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MOTTO 

 

 

 

“Allah tidak akan merubah keadaan suatu kaum sehingga mereka 

merubahnya sendiri....” 

(Q.S. Ar-Ra’ad : 11) 

 

 

Berusahalah untuk tidak menjadi manusia yang berhasil  tapi 

berusahalah menjadi manusia yang berguna. 

~ Einstein ~ 

  



 

 

x 

 

DAFTAR ISI 

Halaman Judul  ............................................................................................................. i 

Surat Persetujuan Skripsi / Tugas Akhir .................................................................... ii 

Pengesahan Skripsi / Tugas Akhir ............................................................................ iv 

Surat Pernyataan Keaslian Skripsi ............................................................................. v 

Kata Pengantar............................................................................................................ vi 

Persembahan ............................................................................................................. viii 

Motto ........................................................................................................................... ix 

Daftar Isi ...................................................................................................................... x 

Daftar Bagan .............................................................................................................. xv 

Daftar Lambang dan Singkatan ............................................................................... xvi 

Abstraksi .................................................................................................................. xvii 

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

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

1.2. Batasan Masalah........................................................................................... 2 

1.3. Rumusan Masalah ........................................................................................ 3 

1.4. Tujuan Penelitian ......................................................................................... 3 

1.5. Manfaat Penelitian ....................................................................................... 3 

1.6. Tinjauan Pustaka .......................................................................................... 4 

1.7. Metode Penelitian......................................................................................... 5 



 

 

xi 

 

BAB II Dasar Teori ..................................................................................................... 6 

2.1. Matriks dan Operasi Matriks ....................................................................... 6 

2.1.1. Definisi Matriks (Anton, 1995, hal. 22) .................................................. 6 

2.1.2. Definisi Matriks Transpose (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 14) ......... 7 

2.1.3. Definisi Penjumlahan Matriks (Anton, 1995, hal. 23) ........................... 8 

2.1.4. Definisi Perkalian Matriks dengan Skalar (Anton, 1995, hal. 24) ........ 8 

2.1.5. Definisi Perkalian dua Matriks (Anton, 1995, hal. 25) .......................... 8 

2.1.6. Definisi Matriks Diagonal (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 15) ........... 9 

2.1.7. Definisi Matriks Eselon (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 48)............. 10 

2.1.8. Definisi Matriks Identitas (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 16).......... 11 

2.1.9. Definisi Matriks Inversi atau Matriks Balikan (Hadley G. , 1983 : 89)

 ............................................................................................................................ 11 

2.1.10. Definisi Matriks Ortogonal (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 22) ..... 12 

2.2. Vektor ......................................................................................................... 12 

2.2.1. Definisi (Anton H. , 2002 : 92) .............................................................. 13 

2.3. Ruang Vektor ............................................................................................. 13 

2.3.1. Definisi Ruang Vektor (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 60) .............. 13 

2.3.2. Definisi Ruang Bagian (Leon, 2001, hal. 109) ..................................... 14 

2.3.3. Definisi Kernel (Null space) dari Matriks (Leon, 2001, hal. 111) ...... 15 

2.3.4. Definisi Kombinasi Linear (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 63) ........ 15 



 

 

xii 

 

