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ABSTRACT

The development of storage media on computer technology today is very fast, this technology has
proven to be very effective and facilitate all activities related to the exchange of data or information.
Information in the form of imagery generally contains a large amount of data, in terms of the
number of pixels and the size of the number of bits used for coding the value of gray-level or color
values of each pixel encoding. The larger the image, the greater the amount of data it contains, thus
requiring storage media with large memory sizes. To solve the above problems, one solution is to
compress or compress the image data so that it has a smaller amount of data than the original
amount without reducing the content or quality of the image itself.
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Pendahuluan

Suatu objek atau gambar yang terekam
dalam kamera baik itu dalam bentuk foto atau
video dalam bentuk digital dalam meyimpan pada
besar media berbanding lurus dengan kualitas

dari foto (gambar) atau video tersebut.

Perkembangang teknologi kamera yang semakin
baik dan semakin mini hal ini juga berdampak
kepada media penyimpanan yang semakin kecil
namun dituntut tetap dapat menyipan foto atau
video dalam jumlah yang cukup banyak. Hal ini
berdampak semakin rumitnya metode
penyimpanan.

Penyimpan digital menggunakan metode
Algoritma Huffman  Coding, Aritmatic Coding
dan JPEG. Algoritma Huffman Coding dalam
kompresi gambar atau

image dapat di

kembangkan guna mengahsilkan kompresi yang
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maksimal tanpa mengurangi kualitas dari gambar

tersebut

KAIJIAN TEORI
Pengertian Citra Digital
Citra digital merupakan citra yang

diperoleh sebagai hasil proses digitalisasi dari
citra analog. Teknologi kamera foto dan video
digital saat ini telah memungkinkan untuk
mendapatkan citra atau video digital secara
langsung. Citra adalah suatu representasi
informasi visual pada suatu media antara lain
lukisan, foto, film dan lain-lain. Informasi citra
yang dapat ditangkap dan dianalisis oleh sistem
visual mata manusia adalah berupa :

- informasi dasar (warna, bentuk, dan texture)

- informasi abstrak (senang, sedih, susah )

- informasi suasana (ulang tahun, pernikahan)
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- Informasi ini direpresentasikan oleh nilai
intensitas warna dari sekumpulan piksel yang
membentuk setiap citra dan tersusun dalam
bentuk larik dua dimensi.

Secara matematis, citra digital
didefinisikan sebagai fungsi dua dimensi (pada
umumnya), f{x,y), dimana x dan y adalah
koordinat spasial dan nilai f{x,y) menunjukkan
nilai intensitas warna citra pada koordinat tersebut.
Sebagai contoh pada gambar 1, pada gambar
tersebut f{x,;,y;) merupakan nilai warna piksel pada
posisi x; dan y;, dan nilai-nilai piksel dalam suatu
citra umumnya dinyatakan dalam bentuk matriks,

seperti terlihat pada persamaan 1 dibawah.
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Gambar 1 Matriks Citra

Gambar 2. Citra Digital
Di mana M dan N menyatakan jumlah

baris dan kolom dari citra digital atau MxN

merupakan dimensi citra. Setiap elemen f{i,j)
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dalam matriks F dinyatakan sebagai picture
element (pel) atau lebih dikenal dengan piksel.
Sebuah citra diubah ke bentuk digital
agar dapat disimpan dalam memori komputer atau
media lain. Proses mengubah citra ke bentuk
dilakukan

digital bisa dengan beberapa

perangkat, misalnya : scanner, kamera digital,
dan handycam.

Perkembangan teknologi elektronika saat
ini telah meningkatkan kecepatan sampling
camera digital hingga mampu menghasilkan citra
dengan resolusi tinggi dalam kisaran 16 Mpixel.
Sensor pada setiap kamera digital atau alat
digitizer lainnya menggunakan tiga warna dasar
yaitu merah, hijau, dan biru (Red, Green, Blue -
RGB). Ini berarti bahwa setiap pixel untuk citra
berwarna membutuhkan 24 bit (8 bit per warna).
Untuk citra gray-level (hitam putih) umumnya
hanya dibutuhkan 8 bit per pixel. Sebagai contoh ,
misalkan sebuah foto berwarna berukuran 3 inci x
4 inci diubah ke bentuk digital dengan tingkat

resolusi

diperlukan 3 x 4 x 500 x 500 = 3.000.000 dot

sebesar 500 dot per inch (dpi), maka

( pixel). Setiap pixel terdiri dari 3 byte dimana
masing-masing byfe merepresentasikan warna
merah, hijau, dan biru. sehingga citra digital
memerlukan  volume

tersebut penyimpanan

sebesar : 3.000.000 x 3 byte +1080 = 9.001.080
byte setelah ditambahkan jumlah byfe yang
diperlukan untuk menyimpan format (header)
citra. Citra tersebut tidak bisa disimpan ke dalam
disket yang berukuran 1.4 MB. Selain itu,
pengiriman citra berukuran 9 MB memerlukan

waktu yang relatif lama (tergantung pada
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bandwidth media komunikasi yang dipakai).
Untuk koneksi  internet dial-up (56 kbps),
pengiriman citra berukuran 9 MB memerlukan
waktu 21 menit. Keterbatasan diatas disebabkan
oleh beberapa hal diantaranya : pertama adalah
bandwidth yang terbatas dan relatif mahal, kedua
adalah kapasitas data multimedia yang mencapai
puluhan ribu kali lipat dari kapasitas bandwidth

jaringan komunikasi yang sering kita gunakan saat

ini.

Solusi yang dapat dilakukan untuk
mempercepat waktu komunikasi tanpa
memperbesar bandwidth dan sekaligus
meminimalkan  penggunaan memori adalah

pengembangan algoritma dan metode yang mampu
mengkompres data citra sekecil mungkin dan
proses kompresinyapun cepat dengan tetap
menjaga kualitas informasi. Citra yang belum
dikompres disebut citra mentah (raw image).
Sementara citra hasil kompresi disebut citra

terkompresi (compressed image).

