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2.1Citra

Citra merupakan dimensi spatial yang berisi informasi walara tidak
bergantung pada waktu. Citra merupakan sekumpulan titik-titik dentbga yang
disebut pixel (picture elemet). Titik-titk tersebut menggambarakan posisi
koordinat dan mempunyai intensitas yang dapat dinyatakan dengagabila
Intensitas ini menunjukan warna citra, melalui penjumlaRed( Green dan Blue

/| RGB.
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Gambar 2.1. Koordinat RGB
Kordinat memberikan informasi warna pixel berdasarkBrightness
(ketajaman) warna cahaya (hitam, abu-abu, putih) dari suibefcorak warna)
yang ditimbulkan oleh warna (merah, kuning, hijau dll ) dan merupakan panjang
gelombang dominan dari sumber.
Misalnya citra dengan 8 bit per pixel mempunyai 256 warna deam c

dengan 24 bit mempunyai 32768 warna, jadi tiap pixel dinyatakan dengan ;



- bit 0 sampai dengan 7 untuk warna merabh.
- bit 8 sampai dengan 15 untuk warna hijau
- bit 16 sampai dengan 24 untuk warna biru

Kemungkinan kombinasi warna yang ada adalah = 256.3 + 256.2 + 256.1
= 16. 777.216 dimana nilai 0 menyatkan warhdam sedangakan nilai 16
777.216 menyatakan warr@atih.Dari penjelasan singkat diatas, citra dapat
diubah dari domain spatial menjadi domain yang lain, dengan tujuan untuk

mempermudah pengkodean. Proses perubahan ini dinamnaksformasi

2.2JPEG

Joint Photograpic Experts GrougJPEG) dirancang untuk kompresi
beberapafull-color atau gray-scale dari suatu gambar yang asli, seperti
pemandangan asli di dunia ini. JPEGs bekerja dengan baikcpatiaous tone
imagesseperiphotographsatau semua pekerjaan seni yang menginginkan yang
nyata; tetapi tidak terlalu bagus pada ketajaman gambar efanpswarnaan
seperti penulisan, kartun yang sederhana atau gambar yang niemgbaayak
garis. JPEG sudah mendukung untuk 24ebibr depthatau sama dengan 16,7
juta warna (224 = 16.777.216 warnByogressive JPEGs (p-JPEGajlalah tipe
dari beberapa persen lebih kecil dibandingkaseline JPEGgetapi keuntungan
dari JPEG dan tipe-tipenya telihat pada langkah-langkahnya saperti
iinterlaced GIFs

JPEG adalah algoritma kompresi secévasy JPEG bekerja dengan

merubah gambar spasial dan merepresentasikan kedalam pemetaansifrekue
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Discrete Cosine TransfornDCT) dengan memisahkan antara informasi frekuensi
yang rendah dan tinggi dari sebuah gambar. Informasi frekuenstipgggakan
diseleksi untuk dihilangkan yang terikat pada penganturan kualitag yan
digunakan. Kompresi dengan tingkatan yang lebih baik, tingkatanleiimgbaik

dari informasi yang dihilangkan. Waktu Kompresi dan dekompresi ditakan
dengan simetris. JPEG Group’s (IJG) decoder lebih ditingkatkan kemanypuann
dibadingkan dengan encodernya. Manakala, ketika dperlihatkan 8 bits,
mengurangi kuantisasi warna yang lambat. Banyak para pedB&G
menawarkan untuk mempercepat hasil dari JPEG, kuantisasi warriaialéas
dengan mengimplementasikan 1JG.