2.3.5. Definisi Merentang (Span) (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 65) ........ 16 

2.3.6. Definisi Kebebasan Linear (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 71) ........ 16 

2.3.7. Definisi Bergantung Linear (Leon, 2001, hal. 120) ............................. 16 

2.3.8. Definisi Basis (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 74) ............................. 17 

2.3.9. Definisi Dimensi (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 74) ........................ 17 

2.3.10. Definisi Rank Matriks (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 77) ............. 26 

2.3.11. Definisi Ruang Baris dan Ruang Kolom (Leon, 2001, hal. 144) ...... 26 

2.4. Ortogonalitas .............................................................................................. 26 

2.4.1. Definisi Hasil kali Skalar di dalam 𝑹𝒏 (Leon, 2001, hal. 184) ........... 26 

2.4.2. Definisi Ruang Bagian Ortogonal (Leon, 2001, hal. 194) ................... 27 

2.4.3. Definisi Komplemen Ortogonal (Leon, 2001, hal. 195) ...................... 27 

2.4.4. Definisi Ruang-Ruang Bagian pada Matriks (Leon, 2001, hal. 194) .. 27 

2.4.5. Definisi Hasil Kali Dalam (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 84) ......... 31 

2.4.6. Definisi Ortogonal dan Ortonormal (Lipschutz & Lipson, 2004, hal. 

91) ...................................................................................................................... 32 

2.4.7. Definisi Himpunan Ortogonal (Leon, 2001, hal. 221) ......................... 33 

2.4.8. Definisi Himpunan Ortonormal (Leon, 2001, hal. 221)....................... 33 

2.4.9. Definisi Basis Ortonormal  (Leon, 2001, hal. 222) .............................. 34 

2.5. Nilai Eigen dan Vektor Eigen ................................................................... 44 

2.5.1. Definisi Nilai Eigen dan Vektor Eigen (Anton, 1995, hal. 277) ......... 44 



 

 

xiii 

 

2.5.2. Definisi Diagonalisasi (Anton, 1995, hal. 284) .................................... 45 

2.5.3. Definisi Diagonalisasi Ortogonal (Purwanto, Indriani, & Dayanti, 

2005, hal. 299)................................................................................................... 45 

2.5.4. Sifat Diagonalisasi Ortogonal (Purwanto, Indriani, & Dayanti, 2005, 

hal. 299) ............................................................................................................. 46 

2.6. Pixel (Wikipedia, 2011) ............................................................................. 48 

2.7. MATLAB ................................................................................................... 49 

2.7.1. Gambar pada MATLAB ........................................................................ 49 

2.7.2. Ragam Fungsi Manipulasi Citra pada IPT MATLAB (The 

MathWorks, Inc., 2007) .................................................................................... 50 

BAB III Dekomposisi Nilai Singular ....................................................................... 56 

3.1. Definisi Nilai Singular (Goldberg, 1991, hal. 389).................................. 56 

3.2. Definisi Dekomposisi Nilai Singular (Scheick, 1997, hal. 373) ............. 57 

3.2.1. Akibat 3.2.1 (Scheick, 1997, hal. 374) .................................................. 58 

3.2.2. Akibat 3.2.2 (Scheick, 1997, hal. 374) .................................................. 58 

3.2.3. Akibat 3.2.3 (Scheick, 1997, hal. 374) .................................................. 59 

3.2.4. Akibat 3.2.4 (Scheick, 1997, hal. 374) .................................................. 60 

3.2.5. Akibat 3.2.5 (Scheick, 1997, hal. 375) .................................................. 61 

3.2.6. Akibat 3.2.6 (Scheick, 1997, hal. 375) .................................................. 62 

3.2.7. Akibat 3.2.7 (Scheick, 1997, hal. 375) .................................................. 64 



 

 

xiv 

 

3.3. Dekomposisi Nilai Singular pada MATLAB ........................................... 65 

BAB IV Penerapan Dekomposisi Nilai Singular (SVD) pada Pemampatan Citra ....

 .................................................................................................................................... 71 

4.1. SVD Sebagai Metode Pemampatan .......................................................... 71 

4.2. Penerapan SVD pada Pemampatan Citra ................................................. 72 

4.2.1. Menghitung Memori............................................................................... 73 

4.2.2. Maksimum rank 𝒌 .................................................................................. 74 

4.2.3. Pemampatan Citra Menggunakan MATLAB ....................................... 76 

4.3. Hasil ............................................................................................................ 79 

BAB V Penutup ......................................................................................................... 86 

5.1. Kesimpulan ................................................................................................. 86 

5.2. Saran ........................................................................................................... 87 

Daftar Pustaka............................................................................................................ 88 

