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ABSTRAK

Akibat dari pandemi COVID-19 di seluruh dunia yang sudah
ditetapkan oleh WHO pada tanggal 11 maret 2020 yang
mengakibatkan terganggunya aktivitas belajar mengajar secara
tatap muka, dan sebagai gantinya dilakukan secara daring. Akan
tetapi aktivitas belajar mengajar secara daring kurang efektif
dikarenakan kurangnya media pembelajaran untuk membantu
dalam melakukan praktikum, terutama praktikum pada mata
kuliah pengolahan citra digital dan visi komputer bab kompresi
citra. Dari permasalahan yang muncul tersebut maka dibangunlah
sistem media pembelajaran kompresi citra dengan menggunakan
metode Huffinan coding yang berisi materi penjelasan dari
kompresi citra dengan algoritma Huffman serta eksperimen
untuk mencoba melakukan kompresi citra dengan algoritma
Huffman. Algoritma Huffman coding merupakan metode
kompresi data jenis lossless dengan cara memilih perwakilan dari
masing-masing simbol, yang menghasilkan sebuah kode prefix.
Algoritma Huffman terbukti dapat digunakan untuk melakukan
kompresi citra, dengan menggunakan 20 buah citra yang memiliki
karakteristik yang berbeda, dari hasil yang didapatkan
redundansi relatif berpengaruh terhadap besarnya rasio

kompresi.
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PENJELASAN UMUM

Akibat dari pandemi COVID-19 di seluruh dunia yang sudah
ditetapkan oleh WHO pada tanggal 11 maret 2020 yang
mengakibatkan terganggunya aktivitas belajar mengajar secara
tatap muka, dan sebagai gantinya dilakukan secara daring. bagi
mahasiswa Politeknik tentunya hal ini menjadi sebuah tantangan
karena mahasiswa Politeknik yang notabenenya selalu
melakukan kegiatan praktikum di laboratorium kampus harus
melakukannya di rumah masing-masing dengan menggunakan
modul seadanya, dari permasalahan tersebut dibuatlah sebuah
media pembelajaran laboratorium virtual kompresi citra.

Melalui media pembelajaran dalam bentuk laboratorium
virtual, secara umum manfaat yang dapat diperoleh adalah proses
pembelajaran menjadi lebih menarik dan interaktif, selain itu
jumlah waktu mengajar dapat dikurangi, kualitas belajar dapat
ditingkatkan dan proses belajar mengajar dapat dilakukan di
mana saja dan kapan saja. Selain itu, melalui laboratorium virtual,
dapat melakukan penghematan biaya riset, serta riset-riset yang
dahulu tidak mungkin dilakukan, karena Kketerbatasan
pengkondisian sistem, saat ini telah bisa dilakukan.

Kompresi citra adalah teknik untuk melakukan kompresi
data dengan mengkodekan citra asli dengan beberapa bit.

Kompresi citra dilakukan dengan tujuan meminimalkan
1



kebutuhan memori atau penyimpanan untuk merepresentasikan
citra digital. Prinsip umum yang digunakan dalam kompresi citra
adalah mengurangi redundansi data yang terdapat pada citra.
Sehingga memori atau penyimpanan yang dibutuhkan untuk
merepresentasikan citra menjadi lebih sedikit.

Teknik dari kompresi citra dibagi menjadi 2 macam yaitu
kompresi Jossless dan kompresi /ossy, kompresi /ossy adalah
teknik kompresi yang menghilangkan sebagian data yang tidak
digunakan, oleh sebab itu terjadi penurunan kualitas citra jika
menggunakan teknik /ossy serta citra tidak dapat dikembalikan
pada citra sedia kala. Sedangkan pada kompresi /oss/essdata yang
dikompresi tidak hilang hal ini disebabkan teknik /oss/ess hanya
meringkas data yang redundan, sehingga citra yang lakukan
kompresi dengan teknik /ossless dapat dikembalikan seperti
sedia kala. Terdapat beberapa macam algoritma pada teknik
lossless, diantaranya adalah algoritma Huffman. Algoritma
Huffiman melakukan kompresi dengan cara tiap nilai dikodekan
dengan rangkaian bit, dengan nilai yang sering muncul dikodekan
dengan bit yang pendek dan nilai yang jarang muncul dikodekan
dengan bit yang panjang.

