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ABSTRAK

Watermarking merupakan sebuah cara yang digunakan untuk
melindungi data multimedia dari pelanggaran hak tacip Dalam
watermarking sebuah tanda yang tak terlihat ditempelkan kea cit
aslinya,dengan identitas unik pemiliknya.

Pada penelitian ini, teknikwatermarking yang digunakan adalah
discrete wavelet transforniscrete wavelet transfornmi bekerja dalam
domain frekuensi. DalamDiscrete wavelet transformpenyisipan
watermark dilakukan dengan cara memodifikasi koefisien regtan
frekuensi LL, LH, HL, atau HH yang merupakan remgtdrekuensi hasil
dekomposisi citra menggunakamvelet

Dari penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwaggenan nilai
alpha yang kecil dan ukuran tandatermarkyang kecilpada penyisipan
watermarkakan meghasilkan nildlean Square Erro(MSE) yang kecil
dan nilai PSNR yang besar. Hal ini berarti cir@ermarkyang dihasilkan
memiliki kualitas gambar yang bagus. Pengujiangyditakukan dengan
menggunakan serangan terhadap citra yang telagipiisiatermarkjuga
menunjukkan bahwa tandeatermarkyang telah disisipkan ke dalam citra
watermark mampu terdeteksi dengan baik dan tahan terhadamgser
penambahafloise, cropping, sharpening, resizidgnrotation.

Pengujian terakhir yang dilakukan adalah denganumekkan hasil
citra yang disisipiwatermarkterhadap 10 respondefan diperoleh hasil
semua responden tidak melihat adanya perbedaaitakughmbar yang
telah disisipwatermark dengan citra asli untuk alpha 0.0001 dan 0.0003.

Kata kunci: Watermarking Discrete Wavelet Transform(DWT),
dekomposisi citra, domain frekuensi
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ABSTRACT

Watermarking is a means used to protect multimediéa from
copyright infringement. In watermarking, an invisibsign affixed to the
original image, with the unique identity of its cavn

In this study, the watermarking technique usecdés discrete wavelet
transform. Discrete wavelet transform works in freguency domain. In
the discrete wavelet transform watermark embeddirdpne by modifying
the frequency range of coefficients LL, LH, HL, l8H, which is the
frequency range images using wavelet decomposition.

From research conducted showed that the use ofadl stpha value
and the size of a small sign on the watermark edibgdwatermark will
generate value Mean Square Error (MSE) is small anthrge PSNR
value. This means that the resulting watermarkeagenhas good image
quality. Tests carried out by using the attack be twvatermarked image
has been inserted is also shown that the sign efwhtermark that has
been inserted into the watermarked image can bectkrl with good and
resistant to attack by adding noise, cropping, gleaing, resizing and
rotation.

Final testing is done is by showing the image efitiserted watermark
to 10 respondents and obtained the results of edpondents saw no
difference in image quality that has been insengstermark with the
original image for the alpha 0.0001 and 0.0003

Keywords: WatermarkingDiscrete Wavelet TransforniDWT), image
decompositionfrequency domain.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang

Dalam perkembangan teknologi internet yang ada gada ini telah
memberikan kemudahan untuk melakukan akses sertdispibusian
informasi dalam format digital. Kemudahan terselakhirnya dapat
digunakan secara“negatif” tanpa memperhatikan aspelk cipta
(Intellectual Property Right)Perlindungan hak cipta terhadap data digital
memang sudah menjadi perhatian orang — orang sdejlak Banyak cara
yang sudah ditempuh untuk melindungi data diggeperti :encryption,
copy protection, visible marking, header markingn sebagainyaetapi
semua cara tersebut memiliki kelemahan masing -inmg$&uhono H.
Supangkat, Kuspriyanto dan Juanda, 2000). Adaplemehan tersebut
diantaranya adalah (Tamatjita, 2006):

1. Header Marking dengan menggunakan software sejenis Hex
Editor, orang lain dapat dengan mudah membukabilesi data
digital tersebut dan menghapus segala informasg yagrguna
untuk melindungi keaslian dari data digital terdgfang tersimpan
dalamheaderfile tersebut.

2. Encryption Penyebaran data digital dengan kunci urte&ryption
tidak dapat menjamin penyebarannya yang legal. Mikm
setelah data digitalnya terenkripsi dan kuncinylahtediberikan
kepada pihak yang telah diberi ijin, tidak dapgamin penyebaran
data digital yang telah terdekripsi tadi oleh pilik.

3. Copy Protection Perlindungan sejenis ini biasanya dilakukan
secara hardware, seperti halnya perlindungan paatvareDVD,
tetapi sebagaimana diketahui, banyak data digdat i tidak
dapat dilindungi secatzaardware

4. Visible Marking penandaan secara eksplisit pada data digital
memang memberikan sejenis tanda semi — permartapi, dengan
tersedianya software atau metode untuk pengolahaa yang
semi — permanen tersebut dapat dihilangkan daaidigitalnya.

Ditengah berbagai kekurangan metode perlindunganadep data
digital tersebutwatermarkingtimbul sebagai alat untuk melindungi data
multimedia dari pelanggaran hak cipta. Dalaatermarking sebuah tanda
yang tak terlihat ditempelkan ke citra aslinya, ghen identitas unik
pemiliknya. Teknik dalamwatermarking dapat dibagi ke dalam dua
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kategori : yaitu metode domain spasial dan metamaaih transformasi.
Metode domain spasial tidak serumit metode transdsi, tetapi tidak
cukup kuat untuk melawan serangan. Teknik domanstormasi lebih
kuat dibandingkan dengan metode domain spasial €ddn2006). Teknik
ini didasarkan padaliscrete cosine transfornfDCT), dimana urutan
pseudo — randopmmisalnyaM - urutan ditambahkan pada koefisien DCT di
tengah frekuensi sebagai tanda. Pendekatan inaisemngan standart
kompresi citra / video pada saat ini seperti JPRGREG1-2, dan
sebagainya.(Xiang-Gen Xia, 2008)

Namun, diantara semua teknik dalam domain transterm
watermarking discrete wavelet transforfDWT) merupakan salah satu
teknik yang paling banyak digunakan baik dalamsg&find watermarking
dan nonblind watermarking DWT membagi sebuah dimensi sinyal
menjadi dua bagian, biasanya bagian dengan frektieggi dan frekuensi
rendah, yang disebut dengan dekomposisi. Sebuafal stlilewatkan
melalui highpass filteruntuk menganalisis frekuensi tinggi, dan dilewatka
melalui lowpass filteruntuk menganalisis frekuensi rendah. Keluaran dari
highpass filterdanlowpass filterini menghasilkan koefisieBWT, dengan
menggunakan  koefisien ini  citra ~asli dapat direkahsi
(Alfatwa, 2008).

Watermarkingdalam Discrete Wavelet TransforfdDWT) domain ini
dipilih karena beberapa alasan:

1. Metode watermarkingmempunyai karakteristik multiresolusi dan
hierarkis. Dalam kasus ini, ketika penerimaan imatigak
menyimpang secara signifikan, korelasi persilanggamgan ukuran
penuh dari image mungkin tidak dibutuhkan dan dterena itu,
beban komputasi yang besar dapat disimpan.

2. DWT merupakan yang paling dekat terhadthpman Visual System
(HVS). Human Visual SystefiHVS) merupakan tingkat sensitivitas
sistem penglihatan manusia terhadap warna daretikgicerahan.

3. Bit — error rate yang rendah.Bit — error rate merupakan
perbandingan antatzit yang salah diekstraksi dengan tdiglyang
disisipkan.

Dari watermarking dengan menggunakan metodéscrete wavelete
transform (DWT) yang telah dibahas oleh peneliti sebelumnya
(Alfatwa,2008), pengujian yang dilakukan masih &#ls pada citra
keabuan. Oleh karena itu perlu dilakukan pengujieeefektifan metode
DWT terhadapserangartitra berwatermarkterhadap citra berwarna.
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Dari uraian latar belakang diatas, maka penulisakuidan penelitian
mengenai pengujian metode DWT dalamatermarking terhadap citra
berwarna. Dalam skripsi ini penulis mengambil judWatermarking
untuk Citra Digital Menggunakan Metode Discrete Wealet Transform
(DWT)".

1.2.Rumusan Masalah

Adapun rumusan permasalahan dalam skripsi ini hdala

1. Bagaimana perbandingan kualitas citra yang telabisigi
watermarkdengan citra asli dengan ukuran alpha 0.0001, 3.000
dan 0.0006 menggunakaviean Squared Erro(MSE) danPeak
Signal to Noise Rati(PSNR).

2. Bagaimana perbandingan kualitas citra yang telakisidi
watermark dengan citra asli dengan ukuran tandatermark
20x20 pixel, 40x40 pixel dan 60x60 pixel menggumakiean
Squared ErrofMSE) danPeak Signal to Noise Rat{®SNR).

3. Bagaimana tingkat ketahanan citra yang telah disisatermark
terhadap serangan penambahaaise, cropping, sharpening,
resizing,danrotation.

4. Bagimana kualitas citra yang disisipivatermark dari segi
NonperceptibilityTidak Terlihat).

1.3.Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini atial

1. Membandingkan kualitas citra yang telah disisipatermark
dengan citra asli dengan ukuran alpha 0.0001, G.@@nh 0.0006
menggunakarMean Squared ErrofMSE) danPeak Signal to
Noise RatigPSNR).

2. Membandingkan kualitas citra yang telah disisygitermarkdengan
citra asli dengan ukuran tandgatermark 20x20 pixel, 40x40 pixel
dan 60x60 pixel menggunakafean Squared Erro(MSE) danPeak
Signal to Noise Rati(PSNR).

3. Mengetahui tingkat ketahanan citra yang telah igisisratermark
terhadap serangan penambahaise, cropping, sharpening, resizing,
danrotation

4. Mengetahui kualitas citra yang disisipivatermark dari seqi
NonperceptibilityTidak Terlihat).



1.4.Batasan Masalah

Untuk menghindari meluasnya permasalahan padpssiali ini,
maka dibatasi pada hal — hal berikut ini :
1. Citra yang digunakan adalah citra berwarna.
2. Ruang warna yang digunakan dalam penelitian kafidalah RGB
dan YCbCr

1.5.Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diambil dalam penulgaipsi kali
ini adalah mengimplementasikan teknikatermarking yang dapat
digunakan sebagai proteksi terhadap kepemilikaa digital.

1.6.Metodologi Pemecahan Masalah

Untuk mencapai tujuan dirumuskan sebelumnya, mad@dologi

yang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah :

1. Studi literatur
Mempelajari teori — teori dan konsep — konsep dasama
identifikasi masalah yang berhubungan dengestermarking
khusunya mengenai metodkscrete wavelet transforrmelalui
pustaka yang bersangkutan baik berupa buku, juilnaih,
maupun melalui intenet

2. Pendefinisian dan analisis masalah
Mendefinisikan dan menganalisis masalah untuk nrerszdusi
yang tepat.

3. Perancangan dan implementasi sistem
Membuat perancangan perangkat lunak dan mengimptesikan
hasil rancangan tersebut, yaitu membuat perangkatakl
watermarkingmetodediscrete wavelet transfor@®@WT).

4. Uji coba dan analisis hasil implementasi
Menguiji perangkat lunak, dan menganalisis hasilidgylementasi
tersebut apakah sudah sesuai dengan tujuan yaogiwudikan
sebelumnya, untuk kemudian dievaluasi dan disenaxarn



1.7.Sistematika Penulisan

Pembuatan tugas akhir ini dilakukan dengan pembag#b sebagai
berikut :

BAB 1: PENDAHULUAN
Pada bab ini membahas mengenai latar belakangseumu
masalah, tujuan, batasan masalah, manfaat, metpdol
pemecahan masalah, serta sistematika penulisars tuga
akhir.

BAB Il:  TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang citra digital secaraumm
teori dasar watermarking dan teknik watermarking
menggunakan metod#iscrete wavelet transfornAdapun
literatur yang digunakan meliputi buku referensinda
dokumentasi internet.

BAB Il METODOLOGI DAN PERANCANGAN
Pada bab ini, dijelaskan metode — metode yang digam
dalam menyelesaikan masalah teknikatermarking
menggunakan metodediscrete wavelete transform
Beberapa poin yang dibahas adalah : Deskripsi umum
sistem, Perancangan kerja sistem, Perancangamolgi c
dan Evaluasi hasil.



BAB IV:

BAB V:

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab IV menerangkan proses implementasi dari rarmsang
penelitian yang dijelaskan pada BAB Ill. Implemesita
yang dijelaskan terdiri dari implementasi progre®elain
itu, bab IV juga menjelaskan penerapan aplikasicalpa,
dan analisa hasil percobaan.

KESIMPULAN DAN SARAN

BAB V berisi kesimpulan dari pembahasan dan sgaag
diharapkan bermanfaat untuk pengembangan tugas akhi
selanjutnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Dasar Citra Digital

Citra digital dapat didefinisikan sebagai fungsiaduariabel,f(x,y),
dimanax dany adalah koordinat spasial dan nifa{x,y) adalah tingkat
kecerahan atau derajat keabubrightness/gray levgldan informasi citra
pada koordinat tersebut, hal tesebut dillustrasik@da Gambar 2.1.
Teknologi dasar untuk menciptakan dan menampilkama pada citra
digital didasarkan pada penelitian bahwa sebuahnavamerupakan
kombinasi dari tiga warna dasar, yaitu merah, higan biru Red, Green,
Blue —RGB) (Gonzalez, 2002).

fix1.y1)
yi |-iz=Ei==— ="

[
i

x1 X

Gambar 2.1 Citra Digital (Sumber: Permana, 2008)

Sebuah citra diubah ke bentuk digital agar dapatmgian dalam
memori komputer atau media lain. Proses menguliedhla@ bentuk digital
bisa dilakukan dengan beberapa perangkat, misascganer kamera
digital, danhandycamKetika sebuah citra sudah diubah ke dalam bentuk
digital (selanjutnya disebut citra digital), berrmacmacam proses
pengolahan citra dapat diperlakukan terhadap tetsbut (Jahne, 2002).

Pengolahan citra digital dapat dilakukan dengana-cara sebagai
berikut:

. Representasi dan pemodelan citra
. Peningkatan kualitas citra

. Restorasi citra

. Analisis citra

. Rekonstruksi citra

. Kompresi citra

OO, WNPE



2.2 Warna dan Ruang Warna

Menurut jurnal yang ditulis oleh Mar (2009) disdtart bahwa “warna
merupakan hasil persepsi dari warna cahaya dalekiram wilayah yang
terlihat oleh retina mata, dengan panjang gelomiaaugra 400/nm sampai
dengan 700/nm” sedangkan Ford (1998) menyebut wsehagai “reaksi
otak dalam menerima rangsangan visual”.

Ruang warna atau yang sering juga disebut sebagaielmwvarna
merupakan sebuah metode yang dapat kita gunakak umenentukan,
membuat dan memvisualisasikan warna (Ford,1998)anDakripsi ini,
hanya akan dibahas beberapa ruang warna yang thigisaakan untuk
aplikasi watermarking.Beberapa ruang warna tersebut antara lain adalah
sebagai berikut (Ford, 1998):

1. RGB (Red, Green, Blye
2. HSI (Hue Saturation Intensiyy
3. YCbCr (Luminance — Chrominange

Dalam tugas akhir ini ruang warna yang digunakaaladdruang warna

RGB dan YCDbCr.

2.2.1 RGB (Red Green Blug

Citra berwarna umumnya memiliki ruang warna RGBay warna
RGB dapat divisualisasikan sebagai sebuah kubugadetiga sumbunya
yang mewakili komponen warna merakd) R, hijau greer) G dan biru
(blue) B. Ruang warna RGB ditunjukkan pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 Ruang warna RGB
(Sumbernttp://www.couleur.org/2009)

RGB sering digunakan didalam sebagian besar apkkagputer karena
dengan ruang warna ini, tidak diperlukan transf@iniatuk menampilkan
informasi di layar monitor. Hal tersebut juga meogiekan RGB banyak
dimanfaatkan sebagai ruang warna dasar bagi sebdgisar aplikasi
(Mar,2009).
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2.2.2 YCbCr (Luminance — Chrominancg

YCbCr merupakan standart internasional bagi penggoddigital
gambar video dan televisi yang didefinisikan di RGRecommendef01
(Ford, 1998). Y merupakan komponen luminancg, dan G adalah
komponenchrominance Ruang warna YCDbCr ditunjukkan pada gambar
2.2.

Gambar 2.3 Ruang Warna Y@
(Sumberhttp://www.couleur.org/,2009

Y C,C, dapat diperoleh dari RGB dengan menggunakan pessafha-
2.3 (Hamilton, 1992):

Y = 0.229R + 0.587G + 0.114B (2.1)
Cp=-0.1687R - 0.3313G + 0.5B + 128 2.2)
C, = 0.5R — 0.418G — 0.0813B + 128 (2.3)

Sedangkan untuk konversi Y,& ke RGB dapat dilakukan dengan
persamaan 2.4-2.6 (Hamilton, 1992):
R = Y+1.402(G- 128) (2.4)
G =Y-0.34414(¢-128) — 0.71414(G 128)  (2.5)

B = Y+1.772(G- 128) (2.6)



2.3 Digital Watermark

Menurut Barni (1998) digitalvatermarkdapat diartikan sebagai kode
yang membawa informasi yang diperlukan utnuk meaangepemilikan
data digital. Sedangkan dalam jurnal yang ditulsho Alfatwa (2008)
disebutkan bahwa digital watermark merupakan suatu teknik
penyembunyian data berupa teks, citra, atau suata itra digital yang
timbul akibat kebutuhan perlindungan kepemilikatadigital. Dari kedua
pengertian di tersebut dapat ditarik garis kesimpubahwa digital
watermark adalah teknik penyembunyian informasi pemilik ddigital
untuk melindungi kepemilikan data digital

Key K
Original A : Watermarked
e Embedding Image |
Image | Wt ark
A
Sequence W

Gambar 2.4 Penyisipamatermark.
(Sumber: Alfatwa, 2008)

Secara umum, proses watermarking pada citra didipglparkan pada
Gambar 2.4 dimana citra digital disisipi dengaatermarkyang dapat
dianggap sebagai rangkaian bilangamenggunakan kunci sebagai sarana
kepemilikan untuk dapat membukeatermark yang disisipkan melalui
encoderyang berisi algoritma penyisipavatermarkke dalam citra digital
(Alfatwa, 2008).

Proseswatermarking hanya berpengaruh sedikit terhadap perubahan
warna pada citraligital asal. Sehingga secara visual citra yang dihasilkan
oleh prosesvatermarktidak berbeda jauh dengan cithagital asalnya.

Sedangkan proses pembandingamatermark dilakukan untuk
membuktikan status kepemilikan citra digital yangsedgketakan.
Pembandingarwatermark terdiri dari dua sub-proses, yaitu ekstraksi
watermark dan pembandingan. Proses ekstrakatermark disebut juga
decodingbertujuan mengungkawatermark dari dalam citra.Decoding
dapat mengikutsertakan citra asal atau tidak sakalis dengan tujuan
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untuk meningkatkan kinerja yang lebih baik. Progsmmbandingan
bertujuan untuk membandingkawatermark yang diungkap dengan
watermark asli dan memberi keputusan tentamgtermark tersebut
(Supangkat, 2000). Proses verifikdapat dilihat pada Gambar 2.5.

kunct
crira \L ;
vang diup watermark . epumnisat
——{ decoding |[—— vang — = pembandingan ——
T terekstraksi Jx
citra asal watermark

asli

Gambar 2.5 Proses Pembandinyéatermarkpada Citra Digital (Sumber:
Supangkat, 2000)

2.3.1 Klasifikasi dan Kebutuhan Watermarking

Digital watermarking dapat diklasifikasikan dan diukur atas dasar
beberapa karakteristik termasuk pertahanan daoalgar macam serangan,
kapasitas penyimpanan dari perlawanan dari serajajat, kecocokan
dengan watermark lain, dan kompleksitas dari metodeatermarking
Secara umum, dapat diuraikan sebagai kepercayatahanan, kelemahan,
kompleksitas, dan pembatasan lainnya. Digit@htermarking harus
memenuhi persyaratan di bawabh ini (Juergen, 2004):

1. Ketahanar{Robustness)

Robustnesslapat diartikan pembatasan hak akses terhadap gemib

informasi watermarkingdan memodifikasi file asli. Modifikasi yang

dimaksud adalah mengubah ukuran, kompresi filasiodll.
2. Tidak terlihat(Nonperceptibility)

Klasifikasi ini didasarkan pad&uman Visual SystenfHVS) dan

Human Audio SysterfHAS). Watermarktidak terlihat jika manusia

normal tidak dapat membedakan antara file yang deshi pembawa

watermark
3. Tidak terdeteks{Nondetecable)

Materi data dengan membawa informasitermarktidak terdeteksi jika

materi data ini konsisten dengan sumber ddtmndetecability

berhubungan dengan sumber data dan komponen-kompane
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. Kapasitas

Kapasitas mengacu pada kemampuan sumber data dadayimpan
informasiwatermark

. Kompleksitas

Kompleksitas menjelaskan cara yang diperlukan untekdeteksi dan
menyandikan informasvatermark.