JPEG dirancang untuk mengeksploitasi tingkatan dari mata kita; yakni
bahwa mata kita tidak akan dapat mebedakan perubahan yang lembgrdtara
warna dibandingkan dengan perbedaan suatu jarak apakah jauh atalwdeakk
itu JPEG sangat baik digunakan pada fotografi dan monitor 80-bit. JPEG
sebenarnya hanyalah algoritma kompresi, bukan merupakan nama fanfalef
yang biasa disebut JPEG pada jaringan sebenarnya adalRhJPHG File

Interchange Format

2.3Kompresi

Informasi yang dirasakan redundan dapat dikompresi untuk
meminimalisasi redundansi tersebut. Hal ini dapat pula dilakukan feaidital
yang beragam tipenya, dengan menerapkan berbagai metode kompresilgang

Tujuan utama dari kompresi pada citra dijital adalah untuk mengjuran
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penggunaan memori, sehingga akan memudahkan penyimpanan, pengastahan se
pengiriman citra dijital tersebut. Dapat disimpulkan bahwa kompnesupakan
proses untuk menghilangkan berbagai kerumitan yang tidak pentingdeeti)

dari suatu informasi, dengan memaksimalkan kesederhanaannya dan tetap

menjaga kualitas penggambaran dari informasi tersebut.

2.3.1 Hal-hal penting dalam kompresi citra
a. Scalability/Progressive Coding/Embedded Bitstream
1. Adalah kualitas dari hasil proses pengkompresian citra karena
manipulasi bitstream tanpa adanya dekompresi atau rekompresi.
2. Biasanya dikenal pada loseless codec.
3. Contohnya pada saat preview image sementara image tersebut
didownload. Semakin baik scalability, makin bagus preview image.
4. Tipe scalability:
a. Quality progressive: dimana image dikompres secara perlahan-
lahan dengan penurunan kualitasnya
b. Resolution progressive: dimana image dikompresi dengan
mengenkode resolusi image yang lebih rendah terlebih dahulu baru
kemudian ke resolusi yang lebih tinggi.
c. Component progressive: dimana image dikompresi berdasarkan
komponennya, pertama mengenkode komponen gray baru kemudian

komponen warnanya.
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b. Region of Interest Coding: daerah-daerah tertentu dienkode dengan
kualitas yang lebih tinggi daripada yang lain.

c. Meta Information: image yang dikompres juga dapat memiliki meta
information seperti statistik warna, tekstur, small preview gnagan

author atau copyright information

2.3.2 Konsep Dasar Teknik Kompres Citra

Teknik kompresi citra mengacu pada dua konsep dasar, yaitu :

1. Mengeksploitasi redundansi informasi yang terdapat pada pola siigal c
digital. Metode ini digunakan pada teknik kompresi ditssless coding
Redundansi tersebut dapat berupa:

a. Redundansi Spasial akibat korelasi antara piksel-piksel yanganeyge
yang memiliki intensitas yang sama

b. Redundansi Spektral akibat korelasi antara bidang-bidang warna yang
berbeda

c. Redundansi Temporal akibat korelasi frame-frame yang berbedacjiea
dinamis

2. Menggunakan deviasi dalam batas yang dapat ditoleransi dengan cara
mengurangi detail citra yang tidak dapat ditangkap oleh pengiliinasmusia.
Resolusi spasial, waktu dan amplitudo disesuaikan dengan aplikasi yang
digunakan. Metode ini digunakan pada teknik kompresi titsay coding
dengan mengeksploitasi redundansi statistik dan visual.

Teknik kompresi data :
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a. Kompresi berbasis Statistikgsslesy
b. Kompresi berbasis Kuantisasiossy
c. Kompresi berbasis Transformakbésless/Los3y

d. Kompresi berbasis Fraktdlgssy

2.3.3Klasifikasi Teknik Kompresi
a. Entropy Encoding

1. Bersifat loseless

2. Tekniknya tidak berdasarkan media dengan spesifikasi dan
karakteristik tertentu namun berdasarkan urutan data.

3. Statistical encoding, tidak memperhatikan semantik data.

4. Misal: Run-length coding, Huffman coding, Arithmetic coding

b. Source Coding

1. Bersifat lossy

2. Berkaitan dengan data semantik (arti data) dan media.

3. Misal: Prediction (DPCM, DM), Transformation (FFT, DCT),
Layered Coding (Bit position, subsampling, sub-band coding),
Vector quantization

c. Hybrid Coding
1. Gabungan antara lossy + loseless

2. misal: JPEG, MPEG, H.261, DVI
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2.3.4 Sifat Kompres berdasarkan hasil

a. L ossy Compression

1. Teknik kompresi dimana data hasil dekompresi tidak sama dengan data

sebelum kompresi namun sudah “cukup” untuk digunakan. Contoh:
Mp3, streaming media, JPEG, MPEG, dan WMA.

