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Abstrak

Makadah ini membahas mengena studi dan implementasi digitd  image watermarking dari sebuah citra
pada rmobile device yang mendukung fitur kamera Digitd image watermarking merupakan sdah satu
jenis  watermarking untuk meindungi  kepemilikan (copyrighf) dai  sebuah citra Sedangken
Watermarking merupakan begian dai ilmu kriptografi dengan metode menyisipkan sebuah informasi
ke ddam media tetentu Implementas  dgitd image watermarking daam makdah ini mdiputi
penergpan  penggunaannya pada mobile device secara otomatis ketika citra  diambil dari kamera
handphone.

Sebuah perangkat lunak yang bernama JepretRight akan dibangun pada sebush mobile device untuk
mendukung implementas dari digitd image watremarking. Perangkat lunak ini dikembangken dengan
menggunakan bahasa pemograman JAVA khusunya 2ME yang menyedisken berbaga interface untuk
melakukan pengambilan citrameladui kamera mobile device.

Perangkat lunak JepretRight tersebut kemudian akan digunakan untuk melakukan penyimpanan kunci
yang digunsken untuk melakukan dgitd image watermarking sehingga tingkat keamanan dai citra
yang dihasilkan dgpat dijaga Tingkat keamanan dari dgitd image watermarking in dilakukan dengan
mengoperaskan pixds dai citra yang dihaslkan sarta tetgp berussha mempertahankan kuditas dari
citra yang sebenarnya Kemudian, perangkat lunak ini membandingkan citra yang adi dengan ditra
yang dihasilkan dari deskrips citra yang bewatermark. Hasil pengujian menunjukkan bahwa mobile
device memiliki kemampuan untuk meakukan proses digitd image wateramarking pada sebuah ditra
yang diambil dai fitur kameranya tanpa menurunkan kuditas dari citra tersebut. Sdain itu,
implementas dari digitd image watermarking pada mobile device ini memiliki keterbatesan ddam
melakukan proses agoritma penyispan watermark dan ekstrasi/deteks  watermark dai dtra yang
dihaskannya dikarenakan keterbatasasn melakukan komputas dan kapasitas memori dari mobile device
tersebut.

Kata Kunci : Digital image watermarking, citra, copyright, JAVA, J2ME moble device pixd,
ekstraks/det eksi, JepretRight.

1. Pendahuluan untuk mengupload foto meeka secara online
di internet.

Seat ini  kebutuhan &ken teknologi mobile

smekin® meningka di kdangan masyaraka. Untuk itu, perlu adanya suatu teknologi yang
Sdah sunya addah penggunaen fitur kamera dgpat mdindungi hak cipta dai sdigp foto
yang terdapat ddam perangket nobile. Dengan yang dihaslkan dai perangket mobile ini.
semakin - banyaknya tedepon  sduler  yang Sdah  stu oolusnya addah  dengan
mendukung teknologi 3G, foto-foto yang menergpkan Digital Image Watermarking pada
dihaslkan dari perangkat mobile dgpa dengan perangka mobile seperti  handphone  ataupun
mudah diupload secara langsung ke internet PDA (Persona Digital Assistant).

dan dikonsums oleh masyarakat secara lues.

Ha ini menimbulken petanyaan  akan Saat ini dgitd watermarking muncul sebaga
originilites dari sdigp gambar yang ada di teknologi  yang menjanjiken untuk meindungi
internet. Bahkan tidak sedikit saat ini kasus hak aas kepemiliken [Zhao e d. 1998
kasus hak cipta mengena hesl foto kamera Memon & Wong 1998]. Untuk medindungi hak
diperdebatkan.  Akhirmya, muncul  keragu- cipta dari suatu hasl karya seperti foto maupun
raguan dari pihak pemilik perangkat mobile musk dapa dilakuken digitd watermarking

pada teks video maupun audio dengan



menyispkan  informas  sepeti informas
pemilik, informas tujuan, aaupun informas
keadian. Keefektifan dari digitd watermarking
tergantung  kepada ketepatan  ekstras  dan
enskripd dai daa yang ada dan ingin
dilindung keoriginalitasnya.

Mobile device seperti teepon sdluler maupun
PDA (Persond Digita Adstants) mengalami
peningkatan  penggunaan  ddam  mengubah,
memunculkan, maupun  mendengarkan  konten
dai data digitd. Mobile device memiliki
kemampuan komputass yang terbatas yang
dikerenaken oleh keterbatasan  memori dan
prosesor yang dimiliki [1].

