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Abstrak — Perkembangan internet yang semakin pesat dan kemudahan akses informasi digital menjadi
peluang terjadinya cybercrime. Teknik pengamanan diperlukan pada informasi yang akan dikirimkan
melalui media transmisi baik wireless maupun wired. Melalui penerapan watermarking diharapkan
informasi terjaga dari serangan, penyisipan, penghapusan data, dan penggantian data. Penelitian ini
membahas perbandingan metode watermarking menggunakan Discrete Cosine Transform (DCT) dan
Discrete Wavelet Transform (DWT) pada citra berwarna. Means Square Error (MSE) dan Peak Signal to
Noise Ratio (PSNR) merupakan parameter uji untuk mengukur rasio perbandingan citra asli dan citra
watermarking. Hasil pengujian menunjukkan bahwa perbedaan jenis transformasi yang digunakan
mempengaruhi nilai SNR citra RGB. Citra RGB dengan menggunakan DCT memiliki nilai SNR yang lebih
tinggi dibandingkan dengan DWT yang ditunjukkan dengan nilai SNR citra Peppers > 30 dB. Nilai
koefisien yang diberikan pada citra yang disisipkan bervariasi mulai dari 5, 10, dan 50. Nilai ini
mempengaruhi nilai SNR citra RGB dengan transformasi DCT.

Kata Kunci: watermarking, cybercrime, DCT, MSE, PSNR.

Abstract — Along with the rapid development of the internet and the ease of access to digital information,
cybercrime has a chance to occur. Security techniques are needed for information to be transmitted via
transmission media, either wireless or wired. The application of watermarking has an opportunity to
protect the information from attacks, insertion, deletion, and data replacement. This research discusses the
comparison of watermarking methods using Discrete Cosine Transform (DCT) and Discrete Wavelet
Transform (DWT) on color images. Means Square Error (MSE) and Peak Signal to Noise Ratio (PSNR)
are a method to test parameters for measure the original image's ratio to the watermark image. The test
results showed that the different types of transformations affect the SNR value of the RGB image. RGB
image using DCT has a higher SNR value than DWT, which is indicated by the SNR value of Peppers
image> 30 dB. The coefficient value given to the inserted image varies from 5, 10, and 50. This value affects
the SNR value of RGB images with DCT transformation.
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1. Pendahuluan

Beberapa jenis informasi seperti teks, audio, gambar, dan video apabila disematkan dengan
konten multimedia lain disebut sebagai watermarking digital. Salah satu informasi berperan
sebagai embedded disebut sebagai watermark dan yang lain sebagai cover [1]. Contoh dari
penerapan watermarking adalah monitoring siaran, pelacakan transaksi, otentikasi konten, galeri
foto, perpustakaan digital, dan pengiriman informasi secara realtime [2].

Penelitian ini menggunakan citra sebagai embed yang disisipkan pada citra lain sebagai
embedded. Adapun Discrete Cosine Transform (DCT) dipergunakan sebagai salah satu metode
transformasi dari domain spasial ke domain frekuensi. Selain itu, teknik tranformasi yang dapat
digunakan adalah Discrete Wavelet Transform (DWT). Penggunaan transformasi DWT bertujuan
untuk melindungi citra hasil watermarking dari kegiatan ilegal, seperti perlindungan hak cipta
dari duplikasi ilegal [3].

Adapun tujuan fundamental dari penerapan proteksi informasi dengan watermarking ini
diantaranya: 1) kerahasiaan; 2) integritas data; dan 3) otentikasi [4][5]. Dengan penerapan
watermarking diharapkan informasi terjaga dari serangan, kemungkinan terjadinya manipulasi
seperti penyisipan, penghapusan data, dan penggantian data. Selain itu, dengan otentikasi
informasi dapat terjaga keasliannya.

Discrete Cosine Transform (DCT) digunakan untuk mentransformasi sinyal dari domain
spasial ke domain frekuensi. Sinyal domain spasial dapat direpresentasikan sebagai penjumlahan
dari serangkaian gelombang kosinus berosilasi pada frekuensi yang berbeda. Ada beberapa varian
dari DCT, namun varian yang paling umum digunakan adalah DCT dua dimensi atau 2D-DCT.
Formulasi 2D-DCT pada Persamaan (1) dan (2) ditunjukkan sebagai berikut [6]:

N—-1N-1
1 2x + Dmu 2y + Dnv
c(u,v) = Za(u)a(v) Z Z flx,y) cos( ZN) cos( 4 ZN) (1)
x=0 y=0
1 untuk u,v =0
N
< (u) =x (v) = untuk w,v = 1,2, ..., N — 1 @
N

Dengan c(u, v) adalah nilai piksel pada baris u dan kolom v pada domain spasial. Sedangkan
f (x,y) adalah nilai piksel pada baris x dan kolom y pada domain frekuensi. Dan N menunjukkan
ukuran baris dan kolom dari citra.

