
 
 

ANALISISDIGITAL AUDIO WATERMARKING DENGAN 

MENGGUNAKAN METODE DISCRETE WAVELET 

TRANSFORM (DWT) 
 

 
 
 
 

Skripsi 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

oleh 

IMADE HIMAWAN RAHARJA 

22094794 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROGRAMSTUDI TEKNIK INFORMATIKA FAKULTAS TEKNOLOGI INFORMASI 

UNIVERSITAS KRISTEN DUTA WACANA 

2013 

©UKDW



 
 

 
 

 

ANALISISDIGITAL AUDIO WATERMARKING DENGAN 

MENGGUNAKAN METODE DISCRETE WAVELET 

TRANSFORM (DWT) 
 

 
 
 
 

Skripsi 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

Diajukankepada Program Studi Teknik Informatika Fakultas Teknologi Informasi 

UniversitasKristen Duta Wacana 

SebagaiSalah Satu Syarat dalam Memperoleh Gelar 

SarjanaKomputer 
 
 
 

Disusunoleh 
 

 

IMADE HIMAWAN RAHARJA 

22094794 
 

 
 
 
 
 
 
 

PROGRAMSTUDI TEKNIK INFORMATIKA FAKULTAS TEKNOLOGI INFORMASI 

UNIVERSITAS KRISTEN DUTA WACANA 

2013 

©UKDW



iii 
 

 

©UKDW



4 
 

. 

©UKDW



vi 
 

 
 

 

 

 

 

©UKDW



vii 
 

UCAPAN TERIMA KASIH 

 

Segala puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah 

melimpahkan rahmat dan anugerahNya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir 

yang berjudul Analisis Digital Audio Watermarking Dengan Menggunakan Metode Discrete 

Wavelet Transformini dapat diselesaikan dengan baik. 

Penulis mengucapkan terimakasih yang sebesar-besarnya kepada semua pihak yang 

telah banyak membantu dan memberikan dukungan kepada penulis selama penyusunan 

Tugas Akhir ini, diantaranya : 

1. Bapak Junius Karel, S.si., M.T., selaku dosen pembimbing 1, yang telah memberikan 

ide, masukan, kritik dan saran dalam penulisan laporan dan pembuatan program Tugas 

Akhir ini. 

2. Bapak Lukas Chrisantyo Adhyatmoko Arinugroho, M.Eng., selaku dosen 

pembimbing 2, yang telah memberikan ide, masukan, kritik dan saran dalam penulisan 

laporan dan pembuatan program Tugas Akhir ini. 

3. Bapak I Wayan Wetra, Ibu I Gusti Ayu Komang Alit serta kakak-kakak Ita Handayani, 

N. Shinta Kumala Dewi dan Komang Didik Mahendra untuk limpahan kasih sayang, 

kesabaran, doa, serta semangat dan dukungan yang luar biasa yang selalu menjadi 

motivasi dan semangat penulis sehingga mampu menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan 

baik. Terima Kasih untuk selalu berada di sisi penulis dalam kondisi apapun. 

4. Teman teman terbaikku D’Jenakers : Budianto Tan, Guna Satwam, Ewald Liadi, 

Abednego Kristio, Richard Stephensen, Jevon Papilaja, Harry Sandrie, Timothy Banu, 

Christian Puji, Yosua Yulianto, Penta Eva, Aan Ambara, Sulapto, Macarius Henry, 

Bryan Steven, dkk. Yang selalu ada untuk berbagi cerita selama perjuangan kuliah dan 

selamanya. 

5. Seluruh teman teman TI UKDW angkatan 2009 yang telah memberikan semangat dan 

berjuang bersama memberikan bantuan berupa semangat dan bantuan langsung kepada 

Tugas Akhir ini. 

6. Keluarga KMHD UKDW yang telah memberikan support dan semangat sehingga 

penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini. 

7. Teman teman kontrakan yang selalu mendukung dan memberikan inspirasi pada saya : 

widnyana santika, ayung wiasta guna. 

©UKDW



viii 
 

8. Pihak-pihak lain yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu yang secara langsung 

maupun tidak langsung telah mendukung pembuatan dan penyelesain Tugas Akhir ini. 

