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  BAB I

PENDAHULUAN
Pada bab pendahulauan ini akan menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, maksud dan tujuan, batasan masalah, metodologi penelitian dan sistematika pembahasan. Dari masalah yang akan diteliti.
1.1 Latar Belakang
 Pertumbuhan teknologi baru, khusus pengolahan citra telah membuat perlunya teknik-teknik yang dapat digunakan untuk memberi                                perlindungan hak cipta pada suatu citra. Perlindungan hak cipta dengan pengotentifikasian dari isi citra dapat digunakan untuk mengidentifikasi penyimpangan-penyimpangan berupa penduplikatan-penduplikatan atau pembajakkan ilegal,  manipulasi isi data dari sebuah citra, dan pendistribusian secara ilegal dalam bentuk yang benar-benar sama dengan aslinya, yang tentu saja melanggar hak cipta intelektual pemilik data. Satu pendekatan untuk perlindungan hak cipta adalah dengan penyisipan citra yang tak terlihat yang dikenal dengan watermarking digital dalam citra[1]. 
Pemakaian watermarking makin dirasakan penting terutama karena pertukaran, distribusi dan modifikasi data semakin mudah seperti saat ini. Semua pihak perlu mengetahui apakah data yang diterima merupakan data yang otentik serta apakah data yang resmi yang dimilikinya tidak dimanfaatkankan pihak lain tanpa izin. Teknik proteksi pengkopian dan hak cipta yaitu watermaking telah banyak mendapat perhatian para peneliti.
Teknik watermarking merupakan suatu tanda yang diberikan pada suatu citra dengan menyisipkan informasi dalam citra asal, teknik penyisipan watermaking menerapakan sedikit mungkin modifikasi pada citra asal sehingga tidak mempengaruhi kualitas asli dari citra asal. Penyisipan tanda  ini dapat digunakan sebagai data Otentik kepemilikan suatu data. Karenanya diharapkan watermarking dapat secara permanen berada didalam data yang dimaksud. Hasil proses penyisipan yang didapat menunjukkan citra watermarking yang diambil masih dapat dilihat dengan perubahan yang tidak terlalu signifikan.
1.2 Rumusan Masalah
Teknik penyisipan watermarking pada suatu citra digital yang “diamankan“ pada skripsi ini adalah memberikan suatu informasi berupa tanda yang dapat digunakan sebagai data otentik kepemilikan suatu data. Karenanya yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Melakukan proses penyisipan watermaking untuk citra digital dengan teknik penyisipan informasi citra dengan menggunakan Discrete Cosine Transform / DCT. 
2. Melakukan penyisipan berupa informasi  kedalam citra asal.
3. Melakukam ekstraksi terhadap suatu citra yang telah disisipi watermaking untuk citra digital.
1.3 Tujuan 
Dalam pembuatan skripsi dengan judul “ Penyimpanan Informasi pada Citra Digital menggunakan Discrete Cosine Transform” bertujuan untuk menganalisis proses  teknik penyisipan informasi citra dengan menggunakan Discrete Cosine Transform / DCT. 
Manfaatnya adalah untuk  memberikan tanda berupa informasi  pada suatu citra sehingga citra tersebut aman dari penduplikasian serta dapat mengidentifikasi hak cipta dari pemilik citra tersebut.

1.4 Batasan Masalah

Permasalahan yang telah diajukan sebelumnya masih sangat luas dan ideal. Maka batasan yang ingin diberikan pada penelitian ini terutama adalah batasan spesifikasi citra yang ingin diberi watermarking. Batasan-batasan masalahnya yaitu :
1. Hanya pada proses penyisipan dan ekstraksi.

2. Citra yang akan disisipkan  berupa suatu citra yang monokrom dengan ukuran tidak lebih dari 51x20 pixel atau 20x51 pixel untuk ukuran citra asli 256x256 sedangkan untuk citra asli 512x512  adalah 64x64 pixel.

3. Format file jpeg atau jpg, bitmap atau bmp, tiff atau tif. 
4. Teknik penyisipan informasi citra dengan menggunakan Discrete Cosine Transform / DCT dengan pembagian blok 8x8.
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1. Citra Asli, citra yang belum ter-watermaking

2. Informasi rahasia, yaitu informasi  yang akan disimpan kedalam citra asli dan citra tersebut monokrom.

3. Kunci rahasia, yaitu kunci yang akan mengamankan informasi rahasia pada citra. 

4. Tranformasi DCT, proses pengubahan dari domain spatial ke domain frekuensi. Pembagian citra asli kedalam blok-blok dengan ukuran 2x2, 4x4, 8x8 (disesuaikan dengan kebutuhan).
5. Invers DCT, proses pengembalian citra ke dalam domain spatial.
6. Citra ter-watermaking yaitu citra asal yang sudah disisipi.

7. Tampilkan Informasi Rahasia, yaitu hasil ekstraksi dari informasi yang disisipkan

1.5 Metodologi Penelitian
1. Pengumpulan data atau bahan dari internet berupa jurnal, paper, dan informasi-informasi yang berkaitan dengan topik penulisan.

2. Melakukan analisa terhadap masalah berdasarkan masukan ( proses ( keluaran. Masukan berupa suatu citra digital yang akan diberikan informasi, sedangkan prosesnya menggunakan teknik penyisipan informasi citra dengan menggunakan Discrete Cosine Transform / DCT. Keluarannya berupa suta tanda yang dapat digunakan sebagai data Otentik kepemilikan suatu data secara permanen berada didalam data yang dimaksud.
3. Program dibuat dengan menggunakan Matlab 6, program diuji  pada beberapa file yang berbeda.   

4. Eksekusi program dilakukan pada komputer dengan prosesor AMD Duron dengan clock 1000 MHz, pada sistem operasi windows Xp
1.6 Sistematika Pembahasan

Dalam penulisan skripsi ini, pembahasan dibagi kedalam beberapa bab, yaitu :
BAB I  PENDAHULUAN
Pada bab  ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, maksud dan tujuan, batasan masalah, metodologi penelitian dan sistematika pembahasan.
BAB II LANDASAN TEORI
Bab ini membahas mengenai teori-teori yang akan digunakan dalam menyelesaikan permasalahan dari watermaking, dengan Metode DCT dan pengecekannya dengan menggunkan statistik.
BAB III PEMBAHASAN MASALAH
Bab ini berisi tentang deskripsi masalah dan pembahasan masalah tentang teknik penyisipan watermaking dan pengecekan  watermaking.
BAB IV PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI
Bab ini tentang perancangan dan implementasi dari program.
BAB V PENGUJIAN
Bab ini berisi tentang pengujian yang dilakukan dengan program lain.
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil percobaan dan sara-saran dari penulis.
BAB II

LANDASAN TEORI
Bab ini membahas mengenai teori-teori yang akan digunakan dalam menyelesaikan permasalahan dari masalah yang akan diteliti.
2.1 Teori Citra 

 
Pengertian dari sebuah gambar / citra dibedakan atas 2 jenis[21][22] :

1. Gambar Bitmap :

Gambar Bitmap sering disebut juga dengan gambar raster.  Gambar Bitmap adalah gambar yang terbentuk dari pixel, dengan setiap pixelnya mempunyai warna tertentu. Jika gambar bitmap ini diperbesar, misalnya menjadi 4 kalinya, maka gambar akan menjadi kabur karena pixelnya juga bertambah besar menjadi 4 kalinya. (kualitas gambar menurun). Format gambar bitmap sering dipakai dalam foto dan gambar. Dua istilah yang perlu dipahami ketika bekerja dengan gambar bitmap adalah resolusi dan kedalaman warna. Gambar bitmap biasanya diperoleh dari proses : Scanner, Camera Digital, Video Capture dll. Contoh filenya bmf, gif, jpg.
2. Gambar Vektor :

Gambar Vektor dihasilkan dari perhitungan matematis dan tidak berdasarkan pixel. Jika gambar di perbesar atau diperkecil, kualitas gambar relatif tetap baik dan tidak berubah. Gambar vektor biasanya dibuat menggunakan aplikasi-aplikasi gambar vektor misalkan : Corel Draw, Adobe Illustrator, Macromedia Freehand, Autocad dll. Contoh filenya pdf.
Dari kedua jenis gambar atau citra diatas maka penelitian dilakukan pada gambar Bitmap karena gambar Bitmap adalah gambar yang terbentuk dari pixel-pixel sedangkan teknik penyisipan yang digunakan dengan mengubah pixel-pixel dari citra asal.


2.1.1 Optimalisasi citra 
Optimalisasi citra akan menjelaskan mengenai format file, pixel, bit depth  dan Resolusi dari suatu citra[21][22].

2.1.1.1 Format File

Format file menentukan bagaimana informasi data dipresentasikan dalam suatu file. Informasi tersebut meliputi ada tidaknya kompresi, program aplikasi (feature) yang di support, penggunaan enkripsi dan lain-lain. Tiap format file memiliki kelebihan dan kelemahan pada masing-masing format tersebut.

Dalam sistem operasi Windows biasanya format file dapat dibedakan dari namanya yaitu diakhiri titik dan diikuti dengan tiga atau empat huruf terakhir (misal .txt, .doc, .html dan lain-lain). Format yang sering dipakai antara lain:

1. Bitmap / bmp adalah standar file bitmap / raster pada sistem operasi berbasis Windows. Biasanya mempunyai ukuran file yang relatif besar.

2. GIF (Graphics Interchange Format) menggunakan maksimal 8 bit warna (28 = 256 warna) pada gambar dan melakukan kompresi dengan LZW compression yang merupakan kompresi loseless. Kompresi Loseless ini berarti tidak ada data yang dibuang. Sifatnya dapat menjadi lossy compression jika ada informasi warna pada gambar yang hilang. Format GIF mendukung gambar transparansi dan animasi.

3. JPEG / JPG (Joint Photographic Experts Group) menggunakan 24 bit warna (224 = 16 juta warna) dan melakukan kompresi dengan cara membuang data pada gambar (bersifat lossy compression). Semakin kecil file yang diinginkan semakin kecil data yang akan dibuang sehingga kualitasnya akan semakin menurun. Format JPEG tidak mendukung transparansi dan animasi.

4. PNG-8 menggunakan 8 bit warna, kurang kompatibel ( tidak didukung ) oleh browser, tetapi biasanya mempunyai hasil kompresi yang lebih kecil dari format GIF. Berbeda dengan GIF yang telah di patenkan. Format PNG besifat bebas paten.

5. PNG-24 menggunakan 24 bit warna, hampir sama dengan PNG-8 tetapi mempunyai ukuran yang lebih besar dan warna yang lebih banyak.
2.1.1.2 Pixel (Picture Element)
Gambar yang bertipe bitmap tersusun dari pixel-pixel. Pixel  disebut juga dengan dot. Pixel berbentuk bujur sangkar dengan ukuran relatif kecil yang merupakan penyusun/pembentuk gambar bitmap.

Banyaknya pixel tiap satuan luas tergantung pada resolusi yang digunakan. Keanekaragaman warna pixel tergantung pada bit depth yang dipakai. Semakin banyak jumlah pixel tiap satu satuan luas, semakin baik kualitas gambar yang dihasilkan dan tentu akan semakin besar ukuran filenya.

2.1.1.3 Bit Depth 
Bit Depth (Kedalaman Warna) yang sering disebut juga dengan pixel depth atau color depth. Bit Depth menentukan berapa banyak informasi warna yang tersedia untuk ditampilkan/dicetak dalam setiap pixel. Semakin besar nilainya semakin bagus kualitas gambar yang dihasilkan . Tentu ukurannya juga semakin besar.

Misalkan suatu gambar mempunyai bit depth = 1. Ini berarti hanya ada 2 kemungkinan warna (21=2) yang ada pada gambar tersebut yaitu hitam dan putih. Bit depth = 24 berarti mempunyai kemungkinan warna 224=16 juta warna. 
2.1.1.4 Resolusi
Resolusi adalah jumlah pixel per satuan luas yang ada suatu gambar. Satuan pixel yang sering dipakai adalah dpi (dot per inch) atau ppi (pixel per inch). Satuan DPI menentukan jumlah pixel yang ada setiap satu satuan luas. Yang dalam hal ini adalah satu inch kuadrat. Resolusi sangat berpengaruh pada detil dan perhitungan gambarnya.

Untuk memahami pentingnya resolusi coba perhatikan contoh berikut. Jika suatu gambar dengan luas 1 inch kuadrat dan jumlah dot adalah 70 x 70 (yang berarti mempunyai resolusi 4900 dpi) diperbesar menjadi 10 inch maka jumlah pixel tetap 4900 dpi. Tetapi resolusinya berubah menjadi 4900:10 = 490 dpi. Hal ini mengakibatkan gambar menjadi kabur dan kasar.

