding dan dekompresi
sebagai kompresi di sisi Ci
(DWT) dengan Singular V.

Hasil akhir dari pe
pengujian pengaruh compre
dan PSNR =55,75 sedangkan pengujian tanpa me
=57,2.

image watermarking yang
gunakan metode Huffman
juga Compressive sensing
iscrete Waveket Transform

IM =1. Pada saat dilakukan
ghasilkan nilai MSE 0,172
CS menghasilkan nilai MSE = 0,117 dan PSNR

Kata Kunci : Compressive Sensing, Discrete Waveket Transform (DWT), Singular Value Decomposition (SVD),
Huffman Coding

Abstract

The process of sending and protecting information is a problem that is often faced by the development of
information technology today. One way to solve this problem is to use compression and watermarking techniques
on confidential data.

Based on the problem, in this final project design watermarking image system in which there is
compression and decompression technique. For compression techniques use Huffman encoding and
decompression methods using Huffman decoding. In addition, compressive sensing is used as compression on the
watermark image side and icombines Discrete Waveket Transform (DWT) transformation with Singular Value
Decomposition (SVD).

The end result of this research is, compression ratio ve 50%, parameter SSIM = 1. At the time of
testing the influence of compressive sensing yields the value of MSE 0.172 and PSNR =
55.75 while testing without using CS yields th 17 and PSNR = 57,2.

Keywords: Compressive Sensing, Discrete W
Huffman Coding

WT), Singular Value Decomposition (SVD),

1. Pendahuluan

Di era perkembangan teknologi informasi yang sangat cepat ini membuat proses komunikasi, pengiriman
dan perlindungan data menjadi semakin dibutuhkan. Hal tersebut berdampak pada penggunaan citra digital di
dunia medis. Di dalam dunia medis terdapat beberapa metode pengambilan citra digital yang biasa digunakan di
bidang kedokteran, diantaranya Sinar-X (X-rays), Computed Tomography (CT), Pencitraan Resonansi Magnetik
(Magnetic Resonance Imaging), Pencitraan dengan radiasi nuklir dan pencitraan dengan USG (Ultrasonography)

[1].

Pada Citra medis umumnya terdapat informasi yang sangat penting, oleh karena itu dibutuhkan sebuah
perlindungan data medis untuk menghindari penyalahgunaan data medis dari pihak-pihak yang tidak bertanggung
jawab seperti pemalsuan data medis, penduplikasian dan lain sebagainya. Hal tersebut dapat diatasi dengan
menggunakan teknik watermarking. Watermarking yaitu proses perlindungan hak cipta dari suatu objek dengan
memberikan tanda didalam objek tersebut.

Selain perlindungan data medis, umumya citra medis memiliki ukuran yang sangat besar, hal ini
menimbulkan permasalahan pada proses pengiriman yang membutuhkan waktu lama dan kebutuhan akan
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penyimpanan yang sangat besar. hal tersebut mengakibatkan munculnya kebutuhan kompresi pada citra medis[3].
Kompresi adalah proses pengkodean (encoding) dengan menggunakan bit yang lebih sedikit dari aslinya.

Pada penelitian ini. Dibuat sistem Watermarking yang didalamnya terdapat teknik kompresi. Pada teknik
kompresi digunakan metode huffman coding, hasil yang didapat dari langkah ini yaitu rasio kompresi dan
parameter Structural Similarity Index (SSIM). Sedangkan pada sistem watermarking, dilakukan analisis terhadap
kualitas watermark image hasil ektraksi yang dihasilkan dengan melakukan perhitungan parameter performansi
seperti Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) dan Main Square Error (MSE).

2. Dasar Teori

2.1 Watermarking

Watermarking yaitu proses perlindungan hak cipta dari suatu objek dengan memberikan tanda didalam
objek tersebut. Tanda yang disisipkan disebut dengan watermark. Watermark dapat berupa audio, teks, video
dan citra[14].

Pada citra medis, teknik watermaking sangat dibutuhkan untuk melindungi hak cipta dari perbuatan
yang kurang bertanggung jawab seperti pencurian data pasien, penduplikasi data citra medis dan lain
sebagainya. Hal ini dapat merugikan hak privasi pada pasien.

