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INTISARI

Pada saat ini perkembangan teknologi sudah semakin maju, banyak hal yang
dipermudsh oleh telmologi, salsh satu nya dalam komunikasi. Akan tetapi
keamanan datanya jarang diperhatikan oleh para users, sehingga dibutuhkon teknik
kmm:hiammnuﬂnkmwdﬂapuhmmhmn&m,ﬂnhhm




ABSTRACT

At this time the development of technology has increasingly advanced, many
thimgx are facilitated by technolom). one of them in communication. However, data
security is rarely considered by users. 5o it requires secure data security technigues
for profect daia in the cammunication process, Ome avea thal requires daia security
15 int the medical field becats sedioal doig t's privacy and confidentiality.

Hlued'aﬂ.ﬂlebaelgrmda aims to develop a system of
image security and medioa! informa By hined method of Discrete.
lﬁrm‘ﬁl" i M ation (DCT) and Least
uﬂ' i




BAB I

PENDAHULUAN

I.1. LATAR BELAKANG MASALAH

PPada saat im perkembangan teknologi sudah semakin maju, banyak hal yang
dipermudah oleh teknologi. salah satu n]rlﬂlhmkunmm!:am Komunikosi melalui
jaringan  internet .iﬂﬂ metulﬁ pﬂﬁlﬂ m karena  kemudahan  dan
kecepatannya. Akan tetapi keamanan datanya jarang diperhatikan oleh para users,
schingga dibutulikan teknik keamanun data yang aman untuk menjaga datn pada
proses kemunikasi, dikrenakan tidsk ada jiminan vang menyatakan bahwa
komunikasi yang terjadi telah aman dari ancaman pihak ketiga.
mdis;’#ﬂﬁ}mg pernah terjadi pada bulan Juli 2018 terjadi peretasan data medis
milik Signiealth Singapura, ada sekitar 1,5 Juta daty pasien yang mengunjungi
dokter spesialis diretas oleh pihak yang tidak berwenang, maka dari itu diperlukan
mmmmm medis yang lebih hm}:]aﬁﬂjrmnm data medis
merupdmyiﬂd don rahasia pasien. Pertukamn dota medis bertujuan untuk
membuat lelediagnosis, telesurgeries dun telekonsultasi (Kumar, Natarajan, and
Bhogadi 2013). Ferhndung;ntuthlwqﬂmuﬁpuhﬂllﬂhlkan karena terdapat
informasi vang bersifat rahasia yoitu mengenai detail pasien dan pendapat dokter
mengenai penyakit yang diderita oleh pasien (Huang, Hwang, and Tseng 2013;
Lou, Hu, and Liw 2009). Informasi medis tersebutl juga dapal berupa Elecironic
Paticnt Records (EPRs) dan Efecironic Health Records {EHRs) yang berisi tentang
pengamatan klinis, penjelasan dingnosis dan informasi lain yang merupakan privasi



dari pasien yang harus dijaga kerahasiaannya (Fotopoulos, Stavrinou, and Skodras
2008). Informasi medis yang dikirimkan juga harus sampai kepada penerima tanpa
adanya perubahan untuk menghindari kesalahan disgnosis yang dapat merogikan
akibat adonya perubahan pada informasi yang dikirim.

Perlindungan keamanan transmisi data dan citra medis didasarkan pada
autentikast, kerahasiaan dan integritas sebagai langkah untuk pengamanan data
(Kobayashi, Furwie, and Barefo 2009) wvang memungkinkan dokter untuk
mengakses berkas mﬂmlthijnﬁ jauh. Autentikasi. memastikin bahwa data
tersebut adulsh dota asli yang tidak mengalami perubahan dalam proses pengiriman
dan hanya dapat diakses oleh pihak vang berhak atas data tersebut. Kerahasiaan
memastikan penerima bahwa data yang dikirim tidak dapat dibaca atau aﬁm-gm
aleh pihak ketiga. Masalah autentikasi dapat diatasi dengan memberikan algoritn
perlindungan data yang memastikan data terscbut tidak dimodifikasi pibiak lain
:ﬂlq;gah pengiriman data (W, Stallings 2013} seperti H.Mh ﬁﬂguﬁm
pem kepemilikan (watermarking) (Wel, Hao, aﬂﬁm Kerahasiaan data
dapat dilakukin dengan cara memberikan perlindungan ferhadap data sepert
pengacakan datn (kriptografi) serta penyembunyian data (steganografi) (Delp
2005). Teknik kriptografi dan steganografi merupakan teknik yang dapat digunakan

dalam pengamanan data medis. Kriptografi digunakan untuk mengubah informasi
medis menjadi informasi yang hanya dopat dibaca oleh pihak yung berwenang.
Steganografi digunakan untuk menyembunyikan nformasi medis pada media yang
lnin bertujuan untuk menjaga integritas stau kerohasizan informasi medis (M. E.

Whitman 2012},



Pada Penelitian yang dilakukan oleh Jamal N. Bani Salameh yang bertujuan
untuk mengembangkan metode pengamanan barn dengan menggabungkan
steganografi dan kriptografi untuk mengamankan citra medis dan informasi medis
melzlui jaringan internet (Sakameh 2018). Penelitian tersebut menggunakan teknik
bit-by-bit Noring yang simpel serta menyatakan bahwa proses penyatuan atau
penyisipan pesan menggunakan l:hﬂk j}m Domain  Embedding  akan
meningkatkan rofustmess (Salimeh 2018), Teknik tersebut. dapat meningkatkan
ketahanan citr terhadap adanya percobaan pengubahan dan manipulasi citra seperti
kompresi citra, filtering eitra, rotasi citra, pengubahan skala eitru, perusakan citra,
pengubahan ukuran citra, dan kin-lain (Gunjal and Manthalkar 2018)

Berdasarkan latar belakang diatas. penelition ini berfujuan untuk

sistem pengamanan citra dan informasi medis dengan

menggunakan metode gabungan duri Diserete Wavelet Transform (DWT), Discrete
Cogine  Transformation (DCT) dan Leas: Significant Bie (LSB) pada proses
penymtuan atau penyisipan antara informasi medis pﬁkmmdnherdusarkuﬂ
mhﬂhmﬂiﬂamﬂhﬁ.wﬂ oleh Mﬁpﬁﬂaﬂ D 8 Saira Banu
pada MNMM 3 buahalgentma yaitu DWT. DCT, SVD
pada citra berwarna (Satoj and Banu 2018). Penelitian fersebut membandingkan
antara beberapa algoritma pﬂ}"is.]:pﬂll p'E*;s:u:: dan dlchpalkan balwa penggabungan
antara algoritma DWT, DCT dan SVD mempunyvai hasil terbaik dibandingkan
dengan algoritma sejenis dengan kualitas citra rekonstruksi atau citra hasil ekstraksi

dari steganografi sangat mirip dengan citra asli (Saroj and Banu 2018).



Kemudian akan dilakukan proses perbandingan kualitas antara citra asli
dengan citra rekonstruksi menggunakan parameter Mean Square Error (MSE) dan
Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR), citra dengan kualitas yang tinggi dalam
penelitian ini adalah citra rekonstruksi yang mempunyai kemiripan tinggi dengan

Berikut batasan ms
adalah sebagai berikut:
a. Permasalzhan pada penelitian ini terbatas pada perbandingan proses penyisipan
informasi medis ke dalam citra medis.
b. Hasil penelitian ini juga terbatas pada perbandingan kualitas citra dilihat dari

parameter MSE dan PSNR citra rekonstruksi dengan citra asli.



c. Algoritma yang digunakan pada proses penyisipan informasi medis adalah
gabungan dari DWT, DCT dan LSB.

d. Citra Medis yang digunakan adalah citra medis digiral

e. Citra medis digital yang digunakan berasal dari data publik DICOM (Digital

Imaging and Communications in Me -l n

1.5 MANFAAT PENELITIAN

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu mengetahui perbandingan
kualitas citra dengan menggunakan metode penyisipan data pada steganografi
dengan menggunakan penggabungan algoritma DWT, DCT dan LSB.



BABIT

TINJAUAN FUSTAKA

2.1. Tinjauan Fostaka

Sebelumnya telah banyak dilakukan penelitian tentang steganografi yang
digabungkan dengan steganografi, sepetti pada penclitian yang dilakukan oleh
Salameh Jamal dan’N Buni mmmwmw. tentang penggabungan
antara kriptagrafi dan steganografi untuk menyisipkan data pisien kedalam citra
mengetahui pesan tersebut, Penelitian ini mengganakan algoritma penyisipan pesan
mm:.ﬂ.u bit-te-bit Xorring antara eitra medis dan pmmuhﬁ-dﬁn&q:knn
untuk mendapatkan citra steganografi. Penelitian tersebut menggunakan algoritma
sederhana hit-to-bir Xorring dengan alasan bahwa citra hasil steganografi akan
dim'ﬂ.miﬂ. lﬁ;"ﬁwnggumku dua level keamanan m _}Hill,t:_l_l_.‘-ﬁfﬁ hasil
steganografi akan di enkripsi menggunakan ai@ﬁﬂ'mjaﬂ*kni'nwim
Algarithm (MIEA) dan kemudian hasil enkripsi akan diamankan kembali

Dalam penelitian ini menggunakan algoritma enkripsi (MJEA) untuk
enkripsi gambar | dekripsi. MIEA adalah sebuah algoritma symmetric-key block
ciphering baru, in memiliki Ukuran blok 64-bit. B-putaran dan kunci 120-bit. MJEA

membagi pesan teks biasa atau gambar rahasia ke dalam (64-bit) blok kemudian
mengenkripsi setiap blok secara terpisah. 64-blok bit dari pluin teks (Pt) masuk ke
salah satu akhir algoritma, dan kemudian algoritma berjalan untuk menghasilkan

6d-bit ciphertext (Ct) di bagian akhir. Setiap blok (Pt) adakh diwbah menjadi blok
L]



(Ct) dalam 8 putaran menggunakan kunci enkripsi ( [20-bit). Dekripsi proses di
MIEA berbeda dan proses enkripsi karena 5-Box harus digunakan dalam urutan
terbalik.

