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ABSTRAK 
 

Kompresi Near Lossless Citra Synthetic Aperture Radar dengan Integer 
Wavelet Transform, Delta Encoding dan Zstandard 

 
Penelitian ini mengembangkan metode kompresi near-lossless untuk citra 

Synthetic Aperture Radar (SAR) Sentinel-1A dengan menggabungkan Integer 
Wavelet Transform (IWT), Delta Encoding, dan algoritma Zstandard (Zstd). Data 
yang digunakan berupa citra Level-1 GRD polarimetri VV dan VH dari tiga lokasi 
berbeda. Proses diawali dengan transformasi wavelet integer untuk membagi citra 
ke dalam subband frekuensi, kemudian dilanjutkan dengan Delta Encoding untuk 
mereduksi entropi lokal secara efisien. Kompresi akhir dilakukan menggunakan 
Zstd pada level 10 dan 22.Hasil menunjukkan bahwa pendekatan IWT–Delta–Zstd 
mampu mengurangi ukuran file secara signifikan, dengan rasio kompresi 
mencapai 12–26% tergantung lokasi dan kanal, serta waktu kompresi antara 90 
hingga 500 detik. Evaluasi kualitas rekonstruksi menggunakan MSE dan PSNR 
menunjukkan distorsi yang sangat rendah, dengan PSNR konsisten di atas 78 dB, 
bahkan mencapai lebih dari 90 dB pada area laut. Selain itu, metode ini 
mempertahankan struktur informasi penting dalam citra SAR, seperti speckle dan 
tekstur lokal. Efektivitas pendekatan regresi dalam memprediksi subband HH juga 
menambah efisiensi penyimpanan tanpa menurunkan kualitas rekonstruksi. Oleh 
karena itu, metode ini terbukti efisien secara matematis, ringan secara komputasi, 
dan layak diimplementasikan pada sistem penyimpanan dan transmisi data SAR 
berbasis perangkat terbatas dalam konteks pengawasan dan pertahanan. 

 
Kata Kunci: Synthetic Aperture Radar, Integer Wavelet Transform, Delta 
Encoding, Zstandard, Kompresi Near-lossless, Entropi, MSE, PSNR  
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ABSTRACT 
 

Near Lossless Compression of Synthetic Aperture Radar Images with 
Integer Wavelet Transform, Delta Encoding and Zstandard 

 
This study develops a near-lossless compression method for Sentinel-1A 

Synthetic Aperture Radar (SAR) imagery by combining Integer Wavelet Transform 
(IWT), Delta Encoding, and the Zstandard (Zstd) compression algorithm. The 
dataset comprises Level-1 GRD images with VV and VH polarizations from three 
distinct locations. The compression pipeline begins with IWT to decompose the 
image into frequency subbands, followed by Delta Encoding to reduce local 
entropy. Final compression is performed using Zstd at levels 10 and 22. Results 
indicate that the IWT–Delta–Zstd approach significantly reduces file size, achieving 
compression ratios between 12% and 26%, depending on location and polarization 
channel, with processing times ranging from 90 to 500 seconds. Reconstruction 
quality evaluation using MSE and PSNR shows very low distortion, with PSNR 
values consistently above 78 dB, and exceeding 90 dB in oceanic regions. 
Additionally, the method preserves critical SAR features such as speckle and local 
texture. The use of regression to estimate the HH subband further enhances 
storage efficiency without degrading image quality. Thus, this method is 
mathematically efficient, computationally lightweight, and suitable for 
implementation in storage and transmission systems using resource-constrained 
platforms for defense and surveillance applications. 

 
Keywords: Synthetic Aperture Radar, Integer Wavelet Transform, Delta Encoding, 
Zstandard, Near-lossless Compression, Entropy, MSE, PSNR  
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