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Abstrak
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Metode yang digunakan pada tugas akhir ini“antara lain metode SWT (Stationary Wavelet
Transform) karena host tetap utuh setelah dilakukan penyisipan. Memiliki nilai kualitas PSNR yang baik,
dan memiliki persepsi transparansi yang baik. dan metode Centroid dilakukan untuk melihat nilai tengah
dari citra yang diteliti. Serta dengan menggunakan metode penyisipan QIM (Quantization Index
Modulation). Adapun metode pada super resolusi menggunakan bicubic. Interpolasi ini menghasilkan
pembesaran citra lebih halus pada bagian tepi-tepinya. Bicubic menggunakan 4x4 piksel tetangga untuk
mengambil informasi.

Hasil penelitian ini menggunakan MATLAB, dan diuji dengan sample image 32 x 32. Sebagai
watermark, serta host dengan ukuran 2048x2048. Dan diberi serangan Gaussian Noise, Translation, dan
Rotate. Dari penelitian ini dilihat hasil terbaik menggunakan bicubic dengan nilai BER=0,1201 pada
tanpa serangan, BER=0,1064 pada serangan Gaussian Noise, BER=0,541 pada serangan translasi,
BER=0,4814 pada serangan rotate . Dan juga parameter lainnya PSNR, serta SSIM.

Kata kunci : Watermarking, Stationary Wavelet Transform (SWT), Centroid, BER, SSIM, PSNR, BICUBIC
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Dissemination of digital content
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low resolution images using high pixel

The method used in this thesis is the SWT (Stationary Wavelet Transform) method because the host
remains intact after insertion. Have a good PSNR quality value, and have a good perception of transparency.
and the Centroid method is performed to see the mean value of the image under study. And by using the QIM
(Quantization Index Modulation) insertion method. The super resolution method uses bicubic. This
interpolation results in finer image enlargement at the edges. Bicubic uses 4 x 4 neighboring pixels to
retrieve information.

The results of this study used MATLAB, and were tested with a 32 x 32 sample image. As a watermark,
and a host with a size of 2048 x 2048. And given a Gaussian Noise, Translation, and Rotate attack. From this
study the best results are seen using a bicubic with a value of BER = 0.1201 on no attacks, BER = 0.1064 on
Gaussian Noise attacks, BER = 0.541 on translational attacks, BER = 0.4814 on rotate attacks. And also other
parameters PSNR, as well as SSIM.

Keywords: Watermarking, Stationary Wavelet Transform (SWT), Centroid, BER, SSIM, PSNR, BICUBIC




ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.6, No.2 Agustus 2019 | Page 3494

1. Pendahuluan

Seiring dengan berkembangnya waktu, teknologi digital berkembang sangat cepat. Keaslian informasi
dalam berbagai bentuk dan media tidak lagi terjaga. Karena setiap orang dapat mengubah maupun
menyebarkannya secara luas dan tidak bertanggung jawab.

Oleh karena itu butuh suatu teknik untuk mengabsahkan keaslian dari informasi tersebut. Tanda air atau biasa
disebut Watermarking dapat diartikan sebagai teknik penyisipan dan penyembunyian informasi yang bersifat
rahasia pada suatu data lainnya untuk ditumpangi atau yang biasa disebut host. Tetapi orang lain tidak
menyadari adanya kehadiran data pada host-nya. Sehingga tidak ada perbedaan yang cukup signifikan sebelum
dan sesudah proses watermarking.

Resolusi citra menggambarkan detail dari suatu citra, semakin tinggi resolusi citra semakin tinggi
ketajamannya. Citra yang beresolusi tinggi ini menghasilkan gambar yang lebih jelas dan detail. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah Stationary Wavelete Transform (SWT). Penelitian [1] mengusulkan metode
berbasis SWT karena host tetap utuh setelah dilakukan penyisipan. Memiliki nilai kualitas PSNR yang baik, dan
memiliki persepsi transparansi yang baik. metode ini dapat mampu mengisi kekurangan dari metode
watermarking lain, metode lain tidak memiliki shift invariant seperti SWT [1]. selain itu dalam penelitiaan ini
menggunakan metode centroid. Metode centroid ini termasuk metode pada sistem deffuzifikasi dalam pokok
bahasan sistem fuzzy. Metode cepiroi nilai crisp dengan ilgtitik pusat daerah fuzzy.
Adapun pada proses super re ode _i polasi bicubic akan
menghasilkan citra yang lebih h pixel tetangga untuk
mengambil informasi sehingga n beberapa serangan
Dan akan didapati hasil dari supe
2. Dasar Teori

