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INTISARI

Pemalsuan citra copn-move adalah salah satu teknik vang digunakan untuk
memalsukan gambar. Banyak penelitian telah mengembangkan metode untuk
mendeteksi pemalsuan citra copy-move. Beberapa peneliti mengpunakan metode
uituk proses mengekstraksi fitur dalam gambar seperti Scale Invariant Features
Transform dan Speed Up Robust Feature. Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan hasil pendeteksian pemalsuan citra copy-move menggunakan
algoritma Scale Invariant Featwres Tramgfrom dan Speed Up Robust Feature.
Pengujian yang akan dilakukan adalah dari segi persentase akurasi dan wakiu
eksekusi, Pada tahap pra-pemrosesan, proses dekomposisi gambar dilakukan
mengpunakan metode Discrete Wavelet Transform (DWT).

Dalam penelitian ini ada 5 jenis pengujian, yaitu tanpa transformasi,
transformasi  skala, transformasi  rotasi,  transformasi  pencahaysan, dan
transtormasi. blur. Pemodelan kode program  akan menggunakan  bahasa
pemrograman MATLAB. Berdosarkan pengujian yang telah dilakukan bahwa
algoritma Scale fevariant Featwres Tramsfrom memiliki akurasi lebih tinggi
daripada Speed Up Robust Feature. Perbedaan pada pengujian pertama adalah
16,32%, perbedaan pada pegujion kedun adalah 9 96%, perbedaan pada pengujian
ketiga adalah 13,32%, perbedaan pada pengujian keempat adalah 1344%, dan
perbedaan pada pengujion kelima adalah 1,87 %.

Untuk menguji wakiu eksekusi, algoritma Speed Up Robusi Feature
memiliki wakiu lebih cepat dibandingkan dengan- Scale [nvariam Features
Transfrom. Perbedaan dalam pengujian 1, 2, dan 3 berjumlah 1,97 detik,
perbedaan dalam pengujian ¢ 4 adalah 0.7 detik dan perbedaan dalam pengujian
kelima adalah 0,62 detik.

Kata kunei: Copy move, Image forgery, DWT, SIFT, SURF, MATLAR

XV



ABSTRACT

Copy-move image forgery is one of the technigues used to falsify images.
Many studies hove developed methods  for  detecting  copy-move  image
falsification. Seme researchers use metheds for the process of extracting featiires
in images such as Scale hvariant Features Transform amed Spﬂ'd Lp Fobust
Featire. This study aims to compare the results of the detection of copyv-move
image fulsification using the Scale Invariani Features Transfrom algorithm and
Speed Up Robust Feature. Testing rode carrled out is in terms of the percentage
of accuracy and ewcuﬂm time. dn the _Pﬂ-F"ﬂi’.‘!“.ﬂ!ﬂg stage, the image
decomposition process s carried out :I.l!.hg the Diserste Waveler Transform
{DWT) method

Iy this stetcly .rﬁar':_m ¥ fpes of testing, w{v withour transformation,
scale ransformation, rofatfan transformation, lghting transformation, and blur
transformation. Modeling the program code will use the MATLAB programming
language. Based on testing that has been done that the Transfrom Scale fnvariant
Feutures nwrm has higher accuracy than Speed [@ Robust Feature. The
difference in the firse test ix 16.32%, the difference in the second test s 9.96%, the
difference In the third test is 13.32%, the difference in the fourth test @5 13.44%,
and the difference fn the fifth test is 1.87% .

To test the execution time, the Speed Up Robust Feature algorithm has a
faster Hme compared to Transfrom Scale Invarient Features. The difference in
testing I, 2, amd 3 amounts 1o 197 seconds, the difference in testing ¢ 4 is (0.7
se:.umﬁgud the ﬂ".l'_ﬁé‘rmr.‘r im the fifth test is 0.62 m

Kevwords: Copy move, Image forgery, DWT, SIFT, SURF, MATLAR
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BAB 1

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang Masalah

Saat ini jaman teknologi yang sangat maju, dimana mencatat dan setiap
peristiwa dalam bentuk gambar digital telah manjadi sangat sederhana. Saat ini
gambar digital memainkan peran penting didalam kehidupan kita sehari-hari,
dimana mercka digunokan sebagai sarana untuk menangkap informasi dalam
bentuk visual'gambar dan digunakan untuk berbagai macam domain bidang
seperti diagnosis medis, surat kabar, majalah, dan lain-lain.

Karena banyaknya gambar digital vang digunakan sebagai informasi,
aplikasi pengeditan gambar vang cangeih dan mudah digunakan sudah banvak
tersadia seperti aplikasi Adobe Photoshop. Alat pengolah gambar yang canggih
dan mudah digonakan dapat membantu  seseorang  dengan mudah  untuk
memanipulasi gambar untuk mendapatkan keuntungan ilegnl ataw untuk membuat
propaganda palsu. Dengan demikian, informasi yang disediakan dalam beniuk
gambar digital tidak dapat dianggap otentik dan tidak boleh diterima begitu saja.

Contoh nyata yang terjadi di Indonesia adalah foto akte pernikahan
Presiden Joko Widodo yang beredar saat kampanye pemilihan presiden pada
tahun 2014 dan foto yang diduga mantan ketua KPK Abraham Samad bersama
Putri Indonesia 2013, dan lain-lain. Publikasi-publikasi vang melibatan figure
public seperti yang disebutkan merupakan isu vang sensitif di masyarakat dan

menimbulkan kehebohan, Masyarakat menjadi bingung dan merasa perlu uniuk



mengetahui kebenaran dan keaslian dari foto-foto tersebut (Tresnaningsih et al.
2017).

Pemalsuan citra copy-move adalah jenis pemalsuan gambar vang paling
umum digunakan (Tresnaningsih et al. 2017). Dalam hal ini satu wilayah disalin
dari satu tempat dan ditempelkan ke tempat yang lain dengan gambar yang sama
untuk menyembunyikan informasi penting. Kadang-kadang, wilayah vang disalin
di modifikasi kembali seperti rotasi, penambahan noise, penyesuaian cahaya, dan
lain-lain. Hal ini dilakukan agar terlihat cocok dengan wilayah yang ada
disekitarnya dan tidak tedibat seperti hasil manipulasi. Dalam jenis pemalsuan
serupa lainnya, sebagian disalin dari satu gambar dan ditempelkan ke gambar
vang berbeda. Jenis pemalsuan ind disebul fmage Splicing / Penyambungan
gambar.

Onentikasi gambar digital adalah masalah yangsangat serius dan sejaub ini
para  pencliti  mengembangkan banyak metode, yang terutama  dapat
diklasifikasikan menjadi teknik introsif (akuf) dan teknik non-intrusif (pasif)
(Elaskily, 2017). Selanjutnys metode intrusif dapat dibagi menjadi 2 kelas
berdasarkan Embedding warermark dan menggabungkan tanda tangan digital
dalam suatu gambar. Dalam setiap teknik ini. informasi diintegrasikan kedalam
gambar digital sebagai bantuan untuk mengautentikasi konten digital dan hak
keamanan. Jika konten digital dari suatu gambar diubah, maka informasi yang ada
akan ikut berubah. Keaslian pambar divalidasi dengan memastikan bahwa
informasi vang melekat tidak diubah. Meskipun metode ini kuat. domain aplikasi

mereka dibatasi karena semua kamera digital tdak dilengkapi dengan fitur



penyematan watermark. Balasan metode aktif ini memotivasi penelitian untuk
mengusulkan metode non-intrusif untuk mengautentikasi gambar digital. Pada
metode ini tidak mempertimbangkan segala jenis informasi yang ada pada suatu
garmbar (seperti warermark) untuk memvalidasi keaslian gambar digital.

Teknik berbasis non-blok seperti Scale fmvariant Featire Transform dan
Speed Up Robust Feamre digunakam oleh peneliti vang berbeda untuk
mengekstrak fitur tingkat lokal yang khas dalum gambar. Dibandingkan dengan
algoritma lain, Kategori algoritma ini memiliki ketahanan vang menjanjikan
terhadap sebagion besar operasi pasca pemrosesan. Namun, belum diketahui
perbandingan  kelebihan dan kekurangan dan masing-masing algoritma dalam
mendeteksi pemalsuan citra digital dengan menggunakan teknik berbasis non-
blok; sehingga ini menjadi salah satu alasan penelitian ini dilakukan. Selain untuk
membandingkan kedua algoritma, penelitian in diharapkan dapat dikembangkan

dengan mengatasi kekurangan yang ada di masing-masing algoritma,

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang vang dikemukaan diatas, maka vang menjadi
rumusan masalah dalam penelitian ini adalih:
a. Berapa rata-rata persentase akurasi dan kecepatan algoritma Scale fnvarians
Feature Transform dalam mendeteksi pemalsuan it copn-move 7
b. Berapa rata-rata persentase akurasi dan kecepatan algoritma Speed Up Robust

Feature dalam mendeteksi pemalsuan citra cogny-move 7



c.

Berapa besar selisih persentase akurasi dan kecepatan antara algoritma Scale

fmvariant Featire Transform dan Speed Up Robust Feature 7

1.3. Batasan Masalah

Batasan-batasan tentang lingkup permasalahan yang harus diselesaikan

perlu ditetapkan pada penelitian ini. Berikutadalah batasan-batasan masalah yang

dimaksud:

Jenis peralsuan yang diproses dalam penelitian ind dikhususkan pemalsuan
citra berjenis copy-move,
Pemalsuan citrn dideteksi dengan teknik berbasis non-blok.

. Algoritma yang digunakan Scale Tnvarfant Featre Transform dan Speed Up

Robuse Feature.

Tipe pambar yang digunakan dalam pengujian adalah berekstensi jpo.

Dalam penelitian ini dataset yang akan digunakan berasal dari webiste
Friedrich-Alexander Universitat Erlangen-nurmberg.

Komparasi yang akan dilakukan dalam penelitian ini dari segi persentase
akurasi dan performance.

Jenis transformasi yang akan diteraplkan dalam penelitian ini adalah perubahan
dari :

e Tanpa transformasi

*«  Skala

* Rotasi

s Kecerahan



« RBlur

h. Jumlah data set yang akan digunakan sebanyak 50 gambar

1.4. Tujuan Penelitian
Dengan  dilakukan penelition mengenai  komparasi  algoritma  Scale

Invariant Feature Transform dan Speed Up Robust Feature dalam mendeteksi

pemalsuan citra copy-move, tujuan yang dicapai pada penelitian ind antara lain:

a. Mengetahui rafa-rata persentase akurasi dan kecepatan algoritma Scale
Invariant Feature Transform dalam mendeteksi pemalsuan citra copy-move.

b. Mengetahui rata-rata persentase akurasi dan kecepatan algocitma Speed Up
Robust Fearmre dalam mendeteksi pemalsuan citra copr-mmove.

c. Mengetahui besar perbandingan rata-rata persentase akurasi dan kecepatan
antara algoritma Scale fovariant Feature Transform dan Speed Up Robust

Feature.

L.5. Manfaat Penelitian
Manfaat vang didapat pada penelian ini antara lain sebagai berikut:
a. Mendeteksi pemalsuan citra dengan menggunakan algoritma Scale fevariand
Featire Transform dan Speed Up Robust Featire.
b. Mengetahui rata-rata persentase kebenaran dan kecepatan antara alporitma
Scale Invariant Feature Transform dan Speed Up Robust Feature dalam

mendeteksi pemalsuan citra coph-move.
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Pustaka

Pada penelitian ini menggunakan beberapa referensi sumber pustaka vang
berasal dari penelitian sebelumnya yang membahas tentang deteksi pemalsuan
citra. Pustaka yang relevan pada penelitian ini ditinjau dari sisi algoritma yang
digunakan. Kasus penclitian yang akan dilakukan adalash membandingkan
algoritma Seale fnvariant Feature Transform dan Speed Up Robust Feature
dalam mendeteksi pemalsuan citra copy-meve.

Penelitian mengenai  deteksi pemalsuan  citra dengan  menerapkan
algoritma Seale Imvarfant Feature Transform pernah dilakukan oleh Wahyu
Restun Tresnaningsih. dkk, (2016) yang berjudul “Deteksi Pemalsuan Citra Cop-
Move Menggunakan Dyvadic Weveler dan Scale fnvariant Featire Transform™.
Dalam penelitian ini membangun  sebuah aplikasi yang  beriujuan  untuk
mendeteksi pemalsuan copy-move pada citra digital dengan menggunakan metode
Discrete Waveletr Transform (DWT) untuk proses dekomposisi citra dan
mengegunakan Scale fovariant Featire Transform sebagai proses ekstrasi fitur
lokal.

Pada penelitian im dilkaukan pengujian dengan menggeunakan 10 citra
tanpa pemalsuan copy-seve berhasil mendeteksi dengan benar citra masukan
sebagai citra asli. Pengujian juga dilakukan dengan meéngpunakan 22 citra

pemalsuan copy-move dengan perubahan rotasi sebesar 107, 207, 30° dan 407, serta



perubahan skala dengan faktor skala horizontal sebesar 1.2, 1.3, dan 1.4, dan
faktor skala vertikal sebesar 1.2 dan 1.3, berhasil mendeteksi dengan benar citra
masukan sebagai citra palsu. Pengujian juga dilakukan dengan menggunakan 10
citra pemalsuan copy-meove yang berasal dari internet dan dokumentasi pribadi
dengan perubahan rotasi sebesar 45" dan perubahan skala dengan faktor skala
horizontal dan vertikal sebesar 0.8 dan 1.3; berhasil mendeteksi dengan benar citra
masukan dengan citra palsu

Gong Jiachang, dkk, (2016) melakukan penclitian yang berjudul “fmage
Copy-Move Forgery Detection Using SURF in Oppenent Color Space”. Pada
penelitian ini Gong Jiachang, dkk menggunakan algontma Speed Up Robuse
Feature untuk deteksi pemalsuan citra copy-move. Transformasi yang dilakukan
pada dacrah yang ditempelkan dengan menggunakan Adobe Photeshop adalah
doerah yang disalin akan ditempelkan kewilayah lain tanpa operasi lain, gambar
diproses oleh kompresi JPEG ([60,70,80, Q 90.95.100]), gambar copy-move polos
terkontaminasi dengan  additive  white  Gaussfon | poise(SNR -
[20dB.30dB. 40dB.504B.60dB. 70dB]), kecerahan wilayah yang  digandakan
dimodulasi dengan faktor — [150, 100, § - 50.30,100,150], wilayah yang
ditempelkan kabur dengan radius pixef r = [0.3,0.6.0,9,1,2,1,5.1,8], wilayvah yang
ditempelkan diputar dengan sudut [30°, 607, 90°, 120°, 1507, 180°], daerah yang
ditempelkan ditingkatkan ke atas atau ke bawah dengan faktor skala [80%, 90%,
110%, 120%, 130%, 140%].