Kelebihan: ukuran file lebih kecil dibanding loseless namun masih
tetap memenuhi syarat untuk digunakan.

Biasanya teknik ini membuang bagian-bagian data yang sebenarnya
tidak begitu berguna, tidak begitu dirasakan, tidak begitu dilihat oleh
manusia sehingga manusia masih beranggapan bahwa data tersebut
masih bisa digunakan walaupun sudah dikompresi.

Misal terdapat image asli berukuran 12,249 bytes, kemudian dilakukan
kompresi dengan JPEG kualitas 30 dan berukuran 1,869 bytes berarti

image tersebut 85% lebih kecil dan ratio kompresi 15%.

b. L osdless

1.

2.

Teknik kompresi dimana data hasil kompresi dapat didekompres lagi
dan hasilnya tepat sama seperti data sebelum proses kompresh Cont
aplikasi: ZIP, RAR, GZIP, 7-Zip

Teknik ini digunakan jika dibutuhkan data setelah dikompresi harus
dapat diekstrak/dekompres lagi tepat sama. Contoh pada data teks, data
program/biner, beberapa image seperti GIF dan PNG.

Kadangkala ada data-data yang setelah dikompresi dengan teknik ini

ukurannya menjadi lebih besar atau sama.
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2.4 Kompres pada JPEG2000

JPEG2000 merupakan salah satu metode standard dan terbaru dalam
melakukan kompresi terhadap citra dijital, yang dihasilkan oleh SO
(International Standard Organizatiprbekerja sama dengan ITUh{ernational
Telecommunication Unign JPEG2000 tersebut dikembangkan, karena standar
metode kompresi yang sudah ada, yaitu JPEG, dirasakan masih bglam da
memenuhi kebutuhan kompresi citra dijital.

Teknik kompresi pada JPEG2000 termasuk metode kompresi yang
simetris, yaitu proses kompresi dan dekompresinya menggunalkanattasitma
yang sama, tetapi mempunyai arah yang berlawanan. Berikekema proses

kompresi pada JPEG2000

Original Image Discrete Wavelet Uniform Quantizer
I T —p —> M e

Pre Processing |

Data Transform With Deadzone
Image .
Bil-Stream Embedded Block
Comg:taassed 7 Organization 4 RateContro Coding

Gambar 2.2. Skema Proses kompresi JPEG 2000

2.4.1 Pre-Processing

Pada Pre-Processing dilakukan transformasi atas data-data piksel
penyusun komponen citra dijital menjadi bentukan lain untuk memudahkan
perhitungan. Pada Gambar 2.3 di bawah ini dapat dilihat tahapan-tahapan dala

Pre-Processing.
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Organisas —p Tilling —Pp] Level Offsel |[r——pp Irr‘?rsgaffgﬂor — Pre Processed
Image Date = (ICT) Image Data
Gambar 2.3. Skema Pre Processing
a. Tiling

Tiling (pengubinan) dibutuhkan untuk mengatasi permasalahan
keterbatasan sumber daya memori yang tersedia selama proggediomalam
tiling ini dilakukan pembagian area citra dijital menjadi persegi pargamngan
ukuran yang sama dan tidak saling tumpang tindih. Perbedaan ukuran dapat
terjadi pada bagian tepi dari citra dijital. Ukuran déei atau ubin yang dibentuk
adalah bebas. Sebuah citra dijital dapat saja hanya terbagi meeipadihtile,

yaitu dengan ukuran yang sama dengan citra dijital itu sendiri.