2.3.2 Tipe Digital Watermarking

Watermarkdapat diklasifikasikan dalam beberapa kategori r@jre

2004):

1.

Tipe sumber atau aplikasi yang digunakan
Tipe sumber atau aplikasi yang dimaksud diatasahdabjek yang
digunakan dalam prosegatermark Objek tersebut yang akan disisipi
oleh suatu tanda identitas unik pemiliknya. Adaplek yang dapat
disisipiwatermarkdiantaranya adalah citra, video, audio, text, dll.
Persepsi manusia
Dalam kategori inwatermarkdibedakan menjadi 2 yaitu
a. Visible watermark
Dalamvisible watermark suatu tanda yang disisipkan dapat dilihat
oleh penglihatan mata manusia.
b. Invisible watermark
Dalaminvisible watermarksuatu tanda yang disisipkan dapat dilihat
oleh penglihatan mata manusia.
Teknik dasar samar dan tidak sanilid and Nonblind watermark)
Dalam teknik dasar samar dan tidak samatermarkdibagi menjadi 2
yaitu:
a. Blind watermark
Dalamblind watermark ekstrakswatermarkdapat dilakukan tanpa
data asli
b. Nonblind watermark
Dalam Non blind watermark data asli dan datavatermark
diperlukan dalam ekstraksvatermark Dalam hal ini, data sumber
diperiksa dan diperoleh informasatermark

2.3.3 Teknik-teknik dalam Watermarking

Dalam beberapa waktu terakhir ini, beberapa péselimengenai

teknik-teknik yang digunakan dalamatermarkingtelah banyak dilakukan.
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Menurut jurnal yang ditulis oleh Sirait (2007) distkan “Teknik-teknik

tersebut berdasarkan domain kerjanya, dapat dikiasikan menjadi tiga

kelompok, yaitu:

1. Teknik watermarkingyang bekerja pada domain spasigatial domain
watermarking

2. Teknik watermarkingyang bekerja pada domairansform/frekuensi
(transform domain watermarkifg

3. Teknik watermarkingyang bekerja pada kedua domain diatagoKid
techniques watermarking

2.3.4 Transform Domain Watermarking

Pada transform domain watermarkingsering juga disebut dengan
frequency domanin watermarkingni penanamarwatermark dilakukan
pada koefisienfrekuensi hasil transformasi citra asalnya. Adaebapa
transformasi yang umundigunakan oleh para peneliti, yaitdiscrete
cosine transforn(DCT), discrete fourier transforniDFT), discrete wavelet
transform (DWT) maupun discrete laguerre transform (DLT)
(Swanson,1997).

Teknik yang berbasiskawavelet ternyata juga tidak kalah populer
digunakan dalamwvatermarkingdigital, seperti penggunaamaveletpada
watermarkingvideo yang diusulkan oleh Swanson et al (1997lptSsatu
alasan pemanfaatawavelet dalam watermarking adalah kemampuan
watermarkuntuk bertahan dalam berbagai skala resolusi ¢8reanson,
1997).

2.3.5 Serangan padawWatermarking

Serangan terhadap citra yang disisipvatermark dilakukan untuk
menghilangkanwatermarkyang telah disisipkan ke dalam citi@rsebut
Dalam subbab ini akan dijelaskan secara singkatrbph serangan yang
digunakan dalam pengujian kualitastermark. Beberapa serangan yang
dilakukan adalalsharpening cropping penambahamoise resizing dan
rotation (Juergen, 2004).

1. SharpeningPenajaman Citra)

Penajaman citra bertujuan memperjelas tepi padekatigalam

citra.Penajaman citra dilakukan dengan melewatk&na pada

penapis lolos-tinggi (high-pass filter). Karena @g@man citra
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lebih berpengaruh pada tepi (edge) objek, makaja®aa citra
disebut juga penajaman tepi (edge sharpening) @¢aingkatan
kualitas tepi (edge enhancement). Akibatnya, piaggiobjek
terlihat lebih tajam dibandingkan sekitarnya (Mygio04).

. Cropping

Cropping adalah istilah yang sering digunakan dalam dunisaide
grafis. Cropping bertujuan untuk mengambil bagian tertentu saja dari
sebuah gambar/foto dan membuang bagian yang tidadrlwkan.
Contoh yang paling sederhana adalah hanya meng&adian objek
yang biasanya dijadikan sebadareground(misalnya gambar orang,
hewan, atau benda).

. Penambahanoise

Dalam jurnal Alfatwa (2008) disebutkan citra digisangat rentan
mendapatkan serangan berbagai macam jege Ada beberapa cara
yang menyebabkan suatwise dapat berada didalam sebuah citra
tersebut, bergantung bagaimana citra tersebut tdi@p. Sebagai
contoh, jika citra merupakan hasitanfoto yang berasal dari negatif
film, maka negatif film ini merupakan sumbmeoise. Noisguga bisa
merupakan akibat dari kerusakan film atau juga Hissasal dari
scanneritu sendiri. Jika citra diperoleh secara langsuatam format
digitalnya, mekanisme dalam mendapatkan ddigital tersebut juga
dapat menyebabkan adany@ise. Penyebaran data citra secara
elektronik bisa juga menghasilkanise

. Rotation

Rotationadalah istilah yang sering digunakan dalam dunsaidegrafis.
Rotation bertujuan untuk memutar posisi gambar. Rotatiomgya
dilakukan dapat searah dengan jarum jam atau bemknwdengan arah
jarum jam.

. Resize Image

Resize Imageadalah istilah yang sering digunakan dalam dunsaide
grafis. Resize imagelilakukan untuk mengubah ukuran pixel menjadi
lebih besar atapun lebih kecil.



2.4 Discrete Wavelet TransfortDWT)
2.4.1 PengertianDiscrete Wavelet Transform

Transformasiwavelet diskrit diperkenalkan pada tahun 1976 dimana
pada saaitu teknik untuk mendekomposisi sinyal waktu disklitemukan
(Sripathi, 2003).

Transformasi wavelet diskrit sendiri secara umum merupakan
dekomposisi citra pada frekuessibbanddimana komponennya dihasilkan
dengan cara penurunan level dekomposisi. Implerseritansformasi
waveletdiskrit dapat dilakukan dengan cara melewatkagasifrekuensi
tinggi atauhighpass filterdan frekuensi rendah atdmwpass filterutnuk
dianalisis.Highpass filterdigunakan untuk menganalisis frekuensi tinggi
danlowpass filteruntuk menganalisis frekuensi rendah. Analisis t@sipa
frekuensi dilakukan dengan menggunakan resolusi fiekuensi sinyal.
Resolusi merupakajumlah pixel yang ditampilkan per-unit dari panjang
suatu image, biasanya diukur dalam pixel per ipgh) ( Analisis frekuensi
yang berbeda dengan menggunakan resolusi yangdaedigebut dengan
Multiresolution AnalysigAlfatwa, 2008).

2.4.2 Proses Dekomposisi Citra

Proses dekomposisi dimulai dengan melewatkan siagal melewati
highpass filterdanlowpass filter Misalkan sinyal asal ini memiliki rentang
frekuensi dari 0 sampai dengamad/s. Dalam melewaltighpass filterdan
lowpass filterini, rentang frekuensi diubsamplemenjadi dua, sehingga
rentang frekuensi tertinggi pada masing-massagsamplemenjadir/2
rad/s. Setelah filterisasi setengah dsimpleatau salah satsubsample
dapat dieliminasi berdasarkan aturan Nyquist. RBrds&omposisi ini dapat
melalui satu atau lebih tingkatan (Alfatwa, 200Bka suatu citra dilakukan
proses transformasvaveletdiskrit dua dimensi dengan level dekomposisi
satu, maka akan menghasilkan empat badfbandyaitu (Novamizanti,
2009):

1. Koefisien Approksimasi CA +1) atau disebut juga dengsmbband._L

2. Koefisien Detil Horisontal (CD(h) +1) atau disebut juga dengan
subbandHL

3. Koefisien Detil Vertikal CD(v)j +1) atau disebut juga dengaanbband

LH
4. Koefisien Detil Diagonal@D(d)j +1) atau disebut juga denganbband

LH
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Hasil subband hasil proses dekomposisi level 1 ditunjukkan denga
gambar 2.6.

LL HL

LH HH

Gambar 2.6 Hasil proses dekomposisi level 1

Dengan Level dekomposisi $ubbandhasil dari dekomposisi dapat
didekomposisi lagi karena level dekomposigavelet bernilai dari 1
sampain atau disebut juga transformasavelet multilevelJika dilakukan
dekomposisi lagi, makaubbandLL akan didekomposisi karersubband
berisi sebagian dari informasi citra. Jika dilakukdekomposisi dengan
level dekomposisi dua malsubbandLL akan menghasilkan empat buah
subband baru yaitu subband LL2 (koefisien approksimasi 2), HL2
(koefisien Detil Horisontal 2), LH2 (Koefisien Dektvertical 2), dan
(koefisien Detil Diagonal 2). Dan begitu seterusnjia dilakukan
dekomposisi lagiNovamizanti, 2009).

Hasil subband hasil proses dekomposisi level 2 ditunjukkan denga
gambar 2.7.

LL2 HL2
HL1
LH2 HH2
LH1 HH1

Gambar 2.7 Proses Dekomposisi Level 2

Bila citra aslif dengan MxN pixel didekomposisi menjadisdbband
sesuai frekuensinya yakni LL, LH, HL, dan HH dengaenggunakan
transformasi wavelet dengan filtdlaar, secara matematis dihasilkan
dengan menggunakan persamaan 2.7-Nb0dmizanti, 2009).
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AL
1(x, y) = ZZ FQ2x +i,2y + ) 2.7
i=0
1% 1%
lh(x,y) = ZZ fQ2x+1,2y) — Zz f@x+i,2y+1) (2.8
i=0 i=0

1 1
hli(x,y) = %Z fQ2x,2y +1i) — %Z fQx+ 12y +1i) (2.9)
i=0 i=0

hhixy) =5 {f(2x,2y) + f(2x + 1,2y + 1) — f(2x + 1,2y) —
f(2x,2y + D)} (2.10)

dimana:

- 0<x<M/2, 0<y <N/2 danf(x,y) merupakan nilai pixel pada koordinat
(x,y) pada citrd

- lI(x.y), Ih(x.y), hi(x.y), hh(x.y) secara berturut-turut dalam komponen
pada koordinat (x,y) dari LL, LH, HL, dan HH.

Proses dekomposisi dapat diilustrasikan pada Gargl&r(Polikar,
1998).
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Gambar 2.8 Dekomposigiavelet dengan fungsi dasdnkf=0 ~x
(Sumber: Polikar, 1998)

2.4.3 ProsesDiscrete Wavelet Transform

Secara umum penyisipanwatermark dilakukan dengan cara
memodifikasi koefisien pada rentang frekuensi LH, IHL, atau HH yang
merupakan rentang frekuensi hasil dekomposisi citmenggunakan
wavelet Datawatermarkini dapat dianggap sebagai rangkaian bilangan
dengan panjand;, yang disisipkan pada koefisien rentang yang idigil
(Alfatwa, 2008)

Algoritma umum penyisiparwatermark pada koefisien ditunjukkan
persamaan 2.11 dan 2.12.

a. fiy (xy) = fig +aw (k) + K (k), k=1,...L...... (2.11)
18



b. fu. (xy) = fu + a.w (K) + K (K), k=1,...L..... (2.12)

dimana:

fy = koefisien yang dimodifikasi untuk posigiy)

fLn koefisien terbesar yang dipilin

fu. = koefisien yang dimodifikasi untuk posisiy)

fu. = koefisien terbesar yang dipilih

k = sebuah array yang memiliki panjang tertentomagia panjang
maksimumnya adalah sepanjangiatermark Kunci Kk ini
dutambahkan dalam proses penyisipan melalui presgisimlahan
pada indeks yang bersesuaian.

o = kekuatan penyisipan yang mengontrol tingkat kekuaenyisipan
watermark

Menurut jurnal “A VLSI Architecture for the Disceet Wavelet
Transform” karya Markus Rullmann, disebutkan batliscrete Wavelet
Transform(DWT) telah memberikan banyak aplikasi dalam prcsegal
digital. Untuk menerima deret persamaan transfarmmaisik kasus waktu
diskrit, diasumsikarsample ditempatkan sama. Oleh sebab itu, mereka
membentuk barisar(n) dimanan adalah sebuaimteger. Parameter skala
berubah ke, Persamaan dapat dituliskan pada persamaan 2.13.

[o'e]

DWT,(k,j) = (x, ¥k,) = z%j Z x(M¥P Q27 n—k) (2.13)

n= —oo

Sebagai hasil dari DWT, koefisiemaveletdiskrit diterima. Koefisien
ini menghitung energi sinyal distribusi di set@mnnelke parameter skala
] pada waktik.

Jika wavelet (x, ¢;) bentuk fungsi basi®rthonormal Invers DWT
dapat dilakukan dengan persamaan 2.14.

x(n) = 2 2 DWT, (k. /) ¥ (27 n — k) (2.14)
j=0k=—oo
2.4.4 Proseslnverse Discrete Wavelet TransforfidWT)

Proses IDWT dilakukan untuk membentuk citravietermarksetelah
dilakukan proses penyisipamatermark pada citra digital menggunakan
DWT (Alfatwa, 2008).
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Pada saat prosdsverse Discrete Wavelet TransforfDWT), citra
kembali dilakukan proseapsamplingyang diikuti proses filtering oleh
lowpass filterrekonstruksi darhighpass filterrekontruksi(Novamizanti,
2009).

2.5 Mean Square Error(MSE)

MSE merupakan salah satu cara untuk mengukur jump&bedaan
antara nilai perkiraan dengan nilai yang sebenar\E mengukur rata-
rata wilayah kesalaharerfor). MSE (Mean Square Errgr merupakan
sigma dari jumlah kesalahaarfor) antara citra hasivatermarkdan citra
asli. Perhitungan nilai MSE dari citra digital bleusan NxM, dilakukan
sesuai dengan persamaan 2.15.

_LM N iy >
MSE= Sy -1(xy)] (2.15)

Y=1X=1

Dimana I(x,y) adalah nilai piksel di citra asli,
I'(x,y) adalah nilai piksel pada citra hasitermark
M, N adalah dimensi citra.

Nilai MSE yang rendah akan lebih baik (Linda SQ20

2.6 Peak Signal to Noise Rati(PSNR)

Pada proses kuantisasi, terjadi eliminasi informasau adanya
penurunan kualitas informasi. Informasi yang hilaagibat proses
watermark seharusnya seminimal mungkin sehingga kualitad bésa
watermark bagus. PSNR merupakan salah satu cara untuk menguk
tingkat kesalahan akibat hilangnya informasi. PSNRmiliki satuan
decibel (dB), semakin besar nilai PSNR semakin bagus tasalhasil
watermarking Perhitungan nilai PSNR dari citra digital beruumN x M,
dilakukan sesuai dengan persamaan 2.16.

255

\/Nﬁ\lii[l % y) =" Y]’

Y=1X=1

PSNR=20xLodl (2.16)
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Dimana I(x,y) adalah nilai piksel di citra asli,
I'(x,y)adalah nilai piksel pada citra hasihtermarking
M, N adalah dimensi citra.

Nilai PSNR yang tinggi akan lebih baik (Linda S003).
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BAB Il
METODOLOGI DAN PERANCANGAN

Pada bagian bab metode dan perancangan ini, a@ahadi penggunaan
metode yang digunakan dalam pembuatan perangkatk lwmtuk
pembuatan dan pengecekamatermarkingserta dijelaskan pula langkah-
langkah dalam pembuatan perangkat lunak ini.

Tahapan pembuatan perangkat lunak adalah sebataitbe
1. Mempelajari metode yang digunakan pada jurnal ysergah ada, yang

telah disinggung pada bab sebelumnya.

2. Membuat perangkat lunak berdasarkan analisis damp&ngan.

3. Uji coba perangkat lunak dengan menggunakan a#nadrna.

4. Evaluasi hasil pengecekan yang dilakukan oleh psetiunak
untuk mengetahui kehandalan citra yang telalvatermark.

Langkah-langkah pembuatan perangkat lunak dapaamdigrkan
melalui gambar 3.1.

Analisis Soffware
Pembuatan dan Pengecckan Warermark pada Citra

¥

Perancangan Software
Pembuatan dan Pengecckan Warermark pada Citra

¥

Implementasi Software dan Ujpi Coba serta Analisa
Hasil

Gambar 3.1 Diagram Alir Pembuatan Perangkat Lunak

3.1 Deskripsi Umum Perangkat Lunak

Perangkat lunak ini dirancang untuk dapat melakidwatu penyisipan
watermarkke dalam sebuah citra digitalVatermarkyang dipilih berupa
citra berwarna yang akan berperan sebagai inpataa gistem.

Perangkat lunak ini dibangun pada satu lingkunm@argembangan saja
yaitu padaPC (Personal Computér Sehingga prosewatermarkingdan
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ekstraksi dilakukan pada lingkungan pengembangag gama. Untuk itu
user harus memilih proses pada awal berjalannya sist®mses
watermarkingbertujuan untuk melakukawatermarkingpada citrahost
sedangkan untuk proses ekstraksi bertujuan untulakolean proses
ekstraksiwatermarkdari citradigital yang sudah bewatermark

Ekstraksiwatermark dirancang untuk dapat melakukan perbandingan
antara citra host dengan citra bewatermark untuk mendapatkan
watermark Citra berwatermark dimasukkan ke dalam sistem sehingga
dapat dilakukan proses ekstraksitermark

3.2 Batasan Perangkat Lunak

Batasan dari perangkat lunak yang akan dikembanggiun
1. Ukuran citra NxM dimana N>0, M>0 dan N, M adalalabgan bulat.
2. Perangkat lunak hanya bisa memproses citra dergtensi bmp

3.3 Perancangan Sistem Kerja Perangkat Lunak

Berdasarkan deskripsi umum perangkat lunak yarah tdljelaskan
sebelumnya, maka pada subbab ini akan dibahas mangesitektur dan
proses yang akan terjadi pada perangkat lunak.

3.3.1 Perancangan prosefput pembuatan perangkat lunak

Contoh citra yang diproses dalam perangkat lunakadalah citra
berwarna yang berekstenséimp dan penanaman untukatermarkakan
diujikan pada kanal warrRGB dan YCDbCr.

Pada prosemput ini, citra yang digunakan dalam perangkat lunak kal
ini adalah citra berwarna. Penanamztermark pada citra akan diujikan
pada ruang warna RGB untuk seluruh kanal warna3RB) dan ruang
YCbCr untuk seluruh kanal warna (Y,, @) dengan
menyisipkannya hanya pada satu kanal warna untulapseproses
penyisipan. Untuk proses penanaman pada ruang wWe@Cr dapat
dilakukan setelah dilakukan proses transformasi deng warna RGB
kedalam ruang warna YCbCKemudian setelatwatermark disisipkan
akan ditransformasikan kembali ke dalam ruang wR@G8.
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3.3.2 Perancangan proses perhitungan pembuatawatermark Discrete
Wavelet Transform

Dalam proses perangkat lunak ini, untuk mengubata die dalam
domain frekuensi menggunakan perhitungan yang thjalaskan pada bab
2 persamaan 2.13.