Hasil dari penelitian ini adalah  mengusulkan metode barn  yang

menggunakan SURF di Oppenent Color Space untuk mengekstraksi fitur



geometri lokal dan invarian warma. Metode tersebut adalah OwSURF. OwSURF
adalah kombinasi fitur geometris dan warna vang mengandalkan informasi warna
untuk untuk mengekstrak deypoinrs ketika tekstur gambar menurun.  Hasil
evaluasi menunjukan keakuratan OwSURF dalam mendeteksi daerah yang di
duplikasi dengan berbagai operasi pasca pemrosesan. OwSURF beroperasi pada
tiga saluran dengan informasi wama, yang mengakibatkan wakiu perhitungan
OwSURF sedikit lebib lama daripada SURF.

Bin Yang. dkk, (2017) melakukan penelitian vang berjudul “d cogn-move
forgery detection method based on CMFD-SIFTT, Penelitan ini menggunakan
algoritma Seale Invariant Featire Transform untuk deteksi pemalsuan citra copne-
miove. Transformasi vang dilakukan pada daerah vang ditempelkan adalah daerah
vang disalin akan ditempelkan kewilayah lain tanpa operasi lain, daerah duplikat
secarn acak ditingkatkan ke atas [ bawah dengan faktor skala s€ [0.2,3.0], wilayah
vang duplikat di diputar dengan sudut 6e (1° 3597), intensitas wilayah yang
diduplikasi telah memodulasi dar 50% hingga 150% dari nilai-nilai asli, gausiam
buram, dan wilayah vang diduplikat lebih dari dua. Hasil dari eksperimen vang
telah dilakukan menunjukan bahwa algoritma SIFT dapat mendeteksi pemalsuan
citra copy-meove secara akural, mampu mengatasi masalah kurangnya kevpoin
dengan menggunakan strategi distribusi keypoinr untuk pemiliban keypodmr.

Zaki Hamizan dan Raden Sumihart, (20017) melakukan peneltian vang
berjudul “Sistem Pentautan Citra Udara Menggunakan Algoritme SURF dan
Metode Reduksi Data™. Pada penelittian ini dibuat sistem yang mampu

mentautkan citra udara dengan tampilan citra terbatas, menjadi sebuah keluaran



vang menghasilkan tampilan citra dengan cakupan area yang lebih luas. Sistem
vang dirancang membumuhkan dua buah masukan citra pada setiap prosesnya.
Citra pertama memipakan citra uji yang diatur sedemikian sehingga dapat
dilakukan pengujian sedangkan citra kedua merupakan citra acuan yang ukuran
dan bentuknya tidak dirubah. Kedua citra wdara yang selesai dinkuisisi akan
ditemukan keypoint dari masing-masing citta dengan algontme SURF. Jumlah
keypoint yang terdeteksi akan dieliminasi sebagion dengan metode reduksi data.
Setelah jumlah Keypoint citra sudah tereduksi, dilakukan proses deskripsi
keypoint untuk dicocokkan dengan kedua citra udara. Setelah proses tersebut
selesal maka hasil pencocokkan akan menjadi acuan untuk melakukan pentautan
kedua citra.

Berdasarkan hasil pengamatan, pengujian dan analisis pada hasil-hasil
yang diperoleh, kesimpulan yang dapat diambil adalah-proses pentautan citra tetap
dapat dikerjakan dengan reduksi jumlah keypoint citra hingga 90% dari jumlah
awal keypoin:, meiode reduksi data dapat mengurangi waktu komputasi dengan
rata-rata 39,41% dari wakiu komputasi tanpa metode reduksi data, dan nilai radius
minimal yang optimum berada pada rentang 40 hingga 100 piksel.

Dumash Resi Anggoro, dik, (2017} melakukan penclitian yang berjudul
“Pengenalan Wajah Menggunakan Raspberry dengan Menggunakan Metode
Histogram Equalization dan Image Matching”. Pada penelitian ini, alat vang
digunakan adalah mini PC dengan platform Raspberry Pi dan metode yang
digunakan untuk pengujian ini adalah Histogram Equalization dan  algoritma

SIFT (Scale-fnvariant Featwre Transform). Cara kerja algoritima yaitu dengan



mengubah gambar menjadi  histogram dan  menvamakan wajah  dengan
menggunakan Aevpoin SIFT sebagai acauan untuk menentukan kecocokan pada
suatu gambar. Percobaan pengujian dilakukan dengan memasukan inputan gambar
dan kemudian dicocokan pada template yvang disediakan.

Hasil dari analisis berupas keyvpoint yang didapat untuk menentukan cocok
atau tidak gambar wajah antar input dan template yang diuji. Hasil dari penelitian
ini adalah sistem tidak cocok untuk mengenali wajah dengan kondisi wajah yang
disamarkan, perbedaan pengaturan jarak, perbedasn pengaturan cahaya. Pada
sistem ini resolusi yvang baik digunakan untuk proses pengenalan wajah ini yaitu
dengan resolusi 320x240. Hasil pengujian menunjukan bahwa jarak maksimal
uniuk sistem mengenali wajah yvaitu dengan jarak 120em, dan sistem ini dapat
mengenali gambar wajah dengan baik dengan intensitas cahaya diantara 40 hingga
i,

Choudhary Shyam Prakash, dkk, (2018) melakukan penclitian yang
berjudul “Detection Of Copy-Move Image Forgery With Efficient Block
Representation And Discrete Cosine Transform™. Penelitian ini menggunakan
teknik Mlock-based berdasarkan blok melingkar dan  Discrere Cosine Transform
dengan lebah sedikit vektor fitur. Untuk mengeksirak fitur dari setiap blok,
transformasi DCT digunakan pada setiap blok Kemudian, fitur ini diwakili
menggunakan blok lingkaran untuk mengurangi dimensi vektor fitur.. Vektor fitue
diekstraksi kemudian digunakan unmuk proses pencocokan untuk menemukan
daerah dimanipulasi. Pengujian dilakukan dengan menguji ketahanan vektor fitur,

AWGN untuk berbagai tingkat verious signal to noiseratiofSNR), kompresi



Gaussian Murring, JPEG pada faktor kualitas vang berbeda diterapkan dan
memperoleh koefisien korelasi 1 yang menggambarkan kekokohan metode yang
diusulkan. Hasil dari penelitian ini bahwa algoritma yang digunakan cukup efisen
dan kuat untuk mendeteksi manipulasi copy-move dalam suatu gambar.

Mahmoud Emam, dkk (2017) melakukan penelitian yang berjudul “4
Robist Detection Algorithm for Image Cape-Move Forgery in Smooth Regions™.
Penelitian ini menggunakan algontma Difference of Gaussians (DoG). DOG
merupakan pendekatan yang lebih baik dari Laplacion of Gaussian (LoG) karena
jauh lebil cepat dalam perhitungannya. Untuk mengeksieak fitur-fitur deskriprif
dan Karenanya meningkatkan kinerja vang sesuai, Multi-support Region Order-
based Gradient Histogram (MROGH) di adopsi. Hasil eksperimen menunjukkan
kekokohan metode yang diusulkan terhadap manipulasi yang berbeda seperti
polos, rotasi, skala dan kebisingan aditif. Selain itu, dapat mendeteksi pemalsuan
wilayah duplikat dari daerah halus. Mamun, masih perlu perbaikan untuk

meningkatkan kinerja dalam hal tingkat recall.



1.2, Keaslian Penelitian

Tabel 2. 1. Matriks literatur review dan posisi penelitian
Komparasi Algoritma Scale fovariant Feature Tronsform Dan Algoritma Speed Up Rofust Fearre untuk Mendeteksi Pemalsuan

Citra Capy-Move
Mo | Judul Peneliti, Media Tujusn Penclitian Kesimpulan Seran atau Kelemahan Perbandingan
Publikasi, dan i
Tahun 3 :

1 Dieteksi Pemalsuan R. Balamurali Mendeteksi konten | Daparn dilakukan Karena banyakiya Penelitan yang dilkukasn
Citra Copy Move dan A dowasa pada citra filering pada citra yang | metode yang digunakan | hanya menggunakan satu
Menggunakan Dyvadic | Chandraselar, dengan mengandung konten miaka wrutan proses mietode algoritma sehingga
Wawveler Dan Scale Springer mengrunakan lebih | dewasa Salah satu cara | wotuk mendeteksi sebuah | prosesnya akan bebib cepat
Tvariant Feanire SciencetBusiness | dari satu parameter | dalam filter adalah citra menjadi lebih dan akan dibuai prototype
Tranifonm Media, 2017 dengan menegunakon panjang jilka sehingga dapat dilakukan

mietode Y OBCr untuk dibandinglan dengan pengernbangan.
mienceteksi kulit tubuh meng gunakan safu
manusis alporitma.

2 Tmage Copyv-Uove Grong Jiachang, Mendetebsi Hasil dari penelitian ini | Wakiu yang dibuiuhkan | Pemelitian yang akan
Forgery Detection Guo Jichang, pemalksean citra mdaloh mengusulkan wntuk perhitungun dilakukan menggunakan
Using SURF in Springer-Verlag copy-miove di migtode baru yang sedkit lebih lama jika algoritma SIFT dan SURF
Cpponenr Color Herlin Oppantent Color menggunakan SURF di | dibandinglan dengan dan akan dilakukan
Space Heidelberg, 2006 | Space mengpunskan | Opposent Color Spoce | SURFE. komiparasi dari segi ketepatan

algoritma SURF untuk mengekstrabs dan kecepatan,

fitur peomietri bokal dan
invarian wama Metode
tersebut sdalah
OwSLURF,




Tabel 2.1. Matriks literatur review dan posisi penelitian
Komparasi Algoritma Scale fnvarient Feanore Transform Dan Algoritma Speed Up Robuse Featwere untuk Mendeteksi Pemalsuan
Citra Capy-Move { Lanjutan)

Ko | Jwdul Penelii, Media Tujuzn Penelitian Kesimpulan Saran atag Kelemahan Perbandingan
Publikasi, dan
Tahun

3 A copy-move forgery | Bin Yang, Mendateksi Hasil dari eksperimen Pemselitian ini melakukan | Penelitian yang akan
detection method Kingming Sun, permsal suan citra yang telnh dilakukan perbandingan terhadap dilakukan menggunakan
Barsed one CMFI- Honglei Guo, copy-move dengan | menunjukan bahiwa penelitian terdahalu, algoritma SIFT dan SURF
SIFT Zhihua Xia, Memodifikasi algoritma CMFD-SIFT | narmun tidak diketahui dan akan dilakukan

Xianyi Chen, teknik SIFT dapat mendeteksi apakah data yang komparasi dan segi ketepatan
Springer {dinainakan schagai | pemalsuan citra copy- digunakan dalam dan kecepatan.
Science+Business | CMEFD-5IFT) yang | move secara akurat, petigujian sams dengan
Media New lebih di kKhususkan mampu mengatasi dtata yvang digunakan
Yaork, 20017 untuk CMFD. muisalah kurangnya dalam penelitian

Kenipaning. terdahulu.

4 Sistem Pentautan Faki Harmizan, Muembasit sistem kesimpuilan vang dapat | Diperlukan penelitisn Penelitian difokuskan pada
Citra Udara Raden Sumilano, | yang mimpu dinmbal sdatah proses lebih lanjut serhadap dieteksi pemalsuan citra copy-
Menggunakan LEIS, 2017 meniguthan citra peniautan cilra tetap sistemn pentakian ciirs move dan e kakukan
Algoritme SURF dan udlars dengan dapar dikerjukan dengan | wdars mengpunakan komparasi/perbandingan
Metode Reduksi Diata tampilan citra reduksi jumlah keypoint | alporitme SURF dan algoritma dengan teknik

rerhnias citra hingga 90% dari metode reduksi data berbasis non-blok vaitu
mengguakan Jumlah swal keypoint, dengan menegunakan algoritma SIFT dan SURF.
algoritme SURF dan | metode reduksi data lebih dari dus eitra
metode reduksi date | dapat mengurangi masukan dan

wakiu komputasi mengurangi peluang

detgan rata-rata 39 41% | kegagalan pentautan

dari wakiu komputasi citra dalam penerapan

tunpa metode reduksi it reduksi data

data, dan nilai redius

mimimal yang optimum

berada pada rentang 40

hingga 100 piksel




Tabel 2.1. Matriks literatur review dan posisi penelitian

Komparasi Algoritma Scale fnvariant Feature Transform Dan Algoritma Speed Up Robust Feature untuk Mendeteksi Pemalsuan
Citra Copme-Move ( Lanjutan)

Mo | Judul Pemelin, Media Tujuzn Penelitian Kesimpulan Saran atag Kelemahan Perbandingan
Publikasi, dan
Tahun
5 Pengenalan Wajah Demash Resi Tujuan peneliizn Pada sistern ini resolusi | Sistem tidak cocok untuk | Penelitian difokuskan pada
Menggunakan Anggoro, Agus ini adalah membua | yang baik digunakon mengenali wajah dengan | deteksi pemalsuan citrs copy-
Raspberry Dengan Virgono, Andrew | sistem untuk proses kondisi wajah vang meve dan e lakukan
Menggunakan Brian Osmond, e- | menggunakan pengenalan wajah ini disamarkan, perbedaan komparasi/perbandingan
Metode Histogram Proceeding of metode Histograim yaiiu dengan nesolusi peugaturan jarak, algoritma dengan teknik
Equalization Dan Engineering, Egalization untuk 320240, Hasil perbedasn pengaturan berbasis non-blok yaitu
Image Matching 2017 meningkatkan pengujizn menunjukan | cahaya. algoritma SIFT dan SURF.
infonnasi vang bahwa jarak maksimal
berguna pada untuk sistem mengenali
gambar. dan wajah yai dengan
mengguakan jarak 120cm, dan sistem
alporitma SIFT ini dapat mengenali
untuk proscse anmbar wajah dengan
pencocokan gambar, | baik dengan intensitas
cahaya diantara 40
hingga &0
L] Detection of copy- Choudhary Tujuzn penelitian Metode vang dinsulkan | Transformsas: yang Penelitian yang akan
anove image forgen Shyam Prakash, ini adalah mampu mendeteksi dilakukan dalam ditakukan menggunakan
with efficient block Sushila menyajikan efisiensi | pemalusan citra copn- pengujian tidok beragam. | eknik son Mook,
represenfalion ahd Mahseshkar, dan kekuatan micve dengan berbagai
dixcrete cosing Wikas terhudap operasi perubahan seperti
Tramifarm Maheshkar, PasCa-pemrosesan kontmimasi roise, M,
Jourmal of uniuk mitode

Intelligent &
Fuzzy Systems,
2018

deteksi manipulasi
COpy-iove
berdasarkan discrane
cosine ransform
(DCT) yang telah
ditingkatkan .

dan duplilat lebih dori




1.3, Landasan Teori

2.3.1. Citra (Image)

Citra digital merupakan salah satu cabang dan penyediaan informasi: pada
media digital yang menggunakan sarana seperti suara, grafika, animasi dan teks.
Citra digital juga menvimpan informasi vang lebih banyak dan kompleks jika
dibandingkan dengan teks. Dengan adamya-citra digital suatu pesan akan lebih
mudah dipahami dibandingkan jika hanya menggunakan teks saja (Taronisokhi
Zebua dan E feroni Ndrara, 2017:276)

2.3.2. Pemalsuan Cltra Digital

Selama beberapa talun terakhir, banyak cara yang telah digunakan untuk
mermodifikasi gambar digital. Dua jenis pemalsuan vang paling berbahaya adalah

Copy=mmove dan Splicing ( Asghar, Habib, and Hussain 2016).
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Gambar 2. 1. Klasifikasi reknik deteksi pemalsuan citra {Asghar, 2016)

Copy-move adalah teknik perusakaan photo yang paling populer dan
umum karena mudah untuk dilakukan. Ini melibatkan menyalin beberapa wilayah
gambar dan menempelkannya ke beberapa wilayah lain dalum gambar vang sama.

