PEMAMPATAN CITRA ADAPTIF MENGGUNAKAN METODE ALIH RAGAM KOSINUS DISKRIT DAN SISTEM LOGIKA FUZZY
Tony Kuswara / 10100801

Pembimbing :

Manahan P. Siallagan, S.Si, M.T

Nana Juhana, ST

ABSTRAK

Pemampatan data citra digital (digital image) dalam sistem komunikasi khususnya internet akan memerlukan lebar pita yang besar. Dengan terbatasnya kapasitas saluran dalam sistem komunikasi ini yang menjadi faktor pendorong untuk mengembangkan teknik pemampatan citra (image compression). 
Teknik pemampatan citra adaptif yang dibahas dalam tugas akhir ini menggunakan metode Alih Ragam Kosinus Diskrit (DCT) dan Sistem Logika Fuzzy. Dalam sistem pemampatan citra menggunakan metode Alih Ragam Kosinus Diskrit dan Sistem Logika Fuzzy ini terdapat empat proses utama, yaitu Alih Ragam Kosinus Diskrit (DCT), Kuantisasi Vektor Fuzzy, Pengkodean dan Pendekodean. Proses DCT digunakan untuk memperoleh vektor DCT. Sedangkan Kuantisasi Vektor Fuzzy digunakan untuk memperoleh vektor Fuzzy. Vektor DCT dan Vektor Fuzzy selanjutnya digunakan untuk proses pengkodean dan pendekodean. Proses pengkodean digunakan untuk memampatkan citra sumber, sedangkan pendekodean digunakan untuk memampatkan kembali citra yang telah dimampatkan ke layar monitor.   

File citra yang digunakan dalam  pemampatan dengan menggunakan metode di atas adalah citra Bitmap(BMP). Dengan menggunakan metode Alih Ragam Kosinus Diskrit dan Sistem Logika Fuzzy ini maka ukuran citra hasil pemampatan akan lebih kecil bila dibandingkan dengan citra aslinya.

Kata Kunci : Pemampatan Citra – Alih RAgam Kosinus Diskrit (DCT) – Kuantisasi Vektor Fuzzy.
1. Pendahuluan

Citra mempunyai peranan yang penting dalam kehidupan sehari-hari, yaitu sebagai media komunikasi antar sesama manusia. Dengan demikian citra tersebut sebagai “information Carrier” (pembawa informasi). Selain berfungsi sebagai pembawa informasi, citra juga dinikmati keindahannya oleh manusia.

Citra asli (belum termampat) apabila disimpan di komputer akan membutuhkan tempat penyimpanan yang cukup besar. Sebagai contohnya citra berwarna dengan ukuran 1024 x 1024 piksel dibutuhkan ruang sebesar 3 MB di harddisk dan apabila disimpan dengan menggunakan disket kecil 1,44 MB HD ini akan membutuhkan kurang lebih tiga disket. Jumlah memori yang besar ini akan menimbulkan masalah dalam hal penyimpanan citra pada aplikasi office automation (dokumen), citra medis, remote sensing (citra dari satelit), dan untuk mentransfer citra tersebut akan membutuhkan waktu yang relatif lama. Teknik pemampatan dan penguraian citra adaptif yang bermutu tinggi diperlukan untuk mengatasi masalah tersebut di atas, dimana pemampatan citra digital (digital image) dalam sistem komunikasi khususnya internet akan memerlukan lebar pita yang besar. Dengan terbatasnya kapasitas saluran dalam sistem komunikasi ini yang menjadi pendorong untuk mengembangkan teknik pemampatan citra (image compression).

Pemampatan citra bertujuan untuk menyimpan citra dengan menggunakan space yang lebih kecil. Pemampatan citra dapat dilakukan karena ada dua karakteristik dalam citra alam yaitu redudansi statistik dan redudansi psikovisual [sid93]. Karakteristik yang pertama itu didasarkan pada kenyataan bahwa pada alam biasanya terdapat nilai yang berulang secara berurutan. Sebagai contohnya pada bagian latar belakang citra, biasanya perulangan nilai piksel cukup banyak. Karakteristik kedua didasarkan pada kenyataan bahwa sejumlah informasi dapat dihilangkan tanpa mengakibatkan penurunan kualitas yang cukup berarti pada sistem visual manusia.
Kualitas citra hasil pemampatan biasanya ditentukan oleh PSNR (Peak signal to Noise Ratio) yang biasanya dihitung dengan menggunakan metode Mean Square Error, tetapi citra hasil pemampatan akan dilihat oleh mata manusia, maka faktor sistem visual manusia juga perlu diperhatikan yaitu dapat atau tidaknya citra hasil tersebut dimengerti oleh manusia tanpa perubahan sifat dasar dari citra asal.