2. Sgarah Penyembunyian Informas [1]

Ide komunikas secara tersembunyi telah ada
sdama kegiatan komunikes itu sendiri. Kiasan
tetua  untuk  menulis secara  tersembunyi
terdgpat pada West yang muncul di Homer's
llad [9]. Metoda Seganography membuat
rekor awdnya pada bebergpa adbad kemudian
ddam bebergpa ceita yang dibuat  oleh
Herodotus, bapak sgjarah (the father of history)
[10]. Beberapa darinya dapa juga ditemukan
pada [7,19,23]. Kautilyds Arthasastra dan
LditaVisara, dan Vasdyands Kamasu'tra
addah bacaen Indian yang juga merupakan
sdikit  dai  contoh tekend  penggunaan
penulisan rahas alsteganography.

Beberapa contoh lainnya dari  steganography
dapat ditemuken pada [7,19,23]. Sebuah teknik
penting addah penggunaan synpathetic  inks
Ovid ddam “Art of Love’-nya menyarankan
penggunaan susu untuk menulis secara rahada
d mana tulissnnya tidek dapat dilihat.
Kemudian, dikembangkanlah sympathetic inks
yang secara kimia  dibuat-buat.  Sympathetic
inks terssbut  digunekan pada mesa perang
dunia | dan Il. Asd dai Seganography addah
sesuau yang berhubungan dengan ilmu  hayati
dan fisologis Kaa Seganography itu sendiri
digunekean tahun 1500an sadah  munculnya

buku Trithemius dengan judul
“Seganographid’.  Secara kesduruhan,  cabang
daxi Seganography, "linguistic

steganography”, mengandung bentuk  bahesa
dari penulisan tersembunyi. Terdapat beberapa
“semeagrams’ dan “kode terbuka (open code)”
[16, 19, 23]. Semagan addah pesan raheda
yang tidek ddam bentuk tulisan. Sebaga
contoh, sebush sSsem dgpat  menggunakan
helaan rumput yang panjang daam sebuah
gambar sbaga tanda garis ddam kode morse
dan hdaian rumput yang pendek sebagal tanda
titik. Catatan not musk pun dapat digunakan

Sfeganigraphy  Sieganagraply

sebagal surat, tetapi hd ini akan membuatnya
tidek seperti ssbush musik. Open code
menggunakan  ilus  aau kaakaa sandi.
Sebagal  contoh, pada perang dunia |, maa
mata Jerman  menggunakan perintah  tipuan
dengan menggunakan cerutu sebaga
representas berbagal  jenis kapd perang  dan
penghancur Inggris. Maka jika 5000 cerutu
diperlukan di  Portsmouth, hd itu berati 5
kapal adadi Portsmouth.

Teknik watermarking tedah berkembang dari
deganography. Penggunaan  watermarks  itu
hampir berumur sama dengan indudri kertas
[32]. Nenek moyang kita telah menuangkan
satengah dlurry serat dan ar ke lubang cetakan
untuk  mengumpulkan serat  dan kemudian
menyebarkan dlurry ke ddam kerangka deckle
untuk menambahkan bentuk dan
kesaragamannya, dan  terakhir  digunakan

tekanan yang tinggi untuk  mengduarkan
arnyadan melekatkan seratnya
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Gambar 1. Teknik Penyembunyian
Informasi

Proses ini tidek mengdami banyak perubahan
sdlama 2000 tahun. Hasl dari proses ini addah
waermark  teknik  penggambaran  sebush
bentuk gambar di aas kertas, aau teks yang
dipeolen dai cetkan negdif, sdayaknya
srat ketas yang diteken dan  dikeringkan.
Kertas watermark tdah digunekan secara lues
sgek  pertengehen  abad.  Penggunaen  paling
awd addah untuk menyimpan merk dagang
pabrik  ddam  ssbugh  produk  sehingga
keediannya dapat ditetgpkan dengan jeas
tanpa menurunkan  keindshan dan  kegunaen
produk. Dadam bebergpa lama, watermark
tdah digunakan untuk menandakan komposs
dari kertas, termasuk kedamian sera yang
digunakan. Negaanegara pding mgu szt ini
juga meakukan watermark pada kertas, mata



uang, dan matera untuk mempersulit tindakan
pemal suan.

Digitdisss zaman saat ini tdah membuat
konsep watermarking berkembang mencakup
impres  secara  digitd  untuk  membuktikan
kepemilikan  dan  mdindungi  kepentingan
pemilik. Namun, secara prindp watermarks
digitd sama speti ketas nenek  moyang
mereka. Watermarks digitdl menandai  suatu
tanda dari dokumen dau file yang diwarisinya
Apakah produk dari penekanan kertas atau pun
transformas kosinus tersendiri, watermark dexi
berbaga  sudut pandang ditambahkan  pada
penygian media sébaga  jaminan  keadian,
kuaitas kepemilikan dan sumber.

