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ABSTRAK

Untuk keperluan transmisi yang membutuhkan kecepatan tinggi dan untuk menghemat memori atau ruang penyimpanan, maka suatu data terutama data yang mempunyai ukuran yang besar akan lama untuk ditransmisikan dan membutuhkan ruang penyimpanan yang besar juga. Karena pada umumnya data grafik mempunyai ukuran yang relatif besar, maka diperlukan suatu  cara atau metode yang mampu mengubah ukuran file dari ukuran yang besar menjadi file yang mempunyai ukuran lebih kecil. Salah satu metode yang mampu melakukannya yaitu metode kompresi JPEG (Joint Photographic Experts Group).

Teknik dasar kompresi JPEG yaitu menggunakan fungsi DCT (Discrete Cosine Transform). Pada dasarnya kompresi memanfaatkan data yang redundansi dari sebuah gambar dan memanfaatkan kelemahan mata manusia karena mata manusia tidak bisa membedakan perubahan warna yang mempunyai sedikit selisih nilai.

Kata kunci : JPEG, DCT

I. PENDAHULUAN
Dunia komunikasi menuntut suatu informasi data harus ditransmisikan dengan cepat, apalagi data yang ditransfer itu berupa data grafik dan mempunyai ukuran file yang besar. Dalam hal penyimpanan data, umumnya gambar-gambar tersebut banyak memakai ruang penyimpanan, sehingga data gambar tersebut perlu dipadatkan atau dikenal dengan istilah kompresi, dalam hal ini kompresi pada gambar.

Gambar standar (bitmap) dengan ukuran 512 x 512 dan mempunyai kedalaman warna 24 bit atau dikenal dengan istilah true color, kedalaman warna yang dimaksud, yaitu jumlah bit yang dipakai untuk merepresentasikan tiap titik pada gambar tersebut yang dinyatakan dalam bit per piksel. 

Titik-titik pada gambar disebut piksel, untuk gambar bitmap satu titik atau satu piksel untuk masing-masing warna direpresentasikan dengan memakai 8 bit atau 1 byte per piksel. maka untuk menyimpan gambar atau ruang penyimpanan yang dibutuhkan untuk gambar yang mempunyai ukuran 512 x 512  dengan kedalaman warna 24 bit adalah 512 x 512 x 8 x 3 = 6,291,456 bit.

II.  LANDASAN TEORI

2.1.
Algoritma JPEG

Data pada sebuah gambar berupa matriks dua dimensi, algoritma JPEG membagi gambar kedalam blok-blok atau matiks 8 x 8, Tiap piksel merepresentasikan intensitas warna (2
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adalah angka maksimum untuk level intensitas warna. 

Algoritma JPEG juga memanfaatkan informasi redundansi yang ada pada sebuah gambar untuk selanjutnya dikompres. Dibawah ini adalah blok diagram untuk proses kompresi dan dekompresi.
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Gambar 2.1. Blok Diagram Proses Kompresi

Langkah-langkah kompresi JPEG

1. Konversi RGB ke YCbCr

2. Data gambar (Y) sebagai masukan gambar yang akan dikompres

3. Proses DCT

4. Proses Kuantisasi

5. Proses Pengkodean 

a. Zig-zag scanning

b. RLC-1

c. RLC-2

d. Huffman kode
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Gambar 2.2. Blok Diagram Proses Dekompresi

Langkah-langkah dekompresi JPEG

1. Proses Dekode

a. De-Huffman kode

b. De-RLC-2

c. De-RLC-1

d. Zig-Zag Scanning

2. Dekuantisasi

3. Inverse DCT

4. Y’ yaitu data gambar Y setelah dekompres

5. Konversi Y’ dan CbCr ke RGB

2.2 
Konversi  RGB ke YCbCr dan Sebaliknya

Konversi warna RGB ke dalam warna YCbCr, warna luminance atau dikenal dengan istilah gray scale, yaitu gambar dengan derajat keabuan yang mempunyai intensitas warna 0 sampai 255, dimana 0 adalah untuk merepresentasikan warna hitam dan 255 adalah warna untuk merepresentasikan warna putih. Karena mata manusia lebih sensitif pada warna luminance (Y) dari pada warna chrominance (Cb,Cr), sehingga informasi warna chrominance tidak diikut sertakan pada proses kompresi dan hanya warna Y yang diproses sebagai masukan gambar  untuk proses selanjutnya. Warna YCbCr diperoleh dengan mentrransformasikan RGB dengan rumus:

Y   = 0,299 * R + 0,587 * G + 0,114 * B

Cb = - 0,1687 * R - 0,3312 * G + 0,5 * B

Cr = 0,5 * R – 0,4183 * G – 0,0816 * B

Untuk membentuk kembali warna RGB dari warna YCbCr dapat menggunakan rumus :

R   =  Y+ 1,4022 * Cr

G  =  Y – 0,3456 * Cb –0,7145 * Cr

B  =  Y + 1,7710 * Cb

2.3. DCT dan Inverse DCT

Dibawah ini merupakan fungsi matematis yang digunakan untuk melakukan perhitungan pada proses DCT :

DCT(i,j)=
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C(x) = 
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 untuk x = 0, C(x) = 1 untuk x >0

F(x,y) = Data domain ruang

F(i,j) = Data domain frekuensi

Kebalikan dari proses DCT yaitu inverse DCT, inverse DCT menggunakan rumus :

piksel(x,y)=
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C(x) = 
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 untuk x = 0, C(x) = 1 untuk x >0

2.4. Kuantisasi dan Dekuantisasi

Proses kuantisasi merupakan proses untuk mengurangi jumlah bit yang diperlukan untuk menyimpan suatu data gambar. Karena mata manusia lebih peka terhadap frekuensi rendah dari pada frekuensi tinggi dan karena frekuensi tinggi tidak merubah data gambar secara signifikan, maka pada proses kuantisasi frekuensi tinggi ini dipotong dengan cara, matriks koefesien hasil DCT dibagi dengan matriks quantum. Matriks quantum ini ditentukan oleh faktor kualitas yang dipilih antara 1 sampai 100 yang nantinya dipakai untuk menentukan kualitas dari suatu gambar JPEG. 

Matriks quantum yang digunakan pada proses kuantisasi diperoleh dengan menggunakan rumus:

Quantum( i,j ) = 1+ faktor kualitas * ( 1 + i + j )

Setelah menentukan matrik quantum dengan faktor kualitas yang sudah dipilih selanjutnya proses kuantisasi dihitung dengan menggunakan rumus :

kuantisasi (i,j) = 
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 dibulatkan ke integer terdekat

Untuk proses sebaliknya yaitu dekuantisasi dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

Dekuantisasi (i,j) = matriks quantum (i,j)  * hasil un_zig_zag (i,j)

2.5. Zig – Zag Scanning

Zig-zag scanning yaitu proses yang merubah matriks 8 x 8 hasil proses kuantisasi kedalam vektor 1 x 2
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, dengan pembacaan secara zig-zag scanning. Pada proses zig-zag scanning ini nilai nol pada frekuensi tinggi cenderung terbaca secara berurutan. 
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Gambar 2.3. Path zig-zag scanning
Contoh hasil proses zig-zag scanning yang merubah matrks 8 x 8 hasil proses kuantisasi ke dalam vector 1 x 64.
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2.6.   RLC

 RLC (Run-Length Code) yaitu proses serangkaian simbol yang berurutan dikodekan menjadi suatu kode yang terdiri dari simbol tersebut dan jumlah pengulangannya. RLC efektif karena hasil keluaran matriks setelah proses kuantisasi pada frekuensi tinggi cenderung nol (0) dan berurutan, Karena hampir setengahnya lebih adalah nol, maka nilai 0 inilah yang disimbolkan menjadi 0 dan jumlah pengulangannya. 

Untuk proses dekompresi, dilakukan proses sebaliknya yaitu hasil pengkodean RLC discan dan diuraikan kembali, kemudian kode hasil penguraian dibaca sebagai blok. Berikut ini adalah contoh perubahan proses setelah proses zig-zag scanning ke dalam proses RLC.

-68 4 -18 2 -2 -1 0 3 -1 0 54

2.7 
Huffman Kode

Untuk membuat pegkodean dengan metode Huffman langkah-langkahnya dapat dijelaskan sebagai berikut :

1. Menentukan jenis karakter dan frekuensinya

2. Membuat pohon biner berdasarkan frekuensi setiap jenis karakter.

3. Dari pohon biner dibuat kode binernya dengan cara jika ke kri diset “ 0 “ dan ke kanan diset “ 1 “.

Contoh Huffman kode :

AAAAAAAAAABBBBBBBBCCCCCCDDDDDEE

Table 2.1. Contoh karakter dan frekuensinya

	Karakter
	Frekuensi 

	A
	10

	B
	8

	C
	6

	D
	5

	E
	2


Porses 1: 
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Proses 2 :
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Proses 3 :
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Proses 4 :
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Proses 5 :
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Table 2.2. Contoh karakter dan kodenya

	Karakter
	Kode

	A
	11

	B
	10

	C
	00

	D
	011

	E
	010


2.8. 
Hasil Pengujian

Rasio = 
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III.PERANCANGAN SISTEM

3.1. Penerapan DCT dan Inverse DCT 

Perhitungan DCT dan inverse DCT dengan menggunakan rumus langsung didalam sistem cukup rumit karena gambar berupa matriks sehingga  akan lebih mudah jika perhitungan DCT dan inverse DCT juga dalam bentuk matrik.