Pada DWT ini, sinyal dianalisigpada frekuensi berbeda dengan resolusi
yang berbeda melalui dekomposisi sinyal sehinggajadedetil informasi
dan taksiran kasar. DWbekerja pada dua kumpulan fungsi yang disebut
fungsi penskalaan dan fungsiaveletyang masing-masing berhubungan
dengarlowpass filterdanhighpass filter

3.3.3 Perancangan Proses DekomposigVatermark.

Proses dekomposisi dalavilatermark DWT dapat dijelaskan sebagai
berikut:

1. Mentransformasikan RGB ke dalam ruang warna YCla@rmlih salah
satu kanal Y, Cb, atau Cr.

2. Melakukan dekomposisi level satu pada citra untases transformasi
waveletdiskrit dua dimensi dengan menggunakan persamaaf.?0
sehingga dihasilkan empat busitbbandyaitu:

5. Koefisien Approksimasi@QA +1) atau disebut juga denganbband
LL

6. Koefisien Detil Horisontal €D(h) +1) atau disebut juga dengan
subbandHL

7. Koefisien Detil Vertikal CD(v)j +1) atau disebut juga dengan
subband_-H

8. Koefisien Detil Diagonal €D(d)j +1) atau disebut juga dengan
subband.H

3. Mencari koefisien terbesar dari rentang frekuensidtau dari rentang
frekuensi HL untuk selanjutnya dilakukan penyisipatermark.

4. Untuk dekomposisi dengan level yang lebih tingdaldikan terhadap
koefisien aproksimasi dari proses sebelumnya.

3.3.4 Perancangan Proses PenyisipaWatermark

Penyisiparwatermarkdapat dijelaskan dalam langkah-langkah berikut:
1. Setelah proses dekomposisiatermark disisipkan ke dalam rentang
frekuensi LH dan HL,
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2. Menyisipkan datavatermarkyang dapat dianggap rangkaian bilangan
ke dalam rentang frekuensi LH (f dan frekuensi HL (§)
menggunakan persamaan 2.11 dan 2.12

3. Inverse Discrete Wavelet Transfodijalankan untuk membentuk citra

watermark
4. Transformasikan kembali ke ruang warna RGB untukdapatkan citra

yang disisipwatermark

Diagram alir untuk proses penyisipamatermark ditunjukkan pada
Gambar 3.2.

Mendekomposisi x Transformasikan
tingkatan DWT kembali ke
dalam ruang
i warna RGB
Menyisipkan citra watermark
ke dalam rentang frekuensi
LH dan HL Penyisipan
tanda
watermark ke
dalam citra
w
Menjalankan /nverse Y
Citra yang

Discrete Wavelet
Transform

o

Gambar 3.2 Diagram Alir Proses Penyisipdatermark
3.3.5 Perancangan proses ekstraksi citravatermark

Diagram alir untuk proses Ekstraksiatermark ditunjukkan pada
Gambar 3.3.

sudah
disisipi
watermark
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WIN - g

start

y
Citra ber-
watermark

'

Citra watermark
didekomposisi dalam
x tingkatan DWT

Melakukan perbandingan
koefisien citra ber-
watermark dengan
koefisien citra host

y
Memilih koefisien citra

ter-watermark dari
rentang frekuensi LH Inverse Discrete
dan HL Wavelet Transform
dijalankan

A

Mencari citra host
dari rentang
frekuensi LH dan HL Tanda

Watermark

A 4

end

Gambar 3.3 Diagram Alir Proses Ekstralk&termark
Pengecekawatermarkdapat dijelaskan dalam langkah-langkah berikut

Citra yang sudah memuagstermark
Citrawatermarkdidekomposisi dalam x tingkatan DWT
Memilih koefisien citra ber watermarkdari rentang frekuensi LH dan
HL yaitu f 4 dan ..
. Mencari citrahostdari rentang frekuensi LH dan HL yaity fdan f,.
. Melakukan perbandingan koefisien citra berwatermark dengan
koefisien citrahostuntuk menghasilkawatermark
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6. Inverse Discrete Wavelet Transfodijalankan.

3.4 Perancangan Uji Coba

Pengujian yang dilakukan dalam sistem perangkaakiumi dilihat
kualitas citrawatermarkdigital yang dihasilkan dibandingkan dengan citra
asli, ketahanamwatermarkdalam citra terhadap beberapa serangan citra di
antaranya adalaBharpening, adding noiseropping rotation, resizing
Pengujian dari sisionperceptibilitytelah dijelaskan pada Bab 2.3.1.

3.4.1 Citra Uji

Spesifikasi citra yang akan diujikan,yaitu:

Ukuranimageuntuk perhitungan manudlx 4 pixel

Ukuranimageuntuk citra yang disisipivatermarkadalah 800x600 pixel

dan 700x700 pixel

3. Empat citra untuk melihat kualitas citra seteladtedkanwatermark

4. Citra yang digunakan sebagai tandaatermark adalah citra
mipa2010.bmp dengan ukuran 20x20, 40x40, dan 6pk&0.

N (=

3.4.2 Lingkungan pengujian

Perangkat lunak yang digunakan addWibrosoft Accessebagai media
penyimpanan dataylicrosoft Exceluntuk pengolahan data seralobe
Photoshop CS38intuk manipulasi citraVatermark.Perangkat keras yang
digunakan dalam pengujian ini sama dengan prosgiemnentasi.

3.4.3 Penguijian kualitas citra watermark

Pada pengujian kualitas citnatermark ini menggunakaiMean Square
Error (MSE). MSE ini akan melihat citra asli sebadd#x,y) sedangkan
untuk citra watermark disimbolkan dengan’(x,y), dengan ukuran citra
NXN

Pengukuran MSHEni menunjukkan rata-rata perbedaan antara inensit
citra aslil(x,y) dan intensitas citravatermark I{(x,y). NxN adalah ukuran
panjang dan lebar citra. Untuk perhitungan MSEnjitkkan pada bab 2
dalam persamaan 2.15.

Pengujian nilai PSNR menggunakan persamaan 2.16akse besar
nilai PSNR maka semakin baik hasiatermarkingcitra. Masukan dari
pengujian ini berupa nilai piksel dari citra asdindcitra hasivatermarking
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Keluaran dari pengujian ini berupa nilai kesalahaWiakin besar
kesalahannya, maka makin kecil nilai PSNR yang dgiken dan
sebaliknya. Rancangan Tabel Hasil Uji Kualitas &iang telah disisipi
watermarkditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Rancangan Tabel Hasil Uji Kualitas Citra yang Dysis

Watermark
No | Citra | Citra yang disisipi Citra MSE | PSNR
Asli watermark watermark

Keterangan :

Citra Asli Citra asli yang akan dibesiatermark

Citra Citra yang akan disisipi ke dalam citra asli

watermark

Citra yang Citra hasil yang telah dibenatermark

telah disisipi

watermark

MSE Rata — rata kemiripan citra asli (sebelum diber
watermarl dengan citra yang disisipvatermark
MSE dihitung sesuai persamaan(2.15)

PSNR Tingkat kualitas dari citra yang disisnmtermark
PSNR dihitung sesuai persamaan (2.16)

3.4.4 Pengujian terhadap ketahanarnwatermark

Uji coba ketahanan yang dilakukan adalah dengan begkan
beberapa serangan kepada citra yang diswgiermark dan kemudian
dilakukan pengujian apakalmatermarkmasih dapat dideteksi atau tidak.
Adapun variasi pemrosesan citra yang dilakukanaduwdal
a. Resizingcitra dengan memperkecil ukuran 25%,50%,75% danrark

citra asli
b. Pemotongan citracopping sebesar 25 dan 40%

c. Penambahanoisedenganvariance5% dan 10% untulksaussian Noise
danuniform noise.
d. Penajaman citra yang disisipiatermark (sharpening untuk sharpen
dansharpen edge
e. Rotation citra yang disisispi watermark masing-masing Z2CW,
20°Ccw, 50CW dan 56CCW.
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Rancangan Tabel Uji Ketahanan Citra yang disisigtermark
ditunjukkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2Rancangan Tabel Uji Ketahanan citra yang disisigtermark

Citra yang disisipi Perlakuan | o | DeteksiWatermark
watermark

Hasil perhitungan untuk uji ketahanan akan disimpdalam tabel uji
ketahanan dimana untuk citneatermarkyang telah di manipulasi disimpan
dalam field citra yang disisipiwatermark dan field perlakuan untuk
menyimpan jenis manipulasi yang digunakan. Untfidld deteksi
watermarkdigunakan untuk menyimpan hasil pendeteksratermarkdan
o merupakan kekuatan penyisipan yang mengontrolkdindekuatan
penyisiparwatermark.

3.4.5 Pengujian Watermarkterhadap Nonperceptibility

Seperti yang telah dijelaskan pada Bab Il, pengupadidasarkan pada
Human Visual SystenfSetelah citra asli disisipkamatermark,maka akan
divjikan pada penglihatan mata manusia normal, apaldapat
membedakan antara citra asli yang belum diswgtiermarkdan citra yang
telah disisipiwatermark Pada pengujian ini, dilakukan tes terhadap 10
orang dari mulai usia 20 - 30 tahun. Rancangan | tdizesil uji
nonperceptibilitycitra yang disisipiwatermark dapat dilihat pada Tabel
3.3.

Tabel 3.3Rancangan Tabel Hasil UjlonperceptibilityCitra yang disisipi
Watermark

No | Nama Responden Citra Hasil

3.5 Contoh Perhitungan Manual PenyisipanWatermark

Pada contoh perhitungan manual kasus berikut digumanatriks 4 x
4 untuk mempermudah proses perhitungan. Pixel gitrag digunakan
akan dipisahkan menjadi komponen-kompones) green danblue yang
ditunjukkan pada Tabel 3.4 sampai dengan Tabel 3.6.
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Tabel 3.4WarnaR( Red )

0 1 2 €
0 38 57 35 40
1 37 102 50 26
2 25 35 23 17
3 28 13 19 34
Tabel 3.5WarnaG(Green)
0 1 2 3
0 35 56 39 45
1 39 106 58 36
2 29 40 33 29
3 36 23 33 50
Tabel 3.6Warna B(Blue)
0 1 2 3
0 37 58 40 46
1 40 107 58 36
2 30 41 33 29
3 36 23 32 49

Perhitngan manual

Contoh Perhitungan:

transformasi

RGEe

Y = 0.299900R + 0.58700G + 0.11400B
Y = 11.3962+20.545+4.218

Y= 36.1592

Cb =-0.16874R - 0.33126G + 0.50000B
Cb =-6.41212-11.5941+18.5

Cb =0.49378

Cr = 0.50000R - 0.41869G - 0.08131B
Cr =19 -14.65415 - 3.00847

Perhitngan Manual transformasi RGB ke Ruang WarnaYChCr.

ruang warna YCbCr
menggunakan persamaan 2.1 sampai dengan 2.3.
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Cr=1.33738

Hasil Lengkap Perhitungan Transformasi RGB ke YCHunjukkan

pada tabel 3.7 sampai dengan 3.9.

Tabel 3.7WarnaY (Luminance)

o ==

0 1 2 3
0 36.1592 56.5783 37.9495 43.655
1 38.5493 105.0098 55.653 33.0334
2 27.9405 38.6505 30.0307 25.427
3 33.6332 20.0217 28.7171 45.1326
Tabel 3.8WarnaCb Chrominance Blug
0 1 2 3
0 0.49378 0.83126 1.17496 1.3437
1 0.83748 1.17496 1.34992 1.6874
2 1.17496 1.3437 1.6874 2.02484
3 1.34992 1.6874 1.86236 2.19984
Tabel 3.9WarnaCr Chrominance Rejl
0 1 2 3
0 1.33738 0.3378 -2.08131 -2.5813
1 -1.08131 -2.08131 -4 -5
2 -2.08131 -2.58131 -5 -6
3 -4 -5 -6.91869 -7.91869

1. Perhitungan Manual transformasi DWT padaLuminanceY dengan¥

=0.1

Perhitungan manuatansformasi DWT padaLuminanceY dengan¥ =

0.1 menggunakan persamaan 2.13.
Contoh Perhitungan:

o)

DWT,(k,j) = (x, ¥k,) = z%j Z x(M¥Q2 7 n-k)
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-0
DWT(0.0) =27 (36.1592)(0.1%°36.1592 - 0)
=130.7487

Hasil lengkap perhitungan transformasi DWT ditkikpn dengan tabel
3.10.

Tabel 3.10Transformasi DWT

0 1 p 3
0 130.7487 113.1761 18.0020 16.667
1 144.7499 386.1527 38.0200 4.6764
2 72.4790 50.0829 10.5222 2.6326
3 103.0292 12.1837 9.2315 8.4037

2. Perhitungan Manual Transformasi

komponen Y baru.

IDWT untuk mendapatkan

Perhitungan manuatansformasi IDWT untuk mendapatkan komponen
Y baru menggunakan persamaan 2.14.
Contoh Perhitungan

) = Z Z DWT, (k, /) ¥ (277 n — k)

j=0k=—oc0

= 130.74877 (0.12°36.1592 - 0)

=472.7770
Hasil perhitungan lengkap transformasi IDWT ditlian pada tabel
3.11.
Tabel 3.11Transformasi IDWT
0 1 2 3
0 472.7770 | 320.1656 17.0792 12.794p
1 543.5258 740.1833 51.9477 1.8725
2 188.0143 91.7702 7.3736 2.6326
3 315.6115 10.3693 5.9351 8.4037
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3. Perhitungan Manual Transformasi empaubbandsesuai frekuensinya
yaitu LL, LH, HL, dan HH.

Perhitungan manuatansformasi empasubbandsesuai frekuensinya
yaitu LL, LH, HL, dan HH menggunakan persamaansampai dengan
2.10.

Contoh Perhitungan :
Perhitungan subbandLL untuk x,y (0,1)
1

1
UGxy) =7 f@x+i2y+))
i=0

=2£(0,2) + (1,3)
= (70,9829)

=17,745725

Perhitungan subbandLH untuk x,y (0,1)

1 1
1 1
lh(x,y) = ZZf(Zx +i,2y) —ZZf(Zx +i,2y+1)
i=0 i=0

1

= (FOD +7aD) - 5 (F002) - F(1,)
=% (56,5783 + 105,0098) —% (37,9495 — 33,0334)
= 22,6513

Perhitungan subbandHL untuk x,y (0,1)

1 1
1 1
hl(x,y) = Zz f(2x,2y +1i) — 12 fQx+ 1,2y +1i)
i=0 i=0
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=3 (F02) +£(03) —; (FAD) +f(L2)
=2(37,9495 + 61,411) — - (105,0098 + 55,653)
= -15,325575

Perhitungan subbandHH untuk x,y (0,1)

hh(xy) = % {(FQ2x,29) + fCx+1,2y+1) — f(2x + 1,2y) —

fQ2x,2y +1i)}
= %{f(o,Z) +f(1,3) - f(1,2) - £(0,2)}

:%(37,9495 + 33,0334 — 55,653 — 37,9495)
=-22,6196
Untuk hasil lengkap perhithgan transformasi emgabband sesuai
frekuensi yaitu LL, LH, HL,dan HH ditunjukkan deng@&abel 3.12 sampai
dengan 3.15.

Tabel 3.12SubbandLL

0 1 2 3
0 36.1592 17.7457 37.9495 61.411
1 38.5493 105.0098 55.653 33.0334
2 27.9405 38.6505 30.0307 25.4273
3 33.6332 20.0217 28.7171 45.1326

Tabel 3.13SubbandLH

0 1 2 3
0 36.1592 22.6513 37.9495 61.411
1 38.5493 105.0098 55.653 33.0334
2 27.9405 38.6505 30.0307 25.4273
3 33.6332 20.0217 28.7171 45.1326
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Tabel 3.14SubbandHL

=

=

0 1 2 3
0 36.1592 -15.3256 37.9495 61.411
1 38.5493 105.0098 55.653 33.0334
2 27.9405 38.6505 30.0307 25.427
3 33.6332 20.0217 28.7171 45.1326

Tabel 3.15SubbanddH

0 1 2 3
0 36.1592 -22.6196 37.9495 61.411
1 38.5493 105.0098 55.653 33.0334
2 27.9405 38.6505 30.0307 25.4273
3 33.6332 20.0217 28.7171 45.1326

4. Hasil Transformasi ke ruang warR&B untuk mendapatkan citra yang

disisipi watermark ditunjukkan pada Tabel 3.16.

Tabel 3.16Citra yang disisipwatermark

0 1 2 3
0 38.0342 53.0272 35.0315 40.036
1 37.0333 102.0918 50.045 26.0234
2 25.02250 35.0315 23.0207 17.0158
3 28.0252 13.0117 19.0171 34.1126

Pada Tabel 3.16 didapatkan hasil bahwa nilai cyaag disisipi
watermarktidak jauh berbeda dengan citra asli yang belunerdian

watermark.
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3.5.1 Analisa Ketahananwatermark
PerhitungarMean Square ErroMSE), ditunjukkan pada Tabel 3.17.

Tabel 3.17Rata — rata perbedaan citra asli dengan wiatarmark

0 1 2 3
0 0.00116964 15.7831398| 0.00099225 0.036
1 0.00110889 0.008427 0.002025| 0.00054756
2 0.050625 | 0.0009922% 0.000428¢10.00023409
3 0.00063504 0.00013689| 0.0029241 = 0.01267P
> 0.05354 | 15.792695940.00373815 0.04946065

Perhitungan nilai MSE menggunakan persamaan 2.15.

iZN‘,[' (X, y)=1'(x, y)]2 = 15.94889539

Y=1X=1

M

>3 1 y)

Y=1X=1

MSE:L
MN

MSE

— (15.94889539)

= 0.996805961

Maka Nilai MSE = 0.9375

~1'(x )

Perhitungan nilai PSNR menggunakan persamaan 2.16.

PSNR= 10 logZ>>

_ 2552
PSNR= 10 logo———-——

=18.4111

Nilai PSNR = 18.14469734
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Pada Tabel 3.16 didapatkan hasil bahwa nilai PSNRilah
18.4111yang menandakan bahwa kualitas citra yasigigli watermark
tidak jauh berbeda dengan citra asli yang belurardiéanwatermark.
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BAB IV
IMPLEMENTASI DAN PEMBAHASAN

4.1 Lingkungan Sistem

Lingkungan sistem yang akan dijelaskan dalam subbatadalah
lingkungan perangkat keras dan perangkat lunak.
4.1.1 Lingkungan Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan dalam pembuat&asipli
watermarkingadalah sebagai berikut :
Processor Intel (R)Pentium(R)Dual CPU
RAM 512 MB
Monitor 13”
Keyboard
Mouse
.2 Lingkungan Perangkat Lunak

PObwNRE

Perangkat lunak yang digunakakan dalam pengembasngtem
pembuatan citravatermarkini adalah :
1. Sistem operasdvlicrosoft Windows XP Profesional
2. Bahasa Pemogramaficrosoft OfficeC# 2008

4.2 Implementasi Program

Berdasarkan perancangan perangkat lunak pada sGibataka pada
subbab ini akan dibahas mengenai implementaspdeaincangan tersebut.
4.2.1 Input

Proses penyisipawatermarkbisa dilakukan langsung pada ruang
warna RGBatau pada ruang warna YCbCHRpabila didilakukan pada
ruang warna YCbCr, perlu dilakukan suatu proses transformasi ruang
warna RGB ke ruang warna YCbCr. Proses Transformasiuk
pengubahan ruang warna RGB ke ruang warna YC@i@njukkan pada
sourcecodét.1.

public void GetYCrChb()

{

/Imembuat array baru
imageYCbCr = new YCrCb[Gambar.Height,
Gambar.Width];
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double Yy, Cr, Cb;
byte red, green, blue;
/'isi log
parent.tLog.ltems.Add( DateTime .Now.ToString() +
Starting Get Y Cr Cb" )i
for (int y=0;y<Gambar.Height; ++y)
{

for (int x=0; x < Gambar.Width; ++x)

/lambil isi pixel pada posisi xy
blue = imagePixelly, x].GetB();
green = imagePixelly, x].GetG();
red = imagePixelly, x].GetR();
/Iperhitungan Ycrcb
Yv =(0.299900 * red) + (0.58700 * green) +
(0.11400 * blue);
Cb =-(0.16874 * red) - (0.33126 * green) +
(0.50000 * blue) + 128;
Cr = (0.50000 * red) - (0.41869 * green) -
(0.08131 * blue) + 128;
//mengisi hasil ke array
imageYCbCirly, X] = new YCrCh(Yv, Cr, Ch);
1l

Console.WriteLine("$$$$$$$${0} {1} {2}",
imageYCbCrl[y, x].GetY(), imageYCbCr[y, x].GetCb(),
imageYCbCirly, x].GetCr());

}
}
parent.tLog.ltems.Add( DateTime .Now.ToString() +
Complete Get Y Cr Cb" );
}
Source Codel.1Source codéransformasi RGB ke CbCr
Untuk imagePixel mengambil nilai dari class Pixel.