3. Watermarking

Digital watermarking aau  watermarking
addah teknik untuk menyispkan informes
tetentu ke ddam data digitd yang disebut
watermark (tanda ar). Watermark  dapat
berupa teks speti  informas  copyright,
gambar  berupa logo, daa audio, dau
rangkdan  bit yang tidek  bermakna
Penyisipan watermark dilakukan  sedemikian
shingga watermark tidsk merusk data digitd
yang dilindungi. Sdan itu watermark yang
telah disigpkan tidak dapat diperseps oleh
indra manusia, tetgpi dapat dideteks oleh
komputer dengan menggunekan  kund  yang
benar. Watermark yang telah dissipkan tidak
dapat dihgpus dari ddam daa digitd sehingga
jlka data digitd terssbut dissbar den
diduplikes meka otomatis watermark di
ddamnya akan ikut terbawa Watermark di
ddam daa digitd haus dgpa diekstreks
kembdli. Watermarking berguna  untuk
membuktikan kepemilikan, copyright
protection, authentication, fingerprinting,
tamper profing, dan digtribution tracing.

Sgaah watermarking sudsh dimula sgak 700
tehun yang ldu. Pada akhir abad 13, pabrik
kertas di Fabriano, Itdia, membua kertas yang
diberi watermark aau tanda ar dengan caa
menekan bentuk cetekan gambar atau  tulisan
pada ketas yang baru sgtengah jadi. Ketika
kertas dikeringkan, terbentuklah suau kertas
yang ber- watermark. Kertasini  biasanya
digungkan oleh seniman dan sastrawan untuk
menulis karya mereka Kertas yang sudah
dibubuhi watermark  terssbut  sekdigus
dijadikan identifikes bahwa kaya seni di
aasnyaaddah milik mereka

Ide  waermarking pada daa  digitd
dikembangken di Jegpang tahun 1990 dan di

Swiss tehun  1993. Digital watermarking
smekin  bekembang sdring dengan  semakin
meuaslya penggunaan internet, objek  digitd
separti  video, citra, dan suara yang dapat
dengan mudah digandakan dan disebarl uaskan.

St ini kebayakan data dan  informes
disgiken ddam bentuk format digitd, bak
berupa teks, citra, audio, maupun video.
Produk digitd lainnya, mempunya bebergpa
karakteridtik, antara lain penggandaan terhadap
data digitd juga mudah dilakukan dan hasilnya
tepat sama  dengan adinya, mudah
didistribuskan mdaui magnetic disk maupun
internet, dan perubahan sedikit pada citra tidek
mudah diperseps oleh indera penglihatan.

Digitd watermarking tdah dijadiken sesbush
teknik untuk melindungi  hak intdektud pada
dunia digitd. Pdindungan ini  menyangkup
pencegehan  pengoopyan  data  digitd  secara
ilegd dan memvdidas data digitd bak daa
digitad audio, tekgud, visud, dan video.
Watermarking dapat juga digunskan untuk

membuktikan kepemilikan, mendeteks
keedian dai file digitd, menyisipkan
informas di ddamnya matipun
menyembunyikan data

Ddam mdakuken watermarking secara umum,
terdapat tiga bagian utama Bagian tersebut
diantaranya[2]:

= Watermark.
Informas yang akan digunakan  untuk
dissipkan padadatadigitdl.

=  Encoder (Algoritmay ang digunakan)

Encoder |

Original E Watermarled
Tmage(T) Image(I")

Sigmature{S)

Gambar 2. Proses Encoder

E addah fungs encoder yang menerima
mesuken sebush dtra | dan  tanda
(informad) S, dan menghesilkan citra baru
yang dissut seébaga watermarked image
I'. Secara maematik dapat dirumuskan
sehaga

E(1,S)=" @

= Decoder dan Comparator (verifiked atau
ekstras atau deteks agoritma)



D(J,1)=S @

Fungs decoder D menempatkan image J
dan | sebagal parameter untuk
menghasilkan sebuah informas a@au  kunci
yang ada ddam image yang berwatermark
J.
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Gambar 3. Fungsi Decoder
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Gambar 4. Fungs Comparator

Sehuah  watermarking harus dapat dideteks
dan dekstrak untuk digunakan kembadli.

Sehuah  teknik  watermarking yang  handd
harus memenuhi persyaratan berikut:

1 Inperceptibility. keberadaen watermark
tidek dapat diperseps oleh indra visud.
Hd ini  bertuuan untuk menghindari
gangguan pengameatan visud.