2. Batasan Masalah
Pada pembahasan tugas akhir ini akan diberikan beberapa batasan masalah terhadap pemampatan citra adaptif sebagai berikut :

1. Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah Alih Ragam Kosinus Diskrit atau discrete cosine transform dan Sistem Logika Fuzzy. Di dalam Sistem Logika Fuzzy metode yang digunakan adalah Kuantisasi Vektor Fuzzy.

2. Citra yang digunakan  berupa file berekstensi Bitmap (BMP) yang berukuran 256 x 256.

3. Implementasi program dengan menggunakan Delphi 7.0
3. Pemampatan Citra 
Proses pemampatan data citra berhubungan dengan reduksi suatu bilangan bit yang dikehendaki untuk keperluan penyimpanan atau pengiriman citra tanpa menghilangkan informasi yang cukup besar. Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini terdapat empat proses utama yaitu pembuatan vektor DCT, Kuantisasi Vektor Fuzzy, Pengkodean (coding) dan Pendekodean (decoding). Selain itu juga terdapat sub-proses yang digunakan untuk mendukung ketiga proses utama tersebut. Sub-proses yang dimaksud adalah segmentasi dan normalisasi.


Gambar 3.1 Diagram Blok Proses Pemampatan
Dengan menggunakan teknik ini diharapkan citra hasil pemampatan akan mempunyai ukuran file (kuantitas) yang lebih kecil bila dibandingkan dengan citra aslinya dan kualitas citra hasil pemampatan tidak jauh berbeda dengan citra aslinya.

DCT (Discrete Cosine Transform)
DCT merupakan transformasi linear simetris yang mengubah data gambar dari domain ruang ke dalam domain frekuensi. Transformasi ke domain frekuensi ini sangat menguntungkan untuk kompresi data, karena pada domain frekuensi inilah diperoleh sifat-sifat yang mendukung serangkaian proses selanjutnya. Dengan melakukan tranformasi ini, maka data akan terkumpul pada frekuensi DC.
Masukan proses DCT berupa matriks data dua dimensi N x N. Keluaran proses DCT juga merupakan matriks data dua dimensi N x N. Tiap koefisien dari matriks keluaran ini merupakan nilai pada tiap frekuensi spasial dua dimensi.
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Gambar 3.2  Discrete Cosine Transform
Koefisien (0,0) merupakan koefisien pada frekuensi terendah dalam matriks. koefisien ini disebut sebagai koefisien DC, yang paling menentukan pada blok, karena merupakan nilai rata-rata dari blok. Koefisien lainnya disebut sebagai koefisien AC, yaitu merupakan koefisien pada frekuensi tinggi. 

Kuantisasi 

Proses kuantisasi merupakan proses untuk mengurangi jumlah bit yang diperlukan untuk menyimpan suatu nilai dengan memperkecilnya. Proses ini diterapkan pada keluaran proses DCT. Kuantisasi dilakukan dengan membagi keluaran proses DCT dengan suatu nilai yang ditetapkan dalam matriks kuantisasi. Proses kuantisasi dilakukan sebagai berikut :
Hasil kuantisasi (x,y) = F (x,y) / Quantum (x,y)

Nilai tiap koefisien pada matriks kuantisasi ditentukan dengan rumus :

Quantum (x,y) = 1 + Q*(1+x+y)

x,y = 0,1,2, … ,N

Q = faktor kualitas (1,2,3, …)

Hasil kuantisasi ini kemudian disimpan dalam suatu file dat yang selanjutnya digunakan untuk pengkodean dan pendekodean.
Kuantisasi Vektor Fuzzy
Pada tahap ini terdapat proses pengambilan data citra sumber secara keseluruhan. Data itu kemudian akan ditampung ke sebuah variabel.  Data pada variabel tersebut digunakan untuk membentuk vektor latih awal. Selanjutnya vektor latih awal tersebut dibandingkan dengan vektor tiap blok data citra yang diambil, untuk mendapatkan nilai keanggotaan. Nilai keanggotaan inilah yang akan digunakan pada tahap pengkodean dan pendekodean.

4. Analisa Hasil
Pada bagian ini akan dibahas mengenai hasil yang diperoleh dari running program yang telah dibuat. Dari hasil pengamatan citra hasil pemampatan, metode yang digunakan tergolong dalam lossy compression. Karena citra hasil termampat itu lossy compression maka citra tersebut akan mengalami pengurangan detail (alias kabur). Maka disini akan dibahas mengenai hal-hal yang mempengaruhi kualitas dan kuantitas citra hasil pemampatan.