Sourcecode class  Pixel  ditunjukkan padasourcecode4.2. Untuk
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imageYCbCr mengambil nilai dari class
padasourcecodél.3.

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;

namespace StegDWT

{
class Pixel
{
byte r, g, b;
public Pixel( byte R, byte G, byte B)
{
this .r=R;
this .g =G;
this .b=B
}
public byte GetR() { return r;}
public byte GetG(){ return - g; }
public byte GetB() { return  b;}
}
}

Source Codet.2 Source codeclass Pixel

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;
using System.Text;

namespace StegDWT

{

class YCrChb

{

private
public
Ch)
{

double Y, Cr, Cb;

YCrCb( double Y, double Cr, double

this .Y =Y;
this .Cb = Cb;
this .Cr=Cr;

YCrCh yang ditunjukkan
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public  double GetY(){ return Y;}
public  double GetCr(){ return  Cr; }
public  double GetCh(){ return Cb;}

}

Source Codetl.3 Source codeclassYCbCr

4.2.2 Dekomposisi TransformasiWavelet

Dekomposisi pada citra akan menghasilkansybband yang
mengandung 4 informasi rentang frekuansi yang loerlyaitu LL, LH,
HH dan HL. Proses dalam dekomposisi citra ditunfukklalamsource

code4 4.

private  void Filtering()
{
ArrayList aLL= new ArrayList - (;
ArrayList alH= new ArrayList = ();
ArrayList aHL = new ArrayList ();
ArrayList aHH = new ArrayList " ();

/lisi log
parent.tLog.ltems.Add( DateTime .Now.ToString() +
: Getting Range HL, LH" );

double LLv=0, LHv=0, HLv=0, HHv=0;
for ( int y=0;y< Gambar.Height/2; ++y)

for ( int x=0;x < Gambar.Width/2; ++x)
{

LLv = 0;

LHv = 0;

HLv = 0;

HHv = 0;

for (int i=0;i<l;i++){
/I perhitungan posisi
LLv = LLv + (imageDWT[2*y+i, 2*x+i].GetY())/4;
LHv = LHv + ((imageDWT[2 *y, 2 * X +
i].GetY()) / 4) - (imageDWT[2*y + 1,2 *x +
i].GetY() / 4);
HLv = HLv + ((imageDWT[2 *y + i, 2 * X
1.GetY()) / 4) - (imageDWT[2 *y +i, 2 * X +
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1].GetY()) / 4);

HHv = HHv + ((imageDWT[2 *y , 2 * X].GetY()
+ imageDWT[2 *y + 1, 2 * x + 1].GetY() -
imageDWT[2 *y , 2 *x + 1].GetY() +
imageDWT[2 *y + i, 2 * X].GetY() )/4);

}
aLL.Add(LLv);

aLH.Add(LHv);
aHL.Add(HLv);
aHH.Add(HHv);

}
aLL.Sort();
aLH.Sort();
aHL.Sort();
aHH.Sort();
/Imendapatkan range frekuensi
LL=( double )aLL[O];
HL =( double ) aHL[aHL.Count - 1];
LH=( double )aLH[O0];
HH = ( double ) aHHIO];
aLL.Clear();
aLH.Clear();
aHL.Clear();
aHH.Clear();

for ( int y=0;y< Gambar.Height/ 2; ++y)
{

for ( int x=0;x < Gambar.Width / 2; ++x)
{

LLv = 0;

LHv = 0;

HLv = 0;

HHv = 0;

for (int i=0;i<1;i++)

LLv=LLv + (imageDWT[2 *y +i, 2 * x +
i].GetCr()) / 4;

LHv = LHv + ((imageDWT[2 *y, 2 * x +
i].GetCr()) / 4) - (imageDWT[2*y + 1,2 *x +
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i].GetCr()) / 4);

HLv = HLv + ((imageDWT[2 *y +i, 2 *
x].GetCr()) / 4) - ((imageDWT[2 *y +1i, 2 * x +
1].GetCr()) / 4);

HHv = HHv + ((imageDWT[2 * y, 2 * x].GetCr()
+imageDWT[2 *y + 1, 2 * x + 1].GetCr() -
imageDWTI[2 *vy, 2 * x

+ 1].GetCr() + imageDWTI[2 *y + i, 2 * x].GetCr())
14);

alLL.Add(LLv);
aLH.Add(LHv);
aHL.Add(HLv);
aHH.Add(HHv);
}

}
aLL.Sort();
aLH.Sort();
aHL.Sort();
aHH.Sort();
LL1 =( double )aLL[0O];
HL1 = ( double )aHL[aHL.Count - 1];

LH1 =( double )aLH[0];
HH1 = ( double )aHH[aHH.Count - 1];
aLL.Clear();
aLH.Clear();
aHL.Clear();
aHH.Clear();

for ( int y=0;y < Gambar.Height / 2; ++y)

for ( int x=0;x < Gambar.Width / 2; ++x)
{
LLv =0;
LHv = 0;
HLv = 0;
HHv = 0;

for (int i=0;i<1;i++)

LLv=LLv + (imageDWT[2 *y +1i, 2 *x +
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i].GetCh()) / 4;

LHv = LHv + ((imageDWT[2 *y, 2 * x +
i].GetCb()) / 4) - (imageDWT[2*y +1, 2 *x +
i].GetCh()) / 4);

HLv = HLv + ((imageDWT[2 *y + i, 2 *
x].GetCb()) / 4) - ((imageDWT[2 *y +i, 2 * x +
1].GetCb()) / 4);

HHv = HHv + ((imageDWT[2 * y, 2 * x].GetCh() +
imageDWT[2 *y + 1, 2 * x + 1].GetCb() -

imageDWTI[2 *y, 2 * x
+ 1].GetCb() + imageDWT[2 * y + i, 2 * X].GetCh())
14);

aLL.Add(LLv);
aLH.Add(LHv);
aHL.Add(HLv);
aHH.Add(HHv);

}

}
aLL.Sort();
aLH.Sort();
aHL.Sort();
aHH.Sort();
LL2 =( double )aLL[O];
HL2 = ( double )aHL[aHL.Count - 1];
LH2 = ( double )aLH[O];
HH2 = ( double )aHH[aHH.Count - 1];

Source Codel.4 Source codedekomposisi pada citra

Untuk imageDWT mengambil nilai darélass YCrCh. Sourcecode
class YCrCh ditunjukkan padasourcecodet.3.

4.2.3 Discrete Wavelet TransforrDWT)

Dalam Proses pembuatan dan proses pengecekanvateamark
dibutuhkan perhitungadiscrete wavelet transforrdimana dalam proses
pembuatan dan pengecekan tersebut bekerja dalanairddirekuensi.
Prosedur penghitungan prosiscrete wavelet transformitunjukkan pada
Source Codd.5.
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/Imetod proses DWT
public  void DWT()
{

Ilisi log

parent.tLog.ltems.Add( DateTime .Now.ToString()+
Initializing DWT Starting”

)i
imageDWT = new YCrCb[Gambar.Height, Gambar.Width];

double Yy, Cr, Cb;
for ( int y=0;y< Gambar.Height; ++y)
{
for ( int x=0;x < Gambar.Width; ++x)
{

Yv = Math .Pow(2, -y / 2) * imageYCbCrly,
x].GetY() * Omega * ( Math .Pow(2, -y) *
(imageYCbCrly, x].GetY() - X));

Cr= Math .Pow(2, -y / 2) * imageYCbCrly,
x].GetCr() * Omega * ( Math .Pow(2, -y) *
(imageYChCrly, x].GetCr() - X));

Cb = Math .Pow(2, -y / 2) * imageYCbCrly,
x].GetCb() * Omega * ( Math .Pow(2, -y) *
(imageYCbCrly, x].GetCb() - x));

if (Yv==0 || Cr==0 || Cb==0)
{

Yv=0;
Cr=0;
Cb=0;

}
/linit pixel dwt baru
imageDWT][y, x] = new YCrCh(Yv,Cr,Ch);
}
}

parent.tLog.ltems.Add( DateTime .Now.ToString() +
Initializing DWT Complete" );

}

Sourcecodel.5 Source cod@erhitungan DWT

UntukimageDWT mengambil nilai darglass YCrCh.

class YCrCh ditunjukkan padasourcecodét.3.
46
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4.2.4 Inverse Discrete Wavelet TransforghDWT)

Teknik Inverse Discrete Wavelet Transforgigunakan untuk
mengembalikan nilai komponen DWT ke dalam domairorémat.
Transformasi IDWT ditunjukkan pad@urcecodet.6.

private  void IDWT()
{

parent.tLog.ltems.Add( DateTime .Now.ToString() +
Starting IDWT" );
double Yv=0, Cr=0, Cb=0;
for ( int y=0;y< Gambar.Height; ++y)
{
for ( int x=0;x < Gambar.Width; ++x)

/[Console.WriteLine("==== {0} {1} {2}",
imageDWT](y, x].GetY(), imageDWT]y, x].GetCh(),
imageDWT](y, x].GetCr());

if (imageDWTJy, x].GetY() == 0 || imageDWT]y,
x].GetCr() == 0 || imageDWT]y, x].GetCb() == 0)
{

Yv = imageYCbCrly, x].GetY();
Cr = imageYCbCrly, x].GetCr();
Cb = imageYCbCrly, x].GetCh();

}
else

{
Yv = imageDWT][y, x].GetY() / (Omega *( Math .Pow(2,
-y) * (imageYCbCir[y, x].GetY() - x)) * Math .Pow(2,
-yl 2));
Cr = imageDWT]y, x].GetCr() / (Omega *( Math .Pow(2,
-y) * (imageYCbCir[y, x].GetCr() - x)) * Math .Pow(2,
-y 12));
Cb = imageDWT]Iy, x].GetCh() / (Omega * ( Math .Pow(2,
-y) * (imageYCbCirly, x].GetCh() - x)) * Math .Pow(2,
-y 1 2));

}
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/I Console.WriteLine(">>> {0} ++++++++++++{1} ",
imageDWT]y, x].GetY(), Yv);

imageDWTIy, x] = new YCrCh(Yv, Cr, Ch);

}

}

parent.tLog.ltems.Add( DateTime .Now.ToString() +
IDWT Complete" );

}

Source Codetl.6 Source cod@erhitungan IDWT

Untuk imageDWT mengambil nilai dartlass YCrCb. Sourcecode
class YCrCh ditunjukkan padasourcecode4.3. UntukimageYChCr
mengambil nilai dariclass YCrCb yang ditunjukkan padaourcecode
4.3.

4.2.5 Perhitungan MSE dan PSNR

Perhitungan nilai kualitas citra digital yang meakgn hasil
watermarking terhadap citra digital yang asli,dapat dilakukd@ngan
menggunakan nilai MSBMean Square Errgrdan juga nilai PSNRRgak
Signal to Noise Ratid. Perhitungan nilai MSE dari citra digital beru&ar
NxM,dilakukan sesuai persamaan 2.15. Sedangkank uniai PSNR
didapat dengan menghitung nilai algoritma dari lhpesmbagian kuadrat
nilai bit maksimal yang dimilki suatu citra dengaitai MSE. Prosedur
penghitungan MSE dan PSNR ditunjukkan aehrce codd.7.

for ( int x=0;x < ori.Length; x++)

{
temp += Math .Pow(ori[x] -eks[X],2);
}
MSE = temp / ori.Length;
if (MSE !=0)
PSNR =10 * Math .Log10( Math.Pow(255, 0) / MSE);
}
else

{
PSNR = 0;

48



Source Codel.7 Source codgerhitungan MSE dan PSNR
4.2.6 Penyimpanan Citra yang DisisipiWatermark

Citra yang telah disisipivatermarkakan disimpan dalam format
.bmp. Peosedur Penyimpanan citra yang disisigiermark ditunjukkan
padasource codd.8.

private  void BtnSaveE_Click(  object sender, EventArgs
e)

SaveFileDialog SFDialog = new SaveFileDialog ();
SFDialog.Title = "Save Image Result" ;
SFDialog.Filter = "Bitmap File (*.Bmp) | *.bmp" ;

if (SFDialog.ShowDialog() == DialogResult .OK)
{
PicRes.Image.Save(SFDialog.FileName);
Filelnfo  fi= new Filelnfo  (SFDialog.FileName);
DirectorylInfo di = fi.Directory;
FileInfo fix = new
Filelnfo  (Application ~ .ExecutablePath);
DirectorylInfo dix = fix.Directory;
string nama2 = dix.FullName + ALY
(fi.Name).Substring(0, fi.Name.IndexOf( V) +
"dat" ;
fi= new Filelnfo  (nama2);
if (fi.Exists)
fi.Delete();
string nama = dix.FullName + "\\temp.dat"
fi= new Filelnfo  (nama);
fi.CopyTo(nama2);
fi.Delete();
}
}

Source Codel.8 Source codpenyimpanan citra yang disisipi
watermark
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4.3 Implementasi Antar Muka

Berdasarkan rancangan antarmuka pada bab sebelumaka
antarmuka dibuat sebagai berikut :

4.3.1 Tampilan Utama Aplikasi WatermarkingCitra

Tampilan utama implementasi programatermarking Citra
ditunjukkan pada Gambar 4.1.

= )
\) BLoad Marker Eiit | = Discrete Wavelet Transform Watermatking T !
Ay Al
= | Embeding | | Edracti gmew
© e | N
|

Proses Image Save Im;

Original | Resut | Watermark

Gambar 4.1 Tampilan utama

Pada tampilan utama diatas terdapat terdapatitdnuntuk proses
Embeddingcitra dan prose&xtracting citra. SelainButton untuk proses
Embeddingcitra dan prosesxtracting citra, pada tampilan program
terdapatButton untuk prosesLoad Marker New, Open ImageProses
Image, Save ImagianTabuntuk Orginal, ResultdanWatermark.

4.3.2 Tampilan Proses PenyisipanVatermark

Untuk proses penyisipawatermarklangkah pertama yang harus
dilakukan adalah membulfde citra watermarkyang akan disisipkan ke
citra asli dengan menekdmtton Load MarkerProses membukéle citra
watermark ini ditunjukkan pada gambar 4.2.
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Luad Marker Exit | Discrete Wavelet Transform Watermanking = X

"-_.‘éEthdmg ‘ '\:E; Extracting g!\lm

@Openlmage el Proses Image i Save Imags

Lack in: |\-ﬂ gambar watermark Y| o F i &

= @240493&6407b1&2595522
£ Elmipaz010
My Recent ] mipaz01 0¢bary)
Documents | |Eljmipaz010hara)z
@m\pazﬂlo(baruﬁ
@ @m\paZUlU(baru)SA
@m\pazﬂmtham)‘?
¥ mipaz010{baru)s

E @unbﬂaﬂ
J Eluntitledz

File name: [ ipa2ti Dbl v o |

My Netwark | Files of type: IBltmap File [* Bmp] v_l [ Cancel J

Gambar 4.2 Tampilanopen imageitra watermark

Setelah proses membulde maka citra yang akan disisipkan
kedalam citra asli akan tampa&telah kita memiliffabwatermark Untuk
tampilan citra yang akan disisipkan ditunjukkanaggdmbar 4.3.

.LuadMarkH Bat | = Discrete Wavelet Transform Watermarking B
‘ﬁanhedmg “-_' Extracting @Naﬁ
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Gambar 4.3Tampilan Tand&Vatermark

Selanjutnya yang dilakukan adalah membuhta citra yang akan
disisipkan watermark. Proses membukdile citra ini ditunjukkan pada
gambar 4.4.

"ﬁ‘l BtoadMarker Bait | = =
A
) Embeding l:,'} Extracting “g New

Lookin | () images original skipsi

[k k pakai ol yas

(&) sydneyHarbourbridge_f

Desklop

My Documents

59
My Computer
24/06/2011 12:03:37 /Inj ==
274/06/2011 12:03,37 - Inf - | &
24/06/2011 12:03:37 : Ini -j_) Fll name: baboon . (e ]
My Netwark  Files of type: | Bitmap File [*Brap) v/ Cancel

Gambar 4.4Tampilanopen image

Setelah prosespen file maka citra yang akan wiatermarkakan
tampaksetelah kita memilihTab original. Untuk tampilan citra asli dan
informasi mengenai citra tersehlitunjukkan pada gambar 4.5.
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a
®

e
E,: ) [ Load Marker Bxt | = Discrate Wavelek Transform Watermaring
A A

| e embadig | [ E“? Extracting L New

| 3N openimage ﬁBPmseslmaga

/" original | Resuk | Watemark

| Imegelnformaton  »

— [Detal|———

width 700

Height 1700

Location :D:\semesterd
\skripsi|NASKAHYmages
:l;lr\:)sl\haﬁmnrﬁhrm

24[06]2011 12:03:37 : Initialzing Fixel Image
24/06/2011 12:03:37 : Iritializing Pixs| Complete:
24/06/2011 12:03:37 © Initiaiizing Histrogram
24/06/2011 12:10:48 ¢ Initializing Pixel Imane =
24/06/2011 12:10:46 ; Initializing Pixe| Complete o

Gambar 4.5Tampilanimageoriginal

3

Setelahimageoriginal yang akan diatermarkterlihat maka untuk
melakukan proses penyisipawatermark dilakukan dengan menekan
Button prosesimage Setelah proses selesai akan timbul pesan “proses
berhasil’seperti terlihat pada gambar 4.5. Tampilerayang telah disisipi
watermarkditunjukkan pada gambar 4.6 dan 4.7.
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o
®

AT Blioadmarker Bt | = svélet Transfarm W _
W=
= i @Emhedmg -' Extratlmg g!\lew

f Y opeitnag aﬁ}Prnseslmﬁge Save Image

Image Information

| —[Histragam I ———

S— T T—
Width 7EIIJ
Height 7uu
Location :D:\d  Proses Berhasl,

g N I
skrip) i£]S

24/06[2011 12:03:37 : Initializing Fizel Image
24/06/2011 12:03:37 : Initiakizing Pixel Complete
24/06/2011 12:03:37 : Initializing Histrogram
24{06{2011 12:10:48 : Initializing Pizel Image
24/06/2011 12:10:48 : Initiakizing Piel Complete o

Gambar 4.6 Tampilan proses penyisipa&itra

{3

(,_,-"\ Bt | % Distrete Wavelet Transform Watermarking =
L

| embeding | | . Baracting New

{+] =

| P— [
| it Opentmage “7f\ Proses Image SavEImage
|

»

Image Information

MSE [z, 29758214‘25_5;1-4_
P

PSNR |44,5175261067552 |

Gambér 4.7Tmioi|an citra yang telah disisiwiatemark

4.3.3 Tampilan Proses EkstraksiWatermark

Untuk proses ekstraksivatermark langkah pertama yang harus
dilakukan adalah membuf#e citra tandavatermarkyang telah disisipkan
ke dalam citra asli dengan menekariton Load MarkerProses membuka
file citra watermark ini ditunjukkan pada gambar 4.8.
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Load Marker Exit | = Wavelet Transfarm Watermaring e
@ L <

\ﬁmhedm 'a_ Extramng @NM
ﬂpeﬂlmag: " Prosssimage .- Save Image

Select Image File

Look i | (3 gambar watemark

3 2404938690 _b1ezsossze
Li-‘é Elmipazo10

My Recent @m\DaZUIU(baru)

Documents  (&l]mipaz010(baru)z

(=l mipaz010(baru)s
@ (&l mipazn10(barujza
Deskiop @m\pazmﬂ(ham)‘l
E_l;unntledz
My Decuments
My Computer
. File raie: | ipa2g10panis v [Coen ]
My Network  Files of type: [ Bitmap File ¢ Brp) v [ Cancel ]

Gambar 4.8 Tampilanopen |mage:|trawatermark

Setelah proses membukide maka citra yang akan disisipkan ke
dalam citra asli akan tampaletelah kita memiliifab watermark Untuk
tampilan citra yang akan disisipkan ditunjukkanagdmbar 4.9.

