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KATA PENGANTAR 
 

Puji Syukur ke Hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala Karunia dan 

Rahmat-Nya  sehingga prosiding ini dapat diselesaikan. Prosiding ini merupakan 

kumpulan makalah dari peneliti, guru, mahasiswa, pemerhati dan dosen bidang 

Pendidikan Matematika berbagai daerah di Indonesia. Makalah yang dipresentasikan 

meliputi  makalah hasil penelitian pada saat melaksanakan PTK/Lesson Study, 

pemikiran tentang pembelajaran matematika yang inovatif atau kajian teoritis seputar 

pembelajaran matematika sekolah. 

Pada kesempatan ini panitia mengucapkan terimakasih kepada semua pihak 

yang telah membantu dan mendukung penyelenggaraan seminar ini. Khususnya,  

kepada seluruh peserta seminar diucapkan terima kasih atas partisipasinya dan 

selamat berseminar, semoga bermanfaat.  
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Djamilah Bondan 
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PEMBELAJARAN MATEMATIKA YANG 
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KONSTRUKSI KLAS BARISAN P-SUPREMUM 

BOUNDED VARIATION SEQUENCES MA-25 
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SUATU ALGORITMA KRIPTOGRAFI STREAM 

CIPHER BERDASARKAN FUNGSI CHAOS MA-33 
         

6 A-6 Elvina Herawaty 
BEBERAPA RELASI INKLUSI PADA RUANG 

BARISAN BANACH LATTICE MA-41 
         

7 A-7 

Hendra Listya 

Kurniawan, Musthofa 

APLIKASI SISTEM LINEAR MAX-PLUS 

INVARIANT PADA SISTEM PRODUKSI TEMPE 

SUPER DANGSUL DI YOGYAKARTA MA-53 
         

8 A-8 M. Andy Rudhito 
SISTEM LINEAR MAX-PLUS KABUR WAKTU 
INVARIANT AUTONOMOUS MA-65 

         

9 A-9 Moh. Affaf 
LUAS DI R2 DENGAN MEMANFAATKAN 

GARIS SINGGUNG KURVA MA-71 
         

10 A-10 

Mustofa Arifin, 

Musthofa 

OPTIMISASI JADWAL PEMESANAN BAKPIA 

PATHOK "25" DAERAH ISTIMEWA 

YOGYAKARTA DENGAN SISTEM LINEAR 

MAX-PLUS WAKTU INVARIANT MA-81 
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11 A-11 

Riningsih, Indah 

Emilia Wijayanti 
SKEMA PEMBAGIAN RAHASIA 

MENGGUNAKAN KODE LINEAR MA-91 
         

12 A-12 Siswanto 

NILAI EIGEN DAN VEKTOR EIGEN MATRIKS 

TERREDUKSI REGULER DALAM ALJABAR 

MAX-PLUS INTERVAL MA-99 
         

13 A-13 

Caturiyati, Ch. Rini 

Indrati, Lina Aryati 

SECOND ORDER CONE (SOC) DAN 

SIFAT-SIFAT KENDALA SECOND ORDER 
CONE PROGRAMMING DENGAN NORMA 1 MA-114 

         

14 A-14 

Caturiyati, Ch. Rini 

Indrati, Lina Aryati 

KEKONVEKSKAN DAERAH FISIBEL SECOND 

ORDER CONE PROGRAMMING DENGAN 

NORMA 1 MA-119 
         

     

         

MAKALAH BIDANG PENDIDIKAN MATEMATIKA 
 

No Kode Penulis   Halaman 
         

1 P-1 Akhmad Nayazik 

PEMBELAJARAN MATEMATIKA DENGAN 

MENGINTEGRASIKAN HOM (HISTORY OF 

MATHEMATICS) UNTUK MENINGKATKAN 

MOTIVASI BELAJAR MP-1 

         

2 P-2 Amir Fatah 

MODIFIKASI PERSEPSI : HARAPAN BARU 

MENINGKATKAN MINAT BELAJAR 

MATEMATIKA TERAPAN (MEKANIKA 

FLUIDA) MP-9 

         

3 P-3 Amir Mahmud 

EKSPERIMENTASI MODEL PEMBELAJARAN 

KOOPERATIF TIPE STAD DAN JIGSAW PADA 

POKOK BAHASAN BENTUK ALJABAR 

DITINJAU DARI PERHATIAN ORANG TUA 

SISWA KELAS VII SMP NEGERI DI 

KABUPATEN CILACAP TAHUN PELAJARAN 
2010/ 2011 MP-15 

         

4 P-4 Andri Anugrahana  

INTEGRASI KECAKAPAN HIDUP SISWA 

MELALUI PENGALAMAN BELAJAR 

MATEMATIKA KONTEKS DUNIA NYATA 
SISWA DI SEKOLAH DASAR MP-27 

         

5 P-5 Andri Suryana 

KEMAMPUAN BERPIKIR MATEMATIS 

TINGKAT LANJUT (ADVANCED 
MATHEMATICAL THINKING) DALAM MATA 

KULIAH STATISTIKA MATEMATIKA 1 MP-37 

         

6 P-6 

Angelia Padmarini 

Dharmamurti, Ch. 

Enny Murwaningtyas 

EFEKTIVITAS PEMBELAJARAN REMEDIAL 

DENGAN MENGGUNAKAN ALAT PERAGA 

“KOTAK GESER” PADA MATERI PERKALIAN 
DAN FAKTORISASI BENTUK ALJABAR DI 

KELAS VIII SMPN 2 JETIS BANTUL MP-49 

         

7 P-7 

Angelina Dwi 

Marsetyorini, Ch. 

Enny Murwaningtyas 

DIAGNOSIS KESULITAN BELAJAR SISWA 

DAN PEMBELAJARAN REMEDIAL DALAM 
MATERI OPERASI PADA PECAHAN BENTUK 

ALJABAR DI KELAS VIII SMPN 2 JETIS 

BANTUL MP-59 
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8 P-8 

Angger Rengga 

Hutama, M. Andy 

Rudhito 

EFEKTIFITAS PEMBELAJARAN DENGAN 

PROGRAM CABRI 3D UNTUK 

MENINGKATKAN PEMAHAMAN SISWA 

TENTANG KONSEP SIKU-SIKU DALAM 

SUB-POKOK BAHASAN PENERAPAN 

TEOREMA PHYTAGORAS PADA BANGUN 

RUANG DI KELAS VIII SMP PANGUDI LUHUR 

GANTIWARNO MP-71 

         

9 P-9 Anggria Septiani 

PENERAPAN STRATEGI INQUIRY BASED 

LEARNING DALAM PEMBELAJARAN 

MATEMATIKA PADA SISWA KELAS VII SMP 

NEGERI 45 PALEMBANG MP-81 

         

