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ABSTRAK 
Watermarking adalah salah satu cara untuk melindungi hak milik intelektual atas produk multimedia 
(gambar/foto, audio, teks, video) dengan menyisipkan informasi ke dalam data multimedia tersebut. Informasi 
yang disisipkan ke dalam data multimedia disebut watermark, dan watermark dapat dianggap sebagai sidik 
digital (digital signature) atau stempel digital dari pemilik yang sah atas produk multimedia tersebut. Pada 
penelitian ini dilakukan proses simulasi dan analisis performansi teknik watermarking pada video format 
MPEG menggunakan Discrete Wavelet Transform (DWT) dan juga XOR serta faktor skala dalam proses 
embedding serta ekstraksi-nya. Kondisi yang diuji berupa ukuran dan jumlah frame video, posisi embed video 
dalam sistem embedding dan extracting, serta bagaimana ketahanan (robustness) embed video terhadap 
gangguan berupa Noisse Gaussian Untuk mendapatkan kualitas video yang baik dengan jumlah error 
minimum, maka sebaiknya diusahakan nilai MSE≈ 0 dan PSNR ≈ ∞. Pada proses embedding didapatkan 
metode faktor skala dengan skala 0,02 baik tanpa noise ataupun dengan noise mempunyai PSNR terbaik yaitu 
55.16 dB dan 51.36 dB. Dan pada proses ekstraksi metode faktor skala 0,1 juga didapatkan PSNR yang tinggi 
baik tanpa noise atau dengan noise yaitu 22.74dB dan 22.27dB. Serta nilai secara subjektif  MOS menunjukkan 
nilai nilai rata-rata 4,3 (kategori baik) enak dilihat tanpa gangguan berarti.  
 
Kata kunci : watermarking, DWT, embedding, extracting,MPEG 
 
1. PENDAHULUAN 

Perkembangan layanan multimedia dan 
teknologi internet dewasa ini sangat maju dan telah 
memberikan berbagai kemudahan bagi 
penggunanya untuk melakukan akses serta 
pendistribusian informasi dalam format digital. 
Berjuta-juta informasi digital dapat dilihat,diambil 
bahkan dimanipulasi secara bebas untuk tujuan 
tertentu yang bersifat negatif. Hal ini tentu 
merugikan pemilik informasi tersebut, oleh karena 
itu sangat penting untuk tetap mempertahankan 
keaslian informasi walaupun dimanipulasi 
sedemikian rupa. Untuk mengatasi hal tersebut 
maka teknologi watermarking merupakan 
solusinya.    

Watermarking merupakan salah satu cara 
untuk menyisipkan atau menyembunyikan suatu 
pesan atau data rahasia di dalam data atau pesan 
lain sehingga tidak tampak oleh pihak-pihak yang 
tidak berhak, dan hanya dapat diakses oleh orang 
yang berhak dengan suatu kunci. Teknologi 
watermarking biasa diterapkan pada berbagai 
macam data, yaitu image, audio, dan video. 
Watermarking video mempunyai keuntungan yaitu 
dapat menyisipkan informasi dalam ukuran besar 
karena pada dasarnya video merupakan gabungan 
image yang ‘bergerak’ dan audio sehingga sulit 
dideteksi. 

2. DASAR TEORI 

2.1.  Watermarking 
Watermarking atau tanda air dapat diartikan 

sebagai suatu teknik penyembunyian data atau 
informasi “rahasia” kedalam suatu data lainnya 
untuk “ditumpangi” (kadang disebut host data ), 
tetapi orang lain tidak menyadari adanya kehadiran 
data tambahan pada host-nya. Jadi seolah-olah 
tidak ada perbedaan antara data host sebelum dan 
sesudah proses watermarking. Disamping itu data 
yang ter-watermark harus tahan (robust) terhadap 
serangan-serangan baik secara sengaja ataupun 
tidak di sengaja untuk menghilangkan data 
watermark di dalamnya.       Watermark juga harus 
tahan terhadap berbagai jenis pengolahan/proses 
bisa berupa text, image, audio, maupun video.  