2.1 Pengertian Watermarking

Watermarking merupakan suatu bentuk dari Stegal aphy, yaitu ilmu yang mempelajari bagaimana
menyembunyikan suatu data pada data yang lain. Watermarking (tanda air) ini agak berbeda dengan tanda air
pada uang kertas. Tanda air pada uang kertas masih terlihat oleh indera manusia [4]. (dalam posisi kertas tertentu),
tetapi Watermarking pada media digital tak akan dirasakan kehadirannya oleh manusia tanpa alat bantu mesin
pengolah digital seperti komputer.

Watermarking ini memanfaatkan kekurangan-kekurangan sistem indera manusia seperti mata dan telinga.
Dengan adanya kekurangan inilah, metode Watermarking ini dapat diterapkan pada berbagai data digital. Jadi
Watermarking merupakan suatu cara untuk menyembunyikdn atau menanam suatu data/informasi tertentu ke
dalam suatu data digital lainnya, tetapi tidak diketahui kehadirannya oleh indera manusia.

2.2 Stationary Wavelet Transform (SWT)

Stationary Wavelet Transformation (SWT) memiliki konsep|yang mirip dengan Discrete Wavelet
Transformation (DWT) walaupun tetap pada domain yang sama, hamun perbedaannya adalah tidak dilakukan
downsampling di setiap step dekomposisinya [5]. Karena itu SWT memiki nama lain Undecimated Wavelet
Transformation (undecimated sendiri memiliki makna tidak dilakukannya downsampling).

Transformasi wavelet sendiri berfungsi unt
wavelet. Tujuannya adalah untuk mendapatkan inf
waktu) [5]. Dekomposisi dilakukan untuk mendap
melewatkan sinyal informasi ke High Pass Filte
membedakan SWT dengan DWT adalah tidak adany

2.3 Centroid
Pada metode ini, solusi crisp diperol
fuzzy. Secara umum dirumuskan [8].

; 2"
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inyal digital ke dalam bentuk domain
uncul pada domain aslinya (umumnya
rekuensi tinggi dan rendah dengan cara
n Low Pass Filter (LPF), H(z). Yang
pling pada SWT

memperlebar,
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H(y) = profile pada panjang array ke- y
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2.4 Super Resolusi

Teknik citra super resolusi adalah salah satu teknik untuk mendapatkan citra yang beresolusi tinggi dari
sekumpulan citra yang beresolusi rendah. Resolusi tinggi yang dihasilkan dapat berupa citra tunggal atau lebih.
Citra resolusi tinggi didapat dari seskumpulan resolusi rendah yang diambil dari scene (adegan) yang sama. Karena
dari scene yang sama akan menyediakan informasi yang mungkin dapat digunakan untuk
merekonstruksi citra resolusi tinggi [8] . Berdasarkan output yang dihasilkan (High Resolution), super resolusi
dibedakan menjadi 2, yaitu super resolusi statis dan super resolusi dinamis. [9].

2.5 Bicubic

Interpolasi bicubic adalah bagian dari interpolasi kubik untuk interpolasi data dalam bentuk dua
dimensi. Interpolasi ini menghasilkan pembesaran citra lebih halus pada bagian tepi-tepinya daripada interpolasi
bilinier. Bicubic menggunakan 4x4 piksel tetangga untuk mengambil informasi. Persamaan interpolasi
konvolusi bicubic dituliskan sebagai berikut [11].

2 2
1
WM = € @ Het+H)+ PYSLIEOIE
i=—160671
W0+ +09)
#0360

#0369

2.6 PSNR (Peak To Signal Noise Ratio)

PSNR adalah perbandingan antara nilai maksimum dan minimum dari kedalaman bit citra yang diukur
(citra 8 bit, mempunya nilai maksimum 255) dengan besarnya noise yang berpengaruh pada sinyal
tersebut.Didalam hal ini, bwsarnya noise diwakili oleh nilai MSE. PSNR biasanya diukur dalam satuan desibel
(db). PSNR digunakan untuk mengetahui perbandingan kualitas citra sebelum dan sesudah di proses.