Dan invers DCT Persamaan (3) dan (4) didefinisikan sebagai berikut:

N-1N-1

2x + Dru Qy + Dnv (3)
flx,y) =a)a(v) ; UZO c(u, v) cos N cos N
1 untuku,v=20
N
« (u) =x (v) = 4)
2 untuku,v=12,..,N—1
N

Dengan f(x,y) adalah nilai piksel pada baris x dan kolom y pada domain frekuensi.
Sedangkan c(u, v) adalah nilai piksel pada baris u dan kolom v pada domain spasial. Dan N
menunjukkan ukuran baris dan kolom dari citra.

DCT menghasilkan koefisien frekuensi yang diberikan dari domain spasial. Pada proses
DCT ukuran matriks NxM akan diperoleh ukuran matriks yang sama pada domain frekuensi. Data
diubah menjadi tiga band frekuensi yaitu Low Frequency (LF), Middle Frequency (MF), High
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Frequency (HF). Dimulai dari atas sebelah kiri yang merepresentasikan frekuensi rendah,
frekuensi tengah dan frekuensi tinggi seperti ditunjukkan dalam Gambar 1 [6]. Berdasarkan
literatur metode watermarking dengan berbasis DCT, menggunakan koefisien dari Frekuensi
Tengah (Middle Frequency).

DC

Gambar 1. Pita frekuensi DCT.

Teknik yang digunakan dalam transformasi DWT adalah dengan membagi citra menjadi
empat bagian frekuensi, yaitu: satu bagian frekuensi rendah atau LL, dan tiga bagian frekuensi
tinggi yang disebut HL, LH, dan HH [7]. Tranformasi ini memiliki rasio kompresi tinggi.
Kelebihan dari transformasi ini adalah teknik ini memiliki kemampuan mengidentifikasi bagian
di Gambar 2, sehingga citra dapat disisipkan dengan baik dalam bagian tersebut [8].

LL LH
Gambar Berukuran MxN | 2D DWT

HL HH

Gambar 2. Subband hasil transformasi DWT.

Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) merupakan rasio perbandingan antara harga maksimum
dari intensitas citra asli dengan citra noise, yang dinyatakan dalam satuan decibel (dB) [9]. PSNR
digunakan untuk mengukur kualitas rekosntruksi dalam kompresi citra. Cara yang paling mudah
untuk mendefinisikan nilainya adalah dengan menggunakan Mean Square Error (MSE)
Persamaan (5), yaitu [10]:

m-1n-1
1
MSE =" Il1G.j) = KG DI (5)
i=0 j=0

dengan:
m X n :resolusi gambar
I : gambar hasil rekonstruksi
K : gambar asli
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Nilai PSNR Persamaan (6) diperoleh dengan perhitungan sebagai berikut:

PSNR =101 MAXE _ 201 (MAXt> (6)
- Oglo MSE - Oglo \/W

MAX, adalah nilai maksimum piksel untuk citra yang diuji. Karena citra yang berukuran 8
bit per pixel, sehingga MAX, bernilai 255.

2. Metode Penelitian
Metoda watermarking yang diterapkan pada penelitian ini, dijelaskan dalam Gambar 3 [8].

Cit Kanal
Itra
warna R, »| DCT/DWT
RGB G B
Citra Citra
Embedded Embed

Gambar 3. Diagram proses watermarking.

2.1. Citra RGB

Citra RGB adalah citra informasi asli yang masih memiliki warna kombinasi Red, Green,
dan Blue (RGB). Pada penelitian ini menggunakan 5 Citra RGB sebagai citra uji. Citra uji tersebut
adalah Peppers, Lena, Baboon, Parkinglot, dan Viptraffic ditunjukkan pada Tabel 1.

2.2. Kanal Warna RGB

Citra masukan yang memiliki warna dasar RGB kemudian dipisahkan kedalam kanal warna
dasarnya, yaitu Red, Green, dan Blue. Kemudian dilakukan proses pada masing-masing kanal
warna tersebut. Hal ini dimaksudkan untuk mempermudah proses penggabungan dengan citra
tambahan (Citra Embed). Citra RGB awalnya memiliki 3 kanal atau berdimensi 3, dipisahkan
menjadi kanal warnanya masing-masing berdimensi 1. Kanal warna berdimensi 1 akan lebih
mudah dalam pengolahan citra dengan teknik watermarking. Diakhir proses watermarking, kanal
warna berdimensi 1 akan dikembalikan lagi menjadi Citra RGB berdimensi 3 sebagai keluaran
dari proses watermarking.