Dekripsi untuk MIJEA relatif mudah dimulai dengan ciphertext sebagai
input yang dibagi menjadi blok (64-bit). maka setiap blok didekrips: terpisah. Blok
(64-bit) dari Ct beradadli:salah satu-ijung dari algeritma, dan kemudian algoritma
berjalan untuk menghasilkan Pt (64-bit) di bagian akhir: Setiap blok Ct dikonversi
menjadi blok Pt di 8-putaran menggunksan Kunci enkrips yang smaa (120-bit)
yang digunakan di- sisi pengirim Desain dari algorima ini mudah
diimplementasikan dan hasil kinerja bagus. MJEA telah dianalisis dengan baik
sebagai algoritma enkripsi teks melalui serangkuian simulasi tes. Mgﬂuhmr
lnintext dengan kunci dan herhasil dengan baik ketika diuji secara

terpisah: rata-rata lebih dari 50% bit-bit berubah ketiks dilakukan pengubahan di
plaintext. key atau ciphertext. Perbandingan telah terjadi dilakukan antarn MIEA
dan enkripst yang berbedn algoritma dan hasil sﬁlnlﬁam]e}umunjukkan
keunggulsn MIEA di st cnkips iy (Salameh 2012);Selain o MJEA tcah
banyak dianalisis sebagai algoritma enkripsi citra. Hasil eksperimen menunjukkan
kemungkinan menerapkan: MJEA untuk mengenkripsi citra digital. Algoritma ini
mampu mencapai pen}fematan '_l.-'nng tmggl kapasrtas dan kualitas tinggl gambar

vang disandikan. Hal itu bisa untuk mengganti dan mentransformasikan semua

piksel dalam dokumen gambar asli. dan di sisi lain tidak ada pengurangan kualitas

gambar setelah melakukan proses dekripsi (Salameh, Karak. and Box 2016).



Untuk level selanjutnya dalam sistem yang diusulkan, kami menggunakan
algoritma pengacakan pada sisi pengirim untuk mencampur kedua array [Enc_MI
& Enc SI} untuk mengacak sebelum transmisi dan output untuk algoritma ini
adalah: {Enc_Img & Enc_Steg Img): file tersebut adalah output yang akan dikirim
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Engineering amd mﬂ;u:rlbm\ﬁkln ESA schapni cover. Proses DOT ol | hamyva dinplikasikon pads
Aﬂﬂpﬂhm Iig:uﬁhm citra pengEmunan cenda. Tn:nghu.ilhmmnﬂ citra rahnsin, penvisipan
2018 lam mengzunakon | 2. Penggumann slgonima | stepo image ontuk kedu | dilokukan pada Sub-Band
DT mienyeds lehih batk LL* men tekmik
W@a{h\hﬂm Ichih Mﬁm b hﬁmh# MSE. i
Disrete Woveletl uniuk menyembunytkan | llpm.m wﬂ
Transform {DWT) cilrn ruhasia

et
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2.3. Landasan Teorl

2.3.1. Clira

Citra atau gambar dapat diartikan sebagai fungsi dua dimensi. flx.y). dimana x
dan y merupakan sebuah bidang datar, dan nilai fungsi f di setip gabungan
koordinat (x,y} disebut intensitas atau level kea

diimplementasikan. Transformasi mang merupakan proses perubahan citra dari
suatu ruang/domain ke ruang/domain lainnya, sebagai contoh dari ruang spasial ke
ruang frekuensi (Hayati 2014).



2.3.3. Domaln Spatial

Pengolahan citra digital pada domain ini dilakukan dengan memanipulasi nilai
piksel secara langsung yang dipengaruhi oleh nilai-nilai piksel lainnya secara
spasial. Persnmaan dart metode domain spasial adalah sebagai bertku -

E ) ST s soomc v soconsatls 1oy e ies spiesi sps srns sps e siasetl )

3. Kalikan F{u, v) dengan ingsi fi

4. Hitung inverse DFT dari hasil (3).

5. Ambil bagian real dari hasil (4).

6. Kalikan hasil (5) dengan —1{x + y) untuk mengembalikan ke bentuk seperti citra
input



2.3.5. Steganografl

Steganografi berasal dari bahasa Yunani yaitu kuta stegos yang berarti
sembunyi dan graphia yang berarti tulisan. Steganografi secara umum memiliki arti
ilmu dan seni menyembunyikan swatu fakta untuk berkomunikasi. Dengan

. Robustness yaitu data yang bunyikan harus tahan terhadap manipulasi
yung dilakukan pada citra penampung (seperti pengubahan kontras,
penajaman, pemampatan. rofasi, perbesaran gambar, pemotongan, enkripsi,
dan sebagainya)

4. Recovery yaitu data yang disembunyikan harus dapat diungkapkan kembali



Beberapa istilah dalam steganografi vaitu (Munir 2006):

|. Hiddentext atan embedded message yaitu pesan atau informasi yang
disembunyikan.

2. Covertext atau cover-object yaitu pesan yang digunakan untuk menyembunyikan

Transformasi sinyal merupakan bentik lin dari penggambaran sinyal yang
fidak mengubah i informasi dalam sinyal tersebut. Transformasi waveles
menguraikan sinyal menjadi ssperangkat fungsi basis. Fungsi fungsi ini disebut
wavelet. Wavelet didapatkan dari prototype wavelet tunggal yang disebut mother
wavelet dengan pelebaran dan pemindahan,
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Mother waveler merupakan fungsi dasar yang digunakan dalam transformasi
waveler. Koarena mother wavelet menghasilkan semua fungsi waveler yang
digunakan dalam transformasi melalui translasi dan penskalaan, maka moker
waveler juga skan menentukan karakteristik dari transformasi waveler vang

dhhasilkan. Oleh karena itu, perls pen

Sinyul vang akan dianalisis dilewatkan melalui filter dengan frekuensi curoff
yang berbeda pada skala yang berbeda. DWT 2-D dapat dilihat sebagai skema
wavelet 1-D yang mentransformasikan sepanjang baris dan kemudian transformasi

|-I Wavelet sepanjang kolom. Sedungkan DWT 2-D berkerja dengan cara lurus ke
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depan dengan menyisipkan transposisi array antara dua DWT 1-D. Baris-baris armay
tersebut diproses terlebih dahulu dengan hanya satu tingkat dekomposisi, pada
dasamya membagi array menjadi dua bagian vertikal. dengan bagian pertama
menyimpan koefisien rota-rata, sedangkan bagian kedua vertikal menyimpan
koefsien detail Proses ini dinlangi lagi dengan kolom, menghasilkan empat bugh
sub-band dalam array yang ditentukan oleh output filter. Berikut ditunjukkan

contoh dekomposisi 2-D DWT dua level pada gambar 1.2,

Gambar 2.2, Dekomposisi 2-D DWT dua level
Wavelet mempunyai 2 macam filter yaitu Lowpass Filter dan Highposs Filter
Dalam notasi matlab bagian Low-Low | LL) disebut Aproksimasi. bagian Low-High
(LH) disebut Detail Vertikal, bagian High-Low (HL) disebut Detail Hortzontal dan
bagian High-High (HH) disebut Detail Diagonal

Vgryms

= ]
=]

[ =}

Gambar 2.3, Dekomposisi Wavele
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Dhari tlustrasi diatas maka cara untuk memperoleh nilai LL, LH, HL, dan HH
adalsh sebagai berikut:
- LL (Aproksimasi) : Filter fowpass terhadap baris kemudian filter fowpass
terhadap kobom.

adap baris kemudian filter highpass
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2.3.7. Discrete Cosine Transformation (DCT)
Discrete Cosine Transform {DCT) atau Transformasi Cosmus Diskrit adalah

moedel Transformasi Fourier yang dikenakan pada fungsi diskrit dengan hanya
mengambil bagian cosinus dari eksponensial kompleks, dan hasiloya juga diskrit.

238, Least Significant Bit (LSB)

Least Significant Bit merupakan suatu metode untuk menyembunyikan
informasi kedalam media pembawa (Cover) dengan cara menyisipkan informasi
tersebut pada satu bit paling kanan ke piksel file objek (Sari, Sulindawaty, and
Sihotang 2017).
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Langkah pertama pada LSB adalah pengubahan cover dan informasi
kedalam bentuk biner. Kemudian pesan dan cover dibagi menjadi 8 buah blok byte:
yang kemudian langkah selanjutnya merupakan proses penyisipan informasi
kedalam Cover. Berikut ilustrasi dari LSB ditunjukkan pada gambar 2.3

10100010 10100011

01101110 10110101
oolte oo

1 selanjutnya adalah pengubahan infor

00110011
01011001
Lrooly
Pada contoh diatas, terihat hanya ada sedikit perubahan yang terjadi pada
Cover yang sudah disisipi pesan, maka dapat disimpulkan bahwa ukuran dan

perubahan dari stego image tidak mengalami perubahan besar.



2.3.9. Mean Square Ervor (MSE) dan Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR)

Mean Square Ervor (MSE) merupakan nilai error kuadrat rata rata dalam
hal ini adalah perbedaan antara citra asli dengan citra rekonstruksi (Zulfikar and
Harjoko 2016). Untuk mendapatkan nilai PSNR maka harus menghitung dulu nilai
MSE dengan persamaan sebagai berikut :

iperoleh nilai MSE maka nilai PSNR dapat difi
| dibagi dengan MSE. PSNR merupa

e b lﬁl' D -|_ <
l]]ﬂimthps“ﬂ_m vl " |

MaAxi?