Colour Space

Colour space atau ruang wana merupakan
representasi matematik dari sekumpulan warna.
Pendefinisian warna dibuat berdasarkan standar
dari Commision Internationale de [I’Eclairage
(CIE). Pada tahun 1931, lembaga ini secara khusus
melakukan standarisasi terhadap seluruh warna
yang dapat dilihat oleh mata manusia sebagai hasil
kombinasi cahaya dengan panjang gelombang
berbeda. Dari sekian banyak ruang wana yang ada,
umumnya yang paling sering kali digunakan

adalah yang memiliki keterkaitan dengan monitor

Jurnal Teknologi Informasi Vol. 3 No. 2

komputer yang memancarakan sinar dengan
warna-warna dasar dengan panjang gelombang
700 nm untuk merah (Red), 546,1 nm untuk
Hijau (Green) dan 435,8 nm untuk biru (Blue).
Ketiga warna dasar ini lebih dikenal dengan RGB
[referensi]. Melalui penggabungan masing-masing
kanal dari intensitas warna dasar (R, G, B),
tingkatan warna yang dihasilkan akan berbeda-
beda hingga mencapai 2* = 16777216 jenis
warna. Contoh representasi nilai warna dasar
RGB sebuah citra terlihat pada gambar 3 dan
gambar 4 dibawah.
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Gambar 3 Tiga Komponen Warna RGB untuk

masing-masing Piksel™**]
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Gambar 4 Gabungan Tiga Komponen Warna
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Untuk kebutuhan analisis warna citra,
telah dikembangkan sejumlah ruang wana yang
dapat digunakan diantaranya : XYZ, HSV, HSL,
Lab, Luv, YCbCr LCH, HCL dll [referenesi].
Khusus untuk kompresi citra, ruang wana yang
sering digunakan dan dianggap paling optimal
untuk menghasilkan rasio kompresi tinggi dengan
kualitas citra yang baik adalah YCbCr dan Luv
[referenesi]. Ruang warna yang digunakan pada
kompresi JPEG dan JPEG2000 adalah YCbCr atau
Yuv, namun yang lebih banyak digunakan adalah
ruang warna YCbCr. Kedua ruang warna ini
dipilih karena mampu memisahkan antara
komponen [uminance (Y) dan dua komponen
chrominance (Cb dan Cr atau u dan v). Keduanya
dipilih dengan alasan bahwa komponen luminance
dapat menyimpan semua informasi visual citra,
dimana mata manusia sangat peka terhadap
perubahan [uminance. Sedang kedua chrominance
menyimpan informasi warna, yang mana mata
manusia tidak begitu peka terhadap perubahan
warna. Bedasarkan pada kenyataan ini JPEG
mengusulkan untuk melakukan pemampatan data
yang lebih tinggi pada kedua komponen
chrominance dari pada komponen [uminance.
Demikian pula dalam penelitian ini, untuk proses
kompresi, transformasi

penulis menggunakan

warna dari RGB ke YCbCr dengan menggunakan

rumus berikut FR%!

Y=0257R +0504G +0098 B +16

C,=-0148 R - 0291 G +0.439 B + 128
C =0439R -0368G —0.071B +128
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Sedang untuk proses rekonstruksi citra,
penulis akan menggunakan transformasi balik

seperti pada rumus berikut F*%

R =1.164(Y—=16)+1.596(Cr—128)
G =1.164Y-16)-0813Cr—128-0.391(Cb-128

|

B =1164Y-16)+2.018Cr—128)

Kompresi Data Citra

Citra merupakan salah satu informasi
multimedia yang memiliki jumlah data yang
cukup besar. Kualitas sebuah citra selalu
dikaitkan dengan resolusi dan kedalaman/tingkat
intensitas warna. Resolusi citra menyatakan
ukuran panjang kali lebar dari sebuah citra yang
dinyatakan dalam satuan piksel. Kedalaman
intensitas warna menyatakan jumlah bit yang
digunakan untuk pengkodean setiap warna atau
dinyatakan dalam satuan bit/pixel. Semakin tinggi
resolusi sebuah citra berarti semakin banyak
kedalam

jumlah piksel dan semakin

tinggi

intensitas  berarti semakin banyak jumlah
bit/pekselnya, hal ini mengakibatkan semakin
baik kualitas citra tersebut. Namun, tingginya
resolusi dan kedalaman intensitas menyebabkan
semakin banyaknya jumlah bit yang diperlukan
untuk menyimpan dan mentransmisikan data citra
tersebut.  Sebaliknya, kebanyakan aplikasi
menginginkan representasi citra dengan kualitas
citra yang baik dan penggunaan memori sekecil
mungkin. Untuk meminimalkan jumlah data yag
terkandung dalam citra, telah dikembangkan

sejumlah algoritma kompresi citra.
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Salah satu metode kompresi adalah

pengurangan kedalaman bit ini. Di mana
prosesnya adalah dengan cara mengurangi jumlah
bit yang digunakan untuk merepresentasikan suatu
piksel. Misalnya dengan mengurangi kedalaman
bit dari 24 bit/piksel menjadi 16 atau 8 bit/piksel.
Namun metode ini dapat mengurangi kualitas
visual warna citra dan sangaj jarang digunakan.

Metode kompresi lain yang telah
dikembangkan adalah pencodean sejumlah data
rangkap (rendundant) dalam citra dengan
menggunakanjumlah bit yang lebih kecil. Hal ini
dapat dilakukan karena umumnya dalam sebuah
citra terdapat redundansi data yang relatif tinggi.
Redundansi merupakan suatu keadaan dimana
sejumlah piksel memiliki nilai yang sama atau
memiliki kesamaan secara visual. Keadaan ini
memungkinkankan keseluruhan data yang sama
dapat direpresentasikan secara lebih kompak.
Metode ini sering digunakan untuk kompresi data
spasial citra.

Selain secara spasial, kompresi data citra
dapat dilakukan dalam domain frequansi. Untuk
hal ini dibutuhkan suatu proses transformasi
(image transformation) dari domain spasial ke
domain frekuensi. Umumnya, metode transformasi
yang digunakan mampu memisahkan antara
informasi global (ada pada frekuensi rendah atau
lebih dikenal nilai rata-rata sejumlah piksel) dan
informasi detail (ada pada frekuensi tinggi atau
lebih dikenal nilai diferensil sejumlah piksel) dari
setiap citra. Dengan demikian, cara ini akan lebih
memudahkan untuk proses kompresi lebih lanjut.

Transformasi yang populer digunakan antara lain
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Discrete Cosine Transform (DCT) yang diadopsi
dalam standar kompresi JPEG dan Discrete
Wavelet Transform (DWT) yang digunakan dalam
kompresi JPEG 2000 ™AT4,

Berdasarkan pada perkembangan teori,
teknik kompresi citra dapat dibagi menjadi dua

[GOo] Lossless

yaitu lossy dan lossless
compression (kompresi tanpa perubahan data)
membuat kapasitas file sebuah gambar menjadi
kecil dengan cara mengoptimalkan teknik
pengkodean data redundan dari sebuah gambar
yang asli. Metode ini cocok untuk kompresi citra
dimana yang mengandung informasi penting dan
tidak boleh rusak akibat kompresi tersebut,
misalnya untuk citra medis. Teknik kompresi jenis
ini adalah dengan mengaplikasikan langsung
metode Huffman melalui pendekatan statistik di
mana nilai warna atau keabuan yang sering
muncul di dalam citra akan dikodekan dengan
jumlah bit yang lebih sedikit, sedangkan nilai
warna /keabuan yang frekuensi kemunculannya
sedikit dikodekan dengan jumlah bit yang lebih
panjang.