O mLuadMarka Bit | ¥ Discrete Wavelet Transform Watermarking _ = %
\ﬁEmbEdlng Qﬁmamng ‘glﬂm

‘ @Unenlmage “Mprosesimage | 8- Save Image

. orona [ e

Gambar 4.9 Tampilan Tand&Vatermark
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Langkah selanjutnya yang dilakukan adalah membilkacitra
yang telah terdapawatermarkdan dilakukan proses ekstraksatermark
untuk mendapatkan tandsatermark yang terdapat pada citra tersebut.
Tampilan proses ekstraksiatermarkdapat dilihat pada gambar 4.10 —
4.11.

Ty B LosdMarker Bt | 5 Discrete Wavelet Transform Watermarang e

Embed; Extracting | ?‘; Ll
gy et (U ? 8™
" i“mm Image

Original | Result | Watermark

Image Information » ‘
Histrogrm | |
—
_
Detsl |
widh 1800

B | Heighe  : 800
Location :D:\semestert
Taknipa/\NA
ding 0.0001(wat3)
101221_mandownmee.

Gambar 4.10Tampilan citra yang disisipvatermark

DJicadmanke sat = - x
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Pada gambar 4.11, terlihat proses ekstraksiermark berhasil
dilakukan. Hal ini ditunjukkan dengan adanya pe$§amoses berhasil”.
Untuk hasil tandavatermarkyang disisipkan, dapat dilihat paflab Result
seperti yang terlihat pada gambar 4.12.

l,.”j ELoad Marker Bxit | = Discrete Wavelet Transform Watermarking e
N

T @ embedng ||, Bxractng L

%1 opentniage ff“?‘pmsaslmaga Savelmage
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24]06/2011 12:52:16 1 mage.
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24]06/2011 12:53:47 T Ch

Gambar 4.12Tampilan hasil proses ekstraksi
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4.4 Implementasi Uji Coba

Pada subbab ini akan dilakukan pembahasan mengengiijian yang
telah dilakukan pada sistem dan hasil evaluasitdssil yang dikeluarkan
sistem.

4.4.1 Evaluasi Kualitas Citra

Kualitas citra dihitung dengan MSE, untuk melihangaruh
pemberiarwatermark Penyisiparwatermarkini dilakukan terhadap 4 citra
yang berbeda yang masing — masing memiliki ukunatara 800xS600,
700x700, 800x600, dan 800x600, dan pixel dalam#&brBMP 24 bit.
Setiap citra ditandavatermarkdengan menggunakan alphg € 0,0001 ;
0,0003 ; 0,0006.

Pada tugas akhir ini juga digunakan tandeatermark
mipa2010.bmp dengan ukuran pixel yang digunakatahd20x20, 40x40
dan 60x60.
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Data Penyisipawatermarkyang telah dilakukan pada 4 citra yang

berbeda untuk alpha) = 0,0001 ditunjukkan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1.Tabel hasil penyisipawatermarkuntuk alpha¢) = 0,0001

Citra asli

Citra yang
disisipi
watermark

Citra
watermark

MSE

PSNR

01221 m
andownm
eeeeeediq
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeedid
(watl).bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

3,15x10°

83,1462

baboon3.
bmp

baboon3(watl
.bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

7,28x10"

79,5091

SydneyH
arbourBri
dge f.bm
p

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
1).bomp

mipa2010.b
mp(20x20)

4,67 x10°

81,4407

kupul.b
mp

kupul(watl).b
mp

mipa2010.b
mp(20x20)

1,63 x10°

85,9945

01221 m

andownm
eeeeeedid
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeediq
(wat2).bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

5,92x10°

60,4059

baboon3.
bmp

baboon3(wat2
.bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

4,83x10°

61,2889

SydneyH
arbourBri
dge f.bom
p

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
2).bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

1,08x10"

57,7786

kupul.b
mp

kupul(wat2).b
mp

mipa2010.b
mp(40x40)

7,59 x10°

59,3303

01221 m

andownm
eeeeeediq
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeediq
(wat3).bmp

mipa2010.b
mp(60x60)

2,561

44,0459

baboon3.
bmp

baboon3(wat3
.bmp

mipa2010.b
mp(60x60)

2,298

44,5175

SydneyH

SydneyHarbou

mipa2010.k

) 2,391

44,344
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arbourBri
dge f.bm
p

rBridge_f(wat
3).bmp

mp(60x60)

kupul.b

mp

kupul(wat3).b

mp

mipa2010.b
mp(60x60)

5,402

40,8051

Data Penyisiparwatermarkyang telah dilakukan pada 25 citra

yang berbeda untuk alph&) & 0,0003 ditunjukkan pada tabel 4.2.

Tabel 4.2.Tabel hasil penyisipawatermarkuntuk alpha¢) = 0,0003

Citra asli

Citra yang
disisipi
watermark

Citra
watermark

MSE

PSNR

01221 m
andownm
eeeeeediq
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeediq
(watl).bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

2,85x10°

73,5792

baboon3.
bmp

baboon3(watl
.bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

6,48 x10°

70,0116

SydneyH
arbourBri
dge_f.bm
p

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
1).bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

4,26 X107

61,8375

kupul.b
mp

kupul(watl).b
mp

mipa2010.b
mp(20x20)

1,38 x10°

76,7346

01221 m
andownm
eeeeeedid
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeediq
(wat2).bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

1,31 x10'

56,9595

baboon3.
bmp

baboon3(wat2
.bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

1,29 x10'

57,0378

SydneyH
arbourBri
dge f.bom
p

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
2).bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

2,52 x10"

54,1239

kupul.b
mp

kupul(wat2).b
mp

mipa2010.b
mp(40x40)

2,97 x10'

53,3973

01221 m

01221 mandq

mipa2010.

D

4,683

41,424

b4
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andownm

eeeeeedig (wat3).bmp

.bmp

wnmeeeeeedid

mp(60x60)

baboon3.
bmp

baboon3(wat3
.bmp

mipa2010.b
mp(60x60)

4,917

41,2136

SydneyH
arbourBri
dge_f.bm
Y

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
3).bmp

mipa2010.b
mp(60x60)

4,430

41,6666

kupul.b

mp

kupul(wat3).b
mp

mipa2010.b
mp(60x60)

9,846

38,1981

Data Penyisiparwatermarkyang telah dilakukan pada 25 citra
yang berbeda untuk alph&) & 0,0006 ditunjukkan pada tabel 4.3

Tabel 4.3.Tabel hasil penyisipawatermarkuntuk alpha¢) = 0,0006

Citra asli

Citra yang
disisipi
watermark

Citra
watermark

MSE

PSNR

01221 m
andownm
eeeeeedid
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeedid
(watl).bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

1,12x10°

67,6372

baboon3.
bmp

baboon3(watl
.bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

9,26 x10°

68,4649

SydneyH
arbourBri
dge f.bom
p

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
1).bomp

mipa2010.b
mp(20x20)

4,87 x10°

61,2472

kupul.b
mp

kupul(watl).b
mp

mipa2010.b
mp(20x20)

5,62 x10°

70,6272

01221 m

andownm
eeeeeedid
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeediq
(wat2).bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

2,43 x10"

54,2601

baboon3.
bmp

baboon3(wat2
.bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

4,61x10"

51,4907

SydneyH

SydneyHarbou

mipa2010.k

y 491K

051,2119
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arbourBri | rBridge_f(wat | mp(40x40)

dge_f.bm | 2).bomp

P

kupul.b | kupul(wat2).b| mipa2010.b | 5,31 x10' | 50,8739

mp mp mp(40x40)

01221 m| 01221 mando| mipa2010.b | 5,901 40,4217

andownm| wnmeeeeeedig mp(60x60)

eeeeeedifJ (wat3).bmp

.bmp

baboon3. | baboon3(wat3) mipa2010.b | 8,866 38,6534

bmp .bmp mp(60x60)

SydneyH | SydneyHarbou mipa2010.b | 6,198 40,2079

arbourBri | rBridge_f(wat | mp(60x60)

dge_f.bm | 3).bomp

p

Kupul kupul(wat3).b| mipa2010.b | 14,125 36,6309
mp mp(60x60)

Nilai PSNR diperoleh dengan menghitung nilai MSEletah
dahulu. Pada hasil penyisiparatermarkdiatas terlihat bahwa nilai MSE
berbanding terbalik dengan nilai PSNR sehingga kenieecil nilai MSE
yang dihasilkan dan semakin besar nilai PSNR-ny&anmsemakin baik
kualitas citra yang disisipiatermarkyang dihasilkan.

Dari hasil penyisipamvatermarkpada tabel 4.1dapat dilihat bahwa
dengan menggunakan alpha yang kecil yaitu 0.000kamdSE yang
dihasilkan akan kecil pula dan memiliki nilai PSM&nhg besar. Sedangkan
semakin alpha ditingkatkan menjadi 0.0003 dan G0®@ka MSE yang
dihasilkan juga semakin besar dan memiliki nil&NR yang semakin
kecil. Hal ini ditunjukkan dengan rateata MSE untuk alpha 0.0001
sebesar 1,0789, untuk rata — rata MSE dengan alifdia 0.0003 dan
0.0006 adalah sebesar 2,0506 dan 3,0745. Untuk-natta PSNR dengan
nilai alpha 0.0001 sebesar 61,8839 dan untuk reata—PSNR dnegan nilai
alpha 0.0003 dan 0.0006 adalah 55,5154 dan 52,64@Bingga dapat
disimpulkan bahwa nilai MSE dan PSNR yang baik silkan oleh citra
yang disisipiwatermarkdengan nilai alpha yang kecil. Grafik pengaruh
alpha untuk nilai PSNR pada masing — masing ukutaaadawatemark
ditunjukkan pada gambar 4.13 — 4.15.
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Gambar 4.13 Grafik pengaruh alpha terhadap nil&ifP8ntuk ukuran
tandawatermark20x20 pixel
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Nilai PSNR
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m 0.0001
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Gambar 4.14 Grafik pengaruh alpha terhadap n8&iR untuk ukuran
tandawatermark40x40 pixel
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5 Alpha
H 0.0001
m 0.0003
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¥

Gambar 4.15 Grafik pengaruh alpha terhadap nilaiRP8ntuk ukuran
tandawatermark60x60 pixel
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Pada gambar grafik 4.16 sampai dengan 4.18 dagatdibahwa
nilai PSNR yang dihasilkan akan semakin menururk&enilai alpha
dinaikkan untuk semua ukuran tandatermarkyang digunakan. Nilai
PSNR tertinggi dihasilkan oleh citra yang disisigtermarkdengan nilai
alpha 0.0001 dan ukuramatermarkyang digunakan adalah 20x20 pixel
yaitu pada gambar kupul(watl).omp dengan nilai MSE x 10 dan
nilai PSNR 85,99452.

Selain pengaruh alpha terhadap nilai PSNR dan Mi8&kukan
juga uji coba terhadap pengaruh ukuran tawdéermarkterhadap nilai
MSE danPSNR. Dari tabel hasil penyisipamatermark menunjukkan
bahwa dengan pemberian ukuran taneatermark 20x20 pixel untuk
semua nilai alpha, nilai MSE yang dihasilkan kefgh nilai PSNR yang
dihasilkan besar. Nilai MSE akan semakin besar RBBNR yang semakin
kecil ketika ukuran tandeatermarkdibesarkan menjadi 40x40 pixel dan
60x60 pixel. Untuk pengaruh ukuran tandmatermarkterhadap nilai
PSNR yang dihasilkan ditunjukkan pada gambar geafild — 4.15.

Nilai PSNR
Ul
o

W 20x20 pixel

w
o o
T N T T T T

W 40x40 pixel
60x60 pixel

Gambar 4.16 Grafik tandeatermarkterhadap nilai PSNR = 0.0001
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Nilai PSNR
Ul
o

W 20x20 pixel
W 40x40 pixel
PN o / \O@Q 1 60x60 pixel

w
o
T T T T N S N

4

2

[7d

o

s

= W 20x20 pixel
M 40x40 pixel
= 60x60 pixel

Gambar 4.18 Grafik tandeatermarkterhadap nilai PSNR = 0.0006

Pada gambar grafik 4.16 sampai dengann 4.17 mekikamjibahwa dengan
penambahan ukuran tandeatermark maka nilai PSNR akan semakin

menurun yang berarti kualitas citra yang dihasilkaga akan semakin
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menurun. Untuk perubahan nilai MSE, semakin ditatgan ukuran tanda
watermark maka nilai MSE yang dihasilkan akan semakin tingasil
untuk nilai MSE dapat dilihat pada tabel 4.1 — 4.3.

4.4.2 Evaluasi Hasil Citra yang DisisipiWatermark

Dalam bab 2.3.1 sebuah citveatermarkyang disisipkan harus
memiliki persyaratan yang antara lain ketahamahustnesgdan tidak
terlihat (Nonpercepbility. Untuk itu, perlu dilakukan suatu evaluasi hasil
terhadap hasil citra yang disisipatermark.

4.4.2.1 Hasil Evaluasi Tanpa Serangan

Uji coba pertama yang dilakukan terhadap 4 citra-teatermark
dengan menggunakan ukuran citiatermark 20x20, 40x40,dan 60x60
pixel dan menggunakan( 0.0001 ; 0.0003 ; 0.0006) adalah tanpa serangan
pemrosesan citra. Dimana citra asli yang telahedi tandawatermark
akan langsung dilakukan prosestracting watermarkuntuk mengetahui
apakah tanda watermark yang telah disisipkan depigteksi atau tidak.

Hasil pengujian tanpa serangan yang telah dilakomkanunjukkan
bahwa semua citra yang telah disisygtermarkuntuk semua nilai alpha
dan untuk semua ukuran tandatermarkmampu terdeteksi dengan baik .

4.4.2.2 Evaluasi Hasil Citra yang Disisipi Watermark dari Sisi
Robustnesg¢ Ketahanan )

Evaluasi ketahanawatermarkini dilakukan dengan memberikan
beberapa serangan terhadap ciegermark Serangan tersebut antara lain
cropping, noising, resizinglansharpening

4.4.2.1.1 Cropping

Percobaan dengan perlakuan pemotongan citracab@ping
dilakukan dengan menghilangkan bagian citra teratermarksebesar 25
%, dan 40% dari ukuran semula. Hasil pengujiannggma citra yang
disisipiwatermarkdengarcroppingditunjukkan dengan tabel 4.4.
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Tabel 4.4Tabel hasil pendeteksian pada citra yang sudaigis
watermarkdengan serangamopping

Citra yang disisipi Cropping
Watermark 25% | 40%
01221 mandownmeeeeee
dic(watl)
Alpha 0.0001 \ \
0.0003 \ \
0.0006 \ \
Citra yang disisipi Cropping
Watermark 25% |  40%
01221 _mandownmeeeeee
dic(wat2)
Alpha 0.0001 \ \
0.0003 \ \
0.0006 N v
Citra yang disisipi Cropping
Watermark 25% | 40%
01221 mandownmeeeeee
dic(wat3)
Alpha 0.0001 N \
0.0003 \ \
0.0006 \ \

Ket: ~ =watermarkterdeteksi
- =watermark tidak terdeteksi

Pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa ujicoba yang ukak
terhadap citra yang disisipiatermarksetelah diberikan berbagai serangan
cropping untuk penggunaan semua nilai alpha baik yang laerkecil (
0.0001) ataupun yang bernilai besar (0.000&3sih dapat dideteksi
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watermarkyang disisipkan didalamnya meskipun mengalami pengzn
hingga sebesar 40% dari ukuran semula.

4.4.2.1.2 PenambahanNoise

Pemberian serangan penambahan noise dilakukan rdenga
menambahkan sejumlapixel pengganggu ke dalam citra yang sudah
disisipi watermark sehingga citra terlihat sedikit rusakloise yang
digunakan adalah dua jemisiseyang telah disediakan oleh aplikéglobe
Photoshop CS3yaitu Uniform Noisedan Gaussian Noisdengan variance
sebesar 5% dan 10%

Tabel 4.5Tabel hasil pendeteksian pada citra yang sudasipdis
watermarkdengan serangan penambahan noise

Citra yang disisipi Uniform Noise Gaussian Noise
Watermark 5% | 10% 5% | 10%
01221 _mandownmeeeegee
dic(watl)
Alpha 0.0001 \ \ \ \
0.0003 V V v v
0.0006 V v v V
Citra yang disisipi Uniform Noise Gaussian Noise
Watermark 5% | 10% 5% | 10%
01221 _mandownmeeeegee
dic(wat2)
Alpha 0.0001 \ \ \ \
0.0003 V v v V
0.0006 \ ~ v v
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Citra yang disisipi Uniform Noise Gaussian Noise
Watermark 5% | 10% 5% | 10%
01221 mandownmeeeeee
dic(wat3)
Alpha 0.0001 N \ \ \
0.0003 V V V v
0.0006 V V V V

Ket: + =watermark terdeteksi
- =watermark tidak terdeteksi

Percobaan pertama memanfaatkémform Noise Pada tabel 4.5
menunjukkan bahwa ketika citra yang disisiiatermark diberikan
seranganUniform Noiseuntuk semua nilai alpha masih dapat dideteksi
watermark yang disisipkan didalamnya begitu juga dengan giean
kedua untukGaussian Noisetandawatermarkyang disisipkan masih
dapat dideteksi dengan baik untuk semua nilai alpha

4.4.2.1.3 Sharpening

Uji serangan kali ini dilakukan dengan memperjétas pada
objek di dalam citra. Citra yang sudah disisigitermarkdiberi dua jenis
serangan penajaman cit@harpening yang disediakan oleh aplikasi
Adobe Photoshop CS@itusharpendansharpen edge.

Tabel 4.6.Tabel hasil pendeteksian pada citra yang sudasili
watermarkdengan serangan penajaman citra

Citra yang disisipi Tipe
watermark Sharpen Sharpen
Edge
01221 mandownmeeeeee
dic(watl)
alpha 0.0001 B \
0.0003 \ \
0.0006 \ \
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Citra yang disisipi Tipe

watermark Sharpen Sharpen
Edge
01221 _mandownmeeeeee
dic(wat2)
Alpha 0.0001 \ \
0.0003 V V
0.0006 V V
Citra yang disisipi Tipe
watermark Sharpen Sharpen
Edge
01221 mandownmeeeeee
dic(wat3)
Alpha 0.0001 \ \
0.0003 v V
0.0006 v \

Ket: v =watermarkterdeteksi
- =watermark tidak terdeteksi

Pada tabel 4.6 menunjukkan ketika citra yang disisi
watermark diberikan serangan dengan teknik sharpen edgeskarpen
untuk semua nilai alphayatermark yang ditanamkan ke dalam citra
mampu dideteksi dengan baik. Hal ini menunjukkahwaa metode yang
digunakan pada sistem mampu bertahan dari usabaagi@n citra dengan
menajamkan nilgpixel — pixé citra.

