DETEKSI KERUSAKAN DAN SISTEM PERBAIKAN BERBASIS REGION OF INTEREST PADA CITRA
MEDIS MENGGUNAKAN

TEKNIK REVERSIBLE WATERMARKING

AULIA ARHAM, Hanung Adi Nugroho, S.T., M. E., Ph.D; Teguh Bharata Adji, S.T., M.T., M. Eng., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt il
PRAKATA ettt ettt e 111
ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN ..ottt v
ABSTRACT ...ttt sttt ettt st sb e st sae e ix
INTISARI ...ttt ettt et esaeesseeneessaeseennenseensens X
DAFTAR IS .ottt sttt e sneenneennas Xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt XV
DAFTAR TABEL.....oiiiiiieeeeee ettt Xviii
DAFTAR LAMPIRAN ......oooieeeieeeeetee ettt XX
BAB T PENDAHULUAN ..ottt ste e sseenne s 1
1.1 Latar Belakang .........cooovieiiiiiiiiieiie e 1
1.2 Perumusan Masalah.........c.ccoooiiiiiiiiiiiee 4
1.3 Keaslian Penelitian............cooceeiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 4
1.4 Tujuan Penelitian...........cooooiiiiiiiiiiniiiicceee e 9
1.5 Manfaat Penelitian..........cooceviiiiiiniiiiiiiieeeeeeeeeee e 10
BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI .......cccccevieiennnne. 12
2.1 Tinjauan Pustaka .........cccooevvieiiiiinieeee e 12
2.2 Landasan TeOTT......ccuieuieriieiieeieeiie ettt 18
2.2.1 Pemrosesan Citra Digital.........c.cccocoeviiiiniininiiniiiiicecce 18
2.2.2 Data Hiding: Steganografi dan Watermarking ........................... 22
223 Watermarking: Sejarah dan Terminologi..........ccceeveveeeeieeennnennne 23
2.2.4 Fundamental Digital Image Watermarking ..............cc.ccuuenn..... 24
2.2.5 Jenis Watermarking Pada Citra Digital.............ccoooeeniiniinnnnn. 26
2.2.5.1 Berdasarkan Domain Kerja.........cccooceeviiiiiiininiiieieeeeee, 26
2252 Berdasarkan Persepsi Manusia..........ccccoecveeeeieeenieeeeeeeenen. 27
2.2.6 Properti Pada Watermarking Citra Digital.............ccceveveeennnn. 28
2.2.7 Aplikasi Watermarking Citra Digital ............cccoevveniievieniiennn. 29
2.2.8 Medical Image Watermarking.............cccccceecveeeeeceeeseenceeeeeennn. 31

xi



DETEKSI KERUSAKAN DAN SISTEM PERBAIKAN BERBASIS REGION OF INTEREST PADA CITRA
MEDIS MENGGUNAKAN

TEKNIK REVERSIBLE WATERMARKING

AULIA ARHAM, Hanung Adi Nugroho, S.T., M. E., Ph.D; Teguh Bharata Adji, S.T., M.T., M. Eng., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

2.2.8.1 Persyaratan Untuk Medical Image Watermarking............... 32
2.2.82 Karakteristik Medical Image Watermarking........................ 34
2.2.8.3 Medical Image Watermarking Untuk Perlindungan ROI .... 35
2.2.9 Difference Expansion (DE) .......ccccccvveeviiiniiiieeieeeee e 36
2.2.10 Difference Expansion of QUAd ................cccoucveveeeceeeiieenieeanieannnn 37
2.2.11 Reduce Difference Expansion (RDE).........cccccoovvvviiiiiiniieeneennen. 39
2.2.12 Improve Reduce Difference Expansion (IRDE).......................... 40
2.2.13 Multiple-layer Data Hiding..............c.ccoovevvieioieniiiiienieeeenene. 40

2.2.13.1 Multiple-layer Data Hiding Based On Difference
EXDARSION ...ttt 41

1.2.13.2 Multiple-layer Data Hiding Based On Difference
Expansion of QUAd..............cccccoevieiieiiiiiiiiieiieee e 42
2.2.14 Two-Dimensional Difference Expansion (2D-DE)..................... 44
2.2.15 Kompresi Data .........oooveeiieiiiiiieieciecceecicese e 48
2.2.15.1 Huffman Coding..............cccocccovevvienviniiiniiiiniiiincnicseen 50
2.2.15.2 JPEG2000......c.ccoiiiiiiiirieneeeeereeeet et 53
2.2.16 HaSh FURCHION .......ccuooviiiiiiiiiiiiiciieeteeeeee e 61
2.2.16.1 Fungsi Hash Satu-arah ............ccccccevviiiiniieiniiecieeeeee e, 62
2.2.16.2 M5 s 63
2.2.18 PSNR (Peak Signal to Noise RaAtiO) ..........c.cccevcueeveenceeeseannnnne. 67
2.2.19 SSIM (Structural Similarity)........ccoeeeeeeeeceeeeiieeeiieeeee e 69
2.3 3 £ 010 1) PR 70
BAB III METODOLOGI .......ccoiiiiiiiiiietee ettt 71
3.1 Alat dan Bahan ..o 71
3.1.1 AL e 71
3.1.2 Bahan.......cocooiiiiiii e 71
3.2 Jalannya Penelitian..........ccccueeeouiieeiiieniieeeiie e 71
33 Perancangan SiSteM..........cccueevcuiiiiiiieeniieecie e 73
3.3.1 Prosedur Penyisipan Watermark ................ccccccvevvevcevaviencnnnnnn. 75
3.3.1.1 Pembacaan File Data Pasien .........cccccoceevervieniinenienceniennn 77

