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Abstrak

Teknik proteksi file multimedia yang paling banyak
digunakan saat ini untuk proteksi dan perlindungan hak
cipta adalah watermarking. Teknik watermarking terus
berkembang, mulai dari penggunaan teknik
watermaking yang berdasarkan pada domain spasial,
domain frekuensi sampai dengan penggabungan dari
beberapa metode watermarking (hybrid image
watermarking). Untuk menghasilkan metode atau teknik
watermarking yang lebih baik untuk proteksi pada file
gambar atau citra digital dilakukan penggabungan atau
kombinasi beberapa teknik watermarking yang sudah
ada. Teknik ini dikenal dengan istilah hybrid image
watermarking. Tujuan dari hybrid image watermarking
yaitu supaya bisa menghasilkan teknik watermarking
yang memiliki criteria robust dan imperceptibility yang
baik. Dari berbagai kombinasi hybrid image
watermarking yang dilakukan dalam bidang
watermarking, kecendrungan menggabungkan teknik
DWT dengan teknik SVD banyak dilakukan karena bisa
menghasilkan teknik watermarking yang robust dan
imperceptibility. Penambahan unsur redudansi pada
DWT (RDWT) bisa menghasilkan teknik watermarking
yang lebih robust dan imperceptibility.

Kata kunci : Digital Watermarking, Hybrid Image
Watermarking, Discrete Wavelet Transform (DWT),
Redundant Discrete Wavelet Transform (RDWT),
Singular Value Decomposition (SVD).

1. PENDAHULUAN
Teknik atau metode watermarking file gambar atau citra
digital selalu dikembangkan dengan tujuan untuk
menghasilkan skema watermarking yang lebih baik yaitu
memiliki unsur robustness dan imperceptibility yang
tinngi [1]. Robustness merupakan ketahananan
watermark dari berbagai serangan dan upaya
menghilangkan watermark yang disisipkan  pada citra
digital. Sedangkan imperceptibility merupakan
ketidaktampakan perubahan file gambar atau citra digital
yang dijadikan cover image akibat penyisipan watermark
yang bisa dilihat atau dirasakan oleh panca indra manusia
atau Human Visual System (HVS).

Perkembangan teknik digital watermarking [2] dimulai
dari penggunaan teknik yang berdasarkan domain spasial
seperti penggunaan teknik Least Significant Bit (LSB)
yang menghasilkan skema watermarking yang rapuh
(fragile) dari berbagai serangan (attack) seperti noise,
kompresi, Remodulation, Filtering, Resample, Calor
Reduce, Copy, Wavelet dan Ratation Scala. Kemudian
dikembangkan lagi teknik digital watermarking yang
berdasarkan pada domain frekuensi seperti Discrete
Wavelet Transform (DWT) [3], Discrete Cosine
Transform (DCT) [4], [5], Fast Fourier Transform (FFT)
[6], Singular Value Decomposition (SVD) [7] dan Fractal
Transform [8].

Untuk menghasilkan skema watermarking yang lebih
baik khusunya pada citra digital dalam bidang
watermarking melakukan kombinasi teknik atau
gabungan dari beberapa teknik watermarking yang sudah
ada. Teknik ini dikenal dengan istilah hybrid image
watermarking. Tujuan menggabungkan atau
mengkombinasikan beberapa teknik watermarking yaitu
bisa menghasilkan skema watermarking yang lebih baik
dalam hal imperceptibility maupun robustness.

Hybrid image watermarking yang pernah dilakukan
antara lain menggabungankan teknik Discrete Cosine
Transform (DCT) - Spread Spectrum [9],
menggabungkan teknik watermarking Discrete Wavelet
Transform (DWT) - Discrete Cosine Transform (DCT)
[10], hybrid image watermarking teknik Singular Value
Decomposition (SVD) - Discrete Wavelet Transform [11],
watermarking teknik Redundant Discrete Wavelet
Transform (RDWT) - Singular Value Decomposition
[12] dan Menggabungkan Teknik Discrete Wavelet
Transform (DWT) - Discrete Wavelet Transform (DWT) -
Discrete Wavelet Transform (DWT) [1].

