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Abstrak  

Kompresi video adalah proses penting dalam pengolahan video digital yang bertujuan untuk 

mengurangi ukuran file video tanpa mengorbankan kualitas secara signifikan. Teknik kompresi 

tradisional, seperti H.264 dan H.265, telah digunakan secara luas, namun terbatas dalam hal 

efisiensi kompresi dan kualitas setelah dekompresi. Dalam beberapa tahun terakhir, penerapan 

jaringan saraf konvolusional (CNN) untuk kompresi video telah menjadi topik yang menjanjikan, 

berkat kemampuannya dalam mempelajari representasi fitur yang efisien dan mengoptimalkan 

proses kompresi. Penelitian ini mengusulkan teknik kompresi video berbasis CNN yang mampu 

mengurangi ukuran file video dengan mempertahankan kualitas visual yang tinggi. Model yang 

dikembangkan menggunakan jaringan saraf konvolusional untuk mengkodekan dan 

mendekodekan video secara efisien, memanfaatkan kemampuan CNN untuk mengenali pola 

spasial dan temporal dalam frame video. Jaringan ini dilatih menggunakan dataset video yang 

beragam untuk memastikan kemampuan generalisasi model pada berbagai jenis konten. Hasil 

eksperimen menunjukkan bahwa model CNN yang diusulkan menghasilkan kompresi yang lebih 

efisien dibandingkan dengan teknik kompresi video tradisional, dengan rasio kompresi yang lebih 

tinggi dan kualitas visual yang lebih baik pada hasil dekompresi. Meskipun demikian, model ini 

juga menghadapi tantangan terkait waktu komputasi dan kebutuhan sumber daya yang lebih besar 

selama pelatihan. Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan CNN untuk kompresi video 

memiliki potensi besar untuk meningkatkan efisiensi penyimpanan dan transmisi video digital di 

masa depan. 
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PENDAHULUAN  

Kompresi video adalah salah satu teknik penting dalam pengolahan media digital, yang 

bertujuan untuk mengurangi ukuran file video sambil mempertahankan kualitas visual 

yang optimal. Dengan berkembangnya teknologi digital dan meningkatnya penggunaan 

video di berbagai platform, kebutuhan akan teknik kompresi yang efisien menjadi sangat 

penting, terutama dalam konteks penyimpanan dan transmisi video melalui internet [1]-

[10]. Teknik kompresi yang lebih efisien memungkinkan penghematan ruang penyimpanan 

dan mengurangi waktu transmisi data, yang sangat relevan dalam konteks aplikasi 

streaming video, komunikasi video, serta penyimpanan data berbasis cloud [11]-[20]. 

Metode kompresi video tradisional, seperti H.264 dan H.265, telah digunakan secara luas 

dalam berbagai aplikasi. Meskipun kedua metode ini cukup efektif dalam mengurangi 
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ukuran file video, mereka masih menghadapi keterbatasan dalam hal efisiensi kompresi, 

terutama pada video dengan kualitas tinggi atau resolusi besar [21]-[31]. Di samping itu, 

kualitas visual video hasil kompresi sering kali menurun, terutama pada bagian-bagian 

yang kompleks seperti pergerakan cepat atau detail halus dalam frame [32]-[41]. Oleh 

karena itu, terdapat kebutuhan untuk mengembangkan teknik kompresi yang lebih efisien 

dan menghasilkan kualitas visual yang lebih baik. Penerapan teknologi pembelajaran 

mendalam, khususnya jaringan saraf konvolusional (CNN), dalam pengolahan video telah 

menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam berbagai bidang, seperti klasifikasi gambar 

dan deteksi objek [42]-[52]. CNN mampu mengenali pola spasial yang kompleks dalam 

gambar, yang dapat dimanfaatkan untuk memahami dan mengompresi data video. CNN 

bekerja dengan cara mengenali fitur dalam setiap frame video dan memanfaatkan pola-pola 

ini untuk mengurangi redundansi dalam data, sehingga menghasilkan kompresi yang lebih 

efisien tanpa mengurangi kualitas secara signifikan [53]-[62]. Dalam konteks kompresi 

