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Abstract: As a form of data representation, the obstacle faced when using digital images is the large volume of
data required to represent the image. For that we need a technique that can reduce the volume of data, this
thechnique is called compression. In this thesis, a very well-known wavelet transform method is chosen, namely
Daubechies D4 wavelet transform, with four coefficients of scaling function, and four coefficients of wavelet
function. Then implemented with MATLAB 2021 software as a programming tool to see the effect of quality on
the transformed image.

2020 Mathematical Subject Classification: 46-04, 46N10
Keywords: Compression digital, wavelet Daubechies, wavelet transformation.

1. Introduction

Sejumlah ide tentang transformasi wavelet telah ada sejak awal abad 20, terkhususnya berkembang pada
tahun 80-an. Kata wavelet sendiri diberikan oleh Jean Morlet dan Alex Grossmann diawal tahun 1980-an, dan
berasal dari bahasa Perancis, “ondelette” yang berarti gelombang kecil. Kata “onde” yang berarti gelombang
kemudian diterjemahkan ke bahasa Inggris menjadi wave, lalu digabung dengan kata aslinya sehingga
terbentuk kata baru “wavelet. Wavelet diperkenalkan oleh Jean Morlet dan Alex Grossmann sebagai fungsi
matematis untuk mempresentasikan data atau fungsi sebagai alternatif transformasi-transformasi
matematika yang lahir sebelumnya untuk menangani masalah resolusi.

Transformasi akan mengubah citra dari domain spasial ke domain frekuensi. Analisis data pada
transformasi wavelet yang dilakukan dengan membagi (dekomposisi) suatu sinyal ke dalam komponen-
komponen frekuensi yang berbeda-beda seperti halnya proses filtering, dimana sinyal dalam domain waktu
dilewatkan ke dalam filter highpass (disebut juga wavelet koefisien, direprsentasikan dengan g) dan lowpass
(disebut wavelet scaling function value atau smooth value dan direpresentasikan dengan h) dan memisahkan
komponen frekuensi tinggi (high-frequency) dan frekuensi rendah (low-frequency).

Wavelet juga merupakan sebuah basis. Basis wavelet berasal dari sebuah fungsi penskalaan atau
dikatakan juga sebuah scaling function. Scaling function memiliki sifat yaitu dapat disusun dari sejumlah
salinan dirinya yang telah didilasikan, ditranslasikan, dan diskalakan.

Wavelet merupakan fungsi yang berada pada ruang fungsi L?(R). Untuk melakukan transformasi
wavelet dimana fungsi atau sinyal dibagi-bagi ke dalam frekuensi yang berbeda, diperlukan fungsi
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penskalaan (scaling function) yang berfungsi untuk melakukan perubahan skala pada suatu fungsi atau sinyal.
Fungsi penskalaan (scaling function) disebut juga sebaga Lowpass Filter (Ommy, 2008).

Nama transformasi Daubechies berasal dari penemunya, Inggrid Daubechies, seorang matematikawan dan
fisikawan dari Belgia. Transformasi wavelet ini dipublikasikan pada tahun 1987. Sesuai dengan namanya,
Daubechies Wavelet Transform memiliki empat koefisien wavelet dan fungsi penskalaan. Scaling function
dinyatakan sebagai hy, hq, h,, h3. Sedangkan koefisien wavelet dinyatakan sebagai g, 91, 92, gs-

Salah satu terapan wavelet adalah kompresi atau pemampatan citra. Kendala yang dihadapi ketika
menggunakan citra digital adalah pada besarnya ukuran data yang dibutuhkan untuk mempresentasikan
citra tersebut. Untuk itu dibutuhkan suatu teknik kompresi yang dapat mengecilkan ukuran data, teknik ini
dinamakan kompresi. Pada skripsi ini dipilih metode transformasi wavelet sebagai salah satu metode yang
bisa digunakan untuk kompresi ukuran citra. Kompresi citra bekerja dengan cara meminimalkan jumlah bit
penyusun sehingga ukuran data menjadi lebih kecil tapi tetap memiliki citra atau image baik. Sehingga
transformasi wavelet dapat digunakan untuk mengompresi citra digital.

