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ABSTRAK 

 Salah satu tahap utama dalam pemrosesan citra digital adalah peningkatan 

kualitas citra. Citra yang berwarna gelap tidak terlihat detail informasi yang 

terkandung pada citra. Bahkan objek yang tampak pada citra bisa tidak terlihat 

karena pengambilan citra dilakukan pada pencahayaan kurang. Citra gelap perlu 

dilakukan peningkatan kualitas citra supaya detail informasi citra dapat terlihat 

secara visual. Beberapa algoritma peningkatan kualitas citra digital diantaranya 

negative transformation, log transformation, contrast stretching, bit plane slice, dan 

histogram equalization. Pada penelitian ini akan dikaji beberapa algoritma 

peningkatan kualitas citra untuk melihat hasil terbaik dari kasus citra gelap. 

Berdasarkan hasil percobaan, diperoleh hasil terbaik menggunakan algoritma 

histogram equalization. Algoritma histogram equalization menghasilkan histogram 

citra yang tersebar rata sehingga detail informasi citra dapat dilihat secara visual.  

Kata kunci: Histogram Equalization; Citra Gelap; Peningkatan  Kualitas Citra 

   

ABSTRACT 

  One of the main stages in digital image processing is image enhancement. The dark image 

does not show the detailed information contained in the image. Even objects that appear 

in the image cannot be seen because the image is taken in low light. The dark image needs 

to be improved in image quality so that detailed image information can be seen visually. 

Several digital image enhancement algorithms include negative transformation, log 

transformation, contrast stretching, bit plane slice, and histogram equalization. In this 

research, several algorithms for image enhancement will be studied to see the best result 

from the dark image case. Based on the experimental results, the best result is obtained 

using the histogram equalization algorithm. The histogram equalization algorithm results 

in an image histogram that is evenly distributed so that detailed image information can be 

seen visually. 

Keywords: Histogram Equalization; Dark Image; Image Enhancement 
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1. PENDAHULUAN 

Tahapan pengolahan citra digital pada umumnya adalah akuisisi citra, peningkatan 

kualitas citra, segmentasi citra, ekstraksi fitur citra, dan klasifikasi citra. Peningkatan kualitas 

citra merupakan tahap pra-pemrosesan yang bertujuan memperbaiki kualitas citra untuk 

dilakukan pengolahan pada tahap selanjutnya. Misalnya untuk memperjelas bagian-bagian citra 

yang ingin dianalisis lebih lanjut. Sebagai contoh perbaikan kualitas citra misalnya citra medis 

[1] dilakukan pengolahan terhadap kontras citra untuk memperjelas citra medis. Kemudian 

perbaikan kualitas citra pada foto rontgen [2] untuk ditingkatkan kontrasnya. Pada dasarnya 

berbagai peningkatan kualitas citra dilakukan untuk mendapatkan informasi yang terkandung 

dalam citra [3].  

Sebuah citra menyimpan banyak informasi, namun seringkali citra mengalami degradasi 

kualitas citra yang menyebabkan informasi penting dari citra tidak terlihat. Sebagai contoh 

seseorang yang memotret suatu tempat akan tetapi dilakukan di malam hari yang 

pencahayaannya sangat minim. Hasil citra yang diperoleh tampak hitam dan tidak terlihat jelas 

detail-detail pada citra. Oleh karena itu perlu dilakukan peningkatan kualitas citra. Kontras pada 

citra menjadi hal utama dalam menilai kualitas citra secara subjektif dengan mata manusia. 

Algoritma untuk peningkatan kontras citra telah dikembangkan dan diimplementasikan pada 

pengolahan citra digital. Beberapa algoritma peningkatan kualitas citra diantaranya negative 

transformation [4], log transformation [5], contrast stretching [6], bit plane slice [7], dan histogram 

equalization [8]. Tujuan dari penelitian ini adalah mengkaji beberapa algoritma peningkatan 

kualitas citra untuk kasus citra gelap. Hasil akhirnya adalah memberikan rekomendasi hasil 

terbaik berdasarkan detail informasi yang diperoleh dari citra gelap. 