2.2 Citra Medis

Citra medis yait
teknologi pada dunia
citra medis yang bias
Resonansi Magnetik (
USG (Ultrasonograp
2.3 Kompresi Citra

Kompresi adalah proses pengkodean (e rmasi dengan menggunakan bit yang lebih sedikit
dengan aslinya. Teknik kompresi dibagi menjadi u loseless dan lossy. Loseless adalah Teknik kompresi
yang menghasilkan data tanpa menghilangkan informasi satupun dari informasi citra sedangkan lossy adalah
Teknik kompresi merubah ukuran file citra menjadi lebih kecil dengan menghilangkan beberapa informasi
pada citra yang asli.

2.4 Compressive Sensing

Compressive sensing atau pencuplikan kompresif adalah metode kompresi dengan melakukan
pengambilan beberapa sample pada transformasiproyeksi yang/digunakan. Terdapat dua transformasi penting
di dalam compressive sensing, diantaranya projectio transform dan sparsity transform.

2.5 Discrete Wavelet Transform (DWT)

Discrete wavelet transform (DWT) mulai dikembangkan pada tahun 1976 dengan teknik dekomposisi
sinyal waktu diskrit [8]. Secara umum Discrete wavelet transform (DWT) adalah dekomposisi citra pada
frekuensi subband citra. Komponen tersebut dihasilkan dengan cara menurunkan level dekomposisi.
Penggambaran skala waktu sinyal digital pada Discrete wavelet transform (DWT) dengan cara melakukan
teknik filterisasi digital. Teknik ini dilakukan dengan melewatkan sinyal yang akan dianalisis didalam filter
pada frekuensi dan skala yang berbeda [8
2.6 Singular Value Decomposition (S

Singular Value Decomposition atal
dekomposisi suatu nilai eigen yang digun

Dekomposisi eigen dapat menyederhana

proses dekomposisi dengan menghasilka

matriks orthogonal[15].

2.7 Huffman Coding

Huffman coding adalah suatu metode dari coding. Didalam huffman coding panjang blok dari
sumber dipetakan menjadi blok berdasarkan panjang variabelnya atau disebut dengan fixed to variabel-length
coding. Didalam variabel length sinkronisasi merupakan suatu masalah. Hal terbesut berarti harus ada suatu
solusi untuk memecahkan urutan biner yang diterima oleh codeword.

3. Perecanaan dan Implementasi Sistem
3.1 Perencanaan
Secara umum, pada penelitian ini akan dirancang sistem image watermarking yang didalamnya terdapat
teknik kompresi. Citra yang dikompresi adalah citra yang terlah terwatermarked dan dikompresi
menggunakan metode huffman coding. Sedangkan untuk watermark image menggunakan teknik
compressive sensing sebagai teknik kompresi dan OMP sebagai teknik untuk melakukan rekontruksi.
3.1.1 Model Sistem

dihasilkan menggunakan
erapa metode pengambilan
ography (CT), Pencitraan
klir dan pencitraan dengan

gkat dengan SVD adalah generalisasi dari
alisa matriks segi empat. Pada penggunaannya
lan matrik. Sedangkan SVD akan melakukan
derhana terdiri dari 1 matriks diagonal dan 2
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Gambar 3.3 Diagram Alir Proses Ekstraksi

3.2 Parameter Performansi
3.2.1 Main Square Error (MSE)
MSE adalah salah satu cara untuk menghitung kualitas citra yang dihasilkan pada sistem yang
telah dibuat. Yang dinyatakan dalam persamaan berikut [4] :
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1 O .
MSE = m; ;[f(l,ﬂ - 9@ NP

3.2.2 Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)
Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) adalah parameter yang digunakan untuk mengetahui kualitas
citra hasil ektraksi pada sistem yang dibuat. Berikut persamaan untuk mencari nilai PSNR [4] :

2552

PSNR =10 1 —
0810 MSE

3.2.3 Structural Similarity Index (SSIM)
Untuk mendapatkan nilai similarity antara citra hasil dekompresi dengan citra asli sebelum
dilakukan proses kompresi. SSIM dapat dihitung melalui persamaan dibawah ini ;

(Zﬂ.v:ﬂy + Cl)(zaxy + CZ)

SSIM(x,y) = ———— T
o (ux + 5 +e1) (o5 + oy +c2)
Nilaj i i i ji asil perhitungan semakin
mendekati 1 i ngan citra aslinya.

