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Abstract- Visual observation through Closed-Circuit Television 

(CCTV) systems is an important method for security and 

monitoring in various fields such as transportation, banking and 

public security. However, in lighting situations that are not ideal, 

the image quality produced by CCTV can decrease due to low 

lighting contrast. Therefore, an effective image processing 

technique is needed to increase lighting contrast and optimize 

visual information that can be obtained from CCTV footage. This 

paper proposes the application of the histogram normalization 

method as a solution to increase lighting contrast in visual 

observations through CCTV. By normalizing the histogram, the 

exposure contrast is significantly increased, so that details hidden 

by low lighting become more visible. This method is applied 

adaptively to each frame of CCTV footage, resulting in a consistent 

increase in contrast throughout the footage. To evaluate the 

performance of the normalized histogram method, experiments 

were carried out on a number of CCTV recordings with varying 

lighting conditions. The experimental results show that the 

application of a normalized histogram effectively increases the 

lighting contrast in CCTV footage. Compared to the original 

recording, the recording that has been processed with a normalized 

histogram shows improved sharpness, legibility, and better object 

identification ability. By using the normalized histogram method, 

CCTV systems can produce clearer images and more useful visual 

information in low lighting conditions. This increase in lighting 

contrast has the potential to improve the performance of 

surveillance systems, identify important objects, and support more 

accurate decision making in the field of security and monitoring. 

 

Keywords: histogram normalization, contrast enhancement, image, 

image quality. 

 

Abstrak- Pengamatan visual melalui sistem Closed-Circuit 

Television (CCTV) menjadi metode yang penting untuk 

keamanan dan pemantauan di berbagai bidang seperti 

transportasi, perbankan, dan keamanan publik. Namun, dalam 

situasi pencahayaan yang tidak ideal, kualitas gambar yang 

dihasilkan oleh CCTV dapat menurun akibat kontras 

pencahayaan yang rendah. Oleh karena itu, diperlukan teknik 

pemrosesan citra yang efektif untuk meningkatkan kontras 

pencahayaan dan mengoptimalkan informasi visual yang dapat 

diperoleh dari rekaman CCTV. Paper ini mengusulkan 

penerapan metode histogram normalisasi sebagai solusi untuk 

meningkatkan kontras pencahayaan pada pengamatan visual 

melalui CCTV. Dengan melakukan normalisasi histogram, 

kontras pencahayaan meningkat secara signifikan, sehingga 

detail yang tersembunyi akibat pencahayaan yang rendah 

menjadi lebih terlihat. Metode ini diterapkan secara adaptif 

pada setiap frame rekaman CCTV, sehingga menghasilkan 

peningkatan kontras yang konsisten pada seluruh rekaman. 

Untuk mengevaluasi kinerja metode histogram normalisasi, 

dilakukan eksperimen pada sejumlah rekaman CCTV dengan 

kondisi pencahayaan yang bervariasi. Hasil eksperimen 

menunjukkan bahwa penerapan histogram normalisasi secara 

efektif meningkatkan kontras pencahayaan dalam rekaman 

CCTV. Dibandingkan dengan rekaman asli, rekaman yang telah 

diproses dengan histogram normalisasi menunjukkan 

peningkatan ketajaman, keterbacaan, dan kemampuan 

identifikasi objek yang lebih baik. Dengan menggunakan metode 

histogram normalisasi, sistem CCTV dapat menghasilkan 

gambar yang lebih jelas dan informasi visual yang lebih berguna 

dalam kondisi pencahayaan yang rendah. Peningkatan kontras 

pencahayaan ini berpotensi meningkatkan kinerja sistem 

pengawasan, mengidentifikasi objek yang penting, serta 

mendukung pengambilan keputusan yang lebih akurat dalam 

bidang keamanan dan pemantauan. 

 

Kata kunci: normalisasi histogram, peningkatan kontras, citra, 

kualitas citra. 

 

I. PENDAHULUAN 

Peningkatan Kontras Pencahayaan dengan Menggunakan 

Histogram Normalisasi didasarkan pada peran pentingnya 

kualitas visual dalam aplikasi berbagai bidang, seperti 

pengawasan keamanan [1], [2], industri media dan 

entertainment [3], serta bidang ilmu pengetahuan dan 

teknologi. Dalam beberapa aplikasi, seperti sistem 

pengawasan CCTV[4], video yang diperoleh sering kali 

memiliki tingkat kontras yang rendah dan detail yang tidak 

jelas [5], [6], [7] yang menyulitkan identifikasi dan analisis 

gambar. Oleh karena itu, sangat penting untuk meningkatkan 

kualitas visual dari video untuk memastikan hasil yang akurat 

dan dapat diandalkan.  