2.1.2 Pengertian Citra Digital

1. Citra digital merupakan fungsi intensitas cahaya f(x,y), dimana harga x dan y merupakan koordinat spasial dan harga fungsi tersebut pada setiap titik (x,y) merupakan tingkat kecemerlangan citra pada titik tersebut[17].
2. Citra digital adalah citra f(x,y) dimana dilakukan diskritisasi koordinat spasial (sampling) dan diskritisasi tingkat kecemerlangannya/keabuan (kwantisasi)[17].
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Citra digital merupakan suatu matriks dimana indeks baris dan kolomnya menyatakan suatu titik pada citra tersebut dan elemen matriksnya (yang disebut sebagai elemen gambar / piksel / pixel / picture element / pels) menyatakan tingkat keabuan pada titik tersebut[17].
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2.1.3 Teknik Kompresi Citra
a. Information preserving (lossless compression): teknik yang memproses data asli menjadi bentuk yang lebih ringkas tanpa hilangnya informasi[20].   
b. Lossy compression: teknik mendapatkan data yang lebih ringkas dengan melalui suatu proses penghampiran (approksimasi) dari data asli dengan tingkat error yang dapat diterima[20]. 
	Kompresi Lossy dan Kompresi Lossles

	Losless Compression
	Lossy Compression

	Run Length
	Lossy Compression

	Huffman
	CS dan Q

	Delta
	JPEG (memakai DCT)

	LZW
	MPEG

	Variable Length Code
	


2.1.4 Kompresi DCT

2.1.4.1 Algoritma Kompresi DCT dan Dekompresi DCT
DCT adalah sebuah transformasi yang mengubah sebuah kawasan spasial menjadi kawasan frekuensi dan sebaliknya kawasan frekuensi dapat dikembalikan ke kawasan spansial dengan menggunkan Invers DCT. Persamaan DCT dapat dituliskan sebagai berikut.
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Rumusan Invers DCT sebagai berikut :
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Suatu gambar akan dikompresi dibagi dalam blok-blok (8x8 atau 16x16), masing-masing blok tersebut akan dikenai DCT. Untuk jelasnya lihat gambar dibawah ini.
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2.1.4.2 Rumusan kuantitas
Kuantitas disini dibentuk sebagai matrik pembobot dengan rumusan matrik sebagai tertulis dipersamaan dibawah
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semakin beasr faktor kualitas semakin besar bobot dari kualisasi. Hasil kualisasi ini akan dibulatkan sehingga akan menghasilakan bilangan integer. Matrik ini akan mebobotkan hasil DCT dan akan menghilangkan pembobotan sewaktu algoritma rekontruksi sebelum invers DCT berikut contoh matrik kuantitas dengan faktor kualitas 2 :

        
[image: image4.wmf]ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

31

29

27

25

23

21

19

17

29

27

25

23

21

19

17

15

27

25

23

21

19

17

15

13

25

23

21

19

17

15

13

11

23

21

19

17

15

13

11

9

21

19

17

15

13

11

9

7

19

17

15

13

11

9

7

5

17

15

13

11

9

7

5

3


gambar 2 Contoh matrik kuantisasi dengan faktor kualitas 2


2.1.4.3 Run Length dan Zig Zag
Merupakan suatu urutan kompresi yang bersifat Lossless setelah pembacaan ZigZag pada hasil DCT. Pada umumnya hasil DCT yang telah dikuantisasi akan banyak menghasilkan nilai nol. Blok nilai nol terakhir akan bernilai informasi rendah dan dihilangkan dalam penyimpanan datanya. Sebagai contoh terdapat hasil DCT yang terkuantisasi sebagi berikut
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gambar 3 pola ZigZag pada matrik terkuantitas

pembacaan zigzag diatas = {123,15,-35,7,9,7,0,0 … 0}

maka dengan menggunakan Run Length, informasi yang disimpan adalah

(123  15   -35  7  9  7  EOB)     EOB = End Of Blok

sehingga komponen 0 pada akhir pembacaan zigzag tidak disimpan maka terjadilah kompresi.

2.2 Digital Watermaking 

Perkembangan teknologi komputer telah mengkibatkan terjadinya transformasi pengujian informasi dan data dari domain analog ke domain digital. 
Jika berada dalam domain digital, informasi akan memiliki karakteristik mudah di olah dan mudah didistribusikan. Sebuah foto telah dibuat dalam bentuk format digital, misalnya dalam bentuk JPEG, sangat mudah dimodifikasi dengan berbagai perangkat lunak .  
Kemudahan pengolahan dan pendistribusian ini selain memberikan banyak keuntungan juga dapat membawa kerugian. Kedua hal tersebut akan merugikan apabila informasi yang dioleh dan disebarluaskan adalah informasi yang memiliki hak cipta. Tanpa adanya pengawasan dan control, maka yang terjadi adalah pelanggraan terhadap hak cipta yang serius.

Solusi yang umum yang digunakan untuk mengatasi masalah ini adalah dengan enkripsi. Namum sebenarnya enkripsi tidak dapat menyelesaikan masalah pelanggran hak cipta secara penuh.
2.2.1 Watermaking Secara Umum
Digital watermarking merupakan sinyal digital yang disisipkan kedalam data seperti citra. Tanda tersebut disisipkan sedemikian rupa sehingga keberadanya tidak teramati karena pada dasarnya indera penglihatan manusia akan sangat sulit membedakan antara data yang telah disisipi watermarking dan data yang belum disisipi watermarking.  
Tanda Watermarking tersebut biasanya merepresentasikan informasi tertentu misalnya label pengenal, sehingga dengan watermarking ini kepemilikan sebuah informasi dapat ditentukan dengan jelas. Watermarking akan terus menempel pada data atau informasi dan memberikan perlindungan bahkan apabila informasi atau data tersebut telah di modifikasi.
2.2.2 Konsep Dasar Watermaking

Pada dasarnya pemberian watermarking dapat dipandang sebagai proses menggabungkan dua buah informasi sedemikian rupa sehingga masing-masing informasi hanya dideteksi oleh detector yang berbeda. Sinyal watermarking dipadukan dengan sinyal media, video, audio atau gambar dengan watermarking inserter. Tentu saja sinyal watermarking ini di encode sehingga dapat merepresentasikan informasi tertentu. Hasil penggabungan ini adalah sinyal media yang telah terwatermarking.
Sebenarnya pada saat ini melakukan persepsi terhadap sinyal media seperti suara, gambar maupun video, indera manusia tidak mampu memproses keseluruhan sinyal tersebut. Dengan kata lain kepekaan indera manusia terhadap bagian-bagian sinyal media tidaklah sama. Karakteristik inilah yang dimanfaatkan untuk menyisipkan watermarking.

2.2.3 Teknik Dasar Penyisipan Watermarking
Untuk penyisipan informasi watermarking pada data asal teknik-teknik penyisipan dilakukan dengan membuat modifikasi  pada citra asli. Modifikasi dilakukan pada bagian-bagian yang secara persepsi tidak dapat dilihat oleh indera penglihatan, dimana perubahan tersebut berhubungan dengan informasi yang disisipkan informasi watermarking dapat didapatkan kembali dari data terwatermarking dengan mendeteksi adanya perubahan-perubahan tersebut.

Ada banyak  teknik modifikasi dalam berbagai domain yang dapat digunakan untuk penyisipan data dan mendapatkan data watermarking. Proses transformasi dapat dilakukan pada data asal misalnya Transformasi Fourier, Wavelet atau Discret Cosine Transform (DCT), dimana karakteristik-karakteristik pada transformasi tersebut dapat dieksploitasi untuk penyisipan data. 
2.2.4 Karakteristik Watermaking

Ada karakteristik penting yang dimiliki oleh Watermarking diantaranya adalah :

1. Fidelity
Gambar yang sudah di watermarking tidak boleh dapat diamati oleh pengguna, serta tidak boleh menurunkan kualitas gambar secara signifikan.
2. Robustness

Sinyal watermarking harus ada dalam sinyal media secara kuat artinya tahan terhadap segala macam usaha untuk memodifikasi sinyal media maupun untuk menghilangkan sinyal watermarking itu sendiri. Dapat dikatakan bahwa watermarking akan tetap ada selama sinyal media ada, dan akan rusak jika sinyal media rusak. Segala usaha untuk menghilangkan watermarking juga akan merusak sinyal media itu sendiri. Tentusaja ini adalah karakteristik yang ngat ideal. Saat ini memodifikasi sinyal media, terutama dalam domain digital, amatlah mudah. Dalam prakteknya diharapkan watermarking dapat tahan terhadap sebagian besar modifikasi yang umum digunakan.
3. Fraggility

Berlawanan dengan Robust konsep ini menghendaki watermarking bersifat rapuh. Tentu saja hal ini dilakukan dalam beberapa aplikasi tertentu. Sebagai contoh adalah watermarking fisik yang diberikan pada surat-surat yang berharga yang dibuat sehingga watermarking tersebut tidak akan tahan terhadap proses photocopy. Tujuannya tentu saja untuk menjaga keotentikannya. Kelihatannya membuat watermarking itu sengaja didesain rapuh terhadap beberapa modifikasi, namun juga tahan terhadap modifikasi tertentu. Jenis watermarking ini biasanya tidak diimplementasikan dalam bentuk digital.
4. Tamper Resistence

Konsep ini menghendaki watermarking tahan terhadap segala modifikasi yang dilakukan terhadap sinyal media yang memang dilakukan dengan tujuan untuk menghilangkan watermarking, dibandingkan dengan konsep robust yang menghendaki ketahan terhadap modifikasi sinyal media. Modifikasi dengan tujuan semacam ini dinilai berhasil jika mampu merusak watermarking tanpa menurunkan kualitas sinyal media secara dratis. Penurunan kualitas ini tentunya dinilai secara perceptual bersifat signifikan, sehingga jika watermarking rusak, maka sinyal media akan mengalami penurunan kualitas secara visualisasi.

2.2.5 Persyaratan Pada Watermaking

Tiap-tiap aplikasi penyisipan watermarking memerlukan beberapa persyaratan dan spesifikasi tertentu oleh karena itu, tidak ada teknik watermarking yang dapatmemenuhi semua persyaratan dan spesifikasi tertentu. Meskipun demikian beberapa persyaratan umum dapat digunakan sebagai acuan untuk aplikasi beberapa teknik watermarking.
1. Transparan Secara Perseptual

Dalam banyak aplikasi Algoritma penyisipan watermarking harus dapat menyisipkan data watermarking sedemikian hingga tidak mempengaruhi kualitas data asal yang diamati procedure penyisipan watermarking tidak dapat diketahui jika manusia tidak dapat data asli dengan data terwatermaking[2]. Sebenarnya perubahan sekecil apapun akan terlihat ketika data terwatermaking dapat dibandingkan secara langsung dengan data asal ketika pangguna data terwatermarking tidak mengaethui data asal, pengguna tidak dapat melakukan perbandingan tersebut. Oleh karena itu, modifikasi pada data watermarking dirasa cukup selama data tersebut tidak dibandingkan dengan data aslinya.
2.   Muatan Watermarking
Yang sering disebut dengan payload of watermarking adalah banyaknya informasi yang dapat disimpan dalam watermarking tergantung dari aplikasi penggunaan watermarking tersebut. Untuk proteksi hak cipta, sangat beralasan jika  kita mengasumsikan bahwa data yang akan disisipkan membuat beberapa informasiseperti yang digunakan pada ISBN atau bahkan ISRC. Selain itu perlu juga ditambahkan informasi tahun hak cipta, perijinan dan beberapa informasi lain [6]. Hal ini bearti besar watermarking sekitar 70 bit harus disisipkan pada data asal, data citra, frame video atau audio. 
3. Ketahanan

Data watermarking yang disisipkan pada data asal harus tahan terhadap proses digital yang dilakukan pada data asal. Jika watermarking tersebut tidak mempunyai ketahananter hadap proses yang dilakukan pada data asal, maka mungkin terjadi kegagalan untuk membaca data watermarking tidak lagi autentik. Disisi lain keberadaan watermarking harus tahan terhadap beberapa proses yang semata-mata ditunjukan untuk menghilangkan watermarking tersebut[7]. Pada umumnya watermarking disisipkan sedemikian rupa sehingga jika terjadi usaha untuk menghilangkan atau merusak data watermarking akan menghasilkan degresi pada kualitas perseptual sehingga data tersebut tidak dapat lagi digunkan dengan layak.
4. Keamanan

Keamanan pada teknik watermaking dapat di interprestasikan sejalan dengan keamanan pada teknik enkripsi. Menurut  Kerckhoffs[8] asumsi yang digunakan pada metode enkripsi pada sebuah data diketahui oleh pihak ketiga dan untuk keamanannya digunakan kunci rahasia. Sehingga teknik watermarking dapat dikatakan aman jika pihak lain yang mengetahui Algoritma yang sesungguhnya pada proses penyisipan dan pengambilan data watermarking tidak dapat mengetahui keberadaan watermarking[5].
5. Dengan atau tanpa Referensi

Faktor ini dimaksudkan pada proses pembacaan dalam watermaking, dimana dalam mendapatkan atau membaca data watermarking dapat digunakan data referensi dari data asli atau dapat pula dilakukan tanpa menggunakan referensi data asli dalam beberapa aplikasi, seperti proteksi hak cipta, algoritma ekstraksi watermarking dapat menggunakan data asli.
2.2.6 Contoh Metode Watermaking

Penelitian-penelitian sebelumnya telah menghasilkan banyak metode untuk melakukan watermaking, sebagian besar ditunjukan untuk gambar, beberapa diantaranya yang terkenal adalah :

1. Cox [2] membuat watermarking dengan mengubah koefisien DCT yang signifikan secara perseptual. Perubahan ini tentu saja tidak pada Koefisien DC, konsep yang dibuat COX ini dipergunakan secara luas dalam metode-metode yang dikembangkan.

2. L.F Turner[3] mengajukan metode watermaking dengan cara memasukan kode kedalam LSB pada beberapa word yang dipilih secara acak. Ia mengusulkan metode ini pada kompeck disk, proses dikoding dilakukan dengan melakukan perbandingan terhadap kompeck disk yang asl, yaitu yang belum mengandung watermarking.

3. E. Koch dan Z.zhao[4] mengusulkan penyisipan watermarking  pada gambar dengan memodifikasi dua atau tiga koefisien frekuensi yang didapatkan pada saat prosedure kompresi JPEG. Koefisien frekuensi yang dipilih untuk memodifikasi adalah koefisien frekuensi Tengah, dengan catatan koefisien ini bisa lolos dari proses kompresi selanjutnya. Untuk menghindari kerusakan pada gambar, koefisien DC tidak di ubah sama sekalih, metode semacam ini juga diusulkan oleh I Piter[5].
4. Swanson[6] menganjurkan untuk memberikan sekuen psedo random pada gambar, namun sekuen tersebut telebih dahulu dimodifikasi sesuai dengan karakteristik penglihatan manusia. Sekuen ditambahkan pada koefisien DCT yang terdapat dalam blok 8x8. dalam proses dekoding, detektor memerlukan gambar asli yang akan di modifikasi.