Dengan menggunakan media praktikum laboratorium
virtual kompresi citra menggunakan metode Huffinan. ini
diharapkan dapat mempermudah mahasiswa jurusan Teknologi

Informasi, Politeknik Negeri Malang dalam mempelajari materi



kompresi citra terutama pada saat pandemi COVID-19 sekarang

ini.

PROSEDUR

1.1 Perancangan Sistem
Perancangan sistem berisi skema dari sistem “Media

Pembelajaran Kompresi Citra Menggunakan Metode Huffman”
yang meliputi diagram alir (flowchart), diagram konteks, dan

diagram DFD, dan Relasi database sistem.

1.1.1 Diagram Alir

Diagram alir dari sistem “Media Pembelajaran Kompresi
Citra Menggunakan Metode Huffman” secara umum terdapat

pada gambar 1.1.



Gambar 1. 1 diagram alir sistem

Dari gambar 1.1 yang merupakan diagram alir dari sistem
dijelaskan untuk dapat mengakses sistem media pembelajaran
pengguna harus terdaftar terlebih dahulu jika pengguna sudah
terdaftar dilanjutkan untuk proses login, setelah itu pengguna
dapat mengakses percobaan kompresi citra dengan memasukkan
gambar yang dipilih dari perangkat penyimpanan, format citra
yang dapat dilakukan proses kompresi adalah JPG, PNG, dan BMP,
dengan ukuran resolusi tidak lebih dari 1200x800 piksel karena
jika melebihi resolusi tersebut proses akan berjalan lama dan

terjadi kesalahan sistem. Setelah citra sudah dimasukkan akan
4



dilanjutkan pada proses pengkodean Huffiman dengan
mengeluarkan output kode biner, setelah itu dilakukan proses
untuk meng-decode kode biner supaya kembali kebentuk nilai
piksel citra sebelum kompresi, lalu nilai piksel akan direstorasi

menjadi citra seperti sedia kala.

1.1.2 Diagram Konteks
Diagram konteks merupakan diagram untuk menjelaskan

proses yang terdiri dari sebuah metode yang dapat menjelaskan
lingkup dari sebuah sistem. Diagram konteks merupakan saru
yang ada pada data flow, pada gambar 1.2 merupakan diagram
konteks pada sistem media pembelajaran ini, hanya terdapat dua
pengguna yaitu admin dan user(mahasiswa), mahasiswa
memasukkan data nim dan password lalu sistem dapat diakses,
selain itu mahasiswa dapat memasukkaan file citra yang
digunakan untuk proses kompresi, dan data tugas dimana jika
mahasiswa sudah melakukan percobaan kompresi mahasiswa
dapat mengunggah tugas yang diberikan, pada sisi admin secara
umum admin hanya melakukan manajemen data seperti
menambah, melihat, mengubah, dan menghapus data yang ada

pada sistem media pembelajaran.



NIM / Pasword

Mahasiswa Input Citra

Input File Tugas

Akses Materi

Profil Mahasiswa \ Data tugas mahasiswa

Proses Kompresi Citra

Data Materi

Media Pembelajaran
Kompresi Citra

Proses perbandingan citra ( Data Kelas

Data tugas Mahasiswa

perban: c'n gan

Data history
kompresi

Tambah ubah data
kelas

tambah ubah data materi )
Admin

username/password

Gambar 1. 2 Diagram Konteks

1.1.3 Data Flow Diagram

Data Flow Diagram (DFD) dibuat untuk memvisualisasikan
alur mengenai proses data dan informasi yang terdapat pada
sistem, berikut merupakan DFD dari dari sistem media
pembelajaran kompresi citra,alur dari DFD pada sistem ini adalah
pada sisi mahasiswa, mahasiswa menginputkan data mahasiswa
dengan melakukan pendaftaran maka user dapat melihat profil,
lalu mahasiswa menginputkan citra untuk dilakukan kompresi
atau perbandingan citra, maka sistem akan menampilkan citra
hasil kompresi atau perbandingan dari citra yang di proses. Pada

sisi admin admin dapat melakukan manajemen data gambar, data



admin, data mahasiswa, data kelas, dan data materi. DFD pada

sistem ini disajikan pada gambar 1.3.