Lossy compression (kompresi dengan
adanya perubahan data) adalah teknik kompresi
dengan meminimalkan jumlah bit (mereduksi
nilai) pada informasi detail dari [/uminance dan
chrominance (warna) citra. Hal ini dapat lebih
memperkecil jumlah bit yang dibutuhkan untuk
pengkodean citra. Lossy compression umumnya
dilakukan dalam domain frekuensi seperti DCT
dan DWT. Kualitas citra kompresi seperti ini
seberapa  besar

sangat  tergantung pada

pengurangan nilai data/informasi detail. Semakin
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banyak nilai data detail yang hilang semakin

rendah kualitas citra.

Metode Kompresi JPEG

JPEG (Joint Photographic Expert Group)
secara umum telah digunakan sebagai standar
international untuk kompresi citra berwarna digital
sejak tahun 1992 (ISO/IEC JTCI1 dan CCITT Rec
81). Seperti telah diketahui bahwa citra berwarna
digital merupakan kumpulan dari piksel-piksel,
dimana masing-masing piksel merupakan elemen-
elemen vektor warna tiga dimensi (3-D) seperti
RGB, YCbCr dsb. Citra dalam representasi warna
YCbCr atau YUV adalah yang digunakan dalam
kompresi JPEG.

Teknik kompresi JPEG dilakukan melalui
beberapa tahapan yaitu: (1). Transformasi warna
dan down sampling adalah proses pengkonversian
data piksel dari ruang warna RGB ke ruang warna
YCbCr dan kemudian dilakukan down sampling.
Biasanya sampling dilakukan per blok 8x8 piksel.
(2). DCT (Discrete Cosine Transform) yaitu proses
transformasi data citra dari domain spasial ke
domain frekuensi. Masukan proses DCT adalah
menghitung dan memisahkan antara informasi
global citra (informasi frakuensi rendah) dan
informasi detil citra (informasi frekuensi tinggi).
(3). Kuantisasi : proses untuk meminimalkan (me-
nol-kan) nilai koefisien frekuensi tinggi hasil
DCT. Hal ini dilakukan dengan asumsi bahwa
perubahan  nilai  tersebut  tidak  terlalu
mempengaruhi system visual mata manusia dalam

menangkap informasi global pada citra tersebut.

Sehingga penkodeannya dapat menggunakan julah
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bit yang jauh lebih sedikit. Hal ini menyebabkan
JPEG bersifat Lossy. (4). Entropy Coding : proses
penggunaan algoritma entropy, misalnya Huffman
atau Aritmatik untuk mengkodekan koefisien hasil
proses DCT dan kuantisasi secara ziz-zag.

Gambar (5) menunjukkan proses secara umum

dari kompresi JPEG.
YIQor YUV
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Gambar 5 Diagram proses kompresi JPEG ¥

Kuantisasi

Tahap berikutnya adalah proses kuantisasi
yaitu suatu proses untuk memperkecil nilai dari
setiap elemen matrik AC. Hal ini dilakukan untuk
dapat mereduksi jumlah bit dalam pengkodean
binar elemen-elemen matriks tersebut. Proses
kuantisasi dilakukan dengan cara setiap nilai dari
elemen F(ij) di bagi dengan suatui nilai dari
Gambar 6

matriks kuantisasi

q(i,).
mengilustrasikan contoh tabel kuantisasi untuk
komponen luminance Y dan chrominnace Cb dan
Cr. Adapun persamaan dari proses kuantisasi ini
adalah pada persamaan berikut.
FLiL

]

F'l1, j] = round '

L oql1, g
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Di mana,F'[i,j] = Nilai piksel terkuantisasi pada
posisi 1, j.F[i,j] = Nilai piksel sebelum kuantisasi
(hasil DCT) pada posisi i, j.

qli,j] = Nilai matriks kuantisasi pada posisi i,j.

v The Luminance Qantizadion Table qu, v) The Chrominance Quantization Table qlu, v)

16 11 10 16 24 40 31 61 17 16 24 47 93 83 89 99
12 1@ 14 189 26 58 60 59 18 21 I6 66 93 39 93 99
14 13 16 24 40 37 69 58 24 26 56 99 93 99 9% 88
14 17 22 28 51 87 80 62 47 66 83 93 93 99 99 89
18 22 37 56 &8 109 103 77 99 93 83 93 93 99 99 99
4 3% 055 64 Bl 104 113 W 99 99 89 99 89 99 09 88
49 64 78 87 103 121 120 101 99 99 83 53 93 99 99 99
72 8% 85 93 112 100 103 93 99 93 83 93 93 99 99 99

Gambar 6 Kuantisasi Luminance dan

Chrominance™

Zig-Zag Coding

Untuk mempermudah pengkodean JPEG
mengadopsi model pengkodean zig-zag scan
untuk mengelompokkan komponen dari koefisien
— koefisien terkuantisasi mulai dari frekuensi

frekuensi Semua

tinggi.

komponen DC dikelompokan kedalam satu vector,

rendah hingga ke

sedangkan komponen AC dikelompokkan kedalam
satu vector yang lain. Pengelompokan ini
dilakukan untuk dapat memisahkan komponen —
komponen yang homogen atau yang mempunyai
derajat keabuan sama yang tidak lain adalah

informasi dengan rendah. Kelompok vektor yang

mempunyai komponen frekuensi rendah ini
disebut dengan komponen DC. Sedangkan
kelompok yang mempunyai frekuensi tinggi
disebut dengan komponen AC. Pemisahan

kelompok ini selanjutnya digunakan untuk proses
entropy coding pada proses berikutnya. Dalam
JPEG dua algoritma yang

standar terdapat
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mungkin yang dapat digunakan untuk entropy
coding ini, yaitu Huffman coding dan arithmetic
coding.  Adapun proses dari zig-zag scan ini
dapat dilihat pada gambar 7 berikut. Pada gambar
ini, scan dimulai dari posisi 0 ke 1, 2, 3 dan

seterusnya sampai posisi 63.

6— ; ﬁ/;p—
2 )
%
i 7
2
3 4 5 ol w3

Gambar 7 Proses zig-zag scan pada citra 8x8"°!

Dekompresi JPEG

Untuk melakukan proses dekompresi dari
JPEG, maka prosesnya adalah kebalikan dari
kompresi  yang telah

proses dijelaskan

sebelumnya.  Blok  diagram  dari  proses

dekompresi adalah seperti terlihat pada gambar di

bawabh ini.