 

 

Yogyakarta,15 Juli 2013 

Penulis       

 

 

I Made Himawan Raharja 

 

  

©UKDW



ix 
 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................................ ii 

PERNYATAANKEASLIAN SKRIPSI ................................................ Error! Bookmark not defined. 

HALAMANPERSETUJUAN ............................................................... Error! Bookmark not defined. 

HALAMANPENGESAHAN ............................................................... Error! Bookmark not defined. 

UCAPAN TERIMA KASIH ................................................................................................................. vii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................................................. xi 

DAFTAR TABEL ................................................................................................................................ xiii 

DAFTAR LAMPIRAN ........................................................................................................................ xiv 

INTISARI ............................................................................................................................................. xv 

BAB I ...................................................................................................................................................... 1 

PENDAHULUAN .................................................................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang Masalah.......................................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah ................................................................................................................... 2 

1.3 Batasan Masalah ..................................................................................................................... 2 

1.4 Tujuan Penelitian .................................................................................................................... 2 

1.5 Metode Penelitian ................................................................................................................... 3 

1.6 Sistematika Penulisan ............................................................................................................. 3 

BAB II ..................................................................................................................................................... 5 

LANDASAN TEORI .............................................................................................................................. 5 

2.1. Tinjauan Pustaka ..................................................................................................................... 5 

2.2. Landasan Teori ........................................................................................................................ 7 

2.1.1. File Audio WAVE .......................................................................................................... 7 

2.1.2. Watermarking................................................................................................................ 10 

2.1.3. Discrete Wavelet Transform ......................................................................................... 13 

2.1.4. Filter HAAR .................................................................................................................. 16 

2.1.5. Metode Embedding dan Ekstraksi ................................................................................ 26 

2.1.6. Performance Parameter ................................................................................................. 28 

BAB III ................................................................................................................................................. 30 

PERANCANGAN SISTEM ................................................................................................................. 30 

3.1. Gambaran Umum Sistem ...................................................................................................... 30 

3.2. Analisis Kebutuhan ............................................................................................................... 31 

3.2.1 Analisis Data ................................................................................................................. 31 

©UKDW



x 
 

3.2.2 Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak ........................................................................... 31 

3.2.3 Analisis Kebutuhan Perangkat Keras ............................................................................ 31 

3.3. Rancangan Sistem ................................................................................................................. 31 

3.3.1 Blok Diagram Sistem ........................................................................................................ 32 

3.3.2 Flowchart .......................................................................................................................... 34 

3.4 Desain Antarmuka Program .................................................................................................. 43 

BAB IV ................................................................................................................................................. 46 

IMPLEMENTASI DAN ANALISIS SISTEM ..................................................................................... 46 

4.1 Implementasi Sistem ................................................................................................................... 46 

4.1.1. Implementasi Rancangan Antarmuka Bagian Embedding Watermark ......................... 46 

4.1.2. Implementasi Rancangan Antarmuka Bagian Ekstraksi Watermark ............................ 47 

4.1.3. Implementasi Rancangan Antarmuka Bagian Detail Embedding ................................. 48 

4.1.4. Implementasi Rancangan Antarmuka Bagian Detail Ekstraksi .................................... 49 

4.1.5. Implementasi Rancangan Antarmuka Bagian Analisis Watermark .............................. 49 

4.2. Analisis Sistem ...................................................................................................................... 49 

4.2.1. Proses Akusisi Data Masukan ....................................................................................... 50 

4.2.2. Analisis Hasil Watermarking ........................................................................................ 51 

BAB V .................................................................................................................................................. 62 

KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................................................................. 62 

5.1   Kesimpulan ............................................................................................................................... 62 

5.2   Saran ......................................................................................................................................... 62 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................................................... 63 

 

 

 

 

 

 

 

 