info data tugas

info data hasi perbandingan

Tnio data hasil komprest
Info data user

Admin

Melihatmenghapus Data user
data user

Melinat/

Data kelas Data kelas menghapus data

Info data kelas Manajemen data kelas
Info data kelas | -

Meinat

Data materi Data maten menghapus data
history

Manajemen data materi Materi perbandingan

nfo data materi

Info data mater:

Manajemen data |

Mengambil data kelas
untuk registrasi

User Data user Data user
Users
Info data user

4 nfo data user

Info data materi Info data mater
Melihat materi

Data citra Data hasil kompres
Data hasil komores
Hasil kompresi History Kempresi

Proses kompresi Citra

Data hasil
Data citra Data hasil History perbandingan
Proses Perbandingan perbandingan Perbandingan
Hasi perbandingan Citra
Data fugas
Data tugas Info data tugas
Tugas Tugas
Status tugas 9
Status tugas

Gambar 1. 3 data flow diagram

1.1.4 Relasi Database

Berikut pada gambar 1.4 merupakan relasi database pada
sistem media pembelajaran kompresi citra, relasi database dibuat
menggunakan designer database yang merupakan salah satu tool
yang tersedia pada mysql phpmyadmin. Setiap tabel saling
memiliki relasi, dimana tabel user dan admin memiliki relasi one
to one dengan tabel role karena setiap pengguna sistem
(mahasiswa dan admin) memiliki role, lalu admin memiliki relasi

one to many dengan tabel content dan kategori karena konten
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dan kategori dibuat oleh admin dimana admin dapat membuat

banyak konten dan kategori untuk ditampilkan pada sisi

mahasiswa, selain itu admin memiliki relasi one to many pada

tabel image yang berfungsi untuk menyimpan gambar. lalu tabel

user memiliki memiliki relasi one to many dengan tabel

assignment, history_kompresi, kelas, dan image comparing.

n ©  wvrtual 2b admin

¢ id - int(11)

# id_role - int(2)

@ nip : varchar(20)

& nama : varchar(50)

@ email : varchar(50)

= password : varchar(256)

g idint(2)

no virtual labimage
@ id D int(11)

# id_admin - int(11)

(& image : varchar(100)

n © viriuzal ab content

@ id - int(11)

# id_admin : int(11)

# id_kategori - int(11) >
@ judul - varchar(100) ‘
@ isi_content - text

m tanggal : datetime

n & virtual_izb Kategori
@ id - int(11) r~
@ kategori - varchar(50)

Gambar 1. 4 relasi database

| . . n © virtual_|ab role|

@ role : varchar(10)

n & virtual_lab assignment
@ id - int(11)

# id_user - int(11)

@ file_name : varchar(50)

m date - datetime

o status - enum(Y''T)

@ date_status - datetime

n © virtuzl lab history_compressi

2 id :int(11)
# id_user - int(11)

& nama_gambar - varchar(100)

# tinggi - int(10)

# lebar - int(10)

# channel - int(10)

# rasio_kompresi : double

# relative_redudancy : double
m tanggal : datetime

ﬂ < virtual_lab users
(| @ id - int(11)
@ NIM : varchar(11)
@ nama - varchar(50)

1Y # id_role - int(2)

4 & id_kelas - int(5)
& email - varchar(50)
@ password : varchar(256)
@ image_profile : varchar(50)

J © virtual_iab kelas

g id: int(5)
@ kelas : varchar(10)

Mo vitual ab image_comparing

L g id :int(11)
# id_user 2 int(11)
2 original_image - varchar(100)
£ compressed_image : varchar(100)
# rmse : float
# ssim : float
@ tanggal : datetime