2.2. MPEG 
           MPEG atau Moving Picture Experts Group 
merupakan mekanisme yang dapat diterima secara 
universal dalam penyandian (maupun 
penyimpanan/storage yang bersifat optional) serta 
penyaluran program-program video yang 
dikompresi secara digital pada laju bit yang lebih 
besar dari 1 Mbps. "Program video" atau 
singkatnya disebut "program" di sini didefinisikan 
sebagai gambar-gambar bergerak yang disertai dan 
tersinkronisasai dengan audio. Misalnya adalah 
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suara dari soundtrack stereo yang dinikmati dengan 
irama yang sinkron dengan gambar-gambar yang 
sedang dilihat, iklan-iklan komersial, serta video 
klip seperti item-item katalog video home shopping.  

2.3. RGB 
Warna pada dasarnya adalah hasil persepsi 

cahaya dalam spektrum wilayah yang terlihat oleh 
retina mata, dan memiliki panjang gelombang 
antara 400nm sampai dengan 700 nm. 

Ruang warna RGB dapat divisualisasikan 
sebagai sebuah kubus seperti Gambar 1 , dengan 
tiga sumbunya yang mewakili komponen warna 
merah (red) R, hijau (green) G, biru (blue) B. Salah 
satu pojok alasnya yang berlawanan menyatakan 
warna hitam ketika R = G = B = 0, sedangkan 
pojok atasnya yang berlawanan menyatakan warna 
putih ketika R = G = B = 255 ( sistem warna 8 bit 
bagi setiap komponennya ). 

RGB sering digunakan di dalam sebagian 
besar aplikasi komputer karena dengan ruang 
warna ini tidak diperlukan transformasi untuk 
menampilkan informasi di layar monitor. Alasan ini 
juga yang menyebabkan RGB banyak 
dimanfaatkan sebagai ruang warna dasar bagi 
sebagian besar aplikasi. 

 
Gambar 1. Komponen Warna RGB sebagai Vektor 

Intensitas Warna 
 

2.4. Video Watermarking  
             Video pada dasarnya merupakan susunan 
dari beberapa frame, dan tiap frame ini dipandang 
sebagai sebuah citra diam. Oleh karena itu sebagian 
besar metode pada image watermarking dapat 
digunakan pada video watermarking.   
             Penyisipan watermark pada watermark 
video dapat dilakukan pada bagian frame motion 
dan atau motionless. Dalam penggunaannya, 
watermarking terdiri dari dua tipe yaitu identik 
watermark dan independen watermark. Agar dapat 
terhindar dari penghilangan watermark oleh pihak-
pihak yang tidak berhak maka peyisipan watermark 
dilakukan dengan menggunakan identik watermark 
pada bagian frame motionless.  

2.5. Transformasi Wavelet  
 Transformasi Wavelet memiliki 
kemampuan untuk menganalisa suatu data dalam 

domain waktu dan domain frekuensi secara 
simultan. Analisa data pada transformasi Wavelet 
dilakukan dengan membagi (dekomposisi) suatu 
sinyal ke dalam komponen-komponen frekuensi 
yang berbeda-beda dan selanjutnya masing-masing 
komponen frekuensi tersebut dapat dianalisa sesuai 
dengan skala resolusinya.. Hal ini seperti proses 
filtering, dimana sinyal dalam domain waktu 
dilewatkan ke dalam filter highpass dan lowpass 
dan memisahkan komponen frekuensi tinggi dan 
frekuensi rendah. 

2.5.1 Transformasi Wavelet Diskrit Maju    
(Forward DWT). 
Pada bagian ini dilakukan  proses 

dekomposisi , yakni menguraikan sinyal asli ke 
dalam komponen-komponen aslinya. Proses 
dekomposisi pada 1 dimensi digambarkan sebagai 
berikut   

 
Gambar 2. Transformasi Wavelet Dengan 

dekomposisi Sinyal Sebanyak N kali 
 

Pemfilteran urutan sinyal input didapat 
dengan mengkonvolusikan urutan tersebut dengan 
sekelompok bilangan lain yang disebut koefisien – 
koefisien filter, tapis, weights, atau respon impuls. 
Untuk urutan masukan x(n) dan koefisien – 
koefisien filter h(n), urutan keluaran dari filter y(n). 