Contoh pemalsuan citra Copy-move ditunjukan pada gambar 2.2,



Gambar 2. 2. Gambar asli (ki ), merusak gambar dengan teknik copy-move
(kanan}) { Asghar, 2016)

Jenis pemalsuan citra vang Kedua adalah fmage Splicing. Jenis pemalsuan
ini melibatkan pengeabungan dua atau lebih pambar, mengubah gambar asli
secara signifikan untuk menghasilkan cambar yang di palsukan. Ketika gambar
dengan latar belakang berbeda digabungkan, menjadi sangat sulit untuk membuat
perbatasan agar tidak terlihat sudah dimampulas:, Contoh fmage. Splicing

ditunjukon pada gambar 2.3,

Gambar 2. 3. Image Spicing (Yao, 2016)

133, Scale Invariant Feature Transform
Svale fmvariont Feature Transform  adalah sebuah algoritma  dalam
compter vision untuk mendeteksi dan mendeskripsikan fitur lokal dalam gambar

(Tresnaningsih, 2017). S5IFT dipublikasikan oleh David lowe pada tahun 1999,



Dengan menggunakan SIFT, suatu citra akan diubah menjadi vekior fitur lokal
vang kemudian digunakan sebagai pendekatan dalam mendeteksi maupun
mengenali objek vang dimaksud melalui titik-titik point ataw keypoint.
Langkah-langkah uwtama pada algoritma SIFT (Tresnaningsih, 2017),
yaitu:
a. Deteksi Ruang Skala Ekstrema
Pada Algoritma SIFT digunakan fungsi Gaussian biur untuk membangun
ruang skala sehingga discbut ruang skala Caussian.
Lixy,a)= Gixy.al*Lixy) ()
Keterangan:
o [fxpo adalall ruang skala hasil komvolusi dari citra ash I(x.y) denpan

Gaussian filter G(x.y,o) pada skala o

e
s  Gfxy,o) adalah Gaussian filter diperoleh dari #.;%

e [ix,vi adalah citra masukan dengan koordinat piksel
= *adalah operasi konvolusi
o o adalah fakior ruang skals atau perbedaan distribusi normal Gaussian.
Setelah mendapatkan ruang skala Guassion langkah selanjutnya adalah
membentuk Difference of Gaussion (DOG) vang dihitung dengan cara:
Dix,p.e) = Lixykal - Lix y.m) (2}
Keterangan:
o [ixy kol wsdalah konvolusi dari citra asli fiv,y) dengan Gaussian filter

Gx.y. ko) pada skala o dengan nilai k=2



e [Lixyo adalah konvolusi dan citra asli fixy) dengan Gaussian filter Gixy,af

pada skala &

b. Lokasi Keypoint

Pemilihan &eypoint dan eksirema dilakukan dengan menghapus titk-titik

disepanjang tepi citra atan titik-titik berkontras rendah yang tidak stabil terhadap

variasi citra. Dengan menggunakan ekspansi Taylor fungsi ruang skala, Dy, p, ),

vang digeser sehingga titik sampel berasal dari rumus berikut:

Keterangan;

. x- f&,y,ar)r adalah titik tengah dari titik sampel

(3

Nilai fungsi pada ekstrema pada extrema Dix) sangat baik untuk

mengahapus nilai ekstrema yang tidak stabil dan berkontras rendah, yang

diramuskan berikut:

o x-(ryal adalab titik tengah dari titik sampel

Nilai fungsi pada ekstrema pada exirema D{x) sangat baik untuk

mengahapus nilai ekstrema vang tidak stabil dan berkontras rendah, yang

dirumuskan berikut:

Lég”
Dyx)= D+ e

Keterangan:

4)

e x adalah twrunan yang diambil dari fungsi 2.5 terhadap x. dimana x adalah nol,

% #op—top
: ¥ O

(5}
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Selanjuinya untuk menghapus respon tepr dan operator DOG digunakan matriks

Hessian, H, orde dua.

L ®)
o pﬂ‘

Dimana D diperkirakan dengan mengambil perbedaan titik sampel ketetanggaan
Kita juga dapat menghitung jumfali trace dan determinant dari matriks

Hessian dengan cara:

TMH)= D, +D,= at § (N
Det(H) = BB — (D)o = aff (8)
TrinF _ lohBR GrB4E° | el %)
soo(hy  =Ef o "

Keterangant

& = small eigenvalue

£ - large eigenvalue
¢ = rasio antara 8 dan @ (r=ab)

Titik fitur yang dibasilkan harus memenuhi persamaan di 9, jika tidak
maka akan dieliminasi.

Pl Rt L P b

LoriHd ¥ (10)

I Penempatan Orientasi
Untuk mendapatkan rotasi yang tidak berubah, setisp keypoint

ditempatkan dalam svatu orentasi. Untuk setiap Gaussian sampel citra yang
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dihaluskan, L(x.y), besamnya gradieni, m(xy), dan orientasi, B(x,y), dihitung

menggunakan perbedaan piksel :

mixy) = fIe+ Lyl =Lz =Ly} F+ Liny + 1= Lizy=-1))° (11)

Lipal] =g

8 -1
Bix, vl — bidd proerTpe s r—

{12}

Arah Gradien dan vtk -tk fitwe dihitung menggunakan histogram
gradien berorietasi. Puncak hstogram onentast mewakili arah dominan dari
gradien lokal.

d. Pembangkitan Deskriptor Kevpoing

Nilai histogram orientasi pada bidang citra dan ruang skala membentuk
deskriptor. Dengan histogram lark 4x4 don masing-masing 8 tempat orientasi,
hasil 4x4x8 = 128 elemen vekior fitur.,

1.34. Speed Up Robust Feature

Secara umum algoritma Speed Up Robust Feature memiliki empat
langkah wtama; Hesian Matrix berbasis point deteksi yang masih pada mang
skala, [Mnierest Point  Localization, orientation segement dan  deskriptor
berdasarkan jumlah respon dari Haar wavelet (Siddik, 2016).

Matiks Hesian digunakan sebagai deskriminan untuk mencar nilai
maksimal. Untuk setiap point X—{x, v} didalam gambar I, Hessian Matriks H{X,

o} didalam X pada skala o didefinisikan seperti pada rumus dibawa ini.

Ifx}!:x.-ﬂ.} L_'r\.?ix.- ﬂ'}

HEX. 20 L (X3} LX)

{13)



22

Dimana L xx (Xr) adalah konvolusi dan turunan kedua Gaussian dan
citra | pada titik X dan sama untuk L xy (Xo) dan L yy (Mol emudian
aproksimasi dari hasil konvolusi dinyatakan sebagai D xx, D yy dan D xy
sehingga determinan dari matriks Hessian adalah det (H_approx ) = D xx
D vy - (wD_xy )2,

Kedua, Proses lokalisasi interest point dimulai dengan melakukan
penetapan terhadap nilai ambang untuk mendeteksi titik ekstrim dari matriks
Hessian. Kemudian sebual non maksimum dalam ukuran 3x3x3 neighborhood
diterapkan untuk mengahasilkan titik ekstrim. Hanya titik dengan nilai yang lebih
besar dari 26 neighborhood lainnya yang dipilih sebagai feature point.

Ketiga, penentapan orientasi dimulai dari menghitung har wavelet dalam

arah x dan y. hasilnya dibobotkan dengan guassian yang berpusat pada titik
tersebut. Kemudian orientasi vang dominan ditentukan dengan menghitung
jumlah semua hasil orientasi ukuran masing-masing neighborhood,
Keempat, penentuan deskriptor berdasarkan jumlah dan Baar wavelet vang
kemudian dilakukan ekstraksi dari descripior tersebut dengan membangun
wilayah persegi yang berpusat pada inierest point dan orientasi di wiilayah
terseleksi sebelumnya,

2.3.5.  Discrete Wavelet Transform (Dwi)

Transformasi wavelet telah diterima secara luas dalam pemrosesan sinyal
dan kompresi gambar. Baru-baru ini komite JPEG telah merilis standar
pengkodean gambar baru, JPEG-2000, vang didasarkan pada DWT. Transformasi

wavelet menguraikan sinyal menjadi seperangkat fungsi basis. Fungsi-fungsi
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dasar ini disebut wavelet. Wavelet diperoleh dari prototipe wavelet wnggal vang
disebut mother wavelet dengan pelebaran dan pemindahan (Gupta and Choubey
2008). DWT telah diperkenalkan sebagai metode vang sangat efisien dan fleksibel
untuk dekomposisi sinyal sub band. 2D-DWT saat ini ditetapkan sebagai operasi
utama dalam  pemrosesan gambar. Ini adalah analisis multi-resolusi  dan
menguraikan gambar menjadi koefisien wavelet dan fungsi penskalaan. Dalam
Discrete Wavelet Transform, energi sinyal berkonsentrasi ke koefisien wavelet
tertentu. Karakteristik ini berguna untuk mengompres gambar (Gupta, D, 2015).

Wavelet mengubah gambor menjadi serangkaian wavelet yang dapat
disimpan lebih efisien daripada blok piksel. Wavelet memiliki tepi yang kasar,
mereka dapat membuat gambar lebih baik dengan menghilangkan *blockiness™.
Dalam DWT, representasi skala wakiu dari sinyal digital diperoleh dengan
menggunakan teknik penvaringan digital.

Sinyal vang akan dianalisis dilewatkan melalui filter dengan frekuensi cut-
oft yang berbeda pada skala vang berbeda. Mudah untuk mengimplementasikan
dan mengurangi waktu komputasi dan sumber daya yang dibutuhkan DWT 2-D
dapat dilihat sebagai skema wavelet 1-D yang mentransformasikan sepanjang
baris dan kemudian tansformasi 1-Dwavelet sepanjang kolom. DWT 2-D
beroperasi dengan cara lurus ke depan dengan menyisipkan transposisi armay
antara dua DWT 1-D. Baris-baris array diproses terlebih dahulu dengan hanya
satu tingkat dekomposisi. Ini pada dasamya membagi array menjadi dua bagian
vertikal, dengan bagian pertama menyimpan koefisien rata-rata, sedangkan bagian

kedua vertikal menyimpan koefisien detail. Proses ini diulangi lagi dengan kolom,



menghasilkan empat sub-band dalam array vang ditentukan oleh output filter.

Pada gambar 2 4 menunjukan dekomposisi 2-D DWT tiga tingkat gambar.

F

"

Gambar 2. 4. Dekomposisi 2-D DWT tiga tingkat

Giambar terdiri dari piksel vang tersusun dalam matriks dua dimensi, setiap
piksel mewakili ekuivalen digital dan intensitas gambar. Dalam domain spasial,
nilai piksel yang berdekatan sangat berkorelasi dan karenanva berlebthan. Untuk
mengkompres eambar, redudansi yang ada di antara piksel ini perlu dihilangkan.
Prosesor DWT mengubah piksel domain spasial menjadi informasi domain
frekuensi yang direpresentasikan dalam beberapa sub-band, mewakili skala wakiu
dan titik frekuensi yang berbeda. Salah satu fitur menonjol dari  standar
IPEG2000, memberikan skalabilitas resolusi, adalah penggunaan 2D-DWT untuk
mengubah sampel gambar menjadi bentuk vang lebih kompresibel. Standar JPEG
2000 mengusulkan tahap transformasi wavelet karena menawarkan Kinerja tingkat
distorsi (R / 1) vang lebih baik danpada DCT tradisional

A Haar Transform

Fungs: Haar telah digunakan dari tahun 1910 ketika mereka diperkenalkan

oleh matematikawan Hongaria Alfred Haar (Gupta and Choubey 2008). Wavelet



25

Haar adalah diskontinyu, dan menyerupai fungsi langkah. Ini mewakili wavelet
vang sama dengan Daubechies dbl. Haar menggunakan fungsi-fungsi ini untuk
memberikan contoh sistem omonormal untuk mang fungsi persegi-integrable pada

interval satuan [0,1]. Conteh Haar Wavelet dapat dilihat pada gambar 2.5,

-t
(1] 05 1

Gambar 2. 5. Haar Wavelet

Untuk input yang diwakili oleh daftar angka, transformasi wavelet Haar
dapat dianggap hanya memasangkan nilai input, menyimpan perbedaan dan
melewati jumlah. Proses ini divlang secara rekursif, memasangkan jumlah untuk
mermberikan skala berikutnya, akhirnya menghasilkan perbedaan dan satu jumlah
akhir. Haar Wavelet Transformation adalah bentuk kempresi sederhana yang
melibatkan  rata-rata  dan  perbedaan istilah, menyimpan koefisien  detail,
menghilangkan data, dan merekonstruksi matriks sedemikian rupa schingga
matriks yang dihasilkan minp dengan matriks awal.

Haar wavelet adalah jenis wavelet yang paling sederhana. Dalam bentuk
diskrit, wavelet Haar terkait dengan operasi matematika yvang disebut transformasi
Haar. Transformasi Haar berfungsi sebagai prototipe untuk semua transformasi
wavelet lainnya. Seperti semua wansformasi  wavelet, transformasi  Haar

menguraikan sinval diskrit menjadi dua sub-sinyal dengan panjang setengahnya.
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Satu sub-sinval adalah rata-rata berjalan atau tren; sub-sinyal lainnya adalah
perbedaan atau flukiuasi yang sedang berjalan.

3 Daubechies Transform

Ingrid Daubechies, salah satu bintang paling terang di dunia penelitian
wavelet, menemukan apa yang disebut gelombang ortonormal yang didukung
secara kompak - sehingga membuat amalisis wavelet disknit dapat dilakukan.
Nama-nama gelombang Duwbechies Family dinilis dbN, di mana N adalah
urutannya, dan db adalah “surname™ dan wavelet. Wavelet dbl, seperti vang
disebutkan di atas, sama dengan wavelet Haar. Contoh Daubechies Wavelet dapat

dilihat pada gambar 2_6.

Gambar 2. 6. Daubechies Wavelet

Transformasi wavelet Daubechies didefinisikan dengan cara yang sama
seperti transformasi waveler Haar dengan menghitung rata-rata dan perbedaan
vang berjalan melalui produk skalar dengan sinyal penskalaan dan wavelet, satu-
satunya perbedaan di antara mereka adalah bagaimana sinyal dan wavelet
penskalaan ini didefinisikan. Jenis wavelet ini memiliki respons frekuensi
seimbang tetapi respons fase non-linear. Wavelet Daubechies menggunakan
jendela. yang tumpang tindib, sehingga spektrum koefisien frekuensi tinggi

mencerminkan semua perubahan frekuensi tinggi. Oleh karena it wavelet



ginyal audio.




BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis, Sifat, dan Pendekatan Penelitian
Dalam menyelesaikan penelitian, dilakukan secara sistematis, dengan

tahapan-tahapan metodologi sebagai berikut:

. Studi pustaka

Penelitian  dilakukan dengan melakukan stodi  kepustakaan, dengan
mengumpulkan beberapa bahan referensi yang terkait dengan penelitian, baik
melalui buke, artikel paper, jurnal, makalah, dan mengunjungi beberapa situs
vang terdapat di initernet terait dengan image forensie, eftre digital, deteksi
keaslion image, algoritma  processing image, forgery image, copy move,
tampering image, ciitra digital, rotation, scala, keypoimt Khususnya algoritma
vang dapat mendeteksi kecocokan objek pada citra digital.

2. Persiapan alat dan bahan

Tahapan ini melakukan persiapan tools yang digunakan dalam melakukan
analisis pendeteksi pemalsuan image menggunakan MATLAB. Dalam proses
deteksi algoritma Seale fmvarfant Feature Transform, library yang digenakan
adalah sifiwin32 dan algoritma Speed Up Roebust Featire menggunakan
detectSURFFeatures yvang sudah tersedia di matlab. Image vang digunakan
didapat dari website Fricdrich-Alexander Universitat Erlangen-nurnberg dan

merbuat dataset sendin menggunakan aplikasi ddobe Phaloshaop.

28
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i Pemodelan sistem

Memodelkan sistem  untuk mendeteksi  pemalsuan  citra  copy-move
menggunakan algoritma Scale fnvariant Feature Transform dan Speed Up Robust
Feature, dengan mencari dan mecocokan keypoint yang didapat poada image vang
di analisis.

4. Pengujian

Tahapan ini melakukan pengujian dengan mencari persentase akurasi dan
kecepatan proses pada masing-masing algoritma dan citra  dikelompokan
berdasarkan jenis transformasi pemalsuannva. Persentase skurasi didapat dard
jumlah keypoint vang cocok pada bagian gambar vang telah dilakukan copy move.
perhitungan dilakukan dengan rumus:

[kt ke o S Fang ek

T e Falinty] (14)

Porsuniuse =

Untuk mendapatkan nilai kecepatan, citra akan diuji sebanyak 3 kali, lalu ketiga
wakiu tersebut akan dihitung rata-ratanya. Uniuk mencari rata-rata kecepatan
didapat dengan mmus sebagai berikut:

famiab nllal srakin perpaitan {Gedls) (15)

L Rl 4 T et

3. Analisis hasil

Untuk mengetahui perbandingan antara algoritma Scale Imvariant Feature
Transjorm dan Speed Up Robust Feature dalam mendeteksi pemalsuan citra copry-
move, hasil seluruh citra untuk persentase akurasi dan wakiu kecepatan eksekusi
akan dijumlahkan, lalu dihitung rata-ratanya.. Hasil akan di sajikan dalam bentuk

tabel dan grafik garis.
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6. Kesimpulan
Tahapan akhir yaitu penyampaian kesimpulan atas hasil dari penelitian ini

vang telah dilakukan.

3.2, Metode Pengumpulan Data

Dalam pelaksanaan penelitian mengenai deteksi manipulasi citra copy-
meve ind, tentunya dibutubkan berbagai kemponen pendukung untuk kelancaran
penelitian. Salah satu komponen pendukung yang tidak bisa dipisahkan adalah
data sebagai bahan uji coba. Salah satu bahan uji eoba dalam penelitian ini
menggunakan dataset dan webiste Friedrich-Alexander Universitai Erfangen-
mtirnberg.

Terdapat lebih dari 620 citra yang sudah di manipulasi capy-meve dan 50
citra yang masih dalam keadaon onginal, namun citre manipulasi copy-move yang
akan digunokan dalam pengujian hanya 50 citra, sedangkan dataset untuk
manipulasi citra yang sudah dilakukan transformasi skala, rotasi, kecerahan, dan
blur akan dibuat dataset dengan menggunakan aplikasi adobe phoroshop.

3.3, Alur Penelitian

Ada beberapa tahapan dalam melakukan proses deteksi pemalsuan citra
copp-move. Tahapan-tahapan tesebut secara garis besar dapat dilihat pada gambar
3.1. Pemodelan sena algoritma yang digunakan dalam penelitian ini mengambil

referensi dari beberapa penelitian yang sudah ada sebelumnya dengan tambahan
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pre-proses sebelum citra dilakukan ekstraksi dengan algoritma Scale fmvariant

Feature Transform dan Speed Up Robust Feature.

P Mt
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Gambar 3. 1, Tahapan Metode Penelitian
3.1.1. Studi Pustaka

Studi Pustaki merupakan kegiatan untuk mempelajari literatur-literatur
dan teori yang mendukung dalam melakukan penelitian ini. Studi Pustaka
dilakukan untuk mendapatkan informasi mengenai topik penelitian vang terkait
dengan image forensik, citra digital, deteksi keaslian image, algoritma processing
image, forgery image, copy move, lampering image, citra digital, rotation, scala,
kevpoint yang dapat bersumber dari dobumen, bukw, paper, jurnal, laporan
penelitian, artikel, atau bahan tertulis lainnya yang berupa teori, baik bersifat

online source maupun offline source.



32

3.3.1. Persiapan Alat dan Bahan Penelitian

Untuk mendukung impementasi dalam penelitian ini diperlukan adanya
perangkat keras dan perangkat lunak sebagai alat, berikut ini beberapa alat vang
digunakan untuk melakukan penelitian:
a. Processor AB-T410 APU with AMD Radeon RS Graphics (4 CPU), ~2.2GHz
b. Memory 4095 MB Ram
c. Harddisk 500 GB
d. Sistem Operasi Windows 10 pro 64-bit ( 10.0, Build 14393)
e. Matlab 2010b
f. Photoshop CS6 untuk membuat dataset tambahan.

333, Pemodelan Sistem

Pemodelan sistem untuk mendeteksi pemalsuan citra digital, menggunakan
algoritma  Seale Invariant Featwre Transform dan Speed Up Robise Feature,
dengan mencari dan mencocokan keypoint yang didapat pads suati image. Pada
gambar 5, berikut ini flowekars dalam mendeteksi manipulasi citra digital copy
mene menggunakan aloritma Scale fnvariant Featire Transform dan Speed Up

Robust Feature.

God o v | e o B

DR ] i | R

Gambar 3. 2. Alur mendeteksi manipulasi citra copy move
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Kaur dan Sharma mempersentasikan ide baru untuk menggabungkan
Teknik berbasis non-blok dalam mendeteksi pemalsuan citra digital dengan
dekomposisi citra pada komponen RGB. Ide yang diusulkan kuat terhadap operasi
pasca-pemrosesan pada gambar vang sudah dimanipulasi seperti pengaturan
kecerahan, skala, rotasi sudut dan Kontamingsi noise.

Pada penelitian i transformasi yang akan digunakan adalah Discrete
Wavelet Transform (DWT).  Hasil dari dekomposisi ini adalah 4 sub citra dan
citra asal, ke 4 sub citra ini berads di domain waveler. Setiap sub berukuran '
dari citra asli. Sub citra pada posisi kanan atas, kiri bawah, dan kanan bawah akan
tampak seperti versi kasar dari citra asli karena berisi komponen frekuersi tinggi
dari eitra ash. Sedangkan untuk sub kiri atas seperti citra asli dan tampak lebih
halus karena berisi komponen frekuensi rendah dari citra asal. Waveler terdapat 2
filter yaitu fowpass dan filler Highpass. Dalam notasi matlab bagian rendas-lolos
rendah (LL) disebut dproksimast, bagian lolos rendah-tolos tinggi (LH) disebut
detile Veryikal, bagian lolos tinggi-lolos rendah (HL) disebut Desile Horizontal
dan bagian lolos tinggi-lolos tinggi (HH) disebut Dei! Diagonal. Dekomposisi

wavelet dapat dilihat pada gambar 3.3,
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Gambar 3. 3. Dekomposisi Wavelet
Dan ilusirasi dintas maka cars untuk memperoleh nilai LL, LH, HL, dan

HH adalah sebagai berikut:

» LL {dproksimasi) : Filter lowpass terhadap baris kemudian filter lowpass
terhadap kolom.

» LH (Detile Horizontal): Filter lowpass terhadap baris kemudian filter highpass
terhadap kolom.

e HL (Detile Fertikel): Filter highpass terhadap baris kemudian filter fowpass
terhadap kolom.

* HH (Desile Diagonal): Filier highpass terhadap baris kemudian filter highpass
terhadap kolom.

Dalam penelitian ini, hasil dekomposisi yang akan digunakan uniuk proses
selanjutnya adalah subband LL vang terlihat seperti citra asli dan tampak lebih
halus karena berisi komponen frekuensi rendah dari citra asal. Ukuran citra
menjadi % dari ukuran citra aslinya. Proses selanjuinya adalah melakukan
ekstraksi fitur pada citra dengan algoritma Scale fmvariamt Feature Transform dan

Speed Up Robust Feature menggunakan tool Matlab R2016a. Proses ekstraksi
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fitur algoritma Scale [fmvarfanmt Feamre Transform menggunakan (ibrary
siftWind2 dan Speed Up Robust Featwre menggunakan sowrce code
detectSURFFeatures pada Matlab. Hasil dari proses ini adalah array pada citra,
jumlah keypoint dan lokasi keypoint yang sda pada suatu citra. keypoint yang ada
akan dilakukan pencocokan fitur atau mencari keypoind vang berpasangan. Jika
ada Keypoimt yang sama, maka akan ditandai gans lurus. Hasil dar proses i
adalah 1anda kecocokan fitur dan wakiu eksekusi.

3.3.4. Pengujian

Pengukuran akurasi dan performance suatu penelitian sangat penting hal
ini dilakukan untuk mendapatkan informasi seberapa tinggi tingkat akurasi dan
waktu proses dalam membandingkan beberapa algoritma. Begitu jugs dengan
penelition ini untuk dapat melibat seberapa tinggi ungkat akurasi dar algoritma
vang digunakan, maka akan dihitung persentase kepalsuan pada suatu citra dengan

menggunakan ramus sebagai berikut:

Permnkue = S

Untuk mendapatkan nilai kecepatan, citra akan diuji sebanvak 3 kali. lalu ketiga
waktu tersebut akan dihitung rata-ratanya.

Untuk mencan rata-rata kecepatan didapat dengan rumus sebagai berikut:

. s - Funfab elbal wwakin pergaflan (@efk]
rala — rala e (16}

Alur Penelitian ditunjukan pada gambar 3.4






BAB I'V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Tahap Awal

Tahapan awal dalam proses penelitian yang dilakukan oleh penulis yaitu
dengan melakukan studi literatur dari peneliti terdahulu. Studi literatur didapatkan
dari jurnal ilmiah, schingga diharapkan pantinya hasil algoritma yang didapatkan
bisa diterapkan dalam proses deteksi pemalsuan citra copn-move. Berdasarkan
penelitian yang sudah dilakukan para peneliti terdabuly ads beberapa algoritma
vang bisa digunakon untuk mendeteksi sebuah citra yang sudah dilakukan
pemalsaan copn-move. Pada penelitian ini akan membandingkan algoritma Scale
Tmvariant Feature Transform dan Speed Up Robust Feamre dalam Mendeteksi
Pemalsuan Citra Copy-Move dari segi akurasi dan kecepatan.

Pengumpulan dataset sebagai salah satu bahan ujicoba dalam penelitian ini
digunakan dataset dari website Friedrich-Alexander Universitat  Erlangen-
nurnberg dan mengembangkan dataset secara mandini menggunakan aplikasi
Adobe Photoshop. Pengembangan dataset secara mandiri dibuat untuk citra yang
telah dilakukan pemalsuan copy-menve dan dilakukan transformasi di area vang
dipalsukan. Dalam dataset ini terdapat 100 Citra vang sudah dilakukan pemalsuan
capp-move, 100 citra vang belum dilakukan copy-move, dan 100 citea freshould

pada area yang dilakukan pemalsuan.

17
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4.1, Pre-Processing

Tahap Pre-Processing dilakukan dengan memilih sebuah cifra vang
digunakan untuk dilakukan analisa. Citra vang telah dipilib selanjuinya dilakukan
proses dekomposisi menggunakan metode Discrete Wavelet Transform (DWT).
Tujuan dilakukannya dekomposisi adalah menguraikan gambar menjadi koefisien
wavelet dan fungsi penskalaan. Dalam Diserete Wovelet Transform, energl sinyal
berkonsentrasi ke koefisien woviler tertentu. Karakteristik ini berguna uniuk
mengompres gitea.

Salah satu contoh citra yang digunakan dalam proses dekomposisi adalah
citra dalam dataset yang bernama iml3 tjpg dengan ukuran 1024px X T68px.
Gambar yang belum dilakukan pemalsuan copy-move dapat dilihat pada gambar

4.1

Gambar 4. 1 Citra sebelum dilakukan pemalsuan copy-move

Pada gambar diatas adalah citra ash yang belum dilakukan proses pemalsuan

copy-move. Untuk gambar yang sudah dilakukan proses pemalsuan copn-move,

dapat dilihat pada gambar 4.2,
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Gambar 4. 2. Citra setelah dilakukan proses pemalsuan copy-move

Adapun hasil gambar yang sudah dilakukan proses dekomposisi seperti pada

gambar 4.3 berikut.

Gambar 4. 3. Tampalan citra yang telah di dekomposisi
Dalam penelitian i, hasil dekomposisi yang akan digunakan untuk proses
selanjuinya adalah subband LL wang terlihat seperti citra asli dan tampak lebih
halius karena berisi komponen frekuensi rendah danm citra asal. Ukuran citra

menjadi Y dan ukuran citra aslinya. Hasil subband LL seperti pada pambar 4.4.



Gambar 4. 4. Hasil dekomposisi subband LL
Tahap awal dalam proses dekomposisi sebuah citra dan mengambil
subband LL relah selesai. Dalam tahap ini citra telah siap untuk dilakuakn proses
ckstraksi fitur menggunakan algoritma Seale favariamt Feature Transform dan

Speed Up Robust Feature, tahap im akan dijelaskan dalam sub bab selanjutnya.

4.2,  Detéction

4.2.1. Feature Extraction

Dalam tahap ini citra yvang sudah dilakuksn proses dekomposisi dan
mengambil subband LL akan dikonversi menjadi citra keabuan. Hasil dari

konversi dapat dilihat pada gambar 4.5,

Gambar 4. 5. Hasil konversi menjadi citra keabuan
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Hasil konversi citra keabuan akan dilakukan proses fitur ekstraksi
menggunakan algoritma Scale Invariant Feature Transform dan Speed Up Robuse
Featwre. Proses fitur ekstraksi menggunakan library yang ada dimatlab. Pada
proses ini akan didapatkan jumlah dan lokasi keypoint yang ada pada citra. Hasil

proses ekstraksi fitur dapat dilihat pada gambar 4.6.