2. Hasil

Penelitian ini selanjutnya akan memanfaatkan transformasi Wavelet Daubichies dengan bantuan program
Matlab R2021a untuk mengkrompresi suatu citra digital. Langkah yang akan dilakuakan adalah
1. Memasukan citra inputan, kemudian mengkonversi gambar berwarna RGB ke YUV

2. Melakukan proses transformasi dengan menggunakan Daubechies D4 Wavelet Transform untuk
melihat ukuran citra yang sudah di kompresi

3. Mengkodekan dengan menggunakan Huffman. Kemudian menentukan nilai MSE

Tahap awal dari proses kompresi ini adalah melakukan konversi model warna RGB citra masukan ke
model warna YUV. Fungsi untuk melakukan konversi sebagai berikut.

clear all close
all clc
I=imread(,football.jpg") ;

qy50 = [16 11 10 16 24 40 51 61;

12 12 14 19 26 58 60 55;

14 13 16 24 40 57 69 56;

14 17 22 29 51 87 80 62;

18 22 37 56 68 109 103 77;

24 35 55 64 81 104 113 92;

49 64 78 87 103 121 120 101;
72 92 95 98 112 100 103 99];

gc50 = [ 17 18 24 47 99 99 99 99;
18 21 26 66 99 99 99 99;
24 26 56 99 99 99 99 99;
47 66 99 99 99 99 99 99;
99 99 99 99 99 99 99 99;
99 99 99 99 99 99 99 99;
99 99 99 99 99 99 99 99;
99 99 99 99 99 99 99 99;1;

zz =[1 2 6 7 15 16 28 29;
358 14 17 27 30 43;
4 9 13 18 26 31 42 44;
10 12 19 25 32 41 45 54;
11 20 24 33 40 46 53 55;
21 23 34 39 47 52 56 61;
22 35 38 48 51 57 60 62;
36 37 49 50 58 59 63 64;];
% Konversi Warna Image RGB ke YcbCr
Iycbcr=rgb2ycbcr (I); [MI,NI,~]=size(Iycbcr);
mb=mod (MI, 8) ;
nb=mod (NI, 8); if nb>0
Iycbecr (:,NI+1:NI+(8-nb),[=0;
end
if mb>0
Iycbcr (MI+1:MI+(8-mb), :,[=0;
end
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[m,n,o0] = size(Iycbcr);

Q

% Blok Citra Imycbcr=Iycbcr;
ImDouble = double (Imycbcr) ;

% DCT
ImDCT = dct (ImDouble) ;

[

% Kuantisasi

yDCT = ImDCT(:,:,1);
cbDCT = ImDCT (:,:,2);
crDCT = ImDCT (:,:,3);

y_kuantisasiBlock = @(block struct) round(block struct.data ./ qy50) ;
c_kuantisasiBlock = @(block struct) round(block struct.data ./ gc50) ;
y_kuantisasi = blockproc(yDCT ,[8 8] , y kuantisasiBlock) ; cb kuantisasi
= blockproc(cbDCT ,[8 8] , c kuantisasiBlock) ; cr kuantisasi =

blockproc (crDCT , [8 8] , c_kuantisasiBlock) ;

)

% Zig-Zag encoding y ZigZag =

zeros (m*n,1); cb ZigZag =
zeros (m*n,1l); cr ZigZag =
zeros (m*n,1l); idx = 0;
for i=1:8:m for
J=1:8:n
y_ZigZag(zz+idx) = y kuantisasi(i:i+7, Jj:j+7); cb ZigZag(zz+idx) =

cb_kuantisasi(i:i+7, j:Jj+7); cr_ZigZag(zz+idx) =
cr _kuantisasi(i:1i+7, J:3+7);
idx = idx + (8*8); end

end

zigZagCoding = [y ZigZag; cb_ZigZag; cr ZigZag]

Tahap akhir dari proses kompresi adalah menuliskan data hasil transformasi ke dalam file
kompresi. Sebelum dituliskan dalam file kompresi, tiap-tiap matriks transformasi akan
dikompresi terlebih dahulu menggunakan metode Huffman. Potongan prosedur untuk
melakukan Huffman ditunjukkan sebagai berikut.