2 Key uniqueness kund yang berbeda
shausiya menghaslkan  watermark
yang berbeda Ini berati penggunaen
kunc yang sdah dgpat menyebabkan
hesl ekdraks atau deteks watermark
yang slah pula

3. Noninvertibility: secara komputas
sangat sukar  menemukan  watermark
jika dkeahui hanya daa ber-
watermark sgja.

4. Robustness watermark  seharusnya
tetap kokoh terhadgp serangan yang
dilakukan pada data ber- watermark. Ini
berati  manipulas  yang  dilakukan
terchadap data ber- watermark tidek
merusak watermark shingga
watermark masih dapeat dideteks.

Sebagian  besr  penditian, publikes, dan
glikes d bidang watermarking ditujukan
untuk citra digitd, akan tetgpi watermarking

juga dapat ditergoken pada jenis daa
multimedia lain, seperti audio, video, dan teks.
Watermarking pada video digitd memerlukan
teknik tertentu sehingga perdihan gambar  dari
satu frame ke frame lannya harus tetep bak
dan tidak terlihat dimodifikes. Watermarking
pada video digitd ~memerlukan  proses
penyispan yang lebih banyak, hd ini
dissbabkan ukuran file video digitd yang
rdaif lebih besar daipada dtra Sedangkan
untuk  watermarking pada data audio, perlu
ketditian pada perancangan agoritma
watermarking karena suara  lebih - sengtif
daripada citra Hd ini berati suara digita
leih  mudah russk  jika  ditambahkan
watermark. Watermarking pada dokumen teks
menggunekan  metode  yang  berbeda  yaitu
dengan cara menyidpkan spas  antara dua
buah kata atau antara dua bush kadima ddam
suatu dokumen teks.

4. Pemodelan watermarking

Andaikan seorang bernama Alice  mempunyai
rdas R yang mengandung n record, dan Alice
tdah menanda sgumlah w  record meka
properti berikut harus dimiliki oleh pemodelan
watermarking:
1. Detectahility
Alice harus bisa mendeteks watermark
miliknya dengan memeriksa w record dari
suatu basis data. Jka pola bit (vatermark)
ternyata terdgpat pada semua w record
tersebut maeka bass data tersebut addah
miliknya.
2. Robustness
Watermark  sebaknya handd  (robus)
terhadgp  serangan untuk  menghapus
watermark tersebut.
3. Incremental Updatability
Jka Alice memiliki rdas R yang sudah
diberi watermark meka ia haus dapat
mdakukan update R tanpa menghilangkan
watermark-nya.  Sdan itu, jika Alice
melakukan penambahan aau  penghapusan
record maka watermark terssbhut  juga

harus dapat di-update.

4. Imperceptibility
Modifikes pada bass daa yang
dissbabken oleh watermarking tidak boleh
mempengaruhi  keguneen dari  bass dda
tersebut. Sdan itu, penggunaan
perhitungan datistik  seperti mean  dan
variand dai aribut numerik tidek boleh
terpengaruh secara signifikan.

5. Blind System
Pendeteksan  watermark  sebaiknya  tidak
memerlukan  informas mengena bads



data adi maupun watermark itu sendiri.
Properti  ini  sangat penting karena
memungkinkan watermark dapat dideteks
pada sdinan dari rlas suatu basis data.

K ey-Based System

Watermarking memiliki  asums  bahwa
metode yang digunakan untuk
menyispkan watermark bersifat publik.
Pertahanan terhadap watermark  terletak
pada pemilihan kunci privet.

Jenis Digital Watermarking
5.1 Visble Watermark

Watemarking jenis ini  merupakan
watermarking yang memiliki  tujuan
untuk meningkaetkan  perlindungan
akan hak cipta Sdan  ity,
watermarking jenis ini juga
digunakan untuk mengidentifikes
kepemiliken  dai  sbush  karya
(origindlites).

5.2 Invisble Robust Watermark

Watermarking  jenis  ini untuk
mendeteks ketidaktepatan dari
sbueh cdtra Sdan itu, jenis ini
biasanya digunakan untuk
menerangkan kemeypilikan.

5.3 Invisble Fragile Watermark

Watermarking jenis ini  digunakan
oeh peangkat kamera yang cukup
handd. Dan proses watermarking
dilakukan ketika pengambilan
gambar.

Berdasarkan berbagai jenis daxi
watermarking tersébut, makdah ini akan

seua dengan  jenis  watermarking
Invisible FragileWater mark.
Karakteristik Invishle Fragiles

Watermarking yang Baik[2].

Invisble Watermarking harusnya  tidak
dapat diketehui olen viewer dan tidak
menurunkan  kuditas dai konten  yang
sebenarnya

Invisble  Fragiles Watermarking
harusnya depat dimodifikes ketika ada
suatu niai pixd gambar yang diubah.