5. Rhoads[7] menjelaskan metode yang menyisipkan pola Psedo ramdom dengan setiap polanya memiliki dimensi yang sama dengan gambar, untuk merepresentasikan N-bit word. Watermaking di exstrak dengan operasi pengurangan gambar ter watermarking dengan gambar aslinya, lalu disertai dengan operasi korelasi antara hasil pengurangan tersebut  dengan pola-pola sekuen psedo random. Keperluan antara gambar aslidalam proses diteksi nantinya dapat dihilangkan. Dalam penelitian selanjutnya beliau memodifikasi metode ini dengan menambahkan Filtter Passband agar sekuen Psoude random yang dimasukannya dapat selamat dari berbagai modifikasi gambar seperti kompresi JPEG.
6. Bender[8] menggambarkan beberapa alternatif metode watermaking yang dilakukan dengan memodifikasi properti statistik yang dimiliki oleh gambar. Beliau menjelaskan bahwa perbedaan antara sepasang pixel dalam gambar yang dipilih secara acak memiliki distribusi Gaussian dengan rata-rata 0. nilai rata-rata ini dapat diubah dengan menaikan intensitas salah satu pixel dan menurunkan intensitas pixel lainnya. Dengan metode ini, watermarking akan berada di daerah yang memiliki frekuwensi tinggi. Metode ini di modifikasi sehingga sinyal watermarking akan mengikuti sensitifitas penglihatan manusia.

7. Podichluk dan Zheng[9], mengembangkan metode yang dibuat oleh Cox dengan menggunkan model perseptualyang lebih baik, ditambah modifikasi dalam penggunaan blok.
8. Ruahaldh[10]  menciptakan metode mirip dengan metode yang dibuat oleh Cox, akan tetapi ia mengubah fase koefisien DFF. Menurutnya fase lebih segnifikan secara perseptual dari pada magnitude, sehingga watermarking yang diberikan melalui pengubahan fase, ini akan lebih kuat. Proses ekstraksi dilakukan dengan korelasi tanpa memakai gambar asli

9. Holt[11] membuat watermarking dengan mengkombinasi linearkan sinyal watermarking dengan sinyal audio untuk membentuknya secara spectral. Hasilnya kemudian di filtter dengan high pass filter. Metode ini di modifikasi oleh Preuss[12] yang membentuk sinyal watermarking sedemikian rupa sehingga ada dalam daerah yang signifikan secara perseptual.
10. Swanson[13] melakukan watermarking dengan sinyal suara dengan teknik perseptual masking, yaitu sinyal suara akan menutupi sinyal watermarking, sehingga keberadaan sinyal watermarking tidak akan terdengar oleh telinga manusia. Sinyal watermarking sendiri dibentuk secara khusus berdasarkan sistem pendengaran manusia yang telah dibuat modelnya.
2.3 Metode Penyisipan Watermaking dengan DCT


Algoritma penyisipan watermarking dengan metode DCT (Discrete Cosine Transform) adalah algoritma kompresi DCT yang dimodifikasi data watermarking disimpan dengan melakukan manipulasi pada kawasan frekuensi hasil DCT. Gambar berikut ini adalah diagram DCT pada data gambar.
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Penyisipan Watermaking diletakkan pada frekuensi Middle sesuai dengan urutan zig-zag.. Komponen watermaking ini disisipkan pada masing-masing blok hasil kompresi untuk setiap warna RGB (Red, Green, Blue).[image: image23.png]Fle Edt Vew Insert Toos Vindow Help

D& NA A/ 2RO

Citra Asli

Histograrm Citra Asli

2000
1500

0 1m

200

Informasi Citra Sisipan

Citra Ter-Watermark

Histograrm Citra Ter-Watermark

2000

1500

1000
500

0

0




 Data watermaking disini berupa tanda gambar monokrom dengan kode bit biner (0,1). 

2.4 Penyerangan (Attack) pada Watermarking
citra watermarking biasanya dijadikan subjek manipulasi tertentu, beberapa yang disengaja seperti kompresi dan transmisi noise, cropping, filtering dan lain-lain. 

1. Lossy Compression: Banyak kompresi seperti JPEG dan MPEG dapat berpotensi menurunkan mutu data, hilangnya data tersebut tidak dapat dikembalikan lagi seperti semula. 

2. Penyimpangan Geometris atau Geometric Distortions: Penyimpangan geometris dikhususkan untuk citra dan video dan meliputi rotasi, translasi, scaling dan cropping.
BAB III

ANALISIS MASALAH
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Menjelaskan tentang Deskripsi Masalah, Spesifikasi Citra yang digunakan, kriteria-kriterian yang digunakan, dan penjelasan tentang  Simulasi Untuk pihak ketiga yang digunakan bila terjadi penduplikasian yang sulit untuk dibuktikan.

3.1 Deskripsi Masalah


Permasalahan yang akan dibahas dalam Skripsi ini adalah salah satu masalah gambar atau citra digital. Teknik penyisipan watermarking pada suatu citra digital yang “diamankan“ pada skripsi ini adalah memberikan suatu informasi berupa tanda yang dapat digunakan sebagai data otentik kepemilikan suatu data. Pembahasan ditekankan pada suatu informasi yang akan disisipi suatu citra, dan melakukan ekstraksi terhadap citra yang sudah disisipi. 
3.2 Spesifikasi Citra


Terdiri dari inputan, proses dan keluaran. Dimana ada tiga inputan yaitu Citra asli, Informasi rahasia dan kunci, dari tiga inputan tersebut berbentuk citra. Proses menggunakan Metode DCT. Dan keluran berupa citra ter-watermarking.


3.2.1 Inputan 

1. Citra Asli

Citra berasal dari hasil Scanner citra yang asli, type dari citra yang akan disisipkan informasi RGB dan Grayscale dengan ukuran file asli minimal 256x256x8 pixel. Format citra aslinya sebagai berikut :

	Format 
	File type
	Bit

	Bmp
	Wondow bitmap (BMP)
	8 bit atau 24 bit

	Jpg atau jpeg
	Joint photographic experts group (JPEG) 
	8 bit atau 24 bit

	Tif
	Tagged Image File Format (TIFF)
	8 bit atau 24 bit


2. Informasi Rahasia

Informasi Rahasia bisa menggunakan teks dan citra. Dalam skripsi ini akan dibahas penyisipan informasi Rahasia dengan menggunakan citra karena dengan menggunakan citra informasi rahasia lebih luas contohnya dapat menyisipkan logo, foto sendiri dan lain-lain. Sedangkan teks hanya terbatas pada tulisan saja.

Ukuran informasi rahasia  berupa citra yang disembunyikan bergantung pada ukuran citra penampung atau citra yang akan disisipi. Pada citra 256x256x8 bit maka citra sisipan yang dapat ditampung oleh citra asli sebesar 1024 byte. Sedangkan pada citra 512x512x8 bit maka citra sisipan yang dapat ditampung oleh citra asli sebesar 4096 byte. Dimana rumusnya adalah 
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3. Kunci

Kunci yang digunakan merupakan kunci Rahasia berfungsi untuk proses encode dan decode. Kunci tersebut berbentuk citra dengan ukuran 35x1 agar memudahkan pemilik hak cipta sehingga pemilik tidak terlalu sulit untuk menghapalkan kunci jika kunci yang digunakan banyak, lebih aman karena pembangkitan kunci secara Random.

3.2.2 Proses

Dengan menggunkan mtode DCT karena prinsip dasar yang dilakukan DCT adalah mentransformasikan data dari domain ruang ke domian Frekuensi. Dalam sripsi ini menggunkan metode DCT karena metode DCT lebih mudah diterapkan dan lebih jelas dalampembagian blok-bloknya.

3.2.3 Keluaran

Berupa citra yang sudah disisipi dengan informasi rahasia dan sudah dikunci. Informasi Rahasia tersebut tidak akan bisa dibuka atau terbaca dengan algoritma yang lain dan dengan kunci yang berbeda.

3.2 kriteria-kriteria  penyisipan Watermaking
Kriteria-kriteria yang digunakan dalam pembutan program diantaranya :

1. Mutu citra tidak jauh berubah, setelah penambahan informasi rahasia, citra hasil watermarking masih terlihat dengan baik. Pengamat tidak mengetahui kalau didalam citra tersebut terdapat data rahasia

2. Data yang disembunyikan tahan terhadap manipulasi yang dilakukan pada citra ter-watermarking. Bila pada citra ter-watermarking dilakukan operasi pengolahan citra, maka data yang disembunyikan tidak rusak berarti data watermark tidak terhapus akobat proses lanjutan.

3. data yang disembunyikan harus dapat diungkapkan kembali atau di ekstrak

3.3 Simulasi Pihak ketiga
Bila terjadi penduplikasian-penduplikasian yang dilakukan oleh hecker yang sulit untuk dibuktikan secara otentik dengan berbagai cara, maka kita membutuhkan pihak ketiga yang tahu untuk membuktikannya. Ada aturan-aturan untuk pihak ketiga yaitu :

1. Pihak ke tiga mengetahui kunci rahasia

2. Pihak ketiga tidak boleh membocorkan kunci rahasia tersebut

3. Pihak ketiga menjalankan algoritma decoding, jawaban output dan tidak memihak pada salah satu orang.

Sebagai contoh kita gunakan entitas-entitas sebagai berikut :

TTP: the trusted third party (pihak ke tiga)

CO : pemilik hak cipta dari gambar asli (IM)

CO-ID : String nama dan tanggal dari citra

IM : Gambar asli

IM-ID : String tempat dan tahun

D : tanggal

IM* : gambar ter-Watermark

IM** : gambar ter-watermark yang dimodifikasi oleh hecker

K-IM : kunci rahasia yang pakai untuk mengunci citra

User : pengguna

Maka dari entitas-entitas diatas fungsi model pertama yang terdiri dari tiga tahap:
1. Pemilik hak cipta mengirimkan IM, IM-ID dan CO-ID kepada pihak ketiga.

2. pihak ketiga membangkitkan kunci random K-IM, gambar ter-watermark dengan K-IM, dan disimpan dengan aman (IM-ID, CO-ID, D, K-IM) dalam tabel.

3. Pihak ketiga mengirimkan  gambar ter-watermark IM* kembali ke pemilik hak cipta, dengan CO-ID, IM-ID
Pemilik hak cipta boleh mengirimkan gambar yang diberi watermarking IM* melalui Aquarelle sistem. Tahap Verifikasi sebagai berikut:

1. User (hecker) mengirimkan gambar IM**, IM-ID dan CO-ID.

2.  Pihak ketiga menjawab atau mengecek gambar IM** YA atau Tidak.

Dengan adanya pihak ketiga yang tahu maka gambar yang akan kita distribusikan di media elektronik seperti internet akan aman dari berbagai penduplikasian-penduplikasian atau pembajakkan ilegal,  manipulasi isi data dari sebuah citra, dan pendistribusian secara ilegal dalam bentuk yang benar-benar sama dengan aslinya, yang tentu saja melanggar hak cipta intelektual pemilik data.

BAB IV

PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

Pada bab 4 ini perancangan dan implementasi akan dibahas mengenai perancangan antar muka sistem pengguna dan Implementasi

4.1 Perancanangan antar muka sistem pengguna

Berikut ini akan dibahas mengenai proses-proses dalam program baik masukan, proses dan keluaran serta perancangan layar tampilan yang digunakan.

4.1.1 Encode 

Proses Enkode terdiri dari Masukan, proses dan keluaran. Proses Enkode itu sendiri adalah suatu proses memasukan informasi rahasia dan kunci kedalam suatu citra asli.

4.1.1.1 Masukan

Proses masukan terdiri dari 3 masukan yaitu citra asli, informasi rahasia dan kunci rahasia.

1. Citra Asli

Pada citra asli dilakukan proses : 

- pembacaan citra
-  Tentukan nilai matrik citra Mc x Nc, 


-  Tentukan batasan maksimal yang dapat ditampung pada citra asli.
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2. Informasi Rahasia
Berupa citra, proses selanjutnya : 

- 
Citra yang disembunyikan harus berbentuk Monokrom.

- 
Menentukan nilai matrik citra Mi x Ni, 

- 
Mengubah ukuran matrik menjadi satu demensi

-
Hasil dari proses diatas dibagi 256 lalu dilakukan pembulatan, hasil disimpan pada <sisipan>. 

-
Membuat matrik sampai batasan maksimal dengan nilai 1 hasil disimpan pada <vektor_sisipan>.
-
Hasil dari <vektor_sisipan> dimodifikasi dengan isi <hasil sisipan>.
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3. Kunci
Berupa citra dengan ukuran (35x1), karena pada matlab sintak yang dipakai : rand(‘state’) sehingga harus disesuaikan.

-
Mengacak kunci sintak : rand(‘state’,kunci) 

-
Menjumlahkan blok 8x8 menjadi satu demensi. 

-
Menjumlahkan lagi hasil dari menjumlahkan blok 8x8

-
Mengacak dalam satu demensi (vektor) hasil dari hasil sebelumnya.

-
Mengurangkan hasil tadi dengan 0.5 

- 
Selanjutnya hasil tadi dikali 2

-
Melakukan pembulatan 

-
Hasil secara keseluruhan disimpan pada <blok_satu>, kemudian melakukan tahapan yang sama lalu hasil akhir disimpan pada <blok_nol>
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-
Melakukan korelasi koefisien terhadap <blok_satu> dengan <blok_nol> sampai hasil dari korelasi  > -0.55.
4.1.1.2 Proses

Terdiri dari 2 proses yaitu Transformasi DCT (blok 8x8) dan Invers IDCT.

1. Transformasi DCT (blok 8x8)

-
 Melakukan transformasi DCT dengan membagi blok menjadi 8x8 pada citra asli sintak : dct_block=dct2(citra_asli(y:y+ukuran_blok-1, x:x+ukuran_blok-1))
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- 
Jika <vektor_sisipan> sama dengan 0 maka nilai koefisien tersebut dimasukan kedalam <blok_nol> dengan memodifikasi nilai baru

2. Invers IDCT
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jika <vektor_sisipan> sama dengan 1 maka nilai koefisien tersebut dimasukan kedalam <blok_nol> dengan memodifikasi nilai baru.

4.1.1.3 Keluaran
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keluaran yaitu citra yang sudah citra ter-watermarking

4.1.2 Decode

Terdiri dari proses masukan, proses dan keluaran

4.1.2.1 Masukan

Terdiri dari citra ter-watermarking, informasi sisipan sebagai pembanding dan kunci untuk membaca informasi sisipan.

1. Citra ter-watermarking

- 
citra yang berisi informasi rahasia   

-
Tentukan nilai matrik citra Mw x Nw, 

-
Tentukan batasan maksimal yang dapat ditampung pada watermaked.
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2. kunci 

- 
Berupa citra dengan ukuran (35x1), karena pada matlab sintak yang dipakai : rand(‘state’) sehingga harus disesuaikan.