Pada proses dekomposisi data citra, dimulai 
dengan melakukan dekomposisi terhadap baris dari 
data citra yang diikuti dengan operasi dekomposisi 
terhadap kolom pada koefisien citra keluaran dari 
tahap pertama. Cara kerja dekomposisi dengan 
Transformasi Wavelet Maju dapat digambarkan 
sebagai berikut : 

 
Gambar 3. Proses Dekomposisi Sinyal Dua 

Dimensi Level Satu 
Citra masukan diasumsikan memiliki resolusi 

2j+1. Blok L melambangkan lowpass filter, 
sedangkan H melambangkan highpass filter. 
Langkah pertama yang dilakukan adalah 
melakukan operasi konvolusi terhadap baris-baris 
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citra untuk selanjutnya didownsampling dengan 
faktor 2. Langkah berikutnya adalah melakukan 
kembali konvolusi terhadap kolom-kolom pada 
koefisien citra keluaran dari langkah pertama. Hasil 
dari tahap dekomposisi di atas berupa subband-
subband detail yang terdiri dari : 

1. lowpass residue, yang merupakan 
pendekatan sinyal pada resolusi j. 

2. subband vertikal (dj,v) 
3. subband horisontal (dj,h) 
4. subband diagonall (dj,d) 

Proses dekomposisi untuk level selanjutnya 
dilakukan terhadap lowpass residue dari proses 
sebelumnya. Gambar 4 memperlihatkan proses 
dekomposisi untuk level dua. 
 

 
Gambar 4. Transformasi Wavelet Maju Dua 

Dimensi Skala Dua 
 
Bila citra asli f  dengan M x N pixel 

didekomposisi menjadi empat subband sesuai 
frekuensinya yakni LL,LH,HL,HH dengan 
menggunakan transformasi wavelet dengan filter 
Haar (Daubechies orde 1).  

 
2.5.2 Transformasi Wavelet Diskrit Balik  

(Invers DWT) 
Pada tahap ini dilakukan proses rekonstruksi 

yakni proses mengembalikan kembali komponen-
kompone frekuensi menjadi sinyal semula melalui 
proses upsampling dan pemfilteran dengan 
koefisien-koefisien filter balik. Proses rekonstruksi 
pada satu dimensi digambarkan sebagai berikut : 

 

 
Gambar 5. Inverse Transformasi Wavelet Dengan 

Rekonstruksi Sebanyak N kali 
 

Dengan cara yang sama dengan proses 
dekomposisi dan menggunakan koefisien yang 
sama, proses rekonstruksi dilakukan dengan 
melakukan konvolusi yang kemudian diikuti oleh 
proses up sampling dengan faktor 2. Proses 
upsampling dilakukan untuk mengembalikan dan 
menggabungkan sinyal seperti semula. Koefisien-

koefisien filter akan membentuk suatu kumpulan 
filter (filter bank), sehingga harus memiliki 
hubungan rekonstruksi sempurna (perfect 
reconstruction), yang berarti bahwa sinyal hasil 
transformasi wavelet balik harus sama dengan 
sinyal asli sebelum transformasi dilakukan [2,8,10]. 
Untuk memenuhi persyaratan ini, maka koefisien 
pada filter dekomposisi h(n) dan filter konstruksi 
g(n) diberikan oleh persamaan: 

)(.)1()1( nhnLg n−=−−            (2.1)                             

Proses rekonstruksi dengan level (skala) banyak 
didapat dengan melakukan iterasi dari struktur 
dasar sehingga didapat lowpass residue yang 
bersesuaian untuk masing-masing tingkat. 

 
Gambar 6. Proses Rekonstruksi Sinyal Dua 

Dimensi Level Satu 

3. PERANCANGAN SISTEM 

  
Gambar 7. Proses umum Video Watermarking 

 
       Proses penyisipan video watermark ini 

juga menggunakan kunci (key). Kunci (key) ini 
digunakan untuk mencegah penghapusan secara 
langsung oleh pihak-pihak yang tak bertanggung 
jawab dengan metode enkripsi yang sudah ada. 
Cara kerja kunci (key) adalah dengan mengacak 
frame-frame video yang akan disisipkan serta 
mengembalikan seperti semula pada posisi frame-
frame video.     