PN A g (o Vssaannnaaaiaas i)

M5E
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Dimana :
MSE = nilai MSE.
MAXi= nilai maksimum dari pixel citra.
Tabel 2.2 Ukuran Nilai PSNR (Sigral to Nose Ratio 2000)

PSNR (dB) Plcture Quality
i) Excellent, no noise appa
50 Good, a small amount of

nise but picture quality good

Rekam Medis Elektonik (RME) adalsh salah satu adopsi dari perkembangan
teknologi dalam pelayanan kesehatan yang bertujuan untuk menyimpan informasi

kesehatan pasien secara elekironik mengenai status dan layanan yang tersimpan



[
L=

sedemikian rups untuk dapat digunakan sebagai rekam medik yang sah
{ Shortliffe 2001).

Dalam penggunaannya RME belum ada standar dari penggunaanmya
termasuk dalam UL ITE yang termuat dalam Undang-Undang nomor 19 tahun
2016, UU ITE hanya mengenal: Dokumen Elektronik yaitu setiap Informasi
Elektronik yang dibuat, diteruskan; dikiremkan, diterima, atau disimpan dalam
bentuk analog, digital. clekiromagnetik. optikal. atou sejentsnya. vang dapat dilihat,
ditampilkan, dan stan didengar melalyi Komputer atau Sistem Elektronik. termasuk
tetapi (idak terbaths pada tulisan, svara, gambar, peta, micangan, foto atau
sejentsnyn, huruf, tanda, angka, Kode Akses. simbol atau perforasi yang memiliki
makna afsu-arti stau dapat dipahami oleh orang yang mampu memahaminya.

RME berbentuk citra dupal jugs disebut dengan Medical /maging. yaitu
teknik dan proses pembuatan representast visual dari sistem tubuh manusss vang
digunakan untuk analisis klinis dan keperluan medis lninnya, sperti representasi
visaal dari fungsi organ tubuh ataupun jaringan ool (Wong et al. 1985). Berikut
Jenis eitra medis yang digunakan dalam penelitian mi :

1. Citra A=Ray Computed Tomography (CT)

Gambar 2.4, Citra Compured Tomography



]
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CT Scan atau X-Ray atsu yang biasa disebut dengan Rontgen mierupakan citra
yang didapatkan dan kombinasi teknologi rontgen atau X-Ray dan sistem
komputer khusus. Tujuannya vaitu ontuk melihat kondisi tubuh dari dari
berbagai sudut dan potongan yang berbeda Pada CT scan, pemeritkssan
dilakukan pada area dada, perut, saluran kemih, panggul. tungkai, kepala. tulang,
dan tulang belakang (Stoppler and Duvis 2018),

. Citra Muagnistic Rnsim.mr.'l!m (MRI)

Gambar 2.5. Citra Magnetic Resonance Imaging
Citrn MRI merupakan citra hasil pemindaian yang dihasilkan dari organ tubuh
manusis dengan menggunakan simyal magnet yang kust untuk mempolarisasi
dan mengeluakan inti hidrogen (yaitu. proton tunggal) molekul air dalam
jaringan tubuh manusio. menghasilkan sinyal terdeteksi yang dikodekan secara
spasial yang menghasilkan gambar tubuh (Brown et al. 2014), MRI digunakan
untuk menampilkan gambar struktur dan organ dslam tubuh secars rinci
mengenai organ, jaringan lunak, ligamen, dan fitur lain yang lebih sulit dilihat
dengan CT scan seperti pemeriksaan pada otak, saraf tulang belakang, jantung,

pembuluh darah, payudara, tulang dan sendi. serta organ internal lam.



BAB LI

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis, Sifat dan Pendekatan Penclitian

3. Pemodelan Sistem

Memodelkan sistem untuk melakukan proses steganografi menggunakan
gabungan dari algoritma DWT, DCT dan LSB.
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4. Pengujian

Pada tohap pengujian, peneleitian ini mencari perbedaan antara citra ashi
(sebelum proses steganografi) dan citra rekonstruksi (setelah proses steganografi)
dengan menggunakan parameter MSE dan PSNR. Parameter-parameter tersebut
digunakan untuk menguji dan mengetahui kualitas citra, semakin sedikit perbedaan

tentunya dibutuhkan berbagai komponen pendukung untuk kelancaran penelitian.
Salah satu komponen yang penting dalam penelitian ini adalah dataset sebagai
bahan uji coba. Salah satu hahan uji coba dalam penelitian ini menggunakan sample

image dataset dari DICOM pada situs www dicomlibrary.com.
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Untuk sampel dataset vang ada terdapat 850 citra medis, serta mengambil
citra medis dari mesin pencari (google) untuk menambah dataset dar penelitian

Sedangkan sampel data informasi medis yang digunakan untuk pengujian
dalam steganografi bukan merupakan da n medis real atau nyata dan masih

akter dengan jumiab dan 3000, dikarenakan data

Gambar 3.1. Tahapan Penelitian



3.3.1. Studi Pustaka
Studi Pustaka merupakan kegistan untuk mempelagari literatur-literstur dan

teori yang mendukung dalam melakukan penelitian ini. Studi Pustaka dilakukan
untuk mendapatkan informasi mengenai topik penelitian yang terkait dengan topik

3.1.3. Pemodelan Sistem

Pemodelan sistem untuk melakukan penyisipan data pada citra medis
menggunakan gabungan algoritma steganografi DWT, DCT dan LSB dijelaskan
melalui gambar 3.2,
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P WT
ses Dekomposisi Citra Algoritma DY
1 3.3. Proses De
Gambar
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Dalam penelitian ini, proses dekomposisi pada citra dilakukan sejumlah
2 tingkat pada citra medis. hasil dekomposisi yang akan digunakan untuk proses
selanjuinya adalah subband L1 yang terlihat seperti citra asli dan tampak lebih
halus karena berisi komponen frekuensi rendsh dari citra asal Hasil dari
dekomposisi ini adalah sejumlah 4 sub citrad

iri citra asal, serta kuran citra menjadi

sub-band LH* yang merupukan output dari proses dekomposisi yang ditunjukkan
pada gambar 3.3.



Langkah yang dilakukan oleh pihak penerima untuk mengekstraksi pesan sama
seperti langkah yang dilakukan pada saat penyisipan pesan ynng dilakukan oleh
pengirim. Berikut ditampilkan pemodelan sistem secara detail pada gambar 3.6 :



Gambar 3,6. Detail Alur Penelitian
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Twhap Fegapm

Gambar 3.7. Detail Alur Penelitian (La

hapa mmﬂhsrmMm
3¢mm3.s Pemoc

hrukmnbamrngarnm?ngdjgmuhuchpntmmmdahhndﬂmnprm
penyisipan dan ekstraksi informasi medis, setelah citra di resize sesuai ukura, akan
dilakukan proses grayscaling citra. Kemudian dalam tahap embedding merupakan
tahap untuk menyisipkan informasi kedalam citra medis. Dalam tahap Extracting

akan dilakukan proses ekstraksi pesan dari stego image, langkah pertama yang
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dilakukan yaitu proses dekomposisi citra menggunakan algoritma DWT sebanyak
2 tingkat. kemudian lakukan algoritma DCT pada subband LL* vang dihasilkan
oleh dekomposisi algoritma DWT untuk proses ekstraksi pesan, kemudian kakukan
proses proses [DWT untuk mendapatkan citra asli Tabap selanjutya adalah tahap
pengujian, ada dua macam pengujian yang dilakukan yaitu pengujian kapasitas dan
pengujian transformasi, upluk pengqnnkmdlhedukan menjadi tiga macam
yaitu pengujian 100, 1000 dan 5000 karakter teks. Sedangkan untuk pengujian
transformasi ada tiga jenis transformasi yang digunakan }'nﬂu-m&mﬂ rotasi,
transformasi soise dan transformasi blur. Kemudian pada tahap perbandingan akan
dilakitken proses perbandingan antara citra asli (Schelum disisipi informasi) dan
citra rekonstruk=i (Setelah ekstraks pesan) menggunakan parameter MSE dan
PSNR.

334, Pengujian

Pengukuran pkurssi don performance suaty mmm% hal ini
dilakukan untuk mendapatkan informasi seberapa tinggi tingkat akurasi dan
membandingkan kualitas dori beberapa algoritma yang disjukan. Begitu juga
dengan penelitian ini untuk dapat mhhnw tinggi tingkal akurasi dari
algoritma vang digunakan, maka akan dihitung perbandingan kualitas entara citra
asli dan citra rekonstruksi dengan menggunokan 2 buah parameter yaitu parameter
MSE dan PSNR. seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.7, Citra dengan kualitas
vang tinggl dalam peneltian ini adalah citra rekonstruksi yong mempumnyai

kemiripan tinggi dengan citra asli,



BAB IV

HASIL FENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Proses analisis pada penelitian i menggunakan sebuah prototype

dikumpulkan dari dataset dari DICOM pada situs www.dicomlibrary.com yang
berjumlah 850 citra medis, serta mengambil dataset citra medis dari mesin pencari
(google).
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4.2, Pre-Processing

Tahap Fre-Processing dilakukan dengan memileh sejumlah citra untuk
dilakukan amalisa. Citra yang terpilih selanjutnya skan dilakukan proses resize
menjadi 512px x 512px proses resize dilakukon dengan menggunakan standar
ukuran maksimal 312px baik tinggi otaupun lebarmya. Tuuan dilakukan resize
adalah untuk mempermudah proses perhitungan karena pivel yang dibaca lebih
sedikil dibandingkan okursn citem ashi, Berkut citra ymng sudsh di resize
ditampilkan pada gambar 4. |, herkut,

LFB0 % 1280 px S1TnELE gy

Grmbar 4.1. Citra Revize dari ukuran 1280 x 1230 px mengadi 512 x512 px

Kemudian citra yang sudah di resize kemudian diterapkan graysealing,
karena dalam penelitian ini citrm yang dipunnkan sdalah eitra medis vang ketika
dilihat secara visual indrm penghhatan manusia mempunyai warna tidak jauh
berbeda dari eitra gravseoele. Maka dari itu perbedaan citra medis berupa citra

triccolor dan citra gravscale tidak terlalu berpengaruh untuk hasil penelitian.