S = RAND('state') is a 35-element vector containing the current state

        of the uniform generator. 
-
Mengacak kunci sintak : rand(‘state’,kunci) 

-
Menjumlahkan blok 8x8 menjadi satu demensi. 

-
Menjumlahkan lagi hasil dari menjumlahkan blok 8x8

-
Mengacak dalam satu demensi (vektor) hasil dari hasil sebelumnya.

-
Mengurangkan hasil tadi dengan 0.5 

- 
Selanjutnya hasil tadi dikali 2

-
Melakukan pembulatan 

-
Hasil secara keseluruhan disimpan pada <blok_satu>, kemudian melakukan tahapan yang sama lalu hasil akhir disimpan pada <blok_nol>
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-
Melakukan korelasi koefisien terhadap <blok_satu> dengan <blok_nol> sampai hasil dari korelasi  > -0.55

4.1.2.2 Proses

Terdiri dari 2 proses yaitu Transformasi DCT (blok 8x8) dan Invers IDCT.

1. Transformasi DCT (blok 8x8)

-
 Melakukan transformasi DCT dengan membagi blok menjadi 8x8 pada citra asli sintak : dct_block=dct2(citra_asli(y:y+ukuran_blok-1, x:x+ukuran_blok-1))

- 
Jika <vektor_sisipan> sama dengan 0 maka nilai koefisien tersebut dimasukan kedalam <blok_nol> dengan memodifikasi nilai baru
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-    hitung korelasi middle band

-    dan pilih dari nilai korelasi tertinggi dari sisipan (informasi rahasia)
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4.1.2.3 Keluaran

-
menentukan ukuran matrik citra Mo x No 

-
mengubah ukuran 1 demensi menjadi Mo x No
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4.1.3 Program Utama

Program Utama terdiri dari Pencarian Citra dan ekstraksi.
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Pencarian citra

Fungsi Matlab yang digunakan  pada gambar 4.12 yaitu Uigetfile, cd. Dan struct untuk penjelasannya dapat dilihat di bagian 4.2 Implementasi.

Pada proses pemisahan RGB fungsi matlab yang digunakan yaitu imread, cpu time  dan isrgb yang dijelaskan pada bagian implementasi
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Fungsi matlab yang digunakan untuk proses tampilan keluaran dan penyimpanan adalah uifutfile, cd, imwrita, imshow, figure dan imhist yang akan dijelaskan pada bagian implementasi
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Ekstraksi


Untuk proses ekstraksi digunakan fungsi matlab uigetfile dan struct
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Sedangkan untuk proses pengecekan sendiri digunakan fungsi matlab  

Imread, cpu time dan isrgb.
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Untuk proses keluaran layar tampilan digunakan proses dari fungsi matlab yaitu imwrite, figure, subplot, imshow dan imhist.  

4.1.4 Perancangan Layar Tampilan
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Berikut ini akan dibahas mengenai rancangan GUI (Graphical User Interfice). Seperti pada gambar 4.19.

  layar tampilan utama yang terdiri dari 3 tombol (button) yaitu :

1. Penyisipan Watermarking  : Tombol (button) untuk proses penyisipan.

2. Deteksi Watermarking : Tombol (button) untuk proses deteksi.


3. Mengekstrak Watermarking : Tombol (button) untuk proses ekstraksi. 

4. keluar : Tombol (button) untuk keluar dari program Matlab.

4.2 Implemtasi

Hasil perancangan akan diimplementasikan kedalam program komputer. Meliputi penjelasan tentang lingkungan implementasi, perangkat lunak, perangkat keras, dan implementasi antarmuka.

4.2.1 Lingkungan Implementasi
Lingkungan yang digunakan untuk menjalankan aplikasi adalah berbasis Windows. Sistem operasi yang digunakan adalah keluarga sistem operasi Microsoft Windows, yaitu MS Windows Xp, MS Windows 2000, MS Windows9x/Me.
4.2.2 Perangkat Lunak

Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Matlab 6. Alasan pemilihan Matlab 6  karena lebih mudah untuk digunakan, dan memiliki fungsi-fungsi  yang lengkap pada toolbox Matlab 6.  fungsi-fungsi yang digunkan yaitu :

1. Fungsi DCT2

A. Sintak

B = dct2(A)

B = dct2(A,m,n)

B = dct2(A,[m n])

B. Diskripsi

DCT2 menghitung 2-Dimensi Discrete Cosine Transform.

B= DCT2(A)   Transformasi Discrete Cosine Transform A. dimana Matriks B sama ukuran dengan A  dan berisi koefisien transformasi DCT. Nilai Koefiseien B (K1,K2).

B= DCT2(A,[M N]) atau B= DCT2(A,M,N) mengisi  matriks  A dengan zeros ke ukuran MxN sebelum transformasi. Dimana MxN ini berupa matrik 2x2, 4x4 atau sesuai dengan kebutuhan.  Jika M atau N lebih kecil dibanding  dimensi A, DCT2 transet A.

C. Algoritma

Discrete Cosine Transform  ( DCT)  berhubungan erat dengan  Discrete Fourier Transform. merupakan suatu transformasi linear yang dapat dipisah-pisah. Transformasi two-dimensional  equivalen dengan  one-dimensional DCT  sepanjang dimensi tunggal yang diikuti oleh  one-dimensional DCT di dalam dimensi lain .
2. Fungsi IDCT2

A. Sintak

 
B = idct2(A)

B = idct2(A,m,n)

B = idct2(A,[m n])

B. Diskripsi

IDCT2 mengHitung inverse 2-D Discrete Cosine Transform.

B= IDCT2(A)  inverse two-dimensional dari transformasi Discrete Cosine Transform A.

B= IDCT2(A,[M N]) atau B= IDCT2(A,M,N) mengisi A dengan Zeros ( atau transet A) untuk menciptakan suatu  matriks ukuran MxN  sebelum transformasi.

untuk semua A, IDCT2(DCT2(A)) sama dengan  di dalam roundoff kesalahan. Discrete Cosine Transform sering digunakan untuk aplikasi kompresi gambar.
3. Fungsi IMHIST

A. Sintak


imhist(I,n)


imhist(X,map)


[counts,x] = imhist(...)

B. Diskripsi


IMHIST untuk mendisplay Histogram pada data gambar.


IMHIST(I) mendisplay suatu histogram untuk gambar intensitas  yang  jumlah bloknya ditetapkan oleh jenis gambar. Jika I adalah suatu gambar grayscale, IMHIST menggunakan 256 blok sebagai nilai default. Jika I adalah suatu gambar biner, IMHIST yanag digunakan hanya 2 blok.

IMHIST(I,N) mendisplay suatu histogram dengan N untuk intensitas gambar  I  suatu grayscale colorbar yang panjangnya N. Jika I adalah suatu gambar biner kemudian N hanya dapat jadi 2. 

IMHIST(X,MAP) mendisplay suatu histogram untuk index gambar X. Histogram ini menunjukkan distribusi nilai  pixel suatu colorbar colormap MAP. Panjang  Colormap sedikitnya harus paling besar di dalam index X. Histogram mempunyai satu tempat untuk masing-masing isi colormap. 

[ COUNTS,X]= imhist(...)   histogram  menghitung  n Counts dan penempatan N di dalam  X sedemikian sehingga stem(X,COUNTS) menunjukkan histogram itu. untuk index gambar histogram counts masukan masing-masing colormap, panjang COUNTS sama seperti panjang colormap itu.
4. Fungsi IMREAD

A. Sintak

A = imread(filename,fmt)

[X,map] = imread(filename,fmt)

[...] = imread(filename)

[...] = imread(URL,...)

[...] = imread(...,idx)   (CUR, ICO, and TIFF only)

[...] = imread(...,'frames',idx) (GIF only)

[...] = imread(...,ref)   (HDF only)

[...] = imread(...,'BackgroundColor',BG) (PNG only)

[A,map,alpha] = imread(...) (ICO, CUR

B. Diskripsi 

IMREAD membaca gambar dari file grafik.

A= IMREAD(FILENAME,FMT) membaca gambar di dalam FILENAME ke dalam A. Jika file berisi suatu grayscale intensitas gambar , A adalah suatu array two-dimensional. Jika file berisi suatu gambar truecolor ( RGB) , A adalah suatu array three-dimensional (MxNx3). FILENAME adalah suatu string yang menetapkan nama file grafik, dan FMT adalah suatu string yang menetapkan format file. file harus di dalam  direktori atau di dalam suatu direktori pada alur MATLAB . Jika IMREAD tidak bisa menemukan suatu file nama FILENAME, cari suatu file nama itu di FILENAME.FMT. Nilai-Nilai yang mungkin untuk FMT dapat ditemukan  di format file gambar, IMFORMATS. 

[X,MAP]= IMREAD(FILENAME,FMT) membaca  index gambar  yang ada di (dalam) FILENAME ke dalam X dan colormap yang dihubungkan  ke dalam PETA. Colormap menilai file gambar secara otomatis rescaled ke dalam range [ 0,1]. IMREAD(FILENAME) mencoba untuk menyimpulkan  format file dari isi nya

1. Tipe Data


Kebanyakan dari format file gambar didukung oleh IMREAD,pixels disimpan menggunakan 8 bit per pixel atau lebih. Jika file berisi hanya 1 bit per pixel, Class output ( A atau X) adalah logikal. Ketika pembacaan file lain  dengan 8 bit per pixel atau lebih, kelas keluaran adalah uint 8. IMREAD juga mendukung pembacaan data 16-bit-per-pixel  dari file BMP,  TIFF dan PNG. Untuk 16-bit file gambar TIFF dan PNG  , Class keluaran ( A atau X) uint16 dan untuk 16-bit file gambar BMP, Class keluaran adalah uint8.

2. Specific Sintaksis TIFF


[...]= IMREAD(...,IDX) membaca satu gambar dari suatu multi-image file TIFF. IDX adalah suatu nilai bilangan integer yang menetapkan  order file gambar yang nampak. Sebagai contoh, jika IDX adalah 3, IMREAD membaca gambar  yang ketiga di  dalam  file. Jika kamu menghilangkan argumentasi ini, IMREAD membaca gambar yang pertama di  dalam file itu.

3. Specific Sintaksis PNG


[...]= IMREAD(...,'BackgroundColor',BG) gabungan   transparan pixels di dalam  masukan  warna gambar    yang dispesifikasikan dalam BG. Jika BG ' tidak ada', kemudian  compositing tidak dilakukan. Cara lainnya, jika input gambar adalah index, BG harus suatu bilangan integer di dalam range [ 1,P] di mana P adalah panjangnya colormap. Jika input gambar  adalah grayscale, BG harus suatu bilangan integer di  dalam  range [ 0,1]. Jika input gambar  adalah RGB, BG harus suatu vektor three-element yang nilai-nilainya didalam range [ 0,1]. string  ' Backgroundcolor' adalah nilai-nilai   di  dalam  range[ 0,1].

Jika argumentasi input ALFA digunakan, BG  tidak ada' jika tidak dispesifikasikan oleh pengguna. Cara lainnya, jika PNG file berisi suatu background , warna yang    digunakan sebagai nilai untuk BG. ika ALFA tidak  digunakan dan file tidak berisi suatu background color, nilai untuk BG adalah 1 untuk index  gambar,  0 untuk gambar grayscale, dan [ 0 0 0] untuk gambar  RGB. 

[ A,MAP,ALPHA]= IMREAD(...)  alfa jika ada; jika tidak ALFA adalah[]. Catatan bahwa MAP mungkin  mengosongkan file jika file berisi suatu  gambar grayscale atau truecolor.

4. Specific Sintaksis GIF

[...]= IMREAD(...,IDX) membaca satu atau lebih frame dari suatu multiframe yaitu  file GIF. IDX harus suatu skalar bilangan integer atau  nilai vektor bilangan integer. Sebagai contoh, jika IDX adalah 3, IMREAD membaca gambar yang ketiga di dalam file itu. Jika IDX adalah 1:5, hanya yang frames yang pertama dari lima yang dikembalikan.

 [...]= IMREAD(...,'Frames',IDX) sama seperti  sintaksis di atas. Dalam hal ini, semua frames dibaca dan file order dikembalikan. 


File yang mendukung :
Tabel 4.1 format file
	JEPG
	baseline JPEG image, gambar JPEG biasanya menggunakan Extension

	TIFF
	baseline TIFF image, termasuk 1-bit, 8-bit, dan 24-bit uncompressed images; 1-bit, 8-bit, and 24-bit images with packbits compression; 1-bit images with CCITT compression; also, 16-bit grayscale, 16-bit indexed, and 48-bit RGB images

	GIF   
	Any 1-bit to 8-bit GIF image

	BMP   
	1-bit, 4-bit, 8-bit, 16-bit, 24-bit, and 32-bit uncompressed images; 4-bit and 8-bit run-length encoded (RLE) images

	PNG   


	Any PNG image, including 1-bit, 2-bit, 4-bit, 8-bit,and 16-bit grayscale images; 8-bit and 16-bit indexed images; 24-bit and 48-bit RGB images

	HDF   
	8-bit raster image datasets, with or without an associated colormap; 24-bit raster image datasets

	PCX   
	1-bit, 8-bit, and 24-bit images

	XWD   
	1-bit and 8-bit Zpixmaps; XYBitmaps; 1-bit XYPixmaps

	ICO   
	1-bit, 4-bit, and 8-bit uncompressed images

	CUR   
	1-bit, 4-bit, and 8-bit uncompressed images


5. Fungsi IMSHOW

A. Sintak

imshow(I,n)

imshow(I,[low high])

imshow(BW)

imshow(X,map)

imshow(RGB)

imshow(...,display_option)

imshow(x,y,A,...)

imshow filename

h = imshow(...)

B. Diskripsi 


IMSHOW(I,N) mendisplay  intensitas gambar  I dengan   N  yang gray level. Jika   N, IMSHOW menggunakan 256 gray level pada display 24-bit , atau 64 gray level  pada   sistem lain. 


IMSHOW(I,[LOW TINGGI])display I sebagai grayscale  intensitas gambar ,  range data  untuk I. Nilai LOW( dan  nilai kurang dari LOW)  sebagai hitam, Nilai High ( dan  nilai lebih besar dari High)  sebagai putih, dan nilai diantaranya sebagai gray atau keabuan. IMSHOW menggunakan  gray level. Jika   menggunakan suatu  matriks kosong([]) For [LOW HIGH], IMSHOW menggunakan [ min(I(:)) max(I(:))]; nilai yang minimum di dalam I didisplay hitam, dan nilai maksimum putih. nilai diantara keduanya yaitu gray atau keabuan.