Struktur organisasi paper ini adalah bagian 2 yang berisi metode-metode peningkatan 

kualitas citra yang akan dikaji. Kemudian bagian 3 berisi hasil dan analisis hasil terbaik dari 

peningkatan kualitas citra. Kemudian bagian 4 berisi kesimpulan yang berupa rekomendasi 

algoritma peningkatan kualitas citra terbaik untuk kasus citra gelap. 

 

2. MATERIAL DAN METODE 

2.1 Material 

Pada penelitian teknik peningkatan kualitas citra gelap menggunakan data citra yang 

diambil dari kamera smartphone pada malam hari. Hasil pengambilan citra tampak gelap dan 

detail informasi tidak terlihat. Citra yang digunakan berukuran 4128 x 2322 pixel.  
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Untuk melakukan proses peningkatan kualitas citra, citra original diubah ke dalam citra 

grayscale. Grayscale yang digunakan menggunakan pembobotan nilai luminance RGB 

sebagaimana persamaan (1). 

𝐺𝑟𝑎𝑦𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒 = 0.3𝑅𝑒𝑑 + 0.59𝐺𝑟𝑒𝑒𝑛 + 0.11𝐵𝑙𝑢𝑒 (1) 

2.2 Metode 

a. Negative Transformation 

Operasi negative transformation adalah mengubah nilai pixel citra original dengan cara nilai 

maksimum intensitas citra dikurangi dengan nilai intensitas pixel citra input. Citra negative 

biasanya digunakan untuk melihat detail warna putih atau abu-abu dari citra gelap [3]. 

Persamaan negative transformation ditunjukkan pada persamaan (2). 

𝑠 =  (𝐿 − 1) − 𝑟  (2) 

dimana, 

𝑠 : Nilai intensitas pixel pada citra output 

𝐿 − 1  : Nilai intensitas maksimum (untuk grayscale adalah 255) 

𝑟  : Nilai intensitas pixel pada citra input 

Contoh perhitungan negative transformation disajikan pada Gambar 1. 

17 20 19  238 235 236 

18 23 18  237 232 237 

17 21 17  238 234 238 

Gambar 1. Contoh perhitungan negative transformation pada citra grayscale 

b. Log Transformation  

Proses log transformation menggunakan operasi logaritmik. Persamaan (3) menunjukkan 

formula log transformation pada citra digital. Log transformation digunakan untuk memperluas 

nilai pixel gelap pada citra input [3]. 

𝑠 = 𝑐 ∗ 𝑙𝑜𝑔(𝑟 + 1) 

𝑐 =
255

log (max (𝑖𝑚𝑔) + 1)
 

(3) 

dimana, 

𝑐 : konstanta 

𝑟 : Nilai intensitas pixel pada citra input 

Contoh perhitungan log transformation ditunjukkan pada Gambar 2. 

17 20 19  182 192 189 

18 23 18  186 200 186 

17 21 17  182 195 182 

Gambar 2. Contoh perhitungan log transformation pada citra grayscale 
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Hasil ini diperoleh dengan logaritma basis 2, maka nilai c adalah 43.71. Sebagai contoh 

perhitungan : 𝑠 = 43.71 ∗ 𝑙𝑜𝑔(17 + 1) = 182.29. 

c. Contrast stretching 

Contrast stretching biasanya digunakan pada citra low contrast. Pencahayaan yang kurang 

saat pengambilan citra menjadi penyebab citra low contrast. Pada contrast stretching perubahan 

nilai intensitas pixel pada citra output dipengaruhi oleh nilai minimum dan maksimum 

intensitas pixel citra input. Kegunaan contrast stretching adalah untuk melebarkan histogram 

pada citra [3]. Kemudian dilakukan kalkulasi dengan persamaan (4). 

𝑠 = (
𝑟−𝑟𝑚𝑎𝑥

𝑟𝑚𝑖𝑛−𝑟𝑚𝑎𝑥
) 𝑥255  (4) 

dimana, 

𝑟 : Nilai intensitas pixel pada citra input 

𝑟𝑚𝑖𝑛 : Nilai intensitas grayscale terkecil pada citra input 

𝑟𝑚𝑎𝑥 : Nilai intensitas grayscale terbesar pada citra input 

d. Bit plane slice 

Bit plane slice digunakan untuk melihat fokus terhadap kontribusi dari penampilan citra 

berdasarkan bit yang spesifik. Pada bit plane slicing, citra dibagi menjadi 1, 4, 5, atau 8-bit binary 