3.1. Proses Simulasi Watermarking I 

 3.1.1 Proses Embedding ( Penyisipan ) 
  Pada proses embedding, dipilih video 
pembawa (host) dan citra sisipan (embedd) yang 
digunakan. Keduanya merupakan properti penting 
dalam watermarking video. Pertama-tama video 
pembawa dibaca diikuti oleh pembacaan citra/logo 
sisipannya. Kemudian tahap selanjutnya adalah 
membangkitkan kunci pengacak frame (random key 
scrambler). Selanjutnya masing-masing frame 
video akan dibaca untuk selanjutnya ditransformasi  
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(RGB). Saat proses embedding atau penyisipan, 
video pembawa dan citra/logo sisipan dilakukan 
proses transformasi dari domain spatial ke domain 
frekuensi menggunakan DWT. Selanjutnya 
koefisien-koefisien yang dihasilkan dari proses 
DWT  dikelompokkan menjadi 4 sub-band (LL, 
LH, HL, HH). Ukuran setiap sub-band matriks 
video host sama dengan ukuran citra embedd.  

 
Gambar 8. Proses Embedding dengan Metode XOR 

 
 Saat DWT pada video pembawa 
berlangsung, didapatkan 4 subband, yakni LL, LH, 
HL, dan HH. Subband LL mempresentasikan citra 
aproksimasi yakni citra yang sama dengan citra 
aslinya tetapi berukuran setengah dari citra asli. 
Subband ini memiliki energi yang besar tetapi 
faktor hidden-nya kurang. Sebaliknya subband HH 
memiliki energi yang kecil namun memiliki faktor 
hidden-nya yang baik. Sedangkan kedua subband 
lainnya yaitu LH dan HL memiliki energi yang 
sedang dan faktor hidden yang tidak terlalu baik 
pula. Dalam proses ini dilakukan pemilihan 
subband yang akan digunakan sebagai tempat 
penyembunyian informasi. Dipilih salah satu sub-
band dari video pembawa, yang nilainya untuk 
selanjutnya di-XOR dengan nilai citra digital 
grayscale sisipannya. Pada penelitial ini digunakan 
subband LL(low), untuk kemudian nilai subband 
LL video tersebut di-XOR secara bersama-sama 
dengan nilai citra/logo sisipan digital grayscale. 
Setelah itu proses akan diteruskan dengan 
melakukan invers DWT (IDWT) untuk 
mendapatkan domain spatialnya, sehingga 
didapatkan matriks RGB yang baru. untuk 
selanjutnya dilakukan pembacaan video yang sudah 
disisipi (watermark video) berdasarkan jumlah 
frame video sisipannya. Dan Ini merupakan proses 
terakhir pada embedding sistem watermarking 
video. 
 
3.1.2 Proses Ekstraksi  

 Proses ekstraksi adalah kebalikan dari 
proses penyisipan(embedding), yaitu proses 
pengambilan citra/logo sisipan dan memisahkannya 
dari video pembawa. Ekstraksi adalah proses 

penting karena mengandung informasi yang 
dirahasiakan.  

   
Gambar 9. Proses Ekstraksi pada Metode XOR 

 
3.2. Proses Simulasi Watermarking II 

3.2.1 Proses Embedding ( Penyisipan ) 
   Proses watermarking  pada simulasi ke II  
tidak jauh berbeda dengan proses watermarking 
pada simulasi I. Perbedaannya terletak pada metode 
penyisipannya, dimana simulasi pertama 
menggunakan metode penyisipan dengan 
menggunakan XOR sedangkan pada simulasi ke II 
ini menggunakan metode penyisipan faktor skala 
(scalling factor). Pada simulasi ke II ini saat DWT 
pada video pembawa berlangsung, didapatkan 4 
subband, yakni LL, LH, HL, dan HH,  kemudian 
dipilih subband LL sebagai tempat penyisipan yang 
akan disisipkan dengan nilai normalisasi citra/logo 
digital grayscale. Dimana nilai normalisasi tersebut 
merupakan sebuah hasil pengali bilangan antara 
nilai-nilai frame pada citra/logo sisipan dengan 
suatu bilangan yang diinput oleh user. Bilangan 
yang diinputkan tersebut merupakan faktor skala 
(scalling factor) yang digunakan pada proses 
watermark  simulasi ke II ini.   