Bx& Pixel Block

10001101001 100100100100

Compressed Image

/

Table
Specification

Table
Specification

Reconstructed Image

Gambar 8 Blok Diagram proses Dekompresi
JPEGI™!

Pada gambar 8 ini diawali dengan
pengkonversian Dbitstream terkompresi kedalam

proses rekonstruksi formasi zig-zag dari koefisien
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DCT dan mendistribusikan kembali koefsien-
koefisen tersebut ke dalam masing-masing blok.
Blok-blok ini dibentuk oleh entropy decoder. Jika
Huffman coding yang digunakan, kode-kode table
harus identik dengan yang digunakan pada saat
entropy encoded dari citra. Setelah itu proses de-
kuantisasi dilakukan dengan melakukan perkalian
antara nilai dari koefisien DCT

terhadap nilai

element matriks kuantisasi Q(i,j) :
Fol1, )= Fg(1, 1).Q(1 J)

Kemudian dilanjutkan dengan proses transformasi

invers DCT.

Rasio dan Kualitas Citra

Ada beberapa kriteria yang dapat
digunakan untuk mengukur performence metode
kompresi citra diantaranya adalah kompleksitas
kompresi dan dekompresi, rasio kompresi dan
rekonstruksi

kualitas  citra

fidelity).

(decompression

Kompleksitas kompresi dilihat dari
berapa jumlah operasi aritmatika yang dilakukan
atau dibutuhkah untuk melakukan proses kompresi
ataupun proses rekonstruksi. Nilai rasio kompresi
adalah perbandingan antara citra asli dengan
resolusi M x N piksel dan B bit/pksel dan citra
yang dimampatkan dengan jumlah bit ||c|| adalah,

Rasio Kompresi = M.N.B
lell

Sedang untuk mengukur kualitas citra
terkompresi yang besifat lossy compression lebih
sering digunakan peak signal-to-noise ratio atau
disingkat PSNR dan selalu dinyatakan dalam skala
logarithmic decibel. Signal yang dimaksud adalah
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data citra asli dan noise adalah error yang terjadi
akibat kompresi. Secara matematis penghitungan

PSNR diuraikan oleh persamaan berikut:

PSNR =20hw( b_
- U MSE |
Dengan MSE (mean squared error) :
, ] NM o
MSE = Z Z( f;‘,‘ — 1 i _)~
XNi=1j=1 =

dimana f dan f* masing-masing menyatakan nilai
piksel citra asli dan nilai piksel citra setelah
dan b adalah nilai

direkonstruksi, piksel

maksimum dari citra rekonstruksi
(decompression). Jika citra dengan kedalaman
piksel 8 bit, maka nilai piksel maksimunya adalah
255. Pada persamaan (5), terlihat bahwa nilai
PSNR berbanding terbalik dengan nilai MSE.
Semakin besar nilai MSE, maka semakin kecil
nilai PSNR akibatnya kualitas citra semakin jauh
dari kualitas citra aslinya. Sebaliknya, semakin
kecil nilai MSE maka semakin besar nilai PSNR
dan kualitas citra semakin baik dan bila MSE = 0
maka PSNR = oo dan kualitas citra kompresi sama
dengan kualitas citra aslinya.

Umumnya nilai PSNR untuk kompresi
citra dan video yang bersifat lossy terletak antara
30 dan 50 dB, sedang kualitas citra yang masih
dianggap baik untuk kebutuhan transmisi wireless

ada pada kisaran 20 dan 25 dB NV} [LCO7]

Optimasi Algoritma Kompresi Citra JPEG
Berdasarkan pada hasil analisis referensi
bahwa

yang telah dilakukan menunjukan
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algoritma kompresi JPEG yang telah _.Peggm"a}_‘ mmm‘{ e ; e *' cangre
aepd il Huliman
dikembangkan sudah berfungsi dengan baik dan amprst PG SR B |
. . il Tabe Tabke Cnarfpﬂ;acrptesl
terpakai pada semua teknologi perangkat lunak S Gortsl || ey
! b
dan perangkat keras pendukung teknologi E— ‘_{Tﬁmﬂ‘_{ oot oL | | Oeobuin
2Kk clta It Interse Hutren

informasi termasuk pada kamera foto dan video

digital. Namun setelah Penulis mempelajari secara

seksama algoritma ini, ternyata masih ada peluang Gambar 9 Bagan proses kompresi JPEG Standar

untuk lebih mengoptimalkan kinerjanya, baik dari serterpinira

. o | i il IR
segi waktu kompresi, rasio kompresi ataupun L . 1
kualitas hasil kompresi. Bagian dari algoritma ey ) 1CpreS! JPEG aptial T T 6@

. . Guetianl coudh IPEG dpitred
JPEG yang masih dapat dioptimalkan adalah pada Rekorstuksl JPEG opimal | L
proses transformasi, proses kuantisasi dan proses rawraus || T ‘_{ ot H pecing
[

koding. Namun dalam penelitian ini Penulis hanya

ki imalk f i T .
akan mengoptimalkan pada proses transformasi Gambar10 Bagan optimalisasi kompresi JPEG

DCT  (Discrete  Cosine  Transform)  dan

kuantisasinya. .
Gambar 10 menunjukan skema yang

Gambar 9 memperlihatkan skema umum diusulkan untuk mengoptimalkan hasil kompresi

proses kompresi JPEG. Pada gambar ini, suatu JPEG. Dapat dilihat bahwa proses DCT dan

citra RGB dengan resolusi MxN piksel akan dibagi L .
kuantisasi digabung menjadi satu proses yang

menjadi beberapa blok citra  dengan ukuran 8x8 =\ on discbut QDCT. Hal ini dimaksudkan

piksel dan ditransformasikan kedalam color plane . .
untuk mempercepat proses kompresi dan juga

YCbCr. - Kemudian - masing-masing - blok  citra diharapkan dapat meningkatkan kualitas dan rasio

dalam domain spasial ini ditransformasikan . .
P kompresi. Uraian tentang proses DCT dan

kedalam domain frekuensi melalui proses Discrete

Cosine Transform (DCT). Hasil matriks DCT

kuantisasi pada JPEG serta QDCT yang

diusulkan, diuraikan dalam sub-bab berikut ini.
selanjutnya dilakukan proses Quantization dengan

menggunakan matriks kuantisasi Q. Proses koding
o _ Proses DCT pada JPEG
merupakan proses pengkodean nilai-nilai hasil
DCT adalah proses transformasi citra dari
kuantisasi kedalam bit stream sesuai dengan
domain spasial ke domain frekuensi. Proses
format data kompresi JPEG. Terlihat pada gambar
o o . perhitungan DCT pada model kompresi JPEG
ini proses DCT dan kuantisasi yang dilakukan
) standar dipresentasikan pada persamaan berikut.
secara terpisah.