b. DC Level Shifting

Data yang diolah hendaknya merupakan bilangan yang berkisar pada nol
Jika penyusun dari masing-masing komponen pada citra dijital menuggle
non-negatif gnsignedl, maka perlu dilakuka®C Level Shiftinguntuk masing-
masing penyusun komponen tersebut. PR@alevel Shifting akan dilakukan
penambahan sebuah bilangan penyeimbang y&iBil, sehingga penyusun
komponen citra dijital akan berada pada kisafrdaB-1 = x[n] < 2B-1 B
menyatakan kedalaman dari bit penyusun masing-masing komponenipada c

dijital, dan x[n] menyatakan bilangan penyusun yang berkisar pada nol.
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Sedangkan apabila penyusun komponen citra dijital merupakan bilangige bert

signed maka proses ini tidak perlu dilakukan.

c. Irreversible Component Transformation (ICT)

Irreversible Component TransformatiogfCT) merupakan transformasi
komponen untuk tipe kompredbssy Sedangkan pada komprebissless
transformasi yang dilakukan disebut dengaReversible Component
Transformation(RCT). Dalam ICT ini, akan dilakukan transformasi dari format
RCB menjadi Luminance (Y), dan Chrominnce (Cr dan Cb). Rumus yang

digunakan untuk melakukan transformasi tersebut adalah sebagai berikut:

Y 0,299 0,587 0114 | R
Cb|=|-016875 —-0,33126 05 G|l...(2)
Cr 05 -0,41869 -0,08131 B

2.4.2 Discrete Wavelet Transform (DWT)

Pada transformasvavelet,dilakukan penyaringan data menjaoliv pass
dan high pass Low passmerepresentasikan bagian penting dari data dalam
resolusi yang rendah, sedangkaigh passmenyatakan detail dari data yang
ditransformasikan. Pada JPEG2000, dilakukan DWT diuzensi, yaitu DWT
terhadap baris (horizontal), dan terhadap kolonmtigad). Suatu tahapan DWT
dua dimensi akan menghasilkan empat buah kuada#n; y
LL: sub-kelompoKow dari hasil transformasi pada baris dan kolom.
HL: sub-kelompokhigh dari hasil transformasi pada baris, dan sub-keldnipe

dari transformasi kolomnya.
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LH: sub-kelompoKow dari hasil transformasi pada baris, dan sub-keldnigh
dari transformasi kolomnya.

HH: sub-kelompokighdari hasil transformasi baris dan kolom.

| > F —’@'l— |
| H ‘—b@—aﬁ—»
| . |

Gambar 2.4. Transformasi Wavelet Dua Dimensi
Salah satu metode transformasavelet yang cukup sederhana adalah
dengan menggunakan pendekat#fting. Dengan metode ini, konstantavelet
filter seperti konstantlter Daubechies (9,7) yang banyak digunakan, difaktorkan
menjadi konstanta lainnya yang menyatakéting steps.Berikut ini beberapa
konstanta yang digunakan untuk perhitungan dengadgkatar.ifting ini:

a=-1.586 b =-0.052c=0.883d=0.444

2.4.3 Quantization

Quantization merupakan proses untuk membulatkan koefisien yang
dihasilkan dari proses transformasi. Operasi imsife lossy kecuali jika nilai
pembulatannya 1 dan koefisien hasil transformasiupskan bilangan bulat,

sebagai hasil yang diperoleh d&eversible Componeftransformation(RCT).
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Masing-masing koefisien dari hasil transformastwab(u,v) dari sub kelompok
b, dibulatkan dan menghasilkgb(u,v) berdasarkan rumus berikut:

qb(u,v):sigr(ab(u,v»[w].@

A,

Dimanab menyatakan ukuran dari langkah pembulatan yandkudin
terhadap koefisiersign(ab(u,v))menyatakan tanda dari koefisiéab(u,v)) dan
operasi +X +digunakan untuk mendapatkan bilandmnat terbesar yang kurang

dari atau sama dengan

2.4.4 Entropy Coding

Metode yang digunakan dalam melakuk&mtropy Coding adalah
Embedded Block Coding with Optimised Truncat@tau yang disingkat sebagai
EBCOT. EBCOT terdiri atas dua tahapdie(). Tier 1 bertanggung jawab dalam
pemodelan pada data yang dikompresi, sarteopy coding/ang dilakukan untuk
membentukbit stream sedangkaier 2 mengatur data keluarannya membentuk
paket-pakebit streamhasil kompresi.