MO N En iR mE oM ot a3 wd

(), Scale Invariant Featire Transform ib). Speed Up Robust Fearure
Guambar 4. 6. Ekstraksi fitur
Jumlah kevpoint yang diperoleh dengan ménggunakan algoritma Scale
Invariant Feature Trapsform dan Speed Up Robust Featire adalah sebagai
berikut:
Scale fnvarfant Feature Transform = 518 keypoint

Speed Up Robust Feature = 104 keypoint
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Setelah dilakukan proses ckstraksi fitur, maka tahap selanjutnya adalah
melakukan proses pencocokan fitur atau mencari keypoimt yang berpasangan.

Sonrce code matlab yang digunakan untuk proses pencocokan fitur adalah sebagai
berikut:

matchedBaxPoints = templatePoints (boxPairs(:, 1), ¢
matchedScensPaints - samplePolints (boxPairs{:, 2Z), 1)i
figure; imshow {imread (fileImage
hald an

for n=l:size (mate

+template coo

[, £ ) ) +sample coo

B red )

AR tyells

fitur pada citra
yang diteliti. Fitur yang cocok aka ' | garis lurus antar keypoint.

Hasil dari source code diatas dapat dilihat pada gambar 4.7
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(a). Scale Invariamt Feature Transform (b)), Speed Up Robust Feanre
Gambar 4. 7. Kecocokan fitur

Jumlah kecocokan fitur yang diperoleh dengan menggunakan algoritma
Scale dnvariant Feature Transform dan Speed Up Robust Feature adalah sebagai
berikut:
Scale Invariant Feature Transform = 247 keypoint
Speed Up Robust Feature = 66 keypoint

Setelah dapatkan lokasi dan jumlah kecocokan fitur pada suatu citra, maka
langkah selanjutnya mdalah menganalisis apakah Keypofm yang berpasangan
berada pada bagian citra yang dipalsukan. Unwuk lokasi citra yang dipalsukan
dapat dilihat pada citra treshould yang didapar dari dataser di webisite Technische
Jakultar Departement Informarik. citra treshould pemalsuan copy-move dapat

dilihat pada gambar 4.8,



Gambar 4: 8_ citra treshould pemalsuan copy-monve

Berdasarkan hasil analisa gambar freshoufd dan hasil kecocokan fitur,
maka didapatan hasil kecocokan fitur vang sesuai dan berada di area citra yvang
dilakukan pemalsuan cope-move. Adapun hasil analisa yang didapatkan adalah
sebagai berikut.

Scale Invariant Feature Transform — 247 keypoing
Speed Up Robust Feature — 56 kevpoint

Setelah dipereleh kecocokan fitur vang sesuad, maka tahap selanjutnya
adalah menghitung persentase kepalsuan pada suatu eitra, Perlutungan persentase
didapat dengan rumus sebagai benkut:

st e Jumal ks bwweabom e pusp vl =100 (1T

Jmsil sk hssmar ho Fias

Dengan rumus perfutungan diatas, maka persentase kepalsuan yang ada pada citra
iml3 tjpe dengan menggunakan algoritma Scale Imvarfamt Feature Transform

dan Speed Up Robust Featwre adalah sebaga berikut

247
24T

Scale Invartant Featnre Transform x100%g = 10035 (18}



45

Spesd Uy Robunt Feature :—jﬂnn@ﬁ = 1003 (19)

Berdasarkan perhitungan diatas, maka didapatkan persentase kepalsuan pada citra
iml3 tjpe vang dideteksi dengan menggunakan algoritma Seale fmvariant
Featwre Transform sebesar 100% dengan kecocokan fitur vang sesuai sebanyak
247 kevpoint, dan citra yang dideteksi dengan menggunakan algoritma Speed Up
Rodust Feature sebesar 10076 dengan kecocokan fitur yang sesuai sebanyak 66
keypoint.

Proses diatas adalah menghitung persentase akurasi kepalsuan pada suatu
citra., Tahap selanjutnya adalah menghitung rata-rata kecepatan pada masing-
masing  algoritma  dalam  mendeteksi pemalsuan  citf copy-mene.  Untuk
menampilkan waktu eksekusi pada matlab bisa menggunakan seurce code tic.
Pengujian kecepatan dilakukan sebanyak 3 kali pada setiap eitra. Untuk mencari
rata-rata kecepatan didapat dengan rumus sebagai berdkut:

jamdah milal rroling pengaiian (dodls) (20

Taln — e ;ﬁhﬁn]w

Untuk waktu proses yang diperoleh algoritma Seale favariant Feature Transform
adalah sebagai berikut:

Pengujian 1 = 2,15 detik

Pengujian 2 = 2,74 detik

Pengujian 3 = 1,89 detik

Rata-rata waktu pengujian = 2,26 detik



Dengan data diatas, maka waktu rata-rata yang di peroleh algoritma Scale
Invariant Feature Transform sebesar 226 detik. Untuk wakiu proses yang
diperoleh algoritma Speed Up Robust Featnre adalah sebagai berikut:

Pengujian 1 = 1,04 detik

Pengujian 2 — 1,03 detik

Pengujian 3 - 1,19 detik

Rata-ratn wakiu pengujian = 1,087 detik

Proses diatas adalah pengujian persentase akurssi dan rata-rata kecepatan yang
diperoleh menggunakan algoritma Scale Imvariant Featiire Transform dan Speed
Up Robust Fearire dengan menggunakan citra im13 tjpg. untuk pengujian
dengan menggunakan 50 dataset citra yang telah dilakukan pemalsuan eitra cop-

manve akan dibahas pada subbab selanjutnya.

4.3.  Hasil Penelitian

Pada tahap ini; dilakukan pengujian persentase akurasi dan wakiu proses
pada algoritma Scale Invariant Featiure Transform dan Speed Up Robust Featire
dalam mendeteksi pemalsuan  citra  copy-move.  Pengujian  dikelompokan
berdasarkan jenis transformasi pada area citra vang dipalsukan. Jenis transfromasi
vang terapkan dalam penelitian ini adalah tanpa transformasi, transformasi skala,

transformasi rotasi, transformasi pencahayaan, dan transformasi blur.
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Tabel 4. 1. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move tanpa transformasi

'.

Kecocokan fitur : 4

Kecocokan fitur yang sesuai - 4
Persentase ; 100%,

Waktu cksckusi {0,584 detik

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

1 Jumlah Keypoint ; 322 Jumlah Keypoint 1 129
Kecocokan fifur ; 64 Kecocokan fitur : 20
Kecocokan fitur yang sesumi - 64 Kecocokan fitur yang sesuai -20
Persentase : 10{%5 Persentase - 1NI%,
Waktu ckschusi :1,74 denk Waktu cksckusi -1 92 denk

2 Jumlah Keypoint - 1825 Jumlah Keypoint 1425
Kecocokan fitur : 2 Kecocokan fitur - 4
K ecocokan fitur yang scsuai : 2 Kecocokan fitur yang sesuai - ()
Persentase ; M, Persentase 0%
Waktu cksekust -3,26 detik ‘Waktu cksckusi -0, 74 detik

3 Jumloh Keypoint : 117 Jumlah Keypoint :35

Kecocokan fitur : 2
Kecocokan fitur yang sesua -2
Persentase 1009

‘Waktu eksekusi 20,68 detik
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Tabel 4.1. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move tanpa transformasi {lanjutan)

Jumlah Keypomnt : 2552
K.ecocokan fitur : 0

Kecocokan fitur yang sesuai - (b
Persentase :0%

Waktu ekselus: 4,74 detik

Jumlah Keypoint ;546
Kecocokan fitur : O
Kecocokan fitur yang sesuar -0
Persentase :0%%

Wakiu eksekusi 20,62 detik

Jumlah K eypoint : 1959
Kecocokan fitur - 2

Kecocokan fitur yang sesuai: 2
Persentase 11040

Wakin eksckusi -3,62 detik

Jumlah Keypoint :505
Kecocokan fitur - 2

Kecocokan fitur yang sesuai - 2
Persentase : 1H%

Waktu ekselousi 0,64

Jumlah Keypoint : 486
Kecocakan fitur : 41
Kecocokan fitur yang sesua - 41
Persentase : 1040

Waktu ekselusi 11,24 detik

Jumlah Keypoint : 159
Kecocokan fitur : 38

Kecocokan fitur yang sesua: - 36
Persentase 194, 73%%

Waktu eksekusi -0,80 detik
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Tabel 4.1. Hasil pengujian pemalsuan citra cofrp-move tanpa transformasi (lanjutan)

Jumlah Keypont : 3420
Kecocokan fitur : 130

Jumlah Keypoint :972
Kecocokan fitur - 50

Kecocokan fitur yang sesua - 130 Kecocokan fitur yang sesua: - 50
Persentase K%, Persentase : 1{H1%,
Waktu eksekus: -0 18 detik Wakiu eksekus: :0.97 detik
w— Jumlah K evpoint : 463 w Jumlah K.cypoint 203
)
i Kecocokan fitur - 2 o Kecocokan fitur - 0
e i) 9 L
s Kecocokan fitur yang sesuai - () -~ Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase :0% Persentase 0%
Woakin eksekusi -1 41 Wakiu cksekusi -0,63 detik
-3 1 Jumlsh Keypoint : 1522 Jumlah Kevpoint - 549
o 4 _ﬂ;’! LA b Kecocakan fitur : 243 i Kecocokan fitur - 112
m Kecocokan fitur yang scsuai : 243 Kecocokan fitur yang sesuai - 110

Persentase - 1%,
Wakin eksekusi -321

Persentase “08.21%
‘Wakiu eksekusi -1.61 detik




Tabel 4.1. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move tanpa transformasi {lanjutan)

10 Jumlah Keypomnt ; 1281 Jumlah Keypoint 654
Kecocokan fitur : 15 Kecocokan fitur : 26
Kecocokan fitur yang sesuai - 15 Kecocokan fitur yang sesua: - 18
Persentase ;LM% Persentase :69,23%
Waktu eksekus: -1 67 detik Waktu eksekusi -0,78 detik

11 Jumlsh Kevpoint ; 518 Jumlah Kevpoint ;130
Kecocakan fitur - 111 Kecocokan fitur - 30
Kecocokan fitur vang sesuai - 111 Kecocokan fitur yang sesuai - 30
Persentase 1 LM%, Persentase : 10N
Waktu eksekusi -1,27 detik Waktu eksckusi 0.8 detik

12 Jumlah Keypoint : 1205 Jumlah Keypoint :584
Kecocokan fitur 28 Kecocokan fitur : 26
Kecocokan fitur yang sesuai @ 28 Kecocokan fitur yang sesuai - 24

Persentase : 100
Wakiu cksckusi :1,66 detik

Persentase 102 3004

‘Waktu cksekusi -0,79 detik




Tabel 4.1. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move tanpa transformasi (lanjutan)

i3 Jumlah Keypoint : 518 Jumlah Keypoint : 104
Kecocokan fitur : 248 Kecocokan fitur : 66
Kecocokan fitur yang sesua - 248 Kecocokan fitur yang sesua: - 66
Persentase ;1% Persentase : 149,
Waktu eksekus: -2 26 detik Wakiu eksekusi 1,08 detik

14 Jumlah Kevpoint : 2456 Jumlah Keypoint : 1019
Kecocakan fitur - 0 Kecocokan fitur - 0
Kecocokan fitur yang sesuai - 0 Kecocokan fitur yang sesuai - [
Persentase (1 Persentase :(0%
Waktu eksekusi 4,26 detik Waktu eksekusi 0,68 detik

5 Jumlah Keypoint : 1077 Jumlah Keypoint 1454

Kecocokan fitur - 6
Kecocokan fitur yang sesuai o6
Persentase : 14

Waktu eksckusi ;1,54 detik

Kecocokan fitur : 2
Kecocokan fitur yang sesuai - ()
Persentase 0%

‘Waktu cksckusi -(L66 detik

Lh
b




53

Berdasarkan hasil uji pada table 4.1 terlihat bahwa ada perbedaan akurasi dan
wakiu eksekusi. Untuk persentase akurasi pada masing-masing citra, disajikan

dalam bentuk grafik pada gambar 4.9

Perbandingan akurasi
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Gambar 4. 9. Grafik persentase akurasi deteksi pemalsuan copy-mave tanpa
transformasi '

Berdasarkan gambar 4.9, algoritma Scale fnvariant Feature Transform
dalam mendeteksi pemalsuan citra ke 2 mendapatkan persentase 100% dan Speed
Up Robust Feanire mendapatkan persentase %%, Algoritma Speed Up Robust
Feature w mendeteksi 2 pasang keypoint dan Scale Invariant Feature
Trapsform hanya mampu mendeteksi 1 pasang keypoint. Algoritma Speed Up
Robwst Feemre mampu menghasilkan pasangan keypoint yang lebih banyak
dibandingkan Scale favariamt Featwre Transform, namun pasangan keypoint yang
hasilkan tidak berada di area citra vang telah dimanipulasi. Pada pengujian
pemalsuan citra copy-move tanpa transformasi, algoritma Scale fnvariant Feature
Transform mampu mendapatkan persentase 100% pada 35 citra dan algoritma

Speed Up Robust Feature mampu mendapatkan persentase 100% pada 17 citra
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Ada beberapa citra yang hasil deteksinya menggunakan Scale Invariant Feature
Transform dan Speed Up Robust Feature sebesar 0%, Hal ini disebabkan karena
area yang dimanipulasi copy-move sangat kecil dan area berada di kontras vang
tinggi, sehingga keypoint vang ada di area vang di manipulasi cop-move tidak
terdeteksi. Hasil rata-rata persentase akurasi dalam mendeteksi 50 gambar adalah
sebagai berikut:

Scale Invariant Feature Transform = 73,27%.

Speed Up Robust Feature =58.95%.

Berdasarkan hasil diatas, algoritma Scale fnvariant Feature Transform memiliki
persentase lebih tinggi dibandingkan Speed Up Robust Feature.

Jumlah keypoin: vang dihasilkan pada kedua alporitma tersebut juga
beragam, Dari 50 gitra yang diuji, agoritma Scale Invarians Featire Transform
menghasilkan total keyporns sebanyak 69811 titik. Untuk algontma Speed Up
Robust Feature menghasilkan total keypoint sebanyak 25354 titik. Berdasarkan
hasil pengujian tanpa transformasi, algoritma Scale fpvariont Feative Transform
menghasilkan jumlah keypoint yang paling banyak.

Jumlah pasangan keypoins vang dibasilkan pada algoritma Scale fnvarion
Feature Transform sebanyak 1856 itk dengan pasangan kevpoint yang sesuai
sebanyak 1.818 titik. Pada algoritma Speed Up Robuwst Featire pasangan keypoing
vang dihasilkan sebanvak 976 titik dengan pasangan keypoini vang sesuai
sebanyak B28 titik.

