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ABSTRACT 
 
 

 

Image improvement is the process of improving 

the visual quality of images from original 

images to get better image results. the initial 

method of image correction is Histogram 

Equalization (HE) is a technique that is proven 

to be able to improve image quality, especially 

the increase in contrast due to simplicity and 

ease of implementation. In this study the ESIHE 

technique will be compared with other 

enhancement techniques, such as Histogram 

Equalization (HE), Adaptive Histogram 

Equalization (AHE) from the side of the image 

results. Next, to assess the even distribution of 

the histogram, entropy is used to measure the 

uncertainty associated with the random 

variable. The aim is to find out which method 

or technique is the most optimal with the 

original image. After entropy assessment and 

analysis, the researcher can conclude that, the 

ESIHE technique is suitable for comparison of 

image enhancement with HE and AHE 

methods. 
  

Keywords: Image Improvement, Exposure Sub-

Image Histogram Equalization, Entropy 
 

 

1. Pendahuluan 
Perbaikan gambar adalah proses untuk meningkatkan kualitas visual, dari gambar asli 

untuk mendapatkan hasil gambar yang optimal. Teknik perbaikan dapat dibagi menjadi dua 

kategori, mentransformasikan domain dan domain spasial [1]. Kategori pertama, teknik ini 

beroperasi pada transformasi pemilihan frekuensi dan teknik kedua beroperasi langsung pada 

tingkat piksel gambar. Histogram Equalization (HE) adalah teknik yang terbukti mampu 

meningkatkan kualitas gambar, terutama perbaikan kontras untuk kesederhanaan dan kemudahan 
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implementasi. Pemerataan histogram meratakan distribusi nilai piksel dan memperluas jangkauan 

tingkat abu-abu secara dinamis. Ini untuk menambah kontras semua gambar. HE menggunakan 

Cumulative Density Function (CDF) dari gambar asli untuk menjumlahkan semua probabilitas 

nilai piksel histogram untuk tingkat gambar yang ditingkatkan. Kelemahan dari HE adalah 

cenderung mengubah rata-rata kecerahan gambar ke kisaran kecerahan tengah. Sehingga 

kelemahan ini membuat teknik HE tidak kompatibel untuk sebagian besar elektronik konsumen 

seperti televisi dan kamera. Beberapa jenis metode telah diusulkan dalam literatur untuk 

mengatasi kekurangan yang disebutkan di atas. Dalam penelitian [2], usulkan Bi-Histogram 

Equalization (BBHE) untuk perbaikan kontras menggunakan kecerahan tetap. BBHE membagi 

histogram menjadi dua bagian berdasarkan kecerahan rata-rata input dan menyamakan dua sub 

histogram secara independen. Dalam penelitian [3] menggunakan Dualistic Sub-Image 

Histogram Equalization (DSIHE). Metode ini menghasilkan hasil yang lebih baik daripada 

BBHE dalam hal meningkatkan kecerahan dan mengukur konten informasi (entropi) dari 

perbaikan gambar. DSIHE dibagi menjadi dua sub histogram. Mengandung jumlah nilai pixel 

yang sama dan membaginya dengan median brightness. Tahun-tahun berikutnya, [4] 

menggunakan Minimum Mean Brightness Error Bi-Histogram Equalization (MMBEBHE) dan 

pada tahun yang sama melakukan penelitian lagi dan memperkenalkan pendekatan lain bernama 

Recursive Mean Separate Histogram Equalization (RMSHE) [5]. Kedua metode ini terbukti 

menemukan nilai optimal dari faktor iterasi merupakan tantangan besar untuk menghasilkan 

perbaikan yang signifikan. Dalam penelitian [6] menggunakan teknik serupa dengan RMSHE dan 

dinamakan sebagai Recursive Sub-Image Histogram Equalization (RSIHE). 

