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Image Enhancement

ÅImage enhancement = perbaikan kualitas citra agar tampak lebih baik

ÅTujuan: memperoleh citra yang lebih sesuai digunakan untuk aplikasi lebih 
lanjut (missal untuk mengenali objek di dalam citra).

ÅMerupakan satu proses awal (preprocessing) di dalam computer vision 

ÅMengapa memerlukan image enhancement?

   - citra sering mengandung derau (noise)

   - citra terlihat terlalu terang/gelap, citra kurang tajam, kabur (blur)

   - ada cacat saat akuisisi citra disebabkan oleh:

Å  lensa: object blurring atau background blurring

Å  objek bergerak/kamera bergerak:  motion blurring

- Distorsi geometrik disebabkan oleh lensa atau sudut pengambilan gambar
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Noisy image Citra dengan kontras terlalu gelap Motion blur
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Dark face image for recognition 

Blur vehicle plate number
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ÅBerdasarkan ranah (domain) operasinya, metode-metode untuk perbaikan 
kualitas citra dapat dikelompokkan menjadi dua kategori:

   1. Image enhancement dalam ranah spasial

   2. Image enhancement dalam ranah frekuensi 

Å Spatial Domain

Å Frequency Domain (misalnya menggunakan Fourier Transform)

Sumber gambar: Image Fitering, CS485/685 Computer Vision, Prof. George Bebis
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ÅMetode-metode image enhancement dalam ranah spasial dilakukan 
dengan memanipulasi secara langsung pixel-pixel di dalam citra.

ÅMetode-metode image enhancement dalam ranah frekuensi 
dilakukan dengan mengubah citra terlebih dahulu dari ranah spasial 
ke ranah  frekuensi, baru kemudian memanipulasi nilai-nilai frekuens 
tersebut.

ÅMasing-masing ranah operasi digunakan untuk tujuan spesifik, karena 
tidak semua perbaikan citra dapat dilakukan dalam ranah spasial.

ÅMateri di dalam PPT ini membahas metode-metode image 
enhancement dalam ranah spasial terlebih dahulu.
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Metode dalam Ranah Spasial

ÅMisalkan: 
Åf(x,y) : citra input
Åg(x,y) : citra output
ÅT adalah operator terhadap f

ÅMetode pemrosesan citra dalam ranah spasial dinyatakan sebagai: 

          g(x,y) = T [ f(x,y) ]

ÅT  bisa beroperasi pada satu pixel, sekelompok pixel bertetangga, atau 
keseluruhan pixel di dalam citra.   

ÅJadi, metode dalam ranah spasial dapat dilakukan pada aras titik (pixel), aras 
lokal, dan aras global.   
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g(x,y) = T[f(x,y)]
T operates on 
entire of pixels

Aras global

Aras lokal

Aras titik
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ÅProses-proses yang termasuk ke dalam perbaikan kualitas citra:

Ç Pengubahan kecerahan gambar (image brightening)

Ç Citra negatif (image negatives)

Ç Peregangan kontras (contrast stretching)

Ç Pengubahan histogram citra.

Ç Pelembutan citra (image smoothing)

Ç Penajaman citra (image sharpening)

Ç Perbaikan distorsi geometrik

Ç Dll

ÅOperasi perbaikan kualitas citra dapat dilakukan dalam aras titik, aras lokal, atau 
aras global, bergantung pada metodenya.
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Pemrosesan dalam aras titik  (pixel wise)

Åg(x,y) = T [ f(x,y) ]

ÅT hanya beroperasi pada pixel tunggal

ÅT adalah fungsi transformasi nilai grayscale, 
sehingga ditulis:

   s = T(r)

 r  :  variabel yang menyatakan nilai grayscale f(x,y)  

   s  : variabel yang menyatakan nilai grayscale g(x,y) 

L - 1

r

s s = T(r)

L = 256: pada citra grayscale 8-bit

L - 1
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Contoh-contoh image enhancement dalam aras titik:

1. Mencerahkan citra (image brightening)

2. Menegatifkan citra (image negatives)

3. Peregangan kontras (contrast stretching)

4. Gamma correction

5. dll
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ÅPerlu dipahami perbedaan antara kecerahan (brightness) dan kontras (contrast).