10 P-10 Ani Minarni 

PENGARUH PEMBELAJARAN BERBASIS 

MASALAH TERHADAP KEMAMPUAN 

PEMECAHAN MASALAH SISWA SMP MP-91 

         

11 P-11 Aris Nurkholis 

PENILAIAN PORTOFOLIO DALAM 

PEMBELAJARAN MATEMATIKA BERBASIS 

KONTEKSTUAL PADA SISWA KELAS 1 SD 

JUARA YOGYAKARTA TAHUN AJARAN 

2011/2012 MP-103 

         

12 P-12 Asep Ikin Sugandi 
PERANAN MATEMATIKA DALAM 

MENUMBUHKAN KARAKTER SISWA MP-111 

         

13 P-13 Aulia Musla Mustika 

PENERAPAN PMRI DALAM PEMBELAJARAN 

MATEMATIKA DI SEKOLAH DASAR UNTUK 

MENUMBUHKEMBANGKAN PENDIDIKAN 

KARAKTER MP-121 

         

14 P-14 Awit Widya Lestari 
PENGAPLIKASIAN PROGRAM WINGEOM 

PADA POKOK BAHASAN KUBUS DAN BALOK MP-131 

         

15 P-15 

Bernadeta Ayu 

Setyanta, Ch. Enny 

Murwaningtyas 

PENGARUH PEMBERIAN KUIS TERHADAP 

MOTIVASI DAN HASIL BELAJAR SISWA SMP 

KANISIUS KALASAN TAHUN PELAJARAN 

2012/2013 PADA MATERI FAKTORISASI SUKU 

ALJABAR MP-141 

         

16 P-16 Burhan Iskandar Alam 

PENINGKATAN KEMAMPUAN PEMAHAMAN 

DAN KOMUNIKASI MATEMATIKA SISWA SD 

MELALUI PENDEKATAN REALISTIC 

MATHEMATICS EDUCATION (RME) MP-149 

         

17 P-17 Desti Haryani 

PROFIL PROSES BERPIKIR KRITIS SISWA 

SMA DENGAN GAYA KOGNITIF FIELD 

INDEPENDEN DAN BERJENIS KALAMIN 

PEREMPUAN DALAM MEMECAHKAN 

MASALAH MATEMATIKA MP-165 
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18 P-18 Desti Haryani 
MEMBENTUK SISWA BERPIKIR KRITIS 

MELALUI PEMBELAJARAN MATEMATIKA MP-175 

         

19 P-19 

Devy Yuliastri Kurnia 

Putri, Intan Ayu 

Maharani 
PENANAMAN SIKAP ANTI KORUPSI DAPAT 

MELALUI PELAJARAN MATEMATIKA MP-183 

         

20 P-20 Didi Suhaedi 

PENINGKATAN KEMAMPUAN KOMUNIKASI 

MATEMATIS SISWA SMP MELALUI 

PENDEKATAN PENDIDIKAN MATEMATIKA 

REALISTIK MP-191 

         

21 P-21 Edy Bambang Irawan 

THE CHALLENGE OF MATHEMATICS 

TEACHERS IN DEALING WITH VARIOUS 

CURRICULUM CHANGES (A THEORETICAL 

REVIEW) MP-201 

         

22 P-22 Endang Setyo Winarni 

MEMBANGUN KARAKTER SISWA SEKOLAH 

DASAR (SD) MELALUI PEMBELAJARAN 

MATEMATIKA DENGAN MENGGUNAKAN 

MEDIA BENDA KONKRET MP-209 

         

23 P-23 Sumiyati 

MENUMBUHKAN KARAKTER BEKERJA 

KERAS DAN PANTANG MENYERAH PADA 

SISWA KELAS XII IPS SMAN 1 TEMPEL 

MELALUI PEMBELAJARAN MATEMATIKA MP-217 

         

24 P-24 Susiana Suryandari  

OPTIMALISASI MEMBENTUK KARAKTER 

MENGGUNAKAN STIMULUS OTAK KANAN 

DAN OTAK KIRI PADA PEMBELAJARAN 

MATEMATIKA DALAM PENCAPAIAN 

TARGET PRESTASI PUNCAK MP-227 

         

25 P-25 Tumisah 

PENINGKATAN PRESTASI BELAJAR 

MATEMATIKA DENGAN MODEL 

PEMBELAJARAN KOOPERATIF TIPE 

THINK-PAIR-SHARE (TPS) DI SMK NEGERI 1 

PANDAK KELAS X TPHP 1 MP-235 

         

26 P-26 Ary Widayanto 

PENGARUH MOTIVASI BERPRESTASI, 

INTELIGENSI QUOTIENT, DAN FASILITAS 

BELAJAR SISWA TERHADAP PRESTASI 

OLIMPIADE SAINS DI SMA NEGERI 1 

BANTUL TAHUN AJARAN 2011-2012 MP-243 

         

27 P-27 Muniri 

MODEL PENALARAN INTUITIF SISWA 

DALAM MENYELESAIKAN MASALAH 

MATEMATIKA MP-251 

         

28 P-28 Suryo Widodo 

PROFIL KREATIVITAS GURU SMP DALAM 

MEMBUAT MASALAH MATEMATIKA 

KONTEKSTUAL BERDASARKAN 

KUALIFIKASI AKADEMIK MP-263 
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29 P-29 Eka Setyaningsih 

KEPEDULIAN GURU DALAM MENANAMKAN 

KARAKTER PESERTA DIDIK PADA 

PEMBELAJARAN MATEMATIKA MP-271 

         

30 P-30 

Elisabeth Evi Alviah, 

M. Andy Rudhito 

EFEKTIVITAS PEMBELAJARAN DENGAN 

PROGRAM GEOGEBRA DIBANDING 

PEMBELAJARAN KONVENSIONAL PADA 

TOPIK GRAFIK FUNGSI KUADRAT KELAS X 

SMA PANGUDI LUHUR YOGYAKARTA MP-279 

         

31 P-31 Elly Susanti 
MENINGKATKAN PENALARAN SISWA 

MELALUI KONEKSI MATEMATIKA MP-289 

         

32 P-32 

Epon Nur'Aeni, 

Dindin Abdul Muiz 

Lidinillah, Ayi 

Sakinatussa'Adah 

MODEL DISAIN DIDAKTIS PEMBAGIAN 

PECAHAN BERBASIS PENDIDIKAN 

MATEMATIKA REALISTIK UNTUK SISWA 

KELAS V SEKOLAH DASAR MP-297 

         

33 P-33 Essy Purwaningtyas 

EFEKTIVITAS MODEL PEMBELAJARAAN 

KOOPERATIF TIPE NUMBERED HEADS 

TOGETHER (NHT) DITINJAU DARI 

KREATIVITAS DAN KARAKTER SISWA DI 

SMP NEGERI 15 YOGYAKARTA MP-309 

         