1 | cos| (2y+ e |
N 2N

2 ¥-1¥-1 (2%
Fluv)= DT (uv) = S C(u)(v)L L f( %) cos| 2
xdyad

Jurnal Teknologi Informasi Vol. 3 No. 2
183



Implementasi 1D :

2 - 2x+ Dur
DCT(. ), = /= C())_ f(x y)co] &|

N pord IN

2 = Qv+ 1)wr
DCT(u, 1')1, = —[‘f(v_'}T DCT(u, y), cos| —————

_:.\T e 3_}\7

o
=1

Dari kedua rumus ini dapat dilihat bahwa
proses ini tidak lain adalah merupakan perkalian
antara matriks citra dengan matriks persamaan
cosinus. Sehinga persamaan dapat dituliskan
dalam bentuk perkalian matriks sebagai berikut :
[DCT(uy)] = [DCT*[f(xy)]

[ DCT(u,v) ] = [ DCT(w,y).] * [ DCT"

Sehingga dalam prosesnya JPEG melakukan
perhitungan matriks DC (Discrete cosine) diawal
program. Untuk kompresi citra, ukuran matriks ini
telah dibuat standar yaitu dengan ukuran 8x8
piksel (N=8). Dengan demikian, matriks DC dapat
dihitung berdasarkan pada persamaan diperoleh

matriks DC berikut :

[03536
0.4504
0.4619
0.4157
03536
02778
01913

[0.0975

0.3536

0.4157

01913
-00975
-03536
-0.4903
-0.4419
-0377E

0.3536 05536
02772 0.0975
-0.1913 -0.4619
-0.4903 -02778
-03536 03536
00975 04157
04619 -0.1913
04157 -0.4903

0.3536
-0.0975
-0.4619

02778

03334
-0.4157
-0.1913

0.4903

0.3536
-03778
-0.1913

0.4903
-03536

0.0975

04619

-0.4157

03536
04157
11913
00975
-013536
04903 02778
-0.4619 01913
02778 -0.0975|

0.3536
-0.4504
04619
-0.4157
03534

[DCee

Karena matriks [DCJsys ini akan digunakan
untuk proses kompresi berarti matriks ini harus
mempunyai matriks invers yang nantinya akan
digunakan untuk proses dekompresi. Invers dari

matriks [DCls.s adalah :
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eq*

0.3536 0.4904 04610 0.4157 0.3538 0.2773 0.1913 0.0075

0.3536 04157 0.1913-0.0975-0.3536-0.4004 -0.4619-0.277
0.3536 0.2778-0.19153-0.4904 -0.3536 0.0975 0.4619 0.4157
0.3536 0.0975-0.4619 -0.2773 0.3536 04157 -0.1913-0.4904
0.3536-0.0075-0.4619 0.2773 0.3536-0.4157 -0.1913 0.4904
0.35536-0.2778-0.1913 0.4904 -0.3536-0.0975 0.4619 -0.4157
0.3536-0.4157 0.1913 0.0975-0.3536 0.4904 -0.4419 0.2773
0.3536-0.4904 04619 -0.4157 0.3536-0.2778 0.1913-0.0975

Agar data citra asli setelah kompresi

dapat diperoleh kembali maka perlu pembuktian
bahwa perkalian antara matriks [DC]ss dengan
matriks inversnya [DClsxs' menghasilkan matriks

identitas. Atau secara matematis harus memenuhi

syarat berikut :

[DCJss * [DCleys™ = [1]

dan [DC] axg | ¥

(IDClss * f(x,y) ) = f(x.y)

Untuk membuktikan hal ini maka bila matrik

[DC] dan [DC]"

diperoleh

- PSR
[DC 4" [DC g =

Sedang bila matriks [DClsxs

diatas diperkalikan maka

nilai matrik sebagai berikut :

o o0 1 0 0 0 0 0
e 0 0 1 0 0 0 0
o 0 0 0 1 0 0 0
o o 0 0 0 1 0 0
o 0 0 0 0 0 1 0
o 0 0 0 0 0 0 1

dikalikan dengan

matriks citra berikut :

164 63 75 95 157 990 0] 51
120 135 55 75 Jlo o7 &4 49
90 132 o0 54 100 75 71 58
o4 150 113 50 &1 138 70 353
110 130 le2 60 7o 109 §o 065
o7 82 170 &1 74 113 64 5o
61 70 149 159 62 138 67 68
54 63 115 187 95 141 51 72

maka diperoleh hasil sebagai berikut :
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oLy

[ 2709928 201g91F 3210285 2800541 2g0.0541 3ILJ270 2088287 Ieggrr?
FLEOD  $2.0620 - 0E 500 - §RSIAE g0 R - SFQ40T 273448 - 188132
I7 4552 -FRRE0F -4SOEIR PR0ET  ddpdoy 00007 -35070 28837
PpP— LIP30 3P 4L SE0F0 - IR035 p3e00 D040 IS 4RSS - 43244
3033 40082 77782 fI317 20155 332340 3.85¢] 3.I355
SIF30EF - 1883 0068 BF437 4437 L0F - 3.0087 - L3097
JRFD - 273002 -000E2 -12521F 83207 -0 10N -0.8079 - D.420)
| 12 -rQFRD - 32332 £.0280 -03P5F MRS 1035l PO4ET

matematis proses kuantisasi dinyatakan dalam

persamaan berikut :

F'lij]= round[

F

Lj]

[
Qf

Lj]

Selanjutnya bila hasil matriks ini dikalikan
dengan matriks invers [DClss™ maka diperoleh
hasil sebagai berikut :

g4 &% 7§ 8% 157 4y &b 5t
120 135 55 75 18 67 B4 4
g9 13 60 34 M0 73 7R O3
o4 150 1F OS50 B OIZR A0 33
116 130 152 60 76 108 86 65| s )
g7 81 179 81 74 115 04 %O
&1 70 148 139 47 I3F 67 68
Sd 4% 113 1eF 85 14 51 7R

[DC] . *(DCIeE * A 300 =

Hasil pembuktian diatas menunjukan bahwa

matriks [DC] dapat digunakan untuk proses
transformasi dari domain spasial ke domain
frekuensial dan matriks [DC]"' dapat digunakan
untuk proses transformasi dari domain frekuensial
ke domain spasial. Matriks [DC] dan [DC]" inilah
yang digunakan dalam algoritma kompresidan

dekompresi JPEG.