 
 

Gambar 10. Proses Embeding dengan Metode 
Faktor Skala 
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3.2.2  Proses Ekstraksi 
 Proses-proses yang ada pada proses 

ekstraksi secara garis besar sama dengan proses 
embedding nya, yang berbeda adalah dalam peng-
ekstraksiannya saat DWT pada video hasil 
penyisipan(embedding) berlangsung, didapatkan 4 
subband, yakni LL, LH, HL, dan HH,  kemudian 
dipilih subband LL yang kemudian nilai-nilai frame 
pada subband LL dikurangi dengan nilai-nilai 
frame pada citra/logo sisipan yang nilainya telah di 
normalisasi dengan nilai faktor skala (scalling 
factor) yang diinputkan user di awal pada proses 
penyisipan(embedding).  
  
3.2.3  Penambahan Attack Dalam Pengujian   
Robustness Dari Watermarking  
 Dalam simulasi akan di simulasikan attack 
atau gangguan yang berupa Noise. Dimana noise 
tersebut dapat mempengaruhi ketahanan serta 
kualitas video dan citra. Kemudian akan dianalisis 
ketahahan dari video dan citra tersebut yang telah 
mengalami proses penyisipan data untuk bisa di 
ekstraksi kembali dan bisa dilakukan proses 
authentifikasi. 
  
3.3.  Performansi Sistem 

Performansi sistem dilakukan dengan dua 
cara yaitu penilaian secara obyektif dan subyektif. 

3.3.1 Penilaian Obyektif  

a. Mean Square Error ( MSE ) 
MSE adalah nilai rata-rata kuadrat nilai error 
(e(x,y))) antara citra masukan (f(x,y)) dengan 
citra keluaran (g(x,y)), dimana kedua citra 
tersebut memiliki ukuran yang sama. Nilai 
MSE yang baik adalah mendekati nol. ( MSE ≈ 
0 ) 

 
b. PSNR (Peak Signal to Noise Ratio) 

PSNR merupakan nilai perbandingan 
antara nilai maksimum citra hasil rekonstruksi 
dengan nilai rata-rata kuadrat error (MSE). 
Nilai PSNR yang baik adalah yang tak hingga. 
(PSNR ≈ ∞ ). Secara matematis perhitungan 
MSE dan PSNR adalah sebagai berikut:  
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3.3.2 Penilaian Subyektif (Mean Opinion Square 
(MOS)) 

   Penilaian subyektif berkenaan dengan 
seberapa bagus kualitas suatu gambar dimana 

kriterianya ditentukan berdasarkan pengamatan 
mata manusia. Pada Penelitian ini, jumlah 
pengamat sebanyak 30 orang..   
  Hal ini dinamakan dengan MOS (Mean 
Opinion Score) berdasarkan kriteria seperti pada 
Tabel 1 berikut : 

 
Tabel 1. Mean Opinion Score 

 
 

4. HASIL DAN ANALISIS 

4.1 Analisis Pengujian kriteria MSE dan PSNR 
4.1.2. Metode XOR 
 Dengan metode XOR, frame-frame yang 
sudah terpilih secara random akan di-XOR dengan 
citra/logo digital grayscale. Besar MSE dan PSNR 
untuk tiap video dengan persentasi frame acak 
tertentu tanpa noise dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. MSE dan PSNR tanpa noise dengan 
metode XOR 

   

Nilai PSNR yang tinggi akan menghasilkan 
kualitas performansi sistem yaitu  video watermark 
dan hasil citra/logo sisipan yang di ekstraksi akan 
semakin baik. Dalam hal ini terlihat bahwa  video 
TEMBOK.mpg dengan frame sisipan 8% 
mempunyai PSNR tertinggi. 

4.1.3 Uji Ketahanan Terhadap Noise Gaussian 
 Dalam penelitian ini, sistem di uji coba 

dengan Noise Gaussian. Noise Gaussian diberikan 
dalam 4 macam SNR yaitu 0dB, 15dB, 30dB dan 
45dB. Setelah pemberian noise maka video 
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watermarking yang sudah terserang noise kemudian 
di ekstraksi untuk mendapatkan citra atau logo 
sisipan kembali. Besar MSE dan PSNR saat sistem 
diberi noise SNR = 0 dB (Tabel 3). 