Dari berbagai kombinasi hybrid image watermarking
yang dilakukan oleh dalam bidang watermarking saat ini
cendrung menggabungkan teknik DWT dengan teknik
SVD karena bisa menghasilkan teknik watermarking
yang robust dan imperceptibility. Penambahan unsur
redudansi pada DWT (RDWT) bisa menghasilkan teknik
watermarking yang lebih robust dan imperceptibility, hal
ini yang ingin dibuktikan pada penelitian ini dengan
melakukan komparasi hybrid image watermarking
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metode atau teknik DWT-SVD dengan teknik RDWT-
SVD. Hasil komparasi ini digunakan untuk menentukan
metode atau teknik mana yang lebih baik digunakan
untuk proteksi pada citra digital..

2. PEMBAHASAN

2.1 DISCRETE WAVELET TRANSFORM (DWT)
Discrete Wavelet Transform (DWT) merupakan
transformasi sinyal diskrit menjadi koefisien-koefisien
wavelet yang diperoleh dengan cara memfilter sinyal
dengan dua filter yang berbeda yaitu filter rendah dan
filter tinggi. Discrete Wavelet Transform (DWT)
membagi (mendekomposisikan) citra digital memjadi 4
bagian  pada frekuensi subband citra tersebut. Komponen
subband transformasi wavelet dihasilkan dengan cara
menurunkan level dekomposisi. Discrete Wavelet
Transform (DWT) dapat dilakukan dengan cara
melewatkan sinyal melalui sebuah Low Pass Filter (LPF)
dan melakukan downsampling pada keluaran masing-
masing filter [13].

2.2 REDUNDANT DISCRETE WAVELET
TRANSFORM (RDWT)

Redundant Discrete Wavelet Transform (RDWT)
merupakan pergeseran invarian dan redundansi tingkat
spasial sinyal sampling dan ukuran masing-masing
subband  pada RDWT memiliki ukuran yang sama dengan
sinyal input sehingga menyebabkan proses ektraksi
watermark dari file host menjadi lebih akurat [13].
Perbedaan Discrete Wavelet Transform (RDWT) dengan
Redundant Discrete Wavelet Transform (RDWT) yaitu
pada proses pongolahan image dengan RDWT
menghilangkang operasi down-sampling.

2.3 SINGULAR VALUE DECOMPOSITION (SVD)
Singular Value Decomposition (SVD) memaparkan
proses dokomposisi sebuah matriks menjadi tiga buah
matriks yang ukurannya sama dengan matriks aslinya,
yaitu matriks hanger (U), stretcher (S) dan aligner (V).
Pada dasarnya matriks apapun dapat dibagi menjadi
ketiga matriks tersebut. Matriks hanger (U) dan aligner
(V) merupakan matriks orthogonal yaitu matriks U
merupakan matriks orthogonal mxm dan V merupakan
matriks orthogonal nxn, maka perkalian dengan kedua
matriks tersebut tidak akan mengubah bentuk objek
karena kedua matriks itu akan mempertahankan bentuk
objek. Sementara itu, matriks stretcher (S) merupakan
matriks diagonal mxn yang bernilai riil tak negatif yang
disebut dengan nilai-nilai singuler.  Perkalian dengan
matriks stretcher (S) akan merentangkan suatu objek.
Jika suatu kurva dikalikan dengan matriks diagonal (S),
maka semua nilai pada kurva sepanjang sumbu x dan y
akan terentang. Misal, jika terdapat sebuah kurva
berbentuk lingkaran, maka setelah kurva tersebut
dikalikan denganmatriks stretcher (S), bentuk kurva akan
menjadi elips.  Untuk mengembalikan kurva ke bentuk
asalnya, dapat dilakukan perkalian dengan matriks yang
komponen-komponennya merupakan kebalikan dari
matriks stretcher (S).