34 P-34 Ety Septiati 

KEEFEKTIFAN PENDEKATAN 

KONSTRUKTIVISME TERHADAP 

KEMAMPUAN KONEKSI MATEMATIS 

MAHASISWA PADA MATA KULIAH ANALISIS 

REAL I MP-319 

         

35 P-35 

Fransiscus Dimas 

Permadi, M. Andy 

Rudhito 

EFEKTIFITAS PEMBELAJARAN DENGAN 

PROGRAM GEOGEBRA DIBANDING 

PEMBELAJARAN KONVENSIONAL PADA 

MATERI TEOREMA PYTHAGORAS KELAS 

VIII SMP PANGUDI LUHUR GANTIWARNO 

KLATEN MP-325 

         

36 P-36 Gadis Arniyati Athar 

PENGEMBANGAN PEMBELAJARAN 

MATEMATIKA DENGAN PENDEKATAN 

PENDIDIKAN MATEMATIKA REALISTIK 

(PMR) BERBASIS BUDAYA CERITA RAKYAT 

MELAYU RIAU PADA KELAS 3 SEKOLAH 

DASAR. MP-335 

         

37 P-37 Garini Widosari 

PENGGUNAAN SOFTWARE MATLAB UNTUK 

MENINGKATKAN MINAT BELAJAR 

MATEMATIKA DI POLITEKNIK NEGERI 

SAMARINDA MP-347 

         

38 P-38 

Georgina Maria 

Tinungki 
SENI MENGAJAR SEORANG GURU 

MATEMATIKA IDAMAN SISWA MP-351 
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39 P-39 

Pivi Alpia Podomi, 

Ginanjar 

Abdurrahman, Yandri 

Soeyono 
KEYAKINAN GURU TERHADAP 

MATEMATIKA DAN PROFESI MP-361 

         

40 P-40 Heru Kurniawan 

UPAYA PENINGKATAN EFEKTIVITAS 

PEMBELAJARAN MATEMATIKA MELALUI 

METODE KOOPERATIF TIPE TEAM ASSISTED 

INDIVIDUALIZATION (TAI) PADA SISWA 

KELAS V SD NEGERI SIDOMULYO TAHUN 

PELAJARAN 2011/2012 MP-369 

         

41 P-41 Hery Suharna 

BERPIKIR REFLEKTIF (REFLECTIVE 

THINKING ) SISWA SD BERKEMAMPUAN 

MATEMATIKA TINGGI DALAM 

PEMAHAMAN MASALAH PECAHAN MP-377 

         

42 P-42 Zetriuslita 

PENERAPAN PEMBELAJARAN KOOPERATIF 

TIPE NHT UNTUK MENINGKATKAN HASIL 

BELAJAR MATEMATIKA SISWA KELAS X-4 

SMAN 1 SIAK HULU MP-387 

         

43 P-43 Huri Suhendri 

PENGARUH KECERDASAN 

MATEMATIS-LOGIS, RASA PERCAYA DIRI, 

DAN KEMANDIRIAN BELAJAR TERHADAP 

HASIL BELAJAR MATEMATIKA MP-397 

         

44 P-44 Ibrahim 

KEBIASAAN BELAJAR MATEMATIKA SISWA 

DAN PEMBELAJARAN MATEMATIKA 

BERBASIS MASALAH MP-405 

         

45 P-45 

Yusuf Suryana, Oyon 

Haki Pranata, Ika Fitri 

Apria 

DESAIN DIDAKTIS PENGENALAN KONSEP 

PECAHAN SEDERHANA PADA 

PEMBELAJARAN MATEMATIKA DI KELAS III 

SEKOLAH DASAR MP-413 

         

46 P-46 In Hi Abdullah 

PENINGKATAN KEMAMPUAN 

REPRESENTASI MATEMATIS SISWA SMP 

MELALUI PEMBELAJARAN KONTEKSTUAL 

YANG TERINTEGRASI DENGAN SOFT SKILL. MP-427 

         

47 P-47 Isrok'Atun 
CREATIVE PROBLEM SOLVING (CPS) 

MATEMATIS MP-437 

         

48 P-48 Karman La Nani 

KONSTRUKSI SELF-REGULATION SKILL 

DAN HELP-SEEKING BEHAVIOR DALAM 

PEMBELAJARAN MATEMATIKA MP-449 

         

49 P-49 Ketut Sutame, Harpint 

MEREDUKSI MATHEMATICS ANXIETY DAN 

MENYUBURKAN PROBLEM SOLVING 

ABILITY DENGAN PENDEKATAN PROBLEM 

POSING MP-459 
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50 P-50 

Kholida Agustin, 

Yulia Linguistika 

IDENTIFIKASI KESALAHAN SISWA KELAS X 

PADA EVALUASI MATERI SIFAT-SIFAT 

BILANGAN BERPANGKAT DENGAN 

PANGKAT BILANGAN BULAT DI SMA 

MUHAMMADIYAH 2 YOGYAKARTA MP-471 

         

51 P-51 

Kikin Windhani, Fajar 

Hardoyono 

ANALYSIS OF STUDENTS' ABILITY IN MATH 

CONCEPTS AS A TOOL FOR STUDYING 

ECONOMIC THEORY MP-487 

         

52 P-52 

Kuswati, Nila 

Kurniasih,  Puji 

Nugrahen 

EKSPERIMENTASI METODE DISCOVERY 

DAN METODE THINK-PAIR-SHARE (TPS) 

TERHADAP HASIL BELAJAR MATEMATIKA 

SISWA DITINJAU DARI KEMAMPUAN 

ANALOGI MATEMATIS SISWA KELAS VIII 

SMP NEGERI 26 PURWOREJO TAHUN 

PELAJARAN 2011/2012 MP-499 

         

53 P-53 La Moma 

MENUMBUHKAN KEMAMPUAN BERPIKIR 

KREATIF MATEMATIS MELALUI 

PEMBELAJARAN GENERATIF SISWA SMP MP-505 

         

54 P-54 

Laela Sagita, Widi 

Astuti 

UPAYA MENINGKATKAN KARAKTER 

POSITIF SISWA DAN PRESTASI BELAJAR 

MATEMATIKA MELALUI METODE 

KOOPERATIF DENGAN MENGGUNAKAN 

MEDIA TRAVEL GAME DI SMP NEGERI 14 

YOGYAKARTA MP-515 

         

55 P-55 

Leo Agung Noviar 

Kidung Adi, M. Andy 

Rudhito 

PEMANFAATAN PROGRAM CABRI 3D 

DALAM UPAYA MENGATASI KESULITAN 

BELAJAR SISWA KELAS 5 SD NEGERI 

BANYUURIP PURWOREJO PADA POKOK 

BAHASAN VOLUME KUBUS DAN BALOK MP-527 

         