ÅBrightness adalah intensitas pixel relatif dengan pixel lainnya

ÅKontras adalah perbedaan antara nilai maksimum (terang) dan nilai minimum  
(gelap) pixel

Normal contrast low contrast high contrast

Normal brightness Underexposure Overexposure
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https://shuttermuse.com/glossary/overexposure/ 
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https://shuttermuse.com/glossary/overexposure/


ÅPerbedaan histogram pada underexposure, normal, dan overexposure image

Menumpuk di kiri Menumpuk di kananTersebar lebih merata
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https://theailearner.com/2019/01/30/what-is-contrast-in-image-processing/ 
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https://theailearner.com/2019/01/30/what-is-contrast-in-image-processing/
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ÅPerbedaan histogram pada citra low-contrast, high contrast, dan normal contrast
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ÅKecerahan citra dapat diperbaiki dengan menambahkan/mengurangkan 
sebuah konstanta kepada (atau dari) setiap pixel, atau mengalikan 
sebuah konstansta ke setiap pixel.

ÅJika b positif, kecerahan citra bertambah, 

   Jika b negatif kecerahan citra berkurang

ÅPerlu operasi clipping jika nilai r + b berada di bawah nilai intensitas  
minimum atau di atas nilai intensitas maksimum:

    - jika r  + b > 255, maka s  = 255

    - jika  r  + b < 0, maka s  = 0

s = r  + b

1. Pencerahan citra (image brightening)

s

r
L - 1

L - 1

0

b
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Gambar Kiri: citra Zelda (agak gelap); kanan: citra Zelda setelah operasi pencerahan citra, b = 100
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ÅOperasi pencerahan yang lain adalah menggunakan rumus:

    a dan b adalah konstanta

s = ar  + b

Sumber gambar: Ehsan Khoramshahi, 
Image enhancement in spatial domain
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f = imread ( 'lada256.bmp' );

imshow (f)

g = 1.5 * f + 30;

figure, imshow (g)

h = 0.5 * f + 10;

figure, imshow (h)

f g = 1.5 * f + 30; h = 0.5 * f + 10;
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f = imread ( 'bird.bmp' );

imshow (f);

figure, imhist (f);

g = 1.5 * f + 30;

figure, imshow (g)

figure, imhist (g);

h = 0.5 * f -  10;

figure, imshow (h);

figure, imhist (h);

f

g = 1.5 * f + 30; h = 0.5 * f -  10;
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Å Seperti  film negatif pada fotografi.

Å Misalkan citra memiliki L derajat keabuan  

Å Caranya: kurangi nilai intensitas

    pixel dari nilai keabuan maksimum (L ς 1)

    

          s = (L ς 1) ς r 

     Contoh pada citra  grayscale 8-bit:

s = 255 ï r    

2. Menegatifkan Citra (Image Negatives)

L - 1
r

0

L - 1
s
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f = imread ( 'girl.jpg' );

g = 255 -  f;

imshow (f), title( 'Original image' );

figure, imshow (g), title( 'Negative image' );



f = imread ( 'gedung - sate.jpg' );

g = 255 -  f;

imshow (f), title( 'Original image' );

figure, imshow (g), title( 'Negative image' );
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ÅSebagai proses image enhancement, menegatifkan citra bermanfaat 
bila area hitam sangat dominan di dalam citra, misalnya foto sinar-X 
dan citra mammografi. 
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ÅMenegatifkan citra adalah salah satu transformasi linier. Selain 
transformasi linier, terdapat tiga fungsi transformasi dasar keabuan:

1. Fungsi linier
ÅTransformasi negatif dan 

transformasi identitas

2. Fungsi logaritma
ÅTransformasi log dan 

inverse-log

3. Fungsi pangkat
ÅTransformasi pangkat n 

dan transformasi akar 
pangkat n
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