IMSHOW(BW)  display gambar  biner BW. Nilai-Nilai 0 didisplay hitam, dan nilai-nilai 1 didisplay putih.

IMSHOW(X,MAP)display gambar   index  X dengan colormap MAP.

IMSHOW(RGB) display gambar truecolor  RGB.

IMSHOW(...,DISPLAY_OPTION) display gambar, memanggil TRUESIZE jika DISPLAY_OPTION adalah ' truesize', atau menindas panggilan  ke TRUESIZE jika DISPLAY_OPTION adalah ' notruesize'. string akan mendapatkan pilihan. Jika kamu tidak menyediakan argumentasi ini, IMSHOW menentukan  pilihan  TRUESIZE berdasar pada pengaturan Imshow Truesize.

IMSHOW(x,y,A,...) menggunakan 2-element vektor x dan y untuk menetapkan suatu nondefault untuk ruang koordinat sistem, dengan penetapan gambara   XData dan YData. Catatan bahwa x dan y dapat mempunyai lebih dari 2 elemen, tetapi hanya elemen jumlah seluruhnya benar-benar digunakan.

IMSHOW(FILENAME) dispaly gambar  menyimpan file grafik FILENAME. IMSHOW berhubungan dengan IMREAD untuk membaca gambar dari file, tetapi data gambar tidaklah disimpan MATLAB workspace. File harus di  dalam  direktori yang sekarang atau pada alur  MATLAB.

H= IMSHOW(...) kembali kepada obyek gambar yang diciptakan oleh IMSHOW.
6. Fungsi IMWRITE

Untuk menyimpan file gambar maka digunakan fungsi IMWRITE.

A. Sintak

imwrite(A,filename,fmt)

imwrite(X,map,filename,fmt)

imwrite(...,filename)

imwrite(...,Param1,Val1,Param2,Val2...)

B. Diskripsi

imwrite(A,filename,fmt) menuliskan citra dalam A ke Filename. A bisa juga cita grayscale (MxN) atau citra truecolor (MxNx3). Jika A  kelas  8 bit atau 16 bit Imwrita menuliskan nilai nyata array ke dalam file. Jika A kelas ganda, imwrite mempertimbangkan nilai didalam array sebelum penulisan.

imwrite(X,map,filename,fmt) menuliskan index citra dalam x dan dihubungkan ke colormap map pada nama file. Jika X kelas 8 bit dan 16 bit Imwrita menuliskan nilai nyata array ke dalam file. Jika X kelas ganda, imwrita offset nilai array sebelum penulisan menggunkan 8 bit (X-1). Map harus sesuai dengan dengan colormap MATLAB dari kelas ganda.

imwrite(...,filename) menuliskan citra kedalam nama file, format menggunakan nama file extention. Extention harus nilai yang legal dari fmt.

imwrite(...,Param1,Val1,Param2,Val2...) spesifikasi parameter bahwa berbagai macam control karakteristik dari file keluaran. Seting parameter bisa  dibuat dari file HDF, JPEG, dan TIFF. Sebagai contoh jika kita menulis pada file JPEG, kita bisa menset kuality dari kompresi JPEG. Dibawah ini adalah tabel nilai yang mungkin dari fmt:  

tabel 4.2 tabel nilai yang mungkin dari fmt

	Format
	Tipe file

	Bmp
	Windows Bitmap (BMP)

	Hdf
	Hierarchical Data Format (HDF)

	Jpg atau jpeg
	Joint Photographic Expert Group (JPEG)

	Pcx
	Windows Paintbrush (PCX)

	Png
	Portable Network Grapihc (PNG)

	Tif atau tiff
	Tagged Image File Format (TIFF)

	Xwd
	X windows Dump (XWD)


7.  Fungsi LENGTH

INLINE(LENGTH(X)) length dari vektor X. adalah equivalen dengan MAX(SIZE(X)) untuk array yang tidak kosong dan 0 untuk yang kosong lainnya. 
8. Fungsi MAT2GRAY

MAT2GRAY mengkonversi intensitas citra matrik.

I = MAT2GRAY(A,[AMIN AMAX]) mengkomversi  matrix A pada intensitas citra I. Matriks I yang dikembalikan  berisi nilai-nilai dalam range 0.0 (hitam) sampai pada 1.0 (intensitas penuh atau putih). AMIN dan AMAX adalah nilai-nilai dalam A  yang sesuai dengan 0.0 dan 1.0 di dalam I. Nilai kurang dari AMIN menjadi 0.0, dan nilai lebih besar dari AMAX menjadi 1.0.

I= MAT2GRAY(A) menetapkan nilai-nilai AMIN dan AMAX sampai pada nilai  minimum dan nilai maksimum dari A.
9. Fungsi RANDN

RANDN  secara normal mendistribusikan angka secara random atau acak. 

RANDN(N) adalah suatu matrik NxN  dengan masukan random atau acak, memilih dari distribusi normal berarti nol.

RANDN(M,N) dan RANDN([M,N]) adalah matriks MXN dengan masukan secara random atau acak.

RANDN(M,N,P,...) atau RANDN([M,N,P...]) menghasilkan array secara random atau acak.

RANDN dengan tidak ada argumentasi adalah suatu skalar nilai yang berubah setiap kali  disesuaikan. RANDN(SIZE(A)) adalah sama dengan ukuran  A.

RANDN menghasilkan pseudo-random angka-angka. Urutan angka-angka yang dihasilkan ditentukan oleh status generator. Pada saat MATLAB memulai state dari awal, urutan angka-angka yang dihasilkan akan menjadi  sama kecuali jika state diubah.

S= RANDN('state') adalah vektor 2-element r yang berisi state dari generator yang normal. 

S RANDN('state',S)  memasangkan lagi state untuk S

RANDN('state',0) memasangkan lagi generator ke awal state.

RANDN('state',J), untuk bilangan integer J, memasangkan lagi generator ke state J

RANDN('state',sum(100*clock))  memasang lagi state  berbeda setiap waktu.
10. Fungsi SIZE

SIZE adalah ukuran dari array.

D= SIZE(X), untuk matriks X MxN, dengan 2 elemen vektor  baris   D= [ M, N] yang berisi banyaknya baris dan kolom di  dalam  acuan/matriks. untuk N-D array, SIZE(X) dengan 1xN   vektor panjangnya dimensi. Dimensi Trailing Singleton diabaikan. [M,N]= SIZE(X) untuk matriks X,  banyaknya baris dan kolom di dalam X sebagai variabel keluaran yang terpisah.   [ M1,M2,M3,...,MN]= SIZE(X) ukuran yang pertama N dengan dimensi array X. Jika banyaknya argumentasi keluaran N tidak sama dengan NDIMS(X), lalu  untuk:

N> NDIMS(X), ukuran di dalam " ekstra" variabel, yaitu.,    keluaran NDIMS(X)+1 sampai N.

N< NDIMS(X), MN berisi produk ukuran dimensi yang sisa yaitu dimensi N+1sampai NDIMS(X).

M= SIZE(X,DIM)   panjang dimensi yang ditetapkan oleh skalar DIM

Ketika SIZE diaplikasikan pada JAVA array, banyaknya baris  panjang JAVA array dan banyaknya kolom selalu 1. Ketika SIZE diaplikasikan pada JAVA array to array, hasil menguraikan hanya array level puncak yang di dalam array  to array.

11. Fungsi ISRGB

ISRGB adalah untuk citra RGB

FLAG= ISRGB(A)  1 jika A adalah suatu citra RGB truecolor  dan 0 cara lainnya

ISRGB menggunakan ukuran-ukuran determinan di bawah ini  jika A adalah suatu citra RGB:

1. Jika A  kelas ganda, semua nilai-nilai harus ada di dalam range [ 0,1], dan A harus MxNx3.

2. Jika A  kelas  8 bit atau  16 bit, A harus MxNx3
Catatan  bahwa suatu four-dimensional array yang berisi berbagai citra RGB adalah  0 bukan 1. A akan menjasi kelas bit 8, bit 16, atau ganda. Jika A   kelas logis yang  dipertimbangkan untuk menjadi tidak RGB. 
12. Double

Double Convert to double precision. DOUBLE(X) mengembalikan nilai ketepatan yang ganda untuk X. Jika X  suatu array ketepatan ganda, Double tidak punya efek. Double  adalah untuk ungkapan FOR, IF, dan WHILE Loops jika ungkapan telah di Double. Double harus muat untuk semua object di mana bisa dipertimbangkan untuk mengkonversinya ke dalam suatu nilai ketepatan double.
13. Round

A. Sintak

Y = round(X)

B. Diskripsi


Y= round(X) mengelilingi elemen X kepada bilangan bulat yang paling dekat. Karena X kompleks, bagian riil dan  dibulatkan dengan bebas.
14. Error

Error Display Pesan dan menggugurkan fungsi. ERROR('MSGID', ' MSG') Display teks MSG dan menyebabkan suatu kesalahan dari suatu Keyboard M-file . MSGID adalah suatu pesan identifier, seperti ' MATLAB:badopt'. Lebih secara formal, suatu pesan identifier adalah suatu string format

 < komponen>[:<komponen>]:<mnemonic>, di mana

< komponen> dan < mnemonic > adalah srting-string alphanumeric. Identifier dapat diperoleh fungsi LASTERR  ( sebagai contoh, di dalam suatu CATCH block menghalangi untuk menentukan kesalahan seperti apa  terjadi).
ERROR('MSGID', ' MSG', A,...) display data didalam matriks A ( dan didalam argumentasi matriks tambahan) di bawah kendali MSG string yang ditetapkan. MSG adalah suatu string berisi C spesifikasi konversi bahasa.  
ERROR('MSG') display teks  MSG dan menyebabkan suatu kesalahan keluar dari suatu keyboard M-file. Dalam hal ini, pesan identifier untuk kesalahan akan depault kepada string yang kosong. Sebagai kasus khusus, jika MSG adalah suatu srting kosong, tidak ada action dan ERROR dikembalikan tanpa meninggalkan M-file.
15. Reshape

A. Sintak

B = reshape(A,m,n)

B = reshape(A,m,n,p,...)

B = reshape(A,[m n p ...])

B = reshape(A,...,[],...)

B = reshape(A,siz)

B. Diskripsi

B= reshape(A,m,n)  mxn matriks B unsur-unsur dimana elemen diambil menurut kolom dari A. Suatu kesalahan terjadi jika A tidak mempunyai elemen m*n.
B= reshape(A,m,n,p,...) atau B= reshape(A,[m n p...]) suatu N-D array dengan elemen yang sama  tetapi reshaped  mempunyai ukuran  mxnxpx.... Produk dimensi yang ditetapkan, m*n*p*..., harus sama halnya prod(size(A)).
B= reshape(A,...,[],...) mengkalkulasi panjang dimensi yang diwakili oleh placeholder[], . seperti produk dimensi prod(size(A sama)). Nilai prod(size(A)) harus datar dapat dibagi oleh produk dimensi yang ditetapkan. Dapat gunakanlah hanya satu kejadian[].
B= reshape(A,siz)   suatu N-D array dengan elemen-elemen yang sama dengan A, tetapi reshaped kembali ke siz, suatu  vektor yang mewakili dimensi  reshaped array. Kwantitas Prod(Siz) harus sama halnya prod(size(A)).
16. ONES

Ones(N) adalah suatu matriks NxN   ONES. 

ONES(M,N) atau ONES([M,N]) adalah suatu matriks MxN ONES. ONES(M,N,P,...) atau ONES([M N P...]) adalah suatu MxNxPx... array ONES. ONES(SIZE(A)) adalah sama ukurannya dengan A   dan semua o.

17. SUM

A. Sintak


B = sum(A)

B = sum(A,dim)

B. Deskripsi

B= sum(A) penjumlahan sepanjang dimensi berbeda dari suatu array.

Jika  A adalah suatu  vektor, sum(A)  menjumlahan elemen-elemen itu.

Jika A adalah suatu  matriks, sum(A) berlaku kolom A sebagai vektor, mengembalikan suatu garis vektor baris penjumlahan dari tiap kolom. Jika A adalah suatu multidimensional array, sum(A) berlaku nilai-nilai  sepanjang dimensi non-singleton sebagai vektor, mengembalikan suatu array garis vektor baris. B= sum(A,dim) menjumlahkan sepanjang dimensi A yang ditetapkan oleh skalar samar.
18. CORR2

A. Sintak

r = corr2(A,B)

B. Deskripsi

r= corr2(A,B) menghitung koefisien korelasi  antara A dan B, dimana A dan B adalah matriks atau  vektor ukuran yang sama.
19. UIGETFILE

A. Sintak

uigetfile('FilterSpec')

uigetfile('FilterSpec','DialogTitle')

uigetfile('FilterSpec','DialogTitle',x,y)

[FileName,PathName] = uigetfile(...)

[FileName,PathName,FilterIndex] = uigetfile(...)

B. Deskripsi

uigetfile  suatu kotak dialog yang digunakan untuk mendapatkan kembali suatu file. daftar kotak Dialog  file dan direktori didalam direktori yang sekarang.

uigetfile('FilterSpec') display suatu kotak dialog  yang mendaftar file didalam direktori. FilterSpec menentukan initial awal file itu dan merupakan suatu filename penuh atau meliputi * wildcard. Sebagai contoh, '*. m' mendaftar semua MATLAB M-files. Jika FilterSpec adalah suatu sel array, kolom yang pertama  sebagai daftar perluasan, dan kolom yang kedua   digunakan sebagai daftar  uraian.
uigetfile('FilterSpec','DialogTitle') display suatu kotak dialog  yang mempunyai sebutan DialogTitle.

[ FileName,PathName]= uigetfile(...)alur dan nama file terpilih dalam box dialog. Setelah Tombol button di tekan, Filename berisi nama file terpilih dan PathName berisi nama alur. Jika  diBatalkan (tombol tidak di tekan)  atau jika suatu kesalahan terjadi, FileName dan PathName adalah mulai dari 0.
[ FileName,PathName,FilterIndex]= uigetfile(...)  index filter terpilih dalam box dialog. Indexing mulai pada 1. Jika pemakai klik  tombol Cancel, tutup dialog window, atau jika suatu kesalahan terjadi, FilterIndex adalah di set 0.