56 P-56 

Leonardo Errick 

Pradika, Ch. Enny 

Murwaningtyas 

ANALISIS KESALAHAN SISWA KELAS VIII I 

SMP N 1 KARANGANYAR DALAM 

MENGERJAKAN SOAL PADA POKOK 

BAHASAN BANGUN RUANG SISI DATAR 

SERTA UPAYA REMEDIASINYA DENGAN 

MEDIA BANTU PROGRAM CABRI 3D MP-537 

         

57 P-57 

Lina Wulandari, 

Nurhadi Waryanto 

PEMANFAATAN CABRI 3D DALAM MEDIA 

INTERAKTIF BERBASIS METODE INKUIRI 

PADA MATERI BANGUN RUANG SISI DATAR 

UNTUK MENINGKATKAN CARA BERPIKIR 

KRITIS SISWA KELAS VIII SMP MP-547 

         

58 P-58 Marhayati 
PEMAHAMAN SOAL CERITA MELALUI 

PARAPRASE MP-555 

         

59 P-59 Maria Ulpah 

MENINGKATKAN KEMAMPUAN 

PENALARAN STATISTIS SISWA MADRASAH 

ALIYAH MELALUI PENDEKATAN 

KONTEKSTUAL DI KABUPATEN BANYUMAS MP-563 
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60 P-60 

Maya 

Kusumaningrum, 

Abdul Aziz Saefudin 

MENGOPTIMALKAN KEMAMPUAN 

BERPIKIR MATEMATIKA MELALUI 

PEMECAHAN MASALAH MATEMATIKA MP-571 

         

61 P-61 

Mefa Indriati ,Tuti 

Syafrianti 

PENERAPAN MODEL PEMBELAJARAN 

KOOPERATIF TEKNIK THINK PAIR SQUARE 

(TPS) UNTUK MENINGKATKAN HASIL 

BELAJAR MATEMATIKA SISWA KELAS VIII1 

SMP ISLAM YLPI PEKANBARU MP-581 

         

62 P-62 Muhamad Yasin 

ANALISIS GAYA KOMUNIKASI GURU 

MATEMATIKA BERDASARKAN TEORI 

KOMUNIKASI LOGIKA DESAIN PESAN MP-591 

         

63 P-63 

Muhammad Rijal 

Wahid Muharram 

QUANTUM MATHEMATIC, MEMAHAMI 

NILAI-NILAI MATEMATIKA UNTUK 

MEMBANGUN KARAKTER BANGSA MP-599 

         

64 P-64 

Niken Wahyu Utami, 

Jailani 

PERMASALAHAN PENYUSUNAN 

PERANGKAT PEMBELAJARAN 

MATEMATIKA MP-611 

         

65 P-65 Niluh Sulistyani, S.Pd 

IMPLEMENTASI PEMBELAJARAN BERBASIS 

MASALAH DIPADUKAN DENGAN MODEL 

PEMBELAJARAN KOOPERATIF TIPE TAI 

(TEAM ASSISTED INDIVIDUALIZATION) 
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Abstrak 

 
 Pada umumnya citra digital bitmap memiliki ukuran yang relatif besar. Hal ini 

mempengaruhi kecepatan transmisi data dan membutuhkan tempat penyimpanan 

memori yang besar sehingga diperlukan kompresi untuk mereduksi ukuran datanya. 

Beberapa metode kompresi data yang dapat digunakan adalah Discrete Cosine 

Transform (DCT) dan arithmetic coding. Dalam tulisan ini akan dibandingkan rasio 

kompresi yang mampu dihasilkan oleh proses kompresi-dekompresi citra digital 

bitmap menggunakan kombinasi metode DCT dan arithmetic coding dengan berbagai 

dimensi citra sumber. 

 Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan disimpulkan bahwa rasio kompresi 

dan kualitas citra rekonstruksi semakin meningkat seiring dengan meningkatnya 

dimensi citra sumber. Citra sumber berdimensi 64 x 64 piksel dapat direduksi dengan 

rasio kompresi rata-rata 1 : 6, PSNR rata-rata 27 dB, dan MSE rata-rata 122,32. Citra 

sumber berdimensi 128 x 128 piksel dapat direduksi dengan rasio kompresi rata-rata 1 

: 7, PNSR rata-rata 29 dB, dan MSE rata-rata 86,12. Citra sumber berdimensi 256 x 

256 piksel dapat direduksi dengan rasio kompresi rata-rata 1 : 11, PNSR rata-rata 31 

dB, dan MSE rata-rata 54,19. Citra sumber berdimensi 512 x 512 piksel dapat 

direduksi dengan rasio kompresi rata-rata 1 : 14, PNSR rata-rata 33, dan MSE 

rata-rata 33,28. Citra sumber berdimensi 1024 x 1024 piksel dapat direduksi dengan 

rasio kompresi rata-rata 1 : 19, PSNR rata-rata 37 dB, dan MSE rata-rata 13,92. 
 

Kata kunci: kompresi, citra digital bitmap, discrete cosine transform, arithmetic 

coding 

 

PENDAHULUAN 
 

1.  PENDAHULUAN 

Pada umumnya citra digital ini memiliki ukuran yang relatif besar. Misalnya citra 

digital bitmap 24-bit berdimensi 1024 x 768 piksel membutuhkan memori penyimpanan 

sebesar 18.874.368 bits atau sekitar 2 Mb. Semakin besar ukuran suatu data maka 

kecepatan transmisi datanya juga semakin lambat dan membutuhkan tempat 

penyimpanan (memori) yang semakin besar. Oleh karena itu dikembangkan berbagai 

teknik untuk mereduksi ukuran data citra digital tersebut dengan cara mengurangi tingkat 

redundansi datanya. Teknik seperti ini dinamakan teknik kompresi (encoding) citra 
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digital. Sedangkan teknik untuk merekonstruksi kembali citra digital tersebut dinamakan 

dekompresi (decoding) citra digital. Sistem kompresi-dekompresi data dinamakan codec 

(encoder-decoder). 

Terdapat dua jenis kompresi citra digital, yaitu kompresi lossless dan kompresi 

lossy. Jika citra digital hasil rekonstruksi identik dengan citra digital sumber, maka 

disebut sebagai kompresi lossless. Jika citra digital hasil rekonstruksi tidak identik 

dengan citra digital sumber karena ada informasi yang hilang pada saat proses 

kompresi-dekompresi, maka disebut sebagai kompresi lossy. Rasio kompresi yang dapat 

dicapai oleh kompresi lossy lebih baik daripada kompresi lossless (Pu, 2005: 204). 

Ukuran yang digunakan untuk mengetahui kualitas citra rekonstruksi pada kompresi 

lossy antara lain Mean Square Error (MSE) dan Peak Signal to Noise Ratio (PSNR). 

