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Abstrak—JPEG (Joint Photographic Experts Group) atau 

JPG merupakan salah satu format gambar yang umum 

ditemukan sehari-hari. Makalah ini bertujuan untuk 

mempelajari dan memahami bagaimana cara kompresi 

JPEG dengan transformasi kosinus diskrit(DCT). Makalah 

ini akan menunjukkan bagaimana cara atau proses atau 

algoritma dalam melakukan DCT pada gambar JPEG. 

 

Kata Kunci— DCT, JPEG, JPG.  

 

 

I.   PENDAHULUAN 

Dalam kehidupan sehari hari. Kita banyak berinteraksi 

dengan gambar-gambar dengan berbagai macam format. 

Salah satu format gambar yang sering kita jumpai adalah 

format gambar JPEG atau JPG. 

 

JPEG dapat dipandang sebagai format gambar ataupun 

jenis kompresi. Format gambar ini adalah formatyang 

lossy yang artinya gambar yang disimpan bukanlah 

gambar yang sesungguhnya yang, terdapat pengurangan 

kualitas gambar yang disebabkan oleh kompresinya. 

 

Penggunaan DCT bersama dengan kuantisasi 

bermanfaat untuk menghilangkan detail yang tidak terlalu 

kita perhatikan. Kita dapat menentukan seberapa banyak 

kita ingin mempertahankan kualitas gambar asli atau 

seberapa banyak kita ingin mengurangi kualitas gambar 

melalui matriks kuantisasi. Kita dapat melakukan 

kompresi dengan usaha untuk mengurangi ukuran gambar 

sebesar mungkin dengan berusaha untuk mempertahankan 

kualitas gambar sebanyak/sebagus mungkin. 

 

 

II.  LANDASAN TEORI 

A. Matriks 

Matriks adalah struktur data yang dibentuk atas baris 

dan kolom yang biasa dinotasikan dengan n x m. Dalam 

hal ini, n berarti jumlah baris dan m merupakan jumlah 

kolom. 

 

 

Gambar 1. Contoh matriks 3x4 

Sumber: 

https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/AljabarGeometri/2023-

2024/Algeo-01-Review-Matriks-2023.pdf 

 

B. Transformasi Kosinus Diskrit 

Transformasi Kosinus Diskrit atau yang lebih dikenal 

sebagai Discrite Cosine Transform (DCT) merupakan 

metode pemrosesan sinyal yang berfokus pada nilai riil, 

tidak seperti metode transformasi fourier yang juga 

menghitung bagian kompleksnya.  

 

Terdapat beberapa Formula pada DCT.  

1. 1D DCT 

Seperti namanya, DCT ini berfokus hanya pada 1 

dimensi. Akan diformulakan menjadi 

 

 
C dan D merupakan fungsi basis yang formulasikan 

sebagai berikut 

 
2. 2D DCT 

Selanjutnya, 2D DCT yang memproses data spasial 2  

dimensi. Yang diformulasikan sebagai berikut. 

mailto:113523075@std.stei.itb.ac.id
mailto:2mdikiisra98@gmail.com
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/AljabarGeometri/2023-2024/Algeo-01-Review-Matriks-2023.pdf
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/AljabarGeometri/2023-2024/Algeo-01-Review-Matriks-2023.pdf


Makalah IF2123 Aljabar Linier dan Geometri – Teknik Informatika ITB –Semester I Tahun 2024/2025 

 

 
Kita akan menggunakan DCT 2D pada makalah ini 

sebab gambar adalah data spasial 2 dimensi. 

 

III.  PEMBAHASAN 

A. Batasan Masalah 

Format atau kompresi JPEG merupakan serangkaian 

proses yang memerlukan beberapa tahapan proses. 

Menurut [2] Proses tersebut dilakukan dengan tahapan-

tahapan sebagai berikut. 

1. Konversi warna menjadi bentuk YCbCr 

2. Pengambilan sampel ke bawah warna (down 

sampling) 

3. Transformasi kosinus diskrit(DCT) 

4. Kuantisasi 

5. Kompresi tanpa kehilangan (lossless compression) 

 

Untuk mempersempit cakupan dari pembahasan 

makalah ini. Makalah ini akan memfokuskan pembahasan 

pada proses tahap 3 dan tahap 4, yaitu transformasi 

kosinus diskrit dan Kuantisasi. 

 

Dalam pembahasan ini, akan digunakan beberapa 

gambar sebagai bahan percobaan. Gambar tersebut adalah 

sebagai berikut. 

 

 

Gambar 2. Lena (512 x 512) 

Sumber: 

https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Koleksi/Citra%20Uji/Le

na512warna.bmp 

 

Gambar 3. Baboon (512 x 512) 

Sumber: 

https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Koleksi/Citra%20Uji/ba

boon24.bmp 

 

 

Gambar 4. Peppers (512 x 512) 

Sumber: 

https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Koleksi/Citra%20Uji/pe

ppers512warna.bmp 

 

B. Persiapan Program 

Pertama, kita akan mempersiapkan program dengan 

memasukkan library yang diperlukan dan memasukkan 

gambar yang dibutuhkan dan yang akan digunakan 

nantinya. 

 

Pembuat kode membuat fungsi fungsi untuk membantu 

dan membuat program lebih modular.  