 

 



 

 

xv 

 

DAFTAR BAGAN 

Bagan 2.1 ................................................................................................................... 39 

Bagan 2.2 ................................................................................................................... 41 

Bagan 2.3 ................................................................................................................... 42 

Bagan 2.4 ................................................................................................................... 50 

Bagan 2.5 ................................................................................................................... 52 

 



 

 

xvi 

 

DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN 

𝑎𝑖𝑗  = entri dari matriks 𝐴 pada baris ke-i dan kolom ke-j 

𝑚 × 𝑛 = ukuran atau orde dari suatu matriks, yaitu 𝑚 baris dan 𝑛 kolom 

Σ = notasi sigma 

= = sama dengan 

≠ = tidak sama dengan 

rank 𝐴  = rank dari matriks 𝐴 

   = panjang vektor 

   = himpunan 

I = matriks identitas 

𝐴T = transpose dari matriks 𝐴 

𝐴−1 = inversi dari matriks 𝐴 

R = himpunan bilangan real 

R𝑛  = himpunan semua bentuk  𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛  dengan 𝑥𝑖 ∈ R, 𝑖 =

1⋯𝑛 

𝜆  = nilai eigen 

 𝑢, 𝑣  = hasil kali dalam antara vektor 𝑢 dan 𝑣 

𝜎 = nilai singular 

𝐹 = lapangan (field) 



 

 

xvii 

 

PENERAPAN DEKOMPOSISI NILAI SINGULAR (SVD) 

PADA PEMAMPATAN CITRA 

ABSTRAKSI 

Dini Ambarwati 

NIM. 07610008 

Penelitian ini membahas mengenai matriks berbentuk persegi panjang 

𝑚 × 𝑛. Dalam matriks berukuran 𝑚 × 𝑛 dikenal istilah dekomposisi nilai 

singular. Dekomposisi nilai singular merupakan cabang ilmu aljabar linier yang 

menjabarkan teknik pengolahan matriks dengan cara memfaktorkan suatu matriks 

berukuran 𝑚 × 𝑛 menjadi matriks ortogonal berukuran 𝑚 ×𝑚, matriks singular 

berukuran  𝑚 × 𝑛, dan matriks ortogonal berukuran 𝑛 × 𝑛. 

Penelitian dekomposisi nilai singular dibatasi pada bilangan riil serta 

penerapannya pada pemampatan citra yang bertujuan untuk mereplika suatu data 

citra dengan ruang penyimpanan yang lebih kecil. Di akhir pembahasan diberikan 

program MATLAB dalam proses pemampatan data citra sampai dengan 

menghasilkan replika gambar optimum. 

Kata kunci: Dekomposisi nilai singular (SVD), Matriks, Bilangan riil, 

Pemampatan citra, MATLAB 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Matematika banyak diterapkan dalam kehidupan sehari-hari, 

misalnya logika yang sering digunakan baik dalam mengambil sebuah 

keputusan maupun untuk menilai sesuatu. Matematika memiliki banyak 

cabang ilmu, beberapa di antaranya yaitu aljabar, statistik, geometri, 

analisis dan lain-lain. Setiap cabang ilmu matematika tersebut memiliki 

peranan penting di segala aspek keilmuan. Cabang matematika aljabar, 

salah satunya membahas mengenai nilai eigen, vektor eigen, dan 

pengolahan matriks. Penerapan nilai eigen dan vektor eigen dalam 

kehidupan nyata salah satunya pada singular value decomposition atau 

dekomposisi nilai singular. Dekomposisi nilai singular adalah salah satu 

metode untuk memfaktorkan matriks berukuran 𝑚 × 𝑛 menjadi tiga buah 

matriks yaitu matriks ortogonal berukuran 𝑚 ×𝑚, matriks singular 

berukuran 𝑚 × 𝑛 dan matriks ortogonal berukuran 𝑛 × 𝑛. Secara umum 

dinotasikan dengan 𝐴 = 𝑈𝑆𝑉𝑇 . 