2.1. Implementasi Sistem
Implementasi tampilan antarmuka atau user interface dari
sistem dari sisi admin maupun dari sisi mahasiswa sesuai dengan

analisis yang telah dilakukan, adalah sebagai berikut:

2.1.1. Halaman Login

Halaman login merupakan halaman keamanan pada sistem
media pembelajaran, supaya tidak sembarang user dapat
mengakses sistem tersebut dan hanya user yang terdaftar saja

yang dapat masuk ke sistem media pembelajaran, halaman login

terdapat pada gambar

Gambar 1. 5 halaman login

2.1.2.Halaman Register
Halaman daftar digunakan untuk melakukan pendaftaran
supaya user dapat mengakses sistem media pembelajaran. Jika

proses pendaftaran sudah dilakukan maka akan dilanjutkan ke



halaman berikutnya yaitu halaman login. Tampilan dari halaman

daftar terdapat pada gambar 1.6.

Silahkan

Gambar 1. 6 halaman register

2.1.3. Implementasi Sistem Admin
Tampilan admin media pembelajaran merupakan tampilan
yang digunakan oleh admin untuk memanajemen data dari sistem
media pembelajaran. Pada sistem admin media pembelajaran
terdapat beberapa tampilan yang diuraikan sebagai berikut:
A. Halaman Dashboard Admin
Halaman dashboard admin merupakan halaman
untuk memantau pergerakan data pada sistem media
pembelajaran terdapat pada gambar 1.7 pada halaman
dashboard menampilkan sejumlah data yaitu data user,
data kelas, jumlah riwayat kompresi, riwayat perbandingan
citra, dan data tugas. Halaman dashboard admin dapat

diakses setelah admin melakukan login.
10



Dashboard ==
22“ 8 3 7 10

Data Tugas

Gambar 1. 7 dashboard admin

B. Halaman Data User

Halaman data user merupakan halaman untuk
memanajemen data user yang terdapat pada gambar 1.8,
pada halaman user terdapat tabel yang menampung data

user dan tombol hapus untuk menghapus user.

Boooo0o0o0o0o000:

Gambar 1. 8 halaman data user

C. Halaman Manajemen Data Kelas
Halaman data kelas merupakan halaman untuk

memanajemen data kelas, halaman data kelas terdapat pada
11



gambar 1.9, pada halaman data kelas terdapat tombol
tambah kelas yang berfungsi untuk menambah data kelas,
lalu pada baris data setiap kelas terdapat juga tombol edit
yang berfungsi untuk mengedit data kelas dan tombol
hapus yang berfungsi untuk menghapus data kelas

berdasarkan kelas yang dipilih.

00000000

Gambar 1.9 halaman data kelas

Jika tombol tambah data kelas di klik maka akan
muncul modal yang akan muncul, dalam modal tersebut
terdapat form yang berfungsi untuk mengisi data dan
tombol simpan untuk menyimpan data ke database. Modal

tambah kelas terdapat pada gambar 1.10.
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Gambar 1. 10 tambah data kelas

Selain tambah data kelas, modal akan muncul jika
tombol edit di klik atau tombol hapus di klik. Tampilan
modal edit terdapat pada gambar 1.11, sedangkan
tampilan modal hapus terdapat pada gambar 1.12.

Gambar 1. 11 halaman edit kelas
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Gambar 1. 12 hapus data kelas

D. Halaman Data Konten

Halaman data konten berfungsi untuk mengolah
konten atau materi yang akan ditampilkan pada sistem
media pembelajaran, pada halaman data konten terdapat
form tambah kategori yang berfungsi untuk menambah
kategori, kategori digunakan untuk mengelompokkan
konten berdasarkan kategori yang telah dibuat. Lalu di
bawah halaman kategori terdapat card data konten yang
berisi konten, pada card tersebut terdapat tombol tambah
materi yang berfungsi untuk menambah materi atau
konten, halaman tambah data konten terdapat pada gambar

1.13.
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Gambar 1. 13 halaman tambah materi

Sedangkan untuk menampilkan seluruh data konten atau

materi ditampilkan pada gambar 1.14

Gambar 1. 14 halaman data materi.