[3]. Proses bit plane slicing menggunakan operator & yang berfungsi pada binary dengan 

mengubah bit bernilai 1 jika kedua bit bernilai 1. Sebagai contoh untuk bit plane 5 (angka binary 

ke-5, yaitu 1610 atau 100002). Maka misalkan nilai intensitas pixel original adalah 17, maka 1710 

atau 𝟏00012 & 𝟏00002 = 100002 atau 1610. Maka nilai intensitas pixel yang awalnya 17 diubah 

menjadi 16. 

e. Histogram equalization 

Histogram merupakan diagram yang menunjukkan jumlah kemunculan gray level (0-255) pada 

citra. Histogram equalization melakukan perataan histogram dengan distribusi derajat keabuan 

pada citra input dibuat merata. Proses histogram equalization memerlukan fungsi distributive 

kumulatif yang merupakan kumulatif pada histogram. Persamaan (5) menunjukkan proses 

pembentukan histogram equalization. Histogram equalization menghasilkan citra output dengan 

histogram uniform [9].  

𝑤 =
𝑐𝑤. 𝑡ℎ

𝑛𝑥𝑛𝑦
 

dimana, 
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𝑤 : nilai piksel keabuan hasil histogram equalization 

𝑐𝑤 : histogram kumulatif dari 𝑤 

𝑡ℎ : threshold derajat keabuan 

𝑛𝑥 ,  𝑛𝑦 : ukuran citra 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Negative transformation 

Hasil negative transformation pada citra grayscale disajikan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Hasil negative transformation pada citra grayscale 

Secara visual citra pada Gambar 3, hasil negative transformation warnanya menjadi sangat 

terang karena nilai intensitas pixel grayscale antara 0 sampai 54 sedangkan citra negative nilai 

intensitasnya antara 201 sampai 255. Pada Gambar 8, histogram negative transformation 

mengumpul di area kanan yang menunjukkan warna citra mendekati putih. Secara visual juga 

belum bisa terlihat detail informasi pada citra dan hasil tampak sangat terang. Hal ini karena 

tujuan dari negative transformation adalah memperjelas warna putih dan abu-abu pada citra 

gelap.  

3.2 Log transformation 

Hasil log transformation pada citra grayscale disajikan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Hasil log transformation pada citra grayscale 
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Secara visual citra pada Gambar 3, hasil log transformation menjadi lebih terang dan tampak 

informasi detailnya, terlihat objek kursi dan meja. Warna citra hasil mendekati warna grayscale, 

sebagaimana pada Gambar 8 hasil histogram log transformation lebih tersebar dibanding citra 

original. Secara fungsional log transformation melakukan konversi dari nilai range input citra 

yang kecil menjadi lebih besar pada citra output. 

3.3 Contrast stretching 

Hasil contrast stretching pada citra grayscale disajikan pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Hasil contrast stretching pada citra grayscale 

Hasil diagram histogram contrast stretching hampir sama dengan log transformation. Namun 

persebaran warnanya lebih lebar log transformation sehingga detail warna secara visual tampak 

lebih gelap karena histogram mengumpul didaerah gelap sebagaimana ditunjukkan pada 

Gambar 8. Hal ini karena pada contrast stretching perubahan nilai intensitas pixel pada citra 

output dipengaruhi nilai minimum dan maksimum intensitas pixel citra input. 

3.4 Bit plane slice 

Hasil bit plane slicing pada citra grayscale disajikan pada Gambar 6. 

 
Gambar 6. Hasil bit plane slicing pada citra grayscale 

Nilai maksimum intensitas pixel citra yang digunakan dalam percobaan ini adalah 5610 

atau 11 10002. Maka ketika dilakukan operasi & dengan bit plane 8 atau 12810 hasil histogramnya 

adalah 0. Hal ini karena tidak ditemukan bit yang sama antara 11 10002 dengan 1000 00002. Jadi 

proses bit plane slicing ini akan membuat citra semakin gelap ketika nilai bit semakin besar, 

bahkan kalau menggunakan Most Significant Bit (MSB) citra menjadi hitam (contoh pada bit 
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slicing 8). Pada LSB (bit slicing 1) hasil citra output tampak tidak jelas (hitam putih tidak 

beraturan). 