©UKDW



xi 
 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

GAMBAR KETERANGAN HALAMAN 

Gambar 2.1 Struktur/Bagan File Audio .wav 9 

Gambar 2.2 Ilustrasi File Audio dalam bentuk hexadecimal 10 

Gambar 2.3 Gambaran Umum Proses DWT 14 

Gambar 2.4 Proses Filtering dan Downsampling 14 

Gambar 2.5 Dekomposisi Multilevel Haar 15 

Gambar 2.6 Gambaran Umum Proses Watermarking DHWT 16 

Gambar 2.7 Pseudocode Dekomposisi, Discrete Wavelet Transform 25 

Gambar 2.8 Pseudocode Metode Inverse Discrete Wavelet Transform 26 

Gambar 2.9 Pseudocode Kode Proses Embedding Watermark 27 

Gambar 2.10 Pseudocode Kode Proses Ekstraksi Watermark 27 

Gambar 3.1 Blok Diagram Penyisipan Watermark 32 

Gambar 3.2 Blok Diagram Ekstrak Watermark 33 

Gambar 3.3 Flowchart  Proses membuka file wav 34 

Gambar 3.4 Flowchart Ekstraksi sample data pada file .wav 35 

Gambar 3.5 Flowchart Proses dekomposisi 36 

Gambar 3.6 Flowchart konversi teks menjadi watermark bits 37 

©UKDW



xii 
 

Gambar 3.7 Flowchart penyisipan watermark bits 38 

Gambar 3.8 Flowchart rekonstruksi channel kiri 40 

Gambar 3.9 Flowchart ekstraksi watermark 42 

Gambar 3.10 Rancangan Tampilan Form Utama 43 

Gambar 3.11 Rancangan Tampilan Form Detail Embedding 44 

Gambar 3.12 Rancangan Tampilan Form Detail Embedding 44 

Gambar 3.13 Rancangan Tampilan Form Detail Analisis 45 

Gambar 4.1 Implementasi Rancangan Antar Muka Embedding Watermark 46 

Gambar 4.2 Implementasi Rancangan Antar Muka Ekstraksi Watermark 47 

Gambar 4.3 
Implementasi Rancangan Antar Muka Detail Embedding 

Watermark 
48 

Gambar 4.4 
Implementasi Rancangan Antar Muka Detail Ekstraksi 

Watermark 
49 

Gambar 4.5 
Implementasi Rancangan Antar Muka Hasil Analisis 

Watermark 
49 

 

  

©UKDW



xiii 
 

DAFTAR TABEL 

 

TABEL KETERANGAN HALAMAN 

Tabel 2.1 Deskripsi File Audio .wav 7 

Tabel 4.1 
Karakteristik Setiap Bagian Data Masukan 

 

50 

Tabel 4.2 
Hasil Pengujian Panjang String Input Terhadap SNR Pada File 

Speech1.wav 
51 

Tabel 4.3 
Hasil Pengujian Panjang String Input Terhadap SNR Pada File 

Speech2.wav 
52 

Tabel 4.4 
Hasil Pengujian Panjang String Input Terhadap SNR Pada File 

Classic1.wav 
53 

Tabel 4.5 
Hasil Pengujian Panjang String Input Terhadap SNR Pada File 

Classic2.wav 
54 

Tabel 4.6 
Hasil Pengujian Panjang String Input Terhadap SNR Pada File 

Rock1.wav 
54 

Tabel 4.7 
Hasil Pengujian Panjang String Input Terhadap SNR Pada File 

Rock2.wav 
55 

Tabel 4.8 
Hasil Pengujian Panjang String Input Terhadap SNR Pada File 

Jazz1.wav 
56 

Tabel 4.9 
Hasil Pengujian Panjang String Input Terhadap SNR Pada File 

Jazz2.wav 
57 

Tabel 4.10 
Hasil Pengujian Panjang String Input Terhadap SNR Pada File 

Country1.wav 
57 

Tabel 4.11 
Hasil Pengujian Panjang String Input Terhadap SNR Pada File 

Country2.wav 
58 

Tabel 4.12 Hasil Analisa Detail Embeding 60 

Tabel 4.13 Hasil Analisa Detail Ekstraksi 60 

 

©UKDW



xiv 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN KETERANGAN HALAMAN 

Lampiran A Lampiran Hasil Analisis A-1 

Lampiran B 

Lampiran Source Code 

 

B-1 

 

  

©UKDW



xv 
 

INTISARI 

 

Analisis Digital Audio Watermarking dengan Menggunakan Metode Discrete Wavelet 

Transform (DWT)  

 

Saat ini maraknya pengcopyan dan pendistribusian file audio digital secara ilegal 

terjadi karena dukungan adanya peningkatan performa komputer, murahnya harga media 

penyimpanan seperti harddisk dan flashdisk, koneksi internet yang juga semakin cepat, serta 

banyaknya software rekaman dan editing audio. Selama praktek penggandaan tersebut masih 

terus dilakukan dan belum ada solusi untuk menanganinya, tentu saja pemegang hak cipta 

atas produk audio tersebut akan dirugikan karena royalty  yang didapat atas penjualan file 

tersebut berkurangkarena usaha penggandaan tersebut. Untuk  itu dikembangkanlah 

sebuah metode untuk melakukan penandaan pada file audio yang disebut watermarking. 