Tabel 3. MSE dan PSNR dengan metode XOR saat 
system diberi noise (SNR= 0 dB) 

 
 

Dari Tabel di atas dapat dilihat bahwa 
dengan memberikan noise kedalam sistem, dimana 
noise dengan SNR semakin besar maka kualitas 
performansi sistem akan lebih baik dibandingkan 
noise dengan SNR yang lebih kecil. Hal ini dapat 
dilihat dari besar MSE dan PSNR yang dihasilkan 
dari tiap SNR. 

Bila dituangkan dalam grafik, maka 
didapat hubungan seperti gambar di bawah ini.  

 
Gambar 11. Grafik SNR terhadap PSNR metode 

XOR dengan noise  
 
4.2. Hasil Uji 
4.2.1 Metode Faktor Skala 
 Dengan metode faktor skala, frame-frame 
yang sudah terpilih secara random atau acak 
berdasarkan presentase frame yg di inginkan, untuk 
kemudaian nilai-nilai frame pada citra/logo sisipan 
akan dinormalisasikan terlebih dahulu dengan cara 
melakukan operasi perkalian antara nilai-nilai 
frame tersebut dengan faktor skala, dalam kasus ini 
digunakan 0.1. Setelah dikalikan, frame-frame 
tersebut kemudian disisipkan dengan citra/logo 
digital grayscale dengan cara menjumlahkannya 
dengan nilai-nilai frame pada subband hasil DWT 
dan di ekstraksi kembali. Untuk kemudian akan 
diukur secara objektif dengan nilai MSE dan 
PSNR. Besar MSE dan PSNR untuk tiap video 
dengan persentasi frame acak tertentu tanpa noise 
dengan factor skala = 0,1 dapat dilihat pada Tabel 
4.  

Tabel 4. MSE dan PSNR tanpa noise dengan 
metode Faktor Skala = 0.1 

 
Nilai PSNR yang tinggi akan menghasilkan 

kualitas performansi sistem yaitu  video watermark 
dan hasil citra/logo sisipan yang di ekstraksi akan 
semakin baik. Dari tabel di atas juga dapat 
disimpulkan bahwa banyaknya data yang disisipkan 
atau capacity dapat mempengaruhi kualitas video 
watermarking (fidelity). Dalam hal ini video 
BOLA.mpg mempunyai MSE tertinggi karena 
jumlah frame yang lebih banyak. 

 
4.2.2 Uji Ketahanan Terhadap Noise Gaussian 
 Sama seperti metode XOR di atas, pada 
metode faktor skala juga dilakukan uji coba dengan 
pemberian noise dalam hal ini Noise Gaussian. 
Noise Gaussian diberikan dalam 4 macam SNR 
yaitu 0dB, 15dB, 30dB, dan 45dB. Setelah 
pemberian noise maka video watermarking yang 
sudah terserang noise kemdian di ekstraksi untuk 
mendapatkan citra atau logo sisipan kembali. Besar 
MSE dan PSNR saat sistem diberi noise SNR = 0 
dB dan 45 dB dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. MSE dan PSNR saat system diberi noise 
untuk FS=0,1 dan SNR = 0 dB 

 
Dari  di atas dapat dilihat bahwa dengan 

memberikan noise kedalam sistem, dimana SNR 
semakin besar maka kualitas performansi sistem 
yaitu  video watermark dan hasil citra/logo sisipan 
yang di ekstraksi akan lebih baik dibandingkan 
noise dengan SNR yang lebih kecil. Hal ini dapat 
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dilihat dari besar MSE dan PSNR yang dihasilkan 
dari tiap SNR.  

Dari tiap faktor skala yaitu 0.1, 0.05, dan 
0.02 dapat dilihat juga bahwa saat proses 
embedding faktor skala yang lebih kecil (0.02) 
memiliki PSNR yang lebih besar daripada faktor 
skala yang lebih besar artinya FS=0.02 memiliki 
ketahanan yang lebih besar terhadap noise. 
Sedangkan saat proses ekstraksi, faktor skala yang 
lebih besar yang memiliki PSNR yang lebih baik.
 Bila dituangkan dalam grafik, maka 
didapat hubungan seperti gambar di bawah. 