Proses Kuantisasi pada JPEG

Proses kuantisasi dilakukan terhadap hasil
keluaran dari proses DCT. Sasaran dari proses ini
adalah untuk meminimalkan besarnya nilai-nilai
pada matriks hasil DCT, sehingga matriks ini dapat
dikodekan dengan jumlah bit yang lebih kecil.
Andaikan matriks pada bagian kanan-atas adalah
merupakan hasil DCT citra pada matriks di kiri-
atas. Kuantisasi dilakukan dengan membagi nilai
setiap elemen matriks hasil DCT dengan setiap
elemen matriks kuantisasi pada posisi yang sama

dan kemudian dilakukan pembulatan.  Secara
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Dimana F adalah matriks hasil DCT dua
dimensi dan Q adalah matriks kuantisasi. Matriks
hasil kuantisasi ditunjukan oleh matriks F’ pada

bagian kanan-bawah.

Matriks citra asli
139 144 149 153 155 155 155
144 151 153 156 159 b
150 153 160 163 158 56 136
150 161 162 160 160
159 160 161 162
161 161 161 161
162 162 161 163
l]ri‘.! 162 161 161

Matriks hasil DCT

1260 -1 =12 =5 2 =2 =3 1
23 17 6 -3 -3 0 0 1
i -11 -8 -2 2 0 -1 -1 0
159 159 159 I,
-1 -1 1
2 0 2 0 -1 1 1 -1

0 0 -1 0 2 1 -l
2 -4 -2 2 1 -1 UJ

16 11
212 14 19 26 58
4 13 16 24

10 16 2.

™0 -1 0 0 0 0 0]
-2 -1 0 0 0 0 0 0
-1 -1 0 0 0 0 0 0
0 0O 0 0 0 0 0 0
0 0O o0 0 0 0 0 0
o 0 o0 0 0 0 0 0
0 o o0 0 0 0 0 0
\_ 0 0 0 0 0 0 0 0]

51 87 80

68 109 103 77

81 1 113 92

9 64 T8 87 103 121 120 101

\;’ 92 95 98 112 100 103 ‘\‘JJ
Matriks quantisasi

Q

Matriks hasil DCT terkuantisasi.

Gambar 11 Proses DCT dan Kuantisasi Kompresi

JPEG Standar

Operasi penghitungan matriks
[DCT(u,v)]sxs = F ini membutuhkan 2x(8x8x8) =
1024 atau 2xN°* operasi perkalian dan 2x(8x8x7)
= 896 atau 2xN°x(N-1) operasi penjumlahan.
Sedang untuk proses kuantisasi membutuhkan 8x8
= 64 atau N’ operasi pembagian. Dengan
demikian bila sebuah citra berukuran KxL piksel
(K adalah lebar dan L adalah tinggi citra), maka
proses DCT dan kuantisasi untuk citra ini
membutuhkan :

KxLx(2N + 1) operasi perkalian/pembagian dan
KxLx2(N-1) operasi penjumlahan/ pengurangan
ini

Jumlah kedua operasi sangatlah besar,
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sehingga muncul suatu pertanyaan dan sekaligus
yang menjadi permasalahan dalam penelitian ini
adalah mungkinkah jumlah operasi perkalian dan
penjumlahan dikurangi sebanyak mungkin tanpa

mempengaruhi kualitas citra hasil kompresi ?

Usulan Matriks Transformasi QDCT

Seperti telah diuraikan di atas bahwa model
adalah
penggabungan proses DCT dan kuantisasi yang

yang diusulkan dalam penelitian ini

ada pada algoritma kompresi maupun algoritma

rekonstruksi JPEG standar. Adapun  langkah
penelitian yang akan dilakukan sbb :
1. Membuat algoritma DCT-terkuantisasi

yang dapat melakukan secara bersamaan
proses DCT dan kuantisasi, seperti terlihat

dalam diagram dibawah ini :

8 x 8 docks

1DCT zati Entropy Compressed
Encodec Image Data

Source Image Fuant Table J IHuf‘Fman TahIEJ
8 % B blocks
Entropy
{ DCT Terquantisaa '—» Encodec }—‘ Compressec.
* ? Image Data
Source Image ' Quant Table LHuffman Table

Gambar 12 Diagram DCT-Terkuantisasi

Untuk dapat menggabungkan proses DCT
dan proses kuantisasi menjadi satu proses DCT
terkuantisasi, maka penulis mengusulkan setiap
elemen [DC] dibagi dengan elemen pada posisi
yang sama pada matriks kuantisasi, yang
selanjutnya disebut [QDC]. Usulan transformasi
QDCT ( DCT-Terkuantisasi) :

Implementasi 1 D :
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2z Dir |
2N

QDT ), - E A PY. Kz Peos)

Flu = QDCTG )= 2 et o 0 QPCT 3, cosf D7 |

Dimana Quy) = Q(uyv) adalah
konstanta, sehingga kedua persamaan di atas
dapat disederhanakan menjadi perkalian matriks
sebagai berikut
[QDCT(uy): ] = [QDC]x[f(x)y)]
[F(u,v)] = [QDCT(u,v)] = [F(uy)]x[QDC]'
Sebagai contoh untuk matriks [QDC]
dibawah adalah merupakan hasil kuantisasi dari
matrik [DC] oleh matriks kuantisasi save 10 dari
perangkat lunak Photoshop CS3, yaitu dengan
cara setiap elemen matriks [DC] dibagi dengan
setiap elemen matriks kuantisasi yang letaknya
bersesuaian.
Dapat ditunjukkan bahwa [QDC] dan
[QDC]" masing - masing mempunyai invers,
dan [QDC]x[QDC]' = I ( matriks identitas )
[QDC]" x [[QDC]"] " = I ( matriks identitas )
[QDC]=
0.2500 0.2500 0.2041 01768  0.1581 0.1443 01250 0.1068
0.3468 0.2940 0.1964 0.0488 -0.0436 -0.1050 -0.1386 -0.1479
0.2667 01353 -0.1105 -0.2066 -0.1746 -0.0638 0.0577 0.1334
0.2079 -0.0488 -0.2193 -0.1050 0.0026 0.1479 0.0282 -0.1200
0.1581 -0.1581 -0.1336 0.1179 01066 -0.1021 -0.1021 0.1021
0.1134 -0.1854 00325 0.1253 -0.1200 -0.0282 0.1416 -0.0802

0.0676 -0.1540 0.1393 -0.0552 -0.0552 0.1334 -0.1334 0.0552
0.0204 -0.083% 0.1200 -0.1416 0.1416 -0.1200 0.0802 -0.0232