Dalam EBCOT, dilakukan pengelompokan koefisien ydipgroleh dari
transformasi Waveletmenjadi persegi dengan ukuran yang lebih kecitukun
dikodekan secara independen. Standar ukuran yajumakan adala@n, tetapi
tidak boleh kurang dadx4 EBCOT dilakukan pada masing-masing lapisan bit
penyusun citra dijital yang disebut sebafdplane dengan perhitungan yang
dimulai dari lapisan bit yang paling signifikaMd@st Significant Bjt atau MSB,

ke bit yang kurang signifikarLéast Significant B)jtatau LSB. Lapisan MSB yang
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dipilih sebagaibitplane pertama yang dikode, setidaknya harus mengandung

sebuah bit 1.
Bit-plane4 M SB
Coefficient
Bit-depth ( ] Bit-plane 3

| | Bit-plane 2
) P
| i | Bit-plane 1

Bit-plane0 L SB

Coefficient

Gambar 2.5. EBCOT pada Code Block yang diuraikan menjadi bit plane
Proses perhitungan pada masing-masinde block dilakukan dengan
urutan perhitungan yang khusus. Dimulai dari pokpk code block dengan
melakukan perhitungan terhadap empat baris koefip@da kolom pertama,
kemudian diikuti dengan perhitungan pada empatshbdaia pertama di kolom
kedua, hal tersebut dilakukan hingga mencapai kotang paling kanan. Proses
tersebut kemudian diulangi untuk empat baris datagykedua, dari kolom yang
paling kiri sampai paling kanan. Proses terseblakdkan hingga mencapai
bagian bawaltode block.Pola perhitungan tersebut dapat dilihat pada Gambar

2.6 di bawah ini:
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Strips
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Contact Window

EIE

. Block Code Width JZ >

Gambar 2.6. Pola Perhitungan K oefisien Bit dalam Code Block

a Tier 1

SkemarTier 1 pada EBCOT dapat dilihat pada Gambar 2.7 di bamah

Wavelete

Coefficient Formation |_pecisionp| Encoder Bit-Stream

Context | _contextp] Arithmatic | : = Code Block

"~
(]
(]
(]
(]
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(]
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(]
(]
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(]
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(]
(]
(]
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Gambar 2.7. Skema EBCOT Tier 1
Context Formation
Context vectomenyatakarsignificance statelari kedelapan koefisien bit
yang menjadi tetangga dari sebuah bit seperti tarppda Gambar 2.8 di bawah
ini. Jika koefisien dari masing-masing tetanggasdbut signifikan, maka

tetangga-tetangga tersebut akan bernilai 1, tgkagpsebaliknya akan bernilai 0.
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DO | VO | D1
HO| X | H1
D2 | v1|D3

Gambar 2.8. Bit bit dalam Perhitungan Context Vector

Terdapat empat pengkodean yang dilakukan daatropy codingini,

yaitu significant coding, sign coding, magnitude refinetndancleanup coding

Keempat pengkodean tersebut dilakukan dalam tiga tlahapan, yaitu:

1. Significancedansign codingdalamsignificance propagation pass

2. Magnitude refinement codirgdplammagnitude refinement pass

3. Cleanupdansign codingdalamcleanup pass

Masing-masing koefisien bit akan dikodekan dengalahs satu dari ketiga

tahapan tersebut, berdasarkan kondisi dari bit ysespai dengan salah satu

tahapan. Skema dari ketiga tahapan tersebut ddibat gada Gambar 2.9 berikut

ini:

‘ New Coefficient ’

Significant ?
Nc
Preffered
eighbourhood
Nc
A 4

‘ Clean Up Pass ’

Gambar 2.9. Skema Entropy Coding

Magnitude
Refinement

v Significant
Propagation

<
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Arithmatic Coding

Pengkodean yang digunakan dalamithmatic codingini adalah MQ-
Coder. MQ-Coder tidak hanya menggunakan simbolldamasukan, tetapi lebih
mengindikasikan jenis bit yang diolah, apakah bisébut termasuk bit yang
kemungkinan munculnya lebih seringdst Probable Symbpldisingkat dengan
MPS; atau sebaliknya, yaitu lebih jarang muntas§ Probable Symboldisebut
sebagai LPS.

Masing-masing kemungkinan tersebut mempunyai ngabatas dalam
sebuah interval, yang terbagi menjadi dua buah istdyval. Dalam interval
tersebut, MPS berada pada bagian atas dari LP§aderosentase lebih besar.
Penggambaran, serta pembagian dari interval terskeipat dilihat pada Gambar

2.10 di bawah ini:

0 AXx Qe A
| A~xQe | A-AX Qe
I |
\ A _/
Y hd
LPS MPS

Gambar 2.10 Pembagian Interval pada MQ Coder
Pada Gambar 9 di ata®d menyatakan panjang interval, da@e
menyatakan perkiraan probabilitas dari LPS, sedamddasis, atau batas bawah
interval dinyatakan denga® Panjang interval dibatasi dalam jangkauan 0.726 =
< 1.5. Jika nilaiA berada di bawah batasan minimum, makakan digandakan,
hingga berada dalam batasan yang seharusnya. HArosdmamakan dengan

renormalization Jika nilai A berubah, mak& juga harus diubah dengan proses
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yang sama. Karena nila yang selalu berada dalam batasan tersebut, makia nil
A akan selalu dianggap sebanding dengaA % (). Sebuah kondisi dimana sub
interval MPS kurang dari LPS dapat terjadi jilRe mendekati 0.5 dengan nilAi
yang kecil. Apabila kondisi tersebut terjadi, makaus dilakukan pembalikan

nilai antara MPS dengan LPS, yang disebut sel2agjaditional exchange

b. Tier 2

MQ Coderyang dilakukan pada masing-masiogde block seperti yang
telah dijelaskan di atas, akan menghasilkénstream berupabyte-bytedata
mentah yang telah terkompresi. Padar 2 dalam tahapan EBCOT ini, akan
dilakukan pengaturan terhadét streamtersebut, sehingga representasi akhir
dari citra dijital yang telah dikompresi dapat lehterstruktur, yaitu dengan
membentuKayer.

Layer menyatakan kumpulan dari urutan tahapan pengkodeanry
dilakukan olehcode blockyang terdapat dalaraubbanddan juga komponen
Kontribusi dari masing-masingcode block terhadap layer berubah-ubah,
tergantungit planeyang diperhitungkan dalacoding passSetiap pertambahan

layer, akan menambah kualitas citra dijital hasil korspyang dihasilkan.

2.4.5 Rate Control
Rate Controlmerupakan proses pengaturemde streamdalam rangka

pencapaiarbit rate yang diiginkan farget bit ratg. Dalam penentuatarget bit
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rate ini, akan dilakukan perhitungan terhadap titikktipotong optimal darbit

streamyang telah dihasilkan

2.4.6 Bit Stream Organization

Dalam tahapan ini, akan dilakukan pengelompokan lalaistreamhasil
kompresi, menjadi paket paket data. Paket-paketlet, dihasilkan dacode
block-code block/ang berada padsubband-subbandalam level resolusi yang
sama. Masing-masing paket yang terbentuk akan nhkerpadket header yang
antara lain berisi informasi mengenaier, resolusi, komponen, serta posisi