Salah satu metode kompresi lossy yang sangat populer dalam kompresi citra digital 

adalah metode discrete cosine transform (DCT). Transformasi ini memanfaatkan korelasi 

antar elemen dalam himpunan data masukan. Jika data masukan terdiri dari data-data 

yang berkorelasi secara kuantitas, maka kebanyakan koefisien DCT yang dihasilkan 

adalah 0 atau bilangan yang mendekati 0. Koefisien hasil transformasi tersebut kemudian 

dikuantisasi dengan bilangan tertentu sehingga menghasilkan banyak redundansi data. 

Metode ini tidak mereduksi ukuran data tetapi menghasilkan data dengan tingkat 

redundansi yang tinggi. Oleh karena itu metode ini perlu dikombinasikan dengan metode 

lain untuk mereduksi ukuran datanya, antara lain Run Length Encoding, Huffman, atau 

Arithmetic Coding.  

Metode arithmetic coding merupakan salah satu metode kompresi lossless yang 

memakai teknik statistical modeling dengan cara mengkodekan suatu barisan 

karakter/pesan menjadi suatu bilangan tunggal. Dasar dari metode arithmetic coding 

adalah  kenyataan bahwa peluang kumulatif suatu rangkaian simbol merupakan 

subinterval unik di dalam interval [0; 1). Jika data masukan tidak mengalami perubahan 

pada saat proses kompresi, maka metode tersebut dinamakan static arithmetic coding. 

Jika data masukan mengalami perubahan saat proses kompresi, maka metode tersebut 

dinamakan dinamic arithmetic coding. 

Menurut Bodden (2007: 42), metode arithmetic coding sangat cocok untuk data 

yang memiliki nilai ragam kecil. Hal ini sangat sesuai dengan karakteristik koefisien 

DCT yang memiliki ragam kecil dan tingkat redundansi data yang tinggi karena 

kebanyakan koefisiennya akan dikuantisasi menjadi bilangan 0. Oleh karena itu 

diperlukan penelitian tentang proses kompresi citra digital bitmap menggunakan 

kombinasi metode DCT dan arithmetic coding untuk mengetahui rasio kompresi dan 

kualitas citra rekonstruksi yang mampu dihasilkan oleh proses tersebut. 

 

2. CITRA DIGITAL 

Citra didefinisikan sebagai fungsi kontinyu dua dimensi f(x,y), x dan y merupakan 

koordinat spasial, dan setiap nilai f(x,y) merupakan intensitas atau derajat keabuan (gray 

level) citra pada koordinat (x,y). Jika f(x,y) diskrit, maka dinamakan citra digital. Citra 

digital tersusun atas sejumlah elemen yang disebut piksel/ pixel (Picture Element). Satu 

piksel berarti satu titik pada citra. Nilai setiap piksel merupakan kuantisasi nilai intensitas 

cahaya atau derajat keabuan pada setiap titik. Dengan demikian, suatu citra digital dapat 

dipandang sebagai sebuah matriks 2 dimensi yang elemen-elemennya menunjukkan 

intensitas cahaya terkuantisasi (Miano, 1999: 1). Sebuah citra digital berdimensi M x N 

dapat direpresentasikan dalam matriks seperti berikut (Gonzales. 2001: 55): 
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𝑓 𝑥, 𝑦 =  

𝑓(0,0) 𝑓(0,1)
𝑓(1,0) 𝑓(1,1)

… 𝑓(0,𝑀 − 1)
… 𝑓(1,𝑀 − 1)

⋮ ⋮
𝑓(𝑁 − 1,0) 𝑓(𝑁 − 1,1)

⋱ ⋮
… 𝑓(𝑁 − 1,𝑀 − 1)

  

 

Ada 2 jenis citra digital yang sering digunakan, yaitu citra digital bitmap dan citra 

digital vector. Citra digital bitmap disimpan sebagai array yang berisi nilai piksel, 

sedangkan citra digital vector disimpan sebagai deskripsi matematis komponen 

penyusunnya seperti titik, garis, kurva, dan bidang. Salah satu citra berformat bitmap 

adalah Windows BMP. 

 

3. MODEL WARNA 

Model warna (color model) merupakan sistem untuk merepresentasikan warna 

secara numerik.Ada dua jenis model warna yang sering digunakan, yaitu: 

a. Model warna RGB 

Model warna RGB berasal dari ide tentang pembentukan warna dari tiga warna 

dasar atau yang disebut sebagai additive primary colours of light. Ketiga warna dasar 

tersebut adalah red (R), green (G), dan blue (B). Setiap warna merupakan perpaduan dari 

ketiga warna dasar tersebut. 

b. Model warna LC 

Model warna ini juga sering disebut sebagai model warna YCbCr. Luminance (Y) 

merupakan komponen yang merepresentasikan intensitas keabuan dari citra digital. 

Chrominance Blue (Cb) merepresentasikan intensitas kebiruan pada citra digital, 

sedangkan Chrominance Red (Cr) merepresentasikan intensitas kemerahan pada citra 

digital. Hubungan antara model warna RGB dan model warna LC ditunjukkan dalam 

persamaan berikut ini (Miano, 1999: 6): 

 

𝑌 = 0.299𝑅 + 0.587𝐺 + 0.114𝐵 

𝐶𝑏 = 0.167𝑅 − 0.3313𝐺 +  128 

𝐶𝑟 = 0.5𝑅 − 0.4187𝐺 − 0.0813𝐵 + 128 

𝑅 = 𝑌 + 1.402𝐶𝑟 

𝐺 = 𝑌 − 0.4414 𝐶𝑏 − 128 − 0.71414 𝐶𝑟 − 128  
𝐵 = 𝑌 + 1.722 𝐶𝑏 − 128  

 

Model warna LC ini lebih unggul di bidang kompresi citra digital karena komponen 

luminance dapat dikompresi dengan tingkat keakuratan yang lebih tinggi (rasio kompresi 

yang lebih rendah), sedangkan komponen chrominance dikompresi dengan tingkat 

keakuratan yang lebih rendah (rasio kompresi yang lebih tinggi). Hal ini memanfaatkan 

fakta bahwa mata manusia lebih sensitif terhadap perubahan tingkat kecerahan 

(brightness) daripada perubahan warna (Pu, 2005: 196). 

