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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 Adapun beberapa telaah literatur yang berhubungan dalam penelitian ini 

adalah citra true color, image compression, color quantization, algoritma K-Means 

Clustering, algoritma K-Means++ Clustering, dan PSNR (Peak Signal-to-Noise 

Ratio). 

 

2.1 Citra True Color 

Citra true color adalah representasi citra berwarna yang memiliki tiga 

komponen warna utama yaitu merah, hijau, dan biru (RGB). Masing-masing 

komponen warna pada citra true color mempunyai 256 kemungkinan nilai sehingga 

secara keseluruhan citra true color memiliki jumlah warna hingga 16.777.216 

(Setiawan, 2010). Citra tersebut biasanya menampilkan jumlah warna, gradasi, dan 

corak dalam jumlah yang sangat besar. Citra ini digunakan pada tampilan 

berkualitas tinggi seperti yang dibutuhkan pada fotografi atau grafik layar yang 

kompleks (Photokonnexion, 2018). Gambar 2.1 merupakan contoh dari citra true 

color. 
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Gambar 2.1 Citra True Color (The MathWorks, Inc., 2018) 

 

2.2 Image Compression 

Menurut Satria (2012), pemampatan citra atau kompresi citra adalah aplikasi 

kompresi data yang dilakukan terhadap citra digital dengan tujuan untuk 

mengurangi redundansi dari data-data yang terdapat dalam citra sehingga dapat 

disimpan atau ditransmisikan secara efisien. Pemampatan citra bertujuan 

meminimalkan kebutuhan memori untuk merepresentasikan citra digital dengan 

mengurangi duplikasi data di dalam citra sehingga memori yang dibutuhkan 

menjadi lebih sedikit daripada representasi citra semula. Manfaat pemampatan citra 

yaitu mengurangi waktu pengiriman data pada saluran komunikasi data. Contohnya 

seperti pengiriman citra dari fax, video conferencing, handphone, download dari 

internet, pengiriman data medis, pengiriman internet, pengiriman dari satelit, dsb. 

Manfaat yang kedua yaitu membutuhkan ruang memori dalam storage lebih sedikit 

dibandingkan dengan citra yang tidak dikompresi. 
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2.2.1 Lossy Compression 

Berikut beberapa penjelasan mengenai lossy compression (Herdiyeni, 

2010). 

a. Ukuran file citra menjadi lebih kecil dengan menghilangkan beberapa 

informasi dalam citra asli.  

b. Teknik ini mengubah detail dan warna pada file citra menjadi lebih 

sederhana tanpa terlihat menjadi lebih sederhana dan/atau terlihat perbedaan 

yang mencolok dalam pandangan manusia sehingga ukurannya menjadi 

lebih kecil.  

Berikut beberapa contoh teknik lossy compression (Herdiyeni, 2010). 

a. Color Reduction 

Untuk mengurangi warna-warna tertentu pada color space RGB dan dimana 

informasi warna disimpan dalam color palette. 

b. Chroma Subsampling 

Teknik yang memanfaatkan fakta bahwa mata manusia merasa brightness 

(luminance) lebih berpengaruh daripada warna (chrominance) itu sendiri, 

maka dilakukan pengurangan resolusi warna dengan di-sampling ulang. 

Biasanya digunakan pada sinyal YUV. Chroma subsampling terdiri dari 3 

komponen: Y (luminance) : U (CBlue) : V (CRed). 

Gambar 2.2 menunjukkan gambaran dari lossy compression. 
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Gambar 2.2 Lossy Compression (Herdiyeni, 2010) 

 

2.3 Color Quantization 

Menurut (Hamidi, 2012), color quantization atau kuantitasi warna adalah 

suatu proses pengurangan jumlah warna yang berbeda yang digunakan dalam 

sebuah citra sehingga menghasilkan citra baru. Gambar 2.3 menunjukkan contoh 

color quantization menjadi 128 warna. Algoritma desain palet dalam color image 

quantization dibagi menjadi 2 yaitu clustering-based dan splitting-based (Tsai, 

dkk., 2010).  Oleh karena itu, color quantization dapat dinyatakan sebagai contoh 

implementasi lossy compression (Ozturk, dkk., 2014). Secara umum, proses color 

quantization dilakukan dalam 2 fase, desain palet dan pemetaan piksel. 

a. Desain palet: fase untuk memilih sekumpulan warna citra yang dianggap 

mampu mewakili citra asli. Setiap warna terpilih mengandung 3 dimensi 

untuk warna RGB yang bisa diananalogikan sebagai kode dalam sebuah 

buku kode, dimana palet adalah buku kodenya. 
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b. Pemetaan piksel: fase untuk menandai setiap piksel sesuai desain palet. 

Setiap piksel pada citra asli dipetakan ke warna terdekat dalam palet. 

Caranya adalah dengan menemukan warna yang sesuai atau yang paling 

dekat dari palet. 

 
 

Gambar 2.3 Color Quantization (Sorokin, 2017) 

 

2.4 Algoritma K-Means Clustering 

 Menurut (Nurjanto, 2013), K-Means Clustering adalah salah satu metode 

yang dapat digunakan untuk membagi sejumlah objek ke dalam partisi-partisi 

berdasarkan kategori-kategori yang ada berdasarkan titik tengah yang diberikan. 