Untuk gambar yang berkuditas, jumlah
pxd yang dimodifikes haus sekecll
mungkin.

7. ImageWatermarking

Jumlah dari teknik dgoritma untuk image
watermarking sangat sedikit. Sdah  satunya
addah metode spasid[3]. Metode ini
menyisipkan watermark langsung pada nila
byte dari pixe citra.

Metode ini dapat dilakukan dengan meakukan
pergantian bit LSB dengan bit data.

11010010
MSRB LSE
LS8R = Least Significant Bit

MSE = Most Siginificart Bit
Gambar 5 LSB dan MSB

Mengubah bit LSB hanya mengubah nila
byte sau lebih tinggi aau sau lebih
rendah dari nilai sebelumnya.

Dikarengkan implementas image
watermarking pada perangkat mobile
memiliki keterbatasan melakukan

komputas, ddam mekdah ini  &ken
menerapkan metode  spasid. Sdain
metode spasia, tedapat juga metode
transformasi.

8. Serangan pada Watermark s [1]

Citra ber-watermark biasanya disdewengkan
untuk kepentingan tertentu, beberapa
penyelewengan yang dilakukan secara sengga
addah kompres dan transmis bunyi dan ha-
had seperti  pemotongan (cropping), filtering,
dan lain-lain.

Kompres Lossy : Balwyak skema
kompres seperti JPEG dan MPEG yang
kemungkinan besx dapa  menurunkan
kudites data mddui kehilangan sgumlah
datayang tidak dapet dikembaikan

Digtors Geometric : Digtors Geometric
lebih spesfk pada citra video termasuk
beberapa operasnya antara lan memutar
(rotation), trandation, salling, dan
pemotongan (cropping).

Operas  Pemrosesan Sinyad  secara Umum
(Common Sgnal Processing Operationy
termasuk di dalamnya hal-ha berikut :



1. Konvers D/A

2. Konvers A/ID

3. Penaiken contoh kembdi
(resampling)

4.  Pengukuran kembdi (Requantization)

5. Dithering digtortion

6. Linear filtering seperti high pass dan
low passfiltering

7. Nondinear filtering seperti  median
filtering

8. Reduks warna

9. Konganta penyeimbang  tambahan
padanila pixe

10. Tambahan kegaduhan Gausian dan
Nongaussan

11. Pertukaran pixd secaralokd

Serangan lain yang disengga:

1.

2.

Pencetakan dan pemindahan kembdi

Watermarking citra yang sudah  ber-
watermark (watermarking kembali)

Kolus : sgumlah penerima ssh dari citra
scharusnya  tidek  dgpat mengcollude
sdinan ber-watermark yang berbeda untuk
membangkitkan sdinan yang tidek ber
watermark dari  ssbush dtra  (dengan
meratakan semua citra ber-watermark)

Pemdsuan (Forgery) : sgumlah penerima
ssh dai citra seharusya tideak  dgpat
melakukan  collude  untuk  membentuk
«dinean dai dtra berwaemark dengan
memasukkan watermark  yang seh  dari
seeorang yang tidek  berada pada
kelompok dengan maksud  penyusunan
kelompok ketiga

Penyerangan IBM [155,157] : seharusnya
tidek  mungkin  untuk  menghasilkan
produk -adi tetapi pasu- yang memiliki
performa layaknya produk yang adi.
Begitu juga ddam hasil ekdraks  produk
ber-watermark yang dinyatakan adi oleh
pemilik produk -adli tetapi pal su- tersebut.

Unzign dan Stirmark tdah menunjukkan

kesuksesan luar biasa ddam
menghilangkan data yang
tersmpan/melekat pada program
komersd yang ada
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Gambar 6. Serangan padawatermark

8. JAVA

Bahasa pemrogramen Java pertama lahir dari
The Green Progject, yang bejdan sdama 18
bulan, dai awad tahun 1991 hingga musm
panas 1992 Proyek  terscbut  belum
menggunaken  vers  yang  dinamekan  Oak.
Proyek ini dimotori oleh Patrick Naughton,
Mike Sheridan, James Goding dan Bill Joy,
beserta sembilan pemrogram lainnya dari Sun
Microsystems. Sdah satu hasl  proyek ini
addah maskot Duke yang dibuat oleh Joe
Pdrang.

Petemuan proyek belangsung di sebush
gedung perkantoran Sand Hill Road di Menlo
Park. Sekitar musm panas 1992 proyek ini
ditutup dengan menghasilkan sebush program
Jwva Oa&k pertama, yang dityjuken sebagai
pengenddi  scbuah perdaan dengan teknologi
layar sentuh (touch screen), seperti pada PDA
skarang ini. Teknologi baru ini dinama "*7"
(Star Seven).