SVD merupakan teknik dekomposisi matriks yang paling
optimal karena menggunakan energi kuadran terkecil
dalam penyisipan sinyal maksimum kedalam beberpa
koefisien matriks sehingga memiliki kemampuan untuk
beradaptasi dengan variasi statistik lokal dari suatu
gambar [14].

2.4 ALGORITMA HYBRID IMAGE ATERRMARKING
2.4.1 Hybrid Image Watermarking DWT-SVD
Untuk algoritma penyisipan watermarking dengan
metode atau teknik DWT-SVD seperti Gambar 2.1.

Penyisipan watermark Ekstraksi watermark
Gambar 2.1 Algoritma penyisipan dan ekstraksi
watermarking dengan teknik DWT-SVD

Prosedur penyisipan watermark pada citra digital (file
host) dijelaskan sebagai berikut :
1. Dekomposisi file host menjadi 4 (empat) bagian

dengan menggunakan Discrete Wavelet Transform
(DWT);

2. Pilih koefisien detail approkmasi (LL1) dan terapkan
level 2 DWT sehingga memperoleh 4 (empat) bagian
yang berbeda yaitu LL2, HL2, LH2 dan HH2

3. Pilih koefisien detail approkmasi (LL2) sebagai
tempat penyisipan watermark;

4. Terapkan SVD pada detail approkmasi (LL2) dengan
rumus :
II=UI S IVIT

5. Untuk  watermark juga diproses dengan operasi
SVD;
W= Uw Sw VwT

6. Sisipkan watermark pada file host dengan
menggunakan algoritma penyisipan dengan
menjumlahkan matriks file host dengan matriks citra
watermark yang sudah dikalikan dengan faktor
alpha.
S_em=I_s + Alpha*Ew_s;

7. Lakukan Inverse SVD pada watermarked image
dengan modifikasi nilai singular;
I*I=UI S* IVIT
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8. Lakukan proses Invers DTW untuk merokonstruksi
watermarked image yang berupa fungsi menjadi
watermarked image yang berupa file gambar atau
citra digital.

Prosedur ekstraksi watermark dari file host untuk metode
DWT-SVD dijelaskan sebagai berikut :
1. Watermarked image didekomposisikan dengan

teknik DWT untuk mendapatkan subband LL;
2. Pilih koefisien detail approkmasi (LL2)
3. Terapkan SVD pada detail approkmasi (LL2) dengan

rumus : LL=USVT

4. Untuk  file watermark dan file host juga diproses
dengan operasi yang sama seperti watermarked
image;

5. Ekstraksi watermark pada dari file host dengan
metode ekstraksi;
S_ew=(Ew_ s - I_s)/Alpha

6. Terapkan Invers SVD dengan modifikasi nilai
singular untuk memperoleh koefisien frekuensi
rendah dari watermark yang masih berupa fungsi;

7. Dari watermark yang berupa fungsi lakukan proses
Invers DTW untuk rekonstruksi citra watermark.

2.4.2 Hybrid Image Watermarking RDWT-SVD
Algoritma penyisipan watermarking dengan teknik
RDWT-SVD adalah sebagai berikut :

Penyisapan watermark Ekstraksi watermark
Gambar 2.3 Algoritma penyisipan watermarking
dengan teknik RDWT-SVD