4.4.2.1.4 Resizing

Percobaan ini dilakukan dengan mengubah ukuraa Elam
hal ini, percobaan yang dilakukan adalah melakugangecilan citra
watermark Ukuran citra diubah menjadi 25%, 50%, 75%, d&tiran citra
semula. Saat akan dideteksi, ukuran citra tewatermark yang telah
dikecilkan dan dikembalikan terlebih dahulu ke @usemula. Untuk hasil
pengujian dengan serangasizingdapat dilihat pada tabel 4.7.
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Tabel 4.7Tabel hasil pendeteksian pada citra disisigiermarkdengan
serangamesizing

Citra yang disisipi Skala Pengecilan
watermark 25% | 50% | 75%
01221 mandownmeeg
eeedic(watl)

Alpha 0.0001 \ \ \

0.0003 v v v

0.0006 V v v

Citra yang disisipi Skala Pengecilan
watermark 25% | 50% 75%

01221 mandownmeeg
eeedic(wat2)

Alpha | 0.0001 \ \ \

0.0003 \ \ \

0.0006 \ \ \

Citra yang disisipi Skala Pengecilan
watermark 25% | 50%| 75%

01221 _mandownmeee
eeedic(wat3)

alpha 0.0001 v A \

0.0003 V| A V

0.0006 v | A \

Ket: + =watermarkterdeteksi
- =watermark tidak terdeteksi

Pada tabel 4.4 menunjukkan bahwa ujicoba yang ukkak
terhadap citra yang disisipiatermarksetelah diberikan berbagai serangan
resizing untuk penggunaan semua nilai alpha baik yang laerkecil (
0.0001) ataupun yang bernilai besar (0.000&3sih dapat dideteksi
watermarkyang disisipkan di dalamnya meskipun mengalami pealyan
ukuran hingga sebesar 75% dari ukuran citra semula.
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4.4.2.1.5 Rotation

Ket :

72

Percobaan ini dilakukan dengan melakukan rotasiatiEp

citra ter-watermarksebesar 2@W,50CW,2PCCW, dan 56CCW. Untuk

hasil pengujian dengan serangatation dapat dilihat pada tabel 4.8.
Tabel 4.8Tabel hasil pendeteksian pada citra disisigiermarkdengan

serangamotation
Citra yang disisipi Rotasi
watermark 20° 50° 20° 20°
CW CW | CCW | CCW
01221 mandownmeeee
eedic(watl)
Alpha 0.0001 \ \ \ \
0.0003 V \ V \
0.0006 \ V V \
Citra yang disisipi Rotasi
watermark 20° 50° 20° 20’
CwW CW | CCW | CCW
01221 mandownmeeege
eedic(wat2)
Alpha 0.0001 \ \ \ \
0.0003 V \ V \
0.0006 \ V v \
Citra yang disisipi Rotasi
watermark 20° 50° 20° 20°
CcwW CW | CCW | CCW
01221 mandownmeeee
eedic(wat3)
Alpha 0.0001 \ \ \ \
0.0003 V V V V
0.0006 V \ V \

v =watermark terdeteksi




- =watermark tidak terdeteksi

Pada tabel 4.5 menunjukkan bahwa ujicoba yang ukak
terhadap citra yang disisipiatermarksetelah diberikan berbagai serangan
rotation untuk penggunaan semua nilai alpha baik yang lbérkécil (
0.0001) ataupun yang bernilai besar ( 0.0006gsih dapat dideteksi
watermarkyang disisipkan didalamnya meskipun mengalami rdtagga
50° baik CW maupun CCW.

4.4.2.1.6 Evaluasi Hasil Citra yang disisipiwatermarkTidak Terlihat
(Nonpercepbility.

Salah satu persyaratan yang harus dimiliki oleta eutatermark
adalah Nonpercepbility dimana citra asli dan citra yang telah disisigino
watermarktidak bisa dibedakan oleh mata manusia normal. IJewaluasi
Nonpercepbilityini, dilakukan tes terhadap 10 orang dari mulaa ) —
30 tahun. Hasil tes terhadap citra yang disisipitermarkmenunjukkan
bahwa semua responden melihat tidak adanya pernbeddara citra asli
dan citra pembawavatermarkuntuk semua alpha pada tandatermark
dengan ukuran 20x20 dan 40x40 pixel. Untuk citragyaisisipiwatermark
dengan tandavatermark60x60 pixel untuk semua nilai alpha, responden
melihat adasedikit goresan pada bagian atas citra. Tabel heigid yang
disisipi watermarktidak terlinat(Nonpercepbility ditunjukkan pada tabel
4.9.

Tabel 4.9.Tabel hasil citra yang disisipiatermarktidak terlihat
(Nonpercephility untuk alphad) = 0,0001

Nama Citra Hasil

Roswati 01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

2l2l2l2 22212

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

01221 mandownmeeeeeedic(wat3) -

baboon3(wat3) -

kupul(wat3) -
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SydneyHarbourBridge f(wat3)

Yunika

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2|22z iz 2|2 |2

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Septianingsih

01221 mandownmeeeeeedic(watl

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221_mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

P P Pl P P (= P P

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Ruri

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2|22z 2212

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)
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Anisa Wima

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221_mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2|22z 22|22

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Yuli

01221 _mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

L2222 2 2]

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Anung

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2l2l2f2 22|22

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Dani

01221 mandownmeeeeeedic(watl)
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baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221_mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

P P P P P =

SydneyHarbourBridge f(wat2)

01221 _mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3) -

kupul(wat3) -

SydneyHarbourBridge f(wat3) -

Ainun 01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

Pl P Pl = - = P P

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3) -

kupul(wat3) -

SydneyHarbourBridge_f(wat3) -

lda 01221 _mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 _mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

Pl P P = (= [P P

SydneyHarbourBridge f(wat2)

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3) -

kupul(wat3) -

SydneyHarbourBridge f(wat3) -

Ket: ~ = Tidak terlihat perbedaan antara citra asli déma ci
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yang telah disisipivatermark
- = Terlihat perbedaan antara citra asli dan citrangya
disisipiwatermark

4.5 Analisa Hasil

Pada tugas akhir ini, pengujian dilakukan terhatlafira berwarna
yang berbeda dengan memberikan alpha sebesar 0.000003 dan
0.0006. Kualitas citra dihitung dengan menggunai@&t dan PSNR dan
memiliki nilai yang berbeda — beda. Nilai MSE deé®NR untuk masing —
masing citra yang disisipvatermarkdapat dilihapada subbab 4.4.1.

Dari hasil penyisipan tandaatermarkkeempat citra didapatkan
hasil dengan menggunakan alpha yang kecil yaiai alpha = 0.0001
akan dihasilkan nilai MSE yang kecil dan nilai PSNBng besar .
Sedangkan dengan penambahan alpha maka nilai MB diaasilkan
akan semakin besar dan nilai PSNR yang dihasilkam aemakin kecil.
Penambahan nilai MSE dan pengurangan nilai PSNijdikkan dengan
rata — rata nilai MSE untuk alpha 0.0001 sebe<a8B, untuk rata — rata
MSE dengan nilai alpha 0.0003 dan 0.0006 adalaksseb2,0506 dan
3,0745. Untuk rata — rata PSNR dengan nilai alpB@01 sebesar 61,8839
dan untuk rata — rata PSNR dnegan nilai alpha 8.@2® 0.0006 adalah
55,5154 dan 52,6439. Hal ini dapat diartikan batwvtuk mendapatkan
nilai error dari citra yang disisipiatermarkyang kecil dan menghasilkan
kualitas gambar yang yang bagus diperlukan penggundai alpha yang
kecil. Hal ini terjadi karena nilaialpha digunakan saat penyisipan
watermarkke dalanpixelcitra. Semakin besalphamaka nilaiwatermark
yang disisipkan menjadi semakin besar sehingga elemperbesar nilai
pixel citra dari sebelumnya setelah ditambahkandaiNixel citra yang
terlalu besar akan mengurangi kualitas citra ydsigigi watermark

Untuk pengujian penambahan ukuran tandaermarkmulai dari
20x20 pixel lalu ditingkatkan menjadi 40x40 dan gaerakhir 60x60 pixel
hasil yang didapatkan adalah untuk cikvatermarkyang disisipi tanda
watermarkdengan ukuran 20x20 dan 40x40 pixel memiliki fEBE yang
kecil dan nilai PSNR yang besar ini berarti kaaititrawatermarkyang
dihasilkan bagus. Untuk citravatermarkyang disisipi tandavatermark
dengan ukuran 60x60 pixel pada semua nilai alph& M&hg dihasilkan
cukup besar yaitu mulai dari 2 sampai denganl4 rdian PSNR yang
dihasilkan berkisar antara 44 kebawah yang befarélitas gambar
watermarkyang dihasilkan kurang baik dibandingkan dengaryiggran
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tanda watermark ukuran 20x20 dan 40x40 pixel. Hal ini disebabkan
semakin besar ukuran tandeatermarkyang digunakan maka semakin
memperbesar nilai pixel citra yang akan disisiatermark sehingga
penyebaran nilai pixel merata sehingga akan megukarlitas citra yang
disisipiwatermark

Pada subbab 4.4.2 dilakukan percobaan evaluasadaph citra
yang disisipiwatermark Evaluasi terhadap citra yang disisypatermark
yang dilakukan terdiri dari uji coba citra yangisiigi watermarktanpa
serangan dimana hasil uji coba dapat lihat padéadulzl.4.2.1. Untuk
pengujian terhadap citra yang disisipatermark tanpa serangan, tanda
watermarkyang telah disisipkan dapat dideteksi dengan baik.

Pengujian selanjutnya dilakukan dengan menggunaeaangan
terhadap citra yang telah disisipiatermark Serangan yang diberikan
meliputi penambahamoise, cropping resizing,rotation dan sharpen
Untuk hasil pengujian kelima serangan terhadama diér —watermark
dapat dilihat pada subbab 4.4.2.1 sampai dengarabuh4.2.5. Dari hasil
pengujian,didapatkan bahwa tandetermark yang telah disisipkan ke
dalam citra yang disisipwatermark mampu dideteksi dengan baik
walaupun telah diberikan serangan. Dengan kata thaila watermark
yang disisipkan pada domain frekuensi dengan metisigete wavelet
transformdapat tahan dari berbagai macam serangan. Halkiaieshakan
penggunaan nilai alpha sebagai pengmatermarkdan pembuatan citra
watermarkdalam domain frekuensi tertinggi membaédtiackersulit untuk
melepaskamvatermark— nya.

Untuk pengujian terakhir citra yang dilakukan atialdengan
mengujikan citra yang disisipwatermark dari sisi nonpercepbility
Pengujian ini melibatkan 10 orang dari berbagaa.usSari hasil penelitian
didapatkan bahwa semua responden menyatakan tidikampebedaan
antara citra asli maupun citra yang telah disisiptermarkuntuk semua
alpha pada tandaatermarkdengan ukuran 20x20 dan 40x40 pixel. Untuk
citra pembawawvatermark dengan tandavatermark 60x60 pixel dengan
semua alpha, responden melihat tampilan citra yhsigipi watermark
sedikit ada goresan dibagian atas citlal ini menunjukkan bahwa citra
yang disisipi watermark telah memenuhi syarat Tidak Terlihat
(Nonperceptibility untuk ukuran watermark 20x20 pixel dan 40x40 pixel.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji coba yang telah dilakukankandapat diambil
kesimpulan antara lain:

1. Kualitas citra dengan pemberian alpha 0.0001 trlikebih baik
dibandingkan dengan citra pemberian alpha 0.00030d3006. Hal ini
dapat dilihat dari nilai rata — rabdean Square Erro(MSE). dan rata —
rata nilai Peak Signal Noise to RatiPSNR) yang dihasilkan.
Pemberian alpha 0.0001 menghasilkan nilai ratata- MSE terkecil
sebesar 1,0789 dan nilai PSNR terbesar sebes&381,8

2. Kualitas citra yang dihasilkan dengan pemberianddawatermark
dengan ukuran 20x20 pixel lebih bagus bila dibagkhn dengan
pemberian tandaatermarkdengan ukuran 40x40 dan 60x60 pixel. Hal
ini ditunjukkan dengan nilai MSE dan PSNR yang ditkan.

3. Tanda watermark yang disisipkan berhasil di deteksi dengan baik
setelah dilakukan serangan pemrosesan citra yaitanpbahamoise
cropping sharpeningresizing, rotation

4. Hasil citra yang telah disisipiwatermark yang diujikan kepada
responden menunjukkan bahwa selurssponden tidak melihat
pebedaan antara citra asli maupun citra yang tiksikipi watermark
untuk semua alpha pada tandatermarkdengan ukuran 20x20 dan
40x40 pixel. Hal ini menunjukkan bahwa citra yahgsipi watermark
telah memenuhi syarat Tidak Terlil&tonperceptibility untuk ukuran
watermark 20x20 pixel dan 40x40 pixel.

5.2 Saran

Beberapan saran untuk pengembangan penelitianisehit adalah:

1. Penelitian dapat dikembangkan dengan menggunakanatpha yag
lebih besar dan ukuran citra yang lebih besar

2. Penelitian dapat dikembangkan dengan menambahttaok terhadap
citra yang disisipwatermark

3. Penelitian dapat dikembangkan untuk dokumen laimgyalapat
diberikanwatermarksepertiaudio, videq maupurtext
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LAMPIRAN

01221 _mandownmeeeeeedic.bt
(800x600)pixel

kupul.bmp
(800x600)pixel

‘ l 7 MW “ \ ‘;U
baboon3.bmp
(700x700)pixel

SydeyHarborBride_f
(800x600)pixel

Tanda Watermark yang digunakan adalah :

Citrawatermark Ukuran Citra
3 mipa2010.bmp  (20x20
pixel)

o mipa2010.bmp (40x40

pixel)
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mipa2010.bmp (60x60
pixel)
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Hasil PenyisipanWatermarkdenganMenggunakan MetodeDiscrete
Wavelet Transform

Tabel 1 Hasil Uji Kualitas Citra DisisipWatermarko = 0.0001

Citra asli

Citra yang
disisipi
watermark

Citra
watermark

MSE

PSNR

01221 m
andownm
eeeeeedid
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeedid
(watl).bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

3,15x10"

83,1462

baboon3.
bmp

baboon3(watl
.bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

7,28x10°

79,5091

SydneyH
arbourBri
dge_f.bm
p

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
1).bomp

mipa2010.b
mp(20x20)

4,67 x10°

81,4407

kupul.b
mp

kupul(watl).b
mp

mipa2010.b
mp(20x20)

1,63 x10"

85,9945

01221 m

andownm
eeeeeedid
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeedid
(wat2).bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

5,92x10°

60,4059

baboon3.
bmp

baboon3(wat2
.bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

4,83x10°

61,2889

SydneyH
arbourBri
dge f.bom
p

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
2).bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

1,08x10"

57,7786

kupul.b
mp

kupul(wat2).b
mp

mipa2010.b
mp(40x40)

7,59 x10°

59,3303

01221 m

andownm
eeeeeediq
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeedid
(wat3).bmp

mipa2010.b
mp(60x60)

2,561

44,0459

baboon3.
bmp

baboon3(wat3
.bmp

mipa2010.b
mp(60x60)

2,298

44,5175

SydneyH

arbourBri

SydneyHarbou

rBridge_f(wat

mipa2010.b
mp(60x60)

2,391

44,3441
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dge f.bm
p

3).bmp

kupul.b

mp

kupul(wat3).b

mp

mipa2010.b
mp(60x60)

5,402

40,8051

Tabel 2 Hasil Uji Kualitas Citra DisisipWatermarko. = 0.0003

Citra asli

Citra yang
disisipi
watermark

Citra
watermark

MSE

PSNR

01221 m
andownm
eeeeeediq
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeediq
(watl).bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

2,85x10°

73,5792

baboon3.
bmp

baboon3(watl
.bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

6,48 x10°

70,0116

SydneyH
arbourBri
dge_f.bm
p

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
1).bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

4,26 X107

61,8375

kupul.b
mp

kupul(watl).b
mp

mipa2010.b
mp(20x20)

1,38 x10°

76,7346

01221 m
andownm
eeeeeedid
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeediq
(wat2).bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

1,31 x10'

56,9595

baboon3.
bmp

baboon3(wat2
.bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

1,29 x10'

57,0378

SydneyH
arbourBri
dge_f.bm
p

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
2).bomp

mipa2010.b
mp(40x40)

2,52 x10"

54,1239

kupul.b
mp

kupul(wat2).b
mp

mipa2010.b
mp(40x40)

2,97 x10"

53,3973

01221 m

andownm
eeeeeedid
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeedid
(wat3).bmp

mipa2010.b
mp(60x60)

4,683

41,4254

baboon3.

baboon3(wat3

3)  mipa2010.

D

4,917

41,2136
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bmp

.bmp

mp(60x60)

SydneyH
arbourBri
dge f.om
Y

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
3).bmp

mipa2010.b
mp(60x60)

4,430

41,6666

kupul.b
mp

kupul(wat3).b
mp

mipa2010.b
mp(60x60)

9,846

38,1981

Tabe

I 3 Hasil Uji Kualitas Citra DisisipWaterma

rko. = 0.0006

Citra asli

Citra yang
disisipi
watermark

Citra
watermark

MSE

PSNR

01221 m

andownm
eeeeeedid
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeediq
(watl).bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

1,12x10°7

67,6372

baboon3.
bmp

baboon3(watl
.bmp

mipa2010.b
mp(20x20)

9,26 x10°

68,4649

SydneyH
arbourBri
dge f.bm
p

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
1).bomp

mipa2010.b
mp(20x20)

4,87 x1

61,2472

kupul.b
mp

kupul(watl).b
mp

mipa2010.b
mp(20x20)

5,62 x10°

70,6272

01221 m

andownm
eeeeeedid
.bmp

01221 mando
wnmeeeeeediq
(wat2).bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

2,43 x10"

54,2601

baboon3.
bmp

baboon3(wat2
.bmp

mipa2010.b
mp(40x40)

4,61x10"

51,4907

SydneyH
arbourBri
dge_f.bm
Y

SydneyHarbou
rBridge_f(wat
2).omp

mipa2010.b
mp(40x40)

4,91 x10'

51,2119

kupul.b
mp

kupul(wat2).b
mp

mipa2010.b
mp(40x40)

5,31 x10"

50,8739

01221_m

01221 mando

andownm

wnmeeeeeedid

mipa2010.b
mp(60x60)

5,901

40,4217
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eeeeeedig (wat3).bmp

.bmp

baboon3. | baboon3(wat3) mipa2010.b | 8,866 38,6534

bmp .bmp mp(60x60)

SydneyH | SydneyHarbou mipa2010.b | 6,198 40,2079

arbourBri | rBridge_f(wat | mp(60x60)

dge_f.bm | 3).bomp

Y

Kupul kupul(wat3).b| mipa2010.b | 14,125 36,6309
mp mp(60x60)
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Hasil PendeteksianWatermark dengarMenggunakan MetodeDiscrete
Waveket Transform

a. Tanpa Serangan

Tabel 4 Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila
tidak diberikan Serangan= 0.0001

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark
1 01221 mandownmegTanpa Serangar Ada
eeeedic(watl).bmp
2 baboon3(watl).bmp| Tanpa Serangan Ada
3 SydneyHarbourBridg Tanpa Serangar Ada
e f(watl).bmp
4 kupul(watl).bmp Tanpa Serangan Ada
5 01221 _mandownmegTanpa Serangar Ada
eeeedic(wat2).bmp
6 baboon3(wat2).bmp| Tanpa Serangan Ada
7 SydneyHarbourBridg Tanpa Serangar Ada
e_f(wat2).bmp
8 kupul(wat2).bmp Tanpa Serangan Ada
9 01221 mandownmegTanpa Serangar Ada
eeeedic(wat3).bmp
10 | baboon3(wat3).bmp| Tanpa Serangan Ada
11 | SydneyHarbourBridg Tanpa Serangar Ada
e f(wat3).bmp
12 | kupul(wat3).bmp Tanpa Serangan Ada
Tabel 5Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila
tidak diberikan Serangan= 0.0003
No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark
1 01221 mandownmegTanpa Serangar Ada
eeeedic(watl).bmp
2 baboon3(watl).omp| Tanpa Serangan Ada
3 SydneyHarbourBridg Tanpa Serangar| Ada
e f(watl).bmp
4 kupul(watl).bmp Tanpa Serangan Ada
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5 01221 mandownmegTanpa Serangar Ada
eeeedic(wat2).bmp

6 baboon3(wat2).omp| Tanpa Serangan Ada

7 SydneyHarbourBridg Tanpa Serangar Ada
e f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).bmp Tanpa Serangan Ada

9 01221 mandownmegTanpa Serangar Ada
eeeedic(wat3).bmp

10 | baboon3(wat3).bmp| Tanpa Serangan Ada

11 | SydneyHarbourBridg Tanpa Serangar Ada
e_f(wat3).bmp

12 | kupul(wat3).bmp Tanpa Serangan Ada

Tabel 6Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila
tidak diberikan Serangan= 0.0006
No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark

1 01221 mandownmegTanpa Serangar Ada
eeeedic(watl).bmp

2 baboon3(watl).bmp| Tanpa Serangan Ada

3 SydneyHarbourBridg Tanpa Serangar Ada
e f(watl).bmp

4 kupul(watl).bmp Tanpa Serangan Ada

5 01221_mandownmegTanpa Serangar Ada
eeeedic(wat2).bmp

6 baboon3(wat2).bmp| Tanpa Serangan Ada

7 SydneyHarbourBridg Tanpa Serangar Ada
e_f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).bmp Tanpa Serangan Ada

9 01221 mandownmegTanpa Serangar Ada
eeeedic(wat3).bmp

10 | baboon3(wat3).bmp| Tanpa Serangan Ada

11 | SydneyHarbourBridg Tanpa Serangar Ada
e f(wat3).bmp

12 | kupul(wat3).bmp Tanpa Serangan Ada
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Tabel 7Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila

b. SeranganCroppinga = 0.0001

diberikan Seranga@roppinga = 0.0001

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark

1 01221_mandownmegeCropping25% Ada
eeeedic(watl).bmp

2 baboon3(watl).bmp| Cropping25% Ada

3 SydneyHarbourBridg Cropping25% Ada
e_f(watl).bmp

4 kupul(watl).bmp Cropping25% Ada

5 01221 mandownmegeCropping25% Ada
eeeedic(wat2).bmp

6 baboon3(wat2).bmp| Cropping25% Ada

7 SydneyHarbourBridg Cropping25% Ada
e f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).bmp Cropping25% Ada

9 01221_mandownmeeCropping25% Ada
eeeedic(wat3).bmp

10 | baboon3(wat3).bmp| Cropping25% Ada

11 | SydneyHarbourBridg Cropping25% Ada
e_f(wat3).bmp

12 | kupul(wat3).bmp Cropping25% Ada

13 | 01221 mandownmeeCropping40% Ada
eeeedic(watl).bmp

14 | baboon3(watl).bmp| Cropping40% Ada

15 | SydneyHarbourBridg Cropping40% Ada
e f(watl).bmp

16 | kupul(watl).bmp Cropping40% Ada

17 | 01221_mandownmeeCropping40% Ada
eeeedic(wat2).bmp

18 | baboon3(wat2).bmp| Cropping40% Ada

19 | SydneyHarbourBridg Cropping40% Ada
e_f(wat2).bmp

20 | kupul(wat2).bmp Cropping40% Ada

21 | 01221 mandownmeeCropping40% Ada
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eeeedic(wat3).bmp

22 | baboon3(wat3).omp| Cropping40% Ada
23 | SydneyHarbourBridg Cropping40% Ada
e f(wat3).bmp
24 | kupul(wat3).bmp Cropping40% Ada
SeranganCroppinga = 0.0003

Tabel 8Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipatermarkApabila

SerangarCropping o = 0.0003

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark

1 01221 mandownmegeCropping25% Ada
eeeedic(watl).bmp

2 baboon3(watl).bmp| Cropping25% Ada

3 SydneyHarbourBridg Cropping25% Ada
e f(watl).bmp

4 kupul(watl).bmp Cropping25% Ada

5 01221_mandownmeeCropping25% Ada
eeeedic(wat2).bmp

6 baboon3(wat2).bmp| Cropping25% Ada

7 SydneyHarbourBridg Cropping25% Ada
e_f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).bmp Cropping25% Ada

9 01221 mandownmegeCropping25% Ada
eeeedic(wat3).bmp

10 | baboon3(wat3).bmp| Cropping25% Ada

11 | SydneyHarbourBridg Cropping25% Ada
e f(wat3).bmp

12 | kupul(wat3).bmp Cropping25% Ada

13 | 01221_mandownmeeCropping40% Ada
eeeedic(watl).bmp

14 | baboon3(watl).bmp| Cropping40% Ada

15 | SydneyHarbourBridg Cropping40% Ada
e_f(watl).bmp

16 | kupul(watl).omp Cropping40% Ada

17 | 01221 mandownmeeCropping40% Ada
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eeeedic(wat2).bmp

18 | baboon3(wat2).bmp| Cropping40% Ada

19 | SydneyHarbourBridg Cropping40% Ada
e f(wat2).bmp

20 | kupul(wat2).bmp Cropping40% Ada

21 | 01221 mandownmeeCropping40% Ada
eeeedic(wat3).bmp

22 | baboon3(wat3).bmp| Cropping40% Ada

23 | SydneyHarbourBridg Cropping40% Ada
e f(wat3).bmp

24 | kupul(wat3).bmp Cropping40% Ada

d. SeranganCroppinga = 0.0006

Tabel 9Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipatermarkApabila diberikan
SerangarCropping o = 0.0006

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark

1 01221_mandownmeeCropping25% Ada
eeeedic(watl).bmp

2 baboon3(watl).bmp| Cropping25% Ada

3 SydneyHarbourBridg Cropping25% Ada
e_f(watl).bmp

4 kupul(watl).bmp Cropping25% Ada

5 01221 mandownmegeCropping25% Ada
eeeedic(wat2).bmp

6 baboon3(wat2).bmp| Cropping25% Ada

7 SydneyHarbourBridg Cropping25% Ada
e f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).bmp Cropping25% Ada

9 01221_mandownmegeCropping25% Ada
eeeedic(wat3).bmp

10 | baboon3(wat3).bmp| Cropping25% Ada

11 | SydneyHarbourBridg Cropping25% Ada
e_f(wat3).bmp

12 | kupul(wat3).omp Cropping25% Ada

13 | 01221 mandownmeeCropping40% Ada

95



eeeedic(watl).bmp

14 | baboon3(watl).bmp| Cropping40% Ada

15 | SydneyHarbourBridg Cropping40% Ada
e f(watl).bmp

16 | kupul(watl).bmp Cropping40% Ada

17 | 01221 mandownmegeCropping40% Ada
eeeedic(wat2).bmp

18 | baboon3(wat2).bmp| Cropping40% Ada

19 | SydneyHarbourBridg Cropping40% Ada
e f(wat2).bmp

20 | kupul(wat2).bmp Cropping40% Ada

21 | 01221_mandownmeeCropping40% Ada
eeeedic(wat3).bmp

22 | baboon3(wat3).omp| Cropping40% Ada

23 | SydneyHarbourBridg Cropping40% Ada
e_f(wat3).bmp

24 | kupul(wat3).bmp Cropping40% Ada

e. Serangan Penambahamoisea = 0.0001

Tabel 10Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila diberikan

Serangan Penambahidoisea = 0.0001

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark

1 01221 _mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm5%
p

2 baboon3(watl).bm| Uniform Noise Ada
p 5%

3 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge_f(watl).omp | 5%

4 kupul(watl).bmp | Uniform Noise Ada

5%

5 01221 _mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(wat2).bm5%
p

6 baboon3(wat2).bm| Uniform Noise Ada
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p 5%
7 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge f(wat2).bomp | 5%
8 kupul(wat2).omp | Uniform Noise Ada
5%
9 01221 _mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm5%
p
10 baboon3(wat3).bm| Uniform Noise Ada
p 5%
11 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge_f(wat3).omp | 5%
12 kupul(wat3).bomp | Uniform Noise Ada
5%
13 01221 mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm10%
p
14 baboon3(watl).bm| Uniform Noise Ada
p 10%
15 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge f(watl).bmp | 10%
16 kupul(watl).bomp | Uniform Noise Ada
10%
17 01221 mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(wat2).bm10%
p
18 baboon3(wat2).bm| Uniform Noise Ada
p 10%
19 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge_f(wat2).omp | 10%
20 kupul(wat2).bomp | Uniform Noise Ada
10%
21 01221 mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm10%
p
22 baboon3(wat3).bm| Uniform Noise Ada
p 10%
23 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
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dge f(wat3).bmp

10%

24 kupul(wat3).bmp | Uniform Noise Ada
10%
25 01221 _mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm5%
p
26 baboon3(watl).bm Gaussian Noise Ada
p 5%
27 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge f(watl).bmp | 5%
28 kupul(watl).bmp | Gaussian Noise Ada
5%
29 01221 _mandownmm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat2).bm5%
p
30 baboon3(wat2).bm| Gaussian Noise Ada
p 5%
31 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge_f(wat2).omp | 5%
32 kupul(wat2).bmp | Gaussian Noise Ada
5%
33 01221 _mandownim Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm5%
p
34 baboon3(wat3).bm| Gaussian Noise Ada
p 5%
35 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge f(wat3).bomp | 5%
36 kupul(wat3).bomp | Gaussian Noise Ada
5%
37 01221 _mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm10%
p
38 baboon3(watl).bm| Gaussian Noise Ada
p 10%
39 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge f(watl).omp | 10%
40 kupul(watl).bmp | Gaussian Noise Ada
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10%

41 01221 _mandownmm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat2).bm10%
P
42 baboon3(wat2).bm| Gaussian Noise Ada
p 10%
43 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge_f(wat2).omp | 10%
44 kupul(wat2).bmp | Gaussian Noise Ada
10%
45 01221 mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm10%
p
46 baboon3(wat3).bm| Gaussian Noise Ada
p 10%
47 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge f(wat3).bomp | 10%
48 kupul(wat3).bomp | Gaussian Noise Ada
10%
f. Serangan Penambahamoisea = 0.0003
Tabel 11Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila diberikan
Serangan Penambahidoisea = 0.0003
No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark
1 01221 mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm5%
p
2 baboon3(watl).bm| Uniform Noise Ada
p 5%
3 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge_f(watl).bomp | 5%
4 kupul(watl).bmp | Uniform Noise Ada
5%
5 01221 mandownm Uniform Noise Ada

eeeeeedic(wat2).br

n5%

p
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6 baboon3(wat2).bm| Uniform Noise Ada
p 5%
7 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge f(wat2).bomp | 5%
8 kupul(wat2).omp | Uniform Noise Ada
| 5%
9 | 01221_mandownn Uniform Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm5%
P
10 baboon3(wat3).bm| Uniform Noise Ada
p 5%
11 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge f(wat3).bomp | 5%
12 kupul(wat3).bomp | Uniform Noise Ada
5%
13 01221 _mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm10%
p
14 baboon3(watl).bm| Uniform Noise Ada
p 10%
15 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge_f(watl).omp | 10%
16 kupul(watl).bmp | Uniform Noise Ada
10%
17 01221 _mandownr} Uniform Noise Ada
eeeeeedic(wat2).bm10%
p
18 baboon3(wat2).bm| Uniform Noise Ada
p 10%
19 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge_f(wat2).omp | 10%
20 kupul(wat2).omp | Uniform Noise Ada
10%
21 01221 _mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm10%
P
22 baboon3(wat3).bm| Uniform Noise Ada

p

10%
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23 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge f(wat3).bomp | 10%
24 kupul(wat3).omp | Uniform Noise Ada
10%
25 01221 _mandownim} Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm5%
p
26 baboon3(watl).bm| Gaussian Noise Ada
p 5%
27 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge_f(watl).omp | 5%
28 kupul(watl).bmp | Gaussian Noise Ada
5%
29 01221 _mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat2).bm5%
p
30 baboon3(wat2).bm| Gaussian Noise Ada
p 5%
31 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge f(wat2).bomp | 5%
32 kupul(wat2).omp | Gaussian Noise Ada
5%
33 01221 mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm5%
p
34 baboon3(wat3).bm Gaussian Noise Ada
p 5%
35 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge f(wat3).bomp | 5%
36 kupul(wat3).bomp | Gaussian Noise Ada
5%
37 01221 mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm10%
p
38 baboon3(watl).bm| Gaussian Noise Ada
p 10%
39 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada

dge_f(watl).bmp

10%
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40 kupul(watl).bmp | Gaussian Noise Ada
10%
41 01221 _mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat2).bm10%
P
42 baboon3(wat2).bm| Gaussian Noise Ada
p 10%
43 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge f(wat2).bomp | 10%
44 kupul(wat2).omp | Gaussian Noise Ada
10%
45 01221 _mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm10%
p
46 baboon3(wat3).bm| Gaussian Noise Ada
p 10%
47 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge_f(wat3).omp | 10%
48 kupul(wat3).bomp | Gaussian Noise Ada
10%
g. Serangan Penambahamoiseo = 0.0006
Tabel 12Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila diberikan
Serangan Penambahidniseo = 0.0006
No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark
1 01221 mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm5%
p
2 baboon3(watl).bm| Uniform Noise Ada
p 5%
3 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge f(watl).bomp | 5%
4 kupul(watl).bomp | Uniform Noise Ada
5%
5 01221 _mandownm Uniform Noise Ada

eeeeeedic(wat2).br

n5%
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p

6 baboon3(wat2).bm| Uniform Noise Ada
p 5%
7 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge f(wat2).bomp | 5%
8 kupul(wat2).bmp | Uniform Noise Ada
5%
9 01221 _mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm5%
p
10 baboon3(wat3).bm| Uniform Noise Ada
p 5%
11 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge_f(wat3).omp | 5%
12 kupul(wat3).bomp | Uniform Noise Ada
5%
13 01221 mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm10%
p
14 baboon3(watl).bm| Uniform Noise Ada
p 10%
15 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge_f(watl).omp | 10%
16 kupul(watl).bmp | Uniform Noise Ada
10%
17 01221 mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(wat2).bm10%
p
18 baboon3(wat2).bm| Uniform Noise Ada
p 10%
19 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge f(wat2).bomp | 10%
20 kupul(wat2).omp | Uniform Noise Ada
10%
21 01221 _mandownm Uniform Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm10%
p
22 baboon3(wat3).bm| Uniform Noise Ada
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p 10%
23 SydneyHarbourBri| Uniform Noise Ada
dge_f(wat3).omp | 10%
24 kupul(wat3).omp | Uniform Noise Ada
10%
25 01221 mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm5%
p
26 baboon3(watl).bm| Gaussian Noise Ada
p 5%
27 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge f(watl).bomp | 5%
28 kupul(watl).bomp | Gaussian Noise Ada
5%
29 01221 mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat2).bm5%
p
30 baboon3(wat2).bm| Gaussian Noise Ada
p 5%
31 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge f(wat2).bomp | 5%
32 kupul(wat2).omp | Gaussian Noise Ada
5%
33 01221 mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm5%
p
34 baboon3(wat3).bm| Gaussian Noise Ada
p 5%
35 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge_f(wat3).omp | 5%
36 kupul(wat3).bomp | Gaussian Noise Ada
5%
37 01221 mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(watl).bm10%
p
38 baboon3(watl).bm| Gaussian Noise Ada
p 10%
39 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
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dge f(watl).bmp

10%

40 kupul(watl).bmp | Gaussian Noise Ada
10%
41 01221 _mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat2).bm10%
p
42 baboon3(wat2).bm| Gaussian Noise Ada
p 10%
43 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge f(wat2).bomp | 10%
44 kupul(wat2).bomp | Gaussian Noise Ada
10%
45 01221 mandownm Gaussian Noise Ada
eeeeeedic(wat3).bm10%
p
46 baboon3(wat3).bm| Gaussian Noise Ada
p 10%
47 SydneyHarbourBri| Gaussian Noise Ada
dge_f(wat3).omp | 10%
48 kupul(wat3).bomp | Gaussian Noise Ada
10%
h. Resizinge = 0.0001
Tabel 13Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila diberikan
SerangarResizingy = 0.0001
No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark
1 01221 mandownm Resizing25% Ada
eeeeeedic(watl).bm
p
2 baboon3(watl).bm| Resizing25% Ada
p
3 SydneyHarbourBri| Resizing25% Ada
dge_f(watl).bmp
4 kupul(watl).bmp | Resizing25% Ada
5 01221 mandownm Resizind25% Ada
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eeeeeedic(wat2).br
p

>

6 baboon3(wat2).bm| Resizing25% Ada
p

7 SydneyHarbourBri| Resizing25% Ada
dge f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).bomp | Resizin25% Ada

9 01221 mandownm Resizing25% Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

10 baboon3(wat3).bm| Resizing25% Ada
p

11 SydneyHarbourBri| Resizing25% Ada
dge_ f(wat3).bmp

12 kupul(wat3).bomp | Resizin25% Ada

13 01221_mandownm Resizingb0% Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

14 baboon3(watl).bm| Resizingp0% Ada
p

15 SydneyHarbourBri| Resizingg0% Ada
dge f(watl).bmp

16 kupul(watl).bmp | Resizingo0% Ada

17 01221_mandownm Resizingb0% Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

18 baboon3(wat2).bm| Resizingb0% Ada
p

19 SydneyHarbourBri| Resizingp0% Ada
dge_f(wat2).bomp

20 kupul(wat2).omp | Resizindp0% Ada

21 01221 _mandownm Resizingb0% Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

22 baboon3(wat3).bm| Resizingb0% Ada
p

23 SydneyHarbourBri| Resizingb0% Ada

dge_f(wat3).bmp
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24 kupul(wat3).bmp | Resizing0% Ada
25 01221 mandownm Resizing’5% Ada
eeeeeedic(watl).bm
p
26 baboon3(watl).bm| Resizing7’5% Ada
1P
27 | SydneyHarbourBri| Resizing75% Ada
dge_f(watl).bmp
28 kupul(watl).bmp | Resizingr5% Ada
29 01221 mandownm Resizingr5% Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p
30 baboon3(wat2).bm| Resizingr5% Ada
p
31 SydneyHarbourBri| Resizing’5% Ada
dge_f(wat2).bomp
32 kupul(wat2).omp | Resizing75% Ada
33 01221 mandownm Resizing/5% Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p
34 baboon3(wat3).bm| Resizing’5% Ada
p
35 SydneyHarbourBri| Resizing’5% Ada
dge_f(wat3).bmp
36 kupul(wat3).bomp | Resizing7’5% Ada
i. Resizinga = 0.0003
Tabel 14Hasil Uji Ketahanan Citra DisisiWatermarkApabila diberikan
SerangarResizingy = 0.0003
No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark
1 01221 mandownm Resizing25% Ada
eeeeeedic(watl).bm
p
2 baboon3(watl).bm| Resizin25% Ada

p
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3 SydneyHarbourBri| Resizing25% Ada
dge f(watl).bmp

4 kupul(watl).bmp | Resizin25% Ada

5 01221 _mandownm Resizing25% Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

6 baboon3(wat2).bm| Resizing25% Ada
p

7 SydneyHarbourBri| Resizing25% Ada
dge f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).bmp | Resizin25% Ada

9 01221 mandownm Resizing25% Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

10 baboon3(wat3).bm| Resizing25% Ada
p

11 SydneyHarbourBri| Resizing25% Ada
dge f(wat3).bmp

12 kupul(wat3).bomp | Resizing25% Ada

13 01221 mandownm Resizingb0% Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

14 baboon3(watl).bm Resizingp0% Ada
p

15 SydneyHarbourBri| Resizingp0% Ada
dge f(watl).bmp

16 kupul(watl).bmp | Resizing50% Ada

17 01221_mandownmn) Resizingb0% Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

18 baboon3(wat2).bm Resizingp0% Ada
p

19 SydneyHarbourBri| Resizingp0% Ada
dge_f(wat2).bomp

20 kupul(wat2).bmp | Resizingb0% Ada

21 01221_mandownm Resizingb0% Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p
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22 baboon3(wat3).bm| Resizingb0% Ada
p

23 SydneyHarbourBri| Resizingb0% Ada
dge_f(wat3).bmp

24 kupul(wat3).bmp | Resizingh0% Ada

25 01221 mandownm Resizing’5% Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

26 baboon3(watl).bm| Resizing7’5% Ada
p

27 SydneyHarbourBri| Resizing’5% Ada
dge_f(watl).bmp

28 kupul(watl).omp | Resizingr5% Ada

29 01221 mandownm Resizing’5% Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

30 baboon3(wat2).bm| Resizingr5% Ada
p

31 SydneyHarbourBri| Resizing’5% Ada
dge_f(wat2).bomp

32 kupul(wat2).omp | Resizing’5% Ada

33 01221 mandownm Resizing’5% Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