Dekomposisi nilai singular memiliki banyak aplikasi, di antaranya: 

penyelesaian persamaan 𝐴𝑥 = 𝑏 dan pseudo-invers, penghitungan rank 

suatu matriks, pengolahan citra, informasi, dan psikologi. Aplikasi 

pemampatan citra pada bidang teknologi digital menjadi menarik karena 
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citra merupakan bentuk data yang banyak digunakan dalam aplikasi 

digital. Umumnya orang menyimpan data gambar baik untuk kebutuhan 

maupun untuk arsip pribadi. Data-data tersebut membutuhkan ruang 

penyimpanan yang cukup besar. Besarnya pixel pada alat yang digunakan 

dalam pengambilan gambar juga sangat berpengaruh dengan besarnya data 

gambar. Semakin besar pixel semakin tinggi pula kedetilan suatu gambar 

dan hal inilah yang berpengaruh terhadap memori dari data gambar 

tersebut. 

Kompresi data adalah sebuah aplikasi penerapan aljabar linear. 

Kebutuhan untuk meminimalkan jumlah informasi digital yang tersimpan 

dan ditransmisikan merupakan konsen yang berkembang di dunia modern. 

Dekomposisi nilai singular (SVD) adalah salah satu metode yang efektif 

untuk meminimalkan penyimpanan data dan mentransfer data. 

Menggunakan perintah-perintah MATLAB, data gambar tersebut 

dapat diubah menjadi bentuk matriks kemudian dengan memanfaatkan 

sifat-sifat dari dekomposisi nilai singular didapat aproksimasi terbaik 

untuk suatu matriks data. Prinsip inilah yang digunakan dalam proses 

pemampatan citra. 

1.2. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah diperlukan dalam penelitian ilmiah agar objek 

yang dikaji mudah dipahami. Mengingat besarnya ukuran matriks data 

citra, pemampatan citra ini memanfaatkan pemrograman MATLAB 
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dengan menggunakan kumpulan fungsi pengolah gambar “Image 

Processing Toolbox” yang tersedia. 

1.3. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah 

dijabarkan maka dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana konsep dasar dekomposisi nilai singular? 

2. Bagaimana metode pemampatan data menggunakan dekomposisi 

nilai singular? 

3. Bagaimana pemampatan citra menggunakan MATLAB dengan 

menggunakan dekomposisi nilai singularnya? 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui konsep dasar dekomposisi nilai singular. 

2. Mengetahui metode pemampatan data menggunakan dekomposisi 

nilai singular. 

3. Menerapkan metode dekomposisi nilai singular pada pemampatan 

citra menggunakan bahasa pemrograman MATLAB. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Hasil penulisan skripsi ini diharapkan dapat memberi manfaat 

sebagai berikut: 
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1. Memberikan pengetahuan tentang dekomposisi nilai singular. 

2. Memberi pengetahuan pemanfaatan matematika pada bidang 

teknologi digital. 

3. Memberikan pengetahuan tentang cara pemampatan data 

menggunakan dekomposisi nilai singular. 

4. Memberikan pengetahuan penggunaan MATLAB dalam aplikasi 

pemampatan citra. 

1.6. Tinjauan Pustaka 

Penulisan skripsi ini terinspirasi dari jurnal berjudul Image 

Compressions using Singular Value Decomposition (SVD) oleh Adam 

Abrahamsen dan David Richard pada 14 Desember 2001. Jurnal ini 

menjabarkan tentang pemampatan data citra dengan menggunakan 

dekomposisi nilai singular. Jurnal yang ditulis Adam Abrahamsen dan 

David Richard menjabarkan dasar-dasar pemampatan citra menggunakan 

SVD. Data citra yang digunakan pada jurnal tersebut adalah data citra 

hitam putih atau 𝑔𝑟𝑎𝑦𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 . Penelitian ini menggunakan referensi jurnal 