 

4. METODE DISCRETE COSINE TRANSFORM 

Dalam kompresi citra digital, DCT yang digunakan adalah DCT 2 dimensi karena 

citra digital merupakan data dua dimensi. Jika data sumber adalah himpunan m x n data 

pxy (piksel, audio samples, dan sebagainya), maka koefisien DCT satu dimensi ke-ij , 
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dengan i = 0, 1, ..., m-1 dan j = 0, 1, ..., n-1, dapat dihitung dengan persamaan (Salomon, 

2004: 293): 

 

𝐺𝑖𝑗 =
2

 𝑚𝑛
𝐶𝑖𝐶𝑗   𝑃𝑥𝑦 cos  

 2𝑦 + 1 𝑗𝜋

2𝑛
 cos  

 2𝑥 + 1 𝑖𝜋

2𝑚
 

𝑛−1

𝑦=0

𝑚−1

𝑥=0

 

 

Koefisien pertama G00 disebut sebagai koefisien DC, sedangkan sisanya adalah 

koefisien AC. Sedangkan dekompresi citra digital dilakukan dengan mentransformasikan 

koefisien DCT yang sudah terkuantisasi menggunakan persamaan IDCT berikut ini 

(Salomon, 2004: 293): 

 

𝑃𝑥𝑦 =
2

 𝑚𝑛
  𝐶𝑖𝐶𝑗𝐺𝑖𝑗 cos  

 2𝑦 + 1 𝑗𝜋

2𝑚
 cos  

 2𝑥 + 1 𝑖𝜋

2𝑛
 

𝑚−1

𝑗=0

𝑛−1

𝑖=0

 

 

Tahapan kompresi citra digital dengan metode DCT adalah sebagai berikut 

(Salomon, 2004: 293): 

a. Citra digital dibagi menjadi sejumlah k blok berdimensi 8 x 8 piksel. Piksel 

dinotasikan dengan Pxy. Jika lebar atau tinggi citra digital tidak habis dibagi 8, maka 

baris paling bawah atau kolom paling kanan ditambahkan dengan data bernilai 0 

sehingga lebar atau tinggi citra habis dibagi 8. 

b. DCT 2 dimensi diterapkan untuk setiap blok Bi. Hasilnya kita sebut sebagai vektor 

𝑊(𝑖) dari 64 koefisien transformasi 𝑤𝑗
(𝑖)

 dimana j = 0, 1, . . . , 63. k vektor 𝑊(𝑖) 

menjadi baris dalam matriks W. 

𝑊 =

 
 
 
 
 𝑤0

(1)
𝑤1

(1)

𝑤0
(2)

𝑤1
(2)

… 𝑤63
(1)

… 𝑤63
(2)

⋮ ⋮

𝑤0
(𝑘)

𝑤1
(𝑘)

⋱ ⋮

… 𝑤63
(𝑘)
 
 
 
 
 

 

c. Enam puluh empat kolom dari W dinotasikan dengan 𝐶(0), 𝐶(1), . . . , 𝐶(63). k elemen 

dari 𝐶(𝑗 )  adalah 𝑤𝑗
(1)

, 𝑤𝑗
(2)

, . . . , 𝑤𝑗
(𝑘)

. Koefisien pertama vektor 𝐶(0)  merupakan 

koefisien DC. 

d. Setiap vektor 𝐶(𝑗 )  dikuantisasi secara terpisah untuk menghasilkan vektor 𝑄(𝑗 ) . 

Selanjutnya elemen 𝑄(𝑗 ) dapat ditulis ke dalam aliran data terkompresi. 

Decoder membaca 64 koefisien terkuantisasi vektor  𝑄(𝑗 ) dari setiap k elemen, dan 

kemudian menyimpan hasilnya sebagai kolom sebuah matriks. Setiap elemen tersebut 

didekuantisasi. Kemudian setiap elemen ditransformasikan menggunakan IDCT untuk 

merekonstruksi data Bi. 

 

5. METODE ARITHMETIC CODING 

Metode arithmetic coding dikembangkan pertama kali oleh Abramson dan Peter 

Elias di awal tahun 1960 . Metode ini dikembangkan dari hasil observasi Shannon dan 

Fano pada tahun 1948 tentang pengkodean N simbol menggunakan peluang 

kumulatifnya (Pu, 2005: 101). Dasar dari metode arithmetic coding adalah kenyataan 

bahwa peluang kumulatif suatu rangkaian simbol sama dengan subinterval unik di dalam 
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interval [0; 1). Metode ini memproses keseluruhan rangkaian simbol menjadi sebuah 

bilangan pecahan (floating-point) kurang dari 1 atau lebih dari sama dengan 0. 

a. Metode arithmetic coding menggunakan bilangan pecahan (floating point) 

Langkah-langkah utama dalam proses kompresi menggunakan metode arithmetic 

coding adalah sebagai berikut (Salomon, 2004: 109): 

1) Menyatakan interval awal [0; 1). 

2) Mengulangi 2 langkah berikut ini untuk setiap simbol X dalam rangkaian data 

masukan: 

a) Bagi interval menjadi beberapa subinterval dengan ukuran yang sesuai dengan 

peluang simbol X tersebut. 

b) Pilih subinterval untuk X dan definisikan sebagai interval baru. Hal ini dilakukan 

dengan cara memperbarui nilai [low; high). Jika Rng adalah panjang interval lama, 

Hrg(X) adalah batas atas simbol X, Lrg(X) adalah batas bawah simbol X, maka 

nilai [newlow; newhigh) dapat dihitung dengan persamaan: 

 

𝑛𝑒𝑤𝑕𝑖𝑔𝑕 = 𝑙𝑜𝑤 + 𝑅𝑛𝑔 × 𝐻𝑟𝑔(𝑋) 

𝑛𝑒𝑤𝑙𝑜𝑤 = 𝑙𝑜𝑤 + 𝑅𝑛𝑔 × 𝐿𝑟𝑔(𝑋) 
 

3) Hasil akhirnya adalah sebuah bilangan tunggal yang berada di dalam interval akhir. 

Proses dekompresi dimulai dengan mencari simbol dengan interval yang memuat 

kode hasil kompresi. Selanjutnya nilai kode (Code) tersebut diperbarui dengan 

persamaan (Salomon, 2004: 11): 

 

𝐶𝑜𝑑𝑒 =  
 𝐶𝑜𝑑𝑒 −𝐿𝑟𝑔(𝑋) 

𝑅𝑛𝑔
  

 

b. Metode arithmetic coding menggunakan bilangan bulat (integer) 

Kelemahan metode arithmetic coding menggunakan bilangan pecahan 

(floating-point) adalah lambat dan dapat kehilangan ketepatannya (loss precision). Oleh 

karena itu implementasi metode arithmetic coding lebih baik menggunakan bilangan 

bulat (integer) 16 bit atau 32 bit (Nelson. 2000: 76). 

Jika menggunakan bilangan bulat, Kita tidak dapat menyatakan peluang sebuah 

simbol yang berupa pecahan dari bilangan. Oleh karena itu batas bawah dan batas atas 

interval pada setiap simbol perlu dinormalisasi menggunakan persamaan (Bodden, 2007: 

23): 

𝐿𝑜𝑤𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 =  𝐶𝑢𝑚𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑖)

𝑠𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙 −1

𝑖=0

 

 

𝐻𝑖𝑔𝑕𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 = 𝐿𝑜𝑤𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 +  𝐶𝑢𝑚𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑆𝑦𝑚𝑏𝑜𝑙) 

CumCount merupakan jumlah kumulatif frekuensi simbol. Jika menggunakan 

integer 32 bits, maka batas atas awal yang dapat digunakan adalah 0x7FFFFFFF. 