3.2.4 Rasio ko
Rasio Ko
kompresi dapat

dikompres. Besarnya rasio

00 %
3.3 Implementasi Sistem

Dalam pembuatan tugas akhir ini, dibutuhkanperangkat keras dan perangkat lunak sebagai pendukung
penelitian. Diantaranya :

3.3.1 Perangkat keras

Pada penelitian ini, perangkat keras yang digunakan adalah :

1.Processor : AMD Dual Core A9-9420, up t0 3,6 Ghz
2.Memory :4GB
3.Harddisk : 500 GB

3.3.2 Perangkat lunak
Spsifikasi software yang digunakan pada penelitian ini adalah :
1.Operating System : Windows 10 pro
2.Programming Tools : Matlab (R2017a)
4. Hasil dan Diskusi
4.1 Skenario pengujian

Pada penelitian ini, penulis membua
terdapat teknik kompresi. Untuk teknik ko
Metode kompresi Citra Host yang telah di
untuk melakukan deskompresi pada citra y.

Pada sistem Image Watermarking, di
square error (MSE) dan Peak Signal to N
Image dengan resolusi 256 x 256. Setiap w
Sensing yang bertujuan untuk mengatur be:
4.2 Kompresi Citra

Pada skenario ini, dilakukan kompresi pada Citra Host yang telah disisipkan dengan Watermark Image.
Kompresi ini bertujuan untuk meminimalkan kebutuhan pada memori dan dapat mempercepat proses
pengiriman data.

Pada tahap ini, akan dilakukan pengujian kompresi dan dekompresi yang bertujuan untuk mengetahui
rasio kompresi yang dihasilkan, waktu yang dibutuhkan untuk melakukan pengujian serta parameter
performansi Structural Similarity Index (SSIM).

4.2.1  Pengujian Kompresi Citra

4.2.1.1 Pengujian menggunakan citra host A
Tabel 4.1 Hasil kompresi citra host A

istem Image Watermarking yang didalamnya
gan menggunakan Huffman Encoding sebagai
Image dan Huffman Decoding sebagai teknik
i.

compressive sensing terhadap parameter main
enelitian ini menggunakan 3 jenis Watermark
g disisipkan akan melalui proses Compressive
age yang akan disisipkan ke Citra Host.

. Citra Host A
Resolusi — SSIM
Ukuran Awal | Ukuran Akhir
64 x 64 12 Kbytes 4 Kbytes 1

4
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128 x 128 48 Kbytes 15 Khbytes
256 x 256 192 Kbytes 56 Kbytes
512 x 512 768 Kbytes 221 Kbytes

4.2.1.2 Pengujian menggunakan citra host B
Tabel 4.2 hasil kompresi citra host B

. Citra Host B
Resolusi —1 SSIM
Ukuran Awal | Ukuran Akhir
64 x 64 12 Kbytes 4 Kbytes 1
128 x 128 48 Kbytes 14 Kbytes 1
256 x 256 192 Kbytes 52 Kbytes 1
512 x 512 768 Kbytes 203 Kbytes 1
4213
Ukuran Awal | Ukuran Akhir SIM
64 x 64 Y 4 Kbytes 1
128 x 128 48 Kbytes 13 Kbytes 1
256 x 256 192 Kbytes 48 Kbytes 1
512 x 512 768 Kbytes 202 Kbytes 1
4214 unakan citra host D
el 4.4 hasil kompres
CitraH M
Ukuran Awal | Ukuran Akhir
12 Kbytes 1
48 Kbytes 1
192 Kbytes 1
Kb 1
4215 Pen
ra host E
Reso : SSIM
Ukuran Awal | Ukuran Akhir
64 x 64 12 Kbytes 5 Kbytes 1
128 x 128 48 Kbytes 16 Kbytes 1
256 x 256 192 Kbytes 62 Kbytes 1
512 x 512 768 Kbytes 241 Kbytes 1
4.2.1.6 Pengujian menggunakan citra host F
Tabel 4.6 hasil kompresi citra host F
. Citra Host F
Resolusi : SSIM
Ukuran Awal | Ukuran Akhir
64 x 64 12 Kbytes 5 Kbytes
128 x 128 48 Kbytes 15 Khbytes