Tekniknya [2]–[6], tidak menyediakan mekanisme untuk menyesuaikan tingkat 

perbaikan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini kami akan menggunakan algoritma bernama 

Exposure Sub-Image Histogram Equalization (ESIHE) yang sangat efektif untuk citra skala abu-

abu pencahayaan rendah dan mempertahankan entropi bersama dengan kontrol pada tingkat 

perbaikan. Teknik ESIHE yang mencapai nilai maksimum entropi dan kontrol atas proses 

perbaikan adalah pendekatan yang lebih baik untuk perbaikan gambar pada gambar yang terpapar 

di bawah. Dalam penelitian ini teknik ESIHE akan ditingkatkan dengan tingkat kecerahan untuk 

mendapatkan hasil gambar visual. Kemudian ESIHE dibandingkan dengan teknik tambahan 

lainnya, seperti Histogram Equalization (HE), Adaptive Histogram Equalization (AHE) dari sisi 

hasil gambar. Selanjutnya untuk penilaian pemerataan histogram, kami akan menggunakan 

RMSE untuk memprediksi skor kualitas subjektif dengan kesalahan rendah, dan entropi untuk 

mengukur ketidakpastian terkait dengan variabel acak. 

 

2. Metodologi Penelitian 
Dalam penelitian ini, ada tiga langkah yang harus diikuti: Langkah pertama adalah 

perhitungan nilai ambang batas pencahayaan, lalu yang kedua adalah pemotongan histogram, dan 

langkah terakhir adalah histogram sub division and equalization. 

 

2.1. Perhitungan Nilai Ambang Batas Pencahayaan 
Pada langkah ini, ditentukan parameter yang disebut ambang pencahayaan [7] yang 

menunjukkan ukuran intensitas pencahayaan gambar. Parameter yang digunakan untuk membagi 

gambar asli dengan nilai sub gambar pencahayaan bawah dan atas. Kisaran nilai normal dari nilai 

eksposur adalah 0-1. Jika nilai eksposur lebih dari 0,5 dan lebih dekat ke 1, itu berarti gambar 

tersebut mencakup area yang lebih terbuka dan jika nilainya kurang dari 0,5 dan lebih dekat ke 0 

maka gambar tersebut dimasukkan di bawah area yang terbuka. Dalam kedua kasus gambar 

mengandung sedikit nilai kontras yang memerlukan peningkatan kontras. Nilai eksposure 

intensitas gambar dapat dihitung sebagai berikut  
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∑   ( )  
   

∑  ( ) 
   

  …………………………………………….(1) 

 

Di mana h(k) adalah histogram gambar dan L adalah jumlah total tingkat abu-abu. 

Sedangkan Xa yang dihitung dalam persamaan (2) didefinisikan sebagai eksposure, ini adalah 

sebagai nilai batas level abu-abu yang membagi gambar menjadi sub gambar yang memiliki 

pencahayaan kurang dan yang memiliki pencahayaan berlebihan. 

 

     (          ) ……………………………………………….(2) 

 

Parameter ini mencapai nilai lebih besar atau lebih kecil dari L / 2 (tingkat abu-abu) untuk 

nilai pencahayaan yang lebih rendah atau lebih besar dari 0,5 masing-masing untuk gambar yang 

memiliki rentang dinamis 0 hingga L. 

 

2.2. Pemotongan Histogram 

Ide gagasan untuk pemotongan histogram adalah lebih untuk melindungi daripada 

peningkatan yang mengarah pada penampilan gambar asli. Untuk membatasi laju peningkatan, 

kita perlu membatasi nilai turunan pertama dari histogram atau histogram asli [8]. Histogram 

yang memiliki nilai lebih dari ambang pemotongan memiliki ambang batas jumlah yang terbatas, 

dan dihitung sebagai jumlah rata-rata akurasi tingkat abu-abu. Rumus untuk memotong ambang 

batas Tc dalam (3) dan (4) menghitung histogram yang terpotong. 

 

    
 

 
 ∑   ( ) 
    ………………………………………………………..(3) 

 

   ( )           ( )     ……………………………………………….(4) 

 

Di mana    dan   ( ) adalah histogram asli dan histogram terpotong. Pemotongan 

histogram dapat menunjukkan komputasi yang efisien dan komputasi yang efisien dan 

menggunakan lebih banyak waktu. 