Prosedur penyisipan watermark pada file host dengan
teknik RDWT-SVD dijelaskan sebagai berikut :
1. Lakukan RDWT pada file host;
2. Pilih koefisien detail approkmasi (LL2) sebagai

tempat penyisipan watermark;
3. Terapkan SVD pada detail approkmasi (LL2) pada file

host dengan rumus :
II=UI S IVIT

4. Untuk watermark juga diproses dengan operasi SVD
W= Uw Sw VwT

5. Sisipkan watermark pada file host dengan algoritma
penyisipan dengan menambahkan factor alpha pada
watermak

S_em=I_s + Alpha*Ew_s
6. Lakukan Inverse SVD pada watermarked image

dengan modifikasi nilai singular;
7. Lakukan proses Invers RDWT untuk merekonstruksi

watermarked image.
Prosedur ekstraksi watermark dari file host untuk metode
DWT-SVD dijelaskan sebagai berikut :
1. Watermarked image diproses dengan RDWT untuk

mendapatkan subband LL;
2. Pilih koefisien detail approkmasi (LL2)
3. Terapkan SVD pada detail approkmasi (LL2) dengan

rumus :
I*I=U*I S* IV*IT

4. Untuk  citra watermark diproses dengan SVD dengan
rumus :
W*w = U*w S*w V*wT

5. Ekstraksi watermark pada dari file host dengan
algoritma ekstraksi;
S_ew=(Ew_ s - I_s)/Alpha

6. Terapkan Invers SVD dengan modifikasi nilai
singular untuk memperoleh koefisien frekuensi
rendah dari watermark

7. Lakukan proses Invers RDTW untuk merekonstruksi
citra watermark.

2.5KOMPARASI HYBRID IMAGE
WATERMARKING DWT-SVD DENGAN RDWT-
SVD DARI SEGI IMPERCEPTIBILITY
Untuk melakukan komparasi antara hybrid image
watermarking DWT-SVD dengan RDWT-SVD dari segi
imperceptibility, nilai PSNR dan Corr dikelompokan
berdasarkan karakteristik dan jenis citra inputan atau file
host yang digunakan pada proses watermarking.

Tabel 2. 1 Nilai PSNR dan Corr Karakteristik Citra

Menurut [15] standar untuk parameter imperceptibility
pada watermarking citra digital diupayakan untuk
menghasilkan nilai PSNR diatas 35dB, rating kualitas
image (Q) minimal 4 (good) dan Corr minimal 0.8 (skala
0-1). Untuk skema hybrid image watermarking dengan
metode atau teknik DWT-SVD dan RDWT-SVD sudah
memenuhi criteria diatas. Tabel 2.1 dan 2.2
membandingkan nilai PSNR (Peak Signal to Noise) untuk
teknik hybrid image watermarking DWT-SVD dan
RDWT-SVD yaitu sebesar  37.0836 dB (DWT-SVD) dan
37.0877 dB (RDWT-SVD). Nilai rata-rata Perceptual
Quality Matric (Q) adalah sebesar 4.9518 (DWT-SVD)
dan 4.9519 (RDWT-SVD). Sedangkan nilai Corr untuk
sebesar  0.9967 (DWT-SVD) dan 0.9969 (RDWT-SVD).

Karakteristik
Citra

DWT-SVD RDWT-SVD
PSNR Corr PSNR Corr

Textures 38.255
7

0.998
0

38.257
7

0.998
0

Aerials 33.047
4

0.999
1

33.052
9

0.999
2

Miscellaneou
s

36.860
9

0.999
3

36.865
4

0.999
3

Sequences 44.518
7

0.998
7

44.523
7

0.998
7



Seminar Nasional Teknologi Informasi dan Multimedia 2015
STMIK AMIKOM Yogyakarta, 6-8 Februari 2015

ISSN : 2302-3805

5.10-40

Nilai PSNR, Q, Corr teknik hybrid image watermarking
RDWT lebih tinggi dibandingkan teknik DWT-SVD hal
ini disebabkan karena pada proses RDWT-SVD
menghilangkan proses downsampling, sehingga tidak
terlalu mengurangi informasi atau kualitas citra digital
hasil proses watermarking.