2.3. Transformasi DCT atau DWT

Discrete Cosines Transform (DCT) merupakan transformasi dari domain spatial ke domain
frekuensi. Selain DCT, transformasi yang digunakan adalah Discrete Wavelet Tranform (DWT).
Dua jenis transformasi dipilih untuk mengamati pengaruh teknik watermarking yang diterapkan
pada citra RGB terhadap jenis transformasi baik DCT maupun DWT.

2.4. Citra Embedded

Citra Embedded adalah citra yang sudah ditambahkan dengan Citra Embed, atau disebut juga
Citra Watermarking. Citra Embed yang digunakan dalam penelitian ini dihasilkan dari generator
nol atau zeros. Berikut ini merupakan source code yang digunakan untuk menghasilkan Citra
Embed
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a=zeros (300,500) ;
a(l100:250,100:350)=1;
save m.dat a -ascii

Pada proses watermarking nilai Citra Embed akan dikalikan dengan koefisien 5, 10, dan 50.
Nilai koefisien ini dimaksudkan untuk mengamati perbedaan kuantitas citra yang disisipkan
terhadap kualitas citra yang disisipi. Kualitas citra yang disisipkan dinaikkan nilai intensitas
warnanya seiring dengan semakin besar nilai koefisien yang diberikan.

3. Hasil dan Pembahasan

Simulasi dibuat dengan melakukan pemrograman langsung di dalam GUI menggunakan
software Matlab R2016a [11][12]. Bentuk tampilan GUI yang sudah dibuat dapat dilihat pada
Gambar 4. Pada GUI Watermarking Citra menggunakan dua Axes untuk menampilkan gambar
sebelum dan sesudah proses. Terdapat dua Push Button, Push Button pertama untuk memilih citra
yang akan diuji dan Push Button yang kedua untuk melakukan proses pengolahan citra. Proses
pengolahan citra dimulai dari penyisipan Citra Embed ke Citra Embedded, dilanjutkan dengan
proses transformasi DCT atau DWT, sampai dengan pemisahan kembali antara Citra Embed dan
Citra Embedded. Jenis transformasi yang digunakan dipilih dengan menggunakan Radio Button
yaitu antara DCT atau DWT. Kemudian dua Edit Text, Edit Text pertama digunakan untuk
memasukkan nilai koefisien dan Edit Text yang kedua untuk mendapatkan nilai SNR hasil
pengujian.

Watermarking Citra

Pilih Gambar

Transformasi

O bct Koefisien 50

® pwT
SNR 7.9511

Gambar 4. GUI watermarking citra.

Pengujian dilakukan dengan menggunakan dua jenis transformasi yaitu DCT dan DWT.
Citra RGB yang diuji dijelaskan dalam Tabel 1. Pengujian dilakukan dengan menghitung SNR
untuk ke lima citra RGB dengan merubah nilai koefisien. Nilai koefisien ini menunjukkan
semakin tingginya intensitas citra yang disisipkan dan melihat pengaruhnya pada citra yang
disisipi. Semakin besar nilai koefisien maka akan meningkatkan kerusakan pada citra yang
disisipi seperti ditunjukkan dalam Gambar 4.
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Langkah pertama dalam pengujian adalah menekan tombol pilih gambar, setelah itu akan
muncul pilihan Citra RGB yang ingin diamati. Kemudian memilih jenis transformasi yang akan
digunakan DCT atau DWT. Langkah ketiga memasukkan nilai koefisien citra yang disisipkan,
penelitian ini menggunakan variasi 5, 10 dan 50. Langkah terakhir tekan tombol proses, setelah
menekan tombol tersebut akan muncul nilai SNR. Nilai SNR dikumpulkan dan dibuat grafik
menggunakan Microsoft Excel.

Tabel 1. Citra uji.

No. Nama

1 Peppers.png

2 Lena.jpg

3 Baboon.png

I

Parkinglot.png

Viptraffic.png

Nilai koefisien yang digunakan dalam pengujian mulai dari 5, 10, dan 50. Citra RGB yang
diuji yaitu: Peppers, Lena, Baboon, Parkinglot, dan Viptraffic. Kelima citra uji memiliki nilai
SNR yang berbeda-beda, hal ini dikarenakan karena masing-masing citra uji memiliki intensitas
warna yang berbeda-beda.