Namun banyak jenis watermarking baik dari segi watermark dan ketahanan serta kualitas. 

Berdasarkan hal tersebut, maka dalam penelitian kali ini dilakukan uji coba dan 

analisis watermark pada file audio dengan menyisipkan pesan teks dengan metode Discrete 

Wavelet Transform sebagai dasar lalu digunakan metode penggantian mean serta segmentasi 

untuk menyisipkan watermark. Setelah itu hasil dari watermarking ini di uji dan mendapatkan 

hasil yang cukup memuaskan dimana keberhasilan dari metode yang diuji adalah 100% atau 

lossless watermarking. Kualitas suara dari file audio yang disisipi tidak menurun jauh karena 

nilai SNR yang tinggi diatas 50 dB. 

Kata Kunci : Audio Watermarking, Discrete Wavelet Transform, Segmentasi, WAVE file 

audio format. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Saat ini maraknya pendistribusian file audio digital secara ilegal terjadi 

dimana file tersebut terdistribusi tanpa mengetahui pemilik file. Salah satunya 

terjadi karena dukungan adanya peningkatan performa komputer, murahnya harga 

media penyimpanan seperti harddisk dan flashdisk, koneksi internet yang juga 

semakin cepat, serta banyaknya software rekaman dan editing audio.. Hal tersebut 

kini menjadi perhatian para pengusaha bisnis musik dimana mereka 

membutuhkan sebuah solusi yang dapat menangani permasalahan ini. Solusi dari 

permasalahan ini sangat mendesak dalam industri musik dimana mereka mencari 

solusi yang dapat diandalkan untuk perlindungan file-file musik.  

Untuk itu dibutuhkan sebuah teknik yang dapat memberikan informasi 

tentang pemilik file serta dapat dilihat setiap saat secara cepat, akurat, dan namun 

tidak terlihat oleh pihak lain, dengan kata lain informasi ini tersembunyi dengan 

baik dan tidak terdeteksi. Teknik proteksi data seperti enkripsi kurang cocok 

untuk melindungi properti industri musik ini, namun di sisi lain teknologi 

watermarking sekarang menarik perhatian sebagai metode baru untuk 

perlindungan terhadap ownership assertation. Watermarking menitikberatkan 

pada penempelan watermark pada file media tanpa merusak atau mengurangi 

kualitas dari file tersebut.  Informasi yang dimasukkan berupa digital signature 

berupa teks mengenai info dari pemilik yang sah atas produk multimedia tersebut. 

Akan tetapi perlu digaris bawahi bahwa pengaruh kualitas suara yang diakibatkan 

oleh watermarking adalah hal utama yang menjadi perhatian karena jika kualitas 

suara menurun maka baik dari pengguna dan pemilik file tidak akan 

menggunakan metode ini, maka hal terpenting dari metode ini adalah kualitas sura 

file tersisipi dan invisilitas dari watermark. 

Pendekatan terbaik untuk watermarking pada file audio saat ini adalah 

dengan memanfaatkan pendengaran manusia yang kurang peka terhadap 
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perubahan amplitudo pada sebuah gelombang suara, baik itu pada domain waktu 

maupun domain frekuensi dimana watermark tidak akan terdeteksi atau invinsible. 

Pada skripsi ini, penulis memilih melakukan watermarking terhadap file 

audio dengan menggunakan metode Discrete Wavelet Transform yang nantinya 

dapat di embed dan di ekstract kembalidari file audio . 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari latar belakang diatas, masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara menyisipkan digital signature ke dalam file audio 

sebagai tanda kepemilikan hak paten atas file tersebut ? 