[QDC]=

[0.4830 04962 075340 02127 02404 07616 05662 03004
04207 04125 03398 01758 -08031 -12065 -1333% -0.8300
05527 04683 04040 11570 -08623 03871 14008 13437
lD.6?19 01921 -10022 04723 11050 11664 -02808 -1.7777
02325 -02355 -1.1751 02961 10112 -1.4900 06032 1.7577
09625 -07620 -04545 14716 -12016 -02566 16679 -1.4341
10692 -1.2194 06934 01149 -1.1627 17811 -1.5147 10108
l1.126? -14736 15606 -16195 13227 -09372 07857 -02124
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[QDC]'=

02500 03468 02667 02079 01581 01134 00876 00294
02500 02040 01353 -00488 -01381 -01854 -0.1540 -00838
02041 01954 -01105 -02193 -01336 00325 01393 01200
01768 00488 -02066 -01050 01179 01253 -00552 -0.1414
01581 -00436 -01746 00926 01066 -01200 -00552 01414
01443 01050 -004638 01479 -01021 -00232 01334 -0.1200
01250 -0.1386 00577 00282 -01021 01416 -01334 00302
01066 -0.147% 01334 -01200 01021 -00802 00552 - 00282

[QDC]'T'=

[El AZ30 04897 05527 06719 08325 09638 10692 11267
|D6262 06125 04683 01921 -02355 -0.7620 -12194 -14736
|0.7540 03308 -04040 10022 -11751 04545 06984 15606
|0.8127 -0.1758 -11570 -06723 08961 14716 01149 16195
|08494 08031 -08623 11050 10112 -12916 -11627 13227
|0.7616 -1.2965 03871 11664 -1.4999 02566 17811 -089372
ID.5662 -1.3338 14908 -03608 -06032 16679 -15147 07857 ‘
|03004 -0.8390 13437 -1.7777 17577 -14341 10108 -02124

Jadi yang diusulkan dalam penelitian
adalah mencari satu formula DCT terkuantisasi
(selanjutnya disebut QDCT) . Formula ini akan
melakukan proses transformasi DCT sekaligus
kuantisasi. Dengan demikian proses QDCT akan
mempercepat proses kompresi karena mampu
mengurangi proses pembagian.
invers DCT-

2. Mencari satu formulasi

terkuantisasi yang dapat melakukan secara

bersamaan proses dekuantisasi dan DCT invers.

Faffen tole

Entre ——
o _IDgcfgg,}__IDequanhwgl_.l mer l_. @
[re—
age

Huffman table
Compema | [ggggggr I_.IIDCT TerkuantlsaSI l_. E

Quant Table I

Gamber 13Diagram QIDCT (IDCT-Terkuantisasi)

Sebelum mencari formulasi tersebut, akan

dijelaskan  proses perhitungan IDCT dan

dekuantisasi pada model kompresi JPEG standar.
Untuk de-kuantisasi

proses menggunakan
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persamaan. Sedangkan proses transformasi
invers DCT. Menggunakan formula :

IDCT (invers DCT))

1

1

7 ¥ (2x+1kr (Zyel)n
- ivy
fixz 3 Nu‘_.u‘r_.UC(V)C(U)F(U vicos | - T |cos\ T
Implementasi 1D :
o +1
Fluy) )y Flu, V)COS‘ (2 \7\)175 \
/ =0 -4
N-1
§ . _ 2yv+ Dy
flxy) = =CUN_ F ), LOS| (7)[
7 = 2N
Dimana,
i \/_ untuk z=1
(2=

‘ untuk . z lainnya

Adapun proses perhitungan IDCT dan
Dekuantisasi dapat dijelaskan dalam diagram
berikut :

Matriks hasil DCT terkuantisasi, Matriles hasll DCT releonstrukes

M0 -1 0 00 0 0 1294 4 M99 000
2100 0000 4 12 0 9989070
110000 D00 14 <13 9 904000
P[00 000000 s 9 9 0 00000
D0 000000 T T T I
00 000000 000 0 20000
00000000 9 9 0 D000
UUOU{I{IOUJ o 0 2 90000
—) |
1611 10 16 24 40 51 61
1212 1419 2% 38 60 5 IDCT
141316 24 40 57 69 56
WITR® 58 8 6 J
Q=115 2 97 56 63 109 103 77
9 % 55 64 81 104 13 02 14 146 149 152 154 156 136 156
0 6478 & 103 191 190 101 148 150 152 154 156 156 156 156
050 112 100 103 gnJ 155 156 157 158 138 157 156 155

160 161 161 162 161 159 157 153
T= 1165 163 161 164 162 160 18 156
163 163 164 164 162 160 158 1
160 161 162 162 162 161 159 158
l]-‘li 150 161 161 162 161 159 139<.J

Matriks Kuantisasi

Matriks transformasi invers DCT

Gambar 14 Diagram Proses IDCT dan
Dekuantiasi Kompresi JPEG Standar
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Untuk dapat menggabungkan proses
dekuantisasi dan invers DCT menjadi satu proses
invers DCT  terkuantisasi, maka penulis
mengusulkan setiap elemen [DC] dikali dengan
elemen pada posisi yang sama pada matriks
kuantisasi, yang selanjutnya disebut invers DCT
Terkuantisasi atau [IQDC].

Usulan transformasi QIDCT (IDCT-Terkuantisasi)

Implementasi 1 D :

Fliu, ), = E Sl Qlu,¥) I;Z:F(u,v) cos| Qxﬂ\?i: |

w1 -
£ = 2000w L F ), oo B0
w=0

Dimana Q(u,y)' = Q(u,v)" = konstanta

Dari usulan formula DCT yang diuraikan
sebelumnya dalam bentuk matriks, maka diperoleh
QIDCT ( invers DCT-terkuantisasi ) :

[QDCT (wy)x 1 = [[QDCI'T" x [ F(u,v)]
[f(x.y)] = [QDC]" x[ QDCT " (u,y)]

3. Perancangan dan implementasi algoritma DCT

dan Kuantisasi dan DCT terkuantisasi

Dari uraian sebelumnya, maka proses kompresi
JPEG standar atau DCT dan Kuantisasi dalam

bentuk algoritma, yaitu:

Algoritma: Kompresi JPEG Standar
Langkah 1: //Transformasikan Image warna RGB
Ix ke YCbCr//

Langkah 2: //Pisahkan masing-masing matriks R,
G, B dari matriks 1/

Langkah 3: //Bangkitkan dua matriks kuantisasi//
MQIl=
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6 8 11
78 11
9 11 12
11 12 12

PRV SN
W~ Lhoun

11 12 12 12 12
11 12 12 12 12 12
11 11 12 12 12 12 12 12

13 15 15 15 15
13 14 12 12 12
13 14 12 12 12 12
13 13 14 12 12 12 12 12
15 14 12 12 12 12 12 12
15 12 12 12 12 12 12 12
15 12 12 12 12 12 12 12
15 12 12 12 12 12 12 12