4.3. Embedding

Langkah pertama dalam proses penvisipan pesan kedalam citrn medis
adalah dekomposisi citra yang akan disisipi pesan. Langkah ini dilakukan dengan
menggunakan algoritmas DWT dengan cara mendekompisisi citra menjadi empat

hagian frekuensi: LL', HL', LH' dan HH', Seperti ditunjukkan pada gambar 4.2,

Giambar 4.2, Bagian Frekuensi Algoritma DWT | Level

Loy Pass atau Low Frequency Comporent adalah piksel pembentuk wama
gradasi pads sebuah citra, Sedongkon Figh Pucs atnn bisa disebut High Freguency
Compopent adalah tepi yang membentuk detail dan eitra,

Kemudian |lokukan kembali DWT pada bagion frekuensi LL' unruk

mendapatkan 4 bagian frekuensi yang lebibvkeci| yaitu: L1, HL?, LH® dan HHC,
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Gambar 4.3, Bagian Frekoens: Algoritma DWT 2 Leye|
Setelah didapatksn 4 bagian frekuensi yang lebilh k#cil lapi, maka
diterapkan algoritma DCT pada sub-band LH” sebagai langkah untuk-mendapatkan
koefisien sebapai (itik dimona mformasi medis skan dissipkan menpounakan
algortma LSB. Kemudian setelal mformasi medis berhasi] diskipkan, langkah
selanjutnya yaitu menerapkan fnrverse DWT sebanyak 2 level untuk merekonstruksi

gitra yung lelah disisipi pesan

4.4, Extraction

Setelah didapatkan citra yang sudah disisipr pesan; langkah pertamsa yang
dilakukan vaitu penerapan alporitma DWT sebanyek 2 level seperi yang
ditunjukkan pada gambar 4.3, untuk mendapatkan LL°, HL®, LH® dan HH®
Kemudian untuk mengekstraksi pesan yang disisipkan padn citra, langkah yang
dilakukan yaitu menggunakan algoritma DCT pada bagian frekuensi LH? seperti
vang ditunjukkan pada gambar 4.4 untuk mendapatkan titik dimana informasi

tersebut disisipkan
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Ciambar 4.5, Letak penerapan algoritma BCT
Pesin dapat dismbil setelah proses ekstraksi pesan pada frekuensi LH yang
ditunjukkan pada gambar 4.5, Kemudian menerapkan faverse DWT sebanyak 2

level untuk trendapatkan kembali gitra ash.

4.5, Hasll Penelltian

Pada tahap mi, dilakukan pengujian persentase akurasi kualitas citra
rekonstruks: setelah dilakukon proses ekstraksi pada steganegrafi menggunakan
algoritma. DWT, DCT dan LSB.

Pengujian pada penelitian inl akan membandmgkan algorma steganografi
DWT, DCT dan LSB dengan perpaduan antara Ketipn algoritma tersebut dalam
proses steganografi. Pengelompokkan pengujian berdasarkan jenis transformasi
vang digunakan. Jenis transformasi pertama yang di terapkan pada penelitian ini
adalah tanpa transformasi. transformasi rotasi, transformasi noise, dan transformasi
blur. Kemudian dilakukan perbandingan antara citra asli (sebelum disisipa
mnformasi) dan eitra  rekonstruksi  (setelsh  ekstraksi  informasi) dengan

menggurakan 2 buah parameter vaitu MSE dan PSNR. Citra dengan kualitas yang
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Tabel 4.1. Hasil Pengujian Steganografi dengan 100 karakter teks

Mo

Lad

Cltra Medls

Algoritma MSE FSNR (desibel dB)
DWT=DCT +LSH 14617 46.9419
DWT+LsSH 2.00%9 469491
DCT+LEB 12937 29,6320
DWT+DCT J16RED 46,8241
DWT +DECT + L5B 143220 450789
DWT+LSB 25656 45.0825
DCT+LER 24052 26,8910
DWT=DCT 3.7246 41.9575
DWT +DCT + LSH 23R40 45.0580
DWT+LSB 312800 45.0669
DCT+LSB 2.1040 274896
DWEDCT 34141 429449




Tabel 4.1. Hasil Pengujian Steganografi dengan 100 karakter teks (Lanjutan)

Mo Cltra Medls Algoritma MSE FSNR (desibel dB)
DWT=DCT +LSH | 3168 44.7787
DWT+LsSH 20180 447830
) DCT+LEB 38862 24.8262
BWT+DCT 26640 39,6580
DWT+DCT + LSB |.6E&D 43.6035
_ DWT+LSB BRI 436104
i DCT+LSH 48017 238303
DWT+DCT 3A062 16.5524
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Berdasarkan hasil uji pada tabel 4.1 diketalui bahwa ada perbedaan pada

kualitas citra dilihat dari parameter MSE dan PSNR. Untuk presentase kualitas citra

pada masing masing algoritma disajikan dalam bentuk grafik pada gambar 4.6 :

EETL o]
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Gambar 4.7. Grafik Perbandingan Parameter PSNR
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Serta grafik yang ditunjukkan oleh gambar 4.7 terlihat bahwa kombinasi
algoritma DWT + DCT + LSB untuk penyisipan data sejumlah 100 karakter
mempunyal selisih dengan algoritma yang lain. Duri kedua parameter MSE dan
PSNR diatas dapst dilihat babwa penyisipan teks kedalam citra medis sebanyak [00
karakter dapat dilakukan dengan baik dagidapat di ekstraksi dengan sempurna.

Berikut ditampilkan rata rata penyisipan informasi kedalom citra medis pada tabel

432:
Tabel 4.2, Rata Rata parameter MSE dan PSNR
DWTHDNCTHLSE DWTHLSE DCTHLSE | DWT+DCT
MSE 36324 38280 | 5279 J.6394
 PENR 44.7670 447775 244243 40.6864

Dari tahel diatas dapat diketahui bahwa diantara heberapa kombinasi dari
algoritma algonima yang digumakan mempunyai hasil tertinggi untuk parameter
PSNR adalsh menggunskan Kombinasi Algoritma DWT+DCT+LSB sebesar
447670 dB, dan parameter MSE terendoh sdalah algoriima DWTHDCT+LSE

dm_agi_n milay 36324,

4.5.1.2, Pengujian dengan 1000 buah karakter teks

Berikut ditampilkan hasil pengujian penyisipan informasi berupa teks ke
dalam citra medis dengan jumlah karakter sebesar 1000 karakter yang ditunjukkan

pada tabel 4.2 :



Tabel 4.3. Hasil Pengujian Steganografi dengan | 000 karakter teks

Mo

Lad

Cltra Medls

Algoritma MSE FSNR (desibel dB)
DWT=DCT +LSH 20011 46.9200
DWT+LsSH 2.0266 469223
DCT+LEB 12937 29,6320
DWT+DCT 17066 458973
DWT +DECT + L5B 14325 45.0590
DWT+LSB T5811 45.0642
DCT+LER 24052 26,8910
DWT=DCT 44241 41.0392
DWT +DCT + LSH %003 450436
DWT-+1L5B 33042 45.0523
DCT+LSB 2.1040 274896
DWEDCT 3.0791 43.0273
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Tabel 4.3. Hasil Pengujian Steganografi dengan 1000 karakter teks (Lanjutan)

Mo Cltra Medls Algoritma MSE FSNR (deslbel dB)
DWT=DCT +LSH 13173 44 762l
DWT+LsSH 2.6340 44.7661
) DCT+LEB 38862 24.8262
BWT+DCT 1689 397411
DWT+DCT + LSB |.6ERS 43.5897
_ DWT+LSB jAe12 3.5962
: DCT+LSH 48017 238303
DWT+DCT 5573 64682

4%
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Berdasarkan hasil uji pada tabel 4.3 diketahui bahwa ada perbedaan pada
kualitas citra dilihat dari parameter MSE dan PSNR. Untuk presentase kualitas citra
pada masing masing algoritma disajikan dalam bentuk grafik pada gambar 4.8 :

EETL o]
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Gambar 4.9, Grafik Perbandingan Parameter PSNR
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Diari kedua parameter MSE dan PSNR diatas dapat dilikat bahwa penyisipan
teks kedalam citra medis sebanyak 1000 karakter dapat dilakukan dengan baik dan
dapal di ekstraksi dengan sempurna. Bertkut ditampilkan rata rata penyisipan
informasi kedalam citra medis pada tabel 4.4

Tabel 4.4. Rata Ruta parameter MSE dan PSNR
DWTHDCT+LSE DWT#LSE | DCT+LSE | DWT+DCT
MSE 36478 38437 5.7635 EEEITE
PSNR 447513 #4.2565 23.0180 41.1724