Cara yang digunakan untuk mengukur kualitas sebuah citra yang termampat ada dua macam yaitu pertama penilaian secara subyektif, yaitu berdasarkan pengamatan mata manusia. Selain itu cara yang kedua adalah penilaian secara obyektif, yaitu membandingkan nilai-nilai piksel pada citra sebelum dikompresi dan citra hasil kompresi. Beberapa metode dapat digunakan untuk penilaian secara obyektif ini misalnya   analisa PSNR (Peak Signal to Noise Ratio), MAE (Mean Absolute Error) dan MSE (Mean Squared Error).

Sedangkan untuk mengukur kuantitas citra yang telah dimampatkan digunakan analisa rasio yaitu perbandingan antara citra asal (sumber) dengan citra yang telah termampat.

Berdasarkan running program yang telah dilakukan, maka terlihat perbedaan hasil penilaian baik itu secara kualitatif maupun kuantitatif terhadap citra hasil kompresi antara kompresi citra yang menggunakan metode Fuzzy dan kompresi citra tanpa menggunakan metode Fuzzy (hanya menggunakan metode DCT saja). untuk membuktikannya kita ambil salah satu contoh pengujian hasil kompresi citra pada citra hati.bmp.

Tabel 4.1  Hasil pengujian kompresi pada citra hati.bmp

	Image
	Qfactor
	Kompresi Citra Dengan Metode Fuzzy
	Kompresi Citra tanpa metode Fuzzy

	
	
	Ukuran file kompres

(byte)
	Waktu Kompres

(ms)
	Rasio
	PSNR

(dB)
	Ukuran file kompres

(byte)
	Waktu kompres

(ms)
	Rasio
	PSNR

(dB)

	1
	10
	46086
	47
	7,464
	67,4305
	43175
	47
	7,967
	62,7067

	2
	20
	36081
	47
	9,534
	60,5529
	35055
	46
	9,813
	58,2978

	3
	30
	30493
	32
	11,281
	56,5771
	29673
	32
	11,593
	55,8012

	4
	40
	26258
	31
	13,101
	54,7800
	25794
	31
	13,336
	54,0445

	5
	50
	23440
	47
	14,675
	53,5926
	22894
	31
	15,025
	53,2357

	6
	60
	21087
	32
	16,313
	52,5313
	20688
	31
	16,627
	52,1545

	7
	70
	18457
	47
	18,637
	51,3692
	17961
	31
	19,152
	50,9072

	8
	80
	15371
	32
	22,379
	49,5960
	14488
	15
	23,743
	49,4591

	9
	90
	11212
	31
	30,681
	47,4086
	10276
	32
	33,476
	46,4476

	10
	100
	6734
	32
	51,084
	42,2059
	6732
	31
	51,099
	42,1787


Dari data yang diperoleh,  secara umum dapat dilihat bahwa ukuran file hasil kompresi semakin kecil dengan meningkatnya faktor kualitas. Hal ini berarti rasio kompresi semakin tinggi.. Namun, di lain pihak kualitas gambar yang dihasilkan juga semakin menurun karena nilai PSNR semakin kecil. 
5. Kesimpulan

Dari uraian-uraian dan hasil uji coba running program, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Sistem pemampatan citra dengan menggunakan Alih Ragam Kosinus Diskrit (DCT) dan Sistem Logika Fuzzy (Kuantisasi Vektor Fuzzy) akan dapat menghasilkan ukuran citra hasil pemampatan yang paling optimal apabila faktor kualitas yang digunakan adalah 100.

2. Kualitas citra hasil pemampatan dari sistem ini dipengaruhi oleh parameter-parameter berikut ini :

· PSNR : semakin besar nilainya, maka kualitas citra yang dihasilkan akan semakin baik (hampir sama dengan citra sumber).

· Faktor Kualitas : semakin besar nilainya, maka kualitas citra yang dihasilkan akan semakin jelek.

· Rasio Pemampatan : semakin besar nilainya, maka kualitas citra yang dihasilkan akan semakin jelek.

3. Pada faktor kualitas yang maksimal, kualitas gambar yang dihasilkan oleh metode Fuzzy lebih baik daripada yang dihasilkan oleh metode tanpa Fuzzy dengan berdasarkan pada nilai PSNR.
4. Kualitas citra tergantung pada susunan piksel dan intensitas citra sumber. Susunan piksel semakin kompleks, maka kualitas citra hasil pemampatan semakin rendah. Intensitas citra sumber semakin tinggi maka kualitas citra hasil pemampatan semakin rendah. Dengan demikian kualitas citra hasil pemampatan akan optimal apabila citra sumber memiliki susunan piksel sederhana dan intensitas citra rendah.
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