3.2. Penerapan Matrik Quantum 

 Matrik quantum digunakan pada proses kuantisasi. Matrik quantum di dalam sistem digunakan dengan menerapkan rumus sebagai berikut :

Quantum( i,j ) = 1+ faktor kualitas * ( 1 + i + j )

3.3.
Pengkodean RLC-1 dan RLC-2

 RLC (Run-Length Code) yaitu proses serangkaian simbol yang berurutan dikodekan menjadi suatu kode yang terdiri dari simbol tersebut dan jumlah pengulangannya. RLC efektif karena hasil keluaran matriks setelah proses kuantisasi pada frekuensi tinggi cenderung nol (0) dan berurutan, Karena hampir setengahnya lebih adalah nol, maka nilai 0 inilah yang disimbolkan menjadi 0 dan jumlah pengulangannya. 

Karena hasil dari RLC,  kalau diperhatikan masih ada data yang redundansi terutama kalau gambar masukan besar, maka penulis melakukan proses RLC dua kali. dengan menambahkan tanda dolar “ $ ” dan pengulangannya dibelakang nilai setiap blok pada hasil RLC yang pertama (RLC-1). Hasil keluaran proses RLC yang kedua (RLC-2) yaitu serangkaian karakter yang akan dikodekan dengan menggunakan Huffman kode.

Berikut ini adalah contoh perubahan proses setelah proses zig-zag scanning ke dalam proses RLC yang pertama :

-68 4 -18 2 -2 -1 0 3 -1 0 54

Hasil RLC yang pertama tersebut merupakan contoh representasi dari 1 blok, karena gambar terdiri dari blok-blok yang banyak terutama untuk gambar yang besar, setelah dilakukan proses RLC-1 hasil kodenya masih ada yang redundansi maka dilakukan proses RLC-2 untuk memperoleh panjang kode yang lebih pendek. dibawah ini adalah contoh representasi dari 16 blok untuk menjelaskan proses RLC yang pertama (RLC-1)  dan RLC yang kedua (RLC-2), misalkan datanya  seperti pada table 3.7.

Tabel 3.7. Contoh kode RLC-1

	Blok
	Kode RLC - 1

	1
	-2 0 63

	2
	-4 0 63

	3
	-5 0 63

	4
	-5 0 63

	5
	-6 0 63

	6
	-5 0 63

	7
	-5 0 63

	8
	-5 0 63

	9
	-6 0 63

	10
	-6 0 63

	11
	-6 0 63

	12
	-5 0 63

	13
	-4 0 63

	14
	-4 0 63

	15
	-4 0 63

	16
	-4 0 63


Dari contoh data pada table 3.4, blok 3 kodenya sama dengan blok 4 dan berurutan, Blok 6 sama dengan blok 7 dan 8 dan seteruusnya. Maka kode-kode tersebut kita kodekan lagi dengan menambahkan tanda dolar “ $ “ dan diikuti oleh jumlah pengulangannya, seperti pada table 3.5. 

Tabel 3.8. Pengkodean RLC –2  dari RLC-1

	Blok
	Kode RLC - 2

	1
	-2 0 63

	2
	-4 0 63

	3
	-5 0 63$2

	4
	-6 0 63

	5
	-5 0 63$3

	6
	-6 0 63$3

	7
	-5 0 63

	8
	-4 0 63$4


Untuk proses dekompresi, dilakukan proses sebaliknya yaitu hasil pengkodean RLC-2 discan dan diuraikan kembali. Pada proses scan setiap karakter disimpan dan jika ketemu tanda dolar “ $ ”, karater yang disimpan diulang sebanyak  nilai  dibelakang tanda dolar “ $ “. Setelah kode diuraikan  tanda dolar “ $ “ dihilangkan, kemudian kode tersebut diuraikan lagi dengan menscannya dan jika ketemu dengan nol ( 0 ), maka nilai nol ( 0 ) diulang sebanyak nilai setelah nol ( 0 ), kemudian kode hasil penguraian dibaca sebagai blok.