Dari data pada Tabel 2.1 nilai PSNR untuk citra
karakteristik texture untuk teknik DWT-SVD sebesar
38.2557 dB dan teknik RDWT-SVD 38.2557 dB, terdapat
selisih nilai sebesar 0.0002 dB. Untuk citra Aerials nilai
PSNR teknik DWT-SVD 33.0474 dB dan  RDWT-SVD
33.0529 dB, selisih nilai sebesar 0.0055 dB, citra
Miscellaneous teknik DWT-SVD 36.8609 dB dan
RDWT-SVD 36.8654, selisih 0.0045 dB, dan citra
Squences teknik DWT-SVD 44.5187 dB dan  RDWT-
SVD 44.5237, selisih 0.0050 dB. Sedangkan nilai corr
pada karakteristik texture, Aerials, Miscellaneous dan
Squences memiliki nilai yang hampir sama yaitu diatas
0.99, hal ini menandakan bahwa kedua teknik hybrid
image watermarking yaitu teknik DWT-SVD dan
RDWT-SVD memiliki nilai imperceptibility yang sama
tinggi karena sudah diatas nilai standar yaitu untuk PSNR
diatas 35dB dan untuk Corr diatas 0.8.

Tetapi pada hybrid image watermarking dengan teknik
RDWT-SVD nilai PSNR sedikit lebih baik sebesar
0.0002 dB untuk karakteristik texture, Aerials 0.0055 dB,
Miscellaneous 0.0045 dB dan Squences 0.0050 dB. Hal
ini menandakan bahwa hybrid image watermarking
dengan teknik RDWT-SVD lebih imperceptibility
dibandingkan dengan teknik DWT-SVD, walaupun
perbedaannya antara kedua teknik tersebut tidak terlalu
jauh. Hal ini disebabkan karena pada teknik RDWT-SVD
adanya proses redudansi yang menghilangkan proses
downsampling, sehingga tidak terjadi pergeseran
invariant dari subband dan menyebabkan koefisien
wavelet tidak berubah akibat dari proses downsampling
sehigga menyebabkan tingkat akurasi dalam proses
watermarking menjadi lebih baik. Hybrid image
watermarking dengan teknik RDWT-SVD memiliki
karakter imperceptibility sangat baik sehingga sangat baik
digunakan utuk proteksi pada citra digital yang lebih
memperhatikan kualitas secara perseptual.

Implemetasi hybrid image watermarking dengan metode
atau teknik RDWT-SVD untuk proteksi pada citra digital
sangat baik karena karakteristik imperceptibility pada
metode RDWT-SVD yang cukup tinggi sehingga
penyisipan watermark tidak mengganggu atau
mengurangi kualitas citra asli. Sehingga nilai perceptual
citra asli atau file host tetap tinggi walaupun sudah
disisipkan watermark.

2.6komparasi Hybrid Image Watermarking Dwt-Svd
Dengan Rdwt-Svd Dari Segi Robustness

Pada penelitian ini menggunakan program automatic
attack yaitu checkmark untuk menghasilkan serangan
secara otomatis terhadap image hasil proses

watermarking guna untuk mengetahui tingkat robust pada
teknik hybrid image watermarking dengan teknik DWT-
SVD dan RDWT-SVD.

Nilai deteksi terhadap attack untuk teknik hybrid hybrid
image watermarking DWT-SVD dan RDWT-SVD
menghasilkan nilai yang cukup memuaskan yaitu sebesar
94% untuk kedu metode. Sedangkan nilai rata-rata
keberhasilan ekstraksi dari attacked image menghasilkan
tingkat keberhasilan 81% untuk teknik DWT-SVD dan
82% untuk teknik RDW-SVD. Kedua metode atau teknik
menghasilkan nilai deteksi dan ekstraksi dari attacked
image yang lebih tinggi dari metode-metode sebelumnya
yang menggunakan aplikasi checkmark untuk
menghasilkan attack secara otomatis.

Kareakteristik Kedua teknik hybrid image watermarking
DWT-SVD dan RDWT-SVD cukup robust,tapi pada
teknik RDWT-SVD tingkat ekstraksi dari attacked image
sedikit lebih baik karena menghasilkan nilai sebesar 82%
dibandingkan dengan teknik DWT-SVD yang
menghasilkan nilai ekstraksi 81%.