ke dua dengan judul yang sama yaitu Image Compressions using Singular 

Value Decomposition (SVD) yang ditulis Ian Cooper dan Craig Lorens 

pada 15 Desember 2006. Jurnal yang ditulis Ian Cooper dan Craig Lorens 

membahas lebih lanjut pemanfaatan SVD pada data citra berwarna, serta 

membahas mengenai ruang penyimpanan data citra yang telah 

dimampatkan. Dengan keunikan bahasan masing-masing jurnal tersebut, 

kedua jurnal digunakan sebagai referensi penelitian. Buku penunjang yang 
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dijadikan referensi menyusun landasan teori dekomposisi nilai singular 

(SVD) di antaranya Howard Anton (1995) dalam “Aljabar Linear 

Elementer”,  Steven J. Leon (2002) dalam “Linear Algebra wih 

Applications”, J.T. Scheick (1997) dalam “Linear Algebra with 

Applications” serta beberapa buku komputer yang membahas mengenai 

citra. 

1.7. Metode Penelitian 

Penelitian tugas akhir dilakukan dengan cara studi literatur, yaitu 

penulis mempelajari beberapa sumber tentang dekomposisi nilai singular 

dan penerapannya pada pemampatan data citra. Sumber data yang penulis 

gunakan dalam penelitian berupa buku dan hasil penelitian lain yaitu jurnal 

yang berhubungan dengan penelitian. 



 

 

 

 

BAB V 

 PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil studi literatur tentang dekomposisi nilai singular 

dan penerapannya dalam pemampatan citra yang dilakukan penulis dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dekomposisi nilai singular (SVD) secara umum dinotasikan dengan 

𝐴 = 𝑈𝑆𝑉𝑇 di mana 𝑈 adalah matriks ortogonal berukuran 𝑚 ×𝑚, 𝑆 

adalah matriks ortogonal berukuran 𝑚 × 𝑛 dan 𝑉 adalah matriks 

ortogonal berukuran 𝑛 × 𝑛. 

2. Data citra yang akan dimampatkan sebelumnya diubah menjadi 

matriks gambar yang dibentuk ke dalam SVD dan kemudian dapat 

diaproximasi sampai dengan 𝑘 iterasi di mana 𝑘 maksimal adalah 

jumlah maksimal baris atau kolom dari matrik gambar tersebut. 

3. Metode pemampatan citra dengan menggunakan MATLAB terdiri dari 

beberapa tahap, yaitu: 

a. Mendapatkan matriks gambar pada suatu data citra dengan 

menggunakan fungsi imwrite(RGB, ‘nama berkas’). 

b. Mengubah kelas data citra dengan menggunakan fungsi  

I = im2double(I); 
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c. Mendapatkan nilai SVD dari matriks gambar menggunakan 

fungsi [U, S, V] = svd(I(:, :, i)); 

d. Memampatkan data citra dengan membatasi nilai 𝑘 di mana 𝑘 

adalah banyaknya pemampatan. Dimisalkan k = 110; 

e. Mengubah kembali matriks gambar yang telah dimampatkan ke 

dalam bentuk data citra menggunakan fungsi  

imshow(A); 

imwrite(A, ‘hasil_mampat.jpg’); 

5.2. Saran 

Berdasarkan pada proses penelitian yang dilakukan tentang 

dekomposisi nilai singular dan penerapannya pada pemampatan citra, 

maka saran-saran yang ingin disampaikan penulis adalah : 

1. Pembahasan tentang konsep dekomposisi nilai singular dapat 

dikembangkan kembali misalkan pada bilangan kompleks. 

2. Penelitian ini dapat dikembangkan kembali dalam mencari gambar asli 

setelah melalui proses pemampatan. 

Demikian saran-saran yang dapat disampaikan peneliti. Semoga 

skripsi ini dapat menjadi inspirasi bagi pembaca untuk mengembangkan 

lebih lanjut tentang dekomposisi nilai singular. 
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