5
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512 x 512

768 Kbytes

275 Kbytes

4.2.1.7 Pengujian menggunakan citra host G
Tabel 4.7 hasil kompresi citra host G

4218

4219

Berdasarkan pengujian 10 citra host yang sudah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa
kompresi menggunakan huffman coding mendapatkan hasil ukuran akhir citra yang lebih kecil dan bersifat loseless

. Citra Host G
Resolusi ; SSIM
Ukuran Awal | Ukuran Akhir
64 x 64 12 Kbytes 4 Kbytes 1
128 x 128 48 Kbytes 14 Kbytes 1
256 x 256 192 Kbytes 51 Kbytes 1
512 x 512 768 Kbytes 206 Kbytes 1

: IYIES 1
128 x 128 13 Kbytes 1
256 x 256 192 Kbytes 48 Kbytes 1
512 x 512 768 Kbytes 203 Kbytes 1

ggunakan citra host |
abel 4.9 hasil kompresi

CitraH

Ukuran Awal

Ukuran Akhir

12 Kbytes

48 Kbytes

192 Kbytes

768 Kbytes

N

— SSIM
Ukuran Akhir
64 x 64 4 Kbytes 1
128 x 128 48 Khytes 12 Kbytes 1
256 x 256 192 Kbytes 40 Kbytes 1
512 x 512 768 Kbytes 186 Kbytes 1
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4.2.2  Pengujian rasio kompresi

rasio kompresi

80 75,78
73,56 73,7 73,2 73,6
75 71,2 70,7 70 18
6757 68,62 ’
70 !

65
60

citra citra citra citra citra citra citra citra citra citra
host A host B host C host D host E host F host G host H host | host j

==@==rasio kompresi

Gambar 4.1 hasil rasio kompresi pada resolusi 512x 512

n resolusi 512 x 512, citra host ikan rasio kompresi terbesar
aitu 67,57 %.

erformansi Main Square

Pada pen
yaitu 75,78 % se
4.3 Pengujian penga

Error (MSE).
43.1 Pengujia

Pada pen 512 yang akan disisipkan
dengan watermar asil pengujian yang sudah

dilakukan:
. ¥
Main Square Error (MSE)

019363268304 0,196651 0,172686

l,1171 318

age C

age A Watermark |

B DenganCS ®WT

il pengujian parame host A

sudah dilakukan m st A, compressive sensing
sangat berpengar . n CS watermark image C
n tanpa menggunakan CS

watermark image

4.4 Pengujian pengaru
to Noise Ratio (PSNR
4.4.1 Hasil pengujia
Pada pengujian inf,

Berikut hasil pengujian yang s

performansi Peak Signal

512 dan 3 jenis watermark image.
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Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)

59

58 57,4437 579254

57 i

. 55,7582
—

55

54

53

Watermark Image A Watermark Image B Watermark Image C

e=@==Dengan CS ==@=Tanpa CS

citra host A
Berdasar ark image B dan tanpa CS
menghasilkan nil impulan bahwa CS sangat

berpengaruh terha
5. Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian dan analisa deng

ini dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu sebagai be :

1. Compressive sensing sangat berpengaruh terhadap sistem. Tanpa menggunakan compressive sensing
menghasilkan nilai parameter PSNR dan MSE yang lebih baik.

2. Huffman Coding dapat dlterapkan sebagai teknik untuk melakukan proses kompresi dan dekompresi.
Pada penelitian ini presi umumnya diatas 5 oseless pada saat dilakukan
dekompresi yang hasil parameter SSIM

3. nilai MSE tanpa C 7 dan dengan CS ter|
yang dihasilkan p CS =57,2 dan deng
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