255
P99998 = 20 logyo 10( ) s (2.3)
O
2.7 BER (BitErrorRate)
BER adalah perbandingan antara jumlah bit yang diterima salah dengan jumlah total bit yang diterima.

X100%

3. Perancangan Sistem

3.1 Blok diagram keseljruhan
Dibawah ini adglgh blok dfagram keseluruhan

Embedding Attack Bicubic Ekstraksi

Gambar .1 Blok diagram keseluruhan

Gambar 1 menjelaskan sistem secara keseluruhan, mulai dari proses  penyisipan hingga proses
pengektraksian. Dapat dilihat pada gambar 1 bahwa cover image akan dilakukan penyisipan oleh data berupa
image. Lalu selanjutnya akan diterapkan sistem yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu metode
Stationary Wavelet Transform (SWT) — Centroid dan dilakukan proses penyisipan pesan berupa image. Teknik
penyisipan pada penelitian ini menggunakan metode Quantization Index Modulation (QIM). Kemudian dilakukan
serangan resize terhadap pesan untuk mengetahui kualitas citra digital jika diterapkan menggunakan sistem
tersebut. Setelah dilakukan serangan terhadap citra, sistem akan melakukan proses perbesaran resize sehingga,
setelah serangan resize sistem akan mendapatkan hasil yang baik dari serangan yang sebelumnya.
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Setelah itu sistem akan melakukan proses ekstraksi, dari kedua proses sebelumnya. Dan dapat diketahui hasil
dari proses tersebut dengan melihat parameter performansi sistem berupa Bit Error Rate (BER), Structural
Similiarity Index Metric (SSIM), dan Peak To Signal Noise Ratio (PSNR).

3.2 Flowchart Embedding
Berikut merupakan proses penyisipan data berupa Image terhadap cover citra. Dibawah ini adalah alur
proses penyisipan watermark citra digital:

=)

* z -
Host Image
Inver.se egRiwis
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Centroid

/ Watermark

Langkah 1:
Langkah 2:

Langkah 3:

Langkah 4:
Langkah 5:
Langkah 6:
Langkah 7:
Langkah 8:

3.3 Flowchart Ekstraksi
Proses Ekstraksi adalah proses pengambilan k
image. Sebelum dilakukan proses ekstraksi, image h

Gambar 2 Flowd

Membaca Host dan Waterme pada penelitian ini digunakan Host dengan
ukuran 2048x2048 serta watermark dengan ukuran 32x32.

Dilakukan proses preprocessing di cover berupa resize dan merubah ke gray dan
preprocessing di watermark

Lakukan proses SWT dengan meneliti di 4 macam koefisien wavelet yang akan
dilihat hasilnya. Koefisien wavelet berupa: Approximation, Horizontal, Vertical, dan
Diagonal.

Lakukan proses centroid untuk mendapati hasil dari nilai tengah
Lakukan proses penyisipan dengan metode QIM antara Watermark dengan Host
Dilakukan proses Inverse Centroid

Dilakukan proses Inverse

Didapati hasil host terwat

a yang telah disisipkan kedalam cover
angsama pada sisi pengirim.
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Gambar 4 Flowchart Ekstraksi

Proses ekstraksi pada ga 4 dijelaskan seperti berikut:
Langkah 1:
Langkah 2:
Langkah 3:
Langkah 4: icubic Dan didapati

hasil dari BER, PSNR, dan S
4, Hasil Percobaan dan Analisa

4.1 Skenario Tanpa Serangan

Citra host yang digunakan adalah “Balloon.jpg” dan “Light.jpg” yang memiliki ukuran 2048 x 2048 piksel,
subband SWT pada frekuensi LL, level SWT bernilai 1, citra watermark berukuran 32 x 32 piksel lalu disisipkan
ke dalam citra host untuk melihat perbandingan nilai BER, SSIM dan PSNR-nya. Serta dengan membandingkan
hasil ekstraksi dengan bicubic dan tanpa bicubic