Bilangan tersebut merupakan nilai maksimum dari integer 31 bits. Kita menyisakan 1 bits 

untuk menghindari overflows. Batas bawah awal adalah 0. Selanjutnya batas bawah dan 

batas atas diperbarui dengan persamaan (Bodden, 2007: 24): 
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𝐻𝑖𝑔𝑕 = 𝐿𝑜𝑤 + 𝑆𝑡𝑒𝑝 ∗ 𝐻𝑖𝑔𝑕𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 − 1 

𝐿𝑜𝑤 = 𝐿𝑜𝑤 + 𝑆𝑡𝑒𝑝 ∗ 𝐿𝑜𝑤𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 
dengan 

𝑆𝑡𝑒𝑝 =
𝐻𝑖𝑔𝑕 − 𝐿𝑜𝑤 + 1

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

Jika menggunakan integer 32 bits, maka proses dekompresi dimulai dengan 

menyatakan interval awal [0, 0x7FFFFFFF). Setelah itu menghitung nilai dari kode 

(code) hasil kompresi dengan persamaan (Bodden, 2007: 26): 

𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 =
𝐶𝑜𝑑𝑒 − 𝐿𝑜𝑤

𝑆𝑡𝑒𝑝
 

dengan 

𝑆𝑡𝑒𝑝 =
𝐻𝑖𝑔𝑕 − 𝐿𝑜𝑤 + 1

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Selanjutnya adalah mencari simbol dengan interval yang memuat value. 

Jika data yang diproses semakin banyak maka batas bawah (low) dan batas atas 

(high) akan saling mendekati terus menerus hingga keduanya bernilai sama. Untuk 

menghindari hal ini maka dikembangkan aturan penskalaan yang dinamakan E1, E2, E3 

scaling (Bodden, 2007: 28). 

1) E1 dan E2 scaling 

Jika batas bawah dan batas atas sama-sama kurang dari atau lebih dari setengah 

rentang suatu bilangan, maka most significant bits (MSB) dari kedua variabel tersebut 

tidak akan berubah. Oleh karena itu MSB tersebut dapat disimpan pada file hasil 

kompresi. Selanjutnya perlu penskalaan terhadap kedua variabel tersebut dengan aturan 

berikut ini: 

a) Jika batas atas kurang dari setengah rentang suatu bilangan maka dinamakan E1 

scaling. Bit 0 akan disimpan pada aliran data keluar. Selanjutnya nilai low dan high 

diperbarui dengan persamaan (Bodden, 2007: 28): 

𝑙𝑜𝑤 = 𝑙𝑜𝑤 × 2 

𝑕𝑖𝑔𝑕 = 𝑕𝑖𝑔𝑕 × 2 − 1 
b) Jika batas bawah lebih dari setengah rentang suatu bilangan, maka dinamakan E2 

scaling. Bit 1 akan disimpan pada aliran data keluar. Selanjutnya nilai low dan high 

diperbarui dengan persamaan (Bodden, 2007: 28): 

𝑙𝑜𝑤 = 2 ×  𝑙𝑜𝑤 − 𝑕𝑎𝑙𝑓  

𝑕𝑖𝑔𝑕 = 2 ×  𝑕𝑖𝑔𝑕 − 𝑕𝑎𝑙𝑓 +  1 
2) E3 scaling 

Jika batas bawah lebih besar atau sama dengan nilai maksimum kuarter pertama 

(first quarter) suatu interval dan batas atasnya kurang dari nilai maksimum kuarter ketiga 

(third quarter) pada suatu rentang, maka tidak ada MSB sampai proses kompresi selesai 

sehingga encoder tidak dapat menyimpan hasil kompresi. Untuk menyelesaikan 
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persoalan ini batas bawah dan batas atas perlu diperbarui dengan persamaan (Bodden, 

2007: 29): 

𝑙𝑜𝑤 = 2 ×  𝑙𝑜𝑤 − 𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑞𝑢𝑎𝑟𝑡𝑒𝑟  

𝑕𝑖𝑔𝑕 = 2 ×   𝑕𝑖𝑔𝑕 − 𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑞𝑢𝑎𝑟𝑡𝑒𝑟 +  1 

E3 scaling diulangi hingga batas bawah dan batas atas memenuhi persyaratan pada 

E1 dan E2 scaling. Banyaknya perulangan disimpan dalam suatu counter. Jika nilai batas 

bawah dan batas atas sudah memenuhi syarat untuk E1 dan E2 scaling, encoder akan 

menyimpan bits pada aliran data keluar sebanyak nilai pada counter. Jika E1 scaling, 

maka bits yang disimpan adalah 1. Jika E2 scaling, maka bits yang disimpan adalah 0.  

 

6. RASIO KOMPRESI 

 

Pengukuran rasio kompresi dilakukan dengan membandingkan ukuran data hasil 

kompresi dan ukuran data citra sumber. Jika LD’ adalah ukuran data hasil kompresi, dan 

LD adalah ukuran data citra sumber, maka rasio kompresi Rs dapat dihitung dengan 

persamaan (Pu, 2005: 11): 

𝑅𝑠 =
𝐿𝐷′

𝐿𝐷
 

 

 

7. KUALITAS CITRA REKONSTRUKSI 

a. Mean Square Error (MSE) 

MSE menunjukkan kuadrat rata-rata selisih nilai piksel citra rekonstruksi dengan 

citra sumber. Semakin kecil nilai MSE maka kualitas citra tersebut semakin baik. 

Misalkan Pi merupakan piksel dari citra digital rekonstruksi dan Qi merupakan piksel dari 

citra digital sumber, dengan i = 1, 2, 3, ..., N, maka nilai MSE 𝜎2 dapat dihitung dengan 

persamaan (Pu, 2005: 204 ): 

𝜎2 =
1

𝑁
   𝑃𝑖 − 𝑄𝑖 

2

𝑁

𝑡=1

 

b. Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 

Semakin besar nilai PSNR, maka kualitas citra rekonstruksi juga semakin baik. Jika MSE 

= 0, maka PNSR = ∞. Satuan yang digunakan adalah decibel (dB). Nilai PSNR dapat 

dihitung dengan persamaan (Pu, 2005: 205): 

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 20𝑙𝑜𝑔
10

𝑀𝑎𝑥𝑖  𝑃𝑖 

𝜎𝑑
2  

 

8. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

a. Proses kompresi-dekompresi citra digital bitmap menggunakan kombinsasi metode 

discrete cosine transform dan arithmetic coding 

1) Citra sumber 

Citra digital yang akan digunakan sebagai citra sumber adalah citra digital bitmap 

berformat windows BMP 24-bit. Citra digital ini memuat array yang berisi data piksel 
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RGB. Setiap piksel berukuran 3 bytes (24 bit). Setiap piksel merupakan perpaduan dari 

komponen warna dasar red, green, dan blue yang masing-masing berukuran 1 byte. Jadi 

setiap komponen warna dasar memiliki rentang nilai 0-255 atau memiliki 256 tingkat 

kecerahan yang berbeda. 