Pengorganisasian ddoit streamdapat dilihat pada Gambar 2.11 berikut:

Main Header

Tile Stream l’ Packet
L4
-® o‘ Pid Packet
c ’ s Header
Tile Header .
Tile Stream K4 Packet
Compressed
[N L
*« [ Pack Stream . S Data
S
[}
‘.
[}
Tile Stream ‘\
\\ Packet
[}
EOC

(end of code stream)

Gambar 2.11. Organisasi Code Stream

25LZW (Lempd Ziv Welth)
Algoritma LZW dikembangkan dari metode kompresi gyatibuat oleh
Ziv dan Lempel pada tahun 1977. Algoritma ini melekn kompresi dengan

menggunakandictionary, di mana fragmen-fragmen teks digantikan dengan
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indeks yang diperoleh dari sebuah “kamus”. Prisgijenis juga digunakan dalam
kode Braille, di mana kode-kode khusus digunakaokumerepresentasikan kata-
kata yang ada.

Pendekatan ini bersifatdaptif dan efektif karena banyak karakter dapat
dikodekan dengan mengacu pastang yang telah muncul sebelumnya dalam
teks. Prinsip kompresi tercapai jika referensi shal@entukpointerdapat disimpan
dalam jumlah bit yang lebih sedikit dibandingkatring aslinya. Algoritma

kompresi LZW diberikan pada Gambar 2.12.

1Dictionary diinisialisasi dengan semua karakter dasar yang ada
{AN.VZ)a.2',0..9'}.
2. P < karakter pertama dalastreamkarakter.
3. C < karakter berikutnya dalastreamkarakter.
4. Apakabhstring (P + C) terdapat dalardictionary?
« Jika ya, mak#& — P + C (gabungkarP danC menjadistring baru).
« Jika tidak, maka :
i. Outputsebuah kode untuk menggantilsring P.
ii. Tambahkarstring (P + C) ke dalamdictionary dan berikan nomor/kods
berikutnya yang belum digunakan daldiationary untukstring tersebut.
iii.P « C.
5. Apakah masih ada karakter berikutnya dattmeamkarakter ?
« Jika ya, maka kembali ke langkah 2.
« Jika tidak, makabutputkode yang menggantikastring P, lalu terminasi
proses gtop.

117

Gambar 2.12. Algoritma Kompresi LZW
Sebagai contoh, string “ABBABABAC” akan dikompred¢ngan LZW.
Isi dictionary pada awal proses diset dengan tiga karakter dasey gda: “A”,
“B”, dan “C”. Tahapan proses kompresi ditunjukkaada Tabel 1. Kolonposisi
menyatakan posisi sekarang dgtreamkarakter dan kolonmkaraktermenyatakan

karakter yang terdapat pada posisi tersebut.
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Kolom dictionary menyatakanstring baru yang sudah ditambahkan ke
dalamdictionary dan nomor indeks untugtring tersebut ditulis dalam kurung
siku. Kolom output menyatakan kode output yang dihasilkan oleh langkah
kompresi. Hasil proses kompresi ditunjukkan padane 2.13.

Tabel 1. Tahapan proses kompresi LZW

Langkah| Posisi| Karakter| Dictionary | Output

1 1 A [4] AB [1]

2 2 B |[5]BB [2]

3 3 B |[6]BA 2]

4 4 A [71ABA [4]

5 6 A [BJABAC| [7]

6 9 C [3]
streamkarakter ' a b b ab aba |c

R

kodeoutput : [1] [2] [2] [4] [7] [3]
frasa baru yang 4 5 6 7 8
ditambahkan ke = = = ==
dictionary ab bb ba aba abjc

Gambar 2.13. Hasil proses Kompresi
Proses dekompresi pada LZW dilakukan dengan priesig sama seperti
proses kompresi. Algoritma diberikan pada GambdPatla awalnyadictionary

diinisialisasi dengan semua karakter dasar yang laala pada setiap langkah,
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kode dibaca satu per satu datieamkode, dikeluarkarstring dari dictionary
yang berkorespondensi dengan kode tersebut, damiuihkan string baru ke
dalamdictionary. Tahapan proses dekompresi ini ditunjukkan padeelT2

Metode LZW yang diterapkan dalam penelitian ini tiper dinamik,
dimana hanya dilakukan satu kali pembacamare{pas}k terhadap file yang akan
dikompresi. Pengkodean data dilakukan seaarathe fly,bersamaan dengan

proses penambahatring baru ke dalandictionary.