34 baboon3(wat3).bm| Resizingr5% Ada
p

35 SydneyHarbourBri| Resizing?’5% Ada
dge_f(wat3).bmp

36 kupul(wat3).bomp | Resizingr5% Ada

i

Resizinga = 0.0006

Tabel 15.Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila

diberikan SerangaResizingr = 0.0006

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark
1 01221 mandownm Resizing25% Ada
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eeeeeedic(watl).br
p

>

2 baboon3(watl).bm| Resizing25% Ada
p

3 SydneyHarbourBri| Resizing25% Ada
dge f(watl).bmp

4 kupul(watl).bmp | Resizin25% Ada

5 01221 mandownm Resizing25% Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

6 baboon3(wat2).bm| Resizing25% Ada
p

7 SydneyHarbourBri| Resizing25% Ada
dge_ f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).omp | Resizin25% Ada

9 01221 _mandownm Resizing25% Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

10 baboon3(wat3).bm| Resizing25% Ada
p

11 SydneyHarbourBri| Resizing25% Ada
dge f(wat3).bmp

12 kupul(wat3).bmp | Resizin25% Ada

13 01221_mandownm Resizingb0% Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

14 baboon3(watl).bm| Resizingb0% Ada
p

15 SydneyHarbourBri| Resizingp0% Ada
dge_f(watl).bmp

16 kupul(watl).bomp | Resizingp0% Ada

17 01221 _mandownm Resizingb0% Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

18 baboon3(wat2).bm| Resizingb0% Ada
p

19 SydneyHarbourBri| Resizingb0% Ada

dge_f(wat2).bmp
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20 kupul(wat2).bmp | Resizings0% Ada

21 01221 mandownm Resizingb0% Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

22 baboon3(wat3).bm| Resizingb0% Ada

P

23 | SydneyHarbourBri| Resizing50% Ada
dge_f(wat3).bmp

24 kupul(wat3).bmp | Resizing0% Ada

25 01221 mandownm Resizingr5% Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

26 baboon3(watl).bm| Resizing7’5% Ada
p

27 SydneyHarbourBri| Resizing’5% Ada
dge_f(watl).bmp

28 kupul(watl).omp | Resizing75% Ada

29 01221 mandownm Resizing/5% Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

30 baboon3(wat2).bm| Resizing’5% Ada
p

31 SydneyHarbourBri| Resizing’5% Ada
dge_f(wat2).bmp

32 kupul(wat2).omp | Resizing7r5% Ada

33 01221 mandownm Resizingr5% Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

34 baboon3(wat3).bm| Resizingr5% Ada
p

35 SydneyHarbourBri| Resizing’5% Ada
dge f(wat3).bmp

36 kupul(wat3).bomp | Resizing7/5% Ada
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k. Sharpena =0.0001

Tabel 16.Hasil Uji Ketahanan Citra ter WatermarkApabila diberikan
SerangarSharper = 0.0001

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark

1 01221 _mandownm Sharpen Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

2 baboon3(watl).bm| Sharpen Ada
p

3 SydneyHarbourBri| Sharpen Ada
dge_f(watl).bmp

4 kupul(watl).omp | Sharpen Ada

5 01221 _mandownm Sharpen Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

6 baboon3(wat2).bm| Sharpen Ada
p

7 SydneyHarbourBri| Sharpen Ada
dge_f(wat2).bomp

8 kupul(wat2).omp | Sharpen Ada

9 01221 _mandownm Sharpen Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

10 baboon3(wat3).bm| Sharpen Ada
p

11 SydneyHarbourBri| Sharpen Ada
dge_f(wat3).bmp

12 kupul(wat3).bomp | Sharpen Ada

13 01221 _mandownm Sharpen Edge Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

14 baboon3(watl).bm| Sharpen Edge Ada
p

15 SydneyHarbourBri| Sharpen Edge Ada
dge_f(watl).bmp
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16 kupul(watl).bmp | Sharpen Edge Ada

17 01221 mandownm Sharpen Edge Ada
eeeeeedic(wat2).bm
P

18 baboon3(wat2).bm| Sharpen Edge Ada

Ny

19 | SydneyHarbourBri| Sharpen Edge Ada
dge_f(wat2).bmp

20 kupul(wat2).bmp | Sharpen Edge Ada

21 01221 mandownm Sharpen Edge Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

22 baboon3(wat3).bm| Sharpen Edge Ada
p

23 SydneyHarbourBri| Sharpen Edge Ada
dge_f(wat3).bmp

24 kupul(wat3).bomp | Sharpen Edge Ada

Sharpeninga = 0.0003

Tabel 17.Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila

diberikan Serangasharper = 0.0003

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark

1 01221 mandownm Sharpen Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

2 baboon3(watl).bm| Sharpen Ada
p

3 SydneyHarbourBri| Sharpen Ada
dge_ f(watl).bmp

4 kupul(watl).bomp | Sharpen Ada

5 01221 mandownm Sharpen Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

6 baboon3(wat2).bm| Sharpen Ada

p
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7 SydneyHarbourBri| Sharpen Ada
dge f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).omp | Sharpen Ada

9 01221 _mandownm Sharpen Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

10 baboon3(wat3).bm| Sharpen Ada
p

11 SydneyHarbourBri| Sharpen Ada
dge f(wat3).bmp

12 kupul(wat3).bomp | Sharpen Ada

13 01221 _mandownm Sharpen Edge Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

14 baboon3(watl).bm| Sharpen Edge Ada
p

15 SydneyHarbourBri| Sharpen Edge Ada
dge f(watl).bmp

16 kupul(watl).bomp | Sharpen Edge Ada

17 01221 mandownm Sharpen Edge Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

18 baboon3(wat2).bm| Sharpen Edge Ada
p

19 SydneyHarbourBri| Sharpen Edge Ada
dge f(wat2).bmp

20 kupul(wat2).bomp | Sharpen Edge Ada

21 01221_mandownmn) Sharpen Edge Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

22 baboon3(wat3).bm| Sharpen Edge Ada
p

23 SydneyHarbourBri| Sharpen Edge Ada
dge_f(wat3).bomp

24 kupul(wat3).omp | Sharpen Edge Ada
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m. Sharpeninge. = 0.0006

Tabel 18.Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipVatermarkApabila

diberikan SerangaBharpen: = 0.0006

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark

1 01221 _mandownm Sharpen Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

2 baboon3(watl).bm| Sharpen Ada
p

3 SydneyHarbourBri| Sharpen Ada
dge f(watl).bmp

4 kupul(watl).bomp | Sharpen Ada

5 01221 _mandownm Sharpen Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

6 baboon3(wat2).bm| Sharpen Ada
p

7 SydneyHarbourBri| Sharpen Ada
dge_f(wat2).bomp

8 kupul(wat2).omp | Sharpen Ada

9 01221 _mandownm Sharpen Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

10 baboon3(wat3).bm| Sharpen Ada
p

11 SydneyHarbourBri| Sharpen Ada
dge_f(wat3).bmp

12 kupul(wat3).bomp | Sharpen Ada

13 01221 _mandownm Sharpen Edge Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

14 baboon3(watl).bm| Sharpen Edge Ada
p

15 SydneyHarbourBri| Sharpen Edge Ada

dge_f(watl).bmp
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16 kupul(watl).bmp | Sharpen Edge Ada
17 01221 mandownm Sharpen Edge Ada
eeeeeedic(wat2).bm
P
18 baboon3(wat2).bm| Sharpen Edge Ada
Ny
19 | SydneyHarbourBri| Sharpen Edge Ada
dge_f(wat2).bmp
20 kupul(wat2).bmp | Sharpen Edge Ada
21 01221 mandownm Sharpen Edge Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p
22 baboon3(wat3).bm| Sharpen Edge Ada
p
23 SydneyHarbourBri| Sharpen Edge Ada
dge_f(wat3).bomp
24 kupul(wat3).omp | Sharpen Edge Ada
n. Rotationa = 0.0001

Tabel 19.Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipWatermarkApabila

diberikan SerangaRotationo = 0.0001

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark

1 01221_mandownn] Rotation20’CW Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

2 baboon3(watl).bm| Rotation20°CW Ada
p

3 SydneyHarbourBri| Rotation20’CW Ada
dge_ f(watl).bmp

4 kupul(watl).bmp | Rotation20’°CW Ada

5 01221_mandownm| Rotation20°’CW Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

6 baboon3(wat2).bm| Rotation20°CW Ada
p
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7 SydneyHarbourBri| Rotation20°’CW Ada
dge f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).bmp | Rotation20°CW Ada

9 01221_mandownir| Rotation20°’CW Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

10 | baboon3(wat3).bm| Rotation20°’CW Ada
p

11 SydneyHarbourBri| Rotation20°CW Ada
dge f(wat3).bmp

12 | kupul(wat3).omp | Rotation20°CW Ada

13 | 01221_mandownn] Rotation50°CW Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

14 | baboon3(watl).bm| Rotation20°’CCW Ada
p

15 SydneyHarbourBri| Rotation20°CCW Ada
dge f(watl).bmp

16 | kupul(watl).bmp | Rotation20°CCW Ada

17 | 01221_mandownn] Rotation20°’CCW Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

18 | baboon3(wat2).bm| Rotation20°’CCW Ada
p

19 SydneyHarbourBri| Rotation20°CCW Ada
dge_f(wat2).bmp

20 | kupul(wat2).omp | Rotation20°CCW Ada

21 01221 _mandownn] Rotation20°CCW Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

22 baboon3(wat3).bm| Rotation20°CCW Ada
p

23 SydneyHarbourBri| Rotation20°CCW Ada
dge_f(wat3).bmp

24 | kupul(wat3).omp | Rotation20°CCW Ada

25 | 01221_mandownn] Rotation50°CCW Ada

eeeeeedic(wat2).br

>

p
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26 baboon3(wat2).bm| Rotation50°CCW Ada
p

27 | SydneyHarbourBri| Rotation50°CCW Ada
dge_f(wat2).bmp

28 | kupul(wat2).bmp | Rotation50°CCW Ada

29 | 01221_mandownn] Rotation50°CCW Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

30 baboon3(wat3).bm| Rotation50°CCW Ada
p

31 SydneyHarbourBri| Rotation50°CCW Ada
dge_f(wat3).bmp

32 kupul(wat3).bmp | Rotation50°CCW Ada

33 01221_mandownn] Rotation50°CCW Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

34 | baboon3(wat2).bm| Rotation50°CCW Ada
p

35 SydneyHarbourBri| Rotation50°CCW Ada
dge_f(wat2).bomp

36 kupul(wat2).bmp | Rotation50°CCW Ada

0. Rotationa = 0.0003

Tabel 20.Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipatermarkApabila
diberikan SerangaRotationo = 0.0003

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark

1 01221_mandownni Rotation20’CW Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

2 baboon3(watl).bm| Rotation2d’CW Ada
p

3 SydneyHarbourBri| Rotation20’CW Ada
dge_f(watl).bmp

4 kupul(watl).bmp | Rotation20’°CW Ada

5 01221_mandownm| Rotation20’CW Ada
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eeeeeedic(wat2).br
p

>

6 baboon3(wat2).bm| Rotation20°CW Ada
p

7 SydneyHarbourBri| Rotation20’CW Ada
dge f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).bmp | Rotation20’CW Ada

9 01221_mandownm Rotation20°CW Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

10 baboon3(wat3).bm| Rotation20°CW Ada
p

11 SydneyHarbourBri Rotation20°CW Ada
dge_ f(wat3).bmp

12 | kupul(wat3).omp | Rotation20’CW Ada

13 | 01221_mandownn} Rotation50°CW Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

14 baboon3(watl).bm| Rotation20°CCW Ada
p

15 SydneyHarbourBri Rotation20°CCW Ada
dge f(watl).bmp

16 kupul(watl).bmp | Rotation20°CCW Ada

17 01221 mandownmn Rotation20°CCW Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

18 baboon3(wat2).bm| Rotation20°CCW Ada
p

19 SydneyHarbourBri Rotation20°CCW Ada
dge_f(wat2).bomp

20 kupul(wat2).bmp | Rotation20°CCW Ada

21 01221 _mandownn] Rotation20°CCW Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

22 | baboon3(wat3).bm| Rotation20°CCW Ada
p

23 SydneyHarbourBri Rotation20°CCW Ada

dge_f(wat3).bmp
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24 | kupul(wat3).bmp | Rotation20°CCW Ada

25 | 01221_mandownnj Rotation50°CCW Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

26 | baboon3(wat2).bm| Rotation5S6°CCW Ada

| P

27 | SydneyHarbourBri| Rotation50°CCW Ada
dge_f(wat2).bmp

28 | kupul(wat2).bmp | Rotation50°CCW Ada

29 | 01221_mandownn] Rotation50°CCW Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

30 | baboon3(wat3).bm| Rotation50°CCW Ada
p

31 | SydneyHarbourBri| Rotation50°CCW Ada
dge_f(wat3).bmp

32 | kupul(wat3).bmp | Rotation50°CCW Ada

33 | 01221_mandownn Rotation50°CCW Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

34 | baboon3(wat2).bm| Rotation50°CCW Ada
p

35 | SydneyHarbourBri| Rotation50°CCW Ada
dge_f(wat2).bmp

36 | kupul(wat2).bmp | Rotation50°CCW Ada

p. Rotationa = 0.0006

Tabel 21.Hasil Uji Ketahanan Citra DisisipiatermarkApabila
diberikan SerangaRotationo = 0.0006

No | Citra yang disisipi Perlakuan Deteksi
watermark
1 01221_mandownm| Rotation20°’CW Ada
eeeeeedic(watl).bm
p
2 baboon3(watl).bm| Rotation20’CW Ada
p
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3 SydneyHarbourBri| Rotation20°’CW Ada
dge f(watl).bmp

4 kupul(watl).bmp | Rotation20°CW Ada

5 01221_mandownir| Rotation20°’CW Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

6 baboon3(wat2).bm| Rotation20°CW Ada
p

7 SydneyHarbourBri| Rotation20°CW Ada
dge f(wat2).bmp

8 kupul(wat2).bmp | Rotation20’CW Ada

9 01221_mandownm Rotation20°’CW Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

10 | baboon3(wat3).bm| Rotation20’CW Ada
p

11 SydneyHarbourBri| Rotation20°CW Ada
dge f(wat3).bmp

12 | kupul(wat3).bmp | Rotation20’CW Ada

13 | 01221_mandownn] Rotation50°CW Ada
eeeeeedic(watl).bm
p

14 | baboon3(watl).bm| Rotation20°’CCW Ada
p

15 SydneyHarbourBri| Rotation20°CCW Ada
dge_f(watl).bmp

16 | kupul(watl).omp | Rotation20’CCW Ada

17 01221 _mandownn] Rotation20°CCW Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

18 | baboon3(wat2).bm| Rotation20°’CCW Ada
p

19 SydneyHarbourBri| Rotation20°CCW Ada
dge_f(wat2).bomp

20 | kupul(wat2).omp | Rotation20°CCW Ada

21 | 01221_mandownn] Rotation20°CCW Ada

eeeeeedic(wat3).br

>

p
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22 baboon3(wat3).bm| Rotation20°CCW Ada
p

23 | SydneyHarbourBri| Rotation20°CCW Ada
dge_f(wat3).bmp

24 | kupul(wat3).bmp | Rotation20°CCW Ada

25 | 01221_mandownnj Rotation50°CCW Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

26 | baboon3(wat2).bm| Rotation50°CCW Ada
p

27 SydneyHarbourBri| Rotation50°CCW Ada
dge_f(wat2).bomp

28 kupul(wat2).bmp | Rotation50°CCW Ada

29 01221_mandownn] Rotation50°CCW Ada
eeeeeedic(wat3).bm
p

30 | baboon3(wat3).bm| Rotation50°CCW Ada
p

31 SydneyHarbourBri| Rotation50°CCW Ada
dge_f(wat3).bomp

32 kupul(wat3).bmp | Rotation50°CCW Ada

33 01221_mandownn] Rotation50°CCW Ada
eeeeeedic(wat2).bm
p

34 baboon3(wat2).bm| Rotation50°CCW Ada
p

35 SydneyHarbourBri| Rotation50°CCW Ada
dge_f(wat2).bmp

36 kupul(wat2).bmp | Rotation50°CCW Ada
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Hasil PendeteksianWatermark NonpercebtibilittdenganMenggunakan

Metode Discrete Waveket Transform

Tabel 22.Tabel hasil citra disisipivatermarktidak terlihat

(Nonpercepbility untuk alphad¢) = 0,0001

Nama

Citra

Hasil

Roswati

01221_mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221_mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

Pl P Pl P B = P P

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Yunika

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2|22z 22|22

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Septianingsih

01221 mandownmeeeeeedic(watl

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(wat1)

01221_mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat?2)

L2222 =22 ]
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SydneyHarbourBridge f(wat2)

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Ruri

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(wat1)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2l2l2lz2 22212

01221 _mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Anisa Wima

01221_mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 _mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

Pl P P =l P P Pl P

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Yuli

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2|22 2|22 12|
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01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Anung

01221 _mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(wat1)

01221_mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

Pl P P = (= [P P B

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Dani

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

Pl P Pl P - =l Pl P

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Ainun

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(wat1)

01221_mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2l2j2lz2i2 2212

01221_mandownmeeeeeedic(wat3)
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baboon3(wat3) -

kupul(wat3) -

SydneyHarbourBridge_f(wat3) -

lda 01221_mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 _mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

P P Pl = [P = Pl B

SydneyHarbourBridge f(wat2)

01221 mandownmeeeeeedic(wat3) -

baboon3(wat3) =

kupul(wat3) -

SydneyHarbourBridge_f(wat3) -

Tabel 23.Tabel hasil citra yang disisipratermarktidak terlihat
(Nonpercephility untuk alphad) = 0,0003

Nama Citra

Roswati 01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

<<<<<<<<QIJ
(7))

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

01221 _mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3) -

kupul(wat3) -

SydneyHarbourBridge_f(wat3) -

Yunika 01221_mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221_mandownmeeeeeedic(wat2)

2|22 222 ]

baboon3(wat2)
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kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Septianingsih

01221 mandownmeeeeeedic(watl

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2|22z |22 ]12 ]

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Ruri

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(wat1)

01221 _mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat?2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

Pl P P = P = P B

01221 _mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Anisa Wima

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

2|l l2 2|22 ]
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SydneyHarbourBridge f(wat2)

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Yuli

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(wat1)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2l2l2lz2 22212

01221 _mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Anung

01221 _mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 _mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

Pl P P =l P P Pl P

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Dani

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2|22 2|22 12|
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01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Ainun

01221 _mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(wat1)

01221_mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

Pl P P = (= [P P B

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Ida

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

Pl P Pl P - =l Pl P

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Tabel 24.Tabel hasil citra yang dsisipiatermarktidak terlihat
(Nonpercepbility untuk alphad) = 0,0006

Nama Citra Hasil
Roswati 01221 _mandownmeeeeeedic(watl) \
baboon3(wat1) \
kupul(wat1) \
SydneyHarbourBridge_f(wat1) \
01221_mandownmeeeeeedic(wat2) \
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baboon3(wat2) v
kupul(wat2) \
SydneyHarbourBridge_f(wat2) \

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Yunika

01221_mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

Pl P Pl = (P = Pl P

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Septianingsih

01221 mandownmeeeeeedic(watl

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 _mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2l2j2lz2 22212

01221 _mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Ruri

01221 _mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221_mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

2Lz =212 ]
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kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Anisa Wima

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2|22z |22 ]12 ]

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Yuli

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(wat1)

01221 _mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat?2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

Pl P P = P = P B

01221 _mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Anung

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

2|l l2 2|22 ]
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SydneyHarbourBridge f(wat2)

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge_f(wat3)

Dani

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(wat1)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2l2l2lz2 22212

01221 _mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Ainun

01221 _mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge f(watl)

01221 _mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge f(wat2)

Pl P P =l P P Pl P

01221 mandownmeeeeeedic(wat3)

baboon3(wat3)

kupul(wat3)

SydneyHarbourBridge f(wat3)

Ida

01221 mandownmeeeeeedic(watl)

baboon3(watl)

kupul(watl)

SydneyHarbourBridge_f(watl)

01221 mandownmeeeeeedic(wat2)

baboon3(wat2)

kupul(wat2)

SydneyHarbourBridge_f(wat2)

2|22 2|22 12|
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01221 mandownmeeeeeedic(wat3) -

baboon3(wat3) -

kupul(wat3) -

SydneyHarbourBridge_f(wat3) a
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