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa diantara bebernpa kombinnsi dari
algoritma algoritma vang digunakan mempunyai hasil tertinggi untuk parameter
PSNR adalsh menggunakan Kombinasi Algoritma DWT+DCT4LSE sebesar
44.7513 dB. dan parometer MSE terendah adalah algoritma DWT+DCTLSB

dengan nifay 36478,

4513, Pengujlan dengan 5000 bush karakter teks

Berikut diampilkan hasil pengujian penyisipan informas; berupa teks ke
dalam citra medis dengan jumlah karakter sebesar 5000 karakter yang ditunjukkan
pada tabel 4.2 -



Tabel 4,5. Hasil Pengujian Steganografi dengan 3000 karakter teks

Mo

Lad

Cltra Medls

Algoritma MSE FSNR (desibel dB)
DWT=DCT +LSH 20011 46.9200
DWT+LsSH 2.0267 469226
DCT+LEB 12937 29,6320
DWT=DCT 39767 43 8976
DWT +DECT + L5B 14325 45.0614
DWT+LSB 25765 45.0693
DCT+LSB 24052 68910
DWT=DCT 44700 din442
DWT +DCT + LSB 3.9085 45.0440
DWT-+1L5B 3.3050 450517
DCT+LSB 2.1040 274896
DWE+DCT 3.53301 428567




Tabel 4,5. Hasil Pengujian Steganografi dengan 3000 karakter teks {Lanjutan)

Mo Cltra Medls Algoritma MSE FSNR (deslbel dB)
DWT=DCT +LSH 13173 44 7626
DWT+LsSH 2.6320 447683
) DCT+LEB 38862 24.8262
BWT+DCT 2157) 307193
DWT+DCT + LSB |.6ERS 43.5897
_ DWT+LSB 34988 3.5944
: DCT+LSH 48017 238303
DWT+DCT 35834 36.3599




53
kualitas citra dilihat dari parameter MSE dan PSNR. Untuk presentase kualitas citra

pada masing masinng algoritma disajikan dalam bentuk grafik pada gambar 4.10 ;
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Gambar 4. | |. Grafik Perbandingan Parameter PSNR
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Diari kedua parameter MSE dan PSNR diatas dapat dilihat bahwa penyisipan
teks kedalam citra medis sebanyak 5000 karakter dapat dilakukan dengan baik dan
dapal di ekstraksi dengan sempurna. Bertkut ditampilkan rata rata penyisipan
informasi kedalam citra medis pada tabel 4.6 :

Tabel 4.6. Rata Ruta parameter MSE dan PSNR
DWT+DCT+LSE DWIT+HLSE | DCT-LSB | DWT+DCT
MSE 3.6475 38435 62156 4.0793
PSNR 7516 2566 227517 41.6226

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa diantara bebernpa kombinnsi dari
algoritma algoritma yang digunakan mempunyai hasil fertinggi untuk parameter
PSNR adalsh menggunakan Kombinasi Algoritma DWT+DCT4LSE sebesar

447516 dB. don parameter MSE terendah adalah algoritma DWT+DCT-+LSB
dengan nilay 36475,

23.2. Transformasl Rotasi

Pada pengujian yang kedua, jenis transformasi yang digunakan adalah
transformeasi rotasi sebanyak 25° dengan hanya menggunakan pengujian dengan
jumlah data sehanyak 5000 karakter, dikarenakan banyaknya karakter tidak terlalu
mempengaruhi hasil dari parsmeter MSE dan PSNR. Berikut ditampilkan hasil
sampel data pengujian dari transformasi rotas: dengan data masukan sebanyak 5000
karakter :



Tabel 4.7. Transformasi Rotasi

=
L=

No

=l

Cltra Asli

Clira Rekonstruksi

MSE PENR (dB)
2.1302 31.0624
L8147 18,8050
1.2567 30.2066
3. 1966 15.742]
LGRS 250100
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Dari tabel 4.7 dapat dilihat bahwa hasil pengujian dengan transformasi
rotasi sebesar 257 sangat mempengaruhi hasil dari parameter MSE dan PSNR.
Berikut ditampilkan perbedsan hasil MSE antara pengujian tanpa transformasi
dengan transformasi mtisi_pudlpmhard.li )
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T
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Gambar 4.13. Hasil Parameter PSNR untuk Transformasi Rotasi
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Kemudian untuk hasil rata-rata parameter PSNR untuk transformasi rotasi
lebih rendah dibandingkan dengan tanpa transformasi. Hasil rata-rata PSNR dan
pengujian dengan transformasi rotasi adalah sebesar 29.2653 dB sedangkan untuk
pengujian dengan tanpa rotasi mempunyai rata rata nilai PSNR sebesar 45.5785 dB.

Tabel 4.8. Perbandingan hasil rata-rata Transformasi Rotasi,

No Jenls Transformasl MSE FSNR
I | Tanpa Tmnsﬁmm 36475 447516
2 | Transformasi Rotasi 4470 28.9922

Diari tabel 4.8 disimpulkan balwa perbandingan basil parameter MSE dan
PSNR berbanding terbalik. semakin tinggi nilai MSE maka semakin rendah nilai
PSNR nya

2.3.3. Transformasl Noise

Padn pengujian yang keduz. jems transformasi yang digunnkan adalah
transformasi seise dengan hanya menggunakan pengujian dengan jumiah data
sebanyak 5000 karakter seperti pengujian pada tmnsformasi Rotasi, dikarenakan
banyaknya karakter tidak terlalu mempengorubi hasil dori parameter MSE dan
PSNR. Berikut ditampilkan hasil sunpel data pengujian dari transformasi noive

dengan data masukan sebanyak SO00 lcurnkter +



Tabel 4.9. Transformasi Naixve

No

(=]

L]

Cltra Asll

Clira Rekonstruksi

MSE PFSNR (dB)
27535 | 342343
Liges | 327273
34204 | 33418
13723 | 32.8199
07180 | 32.0827




Dari tabel 4.9 dapat dilihat bahwa hasil pengujian dengan menambahkan
noise pada citra tidak terlalu mempengaruhi hasil dari parameter MSE dan PSNR.
Berikut ditampilkan perbednan hasil MSE antara pengujian tanpa transformasi

g lrmenbame = Franslorers Nane

Gambar 4.15. Hasil Parameter PSNR untuk Transformasi Naise
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Kemudian untuk hasil rata-rata parameter PSNR untuk transformasi Nede
lebih rendah dibandingkan dengan tanpa transformasi Hasil rata-rata PSNR dan
pengujian dengan transformasi Noise adalah sebesar 33.7099 dB sedangkan untuk
pengujian dengan tanpa Noise mempunyai rata rota nilai PSNR sebesar 45.5785 dB
seperti yang ada pada tabel 4. 10 dibawah ind;

Tabel 4. 10y Perbandingan hasil rata-rata Transformasi Vorse.

No Jenis Transformas] MSE. FSNR
| | Tanpa Transformasi 3.6475 44,7670
1 | Tramsformosi Noise 39085 33.4904

Dari tabel 4.10'disimpulkan bahwa perbandingan hasil rats rata kedua bugh
parameter uniuk citra dengan transformasi Noise meningkatkan pilai MSE dan
menurunkan nilai PSNR menandokan babwa kualitas eiim mdw:m
ditambihkan mofse pada ciira.

2,34, Transformasl Blur

Pada pengujian yang ketiga, jenis transformast yang digunakan adalah
transformasi blur dengan hanya menggunokan pengujian dengan jumlah data
sehanyuk 5000 karakter seperti pengujian sehelumnya. Berikut ditampilkan hasil
sampel data pengujian dan transformasi Bl dengan data masukan sebanyak 5000

kamkter :



Tabel 4.11. Transformasi Blur

No

Clira Asll

Cltra Rekonstruksi

MSE FSNR (dBE)
2.8856 406184
11580 37.7486
3.3392 37.5851
1.3562 373026
1.7741 34,6039




Dari tabel 4.11 dapat dilihat bahwa hasil pengujian dengan menambahkan
filter blur pada citra tidak terlalu mempengaruhi hasil dari parameter MSE dan
PSNR. Berikut ditampilkan perbedaan hasil MSE antara pengujian tanpa

GRS

b

s | anpu Fransliyeey. s raplormen Ty

Gambar 4.17. Hazil Parameter PSNR untuk Transformasi Blur
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Kemudian untuk hasil rata-rata parameter PSNR untuk transformasi 8fur
lebih rendah dibandingkan dengan tanpa transformasi Hasil rata-rata PSNR dan
pengujian dengan transformasi 8fur adalah sebesar 37,7039 dB sedangkan untuk
pengujian dengan tanpa rotasi mempunyai rata rata nilai PSNR sebesar 45.5785 dB
seperti yang ada pada tabel 4.12 dibawah ing

Tabel 4.12 Perbandingan hasil rata-rata Transformasi Blur.

No Jenis Transformasi MSE FSNR
| | Tanpa Tromsformasi RN 447670
1 | Transformasi Blur 4. 1080 164843

Dari tabel 4.12 disimpullan bahwa perbandingan hasil rata rata kedua buah
parmeter untuk citra dengan transformasi Blwr meningkatkan oilst MSE dan
memuruskan nilai PSNRE menandakan bahwa kualitas citra menurun diksrenskan

ditambihkan filter 8/ur pada citra.

4.0, Perbandingan Hasll Pengujian
Berdasarkan pengujian berdasarkan ukuran karakter yong dimasukkan
kedalom citra, maka hasil dapat dilihat pada tabel 4.13 untok kualitas citra
berdasarkan parameter MSE dan PSNR
Tabel 4.13. Hasil Pengujian parameter MSE

ritma
Pengujian mtlr_;l;ﬁ nwr:_?: s | e iy
Kﬂ!ra{fter 36324 18280 | 52794 | 36394 Dvi:..-;l;{']-
KL{:&I 3.647% 38437 | 57655 | 3.9916 D\'Ii"]r:;n
Ka:r{:ill'l’:er 3.6475 3.B435 6.2156 4.0793 D'!E{-EECT




Data pada tabel 4.13. juga ditampilkan dalam bentuk grafik pada gambar 4.18 -
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CGambar 4. 18. Hasil Pengujian Kapasites Parnmeter MSE

Jumlah data atau informasi yang disisipkan kedakam citra medis tidak terlalu

mempengaruhi terhadap perhitungan dari parameter MSE techihat dan gambar 4. 18
dapat disimpulkan bahwa semakin banyak informasi vang disisipkan kedalam citra

maka nilai MSE skan menghasilkan nilai yang tidak jauh berbeda.

