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Abstrak. Kerangka umum perbaikan citra berdasarkan histogram equalization telah banyak
digunakan peneliti terutama untuk meningkatkan kontras citra. Namun dengan metode ini
menghasilkan nilai kontras yang berlebihan sehingga menampilkan bentuk yang tidak alami
serta munculnya cacat visual. Dalam tulisan ini kami menggunakan metode yang disebut
Probability Distribution Histogram Equalization (PDHE). Mula-mula citra dihitung nilai
Probability Density Function (PDF) hasil yang didapat untuk mencari nilai Cumulative
Distribution Function (CDF). Selanjutnya hasil yang didapatkan digunakan untuk nilai
acuan dalam alih ragam point-wise citra keabuan. Evaluasi ujicoba yang telah dilakukan,
nilai optimal keluaran citra hasil histogram equalization dengan menggunakan ukuran
window [35 35] dengan SNR = 1.52 dan waktu proses yang dibutuhkan 3.0677 detik.
Metode ini menghasilkan keluaran citra yang lebih baik secara visual bila dibandingkan
dengan metode histogram equalization klasik. Sebagai pembanding, diperlihatkan hasil
histogram dan tampilan citra dengan metode spesifikasi histogram dan metode lokal
histogram.

Kata kunci: histogram equalization, PDHE, spesifikasi dan local histogram, SNR

PENDAHULUAN

Citra digital merupakan representasi biner dari citra dua dimensi berupa elemen
nilai berbentuk array yang disebut piksel yang memiliki nilai numeris. Secara umum,
histogram merupakan perkiraan dari nilai distribusi probabilitas tipe data tertentu. Untuk
citra histogram, distribusi probabilitas berupa nilai kecerahan warna yang diukur dari nilai 0
untuk warna gelap hingga nilai 255 untuk warna putih. Bila dipetakan dalam sebuah
koordinat, sumbu horisontal mewakili nilai kecerahan 0 — 255 (8 bit), dan sumbu vertikal
mewakili nilai frekuensi piksel yang merupakan jumlah piksel yang sama yang muncul di
keseluruhan citra. Proses merubah nilai dalam sumbu horisontal dan vertikal untuk
mendapatkan bentuk keluaran yang berbeda dari aslinya disebut proses ekualisasi histogram
(histogram equalization). Ekualisasi histogram dapat diterjemahkan sebagai proses
meratakan keseluruhan nilai keabuan citra ke dalam kawasan kecerahan (brightness). Cara
yang sering digunakan adalah dengan melebarkan nilai intensitas yang berada dalam daerah
sumbu horisontal secara penuh sehingga dicapai nilai intensitas kontras dengan nilai
maksimum. Cara demikian akan efektif bilamana citra yang akan diproses memiliki tingkat
kontras yang berdekatan, yaitu antara warna latar belakang (background) dan latar depan
(foreground) sama, baik keduanya gelap atau keduanya putih. Aplikasi akualisasi
histogram merupakan cara langsung meningkatkan perbaikan citra terutama meninggikan
nilai kontras dengan cara melebarkan nilai intensitas frekuensi [1, 3, 6].
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Terdapat tiga tipe teknik perbaikan citra dengan menggunakan modifikasi nilai piksel
[7, 8] yaitu operasi titik, operasi blok, dan operasi ketetanggaan. Operasi titik (point
operation) — yaitu masing-masing piksel dimodifikasi sesuai dengan rumus tertentu yang
bebas satu sama lainnya antar piksel dalam satu citra, operasi blok (mask operation) — yaitu
operasi citra dari satu piksel ke piksel lainnya dimodifikasi dengan menggunakan blok
piksel ketetanggaan (pixel neighbors) , dan operasi global (global operation) — yaitu proses
modifikasi satu demi satu nilai piksel dengan menggunakan keseluruhan unsur nilai piksel
yang ada dalam citra tersebut. Teknik perbaikan citra melalui ekualisasi histogram masuk
dalam kategori operasi titik. Karena bersifat operasi titik, maka nilai yang didapat tidak
dapat dikembalikan ke nilai semula (lossy). Perbaikan citra pada umumnya dapat dilakukan
dalam kawasan spasial seperti operasi dalam piksel dan dalam kawasan frekuensi seperti
penggunaan Fourier transform [6]. Dalam pemrosesan histogram terdapat tiga operasi yang
sering digunakan yaitu ekualisasi histogram, spesifikasi histogram, dan lokal histogram [6, 7,
8].