Metode normalisasi histogram adalah salah satu metode 

yang dapat digunakan untuk meningkatkan kontras pada 

video[8]. Metode ini mengkoreksi distribusi intensitas piksel 

dalam video, sehingga memungkinkan kontras yang lebih 

baik dan visual yang lebih jelas. Normalisasi histogram 

mengkoreksi intensitas piksel dalam video dengan mengubah 

distribusi intensitas piksel menjadi distribusi intensitas yang 

lebih uniform [9]. Pada penelitian sebelumnya, deteksi objek 

melalui CCTV hanya menggunakan penentuan region of 
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interest (ROI) untuk mengurangi kebisingan di sekitar objek 

yang dideteksi [10], [11], dengan cara ini kontrasi dari frame 

masih belum ditingkatkan sehingga masih banyak informasi 

yang terlewatkan karena keterbatasan deteksi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas metode normalisasi 

histogram dalam meningkatkan kontras pada video dan 

membandingkannya dengan metode peningkatan kontras 

lainnya[12], [13]. Studi ini akan melibatkan aplikasi metode 

normalisasi histogram pada video yang diperoleh dari sistem 

pengawasan CCTV dan hasil akan dibandingkan dengan 

video sebelum diterapkan normalisasi histogram. Hasil dari 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi 

pengembangan metode yang lebih baik untuk meningkatkan 

kualitas visual pada video yang diperoleh dari sistem 

pengawasan CCTV dan aplikasi lainnya. 

 

II. PENELITIAN YANG TERKAIT 

Ada banyak penelitian yang telah dilakukan mengenai 

penggunaan histogram normalisasi untuk meningkatkan 

kontras pencahayaan pada gambar digital. Berikut ini adalah 

beberapa contoh penelitian terkait: 

− A comparison of contrast enhancement techniques[14], 

[15], [16]. Penelitian ini membahas teknik peningkatan 

kontras pada gambar retina menggunakan histogram 

normalisasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknik 

histogram normalisasi dapat meningkatkan kontras dan 

kualitas gambar retina secara signifikan[17]. 

− Optimized Contrast Enhancement[18],[19] Penelitian ini 

membahas teknik peningkatan kontras pada gambar 

inframerah menggunakan histogram normalisasi [20]. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknik histogram 

normalisasi dapat meningkatkan kontras gambar 

inframerah secara efektif dan secara signifikan 

meningkatkan kualitas gambar inframerah[21]. 

− Comparison of Image Enhancement Techniques [22], [23] 

Penelitian ini membahas teknik peningkatan kontras pada 

gambar kendaraan menggunakan histogram normalisasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknik histogram 

normalisasi dapat meningkatkan kontras gambar 

kendaraan dan secara signifikan meningkatkan akurasi 

deteksi kendaraan menggunakan sistem visi berbasis 

gambar. 

 

Pada penelitian tersebut menunjukkan bahwa histogram 

normalisasi adalah teknik yang efektif untuk meningkatkan 

kontras pencahayaan pada berbagai jenis gambar digital. 

Dalam setiap penelitian, teknik histogram normalisasi terbukti 

mampu meningkatkan kualitas gambar dengan meningkatkan 

kontras dan meningkatkan deteksi objek pada gambar. 

Namun, perlu diingat bahwa efektivitas teknik histogram 

normalisasi sangat tergantung pada jenis gambar dan kondisi 

pencahayaan, sehingga perlu dilakukan pengujian dan 

eksperimen yang cermat untuk menentukan pengaturan yang 

paling tepat dalam penerapan teknik histogram normalisasi 

[24], [25]. 

 

III. METODE PENELITIAN 

Histogram normalisasi adalah salah satu teknik 

pemrosesan citra yang digunakan untuk meningkatkan 

kontras gambar dengan mengubah distribusi intensitas piksel 

pada gambar. Metode ini didasarkan pada asumsi bahwa 

sebuah gambar yang baik memiliki distribusi intensitas piksel 

yang merata di seluruh rentang intensitas. Oleh karena itu, 

teknik histogram normalisasi bertujuan untuk mengubah 

distribusi intensitas piksel[26] agar merata di seluruh rentang 

intensitas [27]. 