 
Gambar 12. Grafik SNR terhadap PSNR dengan 

noise dan factor skala 0,1 
 

 
4.2.3. Pengaruh ukuran dan Jumlah Frame 
Video Terhadap Invisibility dan Robustness 
 Dalam penelitian ini digunakan video 
dengan ukuran dimensi yang sama namun memiliki 
jumlah frame yang berbeda untuk tiap video. Video 
BOLA.mpg memiliki jumlah frame sebanyak 325 
frame, video MOTOR.mpg memiliki jumlah 249 
frame dan video TEMBOK.mpg memiliki jumlah 
199 frame. Semakin besar ukuran dan jumlah frame 
satu video maka akan menghasilkan nilai MSE 
yang semakin kecil dan PSNR semakin besar 
namun tidak mempengaruhi invisibility. Hal ini 
dapat menghasilkan citra atau logo sisipan yang 
diekstraksi semakin bersifat robustness(tahan 
terhadap noise) . 
    
4.2.4 Analisa Subyektif Citra Hasil 
Watermarking(MOS).  

Setelah dihitung rata-rata dari tiap video 
diperoleh hasil seperti tabel di bawah ini. 

 
Tabel 6 : Hasil Penilaian Subyektif (MOS) 

 
 

Berdasarkan hasil tabel di atas, dapat dilihat bahwa 
pada kondisi dengan noise pada metode factor skala 
semakin besar factor skala dan SNR maka kualitas 

citra semakin baik yaitu dengan nilai rata-rata 
4,266. Hasil ini tergolong memiliki kualitas 
Perceptible but annoying. (fine). Untuk kondisi 
tanpa noise dapat dilihat bahwa semakin besar 
factor skala maka semakin bagus pula kulitas citra 
hasil ekstraksi yaitu dengan nilai rata-rata 4,3. Hasil 
ini tergolong memiliki kualitas Perceptible but 
annoying. (fine).     
 Untuk metode XOR, dapat dilihat bahwa 
pada kondisi dengan noise semakin besar SNR 
maka semakin bagus kualitas citra hasil 
watermarking yaitu dengan nilai rata-rata 3,26. 
Hasil ini tergolong memiliki kualitas slightly 
annoying. Untuk kondisi tanpa noise dapat dilihat 
bahwa tergolong memiliki kualitas slightly 
annoying dengan nilai rata-rata 3,5.     

 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 

1. Pada keadaan tanpa noise, metode XOR 
memberikan hasil dimana besar MSE hasil 
ekstraksi tiap video semakin besar untuk 
tiap kenaikan % frame sisipan yang 
menandakan semakin baik kualitas 
performansi system yang dihasilkan. 

2. Pada keadaan dengan noise, metode faktor 
skala memberikan hasil dimana SNR 
semakin besar maka kualitas performansi 
sistem akan lebih baik dibandingkan SNR 
yang lebih kecil.  

3. Saat proses embedding faktor skala 0.02 
memiliki PSNR yang lebih besar daripada 
faktor skala 0,1 dan 0,05 artinya system 
dengan factor skala 0.02 memiliki 
ketahanan yang lebih besar terhadap noise. 

4. Saat proses ekstraksi, faktor skala 0,1 
memiliki PSNR yang lebih baik 
dibandingkan factor skala yang lebih kecil 
yaitu 0,02 dan 0,05. 

5. Banyaknya data yang disisipkan atau 
capacity dapat mempengaruhi kualitas 
video watermarking (fidelity). 

6.  Pada metode factor skala kualitas citra 
hasil watermarking tergolong Perceptible 
but annoying (fine), dengan nilai rata-rata 
4,266 dan untuk kondisi tanpa noise, 
semakin besar factor skala maka semakin 
bagus pula kulitas citra hasil ekstraksi 
dengan nilai rata-rata 4,3.  

5.2 Saran  
1. Untuk penelitian selanjutnya dapat 

menggunakan format video lainya 
atau format mpeg terbaru yakni 
mpeg4. 
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2. Untuk penelitian selanjutnya dapat 
menggunakan video, audio atau teks 
sebagai data yang disisipkan. 

3. Untuk penelitian selanjutnya dapat 
menggunakan transformasi atau 
metode lainnya. 

4. Penelitian kearah metode blind-
watermarking,  
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