E. Halaman Detail Konten/Materi
Halaman detail konten merupakan halaman untuk

melihat detail dari konten yang sudah dibuat. Halaman
detail konten terdapat pada gambar 1.15, pada halaman
detail konten terdapat dua tombol yaitu tombol hapus dan

tombol edit. Tombol edit berfungsi untuk menyunting

15



konten jika pada konten tersebut terdapat kesalahan.

Halaman edit konten terdapat pada gambar 1.16.

Gambar 1. 15 halaman detail materi

Voo sy manghaskan e yan 4 kil g Kempres s

Gambar 1. 16 halaman edit materi

F. Halaman History Kompresi
Pada halaman data history yang terdapat pada
gambar 1.17 menampilkan data riwayat hasil percobaan

yang dilakukan oleh mahasiswa. Pada halaman tersebut

16



terdapat sebuah tombol hapus semua data yang berfungsi

menghapus semua data riwayat percobaan.

Data History Percobaan Mahasiswa

Gambar 1. 17 history kompresi

G. Halaman Hasil Perbandingan

Halaman hasil perbandingan hampir sama dengan
halaman history akan tetapi halaman perbandingan
digunakan untuk menampilkan data perbandingan gambar
yang dilakukan oleh mahasiswa. Halaman hasil

perbandingan terdapat pada gambar 1.18.

17



Data History Perbandingan Gambar Mahasiswa

Gambar 1. 18 halaman hasil perbandingan

2.1.4.Implementasi Sistem Media Pembelajaran
Tampilan media pembelajaran merupakan tampilan yang
ditunjukkan untuk mahasiswa, pada sistem media pembelajaran
terdapat beberapa halaman yang diuraikan sebagai berikut:
A. Halaman Dashboard
Setelah mahasiswa berhasil melakukan login maka
akan tampil halaman dashboard yang berisi tentang
pengertian virtual lab kompresi citra, tampilan pada halaman

dashboard mahasiswa terdapat pada gambar 1.19.

18



KOMPRES!
cITRA

Apa itu virtual lab kompresi
citra?

Virtual lab merupakan salah satu bentuk laboratorium dengan
kegiatan pengamatan dan eksperimen pada citra digital dengan
menggunakan software yang dijalankan pada komputer.

Gambar 1. 19 dashboard media pembelajaran

B. Halaman Materi Pendahuluan

Pada halaman pendahuluan terdapat, penjelasan, latar
belakang, dan tujuan dibuatnya sistem media pembelajaran
kompresi citra ini. Tampilan halaman pendahuluan terdapat
pada gambar 1.20.

KOMPRES|
cITRA

Pendahuluan

1. Latar Belakang

Gambar 1. 20 halaman materi pendahuluan

C. Halaman Penjelasan Kompresi.
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Pada halaman ini dijelaskan materi dasar dari
kompresi citra, berikut tampilan halaman penjelasan

kompresi terdapat pada gambar 1.21.

Penjelasan Kompresi Citra

Gambar 1. 21 halaman materi kompresi
D. Halaman Pengkodean Huffman
Pada halaman ini dijelaskan algoritma pengkodean
Huffman, pada halaman ini berisi penjelasan dan ilustrasi alur

dari pembentukan pohon Huffman. Halaman pengkodean

Huffman terdapat pada gambar 1.22.
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B KOMPRESI
CITRA