Untuk waktu eksekusi pada masing-masing citra, disajikan dalam bentuk

erafik pada gambar 4.10.
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Gambar 4. 10. Grafik waktu eksekusi deteksi pemalsuan copy-move tanpa
transformasi

Berdasarkan hasil uji wakiu eksekusi deteksi pemalsuan copn-maove tanpa
wransformasi, rats-rata waktu paling tinggl yang butuhkan untuk mendeteksi
pemalsuan citra copy-move terjadi pada gambar 7 dan gambar 18. Rata-rata waktu
vang di butuhkan untuk deteksi pemalsuan cilra copy-meve menggunakan
algoritma  Scale dnvariamt Featwre Transform adalah 918 detik. Hal ini
disebabkan karena jumlah keypoint yang dihasilkan pada gambar 7 dan gambar 18
dengan deteksi menggunakan Scale Dyvariant Feature Tropsform adalah yang
paling tingg. Pada gambar 7 jumlah Keyvpofnt yang hasilkan sebanyak 3420 titik
dan pada gambar 18 jumlah keypoint vang dihasilkan sebanyak 4.083 titik.
Hasil rata-rata waktu eksekusi dalam mendeteksi 50 gambar adalah sebagai
berikut:
Seale fmvariant Feature Transform = 2,78 detik

Speed Up Robust Feature —0,81 detik.



Berdasarkan hasil diatas, algoritma Speed Up Robust Feature memiliki waktu
eksekusi yang lebih cepat dibandingkan Seale fnvariant Feature Transform.

4.3.2 Transformasi Skala

Pada pengujian ini, are citra yang dipalsukan mengalami perubahan skala.
Pengujian dapat dilihat pada tabel 4.2,

C
>




Tabel 4. 2. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move transformasi skala

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

| Jumlah Keypomnt ; 327 Jumlah Keypoint 1 157
Kecocokan fifur : 70 Kecocokan fitur : 8
Kecocokan fitur yang sesuai = 70 Kecocokan fitur yang sesuai -8
Persentase : 10{%5 Persentase - 1NI%,
Waktu ekschkusi :1,28 detik ‘Waktu eksekusi -1, detik

2 Jumlah Keypoint - 1702 Jumlah Keypoint : 134
Kecocokan fitur : 2 Kecocokan fitur - 4
K ecocokan fitur yang scsuai : 2 Kecocokan fitur yang sesuai - ()
Persentase ; M, Persentase 0%
Waktu cksekust -3,26 detik ‘Waktu cksckusi -1 denk

k] Jumlah Keypoint : 118

I

Kecocokan fitur : 4

Kecocokan fitur yang sesuai - 4
Persentase ; 100%,

Waktu cksckusi 0,96 detik

Jumlah Keypoint - 38
Kecocokan fitur : 2
Kecocokan fitur yang sesua -2
Persentase 1009,

‘Waktu eksekusi 200,49 detik




Tabel 4.2, Hasil pengujian pemalsuan citra copy-monve transformasi skala (lanjutan)

Waktu ekselusi 11,2 detik

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan
4 oz Jumlah Keypoint ; 2374 —— ——— Jumlah Keypoint :656
Kecocokan fitar ; 2 - ﬁ Kecocokan fitur : 8
Kecocokan fitur yang sesuai = 0 H Kecocokan fitur yang sesuai -8
Persentase (0% Persentase - 1H1%,
Waktu chkschusi -52 denk Waktu chsehusi -0,62 denk
5 . ...T'F..;. Jumlah Kevpoint - 1 784 Jumlah Keypoint 2997
Gie Kecocokan firur ; 12 Kecocokan fitur - 4
> : "_’gig Kecocokan fitur yang sesuai : 2 i Kecocokan fitur yang sesuai - 4
& ._15. ' :*I' Persentase : 16,67% Persentase - 1%,
R | Nt Waku cksekusi -3 48 detik Waktu cksckusi 20,9
(i Jumlah Keypoint : 471 Jumlah Keypoint : 137
=, Kecocokan fitur : 41 = _ Kecocokan fitur - 36
- = Kecocokan fitur yang sesua - 41 1 m‘ Kecocokan fitur yang sesuai : 36
;_;: Persentase : 100% Persentase :94,73%

Wakiu eksekusi -0,80 detik




Tabel 4.2. Hasil pengujian pemalsuan eitra copry-move transformasi skala (lanjutan)

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

v " Jumlah Keypomnt : 3236 Jumlah Keypoint :779
Kecocokan fivar ; 210 Kecocokan fitur : 38
Kecocokan fitur yang sesuai = 130 Kecocokan fitur yang sesuai - 33
Persentase :61.9 % Persentase - 1H1%,
Waktu chksckus: -3, 18 detik Waktu chsehusi -0,97 denk

B Jumlah Keypoint - 463 Jumlah Keypoint :2040

Kecocokan fitr : 2

Kecocokan fitur yang sesuai - 0
Persentase :0%

Wakiu eksekusi ;1,2 detik

Kecocokan fitur - 0
Kecocokan fitur yang sesuai - ()
Persentase (1%

‘Waktu cksckusi 2008 detik

Jumlah Keypoint : 1583
Kecocokan fitur - 242

K.ecocokan fitur yang sesuai ; 242
Persentase - 1%,

Wakin chsekus 4 detik

Jumlah Keypoint 641
Kecocokan fitur - 58

Kecocokan fitur yang sesuai - 56
Persentase :96,55%

Waktu eksebousi 1.5 detik




Tabel 4.2. Hasil pengujian pemalsuan citta copn-move transformasi skala (lanjutan)

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

10 Jumlah Keypoint ;1212 Jumlah Keypoint 1315
Kecocokan fitur : 10 Kecocokan fitur ; 20
Kecocokan fitur yang sesuai = 10 Kecocokan fitur yang sesuai - 14
Persentase : 11", Persentase -T0M%
Waktu ehsckus: 2 delik ‘Waktu eksekusi -1 detik

11 Jumlsh Keypoint - 578 Jumlah Keypoint -85
Kecocokan fitur ; 90 Kecocokan fitur : 12
Kecocokan fitur yang sesuai : 90 Kecocokan fitur yang sesuai - 30
Persentase : 141 Persentase : 100%
Waktu eksekusi ;1.6 detik ‘Waktu eksekusi 20,9 detik

12 Jumlah Keypoint : 1199 Jumlah Keypoint 466

Kecocokan fitur - 32
Kecocokan fitur yang sesuai - 32
Persentase : 1040

W akin chschkus <22 detik

Kecocokan fitur : 18
Kecocokan fitur yang sesuai - 14
Persentase :77,77%

‘Waktu eksekusi -1 detik




Tabel 4.2, Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move transformasi skala (lanjutan)

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

13 Jumlah Keypomnt : 633 Jumlah Keypoint :32
Kecocokan fitur ; 256 Kecocokan fitur ; 28
Kecocokan fitur yang scsuai = 256 Kecocokan fitur yang sesuai - 28
Persentase : 11", Persentase - 1 N0%,
Waktu ekschkus: -2 4 detik ‘Waktu cksckusi -1 denk

14 Jumlsh Keypoint - 2483 Jumlah Keypoint - 1160
Kecocokan fitur - 0 Kecocokan fitur : 4
Kecocokan fitur yang sesuai - () Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase (s Persentase (0%
Waktu eksekusi 4.7 detik ‘Waktu eksekusi 20,9 detik

15 Jumlah Keypoint : 1054 Jumlah Keypoint :430

Kecocokan fitur - 0
Kecocokan fitur yang sesuai :0
Persentase 01 %

Wkt eksekusi (0.8 detik

Kecocokan fitur - 8
Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase 0%

Wakiu eksekusi -1 detik

6l




Berdasarkan hasil uji pada tabel 4.2 terlihat bahwa ada perbedaan akurasi dan
wakiu eksekusi. Untuk persentase akurasi pada masing-masing citra, disajikan

dalam bentuk grafik pada gambar 4.11.
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Gambar 4. 11. Grafik persentase akurasi deteksi pemalsunn copy-move
transformasi skala

Berdasarkan gambar 4.11 pengujian pemalsuan gitrn copy-move dengan
transformasi - skala, algoritma  Scale fnvariont Feamere  Transform  mampu
mendapatkan persentase 100% pada 30 citra dan algoriima Speed Up Robust
Feature mampu mendapatkan persentase 100% pada 20 citra. Dibandingkan
dengan pengujion tanpa transformasi, jumlah citra dengan persentase 100%
algoritma Scale fmvariamt Featire Transform mengalami selisih 5 gambar lebih
rendah dari 35 citra menjadi 30 citra. algoritma. Algoritma Speed Up Robuse
Featre mengalami peningkatan jumlah citra dengan persentase 100% dari 17

citra menjadi 20 citra.



Hasil rata-rata persentase akurasi dalam mendeteksi 50 gambar adalah sebagai
berikut:

Scale Invariant Feature Transform = 69, 53%.

Speed Up Robust Feature =59.57%.

Berdasarkan hasil diatas, algoritma Scale fovariant Feature Transform memiliki
persentase lebih tinggi dibandingkan Speed Up Robust Featre,

Jumlah keypodnt yang dihasilkan pada kedua algoritma tersebut juga
beragam. Dari 50 gitra yang diuji, agoritma Scale Imvariant Featere Transform
menghisilkan total keypoinf sebanyak 69 588 fitik. Untuk slgortma Speed Up
Robust Feature menghasilkan total keypoint sebanyak 20608 titik. Berdasarkan
hasil pengujian dengan menggunakan transformasi skala, algonitma Scale
Tnvariant Feature Transform menghasilkan jumlah keypoint yang paling banyak.

Jumniah pasangan keypoint yang dihasilkan pada algoritma Seale Invariant
Feature Transform sebanyak 1.864 titik dengan pasangan keypoint yang sesuni
sebanyak 1.728 titik. Pada algoritma Speed Up Robust Feature pasangan kevpoin
vang dihasilkan sebanyak 726 titik dengon pesangan keypoint yang sesuai
sehanyak 540 tatik.

Untuk waktu eksekusi pada masing-masing citra, disajikan dalam bentuk

grafik pada gambar 4.12.
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Gambar 4. 12. Grafik waktu eksekusi deteksi pemalsuan copr-nove transformasi
skala. :

Berdasarkan hasil uji waktu eksekusi deteksi pemalsuan copy-move tanpa
transformasi, rata-rata waktu paling tinggi yang butuhkan untuk mendeteksi
pemalsuan citra coph-meve terjadi pada gambar 13. Rata-rata waktu vang di
butuhkan untuk deteksi pemalsuan citra copy-move menggunakan algoritma Scale
Invariant Feature Transform adalah 12,50 deiik. Hal ini disebabkan karena
jumlah keypaint yang dihasilkan pada gambar 18 dengan deteksi menggunakan
Scale Invariant Feature Transform adalah yang paling tinggi. Pada gambar 18
jumlah keyvpoint yvang dihasilkan sebanyak 4.004 titik.

Hasil rata-rata waktu eksekusi dalam mendeteksi 50 gambar adalah sebagai
berikut:
Seale fmvariant Feature Transform — 2,98 detik .

Speed Up Robust Feature —1,01 detik.



Berdasarkan hasil diatas, algoritma Speed Up Robust Feature memiliki wakiu
eksekusi yang lebih cepat dibandingkan Scale Invariant Featre Transform.

433  Transformasi Rotasi
dengan tingkat derajat secara acak. Pengujian dapat dilihat pada tabel 4.3.

C
>




Tabel 4. 3. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move transformasi rotasi

'.

Kecocokan fitur : 4

Kecocokan fitur yang sesuai - 4
Persentase ; 100%,

Waktu cksckusi {0,584 detik

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

1 Jumlah Keypoint ; 322 Jumlah Keypoint 1 129
Kecocokan fifur ; 64 Kecocokan fitur : 20
Kecocokan fitur yang sesumi - 64 Kecocokan fitur yang sesuai -20
Persentase : 10{%5 Persentase - 1NI%,
Waktu ckschusi :1,74 denk Waktu cksckusi -1 92 denk

2 Jumlah Keypoint - 1825 Jumlah Keypoint 1425
Kecocokan fitur : 2 Kecocokan fitur - 4
K ecocokan fitur yang scsuai : 2 Kecocokan fitur yang sesuai - ()
Persentase ; M, Persentase 0%
Waktu cksekust -3,26 detik ‘Waktu cksckusi -0, 74 detik

3 Jumloh Keypoint : 117 Jumlah Keypoint :35

Kecocokan fitur : 2
Kecocokan fitur yang sesua -2
Persentase 1009

‘Waktu eksekusi 20,68 detik




Tabel 4.3. Hasil pengujian pemalsuan citia cop-move transformasi rotasi (lanjuitan)

Mo Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan
4 Jumlah Keypoint ; 2552 Jumlah Keypoint (846
Kecocokan fitur : 0 Kecocokan fitur : O
Kecocokan fitur yang sesuai = 0 Kecocokan fitur yang sesuai -0
Persentase (1% Persentase :0%
Waktu ehksckus: 4,74 detik ‘Waktu eksekusi 20,62 detik
5 ¢ Jumlah Keypoint : 1959 Jumlah Keypoint : 505
N -_ \ :Eal p Kecocokan fitur : 2 Kecocokan fitur : 2
L i -:% Kecocokan fitur yang sesoa ; 2 Kecocokan fitur yang sesua: - 2
' & ¥ Persentase : 10K% Persentase : 147
> Waktn ckselusi 3,62 detik Wakiu eksckusi 0,64
[ Jumloh Keypoint : 486 . Jumlah Keypoint : 159
- Kecocokan fitur ; 42 #—__,;. Kecocokan fitur ; 38
- __-"- B Keoocokan fitur yang sesuai - 42 #"___f? | Kecocokan fitur yang sesuai - 36
= Persentase ; 1040%, F ___1' Persentase :94 73%

Wakin ehselusi 11,24 detik

Waktu cksckusi -0,80 detik
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Tabel 4.3, Hasil pengujian pemalsuan citra copy-nrove transformasi rotasi (lanjutan)

Waktu ekselousi :5.21

Mo Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan
v : Anorea Jumlah Keypomt : 3420 Jumlah Keypoint 972
-- 8 : Kecocokan fitur ; 130 Kecocokan fitur - 50
. Tt Kecocokan fitur yang sesuai = 130 Kecocokan fitur yang sesuai - 50
. Persentase : 1%, Persentase - 1 40%,
Waktu ehsckusi ‘918 detik ‘Waktu eksekusi 20,97 detik
# g- Jumlah Keypoint : 463 Jumlah Keypoint :203
i Kecocokan fitr : 2 Kecocokan fiur : O
e : Kecocokan fitur yang sesuai - () Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase (s Persentase (0%
Waktu eksekusi ;1,41 ‘Waktu eksekusi 20,63 detik
[ —— 3 Jumlah Keypoint ; 1522 ' W3 Jumlah Keypoint : 540
2 1 ‘-ﬁ".‘f asi T Kecocokan fitur - 244 3 ,{ f."*,‘;, Kecocokan fitur - 112
* N Kecocokan fitur yang sesum - 244 ﬂ: Kecocokan fitur yang sesua - 110
w XS Persentase : 100%, . -lrl‘:r. Persentase (98,2 1%