 

2.3. Histogram Sub Division and Equalization 

Dalam langkah ini Histogram Sub Division Equalization [9] adalah histogram asli, yang 

pertama dibagi dua berdasarkan nilai ambang batas paparan    sebagaimana dihitung dalam 

persamaan (2). Proses Sub Divisi Histogram menghasilkan dua sub gambar.    dan    mulai dari 

tingkat abu-abu 0 hingga    dan     + 1 hingga L-1 dan dapat disebut sebagai sub gambar yang 

terpapar dan terpapar berlebihan (Gambar 1).   ( ) dan    ( ) adalah PDF yang sesuai dari sub 

gambar ini sebagaimana didefinisikan dalam 

 

  ( )   
   ( )

  
               ………………....................................(5) 

 

   ( )      
( )

  
                  ……………………………...(6) 

 

Di mana NL dan NU adalah jumlah total piksel dalam sub gambar IL dan IU masing-

masing. CL (k) dan CU (k) adalah CDF yang sesuai dari masing-masing gambar dan CDF dapat 

didefinisikan sebagai 

 

  ( )   ∑    ( )
  
      ……………………………………………………...(7) 

 



 
 
 
 
 

TRANSFORMATIKA  ISSN: 1693-3656  105 

 

Image Brightness Improvement Analysis Using HE, AHE, and ESIHE Comparison Methods 
(Aditya Akbar Riadi) 

  ( )   ∑   
   
       

 ( ) ……………………………………………….(8) 

 

Langkah selanjutnya dari ESIHE adalah menyamakan keempat sub histogram secara 

bertahap. Fungsi transfer untuk pemerataan histogram berdasarkan persamaan (7) dan persamaan 

(8) dapat didefinisikan sebagai 

 

               …………..………………………………………………… (9) 

 

    (    )   (       )    ……………………………………..(10) 
 

F_L dan F_U adalah fungsi transfer yang digunakan untuk menyamakan sub histogram secara 

individual. Langkah terakhir melibatkan integrasi kedua sub gambar ke dalam satu gambar lengkap. 

 

 
Gambar. 1. Proses Sub Divisi Histogram dan pemotongan nilai ambang batas [9] 

 

Luaran gambar dari ESIHE diperoleh dengan kombinasi kedua fungsi untuk pemeriksaan 

kualitas visual dan evaluasi kinerja berikutnya. 

 

2.3. Metode Exposure Sub-Image Histogram Equalization (ESIHE) 

Penjelasan alur dari metode ESIHE dapat mengikuti langkah-langkah di bawah ini: 

Langkah 1: Hitung histogram h(k) gambar 

Langkah 2: Proses pemotongan histogram, 

- Hitung nilai paparan dan parameter ambang Xa 

- Partisi histogram terpotong menjadi dua bagian histogram dengan parameter Xa 

Langkah 3: Persamaan Histogram dan Sub Partisi 

- Sesuaikan pemerataan histogram pada histogram sub-partisi 

- Gabungkan histogram sub partisi menjadi satu gambar untuk dianalisis 

 

3. Hasil dan Analisa 

Pada bagian ini, hasil simulasi metode ESIHE dibandingkan dengan teknik peningkatan 

lainnya, seperti HE, AHE. Dataset dikumpulkan dari beberapa sumber media yaitu merupakan 

data publik. 

 

3.1. Penilaian Kinerja Menggunakan Perhitungan Entropi 

Perhitungan Entropi ini mengacu pada Entropi Shannon-Fano. Ini adalah hasil dari 

perhitungan ketidakpastian terkait dengan variabel acak. Ini mengukur tentang informasi yang 

terkandung dalam sumber informasi seperti gambar. Dalam penelitian ini [10] secara teoritis 

entropi bernilai tinggi tersedia dari sumber informasi. HE adalah asigen untuk memaksimalkan 

entropi dengan memetakan kembali level grayscale menggunakan probabilitas level grayscale. 

Dibenarkan bahwa dengan meningkatkan nilai entropi, gambar dapat mendeklarasikan informasi. 
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Oleh karena itu, gambar dengan entropi bernilai tinggi dianggap memiliki kualitas yang lebih 

baik. Persamaan (11) dapat digunakan untuk menghitung entropi. 