Untuk pengujian parameter PSNR ditampilkan pada tabel 414 :

Tabel 4.14. Hasil Pengujmn Kapasitas parameter PSNR

- mﬂ-;w I‘"‘"”T"‘J‘EIml:ll':-"l“1_-!{!1 DWT-DCT H;:iiii:'ra
Kn:ﬂ"fm 447670 | 44275 | 244243 | d0.6864 | PWTRCT
K.:E;:ﬂm 447513 | 442565 | 23.0180 | 411724 | PVERCT
Kim“?gcr 47516 | 442566 | 227517 | 416226 | PWTLRCT




Data pada tabel 4. 14. juga ditampilkan dalam bentuk grafik pada gambar 4,19 -
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dasar pengujian untuk ketiga buah jenis transformasi yang sudah diujikan,
dikarenakan jumlah karakter tidak terlalu mempengaruhi nilai MSE dan PSNR dari
perbandingan citra asli dan citra rekonstruksi. Berikut perbandingan dari pengujian
yang sucah dilakukan ditunjukkan pada tabel 4.15 dibawah ini :



Tabel 4.15. Rata-Rata Hasil Pengujian Dengan Transformasi

Py Tanpa Transformas!t | Transformasi | Transformas
Transformasl Rotasi Nolse Blur
MSE 36475 4.1479 3.0095 4. 1080
PSNR 447516 28.9921 33.4904 36.45843

Dari tabel 4.15 dapat dilihat bahwa pengujian menggunakan transformasi
akan merubah kualitas citra dilihat dan nilaiMSE yang meningkot dan nilai PSNR
menurun. Hasil perbandingan rata-rata pada fabel tabel 4.15 juga disajikan dalam
bentuk gambar 4.20 untuk rata-rats parameter MSE dan gambar 4.21 untuk rata-
rata parsmeter FSNE

TRECET REESAREnBEE s

Labiesd B anel sl sl RS e 0 i b

W o ) M

Gambar 4.20. Hasil Rata-FRata MSE.

Pada gambar 420 menunjukkan bahwa rate-rata parameter MSE untuk
beberapa jenis pengujian fersebut terlihat begitu fluktuatif hasil rata-rata dari
masing-masing transformasi adalah 3.6475 untuk pengujian tanpa transformasi,
4.1479 untuk transformasi rotast, 3.9095 untuk transformasi seise dan transformasi
hlur sebesar 4.1080. Dengan demikian dapat diketahwi babhwa algoritma vang
disarankan yaitu gabungan dari algoritma DWT, DCT dan LSB dapat menghasilkan

nilai rendah untuk parameter MSE yang menunjukkan bahwa perbandingan antara
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citra asli dan citra rekonstruksi memiliki sedikit jumlah error walaupun sudah
mengalami beberapa manipulasi citra seperti transformasi rotasi, noise dan blur,
Kemudian untuk hasil rata-rata untuk parameter PSNR dapat dilihat pada gambar
4.21 dibawah.
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i : _ asi noise dan 36.4843 dB
dilakukan akan mempengaruhi nilai dari parameter PSNR.
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128 T o il 1 1] ] 1 ] H 1 1 | O] 93N D i f 0] 351 185 | 1.9 i il +
55| 55| 55| 424 24| 4240 R | 3T 4185 419 | 419 B2 SR RERLG | 213 L 0.3
129 3 5 5 7 1] ] 3 4 - 7 f ] 4] 904 | D00 5 2 b 351 391) 402 i i) 7]
55 55| 55| 24| 924 24 ERENE] 5T 48] #9| 49 §5 24T | PR | FRL. 3 30| ¥.0| W3
130 | 1 2 fi 5 5 0 2 2 b f 5 ] 958 | 973 4 1 5] 351 391 )] 42 B 1 |
50| 36| .56 23 423 | EEn R S8 | 4B 4L8] 418 B2 225 2N 22k E6 | 392 | 192
131 r. 3 3 1 7 1 3 L] ) ¥ E 0] OE 0BG B 7 4| 357 397 403 7 1] 4
56| 37| .53 23| 430 IR &9 | 41R | 4L8] 4103 B3 104 | 235 22 83| 384 | Il
132 i | | 2 3 0 1 1 B 3 3 3| B4 @ T 5 0] 357 398 | 4.0 f 7 5
571 37 &7 23| 415 | 39 39| 59| 418 418 418 04 100 | 35 2L JR4 | 3E4| 30
133 3 4 4 L ] i 3 5 - I i L] 1] 54 o i 4 O] 358 | 398 )| 4.0 i bl 5
571 37| 57| 422 23| 423 50 |SEe] 3R 4LT 41T 47| BS 1002y 2EX ]2 3T4 | 3EZ| 3
134 4 k] 5 a R B 3 3 5 Q # 71 931 K o 1] Tl 363 | 404)] 400 0 4 |
571 ST 57| 422| 422 432 BB 39| 59| 4L7| 413 417 94 R | 2EE] 2.0 JR2| 3Ea | 300
135 4 k] 5 1 7 T 3 3 5 R T 7 1| 983 k| 0 g 41 163 | 405)] 416 7 o) 0
56| 50| 56| 422 422 422 58| 58| 5| 4ALT| 413 #1T | 9.1 RS R | 2.0 R 3Ee| 30
136 H 9 ) g R B ] ) L. 9 B L) 5| 909 3 3 8 3| 369 | 405] 447 2 3 2
560 57| 57| 423 421 422 | 3M|E9 | N 4lF] 410 | 917 [ B9 QN2 | 2L | 0 FTE | IE4 | 30
137 h L] 0 1 1] ] 8 {1 ] 7 1] 1] 9| 93T 1 1 4 u R 4.11 423 T ] )
56 56| 56| 4232 422 4227 | SEYEAENTEEN SIS SEET (9.3 I 2X3] 1.1 | 208 FRI| 3ES | 30l
138 o T 7 ] o 5 7 T 7 il T o | Sel T | 4 Rl 360 | 412] 424 9 4 |
56| 56| 56| 422| 422 422 ) 58| 58| 58| ALT| AT | AET (W 101 | 2xo| 201 | 208 FRI| 3E4 | 30
130 E| 4 4 [ f 2 + = ¥ T 4| 944 5 T 3 Bl 375 412 4.4 I | ]
30| 56| 56| 422 423 422 SE| 5B SR 417 417 ALT7 | B9 101 | 220( 200)] 208 ITE| OIE3 | I
| 448 3 4 4 T [1] ] 2 3 3 7 [ i T 947 @ T | 8 3,75 415 4.4 hi K ]




Lampiran L. Tabel hasil pengujian kapasiias sejumiah 100, 1046} dan S Karakier

DWT DCT LSH DWT LSRE DCT LSB DWT DCT

%O MSE PSNR MSE PSR MSE PSNR MSE PSNR

T 100, | son

I:1I (L} ] 10 |||I1_I _“-'IIII.I ||lI L] L1] _LS!l “l}" ::l:ml_'l |r||| |-\.Il_l'| R ||h,| _I'I:H.l _=l\.|li| |IIII |IIIII.I LW |I.II |IFIII SHICK)
56| 50| 56| 422 | 422 | 422 | SBfa8| 5.8 [T | =T PR v LT |2 pann | 207 6.4 | 358 | 300
141 | . 3] % 7 b & | SOFIINE ] 7 & 6| s om0 | & i 6l 375 408 430 ] 2 4
56| 30| 50| 422 | 422 | 4220 SR| 58 | 58| g | 45T | 417 | &8 02 =20 "0 | 207 37.7| 387 300
142 7| ®| = 4 ] 3 &l 7| o 3 4 4| 3| gHd [ B o s| 375 48] 430 2 | 0
57| 57| 57| 422 22| L) W[ 58 | 59| L7 417 | 417 93 EE R N TR 8.0 36.0 | 390
143 [ 3l 3 3 2 il 3 2 2| 3| oms 4 3 g 5| 375 419 43 0 3 8
57| 58| 38| 4501 420 420 [ S@[ G| o0 | 47| 46| He| 95 03| 220 208 27 8.2 | 380 | 300
144 ol o] o g 9 o |l o 0 g 0| f =oo 4 3 g % 376 | 210| 47 1 | 4
57| 3k| 58| 42| 21| =1 [ ERf e an | 4.7 4La| #a| e[ 02| 04| 220 200 0T 382 | 388 | 300
145 o 1 [ g 9 o | el I ] 9 g ] ] | 4 | 4] 376 | 210] 43 1 § [
57| 5.7 50 422 422 | 22| R 30 =0 [ 7 41T #7[ &8 0.3 | 220 Zmwf e 376 | 381 390
146 1| | @ | 0 T il 0| &| w4 2 3 f 6| 376 499 425 1 4 5
57| 57| 57| 22| 22| 4T 50 39| 59| 47| 27| 47| 90 02 | 220 | 08| 20 78 381 300
147 4| 6| = 3 3 20 4 |(ESs 3 2 2 ] 1 4 8 6| 376 419 425 7 4 o
56| 36| 56| 422| 22| 4% 58| 38| 58| 47| 7| HI| &0 Wz | 20| ne| s 78 387 300
148 f AR 7 i el | el e 7 i il 9o | 4 A s| 376 | 419 425 7 2 0
S6| 56| 56| 423| 423 | 223 | 57| 58| 58| 41.8| 418 | 41K | BE 0 [23h | 36| 208 Y79 382 301
149 ol 1 [ 1 i 0|8 1 I il ] ) | 817 £ 4 it 6| 376 | 413 425 fi 4 5
S5 55| 55| 423| 423 | 223 | ST S0 ST [ 4L [ 3LE | 418 | oo 290 P2kl | 208 0| 389 | 303
150 | 2| 2 fi 3 5| WNEateS i 5 5| 4| vol| ues 4 | 6l 376 413 425 1 i [
aata | 0| 3R 3@ | WT[ 4T AT | 58] 38| 38| E2| W2 | W2 52 244 230 227 06| 41| 416
3| s| s i 3 s| 3| 4] 4 7 fi 6| 8| 3737| am2 1 2 5| 64| 399 408 ] 7 2