Waktu eksekusi -1.61 detik

ik




Tabel 4.3. Hasil pengujian pemalsuan citra copry-move transformasi rotasi (lanjutan)

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

10 Jumlah Keypoint ;1281 Jumlah Keypoint (6040
Kecocokan fitur : 16 Kecocokan fitur : 26
Kecocokan fitur yang sesuai - 16 Kecocokan fitur yang sesuai - 18
Persentase : 11", Persentase :6% 23%,
Waktu ckschkusi -1,67 detik ‘Waktu cksckusi -0,78 detik

11 Jumlsh Keypoint - 518 Jumlah Keypoint - 130
Kecocokan fitr : 112 Kecocokan fitur : 30
Kecocokan fitur yang sesuai - 112 Kecocokan fitur yang sesuai - 30
Persentase : 141 Persentase : 100%
Waktu eksekusi ;1,27 detik ‘Waktu eksekusi 20X detik

12 Jumloh Keypont : 1203 Jumlah Keyvpoint (584
Kecocokan fitur ; 28 Kecocokan fitur : 26
Keoocokan fitur yang sesuai : 28 Kecocokan fitur yang sesuai - 24

Persentase : [00%
Waktn cksckusi -1,66 detik

Persentase 92 3004

Waktu cksckusi -0, 79 detik
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Tabel 4.3, Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move transformasi rotasi (lanjutan)

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

13 Jumlah Keypomnt : 51% Jumlah Keyvpoint : 104
Kecocokan fitur ; 248 Kecocokan fitur ; 66
Kecocokan fitur yang scsuai - 248 Kecocokan fitur yang sesuai - 66
Persentase : 1M, Persentase - 1 40%,
Waktu ekschkus: -2 26 detik Waktu cksekusi -1,08 detik

14 Jumlsh Keypoint : 2456 Jumlah Keypoint - 10149
Kecocokan fitur - 0 Kecocokan fiur : O
Kecocokan fitur yang sesuai - () Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase (s Persentase (0%
Waktu eksekusi 4,26 detik ‘Waktu eksekusi 20,68 detik

15 Jumlah Keypoint : 1077 Jumlah Keypoint :454

Kecocokan fitur - 6
Kecocokan fitur yang sesuai :6
Persentase < 100%

Waktu eksckusi :1 54 detik

Kecocokan fitur - 2

Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase ;%%

‘Waktu eksekusi 0,66 detik
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Berdasarkan hasil uji pada table 4.3 terlihat bahwa ada perbedaan akurasi dan

wakiu eksekusi. Untuk persentase akurasi pada masing-masing citra, disajikan

IS S8 N !:IH.. EAMSES RN NS ST ANRALENEN TR S UL QU S8
Gambar

dalam bentuk grafik pada gambar 4.13.

Perbandingzn skurasi

nl D‘Cﬂﬂ

L -5

Gambar 4. 13, Grafik persentase akurasi deteksi pemalsunn copy-move
transformasi rotasi.

Berdasarkan pambar 4.13, pada pengujian pemalssan citra copy-move
dengan transformasi rotasi, algoritma Scale frvarient Featiwre Transform mampu
mendapatkan persentase 100% pada 35 citra dan algoritma Speed Up Robust
Feature mampu mendapatkan persentase 100% pada 17 citra. Ada beberapa citra
yang hasil deteksinya mengpunakan Seale Imvariant Featwre Transform dan
Speed Up Robust Feamre sebesar 0%. Hal ini disebabkan karena area yang
dimanipulasi copy-move sangat kecil dan area berada di kontras vang tinggi,
sehingea keypodim yang ada di area vang di manipulasi copy-move tidak terdeteksi.
Hasil rata-rata persentase akurasi dalam mendeteksi 50 gambar adalah sebagai

berikui:
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Scale fnvariant Feature Transform = 73,27%.

Speed Up Robust Feature =58.95%.

Berdasarkan hasil diatas, algoritma Scale fovariant Feature Transform memiliki
persentase lebih tinggi dibandingkan Speed Up Robust Feature.

Jumlah keypoint vang dihasilkan pada kedua algoritma tersebut juga
beragam. Dari 50 citra vang diuji, agoritmia Scale Imvariant Featre Transform
menghasilkan total keypoint sebanyak 69811 fitik. Untuk algoriima Speed Up
Robust Feature menghasilkan total keypoint sebanyak 25,6354 titik. Berdasarkan
hasil pengujion dengan menggunakan transformasi gotasi, algoritma Scale
Invariant Feature Transform menghasilkan jumiah keypoint yang paling banyak.

Jumlah pasangan kevpoint vang dibasilkan pada slgoritma Seale fnvariant
Featwre Transform sebanyak 1.856 titk dengan pasangan fevpoint yang sesuai
sebanyak 1.820 titik. Pada algoritma Speed Up Robuse Featire pasangan kevpoing
vang dihasilkan sebanyak 976 titik dengan pasangan Keypolnd vang sesuai
sebanyak B28 mtik.

Untuk waktu eksekusi pada masing-masing citra, disajikan dalam bentuk

grafik pada gambar 4.14.
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Gambar 4. 14. Grafik waktu eksekusi deteksi pemalsuan copy-meve transformasi

rotasi.

Berdasarkan hasil uji waktu eksekusi deteksi pemalsuan copy-move tanpa
transformasi, rata-rata waktu paling tinggi yang butuhkan untuk mendeteksi
pemalsuan eitra capy-move terjadi pada gambar 7 dan gambar 18. Rata-rata wakiu
vang di butuhkan untuk deteksi pemalsuan citfa copy-move menggunakan
algoritma Scale [nvariant Feature Transform adalsh 9,18 detik. Hal ini
disebabkan karena jumlah keypoint yang dihasilkan pada gambar 7 dan gambar 18
dengan deteksi menggunakan Scale lnvariant Feature Transform adalah yang
paling tinggi. Pada gambar 7 jumlah keypoint yang hasilkan sebanyak 3.420 titik
dan pada gambar 18 jumlah keypoint yang dihasilkan sebanyak 4083 ritik.

Hasil rata-rata waktu eksekusi dalam mendeteksi 50 gambar adalah sebagai
berikui:
Scale Imvariant Feature Transform = 2,78 detik _

Speed Up Robust Feaure =0,81 detik.
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Berdasarkan hasil diatas, algoritma Speed Up Robust Feature memiliki waktu
eksekusi yang lebih cepat dibandingkan Scale Invariant Featre Transform.

4.3.4 Transformasi Kecerahan

Pada pengujian ini, area citra vang dipalsukan mengalami perubahan
kecerahan dengan nilai brightness secara acak. Pengujian dapat dilihat pada tabel

=/




Tabel 4. 4. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move transformasi kecerahan

.. 3

1 A

Kecocokan fitur : 0

Kecocokan fitur yang sesuai - )
Persentase (1%

Waktu ekselust 036 detik

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi mengzunakan SURF Keterangan
| —— ——— Jumlah Keypoint ; 322 ——— Jumlah Keypoint 1 129
t - ‘_ Kecocokan fitur : 6 g ﬁ Kecocokan fitur - O
w K ecocokan fitur yang sesumi = 6 “ﬂhh Kecocokan fitur yang sesuai -6
M Persentase @ 100f ﬂ Persentase :0%
Waktu ekschkusi :1,3 detik ‘Waktu eksekusi -2 4 detik
2 Jumloh Keypoint : 1647 Jumlah Keypoint :380
Kecocokan fitur ; 0 Kecocokan fitur : 4
K éoocokan fitur yang sesuai = 0 Kecocokan fitur yang sesuat - [}
Persentase 0% - Persentase 0%
Wakmu chsekusi ;1,93 denk ‘Waktu eksekusi 12,3 detik
3 Jumilah Keypomnt : 120 Jumlah Keypoint :44

Kecocokan fitur : O
Kecocokan fitur yang sesuar -0
Persentase (0%,

Wakiu eksekus: -2 detik
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Tabel 4.4, Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move transformasi kecerahan (lanjutan)

Deteksi Mengeukan SIFT

Keiterangan

keterangan

Jumlah Keypoint ; 2379
Kecocokan fitur : 0

Kecocokan fitur yang sesuai = 0
Persentase (1%

Waktu chschus 4.2 detik

Deteksi menggunakan SURF

Jumlah Keypoint (804
Kecocokan fitur : 4
Kecocokan fitur yang sesuai -0
Persentase 0%

‘Waktu cksckusi 22,1 detk

Jumlsh Keypoint : 1735
Kecocokan fitur - 0

Kecocokan fitur yang sesuai - ()
Persentase :04

Waktu eksekusi -2.2 detik

Jumlah Keypoint ;450
Kecocokan fitur : 0

Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase (0%

Waktu eksekus: -2

Jumlah Keypoint : 440
Kecocokan fitur - 18

Kecocokan fitur yang sesuai - 1§
Persentase :100%

Wakiu cksckusi ;1.2 detik

Jumlah Keypoint : 157
Kecocokan fitur : 16
Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase :0 %,

‘Waktu eksekusi 2.2 detik
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Tabel 4.4. Hasil pengojian pemalsuan citra copy-meve transformasi kecerahan {lanjutan)

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

v - = Jumlah Keypoind ; 3206 T T Jumlah Keypoint (897
Kecocokan fitur ; 40 Kecocokan fitur ; 18
Kecocokan fitur yang sesuai - 40 Kecocokan fitur yang sesuai - [
Persentase : 1%, Persentase :0%
Waktu chschkusi -9,13 detik Waktu cksckusi -2,13 denk

B Jumlsh Keypoint - 462 ? Jumlah Keypoint - 206
Kecocokan fitur - 2 i Kecocokan fitur @ O
Kecocokan fitur yang sesuai - () I Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase (s Persentase (0%
Waktu eksekusi :1,13 ‘Waktu eksekusi 22,56 detik

9 : 1 Jumlah Keypont : 1466 - . Jumlah Keypoint : 548

et _‘I;ﬁ'{;l Ly y Kecocokan fitur - 40 £ ,{__ﬂ;-’"";}. Kecocokan fitur : 16
‘.ﬁ Kecocokan fitur yang sesuai ; 40 : W _‘: Kecocokan fitur yang sesuai - 14

Persentase ;1%
Wakiu eksckusi :2.4

Persentase -87,5%
‘Wakto eksekusi -2,.43 detnik
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Tabel 4.4. Hasil pengujian pemalsuan citra cogn-move transformasi kecerahan (lanjutan)

Mo Dieteksi Mengzukan SIET Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

10 Jumlah Keypoint 11275 Jumlah Keypoint :689
Kecocokan fitur : 0 Kecocokan fitr : 24
Kecocokan fitur vang sesuai -0 Kecocokan fitur yang sesuai - 14
Persentase (0% Persentase -58 33%
Waktu ehsckusi :1,16 detik ‘Waktu eksekusi 2.3 detik

11 Jumlah Kevpomnt - 440 Jumlah Keypoint : [0
Kecocokan fitur : 0 Kecocokan fitur : 0
K ecocokan fitur yang sesuai - 0 Kecocokan fitur yang sesuai - ()
Persentase ;0% Persentase :0%
Wkt eksekusi 0.2 detik ‘Waktu eksekusi :2,2 detik

12 Jumlnh Keypoint : 1159 Jumlah Keypoint : 562
Kecocokan fitur : 2 Kecocokan fitur - 4

i

Kecocokan fitur yang sesua : 2
Persentase : 1%,
Waktu eksekusi <3 56 detik

Kecocokan fitur yang sesua:
Persentase (5P

Wakiu eksekusi -2 detik
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Tabel 4.4. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move transformasi kecerahan (lanjutan)

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

13 ) Jumlah Keypoint : 587 Jumlah Keypoint 1 129
Kecocokan fitur ; 206 Kecocokan fitur ; 66
Kecocokan fitur yang scsuai = 206 Kecocokan fitur yang sesuai - 66
Persentase : 11", Persentase - 1 N0%,
Waktu ekschkus: -2 4 detik Waktu cksckusi 1.4 denk

14 Jumlsh Keypoint - 2414 Jumlah Keypoint : 1023
Kecocokan fitur - 0 Kecocokan fitur : 4
Kecocokan fitur yang sesuai - () Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase (s Persentase (0%
Waktu eksekusi 4,36 detik Waktu eksekusi :1.96 detik

15 Jumlah Keypoint : 10249 Jumlah Keypoint 481

Kecocokan fitur - 0
Kecocokan fitur yang sesuai :0
Persentase (MG

Wakin ckschus (0.8 detik

Kecocokan fitur - 2

Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase ;%%

‘Waktu eksekusi 2.2 detik
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Berdasarkan hasil uji pada table 4.4 terlihat bahwa ada perbedaan akurasi dan
wakiu eksekusi. Untuk persentase akurasi pada masing-masing citra, disajikan

dalam bentuk grafik pada gambar 4.15.

Perbandingan akurasi
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Gambar 4. 15. Grafik persentase akurasi deteksi pemalsunn copy-move
transfiormasi kecerahan

Hasil rata-rata persentase akurasi dalam mendeteksi 50 gambar adalah sebagai
berikut:
Scale Invariant Feature Transform = 40,26%.
Speed Up Robust Featire =26,82%,
Berdasarkan hasil diatas, algoritma Scale frvardant Feature Transform memiliki
persentase lebih tinggi dibandingkan Speed Up Robest Featire.

Jumlah keypoin: yang dihasilkan pada kedua algoritma tersebut juga
beragam. Dari 30 citra yang diuji, agoritma Scale fovarfant Featre Transform
menghasilkan total keypoint sebanyak 68.199 titik. Untuk algoritma Speed L

Roduist Feature menghasilkan total keypoint sebanyak 25283 ritik. Berdasarkan
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hasil pengujian dengan menggunakan transformasi kecerahan, algoritma Scale
Invariant Feature Transform menghasilkan jumiah keypoint yang paling banyak.

Jumlah pasangan keyppoint yang dihasilkan pada algoritma Seale fnvariant
Featwre Transform sebanyak 652 titik dengan pasangan kevpoind yang sesuai
sebanyak 606 titik. Pada algoritma Speed Up Robust Feanre pasangan keyvpoint
vang dihasilkan sebanyvak 474 titik dengan pasangan keypoini vang sesuai
sebanyak 272 titik.

Untuk waktu cksekusi pada masing-masing citra, disajikan dalam bentuk

erafik pada gambar 4_16.
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Gambar 4. 16. Grafik waktu eksekusi deteksi pemalsuan copy-move transformasi
kecerahan

Hasil rata-rata waktu eksekusi dalam mendeteksi 50 gambar adalah sebagai
berikui:
Seale fmvariant Feature Transform = 2,95 detik

Speed Up Robust Feaure =225 detik.