Sadah ga Sa Seven sdesa, ssbush andk
perusshaan TV  kabd tetaik  ditambah
beberapa orang dari proyek The Green Project.
Mereka memusatkan kegiatannya pada sebuah
ruangan kantor di 100 Hamilton Avenue, Pdo
Alto.

Perusshaan baru ini betambsh mgu:  jumlah
karyavan meningkat ddam wektu singka dari
13 menjadi 70 orag. Pada rentang waktu ini
juga ditetgpken pemakaian Internet  sebaga
medium yang menjembaani keja dan ide di
atara meeka Pada awd tahun  1990-an,



Internet mash  merupakan  rintisan,  yang
dipska hanya di kdangan &kademis dan
militer.

Mereka menjadiken  perambah  (browser)
Mosac sebagal landasan awa untuk membuat
perambah Java petama yang dinama  Web
Runner, teringpires dari film 1980-an, Blade
Runner. Pada perkembangan rilis pertama,
Web Runner berganti namamenjadi Hot Java

Pada sekitar bulan Maret 1995, untuk pertama
kdi kode sumber Java vers 1082 dibuka
Kesuksesan  mereka  diikuti  dengan  untuk
pemeritaan pertama kali pada surat kabar San
Jose Mercury News padatanggd 23 Mei 1995.

Sayang tejadi perpecahan di antara mereka
suatu hari pada pukul 04.00 di sebush ruangan

hotd Sheraton Pdace. Tiga dai pimpinan
utama proyek, Eric Schmidt dan George
Peolini dari Sun Microsystems bersama Marc
Andreessen, membentuk Netscape.

Nama Oak, diambil dari pohon oak yang
tumbuh di depan jendela ruangan kerja "bapak
javd', James Goding. Nama Oak ini tidak
dipaka untuk vers release Java karena sebush
perangkat lunak sudah terdaftar dengan merek
dagang tesebut,  sehingga diambil nama
penggatinga  menjadi "Javd’. Nama ini
diambil dari kopi murni yang digiling langsung
dari biji (kopi tubruk) kesukaan Goding.

Java addah teknologi dan bahasa
pemrograman yang berjdan pada
multiflatform  sesud  dengan  semboyannya
yatu “Wkite Once, Run Anywheré. Pada Ste
officid Java dari Sun yaitu http:/javasun.com
bisa ditemui tiga pembagian paket Javayaitu :

* Java 2 Enterprise Edition (J2EE).
* Java2 Standart Editon (J2SE).
« Java2 Micro Edition (J2ME).

Penjidasan pding dmple aas pembagian
tersebut berdasarkan atas perangkat kerasyang
digunakan.

a Paket XIEE digunsken pada perangka
keras yang mempunya spesifikes  dan
memory yang besar seperti pada komputer
srver.

b. Pk XSE dgundkan pada perangkat
keras seperti komputer desktop.

c. Paket JI22ME digunsken pada perangket
yang memiliki memory kecil sepert
ponsdl, pager atau PDA.

Pgparan sngkat di des addah penjdasan
sngka mengena Java dan sedikit gambaran
dmana paket J2ME digunakan. Sebenamya
mash panjang penjdasan tentang Java dan
paket 2ME, tapi tidak dibahas pada tulisan ini,
mungkin bisa menjadi pekerjaan rumah buat
para pembaca yang tetaik &kan Jawva aau
JPME.

9. Implementas Image  Watermarking

dengan J2ME

J2ME merupakan teknologi yang
dikembangkan oleh Sun untuk gplikes yang
berjidan diatas sebush perangket mobile ddam
hdl ini handphone.

Di ddam J22ME, untuk mengambil sebuah citra
/| foto mddui kamera hanphone dapat
dilakukan dengan mengguneken Mobile Media
API.

Mobile Media APl merupakan APl dari Java
yang mengkhususkan sebuigh mobile device
untuk dgpat menjdankan dan mengakses fitur
multimedia yang terdapat pada mobile device
tersebut.
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Gambar 7. Mobile Media API

Setigp citra / foto yang dihaslkan dai kamera
handphone oleh  MMAPI dismpan ddam
sbuah Array of pixds yang beris kumpulan
warna pada sdigp citra yang dihaslkan. Array
of pixds ini nantinya akan digunakan sebaga
media untuk melakukan image watermarking
pada mobiledevice