Normalisasi fungsi histogram adalah fungsi histogram yang dibagi dengan jumlah
piksel citra yang tertulis dalam persamaan (1). Proses normalisasi histogram digunakan bila
mendapatkan nilai intensitas histogram merata dalam keseluruhan operasi daerah warna atau
daerah keabuan. Proses normalisasi histogram memiliki keuntungan untuk memperbaiki citra
yang terdistorsi karena cacat akibat gerakan kamera.

_ hlre) _ ni

P(Tk) - n = n {1)

_ Dengan menggunakan persamaan (1) tersebut, akan didapat intensitas piksel dengan
nilai distribusi_berkisar antara nilai 0 dan 1. Yang_ selanjutnya dapat digunakan untuk
mendapatkan nilai distribusi yang seragam (uniform distribution). Proses mendapatkan nilai
distribusi seragam ini disebut proses ekualisasi histogram, yang terlibat dalam persamaan (2).

T(r) = Zf:fl Pr.) 2)

_ Dalam persamaan (2), yaitu nilai fungsi normalisasi histogram dari nilai 1 hingga k,
dijumlahkan guna mendapatkan intesitas rc yang akan yang akan dipetakan dalam daerah
keabuan sehingga nilai normalisasi histogram masih dalam kisaran O hingga 1. Dalam
beberapa aplikasi, nilai ekualisasi dapat dikalikan dengan konstanta tertentu untuk
mendapatkan nilai bulat. ) ) ) ) )

Untuk spesifikasi histogram dikenal juga dengan nama histogram matching, yaitu
roses memetakan masukan citra ke bentuk citra baru dengan menggunakan sebuah
istogram yang telah ditentukan persamaan fungsinya. Metode ini berguna untuk
meningkatkan tampilan kontras dan kecerahan yang mencolok antara latar depan dan latar
belakang. Disamping itu, proses sRle_sif_ikasi histogram digpn_a_kan peneliti sebagai langkah
awal pembanding antar citra [6]. Nilai spesifikasi yang dipilih dapat bebas nilainya guna
mendapatkan transformasi fungsi G(z), seperti terlihat dalam persamaan(3).

ng

G(z) = T3P, W) ~ i, (3)

Sedangkan untuk proses lokal histogram, memiliki manfaat bila digunakan untuk
memperbaiki citra dalam area luas window tertentu, yang selanjutnya hasil yang diperoleh
dipetakan kembali ke dalam daerah asal untuk menampilkan histogram secara keseluruhan.

Proses ekualisasi histogram terdiri dari empat langkah [8] sebagai berikut: Mencari
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jumlah nilai histogram. Menormalkan nilai histogram langkah ke satu dengan membagi
keseluruhan nilai piksel. Mengalikan nilai langkah ke dua dengan nilai maksimum yang
ada dalam langkah ke satu kemudian dibulatkan. Dan membuat pemetaan nilai keabuan
hasil langkah ke tiga dengan cara korespondensi satu demi satu. Sebagai ilustrasi dapat
diperlihat dalam nilai Tabel 1.