 

 

https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Koleksi/Citra%20Uji/Lena512warna.bmp
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Koleksi/Citra%20Uji/Lena512warna.bmp
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Koleksi/Citra%20Uji/baboon24.bmp
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Koleksi/Citra%20Uji/baboon24.bmp
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Koleksi/Citra%20Uji/peppers512warna.bmp
https://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Koleksi/Citra%20Uji/peppers512warna.bmp


Makalah IF2123 Aljabar Linier dan Geometri – Teknik Informatika ITB –Semester I Tahun 2024/2025 

 

 
 

Fungsi zigzag yang digunakan untuk menulis kembali 

matriks hasil matriks dct dan kuantisasi dalam bentuk 

linear yan disusun dalam pola zigzag. 

 

 
 

Fungsi trim untuk membantu komponen DC 

 

 
Fungsi run_length_encoding yang digunakan untuk 

proses run length encoding. 

 

 
Fungsi untuk mengubah array menjadi kamus frekuensi 

 

 
Fungsi untuk melakukan encoding huffman 

 

 
Fungsi  untuk mencari simbol dengan probabilitas 

terkecik 

 

Semua fungsi-fungsi tersebut kemudian akan 

digunakan kemudian di program utama. Selanjutnya pada 

program utama, akan dilakukan import library yang 

diperlukan dalam program ini. 

 
 

Tahap selanjutnya, kita perlu memasukkan gambar ke 

dalam program. Gambar yang akan kita masukkan akan 

kita konversi menjadi gambar abu atau gambar grayscale 

kemudian kita juga akan mengkonversinya menjadi 

matriks numpy agar dapat mempermudah kalkulasi saat 

dibutuhkan. 
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C. Analisis Kompresi JPEG 

Dalam percobaan ini, kita akan menggunakan program 

yang telah dibuat oleh orang lain [3]. Kita akan 

melakukan analis serta mencoba menggunakan gambar 

yang kita miliki untuk dianalisis dan mencari tau 

bagaimana proses dan hasil kompresi. 

 

 
Pertama kita akan memasukkan gambar yang kita 

perlukan dan  kemudian mengkonversikannya dalam 

YCrCb 

 

 
Kita juga akan menghitung jumlah bits sebelum 

kompresi agar kemudian diakhir kita dapat 

membandingkan hasil dan mencari rasio kompresi 

 

 

 
Kemudian, kita akan melakukan penggeseran nilai Y, 

Cr, Cb. Pada awalnya ketiga nilai ini memiliki range pada 

0 sampai 255, tetapi sekarang kita akan menggeser ke kiri 

sebanyak 128. Sehingga range saat ini adalah -128 

sampai 127. 

 

 

 
Selanjutnya, kita akan melakukan down sampling. Pada 

program ini, kita akan menggunakan rasio 4 : 2 : 2 

 

 

 

 
Karena kita akan melakukan perhitungan dengan 

pembagian blok 8x8. Hal itu menyebabkan adanya 

kemungkinan bahwa terdapat gambar yang tidak dapat 

sepenuhnya dibagi menjadi 8x8. Sehingga kita perlu 

menambahkan padding atau data tambahan yang 

sedemikian sehingga membuat gambar kita dapat dibagi-

bagi menjadi blok 8x8. 

 

 

 
Selanjutnya kita akan mempersiapkan 3 variabel yang 

akan digunakan dalam kalkulasi DCT. Kita akan 

melakukan operasi DCT kepada setiap channel, Y, Cr, 

dan Cb. 

 

 

 
Kita juga akan mempersiapkan 3 variabel yang akan 

digunakan untuk menyimpan hasil kuantisasi dari matriks 

yang setelah dilakukan DCT. Lalu juga kita juga akan 

membuat 3 variabel untuk menyimpan vektor atau array 

nilai matriks kuantisasi yang bentuknya diubah menjadi 

linear dengan pola zigzag. 

 

 
Proses kuantisasi menggunakan tabel kuantisasi seperti 
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di atas. 

 

 
Pada proses ini, kita melakukan perhitungan untuk 

kanal Y dalam yang disimpan dalam bentuk array linear. 

 

 

 
Kita juga akan melakukan proses yang sama untuk 

mendapatkan nilai pada kanal Cb dan Cr. 

 

 

 
Memasuki tahap 5, yaitu lossless compression. Kita 

akan melakukan encoding yang bernama run length. Kita 

juga akan melakukan Huffman encoding agar dapat 

menghemat ruang untuk data yang sering muncul. 

 

 

 
Selanjutnya kita akan menghitung bits pada setiap 

kanal dan kemudian menuliskannya ke dalam file. Kita 

juga dapat mengetahui berapa total dari bits yang 

dihasilkan dari setiap kanal. 

 

 
Penulis juga membuat kode tambahan untuk 

membalikkan semua proses tadi untuk membangun 

kembali gambar dengan data baru yang telah dikompresi. 

 

D. Hasil 

Setelah melakukan proses sebelumnya, kita sekarang 

bisa menghitung rasio dari kompresi. Dengan semua hal 

ini untuk melakukan kalkulasi terhadap 3 gambar kita. 

Kita akan mendapat hasil sebagai berikut 

 

 

 
 

Hasil kompresi pada Lena menghasilkan rasio 

kompresi sebesar 10.1 
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Hasil kompresi Baboon menghasilkan gambar baru 

dengan rasio kompresi 8.1 

 

 

 
 

Untuk foto peppers menghasilkan kompresi dengan 

tingkat rasio kompresi sebesar 9.8. 

 

V.   KESIMPULAN 

Transformasi kosinus diskrit merupakan transformasi 

standar yang digunakan dalam kompresi JPEG. 

Penggunaannya memungkinkan kita mengubah data 

spasial menjadi data frekuensi yang linear.  

 

Penggunaan DCT dapat membantu untuk 

menghilangkan bagian yang tidak terlalu diperhatikan. 
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