Lampiran L

Tabel Pengujing dengan Transformasi Hotusi. Moise don Blur

TANPA

ROTAS]

NOISE

BLUR

ND PSNR MSE PSNR MEE FSNR MSE PSNR
000 (L [LIT snoa Smon S0 S0 SiWH) ik S0
20271 40.9410 46,9200 469200 30203 30624 LET4 34.2403 3.0083 H.6184
11834 46 5040 i, 4441 404841 31924 a7 3 pOEG 33,9470 EN e 30 8707
13§92 402027 4o, 1833 46, 1838 2357 04 74H 092 33 8640 22021 30,1833
2 2900 qo. 6000 A b 46,6710 3 a643 31,3383 1RO 342433 20440 39,4937
23642 65034 40 B8l 46.EE25 2 R58 37037 2 TO6% 344190 1R3IRI 394730
24745 40,4751 464555 44500 2 964 314823 2 Toun 34 1968 210455 JEBOIR
26528 4. 1022 46 (iHA0 46,0852 11,2007 2 KRl 31,0533 30504 IR TO1E
2 R266 457000 43.7831 31.016T 10505 33,7860 3467 385671
3531 4510260 451781 302012 3B 334331 3.3971 37.7920
33125 45.03E0 45,0436 450440 30266 31787 41N 33026 37.5851
3.7832 44 57038 443608 44 5ATR 20,345 g ITTT 333195 3.4030 364512
3.0021 457168 4504008 45.71¥ 3 30,7443 20159 338848 KRN JR.2928
1.E515 46.1 40,1334 41352 31.9013 2467 34.23809 2EI04 JEETOR
27389 403764 463583 463585 20109 26042 34,3808 1RIE4 39017
2 6351 46.5240 AL 463050 2843 31 Ty 2GR4T 34.4200 1Rl JHEOGS
o465 405412 46,5229 48,5220 La135 305430 LobRS 344419 17960 JH6T03
1.5555 40.T603 46,7470 46. 7440 17602 3106500 16175 34 6688 17321 IH. 7471
2 600K 46 AR 46 a7 20,3108 29173 100077 27542 34,3430 1 REEN IH2TI
17495 46,0772 ALLLERRE] Jindieid2 3naes 30,6022 1 E603 34,188 3.0020 384430
14355 40,6071 406775 466775 28433 k] Begps 17155 345830 2RI 34,5043
2137718 do.4340 40,4387 404388 17596 313600 26680 34.7393 2.Tabi 39.5197




Lampiran . Tabel Pengujinn dengan Transformasi Rotusi, Nodse dan Blur

TANPA ROTAS] NOISE

MSE PSNR MSE PSNR MEE FSNR

1on 1T 000 (L [LIT snoa Smon S0 S0 SiWH)

L.B5T |.E73] 1.8731 48. 763 45,7345 487345 34 ET0H 23165 36.0971
15673 2584 25822 430780 45 130614 R 3.06TH 32,7295
LA 2.7 1. TGRS 45 1600 A5 30 451572 285703 3_SESE 32,9812
20621 10778 10789 440412 44075 44 0260 20,5405 35078 329302

3.3671 3671 444108 44,4253 444753 404935 2000313 37750 32.7388

32003 3.7889 249807 YT 44 R785 16107 20,8804 33441 33,1380
20RIR 1.9802 45 B550 45 6374 45,6393 31709 11567 248 33,6880
30118 30110 157193 45 00KH 45 61901 31040 114548 2EED? 337985 30765 37 8603
20307 29308 150875 45 0654 45 0657 20741 35000 27700 34.0400 20447 381760
31740 H b7 Y 454713 45 4564 45 4568 31800 309370 20613 337363 31476 37,3811
20850 20848 25.ED46 45,7873 45,7884 30613 31358 3 8R32 33.0538 30300 37,7942

2E0E3 2 ROES 460620 46,0440 460440 10014 IaT 28226 340965 2.9740 381258
20168 19172 450705 45 2038 450032 10288 3ATTe 2 R4E4 34.0930 2.00A3 JE.0165
23750 23750 470566 47035 47.0334 LTIST 3. TH0 25872 347924 2 6ERO 39.3310
22672 22622 AT 4315 474080 47 4035 260492 334552 2.5081 351027 2 5RRS 39.9641
22057 22048 474320 47 4085 474098 16331 33.3624 2334 351008 26134 40,3935
25177 25171 46.6414 466213 46,6220 28323 324035 27194 346718 2E117 394357
21321 L1310 47 4307 4T 4150 174180 2 a67TH 33.3381 15R60 55,0067 LBa2S 40,5433
22031 22038 40.BEOS Ja e 3] Hn il 23] 306462 LE12S 34,6850 21 RER 03514
2. 1400 L1487 47.5263 475030 475033 1alod 33,1020 25581 35310 26027 41.0909
244 11448 4770400 47.7TT8 47.7708 24771 144530 24334 35 6808 2460 41.5567




Lampiran L

Tabel Pengujing dengan Transformasi Hotusi. Moise don Blur

ND

TANPA

ROTAS]

BLUR

MSE

PSNR

MSE

PSNR

MSE

PSNR

1on

1T

000

LU

Snon

S0

ik

S0

43 1.532] 1.5473 1.5473 484312 48 403 444002 2 n380 31 23757 1322712 262 41.0222
4 |.5n09 |.E762 LETA2 47 1667 47,3414 47.3414 15993 1THE|3 2 ED40 46734 2 EETO 340, T
45 LESIE 1.Ba71 1 .5ATI 47 4412 47 4138 47 4158 2 Hnd2 33,0492 17727 34,7470 2 E321 30 6308
4 1.n440 16593 1.6503 481542 48,1253 481251 16722 142113 2038 351074 26620 40,7404
47 1637 16525 1.6525 482170 45 2034 48 2038 2430 144163 23760 351781 26329 40,7873
44 1.7673 1. 7826 1.7424 47.B65| 47 8342 47 BIK2 27138 14,0340 THISE 350191 2.T0E4 41,2670
44 21655 2 1RBOR 2 IBON A 8211 46 8015 46 B3 249743 12 4037 2 R6RD 34.5276 28613 IB.TI3T
50 18544 1. BhHO6 1.B65 476030 47.5T83 47.3783 17724 EEREL 26801 J4.BR1S 27624 J0.8238
5l 1.6708 1.6EA0 | 6860 487451 48.2 114 4821 476 25513 {alEadi] 40,6972
2T 1.6385 1.653R 1 6538 484002 48377 483707 40661 A 51EI 2 3686 40,7483
33 1.9141 15204 1.0204 47.3318 475068 475040 A3 4007 26001 27585 304007
54 20259 24102 20412 471114 47,2079 47.20T9 13,1714 2.7535 2EI4 390604
33 L7241 1.7393 1.7303 45274 48. 34453 45.2461 H.5308 25138 353372 25602 40.5593
56 | DEET 20040 20040 47 6043 4764401 47.6401 33 KROT 23812 351247 218423 349 4800
5 |.B263 |.B416 1L.E416 483258 4% J9RT 487987 HRITT 24460 355480 24870 41117
JH 1.B533 | _B6E6 1.D6HG 478302 AT @250 47.0250 34,3257 2.4090] 353361 23500 305483
59 L8634 |.BROT | B80T 48.2501 48,2235 442235 M 2 HER 33.5113 24914 400116
) LTR24 1.7977 17977 a8 0S8 4% 14 2% 4350 150670 1477 353803 1 4a14 40,4401
Ll L&l 1. TO64 1. 7064 4=, TH =5 Tl 2 332% 152161 23R4E 35,7632 24181 4407074
02 LELIR 18271 1.B271 4. 2038 482938 215130 34,1853 24538 35.502% 240863 40541
LLE] ] e | 8763 | .BT6S 45 2146 482140 25150 34.0037 24580 35510 2.4004) 30 0R82