 

    ( )   ∑   ( )   
        ( )    ………………………………………...(11) 

 

Dimana P(l) adalah fungsi kerapatan probabilitas dari gambar yang diberikan pada 

intensitas tingkat l dan L adalah jumlah total tingkat abu-abu dari gambar. Gambar dengan nilai 

entropi tinggi memiliki lebih banyak informasi detail dan dianggap memiliki kualitas yang baik. 

 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Entropi dengan Metode yang Berbeda 

Nama Gambar Original  HE AHE ESIHE 

Gambar 1 5,8484 5,3988 7,3157 5,8251 

Gambar 2 6,0172 5,1293 6,9294 5,9650 

Gambar 3 7,2416 5,8982 7,7940 7,2127 

Gambar 4 5,8211 5,2993 7,2411 5,7946 

Gambar 5 6,6144 5,8816 7,7568 6,5898 

Gambar 6 5,8038 5,1909 7,4040 5,7732 

Gambar 7 7,1238 5,9439 7,7575 7,0600 

Gambar 8 5,4720 4,9192 7,1630 5,4419 

Gambar 9 5,1924 4,3146 6,6306 5,1512 

Gambar 10 6,2175 5,6605 7,5020 6,1789 

Rata-rata 6,1352 5,3636 7,3494 6,0992 

 

Entropi hasil untuk semua metode dan sepuluh data gambar standar ditabulasikan dalam 

Tabel 1. Beberapa gambar menghasilkan entropi hampir sama dengan gambar asal, seperti 

gambar 3, gambar 8 dan gambar 9 pada Tabel 1. Hasil entropi gambar 3 memiliki nilai yang 

berbeda dengan gambar asli, hasil ini adalah 7.2416 untuk gambar asli dan 7.2127 untuk gambar. 

Teknik ESIHE. Hasil entropi image1 dan image2 memiliki perbedaan hampir satu titik antara 

gambar asli dengan ESIHE. Rata-rata entropi yang dihasilkan oleh metode HE untuk semua 

gambar pada Tabel 1 adalah 5.3636, 7.3494 dengan metode AHE dan 6.0992 dengan metode 

ESIHE. Entropi hasil menggunakan metode ESIHE sangat dekat dengan rata-rata entropi untuk 

gambar asli adalah 6.1352. Entropi lebih dekat dengan gambar asli dan memberikan jaminan 

informasi konten gambar lebih maksimal. 

 

 
Gambar 2. Grafik Perhitungan Nilai Entropi 

 

Pada grafik yang ditunjukkan oleh gambar 2 dimana terlihat metode ESIHE memilki nilai 

yang mendekati nilai entropi dari gambar original atau aslinya. Itu menunjukkan bahwa metode 

ESIHE lebih optimal dibandingkan dengan metode HE dan AHE. 
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4. Kesimpulan 

Dalam tulisan ini, kami mencoba membandingkan tiga teknik untuk peningkatan gambar. 

Ada HE, AHE dan ESIHE. Setiap teknik menunjukkan kinerja yang berbeda. Untuk 

mengevaluasi setiap teknik, kami menggunakan penilaian kinerja hasil perhitungan entropi. 

Berdasarkan entropi hasil dan kualitas visual, ESIHE menunjukkan peningkatan gambar hasil 

lebih optimal jika dibandingkan dengan HE dan AHE. Kualitas gambar visual dari masing-

masing teknik menunjukkan kekuatan metode dan keunggulan pada metode lain untuk berbagai 

jenis gambar. Kualitas gambar visual dapat ditingkatkan dengan tingkat kecerahan pada gambar 

asli. Dalam penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Teknik ESIHE adalah metode yang baik dan cocok untuk peningkatan gambar dibandingkan 

dengan HE dan AHE. 

2.   Teknik ESIHE menghasilkan entropi lebih dekat ke gambar asli dibandingkan HE dan AHE. 

3. Tingkat Kecerahan yang diterapkan dalam teknik ESIHE dapat meningkatkan kinerja gambar 

visual. 

4. Teknik ESIHE menghasilkan lebih sedikit kesalahan dibandingkan dengan dua teknik, seperti 

HE dan AHE, meskipun peningkatan hasil gambar secara visual lebih detail dan kontras yang 

baik saat diproduksi dengan AHE. 
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