Berikut hesl implementas program ddam
bahasa pemograman Java untuk menangkap
citradari kamera handphone :



import java.io.|CException;

i nport javax.mcroedition.lcdui.?*;

i nport javax.m croedition. nedia.*;

i nport javax.mcroedition.nedia.control.*;

import javax.mcroedition.mdl et.MD et;

i mport javax. microedition. media.control . Vi deoControl ;

public class JepretR ght extends MD et inplenents ComnmandLi st ener {

private D splay display;

private Formform

private Command exit, back, capt ure, caner a;
private Player player;

private Vi deoControl videoControl;
private Video video;

public JepretRght() {

exit = new Command("Exit", Command. EXIT, 0);

canera = new Command(" Canera", Command. SCREEN, 0);
back = new Command("Back", Command. BACK, 0);

capture = new Command(" Capture", Conmand. SCREEN, 0);

form = new Forn(" Capt ure | nage");
f or m addComrand( caner a) ;
f or m set CommandLi st ener (this);

}

public void showCarera() {

try {
pl ayer = Manager. creat ePl ayer ("capture://image");

player.realize();

vi deoControl = (Vi deoGontrol)player. get Control ("Vi deoControl ") ;
Canvas canvas = new Vi deoCanvas(this, videoControl);
canvas. addConmand( back) ;
canvas. addConmand( capt ure) ;
canvas. set CommandLi st ener (t hi s);
di spl ay. set Qurrent (canvas) ;
pl ayer.start();
} catch (1 Cexception ioe) {} catch (MediaException nme) {}

class Mideo extends Thread {
videoM D et nidlet;
public Video(VideoMD et mdlet) {
this.mdlet = ndet;
}

public void run() {
capt ureVi deo() ;

}

public void capturel mage() {
try {
byte[] raw = vi deoControl . get Snapshot (nul | );
I mage i nage = | nage. createl mage(raw, O, raw | ength);
f or m append(i mage) ;
di spl ay. setQurrent (form;

pl ayer. cl ose();
player = null;
videoControl = null;
} catch (Medi aException ne) { }




public dass VideoCanwvas extends Canwvas {
private VideoMIDlet midlet;

public VideoCanvesVideoMIDlet midiet, VideoControl videoControl){

int width= getWidth();
int height = getHeight();
thismidiet = midlet;

videoControl.initDisplayMode(VideoControl. USE_DIRECT_VIDEO, this);

try {
videoControl.setDisplaylocation(2, 2);
videoControl .setDisplaySize(width - 4, height - 4);
} catch (MediaExceptionme) {}
videoControl .setVisible(true;
}

publicvoid paint(Graphics @) {
int width= getWidth();
int height = getHeight();

g.setCol or(0x00ff00);
g.drawRect(O, O, width - 1, haght - 1);
g.drawRect(l, 1, width - 3 heght - 3);

Pada dua potongan kode haesil implementes
diatas terutama pada kdas JepretRight terdapat
metod / prosedur capturelmage(). Prosedur ini
akan menghaslken ssbuah Imege ddam
representas array  of  bytes yang  beris
kumpulan warna dari citrahasil capture.

Stdah mendgpatkan citra ddam bentuk array
of byte  sdanjutnya  akan dilakukan

watermarking dengan metode spasiad. Metode
ini dlakukan dengan mengubeh wana dari
loked byte tertentu dimana posis dari byte
array yang di watermarking diketahui  oleh
penciptagamber.

Berikut potongan metode hasil  implementasi
dai  metode <gpasd watermarking ddam
J2ME.

public Image captureWaternark(byte[] raw
int i=0;

for(i=0;i < key.Length();i++){
raw key[i]] = keyCol or;
}

I mage i nage = | mage. creat el mage(raw, O,

return inage;

int[] key, byte keyColor) {

raw | ength);

Image yang diheslkan dai gambar diatas
merupakan citra yang telah mengalami proses
watermarking secara spadad dengan kunci key
dan nila wana yang menggantiken warna
pada pixds yang mengdami watermarking
addah keyColor.

Ketika melakukan proses watermarking pada
kode diaas, hanya terjadi proses pengulangan
sbanyak panjang  kund  yang  diinginkan.
Sehingga  ukuran  dai kecepatan  untuk
melakukan proses watermarking ini tergantung
kepada panjang kunci yang digunakan.

Misakan waktu ddam melakukan
watermarking dilambangkan dengan smbol W,
panjang kunci ddam proses ini sgumlah K,
dan satuan waktu untuk melakukan satu kdi
penguiangen  addeh n  second, maka
didgpatkan rumus sebagai berikut :

W=n.K




10. Implementas Ekstraks Image
Watermarking dengan J2M E

Proses untuk meakukan Ekstraks / Deteks
dari sbush citra yang tdah diwatermark
menggunekan  metode spasiad  ini tidak  jauh
berbeda dengan prosss melakukan
watermarkingnya Hd ini dikarenakan langkah
— langkeh yang digunegkan hanya meakukan
pengulangen terhadgp kunc yang ada dan
mengembdikan ke ddam warnayang semula.