Lampiran L

Tabel Pengujing dengan Transformasi Hotusi. Moise don Blur

TANPA ROTASI NOISE BLUR
NO MSE PSNR MSE PSNR MSE MSE PSNR
160 1) 000 104 10 S0 snin 00l 001 B 001
|.9623 k] 480504 Ag.403 1) 40310 2.5330) 34,0400 24716 25167 306400
19635 18635 47 Uo7 470444 $7.0444 1 3505 14 1756 24936 25451 30,6709
19605 | G 45 103 47977 479777 3507 24,270 24833 15348 39,9360
2AI6K 26364 $4.7787 HATRD 7] 4,687 35742 44078 46436
3.3250 338667 43,8537 5. 1804 35,0007 LRHS 5.1180
17755 37902 3.7404 432301 432183 5.8024 M.56427 54134 57300
37201 37454 1.7438 43605 436819 43.083 4.8547 350134 435070 47853
3.705 3.7204 17204 43,1000 44 01580 340850 4.2050 265150 10100 4.1440
3.6431 3.6506 16577 431457 443319 442 40629 270370 37002 4.0050
4.0809 40960 40955 43 GEA0 43 6740 236740 44775 I83TTY 41109 2.3560
4.3K16 4.5979 4.3074 43.0232 43,0174 430128 50187 25,6782 4 6553 45465 341672
43865 44021 44013 432533 43,7424 4332 4.7903 26,4540 44520 4.7442 34,4909
4.5080 4.5236 4.5233 43,0758 43,0654 43 0661 50048 26,2741 4.6243 4.0380 341864
30185 30340 3.0340 43 881G 43 R 3 5606 474} 27 0034 30500 4.7780 35.1900
43810 4.5003 4.5954 43.08K3 43,07 $3.0787 48307 23534 4.5134 4.8220 341139
4.3975 43130 43130 43.1362 433754 317 4.9430 26,533 4.3813 4.8911 34.3400
3EHIE 38950 43.7078 43,7850 3. 443513 73T 4.1329 44040 35.0217
3 ERED 3 RH43 43 0208 430170 BRI 137 375894 3 0630 42118 35.1382
33585 13730 44.7560 740 34,7420 36903 15.HE10 34300 3 6300 36,2936
37460 3.7599 42125 43,2003 443010 30806 ITRETI 37331 3,050
33035 14074 345800 445660 34,5666 18719 25, 1478 36421 38385 36,1192




Lampiran L

Tabel Pengujing dengan Transformasi Hotusi. Moise don Blur

ND

TANPA

ROTAS]

BLUR

PSNR

MSE

PSNR

MSE

PSNR

100 1M 00 104 T e =000 5040 000 M) 2000 000
#3 2708% 27236 27236 43.550% 45534 45534 3.4u89 28,5380 33120 337212 34650 37.7986
B 1.1081 11234 11234 44 70l 440012 45812 4.0358 205209 1.825] 137 10018 36,619]
87 343552 24707 2 4785 45.A807 L5670 45 6708 36656 0.5 TR 3 ARE0 33,7425 36119 300945
A 23648 23803 214503 452084 452000 45 2090 447 35,0024 42760 33.357 43764 178885
0 34579 15040 1.5040 216035 43.5807 43 5897 £ 4504 25,0100 5480 320728 53034 34.6030
o 18750 3.8013 3.8007 432038 43.1913 £.1017 5.6033 24.683% 52631 11.0550 36204 34.2754
4] 4.3760 22016 4.2016 23 BTy 42 8100 $2 K100 3.0384 343543 54803 318041 58678
g 24080 25130 45134 273004 423708 42 3802 67814 23,709 2712 315050 #.7007
93 2.6201 4.6453 45480 42.0092 41 00RO 41,9996 7.8351 134 73563 I1.1660 7.972% 32.0910
a4 26010 37079 47061 418037 41,7930 217941 §.5347 76079 31.0036 B4770 32,7920
a5 4.600 4.7063 4.7052 216770 41 41 RéT4 £.2314 7.6245 310921 g8z 32,0428
% 43060 43225 43224 423085 42. 423876 7.1457 f.6102 31.4113 71015 33,6357
a7 42010 4.2168 42159 42 4864 42 434758 (535 6.5R53 31,4630 70380 33,6191
O 42550 42719 421719 42 4418 42 435 27 4305 T.113T a.GlED 315015 70640 3534154
w 42771 4.2430 4.2430 424488 424374 43 4374 7 168 06734 315377 71154 33.3667

L 21009 41168 4.1168 42 SEf? 42 5747 42 3747 70018 f.5331 316700 f.0403 EE Rt ]

1 37705 3.7052 37952 4341225 43,0101 30101 L3550 5.050 31.069 f.3002 34.2077

2 13248 13411 13411 3y 41 2240 M £ 2035 4,500 5.1550 35.4201

3 31049 11209 11210 4.7 14,2075 342075 48004 43540 47760 350560

104 2R7AT 2REDE 2 8804 .30 44,5134 445158 4.6542 44206 L6163 30,4802

s 24548 24700 24701 454654 45.4468 45 4467 1.9131 25,6020 3.7471 38804 37.7958




Lampiran L

Tabel Pengujing dengan Transformasi Hotusi. Moise don Blur

TANPA ROTASI NOISE BLUR
NO MSE PS8R MSE PSNR MSE PSNR MSE
160 1Y 2000 104 [T snon snin S04 001 SiHH) ET

14 21179 46,5021 46, 5600 465707 31916 05707 30982 34,3884 3166
07 2155 4611748 40054 10,0554 13431 200018 32704 34,2008 31505
1% 47.0427 47014 47.0180 M0 02007 20730 34,7250 10148
1 425800 $35TR 44070 3, 1357 4.508A 12.0754 47784
110 428530 42,5765 48218 0, 1300 4.5192 32.0242 47432
111 5.5650 5. 5650 23 500 4.8377 20,1331 L5403 32,8087 4.7601
112 23 %550 4.8577 1312 45531 32.8970 47814
113 5.3604 5.5604 43,5515 43732 25,1338 45747 4.5005
114 5.5350 55359 42,5530 45800 261412 45011 4.8147
115 5.5053 5 50153 42,5602 4.0037 8: 1456 4.A052 45340
116 54872 5 4872 42,5651 1.8108 26,163 46145 48430
117 5410 54109 47 6045 49108 26,1816 46154 4.8452
118 5.5075 55075 425561 49047 36,2025 4.6005 45408
119 5.555% 5.5558 42.5355 425774 125274 4,594 26,2750 4.5997 4.8324
120 5.6563 5.6563 AT 4B4T 42 4764 43 4764 4.8933 26,2433 46009 4.8301

a1 5.608 5 608 424043 42 4560 43 4560 4.8907 262610 £.0003 45282
122 5.6930 5.7083 57083 24560 42 4o 42 4430 4.8986 262779 £.0050 45140
123 57213 5.7360 5.7360 43 4350 4347 94774 4913 20,2958 46182 48474 3.2027
124 5.7392 5754 5.7544 42 4235 424044 12 4144 49211 26,3324 4.6263 32 8045 48560 3.2090)
125 56766 56014 5.6019 2444 42404 42,4361 40338 26,3644 4.6413 32,7996 4.ETIR 33,230
126 56308 5. e | 56661 424457 424340 324360 4.9563 26,3802 46387 12,7825 45055 3.2360




Lampiran L

Tabel Pengujing dengan Transformasi Hotusi. Moise don Blur

ND

TANPA

ROTAS]

PSNR

MSE

PSNR

MSE

160 1Y 2000 104 [T snon snin S04 001 SiHH) ET

127 55533 5.5680 5 566 424848 424764 42 4704 4.9704 264164 4.6797 32,7685 49161

128 474 5.4807 54897 42 5p0u 425014 135014 <0050 204049 47110 32,7566 40478

129 5.5307 5 5459 42 4031 42 4560 42 4560 5032 38,3017 4.7360 32,7403 49774

130 5.5075 55138 Agals 434570 424530 50621 36,3673 L7700 32.7351 5013

131 5.6192 56143 5.6345 423531 423794 423745 5. 1016 3373 48107 32,7136 5.[1400

132 5 G000 5.7062 5. 7002 131333 423740 433749 5.1281 263108 £5351 32,6883 5.0778

133 5.7288 57439 5.7439 33 3044 123 42 3963 5.1485 3157 48262 326781 5.0072

134 57371 5.7534 439878 42 2704 51745 253708 4K 32.6682

135 5.7358 57511 57511 432734 427653 5.3048 25,3300 20007 32,6664

136 5.6757 56000 56010 42:7505 52350 63313 48446

137 5.6836 5.6080 5089 42.3703 42,3621 42 7571 5.2637 26,3362 40671

138 56583 56735 5 6735 £27711 422679 472629 5.290] 26,3454 4.0057 133472
139 5.6205 56448 56448 22719 422636 422630 5.3173 26,3458 50207 32,6046 5.2706 33,3458
140 5.6250 5.6400 56409 422660 42 15R3 42 2583 3,335 26,3500 50342 32,5901 5.3874 33,3350
141 S.6160 56312 56312 42 2688 42 Tl 42 2600 5 3428 263670 5.0357 32.58560

142 5067 5.6824 56824 42.2431 422390 43 2349 33404 263902 5.0392 32,5916

143 57107 5.7260 5.7260 42.7358 23170 422770 53323 26,4222 5.0308 31,5766

144 5.7871 5.8024 58024 43103y 431851 3 185 2303 204520 50230 325781

145 5.7947 S.8100 58100 42,1932 A2 42 jg32 5319) 20403 | s0113 32,3860

146 57737 5.78&0 5.7%30 422079 421900 42,1990 53047 26,5354 5.0075 312.506

147 574003 5.7554 §.7558 427783 42700 4223002 5.7060 26,5748 40075 12,6094




Lampiran . Tabel Pengujinn dengan Transformasi Rotusi, Nodse dan Blur

TANPA ROTASI NOISE
NO MSE PS8R MSE PSNR MSE PSNR
160 1Y 2000 104 [T snon snin S04 001 SiHH)
148 5.6764 5.6017 5.691 423657 422575 433573 52832 266119 £.0862 32,6053
140 5.3951 S04 5.6104 4233003 42 304K 43 3000 53775 20353 49752 32,6014
150 5.3053 5.5208 5 5206 42 1574 42 3490 42,3400 53713 20,0554 49714 32,6119
RATA 16324 L04TH 16475 #7670 44,7513 44,7516 41479 W00 1.9005 31,4904
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