20. STRUCT

A. Sintak

s = struct('field1',{},'field2',{},...)

s = struct('field1',values1,'field2',values2,...)

B. Diskripsi

struct('field1',{},'field2',{},...) menciptakan suatu struktur kosong dengan bidang field1, field2,...
s= struct('field1',values1,'field2',values2,...) menciptakan suatu struktur array dengan bidang yang ditetapkan dan bernilai. Nilai Larik Array  Values1, Values2, dan lain lain harus  sel-sel array ukuran yang sama atau array skalar. koresponden elemen nilai array ditempatkan ke dalam koresponden elemen array terstruktur. Ukuran menghasilkan struktur yang sama ukuran sebagai] larik array sel nilai atau 1x1 jika tidak satupun dari nilai-nilai adalah suatu sel.
21. SUBFLOT

A. Sintak

subplot(m,n,p)

subplot(m,n,p,'replace')

subplot(h)

subplot('Position',[left bottom width height])

h = subplot(...)

B. Diskripsi

subplot membagi figure ke dalam pane segi-empat yang dinomori row-wise.Masing-Masing kaca berisi suatu axes. Alur cerita plot adalah keluaran pane menjadi pane yang sesuai.

subplot(m,n,p) menciptakan suatu axes di dalam p-th pane, suatu figur dibagi menjadi suatu matrik pane mxn  segi-empat. axes yang baru menjadi axes yang sekarang.
Jika p adalah suatu  vektor, p menetapkan suatu  posisi axes yang meliputi semua subplot posisi  p.
subplot(m,n,p,'replace') Jika axes telah ada, hapus axes itu dan buat suatu axes baru.
subplot(h) membuat axes dengan handle h untuk  merencanakan perintah berikut.
subplot('Position',[left bottom width height]) menciptakan suatu axes di posisi yang ditetapkan oleh suatu empat element vektor. left, bottom, width dan height didalam dinormalisir mengkoordinir cakupan dari 0.0 sampai 1.0.

h= subplot(...) mengembalikan handle menjadi axes baru.
22. CD

CD  mengubah direktori kerja . CD directory-spec menetapkan direktori kepada satu  spesipikasi. CD.. bergerak ke direktori di atas. CD, dengan sendirinya, mencetak ke luar direktori. WD= CD mengembalikan direktori yang baru sebagai string. menggunakan format CD yang fungsional, seperti CD('directory-spec'), ketika spesifikasi direktori disimpan dakam suatu string.
23. UIPUTFILE

A. Sintak

uiputfile

uiputfile('FilterSpec')

uiputfile('FilterSpec','DialogTitle')

uiputfile('FilterSpec','DialogTitle',x,y)

[FileName,PathName] = uiputfile(...)

[FileName,PathName,FilterIndex] = uiputfile

B. Deskripsi

uiputfile display suatu kotak dialog yang digunakan untuk memilih suatu file untuk menulis.  Daftar Box Dialog  file dan direktori didalam direktori yang digunakan menggunakan  default.

uiputfile('FilterSpec') display  suatu kotak dialog  yang berisi daftar file didalam direktori yang baru yang ditentukan oleh FilterSpec.
FilterSpec menentukan file apa yang didisplay initialy di dalam kotak dialog. Sebagai contoh '*. m' mendaftar semua MATLAB M-files.
Jika FilterSpec adalah suatu sel array, kolom yang pertama digunakan sebagai daftar  perluasan, dan kolom yang kedua  digunakan sebagai daftar uraian.
jika FilterSpec tidaklah ditetapkan, uiputfile menggunakan default daftar jenis file ( yaitu., semua MATLAB file). FilterSpec dapat juga jadilah suatu default nama file, dalam hal, perluasan file digunakan default filter. uiputfile('FilterSpec','DialogTitle') display suatu kotak dialog yang mempunyai sebutan DialogTitle. Untuk menggunakan jenis file default dan menetapkan suatu dialog judul, menggunakan: uiputfile('','DialogTitle') uiputfile('FilterSpec','DialogTitle',x,y).

[ FileName,PathName]= uiputfile(...) alur dan nama  file yang termilih dalam kotak dialog. Jika pemakai klik  Cancel Button, tutup dialog windows itu, atau jika suatu kesalahan terjadi, FileName dan PathName di set  0. [ FileName,PathName,FilterIndex]= uiputfile(...)  index filter yang terpilih kotak dialog. Indexing mulai pada 1. Jika pemakai klik Cancel bottom, menutup dialog windows, atau jika suatu kesalahan terjadi, FilterIndex diset 0.
4.2.3 Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan untuk implementasi ini mempunyai spesifikasi sebagai berikut :

1. CPU 
: AMD Duron 1000 MHz 

2. Hard Disk
: 40 Gb
3. Monitor
: 14”(resolusi 800x600,1024x768, dan 1280x1024 pixels)
4. Memori
: 128 Mb SDRAM PC-133
4.2.4 Implementasi Antarmuka
Implementasi Antar muka terdiri dari proses encode dan decode. Dimana proses encode terdiri dari tiga masukan yaitu citra asli, citra sisipan dan kunci. Untuk proses decode yaitu citra ter-watermark, citra sisipan pembanding dan kunci untuk decode.
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Gambar 4.1 adalah layar tampilan utama yang terdiri dari 3 tombol (button) yaitu :

1. Penyisipan Watermarking  : Tombol (button) untuk proses penyisipan.

2. Deteksi Watermarking : Tombol (button) untuk mendeteksi ada tidaknya informasi didalam citra tersebut.

3. Mengekstrak Watermarking : Tombol (button) untuk proses ekstraksi. 

4. keluar : Tombol (button) untuk keluar dari program Matlab.
4.2.4.1 Proses Encode
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Proses masukan yang terdiri dari citra asli, citra informasi sisipan dan kunci.
Gambar 4.2 merupakan pencarian citra asli yang akan disisipi informasi rahasia didalamnya dan listingnya dapat dilihat pada gambar 4.3. format filenya dalam bentuk bmp.

[image: image46.png]Fle Edt Vew Insert Toos Vindow Help

D& NA A/ 2RO
Citra Asli Citra Ter-Watermark

Informasi Citra Sisipan

Histograrm Citra Asli Histograrm Citra Ter-Watermark
1000
1500
1000 50
500
i i

0 1m0 20 0 05 1




[image: image47.png]Fle Edt Vew Insert Toos Vindow Help

D& NA A/ 2RO

Citra Asli Citra Ter-Watermark

Histograrm Citra Asli Histograrm Citra Ter-Watermark
1000 600
400
500
200
i i

0 1m0 20 0 05 1




pencarian citra informasi yang akan disisipkan pada citra asli seperti yang terlihat pada gambar 4.4 dan listingnya seperti pada gambar 4.5. Dimana format filenya sama yaitu dalam bentuk bmp. Informasi rahasia ini berisi nama pemilik hak cipta, tahun dan tanggal penyisipan dilakukan
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Hasil penyisipan  pada citra asli tadi maka akan dikunci dengan kunci berbentuk citra dan format filenya bmp. Kunci disini berfungsi agar informasi yang ada didalam citra tidak dapat terbaca. Dan hanya dapat terbaca bila kuncinya benar. Seperti yang telihat pada gambar4.6 untuk pencarian kunci dan  listing untuk pencarian kunci seperti yang terlihat pada gambar 4.7. 
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Dari hasil penyisipan dan kunci tadi maka hasilnya akan disimpan. Proses penyimpanan citra ter-watermarking terlihat pada gambar 4.9 dimana akan disimpan dengan nama file ‘simpan.bmp’. untuk listing dapat dilihat pada gambar 4.10. 
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Setelah proses penyimpanan maka akan tampil layar seperti gambar 4.11 dimana citra sudah sudah berisi informasi rahasia. Dari gambar 4.11 citra asli dengan citra ter-watermarking tidak bisa dibedakan dengan kasat mata, tetapi bila kita menggunakan histogram maka perbedaannya akan jelas sekali. Untuk listing layar tampilan bisa dilihat pada gambar 4.12.


4.2.4.2 Proses Decode

Proses keluaran terdiri dari citra ter-watermark, citra sisipan sebagai pembanding dan kunci untuk melihat informasi rahasia yang terdapat didalam citra.


Gambar 4.13 merupakan tampilan mencari citra yang ter-watermarking yang digunakan untuk pengekstrakan atau untuk mengetahui informasi yang ada didalam citra tersebut. Listingnya tampilan baca citra ter-watemarking dapat dilihat pada gambar 4.14



Pembacaan informasi rahasia disini hanya untuk pembanding dari hasil citra yang sudah diekstraksi. Apakah hasilnya sama dengan informasi yang disisipkan atau berbeda. Layar tampilannya pada gamabr 4.15 dan listingnya pada gambar 4.16.



Kunci digunakan untuk membuka informasi rahasia yang ada di dalam citra ter-watermarking agar informasi rahasia dapat dibaca. Informasi rahasia tidak dapat dibaca jika kunci yang dimasukan tidak benar atau salah. Untuk pembacaan citra kunci seperti yang terlihat pada gambar 4.17 dan listingnya seperti pada gambar 4.18



Dari hasil pengekstrksian  maka hasil ekstraksi informasi rahasia tadi akan disimpan dengan nama file ‘simpan_informasi.bmp’ seperti yang terlihat pada gambar 4.20 dan listingnya dapat dilihat pada gambar 4.21 



dari hasil ekstraksi tadi maka akan seperti gambar 4.22 dimana informasi sisipan akan sama dengan informasi sisipan pembanding. Untuk listing layar tampilan dapat dilihat pada gambar 4.23. 
BAB V

PENGUJIAN

Bab ini akan menjelaskan hasil pemrosesan program terhadap berbagai jenis citra digital. Data hasil pemrosesan program ini akan diolah dan dianalisis.    

5.1 Perancangan Pengujian 

Pengujian program yang akan dilakukan meliputi pengujian terhadap dua faktor berikut :

1. 
Kesesuaian citra yang disisipkan, yaitu citra berhasil diekstraksi dengan benar, jika dengan menggunakan kunci yang benar.

2.
Ketahanan citra terhadap penyerangan, yaitu citra yang disisipkan harus mempunyai tingkat kesesuaian  yang tinggi walaupun citra sudah mengalami perubahan.       
5.2 Pelaksanaan Pengujian 
Pelaksanaan pengujian program dilakukan menggunakan perangkat keras dengan spesifikasi sebagai berikut :

1. CPU

: AMD Duron 1000 MHz


2. Hard Disk
: 40 Gb
3. Monitor
: 15 “ (resolusi 800x600, 1024x768 pixels)
4. Memori
: 256 Mb SDRAM PC-133

Peningkatan kemampuan pemrosesan perangkat keras dapat meningkatkan kecepatan proses penyisipan dan pengekstraksian citra. Perangkat lunak sistem yang digunakan pada saat pengujian adalah Ms Windows Xp. Sedangkan perangkat lunak aplikasi yang digunakan adalah Matlab 6.0 dan program dengan menggunakan metode DWT yang digunakan untuk pengujian.

5.2.1 Penyisipan dan Ekstraksi

Tahapan-tahapan dilakukan pengujian untuk proses penyisipan adalah sebagai berikut : 

1. 
Penyisipan dilakukan satu kali pada citra asli dengan menggunakan kunci.

2. Penyisipan dilakukan dua kali pada citra yang sudah disisipi informasi sebelumnya dengan menggunakan kunci yang sama pada penyisipan pertama (sebelumnya).

3.
Penyisipan dilakukan dua kali pada citra yang sudah disisipi informasi sebelumnya dengan menggunakan kunci yang berbeda pada penyisipan pertama (sebelumnya).

Pada pengujian pertama dilakukan ekstraksi. Secara umum hasil pengujian penyisipan dan ekstraksi berhasil dengan baik, informasi sisipan dapat terlihat dengan baik atau sama seperti sebelum dilakukan penyisipan dan ekstraksi. Pengujian dilakukan menggunakan kunci yang benar, jika menggunakan kunci yang salah informasi tidak terlihat.

Pada pengujian kedua, jika menggunakan kunci yang sama maka informasi citra sisipan akan tercampur, artinya informasi citra sisipan tidak akan terlihat.

Sedangkan pada pengujian ketiga, menggunakan kunci yang berbeda maka informasi citra sisipan akan tetap terlihat sesuai dengan kunci masing-masing, artinya jika informasi citra sisipan A menggunakan kunci A1, dan informasi citra sisipan B menggunakan kunci B1, maka proses ekstraksi untuk melihat informasi citra sisipan harus menggunakan kunci yang benar sesuai seperti awal penyisipan, jika menggunakan kunci yang salah informasi tidak terlihat.

5.2.2
Penyerangan 

Tahapan-tahapan dilakukan pengujian untuk proses penyerangan adalah sebagai berikut : 

1.
Penyisipan dengan program yang berbeda
2.
Melakukan rotasi

3.
Melakukan perubahan ukuran citra. 
Pada pengujian pertama, pengujian penyisipan dilakukan dua kali pada citra yang sudah disisipi informasi sebelumnya (menggunakan metode DCT), selanjutnya citra tersebut disisipi kembali menggunakan program dengan metode DWT. Dari pengujian tersebut maka proses ekstraksi informasi citra sisipan tetap ada dan tetap terlihat (menggunakan kunci yang benar) 


Pada pengujian kedua dengan melakukan rotasi sekian derajat pada citra ter-watermark informasi citra sisipan tetap ada dengan mengembalikan keposisi awal citra (menggunakan kunci yang benar). 

Pada pengujian ketiga, proses ekstraksi tetap dapat memperlihatkan informasi citra sisipan (menggunakan kunci yang benar). 