ISSN (e): 2540-9123
ISSN (p): 2502-1982



TELKA: Jurnal Telekomunikasi, Elektronika, Komputasi, dan Kontrol m 68

Nilai SNR Citra RGB dengan DCT

39,8007
37,2622 36,4189 36,1093

33,3248 : o
27,907 —— : ’

zZ
n 19,8007
= 17,2622 16,4189 16,1093
= 13,3248
Z
Peppers Lena Baboon Parkinglot Viptraffic

Nilai Koefisien

—@—5 =010 50

Gambar 5. Pengaruh nilai koefisien terhadap nilai SNR citra RGB dengan DCT.

Berdasarkan grafik pada Gambar 5. Citra yang memiliki SNR paling tinggi adalah Baboon.
Citra ini pada saat diberikan nilai koefisien 5 memiliki nilai SNR 39,8007. Pada saat nilai
koefisien 10 memiliki nilai SNR 33,7801. Dan pada saat nilai koefisien 50 memiliki nilai SNR
19,8007. Dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi nilai koefisien menyebabkan semakin turun

nilai SNR dari kelima citra uji. Hal ini karena intensitas warna dari citra yang disisipkan
memperngaruhi kualitas citra yang disisipi.

Nilai SNR Citra RGB dengan DCT dan DWT

39,8007
37,2622 36,4189 36,1093
33,3248
=
= 20,833
=
= 12,3764 14,0271

7,9511
2,99512

Peppers Lena Baboon Parkinglot Viptraffic
Jenis Transformasi

=@—=DCT =@=DWT

Gambar 6. Pengaruh jenis transformasi terhadap nilai SNR citra RGB.

Penelitian ini menggunakan dua jenis tranfsormasi yaitu DCT dan DWT. Gambar 6
menunjukkan pengaruh perbedaan transformasi yang digunakan. Perbedaan jenis transformasi
mempengaruhi nilai SNR kelima citra uji. Citra RGB dengan DWT memiliki nilai SNR yang
lebih kecil dari nilai SNR dengan DCT. Hal ini terjadi karena perbedaan teknik transformasi yang
diterapkan. Sehingga dapat disimpulkan bahwa DCT merupakan transformasi yang baik untuk
digunakan dalam teknik watermarking, dibandingkan dengan DWT.
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Nilai SNR Citra RGB dengan DCT dan DWT

33,7801

31,2416 30,3983 30,0887
27,3042

20,833

14,0271

Nilai SNR

12,3764
7,9511

2,99512

Peppers Lena Baboon Parkinglot Viptraffic
Jenis Transformasi

=@=DCT =@=DWT

Gambar 7. Pengaruh Perbedaan Koefisien Terhadap Nilai SNR Citra RGB

Gambar 6 menunjukkan grafik nilai SNR dari citra RGB dengan koefisien 5. Sedangkan
Gambar 7 menunjukkan nilai SNR dari citra RGB dengan koefisien 10. Pada citra RGB yang
menerapkan tranfsormasi DCT terlihat perubahan nilai koefisien berpengaruh pada nilai SNR.
Semakin tinggi koefisien maka makin menurun nilai SNR. Bagiamana dengan transformasi
DWT, pada transformasi DWT perubahan nilai koefisien tidak mempengaruhi nilai SNR dari citra
RGB.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji lima citra RGB dengan menggunakan DCT, diperoleh hasil SNR yang
bervariasi. Hal ini disebabkan karena perbedaan dari intensitas warna yang dimiliki oleh kelima
citra uji tersebut berbeda-beda. Selain itu, terjadi penurunan nilai SNR apabila nilai koefisien citra
yang disisipkan dinaikkan. Berdasarkan perolehan nilai SNR, dapat disimpulkan bahwa intensitas
warna citra yang disisipkan dapat mempengaruhi kualitas dari citra yang disisipi. Selain DCT,
transformasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah DWT. Perbedaan jenis transformasi
yang digunakan mempengaruhi nilai SNR kelima citra uji. Citra RGB dengan menggunakan DCT
memiliki nilai SNR yang lebih tinggi dibandingkan dengan DWT. Sedangkan nilai koefisien yang
bervariasi tidak mempengaruhi citra RGB dengan transformasi DWT. Dari hasil pengujian,
diperoleh bahwa DCT merupakan jenis transformasi yang baik untuk digunakan dalam teknik
watermarking dibandingkan dengan DWT. Hal ini ditunjukkan dengan nilai SNR yang lebih
tinggi.
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