Berdasarkan hasil diatas, algoritma Speed Up Robust Feature memiliki waktu
eksekusi yang lebih cepat dibandingkan Scale Invariant Featre Transform.
43,5 Transformasi Blur
Pada pengujian ini, area citra vang dipalsukan mengalami perubahan
blur/pengkaburan. Pengujian dapat dilihat pada tabel 4.5.

C
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Tabel 4. 5. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move transformasi bfur

Kecocokan fitur : 4

Kecocokan fitur yang sesua - 4
Persentase : 100%,

Waktu ekselust 1,5 detik

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

| Jumlah Keypomnt ; 273 ———— Jumlah Keypoint 1112
Kecocokan fifur : 16 Kecocokan fitur : 8
Kecocokan fitur yang sesumi - 16 Kecocokan fitur yang sesuai -8
Persentase @ 100f Persentase - 1 4%,
Waktu ekschkusi 2.2 detik ‘Waktu eksekusi 3.3 detik

2 Jumlsh Keypoint : 1667 Jumlah Keypoint :377
Kecocokan fitur -0 Kecocokan fitur - 6
K éoocokan fitur yang sesuai - 0 Kecocokan fitur yang sesuat - [}
Persentase 0% Persentase 0%
Wakmu chsekusi ;2 8 deuk ‘Waktu eksekusi 22,9 detik

3 Jumlnh Keypoint : 118 Jumlah Keypoint :37

Kecocokan fitur : O
Kecocokan fitur yang sesuar -0
Persentase (0%,

Wakiu eksekusi -2 4 detik
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Tabel 4.5. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move transformasi blur {lanjutan)

Keiterangan

Keterangan

Detcksi M :ngl:un_‘_‘ill-'l

Jumlah Keypoint ; 2377
Kecocokan fitur : 0

Kecocokan fitur yang sesuai = 0
Persentase (1%

Waktu chschkus 4.8 detik

Deteksi menggunakan SURF

Jumlah Keypoint (803
Kecocokan fitur : 4
Kecocokan fitur yang sesuai -0
Persentase 0%

Waktu cksekusi -2, 26 detik

Jumlsh Keypoint : 1781
Kecocokan fitur - 0

Kecocokan fitur yang sesuai - ()
Persentase :04

Waktu eksekusi -3 detik

Jumlah Keypoint ;460
Kecocokan fiur : O

Kecocokan fitur yang sesua - ()
Persentase (0%

‘Waktu eksekusi 2.3

Jumlah Keypoint - 451
Kecocokan fitur - 18

Kecocokan fitur yang sesuai - 1§
Persentase : 100%

Waktu ekselusi :206 detik

Jumlah Keypoint : 157
Kecocokan fitur : 26

Kecocokan fitur yang sesua - 26
Persentase : 1H%,

Waktu eksekusi -2 46 detik

B4




Tabel 4.5. Hasil pengujian pemalsuan citra capy-meove transformasi bl (lanjutan)

Kecocokan fitur yang sesumi : 87
Persentase : 100%
Waktu eksekusi ;3,91

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan
7 e S T Jumlah Keypoint - 3116 e s Jumlah Keypoint :891
Kecocokan fitur ; 40 Kecocokan fitur ; 36
Kecocokan fitur yang sesuai - 40 Kecocokan fitur yang sesuai - 36
- Persentase : 1%, Persentase - 1 N0%,
- Waktu ehsckusi “9.13 detik ‘Waktu eksekusi -2 4 detik
B wﬂ- Jumlah Kevpoint : 463 w_ Jumlah Keypoint ;206
§ Kecocaokan fitur : 4 ; Kecocokan fitur ; O
-~ : Kecocakan fitur yang sesuai - [ E Kecocokan fitur yang sesuai - [
Persentase (1%, Persentase 0%
Waoktu cksekusi 1,4 Waktu eksekusi 22,03 detik
[ o % j Jumlsh Keypoint : 1492 74 - ‘ %‘ ; Jumlah Keypoint :554
AR gl ; Kecocokan fitur ; 87 s ,_ﬁg{ ' Kecocokan fitur ; 68

Kecocokan fitur yang sesuai - 68
Persentase : 1%
Wakiu eksekusi -2 46 denik
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Tabel 4.5. Hasil pengujian pemalsuan citra copy-move transformasi b {lanjutan)

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan

10 Jumlah Keypoint ;1239 Jumlah Keypoint :683
Kecocokan fitur : 0 Kecocokan fitur ; 14
Kecocokan fitur yang sesuai = 0 Kecocokan fitur yang sesuai - 8
Persentase (1% Persentase :57,14%
Waktu ckschkusi -1,67 detik Waktu cksekusi =223 detik

11 Jumlsh Keypoint - 483 Jumlah Keypoint 1121
Kecocokan fir ; 22 Kecocokan fitur - 8
Kecocokan fitur yang sesuai - 22 Kecocokan fitur yang sesuai - 8
Persentase : 141 Persentase : 100%
Waktu eksekusi ;1.5 detik ‘Waktu eksekusi 22,06 detik

i2 — Jumlnh Keypomt ; 1183 Jumlah Keypoint :580

F ¥ Kecocokan fitur ; 28 r‘? Kecocokan fitur : 26

Kecocokan fiur yang sesuar ; 28
Persentase : 100%
Wakiu eksekusi -2 23 detik

Kecocokan fitur yang sesuai - 24
Persentase 192 300
Waktu eksekusi -2.56 detik
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Tabel 4.5, Hasil pengujian pemalsuan citra copy-menve transformasi Slur (lanjutan)

Mo Deteksi Mengeukan SIFT Keterangan Deteksi menggunakan SURF Keterangan
13 2 Jumlah Keypomd : 420 Jumlah Keypoint -94
r, Kecocokan fitar ; 50 Kecocokan fitur - 34

Kecocokan fitur yang sesuai - 50 Kecocokan fitur yang sesuai - 34
Persentase : 1M, Persentase - 1 N0%,
Waktu chschus 1,93 detik Waktu cksckusi -2.5 detik

14 Jumlah Kevpoin : 2404 Jumlah Keypoint : 1058
Kecocokan fitur - 0 Kecocokan fitur - (
Kecocokan fitur yang sesuai - 4 Kecocokan fitur yang sesuai - ()
Persentase (0%, Persentase :0%
Waktn eksekusi 4,73 detik Waktu eksebousi 2,23 detk

15 Jumloh Keypont : 1053 Jumlah Keypoint :479

Kecocokan fitur :
Keoocokan fitur yang sesuai -0
Persentase (0%

Waktu eksekusi 20,92 detik

Kecocokan fitur : 2

Kecocokan fitur yang sesuai - [
Persentase 0%

‘Waktu eksekusi 22,26 detik

E7




Berdasarkan hasil uji pada table 4.5 terlihat bahwa ada perbedaan akurasi dan
wakiu eksekusi. Untuk persentase akurasi pada masing-masing citra, disajikan

dalam bentuk grafik pada gambar 4.17.

Perbandingan akurasi

e i Ui L TV T AT
i | I |
{ A AL

e
Cambar 4. 17. Grafik persentase akurasi deteksi pemalsuan eapy-move
transformasi biur.

Hasil rata-rata persentase akurasi dalam mendeteksi 50 gambar adalah sebagai

berikut:
Scale Invariant Feature Transform = 48.27%.
Spred Up Robust Feature —46,40 %,
Berdasarkan hasil diatas, algoritma Scale frvardant Feature Transform memiliki
persentase sedikit lebih tinggi dibandingkan Speed Up Robust Featre.

Jumlah keypoin: yang dihasilkan pada kedua algoritma tersebut juga
beragam. Dari 30 citra yang diuji, agoritma Scale fovarfant Featre Transform
menghasilkan total keypoint sebanyak 68469 titik. Untuk algontma Speed Up

Roduist Feature menghasilkan total keypoint sebanyak 252374 ritik. Berdasarkan



89

hasil pengujian dengan menggunakan transformasi b, algoritma Scale fnvariant
Feature Transform menghasilkan jumlah keypoint yang paling banyak.

Jumlah pasangan keyppoint yang dihasilkan pada algoritma Seale fnvariant
Featuwre Transform sebanyvak 614 titik dengan pasangan kevpoind yang sesuai
sebanyak 362 titik. Pada algoritma Speed’ Up Robust Feanre pasangan keypoint
vang dihasilkan sebanyvak 646 titik dengan pasangan keypoini yang sesuai
sebanyak 486 titik.

Untuk waktu cksekusi pada masing-masing citra, disajikan dalam bentuk

erafik pada gambar 4_18.
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Gambar 4. 18. Grafik waktu eksekusi deteksi pemalsuan copy-move transformasi
Pluer.

Hasil rata-rata waktu eksekusi dalam mendeteksi 50 gambar adalah sebagai

berikut:

Seale fmvariant Feature Transform = 3 detik .

Speed Up Robust Feature =23 detik.



Berdasarkan hasil diatas, algoritma Speed Up Robust Feature memiliki wakiu
eksekusi yang sedikit lebih cepat dibandingkan Scale fmvariant Featire
Transform.

4.3.6 Perbandingan Hasil Pengujinn

Berdasarkan 5 pengujian yang telah dilakukan, maka hasil diperoleh dapat
dilihat pada tabel 4.6 untuk pengujian akurasi..

Tabel 4.6. Hasil Pengujian Akurasi

— ﬂ:wim:l“ it Akmtxxr Akurasi
Pl 75,27k | 58.95% | 16,32% SIFT
P2 69.53% | 59.57k% 9.96% SIFT
P3 75,27T% | 58,95% | 16.32% SIFT
Pa 40,26% | 26,82% | 13.44% SIFT
= 48,27% 46,4% 187% SIFT

Pada tabel 4.6 adalah hasil pengujian akurasi. Hasil dari seluruh pengujian
bahwa alogritma Scale Dvariant Featiure Transform memiliki akurasi vang lebih
tinggi dibandingkan Speed Up Robust Feamre. Pada pengujian P1 adalah
pengujian tanpa menggunakan transformasi. Jika dibandingkan pengujion Pl
dengan pengujian P2 yvang menggunakan transformasi skala, maka selesih yang
didapat adalah sebesar 6. 36%. Walanpun pada pengujian P2 hasil akurasi tertinggi
adalah 5IFT, namun algonitma SIFT mengalami penurunan pada pengupan P2
sebesar 5,74% dan algoritma SURF mendapatkan hasil akurasi lebih baik 0,62%
dibandingkan dengan pengujian P'1.

Pengujian P4 adalah pengujian yvang menggunakan transformasi blur.

Selisih hasil antara pengujian P1 dan P4 adalah sebesar 2 88%, Selisih hasil antara
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pengujian Pl dan P53 yang menggunakan transformasi Kecerahan adalah 14,45%.
Pada pengujian P5 hasil akurasi yang didapat oleh algoritma SIFT dan SURF
hanya berselisih 1,87% dan diantara semua pengujian, pengujian P5 memiliki
selisih vang paling kecil. Untuk hasil pengujian akurasi disajikan dalam bentuk
grafik pada gambar 4.19.

Gambar 4.19. Hasil Pengujian Akurasi
Untuk hasil pengujian waktu eksekusi dapat dilihat pada tabel 4.7

Tabel 4.7. Hasil Pengujian wakiu eksekus

Algoritma Al a dengan waktu
F'EI'IEI.IF-H'I SIFT SURF selisih n‘:::lkl.ﬁitim
Pl 2.78 0,81 1,97 SURF
P2 2,98 1.01 1.97 SURF
P3 2,78 0,81 1,97 SURF
Fa 2,95 2,25 2,25 SURF
PS5 3 2,38 2,38 SURF

Pada tabel 4.7 adalah hasil pengujian waktu eksekusi. Hasil dan seluruh pengujian

bawah alogritma Speed Up Robust Feature memiliki waktu eksekusi yang lebih
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cepal dibandingkan Scale fmvariant Featre Transform. Untuk hasil pengujian
wakiu eksekusi disajikan dalam bentuk grafik pada gambar 420,

g
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Gambar 4.20. Hasil Pengujian Wakta Eksekusi
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5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil ujicoba vang telah dilabukan maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut.

|

Dalam algoritma Seafe fovariant Featire Transform, rata-rata akurasi dalam
mendeteksi pemalsuan citta copy-move pada pengujian tanpa transformasi
sebesar 75,27% dan rata-rata wakin eksekusi 278 detik. Pada pengujian
menggunakan transformasi skala sebesar 69,53% dan rata-rata waktu eksekusi
2,98 detik. Pada pengujian menggunakan transformasi rotasi sebesar 75 27%
dan rata-rata waktu eksekusi 2,78 detik. Pada pengujian menggunakan
transformasi kecerahan sebesar 40.26% dan rafa-rata wakiu eksekusi 293
detik. Pada pengujian menggunakan transformasi blur sebesar 48,27% dan
rata-rata wakiu eksekusi 3 detik.

Dalam algoritma Speed Up Robusi Featre, rata-rata akurasi dalam
mendeteksi pemalsuan citra copy-move pada pengujian tanpa transformasi
sebesar 5%.95% dan rata-rata wakiu ebsebusi 081 detik. Pada pengujian
menggunakan transformasi skala sebesar 59.57% dan rata-rata waktu
eksekusi 1.01 detik. Pada pengujian menggunakan transformasi rotasi sebesar
58.95% dan rata-rata waktu eksekusi 081 detik. Pada pengujian

menggunakan transformasi kecerahan sebesar 26,82% dan rata-rata waktu
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eksekusi 2,25 detik. Pada pengujian menggunakan transformasi blur sebesar
46.40% dan rata-rata waktu eksekusi 2 38 detik.

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan balwa algoritma Scale frvariant
Fearure Transform memiliki akurasi vang lebih tinggi dibandingkan Speed
Up Robust Featre. Selisih pada pengujian ke-1 sebesar 16,32%, selisih
pengujian ke-2 sebesar 9,96%, selisily pengujian ke-3 sebesar 13,32%, selisih
pengujian ke-4 sebesar 13,44%, dan selisih pengujian ke-5 sebesar 1.87%.
Untuk pengujian wakiu eksekusi, algnima Speed Up Robust Featwre
memiliki waktu lebih cepat dibandingkan Scale fnvariant Featwre Transform.
Selisih pada pengujian ke 1 , 2, dan 3 sebesar 1,97 detik, selisih pada
pengujian ke-4 sebesar 0,7 detik dan selisih pada pengujian ke-5 sebesar 0,62

detik.

5.1. Saran

Saran berdasarkan hasil penelitian saat ini untuk peneliti berikutnya

adalah:

| 8

Diharapkan pada penelitian  berikutnya  dapat  membandingkan proses
dekomposisinya agar menghasilkan keypoint yvang lebih banyak dan akurat.

Diharapkan pada penelitian berikutnya dapat menganalisis faktor yang
menyebabkan wakiu eksekusi menjadi lebih lama berdasarkan dataset dan

jenis trasnformasi vang digunakan.
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