5.3 Evaluasi Hasil Pengujian 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat dilakukan beberapa analisis terhadapat hasil pengujian tersebut. Berikut ini akan diuraikan mengenai hasil analisis dari pengujian.    
5.3.1 Analisis Hasil Uji Penyisipan dan Ekstraksi
Pada proses penyisipan dengan menggunakan metode DCT, citra asli dibagi menjadi blok-blok, pembagian blok-blok (4x4, 8x8, 16x16 atau sesuai kebutuhan). Dalam prosesnya terjadi perubahan domain dari domain spatial kedalam domain frekuensi, selanjutnya dilakukan invers untuk mengembalikan kedomain spantial. Sedangkan untuk proses ekstraksi Informasi citra sisipan akan dapat terlihat jika kunci yang digunakan adalah benar. 

Secara umum kesimpulan yang didapat adalah informasi citra sisipan dapat digunakan untuk mengidentifikasi hak cipta dari pemilik citra tersebut, informasi tersebut tersimpan secara permanen pada citra ter-watermark, pengecekan citra dapat dilakukan dengan pengekstraksian pada citra ter-watermark. Pada pengujian, perangkat lunak berhasil dapat membuktikan adanya informasi citra sisipan pada citra ter-watermark. 

5.3.2 Analisis Hasil Uji Penyerangan   

Citra yang sudah ter-watermark akan menyimpan informasi citra sisipan secara permanen. Sehingga tahan terhadap penyerangan dan mempunyai tingkat kesesuaian yang tinggi walaupun citra sudah mengalami perubahan. 

Secara umum kesimpulan yang didapat adalah dengan adanya teknik penyimpanan informasi citra sisipan maka dapat digunakan untuk mengidentifikasi penyimpangan-penyimpangan berupa penduplikatan-penduplikatan atau pembajakan ilegal, manipulasi isi data dari sebuah citra dan pendistribusian secara ilegal dalam bentuk yang benar-benar sama dengan aslinya. Pada pengujian, perangkat lunak berhasil dapat membuktikan informasi citra sisipan tidak hilang dan tetap ada walaupun sudah mengalami perubahan. 
BAB V

PENGUJIAN

Bab ini akan menjelaskan hasil pemrosesan program terhadap berbagai jenis citra digital. Data hasil pemrosesan program ini akan diolah dan dianalisis.    

5.1 Perancangan Pengujian 

Pengujian program yang akan dilakukan meliputi pengujian terhadap dua faktor berikut :

1. 
Kesesuaian citra yang disisipkan, yaitu citra berhasil diekstraksi dengan benar, jika dengan menggunakan kunci yang benar.

2.
Ketahanan citra terhadap penyerangan, yaitu citra yang disisipkan harus mempunyai tingkat kesesuaian  yang tinggi walaupun citra sudah mengalami perubahan.       

5.2 Pelaksanaan Pengujian 
Pelaksanaan pengujian program dilakukan menggunakan perangkat keras dengan spesifikasi sebagai berikut :

1. CPU

: AMD Duron 1000 MHz


2. Hard Disk
: 40 Gb

3. Monitor
: 15 “ (resolusi 800x600, 1024x768 pixels)

4. Memori
: 256 Mb SDRAM PC-133

Peningkatan kemampuan pemrosesan perangkat keras dapat meningkatkan kecepatan proses penyisipan dan pengekstraksian citra. Perangkat lunak sistem yang digunakan pada saat pengujian adalah Ms Windows Xp. Sedangkan perangkat lunak aplikasi yang digunakan adalah Matlab 6.0 dan program aplikasi bantuan dengan menggunakan metode DWT dan LSB, dan adobe photoshop 6 yang digunakan untuk pengujian.

5.2.1 Penyisipan dan Ekstraksi

Tahapan-tahapan dilakukan pengujian untuk proses penyisipan adalah sebagai berikut : 

1. 
Penyisipan dilakukan satu kali pada citra asli dengan menggunakan kunci.

2. Penyisipan dilakukan dua kali pada citra yang sudah disisipi informasi sebelumnya dengan menggunakan kunci yang sama pada penyisipan pertama (sebelumnya).

3.
Penyisipan dilakukan dua kali pada citra yang sudah disisipi informasi sebelumnya dengan menggunakan kunci yang berbeda pada penyisipan pertama (sebelumnya).

Pada pengujian pertama dilakukan ekstraksi. Secara umum hasil pengujian penyisipan dan ekstraksi berhasil dengan baik, informasi sisipan dapat terlihat dengan baik atau sama seperti sebelum dilakukan penyisipan dan ekstraksi. Pengujian dilakukan menggunakan kunci yang benar, jika menggunakan kunci yang salah informasi tidak terlihat.

Pada pengujian kedua, jika menggunakan kunci yang sama maka informasi citra sisipan akan tercampur, artinya informasi citra sisipan tidak akan terlihat.

Sedangkan pada pengujian ketiga, menggunakan kunci yang berbeda maka informasi citra sisipan akan tetap terlihat sesuai dengan kunci masing-masing, artinya jika informasi citra sisipan A menggunakan kunci A1, dan informasi citra sisipan B menggunakan kunci B1, maka proses ekstraksi untuk melihat informasi citra sisipan harus menggunakan kunci yang benar sesuai seperti awal penyisipan, jika menggunakan kunci yang salah informasi tidak terlihat.

5.2.2
Penyerangan 

Tahapan-tahapan dilakukan pengujian untuk proses penyerangan adalah sebagai berikut : 

1.
Penyisipan dengan program yang berbeda

2.
Melakukan rotasi

3.
Melakukan perubahan ukuran citra. 

Pada pengujian pertama, pengujian penyisipan dilakukan dua kali pada citra yang sudah disisipi informasi sebelumnya (menggunakan metode DCT), selanjutnya citra tersebut disisipi kembali menggunakan program dengan metode DWT. Dari pengujian tersebut maka proses ekstraksi informasi citra sisipan tetap ada dan tetap terlihat (menggunakan kunci yang benar) 


Pada pengujian kedua dengan melakukan rotasi sekian derajat pada citra ter-watermark informasi citra sisipan tetap ada dengan mengembalikan keposisi awal citra (menggunakan kunci yang benar). 

Pada pengujian ketiga, proses ekstraksi tetap dapat memperlihatkan informasi citra sisipan (menggunakan kunci yang benar). 

5.3 Evaluasi Hasil Pengujian 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat dilakukan beberapa analisis terhadapat hasil pengujian tersebut. Berikut ini akan diuraikan mengenai hasil analisis dari pengujian.    

5.3.1 Analisis Hasil Uji Penyisipan dan Ekstraksi

Pada proses penyisipan dengan menggunakan metode DCT, citra asli dibagi menjadi blok-blok, pembagian blok-blok (4x4, 8x8, 16x16 atau sesuai kebutuhan). Dalam prosesnya terjadi perubahan domain dari domain spatial kedalam domain frekuensi, selanjutnya dilakukan invers untuk mengembalikan kedomain spantial. Sedangkan untuk proses ekstraksi Informasi citra sisipan akan dapat terlihat jika kunci yang digunakan adalah benar. 

Secara umum kesimpulan yang didapat adalah informasi citra sisipan dapat digunakan untuk mengidentifikasi hak cipta dari pemilik citra tersebut, informasi tersebut tersimpan secara permanen pada citra ter-watermark, pengecekan citra dapat dilakukan dengan pengekstraksian pada citra ter-watermark. Pada pengujian, perangkat lunak berhasil dapat membuktikan adanya informasi citra sisipan pada citra ter-watermark. 

5.3.2 Analisis Hasil Uji Penyerangan   

Citra yang sudah ter-watermark akan menyimpan informasi citra sisipan secara permanen. Sehingga tahan terhadap penyerangan dan mempunyai tingkat kesesuaian yang tinggi walaupun citra sudah mengalami perubahan. 

Secara umum kesimpulan yang didapat adalah dengan adanya teknik penyimpanan informasi citra sisipan maka dapat digunakan untuk mengidentifikasi penyimpangan-penyimpangan berupa penduplikatan-penduplikatan atau pembajakan ilegal, manipulasi isi data dari sebuah citra dan pendistribusian secara ilegal dalam bentuk yang benar-benar sama dengan aslinya. Pada pengujian, perangkat lunak berhasil dapat membuktikan informasi citra sisipan tidak hilang dan tetap ada walaupun sudah mengalami perubahan. 
5.4 Analisis Histogram

Melakukan pengujian sebanyak 10 citra untuk RGB dan 10 citra untuk Grayscale, dengan ukuran 256x256x24bit untuk RGB dan 256x256x8bit untuk Grayscale. Pada pengujian ini akan dilakukan analisis histogram, dengan melihat perubahan yang terjadi, yaitu adanya perbedaan antara histogram citra asli dengan histogram citra ter-watermark.   

5.4.1 Citra RGB
Pada Citra RGB gambar 5.1 citra asli dengan citra ter-watermarking tidak dapat dibedakan dengan indera penglihatan, tetapi bila dibandingkan dengan menggunakan histogram maka akan terlihat sekali perbedaannya. Maka dari gambar 5.1 dapat ditarik dua kesimpulan :

1. Untuk Histogram citra asli terlihat cenderung kesebelah kanan artinya gambar terlihat terang. Dan High Contrast artinya histogram merata disemua tempat.

2.  sedangkan untuk citra yang ter-watermarking terlihat Histogram cenderung kesebelah kiri artinya gambar gelap dan Low Contrast artinya histogram mengunpul disuatu tempat. 

Pada gambar 5.2 merupakan foto orang hutan terlihat jelas histogram yang dihasilkan, maka dapat ditarik kesimpulan :

1. Pada citra asli, histogram cenderung kekanan artinya gambar terang dan gambar Low Contrast artinya histogram mengunpul disuatu temapat.

2. Dimana histogram citra ter-watermark lebih terlihat mengunpul  disuatu tempat yang berarti gambarnya menjadi Low Contrast dan cenderung kekiri artinya gambar Gelap. 


Gambar 5.3 foto ikan dapat ditarik kesimpulan :

1. Pada citra asli histogram cenderung kesebelah kanan yang artinya Gambar Terang dan gambar Low Contrast yang artinya histogram mengumpul  disuatu tempat.

2. Pada Citra ter-watermarking histogram cenderung kesebalah kiri yang artinga gambar gelap dan gambarnya high contrast yang artinya histogram merata disemua tempat.


Pada gambar 5.4 foto ikan mas dari histogram yang didapat, dapat ditarik kesimpulan :

1. Pada citra asli histogram lebih cenderung kesebelah kanan berarti gambar gambar terang dan gambar high Contrast berarti gambar merata disemua tempat.

2. Pada Histogram citra ter-watermarking histogram cenderung kesebelah kiri artinya gambar gelap dan gambar high Contrast sama seperti citra aslinya yaitu gambar merata di semua tempat.
Pada gambar 5.5 foto jerapah terlihat sangat jelas perbedaan antara histogram citra asli dengan citra ter-watermarking dan dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan gambar Low contrast itu berarti gambar mengunpul disuatu tempat.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast.
Pada gambar 5.6 merupakan foto beruang dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan gambar Low contrast itu berarti gambar mengunpul disuatu tempat.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast.


Pada gambar 5.7 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast.



Pada gambar 5.8 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast.

Pada gambar 5.9 tidak terlalu terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Maka dapat ditarik kesimpulan :

1. Pada histogram citra asli, histogram merata disemua tempat itu berarti gambar high contrast dan histogram lebih cenderung kesebelah kanan yang berarti gambar terang.

2. Pada histogram citra ter-watermarking pun histogram merata disemua tempat yang artinya gambar high Contrast tetapi kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast.

Pada gambar 5.10 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan h mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.
5.4.2 Citra Grayscale



Gambar 5.11 foto citra grayscale atau hitam putih histogram citra asli dengan histogram citra ter-watermarking hasilnya sama dengan citra RGB. Dimana  pada gambar 5.11 dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada citra asli histogram lebih cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul di suatu temapat yang berarti gambar Low Contrast.

2. Pada citra ter-watermarking histogram sama yaitu lebih cenderung kesebelah kanan itu berarti terangnya sama tetapi histogram merata disemua tempat yang berarti  gambar High Contarst.


Pada gambar 5.12 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast.

Pada gambar 5.13 tidak terlalu terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking.  Maka dapat disimpulkan :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast.
Gambar 5.13 foto rumah susun histogram citra terwatermarking lebih merapat.

Pada gambar 5.14 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast

Pada gambar 5.15 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.
2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast.

Pada gambar 5.16 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast.

Pada gambar 5.17 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast

Pada gambar 5.18 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast

Pada gambar 5.19 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast.

Pada gambar 5.20 terlihat jelas perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermarking. Perbedaannya sebagai berikut :

1. Pada histogram citra asli, histogram cenderung kesebelah kanan itu berarti gambar terang dan histogram mengunpul disuatu tempat yang berarti gambar Low contrast.

2. Pada histogram citra ter-watermarking, histogram cenderung kesebelah kiri yang berarti Gambar Gelap dan histogram merata disemua tepat yang berarti gambar High Contrast
5.4.3 Evaluasi Hasil Histogram
Jika dilihat dengan mata manusia bahwa perubahan yang terjadi pada citra asli setelah dilakukan penyisipan watermaking, tidak ada perbedaan yang berarti, tetapi sebenarnya ada perbedaan antara citra asli dengan citra ter-watermark, hanya saja mata manusia tidak bisa membedakan perbedaan yang terjadi. Dengan histogram maka dapat dilihat perbedaan yang terjadi. Pada histogram dapat dilihat bahwa adanya perapatan pada citra ter-watermark, kondisi tersebut terjadi disebabkan adanya penyisipan watermarking. Kualitas citra mengalami perubahan setelah dilakukan penyisipan watermarking. 

Histogram adalah diagram yang menunjukkan jumlah kemunculan grey level (0-255) pada suatu citra.

1. Gambar gelap:  histogram cenderung ke  sebelah kiri

2. Gambar terang: histogram cenderung ke sebelah kanan

3. Gambar low contrast: histogram mengumpul di suatu tempat

4. Gambar high contrast: histogram merata di semua tempat

Keterangan 

1. Grey level atau RGB yang sering muncul lebih dijarangkan jaraknya dengan grey level sebelumnya.
2. Grey level yang jarang muncul bisa lebih dirapatkan jaraknya dengan grey level sebelumnya

3. Histogram baru pasti mencapai nilai maksimal keabuan (contoh: 255)

5.5 Analisis Sinyal Watermarking 
Melakukan pengujian sebanyak 10 citra untuk RGB dan 10 citra untuk Grayscale, dengan ukuran 256x256x24bit untuk RGB dan 256x256x8bit untuk Grayscale. Pada pengujian ini akan dilakukan analisis sinyal, dengan melihat perubahan yang terjadi, yaitu adanya perbedaan antara sinyal citra asli dengan sinyal citra ter-watermark. Dua gambar dibawah ini merupakan hasil deteksi berupa sinyal watermarking,  tetapi hanya dua gambar sebagai perwakilan. Gambar 5.21 sebagai perwakilan dari citra RGB dan gambar 5.22 sebagai perwakilan dari citra grayscale.    