 

2) Proses kompresi 

Tahapan proses kompresi citra digital bitmap menggunakan kombinasi metode DCT 

dan arithmetic coding adalah sebagai berikut: 

a) Membaca data piksel RGB citra sumber 

b) Data dipartisi ke dalam sejumlah blok data berukuran 8 x 8 piksel 

c) Mengubah model warna RGB menjadi model warna LC pada setiap blok data  

d) Transformasi data menggunakan DCT pada setiap blok data. 

e) Mereduksi ukuran data koefisien AC menggunakan metode arithmetic coding. 

 

3) Berkas hasil kompresi 

Berkas hasil kompresi terdiri dari 3 bagian, yaitu header, data, dan EOF. Struktur ini 

merupakan struktur minimal yang berisi data-data yang diperlukan dalam proses 

dekompresi. Header berukuran 31 bytes dan EOF berukuran 1 bytes. Sedangkan ukuran 

data menyesuaikan hasil arithmetic coding. Struktur berkas hasil kompresi dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

Tabel 1.  Struktur berkas hasil kompresi. 

 Nama Ukuran Keterangan 

H
ea

d
er

 

Tipe 3 bytes Berisi nilai ASCII ‘DND’. 

Height 2 bytes Tinggi citra sumber. 

Width 2 bytes Lebar citra sumber. 

TYOffset 4 bytes Letak tabel frekuensi luminance (Y). 

TCbOffset 4 bytes Letak tabel frekuensi chrominance blue (Cb). 

TCrOffset 4 bytes Letak tabel frekuensi chrominance red (Cr). 

CYOffset 4 bytes Letak kode luminance (Y). 

CCbOffset 4 bytes Letak kode chrominance blue (Cb). 

CCrOffset 4 bytes Letak kode chrominance red (Cr). 

D
at

a 

DCY - DC luminance (Y). 

DCCb - DC chrominance blue (Cb). 

DCCr - DC chrominance red (Cr). 

TY - Tabel frekuensi luminance (Y). 

TCb - Tabel frekuensi chrominance blue (Cb). 

TCr - Tabel frekuensi chrominance red (Cr). 

CY - Kode luminance (Y). 
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CCb - Kode chrominance blue (Cb). 

CCr - Kode chrominance red (Cr). 

EOF EOF 1 bytes Penanda akhir file (End of File). Berisi 0x44 

 

4) Proses dekompresi 

Tahapan dalam proses dekompresi menggunakan kombinasi metode DCT dan 

arithmetic coding adalah sebagai berikut: 

a) Membaca berkas hasil kompresi 

b) Merekonstruksi data koefisien AC menggunakan arithmetic coding 

c) Transformasi data menggunakan IDCT pada setiap blok data 

d) Mengubah model warna LC menjadi model warna RGB pada setiap blok data 

e) Menyatukan semua blok data menjadi citra digital bitmap sehingga citra rekonstruksi 

dapat ditampilkan 

 

b. Hasil pengujian 

Pengujian dilakukan dengan cara membandingkan citra hasil rekonstruksi dengan 

citra sumber. Alat ukur yang digunakan antara lain rasio ukuran citra digital, mean square 

error (MSE), dan peak signal to noise ratio (PSNR). Citra yang digunakan sebagai citra 

sumber adalah 21 citra digital bitmap berformat Windows BMP 24-bit dengan dimensi 64 

x 64, 128 x 128, 256 x 256, 512 x 512, dan 1024 x 1024. Tampilan visual citra sumber 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Tampilan visual citra sumber. 

 

Airplane.bmp 

 

Baboon.bmp 

 

Barbara.bmp 
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Boats.bmp 

 

Cablecar.bmp 

 

Cornfield.bmp 

 

Flower.bmp 

 

Flowers.bmp 

 

Fruits.bmp 

 

Girl.bmp 

 

Goldhill.bmp 

 

Lenna.bmp 

 

Monarch.bmp 

 

Moon.bmp 

 

Pens.bmp 

 

Pepper.bmp 

 

Sailboat.bmp 

 

Soccer.bmp 
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Tiffany.bmp 

 

Yacht.bmp 

 

Zeldacolor.bmp 

Rasio kompresi rata-rata, MSE rata-rata, dan PSNR rata-rata yang dihasilkan oleh 

proses kompresi-dekompresi citra digital bitmap menggunakan kombinasi metode DCT 

dan arithmetic coding dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil pengujian. 

Dimensi Rasio 

Kualitas 

PSNR 

(dB) 

MSE 

64 x 64 piksel 1 : 6 27 122,32 

128 x 128 piksel 1 : 7 29 86,12 

256 x 256 piksel 1 : 11 31 54,19 

512 x 512 piksel 1 : 14 33 33,28 

1024 x 1024 piksel 1 : 19 37 13,92 

 

Rasio kompresi dan kualitas citra rekonstruksi semakin meningkat seiring dengan 

meningkatnya dimensi citra sumber. Misalnya citra sumber berdimensi 64 x 64 piksel 

dapat direduksi dengan rasio kompresi rata-rata 1 : 6, PSNR rata-rata sebesar 27 dB, dan 

MSE rata-rata sebesar 122,32, sedangkan citra sumber berdimensi 1024 x 1024 piksel 

dapat direduksi dengan rasio kompresi rata-rata 1 : 19, PSNR rata-rata sebesar 37 dB, dan 

MSE rata-rata sebesar 13,92. 
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9. KESIMPULAN 

Rasio kompresi dan kualitas citra rekonstruksi yang dihasilkan oleh proses 

kompresi-dekompresi citra digital bitmap menggunakan kombinasi metode discrete 

cosine transform dan arithmetic coding terus meningkat seiring meningkatnya dimensi 

citra sumber. Citra sumber berdimensi 64 x 64 piksel dapat direduksi dengan rasio 

kompresi rata-rata 1 : 6, PSNR rata-rata 27 dB, dan MSE rata-rata 122,32. Citra sumber 

berdimensi 128 x 128 piksel dapat direduksi dengan rasio kompresi rata-rata 1 : 7, PNSR 

rata-rata 29 dB, dan MSE rata-rata 86,12. Citra sumber berdimensi 256 x 256 piksel dapat 

direduksi dengan rasio kompresi rata-rata 1 : 11, PNSR rata-rata 31 dB, dan MSE 

rata-rata 54,19. Citra sumber berdimensi 512 x 512 piksel dapat direduksi dengan rasio 

kompresi rata-rata 1 : 14, PNSR rata-rata 33, dan MSE rata-rata 33,28. Citra sumber 

berdimensi 1024 x 1024 piksel dapat direduksi dengan rasio kompresi rata-rata 1 : 19, 

PSNR rata-rata 37 dB, dan MSE rata-rata 13,92 
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