xii



DETEKSI KERUSAKAN DAN SISTEM PERBAIKAN BERBASIS REGION OF INTEREST PADA CITRA
MEDIS MENGGUNAKAN

TEKNIK REVERSIBLE WATERMARKING

AULIA ARHAM, Hanung Adi Nugroho, S.T., M. E., Ph.D; Teguh Bharata Adji, S.T., M.T., M. Eng., Ph.D

Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

33.1.2 Pembentukan Watermark ..............cccocevevveniininniniencnnn, 77
33.13 Pembacaan Citra..........coceveeierienieeienienieeiesceeee e 79
33.14 Pembagian Daerah Citra..........cccccveeeeiieeiieeniie e 81
3.3.1.5 Prosedur Penyisipan Data Pada ROI ..........c...ccooeeiiinnnennne 83
3.3.1.6 Prosedur Penyisipan Data Pada RONI ............cccoovrriinnnnnne. 85
3.3.1.7 Prosedur Penyisipan Data Pada Border ...............cccceeuvennen.e. 86
332 Prosedur EKStraksi........ccceeiiiiiiiiiiiiieieieeeeceeee e 87
3.3.2.1 Prosedur Ekstraksi Data Pada Border ............ccccoevueneannnnne. 89
3322 Prosedur Ekstraksi Data Pada RONI ...........ccccooceeiinieninnnnne 90
3323 Prosedur Ekstraksi Data Pada ROI ..........ccccoociiiiiiiiiicnnne 92
333 Prosedur Tamper Detection...............ccueeeeueeeceeeeeieeeeiieeeeieeeeeeens 93
334 Prosedur Localizing Tampered................ccccoeveeveiicieiieninaeannnn. 95
3.35 Prosedur Recovering Tampered Areq................ccuevcuveeveecuraneanne.. 96
3.3.6 Prosedur Image RecoOVery ............ccouevueeceevieeciiecieeieeeieeeie e 97
34 Cara ANALISIS ...ooiieiieeiieeeeeee e 97
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....oooiiieteeeeeee et 99
4.1 Hasil Penyisipan Watermark...............cccocevveevinocnoenncnncneencnnenn. 100
4.2 Hasil Proses EKStraksi.........coceevieiiiiiiiiniiiiiieieeccceeeee, 103
4.3 Analisis PSNR dan SSIM.......ccoooiiiiiiieeceee, 108
4.4 Analisis Kapasitas Penyisipan.......c..ccoceeverviereenenieneenenicneeneeens 122
4.5 Analisis Tamper Detection................cceeceevuereeneeceinieenenieenieneeens 124
4.6 Analisis Localizing Tampered..................ccoueeeveeeceeenceeeeieeeevnennnns 126
4.7 Analisis Recovering Tampered Areq...............cccueeeeeeecveenceeenveannnn, 127
4.8 Ringkasan Hasil dan Pembahasan.............ccccoocovevviiiiniininieennene, 140
4.8.1 Kelebihan Skema Yang Diusulkan ............ccocceeviieiiinieeneennen. 140
4.8.2 Keterbatasan Skema yang Diusulkan............cccoooveeviininnnennnen. 142
483 Perbandingan Skema Yang Diusulkan Dengan Skema Dari
Penelitian Sebelumnya ...........cccccveeviieniiienieceeeee e, 144
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN. ..ottt 149
5.1 KeSTMPUIAN.........ooiiiiiiieiieececee e 149

xiil



DETEKSI KERUSAKAN DAN SISTEM PERBAIKAN BERBASIS REGION OF INTEREST PADA CITRA
MEDIS MENGGUNAKAN

TEKNIK REVERSIBLE WATERMARKING

UNIVERSITAS AULIA ARHAM, Hanung Adi Nugroho, S.T., M. E., Ph.D; Teguh Bharata Adji, S.T., M.T., M. Eng., Ph.D

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2016 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

5.2 SATAN ... e 150
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
Lampiran.1 Data Hasil Penyisipan .........cccccocveeviiiieiiieeiiieeieecee e L-1
Lampiran.2 Data Analisis Kualitas Visual Setelah Penyisipan................... L-37
Lampiran.3 Data Analisis Kapasitas Penyisipan...........ccccceeevevieecreennennnen. L-55
Lampiran.4 Data Hasil EKStraksi........cccccccceeeviieiiieeeiiecieccee e L-64
Lampiran.5 Data Hasil Selisih Citra Asli dan Citra Setelah Ekstraksi........ L-91
Lampiran.6  Data Hasil Tamper Detection..............ccccueeeevcueeevencveanneenne. L-127
Lampiran.7 Data Hasil Localizing Tampered..................ccccevevvencurennnne. L-154
Lampiran.8 Data Hasil Recovering Tampered ................cccccvevuenuvanunnnne. L-181

Lampiran.9 Data Analisis Kualitas Visual Citra Recovering Tampered...1L-208

X1V