Tabel 4.1 Pengujian Citra Ekstraksi Tanpa Serangan

Nilai | BER | PSN | SSI | Hasil BER | PSN | SSI | Hasil Uji
R M . R M
Uiji
32x 32 | 0,120 | 96,89 | 0,75 96,49 | 0,91
1 98 82 8 14

64x64 | 0,180 | 91,02 | 0,63 90,53 | 0,91

61 47

128x1 | 0,306 | 85,34 | 0,38
28 6 66 26

85,16 | 0,64
01 2
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Tabel 4.1 adalah data yang diambil dari citra yang telah dilakukan proses embedding dengan
menggunakan bicubic, dengan nilai watermark 32 x 32, 64 x 64 dan 128 x 128 dapat disimpulkan bahwa citra
watermark mengalami perubahan setelah proses ekstraksi dilihat dari nilai BER, PSNR dan SSIM nya berubah-
ubah. Semakin besar piksel watermark, semakin buruk/kecil pula nilai yang dihasilkan oleh BER, PSNR dan
SSIM jika dilihat dari hasil pengujiannya, tidak terlihat secara kasat mata dikarenakan pesan yang di embed,
sudah disembunyikan dengan baik dilihat dari BER, PSNR dan SSIMnya.

4.2 Ketahanan Watermark Terhadap Serangan Gaussian Noise

Citra host yang digunakan adalah “Balloon.jpg” dan “Light.jpg” yang memiliki ukuran 2048 x 2048 piksel,
subband SWT pada frekuensi LL, level SWT bernilai 1, citra watermark berukuran 32 x 32 piksel lalu
disisipkan ke dalam citra host untuk melihat perbandingan nilai BER, SSIM dan PSNR-nya

Tabel 4.2 Pengujian Hasil Ekstraksi Dari Serangan Gaussian Noise

Nilai | BER | PSN | SSIM | Hasil BE | PS | SSIM | Hasil Uji
R . R NR
Uji
3 0,109 | 33,64 | 0,778 60,0 | 0,948
4 38 5 114 |1
4 0,106 | 30,32 | 0,785 58,1 | 0,515
4 05 9 636 |1
5 0,132 | 29,40 | 0,734 58,5 | 0,936
8 34 0 168 | 3

Tabel 4.2 adalah data yang diambi
menggunakan bicubic dengan nilai PSNR dan BER
nilai serangan 3, 4 dan 5. Dilihat dari tabel 4.7 d
bahwa pada citra pertama nilai terbaik di dapati oleh
parameter BER yang lebih baik dengan yang lainnya
serangan Gaussian Noise bernilai 3 dengan BER 0,
jenis nilai serangannya. Jika dilihat dari hasil peng
semakin lebih blur dan nilai parameternya makin besar.

mengalami proses empedding dengan
serangan berupa Gaussian Noise dengan
an Gaussian Noise, dapat disimpulkan
n Gaussian Noise bernilai 4. Dilihat dari
ua nilai terbaik didapati oleh citra degan
an SSIM nya pun berbeda-beda dengan
esar nilai Gaussian Noise nya, citra akan

4.3 Ketahanan Watermark Terhadap Serangan Translation

Citra host yang digunakan adalah “Balloon.jpg” dan “Light.jpg” yang memiliki ukuran 2048 x 2048 piksel,
subband SWT pada frekuensi LL, level SWT bernilai 1, citra watermark berukuran 32 x 32 piksel lalu disisipkan
ke dalam citra host untuk melihat perbandingan nilai BER, SSIM dan PSNR-nya.
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Citra Terhadap Serangan Translation
Nilai | BER | PSNR | SSIM | Hasil BER PSNR | SSIM | Hasil Uji