Proses bit plane slicing ini akan membuat citra semakin gelap ketika nilai bit semakin besar, 

bahkan kalau menggunakan Most Significant Bit (MSB) citra menjadi hitam (contoh pada bit 

slicing 8). Pada LSB (bit slicing 1) hasil citra output tampak tidak jelas (hitam putih tidak 

beraturan). Secara visual hasilnya menjadi semakin tidak jelas karena histogram menunjukkan 

intensitas hanya berkumpul pada titik tertentu sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 8. 

3.5 Histogram equalization 

Hasil histogram equalization pada citra grayscale disajikan pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Hasil histogram equalization pada citra grayscale 

 

Hasil percobaan menunjukkan bahwa citra hasil histogram equalization dapat digunakan 

umtuk meningkatkan kontras citra. Diagram histogram hasil histogram equalization sebagaimana 

disajikan pada Gambar 8 menunjukkan tersebarnya tingkat keabuan pixel citra yang merata. Hal 

ini menghasilkan citra hasil terlihat lebih jelas sehingga informasi dalam citra dapat terlihat. 

Jarak antar tingkat keabuan pixel semakin jauh sehingga secara visual mata manusia dapat 

membedakan tingkat keabuan citra dengan lebih jelas yang disajikan pada Gambar 8. 

 
Citra Original 

 
Citra negative transformation 

 
Citra log transformation 
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Citra contrast stretching 

 
Citra bit plane slice 

 
Citra histogram equalization 

Gambar 8. Hasil histogram pada masing-masing operasi citra grayscale 

3.6 Standart Deviasi 

Perbaikan kualitas citra, khususnya terkait peningkatan kontras dapat dihitung nilai 

standart deviasinya. Apabila semakin tinggi nilai standart deviasi, maka citra yang terlihat 

semakin jelas informasinya [10]. Standart deviasi juga merepresentasikan persebaran nilai pada 

histogram [11]. Nilai standart deviasi pada masing-masing jenis citra disajikan pada Tabel 1.  

Tabel 1. Nilai standart deviasi pada masing-masing jenis citra 

Jenis Citra Nilai Standart Deviasi 

Citra original (grayscale) 6,15 

Citra negative 6,15 

Citra log transformation 58,58 

Citra contrast stretching 27,93 

Citra bit plane slicing Bit plane 1 : 0,49 

Bit plane 4 : 3,78 

Bit plane 5 : 4,91 

Bit plane 8 : 0.0 

Citra histogram equalization 75,49 

 

Hasil perhitungan standart deviasi ditunjukkan pada Tabel 1. Secara visual tampak citra 

hasil log transformation, contrast stretching, dan histogram equalization menunjukkan perubahan 

dari citra gelap menjadi citra yang lebih terang. Standart deviasi yang semakin tinggi semakin 

detail informasi dalam citra, karena intensitas pixel yang dilihat dari diagram histogram semakin 

merata. Pada Gambar 8, citra histogram equalization tampak merata dari 0 sampai 255. 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan analisis masing-masing teknik pixel-based, secara visual untuk input citra pada 

malam hari (mode malam), hasil yang baik adalah peningkatan kualitas citra dengan histogram 

equalization. Namun pada citra hasil histogram equalization terdapat seperti noise titik titik atau 
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yang sering disebut noise salt and pepper. Hasil peningkatan kualitas citra menunjukkan tingkat 

kecerahan yang tinggi dengan histogram yang dihasilkan nilai intensitas pixelnya tersebar secara 

merata. Berbeda dengan log transformation dan contrast stretching yang hanya tersebar tidak 

sampai ke angka 255 (putih).  

Analisis hasil terhadap standart deviasi menunjukkan citra yang memiliki nilai standart 

deviasi tinggi adalah citra yang mempunyai diagram histogram merata. Nilai standart deviasi 

citra hasil histogram equalization paling tinggi karena diagram histogramnya paling merata. 

Namun kembali lagi, teknik peningkatan kualitas citra tergantung citra yang diinputkan dan 

tujuan dari penelitian. Penelitian kedepan perlu ditambahkan metode untuk mengurangi noise 

salt and pepper supaya citra yang dihasilkan secara visual tampak bersih. 
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