Metode atau teknik RDWT-SVD lebih robust
dibandingkan dengan teknik DWT-SVD. Hal ini
disebabkan karenanya redudansi pada teknik RDWT-
SVD sehingga posisi watermark pada file host tidak
mengalami pergesaran akibat berbagai iterasi selama
proses downsampling. Dengan tidak adanya pergeseran
tersebut menjadikan teknik RDWT-SVD lebih robust.

Tabel 2.2 Perbandingan Hasil watermarking dengan
berbagai metode
No Metode

Watermarking
Presentase

Keberhasilan
Ekstraksi

Rata-Rata
Deteksi

1 Wong 61 % 74 %
2 Cox 67 % 90 %
3 Xia 67 % 84 %
4 Kim 38 % 48 %
5 DWT-SVD 81 % 94 %
6 RDWT-SVD 82 % 94 %

Dengan karakteristik robust yang cukup tinggi maka
hybrid image watermarking RDWT-SVD sangat baik
digunakan untuk proteksi pada citra digital. Sehingga
lebih tahan terhadap upaya menghilangkan watermark
yang merupakan identitas kepemilikan citra yang sah dari
citra digital tersebut.

2.7 Kesimpulan
Dari penelitian komparasi metode hybrid image
watermarking DWT-SVD dengan RDWT-SVD untuk
proteksi pada citra digital dapat disimpulkan :
1. Pada teknik hybrid image watermarking dengan teknik

DWT-SVD dan RDWT-SVD jenis wavelet tidak
berpengaruh terhadap hasil proses watermarking atau
imperpetibility;
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2. Faktor embeddeb (alpha) sangat mempengaruhi
kualitas hybrid image watermarking dengan
menggunakan tekinik DWT-SVD dan RDWT-SVD.
Semakin kecil nilai factor embedded maka akan
semakin baik kualitas watermarking yang dihasilkan;.

3. Hybrid image watermarking teknik DWT-SVD dan
RDWT-SVD memiliki nilai imperceptibility yang
sama tinggi karena sudah diatas nilai standar yaitu
untuk PSNR diatas 35dB dan untuk Corr diatas 0.8.
Tetapi pada hybrid image watermarking dengan teknik
RDWT-SVD nilai PSNR sedikit lebih baik, hal ini
menandakan bahwa hybrid image watermarking
dengan teknik RDWT-SVD lebih imperceptibility
dibandingkan dengan teknik DWT-SVD, walaupun
perbedaannya antara kedua teknik tersebut tidak
terlalu jauh. Sehingga teknik Hybrid image
watermarking dengan teknik RDWT-SVD sangat baik
digunakan utuk proteksi pada citra digital yang lebih
memperhatikan kualitas secara perseptual.

4. Pada metode atau teknik hybrid image watermarking
DWT-SVD dan RDWT-SVD menghasilkan nilai
deteksi dan ekstraksi dari attacked image yang lebih
tinggi dari metode-metode sebelumnya yang
menggunakan aplikasi checkmark untuk
menghasilkan attack.  Kareakteristik Kedua teknik
hybrid image watermarking DWT-SVD dan RDWT-
SVD cukup robust,tapi pada teknik RDWT-SVD
tingkat ekstraksi dari attacked image sedikit lebih baik
karena menghasilkan nilai sebesar dibandingkan
dengan teknik DWT-SVD. Metode atau teknik
RDWT-SVD lebih sedikit robust dibandingkan
dengan teknik DWT-SVD. Dengan karakteristik
robust yang cukup tinggi maka hybrid image
watermarking RDWT-SVD sangat baik digunakan
untuk proteksi pada citra digital yang tetap menjaga
autentifikasi kempeilikan citra, sehingga lebih tahan
terhadap upaya manipulasi dan menghilangkan
watermark yang merupakan identitas kepemilikan sah
dari citra dari citra digital tersebut.
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