Namun terdapat problematika  ddam
mengembaliken wana yang semula Masaah
tersebut addah bagamana informas  warna
yang semula dapat dikembaikan.

Untuk mengatas permasdahan tersebut maka
program harusnya menyimpan informas itu
ddam sebuah file / daupun bess data RMS
yang terdapat pada 2ME.

11. Kualitas CitraHasil Watermarking

Dadam meakukan prosss digital  image
watermarking pada mobile device, faktor yang
harus tetgp diperhatiken addah kudites dari
citra.

Gambar 8. CitraAdli 1

Ketika mengimplementasikan proses
watermarking memperhatiken panjang kund
dan susunen letak kunci agar kuditas yang
dihesilken tidak jauh berbeda Pada program
sderhana ini bdum  diimplementaskan
informas  mengenai  keterhubungan letak  pixds
kund dengan wana kund sehingga warna
kund yang ada hanya seragam. Seharusnya
wana yang menggattiken yang lebih bak
addah warnayang mendekati warnaadinya

Keterhubungan antara poss  kund  ddam
pixds dengan wana penggati  dapat
diimplementasken ddam sebush vector dan
dismpan secaratetap pada RMS 2ME.

Jika dimplementaskan ddam bshesa Ct++

dgpa  digambarkan  vector yang bisa
diimplementasikan addah sebegal berikut :

vector <int posByte,byte col or>

Gambar 9. Citra Hasil Watermark 1
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Gambar 11 Citra Hasil Watermark 2

Gambar 10. Citra Adli 2

Gambar 13. Citra Hasil Watermark 3

Gambar 12 CitraAdi 3
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12. Implementas Aplikas Digital Image

Watermark ing pada nokia 9500

Untuk menguji penergpan  digitd  image
watermarking sdain dari smulator 2ME,
dilakuken pengujian terhadegp perangkat
hanphonenokia 9500.

Pengujian yang dilakukan pada device ini
dilakukan dengan kode program yang
sexderhana mungkin - seperti yang
dituliskan dalam makaah ini.

Hasil dari pengujian tersebut addah
sebagai berikut :

Gambar 14. Hasl Capture Fotodari Nokia 9500

Gambar 10Hasil Watermarking




13. Analisa Hasl dari Nokia 9500

Andisa yang  berhasl

dilakukan  stdah

mengimplementasikan program ini pada Nokia
9500 adalah sebagai berikut :

1

Kuditas dari citra hasl watermarking
mengalami  sedikit penurunan. Hd  ini
dikarengken  wana  penggant yang
digunaken seragam.

Waktu W untuk meakukan  proses
watermarking dapat  dikatakan  cukup
cepat. Hal ini dikarenakan kecepatan dari
Nokia 9500 untuk melakukan komputasi.
Aplikes yang diingall pada Nokia 9500
sringkdi tidek berjdan dengen bak. Hd
ini dkarendkan  terdgpa kekurangan
ddam medakukan penulissn kode program
JPME (Kemangkusan penggunaan
agoritma).

14. Kesimpulan

Kesmpulan yang dapat diambil dari sudi dan
implementas digital image watermarking pada
mobile device ini adaah sebagal berikut :

1

Digital Image  Watermarking
ditergpkan pada ctra / foto
dihasilkan dari kamerahandphone

Lama weaktu yang diperlukan ddam
melakuken proses  watermarking  pada
mobile device ini tergantung pada panjang
kunci K dan n satuan waktu ddam proses

pengulangan yang dapat dilekukan oleh
mobile device Dirumuskan dengan :

dapat
yang

W=n.K

Lama waktu vyang diperlukan untuk
melakukan proses ekstraks / detekd  dari
citra yang tdah tewatermark sebanding
dengan proses watermarking.

Informas  yang bisa disspkan ddam
metode spasad hanya infamas  mengena
ltsk pxds yag a&kan  digatiken
warnanyadengan warmnakundi.

Dadam mdakuken proses watermarking
degan  nobile device haus dilakukan
penyimpanan terhadap warna adi  dai
cdtra yang dwatermark. Hd ini
dikarendkan agar proses ddam mdakikan
eksrekd / deteks kembdi dari citra yang
berwatermark dgpat  dilakukan  dengan
mudah.

Untuk mempertahankan kuditas dari citra
yang tdah diwatermark dapat dilakukan
dengan memperpendek panjang kunci  dan
mengganti wana adi dengan wana yang
mendekati. Informes

keterhubungan letak dan wama penggarm
harus dismpan.

Kecepatan melakukan proses
watermarking tergantung dari  kemampuan
dai  nobile device untuk meakukan
proses komputasi.
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