Dashboard

Stabus Pengkodean Huffman

Huffiman Coding adalah sebush melode yang biasanya digunakan untuk kompresi data
G lossless. Algoritma Huffman Coding ditemukan oleh David A. Huffman pada saat masih

menjadi mahasiswa di MIT, ia menerbitkan karya pada tahun 1952 yang berjudul "A
Method for the Construction of Minimum Redundancy Codes”. Metode

kompresi Huffman Cc

Jing mengkodekan data dalam bentuk bit dimana data

frekuensi linggi akan diubah menjadi rangkaian kode bil yang pendek, sedangkan data

dengan frekuensi
paniang. Alur dari algoritma Huffman Coding adalah sebagai berikut:

rendah akan dikodekan dengan rangkaian kode bit yang lebih

1. Buat histogram citra awal (citra yang belum di kompresi).
2. Lalu buat pohon Huffman dengan cara berikut:
Setiap nilai piksel dinyatakan sebagai pohon bersimpul tunggal dengan nilai
freke 2
© Lalu gabungkan dua pohon yang mempunyai frekuensi serla kedalaman
rsebut akan memiliki nilai

si nilai pik

pohon yang paling kecil pada sebuah akar. Akar t

sesuai dari jumlah frekuensi dua pohon penyusunnya.
© Ulangi langkah ters
pohon Huffman

but hingga seluruh pohon bersatu dalam satu

© Beri label pada seliap sisi pohon dimana unluk sisi kiri diberi label 0 dan sisi
kanan diberi label 1

3. Ubah sctiap nilai piksel pada citra semula dengan kode bit yang didapatkan
urutan label hasil penelusuran pohon Huffman hingga ditemukan lokasi dari
piksel tersebut

Rerikut sebuah contoh citra dengan nilai-nilai piksel berikut ini akan dikompresi dengan

metode Huffman Coding. sebelum dilakukan kompresi, ukuran dari citra tersebut

5x5x4bit = 100 bit.

ada

9 9 6 4 8
3 1 5 4 7
4 8 4 2 4
3 2 4 7 2
2 [ 4 3 8

Frekuensi dan peluang kemunculan citra tersebut adalah:

Nilei pixel [Frekuensi Lo uang
Kemunculan
o 1 0.04
1 2 0.04
2 4 0.16
3 3 0.12
1 7 0.28
5 1 0.04
G 1. 0.04
7 2 0.08
8 3 0.12
9 2 0.08
Total . i
Frekuensi

Gambar 1. 22 halaman materi huffman
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H. Halaman Percobaan Kompresi Citra
Halaman percobaan digunakan untuk mahasiswa
sebagai percobaan untuk melakukan kompresi citra.
Mahasiswa harus memasukkan citra yang ingin diproses
terlebih dahulu supaya hasil dari kompresi muncul. Tampilan

halaman percobaan terdapat pada gambar 1.23.

)
Aplikasi Kompresi Citra Dengan Metode
Huffman

OV orocess

[al

Pilih gambar diatas!

Huffman Coding

Pilih gambar diatas!

Gambar 1. 23 Halaman percobaan
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[.  Halaman Perbandingan Citra

Halaman perbandingan citra digunakan untuk
membandingkan citra asli sebelum dilakukan kompresi dan
citra sesudah dilakukan kompresi. Tampilan halaman

perbandingan gambar terdapat pada gambar 1.24.

Pilih gambar diatas! Pilih gambar diatas!

Gambar 1. 24 Halaman perbandingan citra

J. Halaman Penugasan

Setelah  mahasiswa  melakukan percobaan,
mahasiswa akan diberikan tugas untuk membuat program
kompresi citra sendiri. Lalu membandingkan hasil dengan

percobaan yang ada pada media pembelajaran.

Gambar 1. 25 Halaman penugasan
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PENUTUP

Berdasarkan dari aplikasi yang sudah dibuat dan pengujian
yang telah dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan dan saran
sebagai berikut:

1. Media pembelajaran kompresi citra dapat digunakan oleh
untuk membantu mahasiswa dalam mempelajari
kompresi citra terutama kompresi citra lossless.

2. Media pembelajaran kompresi citra ini dapat digunakan
oleh dosen untuk bahan ajar pada mata kuliah pengolah
citra digital.

3. Semoga kedepannya dapat ditambahkan metode
kompresi citra selain metode Huffinan, yaitu seperti RLE
(Run-Length Encoding), Quantization, dan lain-lain.

4. Dapat dikembangkan lagi untuk teknik kompresi Lossy
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