video, CNN dapat digunakan untuk mempelajari representasi data video yang lebih efisien, 

baik pada tingkat spasial (di dalam satu frame) maupun temporal (antar frame yang 

berurutan) [63]-[73]. Dengan menggunakan CNN, model kompresi dapat memanfaatkan 

informasi temporal dari urutan frame untuk lebih baik mengompresi data dan 

mempertahankan kualitas video [74]-[84]. Hal ini memberikan potensi besar untuk 

menggantikan atau meningkatkan metode kompresi video tradisional, terutama dalam 

aplikasi-aplikasi yang membutuhkan kompresi dengan kualitas tinggi dan latensi rendah 

[85]-[96]. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan teknik kompresi video berbasis 

jaringan saraf konvolusional (CNN) yang mampu mengurangi ukuran file video dengan 

efisien tanpa mengorbankan kualitas visual secara signifikan [97]-[106]. Model yang 

dikembangkan dalam penelitian ini akan dievaluasi berdasarkan rasio kompresi yang 

dihasilkan serta kualitas visual video setelah dekompresi, dengan tujuan untuk 

menunjukkan bahwa CNN dapat memberikan solusi yang lebih baik untuk kompresi video 

modern. 

TINJAUAN PUSTAKA 

Kompresi video adalah proses mengurangi ukuran file video tanpa mengorbankan kualitas 

gambar secara signifikan. Teknik ini telah berkembang pesat sejak awal pengembangan 

format video digital. Kompresi video tradisional menggunakan metode berbasis 

transformasi seperti Discrete Cosine Transform (DCT) dalam standar seperti MPEG dan 
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H.264 [107]-[117]. Metode ini bekerja dengan memanfaatkan redundansi spasial dan 

temporal dalam video, seperti pengulangan pola yang sama di antara frame-frame yang 

berurutan. Meskipun efektif dalam banyak aplikasi, metode tradisional ini masih terbatas 

dalam hal efisiensi kompresi dan sering kali menghasilkan artefak visual, terutama pada 

video dengan tingkat kompresi yang tinggi [118]-[128]. Dengan kemajuan dalam teknologi 

kecerdasan buatan, terutama pembelajaran mendalam, pendekatan berbasis jaringan saraf 

konvolusional (CNN) untuk kompresi video mulai mendapat perhatian. CNN dikenal 

karena kemampuannya untuk mengidentifikasi dan memanfaatkan pola spasial dalam 

gambar, dan dapat diterapkan untuk mengenali pola yang lebih kompleks dalam data video 

[129]-[138]. CNN dapat menggantikan atau melengkapi proses pengkodean tradisional 

dengan cara yang lebih adaptif, mempelajari representasi data yang lebih efisien melalui 

pelatihan pada dataset video yang besar [139]-[149]. Pendekatan ini memungkinkan 

kompresi yang lebih efektif karena CNN dapat mengoptimalkan proses pengkodean 

dengan mempelajari fitur yang relevan untuk video tertentu. Selain spasial, CNN juga 

dapat mengintegrasikan aspek temporal dari video. Video merupakan urutan gambar yang 

saling berkaitan satu sama lain, sehingga informasi antar frame juga sangat penting untuk 

kompresi yang lebih efisien [150]-[160]. Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa 

memanfaatkan informasi temporal melalui arsitektur seperti 3D-CNN atau Long Short-

Term Memory (LSTM) dapat lebih efektif dalam mengurangi redundansi antar frame. 