Langkah 4: //Mengambil matriks 8x8 dari citra
red//

Langkah 5: //Lakukan proses DCT//

Langkah 6: //Lakukan Proses DCT 8x8 & proses
kuantisasi//

Langkah 7: /Lakukan /Proses DCT 8x8 dan
kuantisasi//

Langkah 8: //Lakukan Proses Rekonstruksi //
Langkah 9: //Lakukan Proses Rekonstruksi
Langkah 10: // Hitung kualitas kompresi
(fidelity) //

Algoritma: Kompresi JPEG-DCT-Terkuantisasi
Langkah 1: //Transformasikan Image warna RGB
Ix ke YCbCr//

Langkah 2: //Pisahkan masing-masing matriks R,
G, B dari matriks 1/

Langkah 3: //Bangkitkan dua matriks kuantisasi//

MQl= 223 4 5 6 8 11
202 02 4 5 7 8 1
30203 05 7 9 11 12
4 4 5 7 9o 11 12 12
505 07 90 1112 12 12
6 7 9 11 12 12 12 12
8 9 11 12 12 12 12 12
11011 12 12 12 12 12 12

MQ2=

13 13 14 12 12 12 12 12
15 14 12 12 12 12 12 12
15 12 12 12 12 12 12 12
15 12 12 12 12 12 12 12
|15 12 12 12 12 12 12 12]
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Langkah 4: //Mengambil matriks 8x8 dari citra
red//

Langkah 5: //Lakukan proses Transformasi DCT
terkuantisasi//

Langkah 6: //Lakukan Proses DCT 8x8
Langkah 7: //Lakukan Proses DCT 8x8 baris
kedua dan ketiga dan proses kuantisasi//
Langkah 8:

//Lakukan Proses iDCTX © transpose(iDCTY);
end

end

Langkah 9: //Lakukan Proses Rekonstruksi //
Langkah 10: // Hitung kualitas kompresi (fidelity)

Eksperimen dan Hasil Eksperimen

Untuk mengetahui apakah metode yang
diusulkan dapat bekerja dengan baik, maka perlu
dilakukan evaluasi terhadap impementasi usulan
metode ini agar hasil kompresi yang diinginkan
adalah citra hasil kompresi yang mempunyai
ukuran file sekecil mungkin atau dengan rasio
kompresi besar, namun tetap mempunyai kualitas
citra yang baik. Kualitas citra dapat diukur melalui
nilai PSNR menggunakan persamaan (2.10).
Semakin besar nilai PSNRnya maka kualitas

citranya semakin baik.

Lingkungan Eksperimen

Seperti telah diuraikan diatas, untuk
mendapatkan data dilakukan pengujian terhadap
beberapa citra, diantaranya 3 citra yang sering
digunakan sebagai referensi untuk uji coba setiap
algoritma kompresi citra yaitu : Baboon, Lena, dan
Pappers. Ketiga citra tersebut sering digunakan
karena mempunyai karakteristik yang berbeda-
beda. Citra baboon memiliki banyak variasi warna,
citra lena memilki sedikit variasi warna namun

mengandung region yang memiliki tingkatan
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homogenitas yang berbeda-beda., dan citra
pappers memiliki sedikit variasi warna serta
tingkat homogenitas tinggi, namun memilki teti-
tepi objek yang sangat tajam. Ukuran dari ketiga
citra tersebut sama : 512x512 piksel (769 KB)

dalam format bmp seperti terlihat di tabel dibawah

ini

Tabel 1 Jenis, besar piksel, ukuran dan format file

s, | s [ o
Imagel | 286 x 380 | 330 KB | BMP
Image2 | 857 x 553 | 1390 KB | BMP
Image3 | 599x 403 | 709 KB | BMP
Image4 | 1200 x 1600 5626 KB | BMP
Images | 515 x 512 | 769 KB | BMP
(baboon

Image6 | 640 x 426 | 799 KB | BMP
Image7 | 366 x 332 | 357 KB | BMP
Image8 | 458 x 640 | 1146 KB | BMP
Image9 | 512x 384 | 577 KB | BMP
Imagel( 1280 x 720| 2701 KB | BMP
Imagell| 1153 x 621| 2099 KB | BMP
Imagel3 515 x 512 | 769 KB | BMP
(lena)
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Imagel3| 709 x 473 | 984 KB | BMP
Imagel4) 591 x480 | 833 KB | BMP
Imagely) 515 512 | 769 kB | BMP
(pappers

Cara Pengambilan Data

Dalam melakukan eksperimen ini setiap
citra dengan format bmp tersebut dimampatkan
dengan menggunakan perangkat lunak Adobe
Photoshop CS3, sehingga akan didapatkan citra
hasil kompresi yang tersimpan dengan format jpg
sesuai dengan kualitas yang diinginkan. Kualitas
yang dipilih dalam memampatkan citra tersebut
menentukan jenis matriks kuantisasi yang akan
digunakan dalam eksperimen, jenis matriks
kuantisasi tersebut dinamakan save. Jadi matriks
kuantisasi yang digunakan dalam eksperimen baik
menggunakan dct standar ataupun dct terkuantisasi
adalah matriks kuantisasi yang digunakan adobe
photoshop untuk memampatkan citra tersebut.
Pengambilan data dilakukan untuk setiap citra
dengan menggunakan rasio yang sama untuk
mendapatkan psnr dan waktu kompresi baik dct
standar JPEG ataupun dct terkuantisasi. Hal itu

dilakukan secara berulang-ulang untuk rasio yang

berbeda-beda sehingga diperoleh data dibutuhkan.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Setelah tahap eksperimen selesai dilakukan
dengan menggunakan program dct standar dan

Program DCT-Terkuantisasi, selanjutnya adalah
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melakukan perbandingan hasil kompresi dari

kedua program tersebut. Dalam melakukan
eksperimen ini setiap citra dengan format bmp
dimampatkan dengan menggunakan Adobe
Photoshop CS3 menjadi format jpg dengan tujuan
untuk menghitung rasio kompresi agar matriks
kuantisasi yang akan digunakan dapat diketahui.
Parameter yang akan dianalisis adalah Waktu
Eksekusi, Rasio Kompresi, Kualitas citra hasil

kompresi dan kompeksitas waktu algoritma.

Saran

Untuk dapat mencari hasil yang optimal
bagi peneliti
Huffman coding

selanjuntya, Metode Algoritma

dapat di bandingkan dengan
Arimatic  coding

sehingga dapat diperoleh

perbandingan yang lebih baik lagi.
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