Analisis citra yang berada disebelah kiri merupakan citra asli, sedangkan citra yang berada disebelah kanan merupakan citra ter-watermark. Gambar grafik yang berada dibawah citra asli merupakan hasil deteksi sinyal terhadap citra asli, sinyal tersebut menandakan kondisi awal dari citra sebelum dilakukan penyisipan watermarking, sedangkan gambar grafik yang berada dibawah citra ter-watermark merupakan hasil deteksi sinyal terhadap citra ter-watermark, sinyal tersebut menandakan kondisi sesudah dilakukan penyisipan watermarking, dengan kesimpulan bahwa adanya suatu komponen watermark pada citra tersebut.    



4
BAB VI

 KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan 


Dari uji kasus dan implementasi program maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Informasi citra sisipan tetap tahan walaupun telah megalami perubahan.

2. Adanya penurunan kualitas citra, hal ini dapat dilihat dengan histogram. 
3. Informasi citra sisipan akan menjadi data permanen didalam citra asli.
4. Dengan adanya kunci maka informasi yang ada  di dalam citra tidak akan bisa ke baca, kecuali jika kunci yang dimasukan sama.

5. penurunan kualitas citra dapat dilihat pada histogram yaitu citra asli mempunyai low contrast dan gambar terang. Sedangkan untuk histogram citra ter-watermarking citra menjadi gambar high contrast dan gambar gelap.

6.2 Saran  
1. Awal sebelum membuat program sebaiknya membuat langkah-langkah yang tersetruktur yaitu dengan membuat Flowchart.

2. Jika ingin membuat aplikasi dengan menggunakan Watermark gunakanlah metode yang baik dan aman.

Gambar 2.1 menjelaskan citra kontinu dan citra digital





Gambar 4.12 Proses Pencarian Citra Asli, Informasi rahasia dan Kunci rahasia





Gambar 2.5


Algoritma kompresi DCT


Algoritma Dekompresi DCT
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Resolusi kecemerlangan                                       Rendah 


         Tinggi 











Resolusi spasial                                       Rendah (8 x 8)


Tinggi (16 x 16)              











Gambar 2.2 Matriks citra dengan obyek angka 5








Citra digital








Citra kontinu








Gambar 2.3 Perbedaan citra  Resolusi  Spasial


tinggi dengan rendah





Gambar 2.4 Perbedaan citra  Resolusi   Kecemerlangan


tinggi dengan rendah





Gambar 4.18 Proses Pengecekan





[I, MAP] = imread(citra.Filename)


   B = imread(sisip.Filename)


   keey = imread(keey.Filename)


    awal=cputime 


    if (isrgb(I))  


       for l = 1:3


         Jl = pengecekan(I(:,:,l), B, keey)


         J(:,:,l) = Jl


       end


    end


    if (~isrgb(I)) 


       J = pengecekan(I, B, keey)


    end


    waktu_proses=cputime-awal





Gambar 4.15 Proses Ekstraksi





clear all 


[file1, pathname1] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra yang 


                     terwatermark') 


[file2, pathname2] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra  


                     sisipan') 


[file3, pathname3] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra sebagai 


                     kunci untuk uncode') 


cd(pathname1);cd(pathname2);cd(pathname3)  


citra = struct('Filename', file1) 


sisip = struct('Filename', file2)


keey  = struct('Filename', file3)





Gambar 4.14 Proses penyimpanan dan Tampilan Keluaran





 


 [file4,pathname4 ] =uiputfile( ...


                              {'*.bmp','Bitmap(*.bmp)'; ...


                               '*.jpg;*jpeg','JPEG(*.jpg)'}...


                              'Simpan Citra Ter-watermaking')   


cd(pathname4)   


save=file4


imwrite(J,save)


   figure


   subplot(2,3,1), imshow(I)


   subplot(2,3,2), imshow(B)


   subplot(2,3,3), imshow(J)


   subplot(2,3,4), imhist(I)


   subplot(2,3,6), imhist(J)








Gambar 4.13 Prose Pemisahan RGB





Gambar 1.1 Proses Penyisipan dan Ekstraksi





   [I, MAP] = imread(citra.Filename) 


   B = imread(sisip.Filename) 


   keey = imread(keey.Filename) 


    awal=cputime  


    if (isrgb(I))  


       for l = 1:3


         Jl = penyisipan(I(:,:,l), B, keey) 


         J(:,:,l) = Jl 


       end


    end


  if (~isrgb(I)) 


       J = penyisipan(I, B, keey)


    end


    waktu_proses=cputime-awal
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clear all


[file1, pathname1] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra Asli')


[file2, pathname2] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra yang 


                     akan disisipkan')


[file3, pathname3] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra sebagai


                     kunci untuk encode')


cd(pathname1);cd(pathname2);cd(pathname3) 


citra = struct('Filename', file1) 


sisip = struct('Filename', file2)


keey  = struct('Filename', file3)








Gambar 4.11 Proses Keluaran dari Decode





  if (x+blocksize) >= Nw


        x=1;


        y=y+blocksize;


    else


        x=x+blocksize;


    end


end


J=reshape(message_vector(1:Mo*No),Mo,No);





Gambar 4.10 Proses Korelasi





kor_satu(kk) = corr2(blok_satu, ekstrak);


kor_nol(kk) = corr2(blok_nol, ekstrak);


       if cor_nol(kk) > cor_satu(kk)


           vektor_sisipan(kk) = 0;


       else


                 vektor_sisipan(kk) = 1;


          end





Gambar 4.9 Proses Transformasi DCT vektor sisipan 0





x=1;


y=1;


if (vektor_sisipan(kk)==0)


  for ii=1 sampai dengan <ukuran_blok>


   for jj=1 sampai dengan <ukuran_blok>


   if (blok(jj,ii) ==1)


      dct_block(jj,ii)=dct_block(jj,ii)+k*blok_nol(ll)ll=ll+1;


   end


  end


end    








Gambar 4.8 Proses Kunci pada Decode





key=double(keey)./256


    rand('state',key)


    blok_satu=round(2*(rand(1,sum(sum(blok)))-0.5))


    blok_nol=round(2*(rand(1,sum(sum(blok)))-0.5))


        while (corr2(blok_satu,blok_nol) > -0.55)


   blok_satu=round(2*(rand(1,sum(sum(blok)))-0.5))


   blok_nol=round(2*(rand(1,sum(sum(blok)))-0.5))


    end


end








Gambar 4.7 Proses Decode citra ter-watermark





watermarked=double(I)


Mw=size(watermarked,1)


Nw=size(watermarked,2)	        


ax_message=Mw*Nw/(blocksize^2)





Gambar 4.6 Proses Keluaran Citra ter-watermark





im(y:y+blocksize-1,x:x+blocksize-1)=idct2(dct_block)    


    J=mat2gray(im) 


    if (x+blocksize) >= Nc


        x=1


        y=y+blocksize


    else


        x=x+blocksize


    end


          end





Gambar 4.5 Proses Transformasi DCT vektor sisipan 1








    else


        for ii=1 sampai dengan <ukuran_blok>


            for jj=1 sampai dengan <ukuran_blok>


                if (blok(jj,ii)==1)


         dct_block(jj,ii)=dct_block(jj,ii)+k*blok_satu(ll)


                    ll=ll+1;


                end


            end


        end               


    end    	








Gambar 4.4 Proses Transformasi DCT vektor sisipan 0





x=1;


y=1;


if (vektor_sisipan(kk)==0)


  for ii=1 sampai dengan <ukuran_blok>


   for jj=1 sampai dengan <ukuran_blok>


   if (blok(jj,ii) ==1)


      dct_block(jj,ii)=dct_block(jj,ii)+k*blok_nol(ll)ll=ll+1;


   end


  end


end    








Gambar 4.3 Proses Masukan Kunci Rahasia kedalam citra





key=double(keey)./256


rand('state',key)


blok_satu=round(2*(rand(1,sum(sum(blok)))-0.5))


blok_nol =round(2*(rand(1,sum(sum(blok)))-0.5))


    while (corr2(blok_satu,blok_nol) > -0.55)


        blok_satu=round(2*(rand(1,sum(sum(blok)))-0.5))


        blok_nol=round(2*(rand(1,sum(sum(blok)))-0.5))


    end


end


    





Gamabar 4.2 masukan informasi rahasia





message=double(B)


Mm=size(message,1)	                


Nm=size(message,2)	                


message=round(reshape(message,Mm*Nm,1)./256)


if (length(message) > max_message)


    error('Message too large to fit in Cover Object')


end


message_vector=ones(1,max_message)


message_vector(1:length(message))=message








Gambar 4.1 proses perubahan citra asli





cover_object=double(I)


Mc=size(cover_object,1)


Nc=size(cover_object,2)


max_message=Mc*Nc/(blocksize^2)





Gambar 4.1 model encode dan decode watermarking secara umum





imwrite(J,'citra_sisipan.bmp','bmp')


   figure


   subplot(2,3,1), imshow(B)


   subplot(2,3,2), imshow(I)


   subplot(2,3,3), imshow(J)


   subplot(2,3,5), imhist(I)





Gambar 4.16 Proses keluaran citra sisipan





Gambar 4.17 Rancangan GUI





Gambar 4.18 implementasi Layar Tampilan Utama





Gambar 4.19 Implementasi Layar Tampilan Baca citra Asli





clear all


[file1, pathname1] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra Asli')


cd(pathname1); 


citra = struct('Filename', file1) 





Gambar 4.20 Proses Pencarian Citra Asli 





Gambar 4.21 Implementasi Layar Tampilan Baca citra informasi rahasia





clear all


[file2, pathname2] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra yang akan disisipkan')


cd(pathname2); 


sisip = struct('Filename', file2) 





Gambar 4.22  Proses Pencarian Informasi sisipan





Gambar 4.23 Implementasi Layar Tampilan Baca citra kunci





clear all


[file3, pathname3] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra sebagai kunci Encode')


cd(pathname3); 


sisip = struct('Filename', file3) 





Gambar 4.24 Proses Pencarian Citra kunci





Gambar 4. 25 Implemetasi Penyimpanan Citra ter-watermark





[file4,pathname4 ] = uiputfile( ...


                               {'*.bmp','Bitmap(*.bmp)'; ...


                                '*.jpg;*jpeg','JPEG(*.jpg)'}, ... 


                                'Simpan Citra Ter-watermaking');   





cd(pathname4); 


save=file4


imwrite(J,save);





Gambar 4.26  Proses Penyimpanan citra yang ter-watermark





Gambar 4.27  Implementasi Layar Tampilan pada proses penyisipan





figure


   subplot(2,3,1), imshow(I);


   subplot(2,3,2), imshow(B);


   subplot(2,3,3), imshow(J);


   subplot(2,3,4), imhist(I);


   subplot(2,3,6), imhist(J);


  





Gambar 4.28. Proses layar tampilan





Gambar 4.29 Implementasi Layar Tampilan Baca citra ter-watermark





clear all


[file1, pathname1] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra yang ter-watermark')


cd(pathname1); 


citra = struct('Filename', file1) 





Gambar 4.30  Proses pencararian citra ter-watermark





Gambar 4. 31 Implementasi Layar Tampilan Baca citra informasi rahasia 


sebagai pembanding





clear all


[file2, pathname2] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra sisipan')


cd(pathname2); 


sisip = struct('Filename', file2) 





Gambar 4.32  Proses Pencarian Informasi sisipan





Gambar 4.33  Implementasi Layar Tampilan Baca citra kunci





clear all


[file3, pathname3] = uigetfile('*.bmp','Cari Citra sebagai kunci Uncode')


cd(pathname3); 


sisip = struct('Filename', file3) 





Gambar 4.34  Proses Pencarian Citra kunci untuk Uncode





Gambar 4.35  penyimpanan proses decode





[file4,pathname4 ] = uiputfile( ...


                               {'*.bmp','Bitmap(*.bmp)'; ...


                                '*.jpg;*jpeg','JPEG(*.jpg)'}, ... 


                                'Simpan Citra Ter-watermaking');   





cd(pathname4); 


save=file4


imwrite(J,save);





Gambar 4. 37  Proses Penyimpanan citra informasi 





Gambar 4.38  Implementasi layar tampilan hasil ekstraksi





figure


   subplot(2,3,1), imshow(B);


   subplot(2,3,2), imshow(I);


   subplot(2,3,3), imshow(J);


   subplot(2,3,5), imhist(I);


    


   





Gambar 4.40 proses layat tampilan ekstraksi
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Gambar 1 gambar dibagi menjadi masing-masing blok 8x8 (64 pixel) setiap blok akan mempunyai nilai matrik sendiri-sendiri sesuai dengan gambar





Gambar 5.1 Foto rumah





Gambar 5.2 Foto orang hutan





Gambar 5.3 Foto ikan





Gambar 5.4 foto ikan mas





Gambar 5.5 Foto jerapah1





Gambar 5.6 Foto beruang1





Gambar 5.7 Foto burung merak





Gamabr 5.8 Foto Twetty





Gamabr 5.9 Foto laptop








Gamabr 5.10 Foto snopy 








Gambar 5.11 Foto lele





Gambar 5.12 Foto burung merak1 








Gambar 5.13 Foto rumah susun








Gambar 5.14 Foto jerapah








Gambar 5.15 Foto burung merak jawa 








Gambar 5.16 Foto beruang








Gambar 5.17 Foto micky mouse








Gambar 5.18 Foto mouse








Gambar 5.19 Foto doraemon dan jam








Gambar 5.20 Foto doraemon








1





2


2





3





Gambar 5.21 Foto jerapah1 dengan sinyal watermark





Gambar 5.22 Foto doraemon dan jam dengan sinyal watermark
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