2. Bagaimana cara meng-ekstrakdigital signature dari dalam file audio 

yang ber-watermark? 

3. Bagamaina hasil analisis perbandingan kualitas suara file audio 

sebelum dan sesudah proses watermarking? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Ruang lingkup permasalahan dalam penelitian ini dibatasi oleh hal-hal 

sebagai berikut: 

1) File audio digital yang akan disisipi berjenis wave (.wav)  dengan durasi 

kurang1 menit atau sekitar 10 Mb. 

2) Digital signature yang disisipi adalah data yang berformat text dengan 

panjang 50 karakter. 

3) Metode penyisipan yang digunakan adalah Discrete Wavelet Transform. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Merancang dan membuat sebuah perangkat lunak yang mampu 

menyisipkan label hak cipta berupa digital signature dan mengkstraksi digital 
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signatureyang bersifat invisible dari file audio dengan menggunakan metode 

Discrete Wavelet Transform. 

 

1.5 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan : 

1. Melakukan studi kepustakaan melalui membaca buku, jurnal, e-book, 

maupun artikel mengenai watermarking pada file audio dan metode DWT 

serta prosesnya yang dapat mendukung penulisan tugas akhir. 

2. Melakukan analisis terhadap masalah yang ada, batasan yang dimiliki, dan 

kebutuhan yang diperlukan. 

3. Metode yang digunakan adalah pendekatan watermarking pada domain 

time-frequency dengan metode Discrete Wavelet Transform dan sebagai 

teknik dekomposisi adalah filter Haar. 

4. Melakukan serangkaian uji coba terhadap program yang telah dibangun 

dan melakukan analisis terhadap program yang dibuat. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika Tugas Akhir ini secara garis besar dapat dituliskan sebagai 

berikut : 

Bab 1 Pendahuluan,  diuraikan tentang latar belakang masalah, perumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

Bab 2 Landasan Teori,  akan berisi landasan yang digunakan ataupun yang 

berkaitan dengan skripsi. 

Bab 3 Perancangan Sistem, akan dibahas  mengenai algoritma yang 

digambarkan untuk menggambarkan alur kerja sistem beserta perancangan antar 

muka sistem. 

Bab 4 Implementasi dan Analisis Sistem, berisi implementasi program 

berupa interface/tampilan program. Disertakan input dan output program, 

penjelasan , pengujian, dan analisa dari system kerja program. 
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Bab 5 Kesimpulan Dan Saran,berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang 

dilakukan serta saran-saran yang mungkin untuk pengembangan lebih lanjut.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan analisa yang dilakukan terhadap sistem mengacu pada hasil 

pengamatan yang telah dilakukan  pada proses uji coba, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut :  

1. Pendekatan Metode Discrete Wavelet Transform dan Metode Penyisipan 

Penggantian Mean dan Segmentasi dapat diterapkan kedalam sistem ini 

sebagai metode embedding dan ekstraksi dalam proses watermarking 

dengan panjang kurang atau sama dengan 50 karakter dan nilai variable k 

yang tepat memiliki presentase keberhasilan sebesar 100% atau dapat 

dikatakan metode ini adalah metode lossless watermarking. 

2.  Hasil watermarking dipengaruhi panjang karakter yang disisipkan dan nilai 

variable k, namun karena panjang karakter yang disisipkan terlalu sedikit 

untuk dapat menciptakan gangguan seperti noise dan distorsi yaitu sebanyak 

kurang dari 50 karakter atau 400 bits. Sedangkan variable k memiliki 

peranan dalam menentukan kualitas watermark, dikarenakan semakin besar 

nilai k maka kemungkinan terjadi kesalahan deteksi pada karakter 

watermark akan semakin kecil.  

5.2   Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat disarankan 

beberapa hal yaitu :   

1. Perlu dicoba penggunaan metode ini selain pada file .wav dapat pula pada 

file .mp3 dan file-file audio lain. 

2. Perlu dicoba untuk watermark yang disisipkan dapat diganti dengan gambar 

binary atau grayscale. 

3. Perlu dilakukan ujicoba untuk mengganti metode Discrete Wavelet 

Transform dengan metode yang lain dalam proses dekomposisi dan 

rekonstruksi file audio. 
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