Q

% Huffman encoding
minDinput=min (zigZagCoding); if
minDinput<=0

faktor=minDinput*-1+1; else

faktor=0; end
zigZagCoding=zigZagCoding+faktor;
Hist=zeros (l,max (zigZagCoding)) ;
L=length (zigZagCoding); DinputNum=zeros(1l,L);

for i=1:L DinputNum(i)=zigZagCoding (i) ;

Hist (DinputNum (i) )=Hist (DinputNum(i))+1; end
PHist=Hist/L;
[Phist, symbols]=sort (Phist,“descend") ;
eobi=max (find (Phist~=0)); Phist=Phist(l:eobi);
symbols=symbols (l:eobi);
% Proses Coding
dict=huffmandict (symbols,Phist) ;
ImHuffmanEncoder=huffmanenco (zigZagCoding,dict) ;

imKirim = ImHuffmanEncoder;

imTerima = imKirim;
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Selanjutnya, Tahap awal dari proses dekompresi adalah memasukkan nilai Huffman encoder

untuk mendapatkan suatu nilai citra. Potongan prosedur untuk melakukan Huffman Decoder
ditunjukkan sebagai berikut.

$Huffman decoding ImHuffmanDecoder=huffmandeco (imTerima,dict) -
faktor;

ImDecoder = reshape (ImHuffmanDecoder, m, n, o0); y =

ImDecoder (:,:,1);
cb = ImDecoder(:,:,2);
cr = ImDecoder(:,:,3);

o)

% Zig-Zag decoding y DeZigZag =
zeros (m,n); cb DeZigZag =

zeros (m,n); cr_DeZigZag =
zeros (m,n); idx = 0;
for i=1:8:m for
j=1:8:n
y DeZigZag(i:i+7, J:3+7) = y(zz+idx);
cb DeZigZag(i:i+7, j:3+7) = cb(zz+idx);
cr DeZigZag(i:i+7, J:3+7) = cr(zz+idx); idx =
idx + (8*8);
end end

% De Kuantisasi
y DekuantisasiBlock = @(block struct) round(block struct.data .* gy50) ;

c DekuantisasiBlock = @(block struct) round(block struct.data .* gc50) ;
y Dekuantisasi = blockproc(y DeZigZag , [8 8] , y DekuantisasiBlock) ;

cb Dekuantisasi = blockproc(cb DeZigZag ,[8 8] , c DekuantisasiBlock) ;
cr Dekuantisasi = blockproc(cr DeZigZag , [8 8] , c DekuantisasiBlock) ;

ImDeKuantisasi = cat (3, y Dekuantisasi, cb Dekuantisasi, cr Dekuantisasi);

% De DCT

ImDeDCT = idct (ImDeKuantisasi); ImDeDouble =
uint8 (ImDeDCT); Ideycbcr =

ycbcr2rgb (ImDeDouble) ;

figure (,name", [,SNR=", num2str(1l)]);
subplot(1,2,1);

imshow (I) ;

title(,citra yang dikirim")

subplot(1l,2,2); imshow (Ideycbcr) ;
title(,citra yang diterima")
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Contoh citra hasil transformasi ini ditunjukkan pada Tabel 2
Tabel 2. Hasil Transformasi
Ukuran Citra
Citra Nama Citra | Ukuran Citra Asli yang MSE
dikompresi
Sepak Bola 191KB/ 130KB/ 18.824
1600 x 1008 x
800 506
pixel pixel
Makanan 59.4 16.4 20.527
KB/ 800 x KB/296 x171 5
449 pixel
pixel
Mahasiswa 50 KB/ 18.2 18.283
750 x KB/ 297 1
500 x 201
pixel pixel
BTS 266KB/ 135KB/ 13.836
1280 x 1008 x
720 570
pixel pixel

3. Kesimpulan

Kompresi gambar digital dengan menggunakan transformasi wavelet Daubechies dan encode Huffman
serta dekompresinya dengan transformasi wavelet Daubechies D4 dapat dilakukan dengan kapasitas
gambar digital yang lebih kecil, namun keseluruhan gambar dapat dipertahankan walaupun kualitasnya agak
menurun, terlihat dari nilai MSE-nya. Hal - hal di atas dapat dilihat dan ditunjukkan dengan lebih praktis

dengan bantuan program MATLAB R2021a
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