3.7. 
Penerapan Huffman Kode

Huffman Kode yaitu suatu metode kompresi untuk mengkodekan serangkaian karakter yang panjang menjadi kode yang lebih pendek yaitu dengan kode biner 0 dan 1. Serangkaian karakter yang akan dikodekan dengan Huffman kode adalah karakter hasil dari pengkodean RLC-2, agar proses dekompresi dapat dilakukan maka informasi faktor kualitas, lebar gambar dan tinggi gambar harus ditambahkan kedalam karakter sebelum karakter tersebut dikodekan dengan Huffman kode. Agar blok yang satu dengan blok yang lain bisa dibedakan maka kita juga harus memberikan tanda antar blok agar waktu didekompresi program mengetahui nilai blok yang satu dengan nilai blok yang lain, yaitu dengan memberikan tanda titik “ . “ diakhir informasi blok RLC-2.

Contoh  karakter yang akan di kodekan dengan Huffman kode dari table 3.8.  yaitu :

-2 0 63.-4 0 63.-5 0 63$2.-6 0 63.-5 0 63$3.-6 0 63$3.-5 0 63.-4 0 63$4.

Penambahan informasi faktor kualitas, lebar gambar dan tinggi gambar dilakukan dengan memberikan tanda spasi “  “  diantara data tersebut dan diakhiri tanda titik  “ . “.

Contoh misalkan faktor kualitas = 2, lebar gambar = 32 dan tinggi gambar = 32  maka karakter yang akan dikodekan dengan Huffman kode menjadi : 

2 32 32.-2 0 63.-4 0 63.-5 0 63$2.-6 0 63.-5 0 63$3.-6 0 63$3.-5 0 63.-4 0 63$4.

Setelah informasi faktor kualitas, lebar gambar dan tinggi gambar dimasukan kedalam karakter, proses selanjutnya karakter-karakter itu di kodekan dengan Huffman kode dengan cara mengscan karakter tersebut untuk menentukan jenis karakter dan jumlah karakter yang disebut frekuensi.

Tabel 3.9. Karakter dan jumlah frekuensi

	Karakter
	Frekuensi

	2
	5

	spasi
	18

	3
	13

	.
	9

	-
	8

	0
	8

	6
	10

	4
	2

	5
	3

	$
	4


Dari tabel 3.6 dibuat pohon binernya untuk menentukan kode biner dari setiap karakter. 

Pohon binernya :
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Tabel 3.10. Karakter dan Hasil kode
	Desimal
	Karakter
	Kode 

	50
	2
	1001

	32
	space
	01

	51
	3
	110

	46
	.
	001

	45
	-
	1111

	48
	0
	000

	54
	6
	101

	52
	4
	11100

	53
	5
	11101

	36
	$
	1000


IV. IMPLEMENTASI SISTEM DAN ANALISA HASIL

4.1. Proses Masukan File

Proses masukan file yaitu dengan menggunakan komponen dialog picture yang sudah disediakan oleh Delphi 5 dan masukan file yang bisa dimasukan yaitu gambar bitmap dengan format  *.BMP.

4.2. Proses Keluaran File

Proses keluaran file yaitu proses menampilkan hasil program yang langsung ditampilkan setelah tombol “Proses” diklik. Hasil keluaran program berupa gambar dengan format JPEG 

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

  Dari kesulitan-kesulitan yang dihadapi dalam membuat sistem kompresi gambar untuk gambar diam berstandar JPEG, diperlukan serangkaian metode-metode yang tepat, semakin baik program yang diinginkan maka semakin rumit juga pembuatan sistem. Dari hasil analisis keluaran program maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Tidak selamanya hasil kompresi menghasilkan ukuran file yang lebih kecil dari file yang dikompres.

2. Program kompresi standar JPEG ini, hasil kompresinya akan lebih baik jika masukan gambar mempunyai ukuran piksel yang besar, karena gambar dengan ukuran yang besar akan banyak data yang redundasi. 

3. Kualitas dari gambar keluaran ditentukan dengan faktor kualitas. Semakin besar faktor kualitas maka file hasil kompresi menjadi lebih kecil dan kualitas gambar yang dihasilkan menurun.

4. Dari hasil analisis keluaran program hasil kompresi yang baik ada pada faktor kualitas antara 80 sampai 90.

5. Untuk kualitas gambar yang baik ada pada faktor kualitas 1 sampai 25.

6. Semakin kecil faktor kualitas yang dipilih , hasil gambar keluaran semakin mendekati gambar aslinya.

5.2.  
Saran

Program ini dapat dikembangkan lagi jadi tidak hanya kompresi saja tapi ada fasilitas-fasilitas lain untuk mengolah gambar seperti menghaluskan gambar, menajamkan gambar, memotong gambar, edit warna, ruang editor untuk mengolah gambar atau membuat gambar dan lain-lain.
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