1. Dictionary diinisialisasi dengan semua karakter dasar yang adla
{A.Za.2',0..9}.
2. CW « kode pertama dastreamkode (menunjuk ke salah satu karakter
dasar).
3. Lihatdictionary danoutput stringdari kode tersebus{ring.CW) ke stream
karakter.
4. PW+— CW. CW+« kode berikutnya dastreamkode.
5. Apakahstring.CWterdapat dalardictionary?
1 Jika ada, maka :
i. output stringCWke streamkarakter
ii. P« string.PW
iii. C« karakter pertama dastring.CW
iv. tambahkarstring (P+C) ke dalandictionary
1 Jika tidak, maka :
I. P« string.PW
ii. C « karakter pertama dastring.PW
iii. output string(P+C) ke streamkarakter dan tambahkan string terse
ke dalanmdictionary (sekarang berkorespondensi denGam);
6. Apakah terdapat kode lagistreamkode ?
1 Jika ya, maka kembali ke langkah 4.
1 Jika tidak, maka terminasi proseso().

Gambar 2.14. Algoritma Dekompresi LZW
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Tabel 2. Tahapan Proses Dekompresi LZW

Langkah| Kode | Output| Dictionary
1 [1] A
2 [2] B [4]AB
3 [2] B [5] B B
4 4] | AB [6]B A
5 [71 | ABA | [TIABA
6 [3] C [BJABAC

2.6 Perhitungan Kualitas Citra

Perhitungan kualitas citra digital yang merupakasilmodifikasi, terhadap citra
dijital yang asli, dapat dilakukan dengan menglgtuiai MSE Mean Square
Error) dan juga nilai PSNRPeak Signal-to-noise ratjoPeak Signal to Noise
Ratio(PSNR) adalah perbandingan antara nilai maksimuisotgyal yang diukur
dengan besarnya derau yang berpengaruh pada semgabut. PSNR biasanya
diukur dalam satuan desibel. Pada tugas akhiriRgliPSNR digunakan untuk
mengetahui kualitas (validasi) citra hasil kompresi

Untuk menentukan PSNR, terlebih dahulu harus diteart nilai rata-rata kuadrat

dari error (MSE Mean Square Errgr Perhitungan MSE adalah sebagai berikut :
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Dimana :
MSE = NilaiMean Square Errodari citra tersebut
M = panjang citra tersebut (dalam piksel)
N = lebar citra tersebut (dalam piksel)
(i,)) = koordinat masing-masing piksel

f(i,)) menyatakan citra dijital yang asli sebelum dikorsprsedangkan
f'(i,j) , merupakan citra dijital hasil kompresi. Nilai M§&ng besar, menyatakan
bahwa penyimpangan atau selisin antara citra hasiflifikasi dengan citra
aslinya cukup besar.

Sedangkan untuk perhitungan nilai PSNR, dapat ukiak dengan rumus

berikut;

PSNR= 10Iog( (§ASSS)EZJ = 20Iog( \/i/IS—SSEJ ...(4)

Semakin besar PSNR, maka kualitas citra hasil nikadif akan semakin
baik, sebab tidak banyak data yang mengalami peamhalibandingkan aslinya.
Menghitung rasio kompresi dan persentase :
Rasio =[( ( (KCA - KCH) / KCA)*100)... (5)
Persentase = (KCH*100) / KCA) % (6)
Keterangan:
KCA = Kapasitas Citra Asli

KCH = Kapasitas Citra Hasil