Tabel 1. Langkah mendapatkan nilai ekualisasi histogram

Langkah pertama

Nilai keabuan 0 1 2 3 4 5 6 7
Nilai piksel 10 8 9 2 14 1 5 2
Langkah pertama hingga ke empat
Nilai keabuan 0 1 2 3 4 5 6 7
Nilai piksel 10 8 9 2 14 1 5 2
Jumlah 10 18 27 29 43 44 49 51
Normalisasi 10/51 | 18/51 | 27/51 | 29/51 | 43/51 | 44/51 | 49/51 | 51/51
Dikalikan
keabuan 1 2 4 4 6 6 7 7
Langkah ke empat
Lama 0 1 2 3 4 5 6 7
Baru 1 2 4 4 6 6 7 7

Tujuan dari penelitian perbaikan citra dengan ekualisasi histogram adalah
untuk mendapatkan nilai estimasi penggunaan nilai window yang optimal, serta lama
waktu proses yang dibutuhkan selama perbaikan citra berlangsung. Dengan nilai yang
didapat, dapat dibandingkan hasilnya dengan menggunakan metode spesifikasi histogram
dan lokal histogram, sehingga didapatkan kesimpulan penggunaan aplikasi histogram di
dalam perbaikan citra terutama citra daerah keabuan.

Beberapa penelitian ekualisasi histogram telah dilakukan untuk mendapatkan
optimalisasi perbaikan citra. Kim [1] menyatakan bahwa dengan menggunakan ekualisasi
histogram dapat menghasilkan citra dengan lebih baik bila menggunakan metode pemisahan
nilai rerata dalam nilai histogram. Oleh Wang [2], nilai entropy maksimum memberikan
dampak yang lebih signifikan untuk perbaikan dan kecerahan citra. Meskipun nilai yang
didapat dalam kecerahan citra belum mencapai optimal bila tidak memasukkan unsur
nilai rerata yang ada di dalam ekualisasi histogram yang berkelompok secara klaster [3].
Sehingga secara umum untuk perbaikan citra, Joung [4] mensyaratkan pula penggunaan
waktu yang efektif atau waktu minimal selama proses ekualisasi histogram. Yang
selanjutnya, Hossain [5], mengusulkan penggunaan filter low pass sebagai operasi
ketetanggaan dengan cara memodifikasi nilai di antara proses spasial dan proses
transformasi domain logaritmis.

METODE

Peneliti memulai penelitian dengan studi literatur untuk mendapatkan pembahasan
latar belakang pemrosesan citra digital terutama pembahasan ekualisasi histogram dalam
operasi piksel. Beberapa data citra dikumpulkan dari sumber utama di Internet untuk
digunakan uji coba penelitian dalam perangkat lunak Matlab versi R2012b (7.14.0.739).
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Adapun perangkat komputer yang digunakan yaitu prosesor Intel Core Duo dan memori 2
GB dengan sistim operasi Windwos 7 32bit. Urutan penelitian terlihat dalam Gambar 1.
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Gambar 1. Ragam alir proses
ekualisasi histogram

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mendapatkan nilai optimum ekualisasi histogram, digunakan beragam nilai
masukan window (M x N) dengan nilai yang sama. Dengan cara yang sama dicari pula
nilai M dan N dengan nilai yang berbeda. Selanjutnya guna mencari nilai optimal proses
penelitian, digunakan acuan SNR dan jumlah waktu yang dibutuhkan. Hasil penelitian
tertera dalam Tabel 2 sampai Tabel 5.

Tabel 2. Perbandingan antara luas
window dan SNR

M N SNR Waktu

3 3 1.59 0.7083
5 5 1.56 0.7290
15 15 1.54 1.1289
25 25 1.52 0.9682
35 35 1.52 3.0677
36 36 1.5 2.9101
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37 37 1.52 3.2589
38 38 15 3.6753
40 40 1.51 3.5330
45 45 1.52 4.3759
46 46 1.51 4.5057
47 47 1.52 4.6338
48 48 151 4.9117
49 49 1.52 5.1022
50 50 151 5.5950
55 55 1.52 6.1393
100 100 1.53 18.9571
200 200 1.59 73.7854
256 256 1.59 | 121.2078
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Gambar 2. Merupakan citra tire.tif dengan histogramnya. Citra A merupakan citra asli.