Teknik ini berpotensi menghasilkan kompresi video yang lebih efisien tanpa kehilangan 

kualitas, serta mengatasi masalah yang ada pada teknik kompresi tradisional yang terbatas 

pada kompresi spasial [161]-[170]. Penerapan CNN dalam kompresi video juga 

memungkinkan pengembangan model yang lebih fleksibel dan dapat disesuaikan dengan 

berbagai jenis konten video. Hal ini penting karena video yang berbeda memiliki 

karakteristik yang beragam, seperti latar belakang yang sederhana atau gerakan cepat yang 

memerlukan pengolahan berbeda [171]-[181]. Dengan menggunakan jaringan saraf yang 

dapat dilatih, model kompresi berbasis CNN dapat dioptimalkan untuk beradaptasi dengan 

jenis video tertentu, sehingga menghasilkan kompresi yang lebih baik dengan kualitas yang 

tetap terjaga [182]-[192]. Keunggulan ini menjadikan CNN sebagai alternatif yang 

menjanjikan untuk menggantikan metode kompresi konvensional dalam berbagai aplikasi, 

dari video streaming hingga pengarsipan video dengan kualitas tinggi. 
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METODE 

Penelitian ini menggunakan jaringan saraf konvolusional (CNN) untuk mengembangkan 

teknik kompresi video yang efisien. Proses dimulai dengan pengumpulan dataset video 

yang beragam, yang mencakup berbagai jenis konten, seperti video dengan latar belakang 

sederhana, pergerakan cepat, serta adegan dengan banyak objek. Video-video ini diubah 

menjadi rangkaian frame yang dapat diproses secara individu. Setiap frame kemudian 

diproses melalui tahap pra-pemrosesan, yang mencakup pengubahan resolusi dan 

normalisasi warna untuk memastikan konsistensi data [193]-[202]. Proses ini bertujuan 

untuk mengurangi kompleksitas dan mempersiapkan data agar sesuai dengan input yang 

diterima oleh model CNN. Selanjutnya, model CNN yang digunakan dalam penelitian ini 

terdiri dari beberapa lapisan konvolusional yang diikuti oleh lapisan pooling dan fully 

connected [203]-[212]. Setiap lapisan konvolusional bertugas untuk mengekstraksi fitur 

spasial dari setiap frame, sementara lapisan pooling berfungsi untuk mereduksi dimensi 

data dan mengurangi kompleksitas komputasi [213]-[223]. Model CNN ini dirancang 

untuk mengidentifikasi pola spasial dan temporal dalam video, di mana pola spasial 

mengacu pada fitur dalam satu frame, sedangkan pola temporal mengacu pada hubungan 

antara frame yang berurutan. Dengan demikian, model ini mampu mengenali informasi 

penting yang dapat digunakan untuk mengompresi video dengan cara yang lebih efisien. 

Proses kompresi dilakukan dengan mengoptimalkan representasi fitur dari video yang telah 

diproses melalui CNN [224]-[233]. Fitur-fitur ini kemudian digunakan untuk menghasilkan 

representasi video dalam ukuran yang lebih kecil. Model ini memanfaatkan teknik 

pembelajaran end-to-end, di mana seluruh proses, dari pengkodean hingga dekode, 

dilakukan dalam satu model terintegrasi. Selama pelatihan, model ini diberi umpan balik 

berupa kesalahan antara hasil dekompresi dan video asli, yang kemudian digunakan untuk 

memperbaiki bobot jaringan dan meningkatkan efisiensi kompresi [234]-[243]. Data 

pelatihan yang digunakan mencakup video dengan berbagai tingkat kualitas dan jenis 

konten untuk memastikan model dapat menggeneralisasi dengan baik pada berbagai tipe 

video. Setelah model dilatih, evaluasi dilakukan untuk mengukur seberapa baik model ini 

dalam mengompresi video tanpa mengorbankan kualitas visual. Rasio kompresi dihitung 

dengan membandingkan ukuran file video asli dan ukuran file setelah kompresi. Selain itu, 

kualitas visual dievaluasi menggunakan metrik PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) dan 

SSIM (Structural Similarity Index) [244]-[252]. Hasil kompresi dari model CNN ini 

dibandingkan dengan teknik kompresi video tradisional, seperti H.264, untuk menilai 
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keunggulan dari metode yang diusulkan. Selain itu, waktu komputasi dan kebutuhan 

sumber daya selama pelatihan dan inferensi juga dianalisis untuk menilai kelayakan 

penggunaan model dalam aplikasi dunia nyata, seperti streaming atau penyimpanan video. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil eksperimen menunjukkan bahwa teknik kompresi video berbasis jaringan saraf 

konvolusional (CNN) yang dikembangkan dalam penelitian ini memberikan hasil yang 

lebih efisien dibandingkan dengan metode kompresi tradisional seperti H.264 dan H.265. 