Penelitian (Celebi, 2009) memaparkan bahwa K-Means menggunakan prinsip titik 

jarak terdekat.  

 Langkah-langkah K-Means Clustering adalah sebagai berikut (Arthur dan 

Vassilvitskii, 2007). 

1. Pilih titik-titik tengah k awal C = {c1, c2, · · · , ck} secara acak. 

2. Untuk setiap 𝑖 ∈  {1, . . . , 𝑘}, tetapkan cluster Ci menjadi set dari nilai di X 

yang mendekati ci dibandingkan cj untuk semua j ≠ i. 
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3. Untuk setiap 𝑖 ∈  {1, . . . , 𝑘}, tetapkan ci menjadi centroid baru berdasarkan 

rata-rata dari kumpulan semua nilai di masing-masing Ci dengan rumus 

sebagai berikut. 

Ci: ci  = 
1

|𝐶𝑖|
∑ 𝑥𝑥𝜖𝐶𝑖

         ...(2.1) 

4. Ulangi langkah 2 dan 3 hingga C tidak berubah lagi. 

 

2.5 Algoritma K-Means++ Clustering 

 Menurut Arthur dan Vassilvitskii (2007), Algoritma K-Means++ Clustering 

adalah algoritma untuk memilih nilai awal (atau “seeds”) untuk menghindari 

clustering buruk algoritma K-Means Clustering. Algoritma K-Means++ Clustering 

memiliki kompleksitas O(log k)-Competitive dengan solusi optimal, dimana k 

adalah jumlah cluster yang digunakan. Titik tengah cluster pertama dipilih secara 

acak dari himpunan data. Kemudian, titik tengah selanjutnya dipilih dari himpunan 

data sisanya dengan probabilitas yang sebanding dengan squared distance jarak 

terdekat titik dari himpunan data ke centroid terpilih sebelumnya (weighted 

probability distribution). Langkah-langkah K-Means++ Clustering adalah sebagai 

berikut. 

1. Ambil 1 titik tengah c1 sebagai centroid pertama yang dipilih secara acak 

dari himpunan data X. 

2. Pilih 1 titik tengah baru ci, dengan memilih x 𝜖 𝑋 dimana x dipilih dengan 

rumus probabilitas sebagai berikut.  

                                         𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 =
𝐷(𝑥)

2

∑ 𝐷(𝑥)
2

𝑥∈𝑋
     ...(2.2) 
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Jarak antar 2 titik dinotasikan dengan 𝐷(𝑥)
2
 yang dapat dihitung dengan 

rumus squared Euclidean distance. Sehingga rumus untuk menghitung 

suatu titik pada sebuah cluster dengan centroid-nya adalah sebagai berikut. 

        𝑑2(𝑥, 𝑐𝑖) = (𝑥1 − 𝑐𝑖1)2 +  (𝑥2 − 𝑐𝑖2)2 + ⋯ + (𝑥𝑟 − 𝑐𝑖𝑟)2               ...(2.3) 

3. Ulangi langkah 2 sampai terpilih sebanyak k centroid. 

4. Untuk setiap 𝑖 ∈  {1, . . . , 𝑘}, tetapkan cluster Ci menjadi set dari nilai di X 

yang mendekati ci dibandingkan cj untuk semua j ≠ i. 

5. Untuk setiap 𝑖 ∈  {1, . . . , 𝑘}, tetapkan ci menjadi titik tengah baru dari 

kumpulan semua nilai di Ci sesuai dengan Rumus 2.1. 

6. Ulangi langkah 4 dan 5 sampai C tidak berubah lagi. 

 

2.6 Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) 

Menurut (Wirayasa, 2014), Peak Signal-to-Noise Ratio (PSNR) adalah 

perbandingan antara nilai maksimum dari sinyal yang diukur dengan besarnya 

derau yang berpengaruh pada sinyal tersebut. Untuk menentukan PSNR, nilai MSE 

(Mean Squared Error) ditentukan terlebih dahulu. Dalam color quantization, PSNR 

dibutuhkan untuk membandingkan kualitas citra asli dengan citra yang sudah 

dikuantisasi. Nilai tipikal PSNR untuk citra terkompresi lossy adalah antara 30 

sampai 50 dB (Ilic, dkk., 2013). 

Menurut Wirayasa (2014), rumus PSNR adalah sebagai berikut. 

                                         𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10 𝑙𝑜𝑔10 (
𝑐𝑚𝑎𝑥

2

𝑀𝑆𝐸
)    ...(2.4) 

Sedangkan rumus MSE adalah sebagai berikut. 

                                         𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑀𝑁
 ∑ ∑ (𝑆𝑥𝑦 −  𝐶𝑥𝑦)

2𝑁
𝑦=1

𝑀
𝑥=1         ...(2.5) 
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Variabel x dan y adalah koordinat dari sebuah citra. M dan N adalah dimensi 

dari sebuah citra. Sxy menyatakan citra terkuantisasi dan Cxy menyatakan citra asli. 

𝑐𝑚𝑎𝑥
2  memiliki nilai maksimum dalam citra yaitu nilai piksel sebesar 255. 
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