Ada dua metode yang umum digunakan dalam teknik 

histogram normalisasi, yaitu: 

A. Global histogram normalisasi 

Metode ini melibatkan normalisasi histogram seluruh 

gambar [28]. Pertama, histogram gambar dihitung, yaitu 

distribusi frekuensi intensitas piksel di seluruh gambar. 

Kemudian, histogram tersebut diubah sedemikian rupa 

sehingga distribusi intensitas piksel menjadi merata di seluruh 

rentang intensitas. Metode ini sangat sederhana dan mudah 

diimplementasikan, namun mungkin tidak efektif untuk 

gambar yang memiliki area yang gelap atau terang secara 

signifikan. 

Normalisasi Histogram menskalakan nilai piksel secara 

linear untuk menggunakan secara penuh jangkauan yang 

tersedia. 

 

             (1) 

Dimana  
nk= nilai grayscale dari piksel ke k(k = 0,1,2,3....) 

min = nilai grayscale terkecil yang diperoleh dari histogram 

max = nilai grayscale terbesar 
L = range nilai grayscale citra 

 

Berikut adalah contoh implementasi Global Histogram 

Normalisasi pada gambar menggunakan bahasa pemrograman 

Python dan library OpenCV: 

 
Gbr 1: Global Histogram Normalisasi 

 

Beberapa langkah yang dilakukan, yaitu: 

− Membaca gambar dengan menggunakan fungsi 

cv2.imread() dari library OpenCV. 

− Mengonversi gambar menjadi grayscale dengan 

menggunakan fungsi cv2.cvtColor(). 

− Menghitung histogram gambar menggunakan fungsi 

cv2.calcHist(). Argumen pertama adalah gambar yang 

akan dihitung histogramnya, argumen kedua adalah 

channel yang akan dihitung histogramnya (0 untuk 

grayscale), argumen ketiga adalah mask (jika tidak ada 

mask, gunakan None), argumen keempat adalah 

jumlah bin histogram, dan argumen kelima adalah 

range nilai histogram. 

− Menormalisasi histogram menggunakan fungsi 

cv2.normalize(). Argumen pertama dan kedua adalah 
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histogram yang akan dinormalisasi dan histogram 

normalisasi, argumen ketiga dan keempat adalah range 

nilai output histogram. 

− Membuat lookup table untuk mengaplikasikan 

perubahan pada gambar menggunakan fungsi 

cv2.LUT(). 

− Menampilkan gambar hasil normalisasi menggunakan 

fungsi cv2.imshow(), cv2.waitKey(), dan 

cv2.destroyAllWindows(). 
 

B. Local histogram equalization 

Metode ini melibatkan normalisasi histogram pada setiap 

bagian gambar secara independen. Pertama, gambar dibagi 

menjadi beberapa sub-bagian atau blok. Kemudian, histogram 

pada setiap sub-bagian dihitung dan diubah sehingga 

distribusi intensitas piksel menjadi merata di seluruh rentang 

intensitas. Metode ini lebih kompleks dan membutuhkan lebih 

banyak sumber daya komputasi, namun lebih efektif dalam 

meningkatkan kontras pada area yang gelap atau terang secara 

signifikan. 

Implementasi Local Histogram Equalization pada gambar 

menggunakan bahasa pemrograman Python dan library 

OpenCV: 

 
Gbr 2: Local histogram equalization 

 

Beberapa langkah yang dilakukan, yaitu: 

− Membaca gambar dengan menggunakan fungsi 

cv2.imread() dari library OpenCV. 

− Mengonversi gambar menjadi grayscale dengan 

menggunakan fungsi cv2.cvtColor(). 

− Melakukan local histogram equalization pada gambar 

menggunakan fungsi cv2.createCLAHE(). Argumen 

clipLimit adalah nilai batas untuk kontras lokal yang 

akan diterapkan pada citra, dan argumen tileGridSize 

adalah ukuran grid yang digunakan untuk histogram 

equalization. 

− Menampilkan gambar hasil normalisasi menggunakan 

fungsi cv2.imshow(), cv2.waitKey(), dan 

cv2.destroyAllWindows(). 

Dalam metode Local Histogram Equalization[29] [30], 

citra dibagi menjadi beberapa sub-blok, kemudian histogram 

equalization diterapkan pada setiap sub-blok tersebut. Hal ini 

dapat membantu meningkatkan kontras pada bagian citra 

yang terlalu gelap atau terlalu terang. Dalam contoh di atas, 

ukuran sub-blok yang digunakan adalah 8x8 piksel. 