Dalam pengujian, model CNN mampu mencapai rasio kompresi yang lebih tinggi, 

mengurangi ukuran file video secara signifikan tanpa mengurangi kualitas visual yang 

terlalu banyak. Hal ini menunjukkan bahwa CNN dapat mengenali fitur spasial dan 

temporal dalam video secara lebih efektif, memungkinkan pengurangan redundansi yang 

lebih besar. Pada beberapa dataset, model CNN bahkan dapat mempertahankan kualitas 

visual yang lebih baik dibandingkan dengan metode kompresi konvensional pada tingkat 

kompresi yang sama. Selain itu, evaluasi kualitas visual menggunakan metrik PSNR dan 

SSIM mengindikasikan bahwa model CNN menghasilkan video dengan kualitas yang lebih 

baik setelah kompresi. PSNR yang tinggi menunjukkan bahwa video hasil dekompresi 

lebih mendekati kualitas asli, sementara SSIM mengonfirmasi bahwa struktur dan tekstur 

dalam frame video terjaga dengan baik. Ini menjadi keunggulan signifikan dibandingkan 

dengan kompresi tradisional yang cenderung menghasilkan artefak, terutama pada video 

dengan detail tinggi atau gerakan cepat. Dengan kemampuan CNN untuk memahami 

konteks spasial dan temporal dalam video, hasil kompresi tidak hanya mengurangi ukuran 

file, tetapi juga mempertahankan kualitas estetika video. Namun, meskipun model CNN 

menunjukkan keunggulan dalam efisiensi kompresi dan kualitas visual, tantangan utama 

yang dihadapi adalah waktu pelatihan yang cukup lama dan kebutuhan sumber daya 

komputasi yang besar. Proses pelatihan model CNN memerlukan dataset besar dan sumber 

daya komputasi yang lebih intensif, seperti penggunaan GPU untuk mempercepat pelatihan. 

Hal ini dapat menjadi kendala jika digunakan untuk aplikasi dengan kebutuhan kompresi 

waktu nyata, seperti streaming video langsung. Meskipun demikian, dengan kemajuan 

teknologi hardware dan algoritma optimasi, tantangan ini dapat diminimalkan di masa 

depan. Pada sisi lain, kemampuan model CNN untuk menangani berbagai jenis video juga 

menjadi keunggulan utama. Dengan menggunakan teknik pembelajaran yang adaptif, 

model ini dapat dioptimalkan untuk berbagai konten video, dari video dengan latar 
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belakang statis hingga video dengan gerakan cepat dan adegan kompleks. Keunggulan ini 

menjadikan CNN sebagai pilihan yang lebih fleksibel untuk aplikasi kompresi video, 

karena dapat menyesuaikan dengan jenis konten yang dihadapi. Hal ini juga membuka 

peluang untuk integrasi CNN dengan sistem kompresi video berbasis AI di masa depan, 

yang akan memberikan solusi lebih canggih dan adaptif untuk pengolahan dan transmisi 

video digital. 

SIMPULAN DAN SARAN  

Penggunaan jaringan saraf konvolusional (CNN) untuk kompresi video menawarkan solusi 

yang efisien dan efektif, dengan kemampuan untuk mengurangi ukuran file video secara 

signifikan tanpa mengorbankan kualitas visual. Model CNN mampu memanfaatkan fitur 

spasial dan temporal dalam video untuk menghasilkan kompresi yang lebih baik 

dibandingkan dengan teknik tradisional, seperti H.264, yang sering kali menghasilkan 

artefak pada tingkat kompresi tinggi. Meskipun tantangan terkait waktu pelatihan dan 

kebutuhan sumber daya komputasi masih menjadi kendala, potensi penerapan CNN dalam 

kompresi video modern sangat menjanjikan, terutama untuk aplikasi yang membutuhkan 

kualitas tinggi dan efisiensi dalam penyimpanan serta transmisi video. 
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