Citra B merupakan hasil ekualisasi histogram dengan window 35 x 35. Citra C
merupakan citra ekualisasi yang diatur kontrasnya dengan perintah histeq di Matlab.
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Gambar 3. Merupakan citra cameraman.tif dengan histogramnya. Citra A merupakan
citra asli. Citra B merupakanhasil ekualisasi dengan window 35 x 15 beserta
histogramnya. Dan Citra C merupakan citra ekualisasi yang diatur kontrasnya dengan
perintah histeq.

L8 8 & 8B oH b

Gambar 4. Merupakan citra mountain.png dengan histogramnya. Citra A merupakan
citra asli Citra B merupakan hasil ekualisasi dengan window 250 x 250 beserta
histogramnya. Dan Citra C merupakan citra ekualisasi yang diatur kontrasnya dengan
perintah histeq.
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Tabel 3. Perbandingan antara luas window [35 35] dengan
citra yang beragam

Citra Ukuran SNR Waktu
Zelda.png 512 x 512 0.2 13.4621
Mountain.png 480 x 640 0.28 14.8369
Boy.bmp 512 x 768 0.05 18.9242
Tire.tif 205 x 232 15 2.6970
Cameraman.tif ~ 256 x 256 0.12 3.5045

Tabel 4. Perbandingan penggunaan window berbeda
dalam citra boy.bmp

M N SNR Waktu
3 6 0.02 2.791
6 3 0.02 3.1048
6 15 0.03 4.4461
10 15 0.03 5.4362
25 15 0.02 8.5978
40 15 0.04 12.4343
25 50 0.03 21.4958
75 50 0.03 59.9332
75 150 0.03 173.3064

Gambar 5. Tampilan citra circuit.tif dengan beberapa pengolahan histogram: ekualisasi
histogram (A) dengan window [35 35], pengolahan spesifikasi histogram (B), dan
pengolahan dengan proses lokal histogram (C) dengan window 35.

Tabel 5. Perbandingan ketiga metode histogram: ekualisasi histogram (A),
spesifikasi histogram (B), dan lokal histogram (C) dengan beragam citra

Citra SNRA Waktu SNRB Waktu SNRC Waktu
Zelda.png 0.20 13.4621 0.03 0.2863 1.83 10.5553
Mountain.png 0.28 14.8369 0.39 0.2686 1.88 12.1882
Boy.bmp 0.05 18.9242 0.03 0.2640 1.94 15.6923
Tire.tif 150 2.6970 1.60 0.2378 0.01 2.1526
Cameraman.tif 0.12 3.5045 0.29 0.2429 1.74 2.8188
Circuit.tif 0.04  3.9393 0.01 0.2448 169 3.2314
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PENUTUP
Simpulan

Ekualisasi histogram mendapatkan nilai optimal dengan menggunakan ukuran
window 35 x 35 dengan perolehan SNR = 1.52 dan lama waktu selama proses 3.0677
detik. Terlihat citra hasil ekualisasi histogram memberikan tampilan secara visual lebih
kontras dan jelas (citra tire.tif). Dengan metode yang sama tetapi dengan ukuran window
yang berlainan, nilai optimal yang digunakan 25 x 15 yang menghasilkan SNR = 0.02
dengan waktu proses 8.5978. Penggunaan ekualisasi histogram untuk mendapatkan
kecerahan dan perbaikan citra (citra circuit.tif) lebih baik dibandingkan dengan proses yang
sama tetapi dengan menggunakan metode spesifikasi histogram maupun lokal histogram.
Metode spesifikasi  histogram menghasilkan blok hitam, sedangkan penggunaan lokal
histogram menghasilkan derau bintik di semua bidang citra.
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