Kedua metode ini dapat diterapkan pada berbagai jenis 

gambar digital dan sering digunakan dalam aplikasi 

pengolahan citra, termasuk pada peningkatan kontras 

pencahayaan untuk meningkatkan kualitas gambar. Namun, 

perlu diingat bahwa setiap metode memiliki kelebihan dan 

kekurangan tertentu, dan pemilihan metode yang tepat 

tergantung pada jenis gambar dan tujuan pemrosesan citra 

yang ingin dicapai. 

  

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari peningkatan kontras pencahayaan dengan 

menggunakan histogram normalisasi adalah peningkatan 

kontras pada citra, yang dapat membuat gambar menjadi lebih 

jelas dan terlihat lebih detail. Histogram normalisasi bertujuan 

untuk mengubah distribusi intensitas piksel pada gambar agar 

memiliki rentang nilai yang lebih optimal, yaitu antara 0 

hingga 255. 

Dalam proses normalisasi histogram, nilai intensitas piksel 

pada seluruh citra diperbarui dengan cara memetakan 

intensitas piksel yang asli ke nilai yang lebih optimal dalam 

rentang 0 hingga 255. Dengan mengubah distribusi intensitas 

piksel, maka nilai intensitas piksel pada citra yang 

sebelumnya terlalu gelap atau terlalu terang dapat diatur ulang 

sehingga terlihat lebih terang atau lebih gelap sesuai dengan 

kebutuhan. 

Dalam metode global histogram equalization, pengaturan 

nilai intensitas piksel dilakukan pada seluruh citra secara 

keseluruhan, sedangkan pada metode local histogram 

equalization, pengaturan nilai intensitas piksel dilakukan pada 

sub-blok citra, sehingga lebih fokus pada detail-detail yang 

terdapat pada sub-blok tersebut. 

 
Gbr 3: A. Gambar asli, B. Gambar hasil global histogram equalization,         

C. Local histogram equalization. Sumber gambar dari dataset ABODA [31]. 

 

Pada hasil penggambaran gambar asli  dengan hasil 

histogram ditunjukan pada gambar 2. 

 
Gbr 4: Perbandingan histogram dari gambar asli dengan gambar hasil 

normalisasi 

 

Dengan menggunakan histogram normalisasi, gambar 

yang tadinya kurang jelas dan kontras dapat ditingkatkan 

sehingga lebih mudah untuk diamati dan dianalisis, terutama 

pada gambar yang memiliki kontras rendah dan kurang detail. 

Hasil dari peningkatan kontras dengan local histogram 

normalisasi lebih baik dibandingkan dengan global histogram 

normalisasi, hal ini disebabkan karena peningkatan bersifat 

umum pada semua piksel sehingga menghasilkan warna yang 

terlalu kontras pada global histogram normalisasi. 
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V. KESIMPULAN 

Penggunaan teknik peningkatan kontras pencahayaan 

dengan menggunakan histogram normalisasi dapat 

meningkatkan kualitas citra pada berbagai aplikasi 

pengolahan citra, seperti di bidang keamanan, industri, 

pertanian, dan lain sebagainya. Dalam proses normalisasi 

histogram, teknik-teknik seperti global histogram equalization 

dan local histogram equalization dapat digunakan untuk 

mengatur distribusi intensitas piksel pada citra. Selain itu, 

berbagai variasi teknik histogram equalization seperti 

adaptive histogram equalization, contrast limited adaptive 

histogram equalization (CLAHE), dan modified histogram 

equalization (MHE) juga telah dikembangkan untuk 

meningkatkan performa teknik histogram equalization dalam 

mengatasi kekurangan pada metode konvensional. Namun, 

perlu diingat bahwa penggunaan teknik histogram normalisasi 

juga memiliki kelemahan, terutama pada citra dengan variasi 

intensitas piksel yang sangat ekstrem atau terlalu kontras. 

Oleh karena itu, untuk mengatasi masalah tersebut, perlu 

dikombinasikan dengan teknik pengolahan citra lainnya 

seperti teknik filtering, morphological operation, atau teknik 

segmentasi citra. Dalam keseluruhan, teknik peningkatan 

kontras pencahayaan dengan menggunakan histogram 

normalisasi menjadi salah satu teknik penting dalam 

pengolahan citra, yang dapat meningkatkan kualitas citra dan 

memberikan dampak positif pada berbagai aplikasi yang 

memanfaatkan teknologi pengolahan citra. 
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