[55] | 054 | 21,26

[10 [056 |19,59
100 |74 |15

[15 |057 |1851
15] |91 |26

Tabel 4 adalah data yang diambil dari citra yang telah mengalami proses embedding dengan menggunakan
bicubic. Dengan nilai PSNR dan BER terbaik lalu diberikan serangan berupa Translation dengan nilai sebesar [5
5], [10 10], [15 15]. Maksud nilai serangan translation disini adalah, pergeseran piksel sebanyak 5 baris dan 5
kolom, 10 baris dan 10 kolom , serta 15 baris dan 15 kolom. Dapat disimpulkan bahwa pada citra pertama nilai
BER yang dihasilkan semakin besar pergeseran piksel, semaki buruk pula hasil BER yang didapati. PSNR relatif
sama dikarenakan menggunakan watermark yang sama serta nilai SSIM yang semakin besar pergeseran piksel,
semakin buruk SSIM yang didapati. Beda halnya dengan citra host kedua, nilai BER & SSIM yang dihasilkan
tidak konsisten dilihat dari nilai [10 10] bernilai 0,3242 turun dari [5 5] 0,5527 yang sebelumnya. Secara kasat
mata, dapat dilihat pergeseran piksel dari gambar pertama, citra yang dihasilkan akan lebih bergeser seusai
dengan nilai paramater translation-nya. Semakin besar nilai translasi, maka citra akan bergeser jauh

4.4 Ketahanan Watermark Terhadap Serangan Rotate

Citra host yang digunakan adalah “Balloo
piksel, subband SWT pada frekuensi LL, level SW
disisipkan ke dalam citra host untuk melihat perband

g” yang memiliki ukuran 2048 x 2048
atermark berukuran 32 x 32 piksel lalu
IM dan PSNR-nya.

Tabel 4.4 Hasil Pengujia angan Rotate
Nilai | BER PSNR | SSIM H PSNR | SSIM | Hasil

Uji

90° 0,4814 | 10,155 | 0,0208
4
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180° | 0,5186 | 11,097 | 0,0336 96,490 | 0,043
6 8 2

270° | 0,4951 | 10,155 | 0,0028 48,799 | 0,032
4 8 3

Tabel 4.4 adalah data yang diambil dari citra yang telah mengalami proses embedding dengan menggunakan
bicubic. Dengan nilai PSNR dan BER terbaik lalu diberi serangan berupa rotate dengan nilai serangan 45°, 90°,

180°. Dapat dilihat bahwa pada citra satu, semakin kecil nilai sudut rotasi, semakin kecil/buruk pula BER yang
dihasilkan. Nilai PSNR relatif sama dikarenakan meneliti di watermark yang memiliki jumlah piksel yang sama
satu dengan yang lainnya. Dan p i eperti citra per i ilpnilai sudut rotasi, maka
semakin kecil pula BER yang d engan citra pertama.
Lalu secara kasat mata dapat dili upun dari nilai BER-
nya.

5. Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitan yang dibahas pada ba , penelitian ini menggunakan Host dengan

ukuran 2048x2048, Subband SWT LL, level SWT berni dan menggunakan watermark 32x32. Hasil ini
didapati dari skenario proses pencarian penyisipan yang terbaik. Metode SWT atau Stationary Wavelet Transform
— Centroid, dapat dihasilkan hasil super resolusi yang cukup baik setelah diadakan serangan maupun tidak. Pada
penelitian ini hasil yang dihasilkan pada tanpa serangan paling baik pada ukuran 32x32, Pada Host 1 (Galaxy)
maupun Host 2 (Light). Pada serangan Gaussian Noise hasil paling baik yang dihasilkan Host 1 adalah pada
Gaussian Noise bernilai 4 yang dilihat dari nilai BER nya. Sedangkan pada host 2 hasil yang paling baik
dihasilkan pada nilai gaussian noise bernilai 3. Pada serangan translasi keseluruhan citra Host memiliki BER
yang besar. Tetapi nilai yang paling baik setelah diamati berata pada translasi [5 5]. Pada serangan Rotate, nilai
yang paling baik dihasilkan oleh host 1, pada 90°. Sedangkan pada Host 2 nilai paling baik pada 180 °. Dilihat
pada parameter BER, PSNR dan SSIMnya. maka dapat ditarik kesimpulan, bahwa sistem watermarking
menggunakan metode SWT — Centroid dapat dilakukan dengan baik. Dan Super Resolusi menggunakan bicubic

pada penelitian ini dapat meng-enhance hasil ekstraksi. Dan dapat tahan terhadap serangan.

5.2 Saran
Saran yang dapat digunakan untuk perkembangan penelitian Tugas Akhir selanjutnya, yaitu:
1. Pengembangan metode super resolusi laimselain SWT-CENTROID
2. Pengembangan terhadap serangan resize
3. Pengembangan terhadap host dan water: ulis gunakan
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