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Abstrak— Penelitian ini berfokus pada implementasi Histogram Equalization (HE) dalam 

pengenalan wajah, yang bertujuan untuk meningkatkan kontras citra wajah guna memperbaiki 

akurasi identifikasi. Tantangan yang dihadapi adalah pencahayaan tidak merata dan noise akibat 

overenchancement. Solusi yang diusulkan adalah penerapan Histogram Equalization, yang 

meliputi perhitungan histogram dan pemetaan nilai intensitas untuk menghasilkan citra yang lebih 

jelas. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa Histogram Equalization berhasil meningkatkan 

kualitas citra, dengan nilai RMSE (Root Mean Square Error) berkisar antara 9.40 hingga 10.48 

dan PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) berkisar antara 27.27 hingga 28.67. hubungan anatar 

RMSE dan PSNR menunjukkan bahwa semakin rendah nilai RMSE, semakin tinggi nilai RMSE, 

semakin tinggi nilai PSNR, yang menandakan bahwa citra wajah hasil olahan lebih mendekati 

citra asli dan kualitasnya tetap baik. 

Kata Kunci— Pengenalan Wajah, HE, Kontras Citra ,RMSE, PSNR 

Abstract— The research focuses on the implementation of Histogram Equalization (HE) in face 

recognition, which aimis to enhance the contrast of facial images to improve identification accuracy. The 

challenges faced are uneven lighting and noise due to overenhancement. The proposed solution is the 

application of Histogram Equalization, which includes histogram calculation and intensity value mapping 

to produce a clearer images. The results of this study indicate that Histogram Equalization successfully 

improves image quality, with RMSE (Root Mean Square Error) values ranging from 9.40 to 10.48 and 

PSNR(Peak Signal-to-Noise Ratio) ranging from 27.27 to 28.67. The relationship between RMSE and 

PSNR shows that the lower the RMSE value, the higher the PSNR value, which indicates that the processed 

facial image is closer to the original image and the quality remains good. 
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 I. PENDAHULUAN 

  Face Recognition (Pengenalan Wajah) proses identifikasi atau verifikasi identitas seseorang 

berdasarkan fitur wajahnya. Ini melibatkan analisis gambar wajah dan pencocokan dengan data 

wajah yang sudah ada. Setiap wajah memiliki ciri khas berbeda – beda, seperti bentuk wajah yang 

bulat, oval, diamond, atau persegi, sehingga membuat setiap orang terlihat unik. Histogram 

Equalization metode yang digunakan untuk meningkatkan kontras citra dengan meratakan 

distribusi intensitas pixel. Metode ini dilakukan untuk memperbaiki visibilitas detail dalam citra, 

terutama pada area yang gelap atau terang di seluruh rentang dinamis yang tersedia[1][2]. 
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  Histogram Equalization metode yang sering digunakan dalam sistem pengenalan wajah untuk 

meningkatkan kualitas citra wajah sebelum proses pengenalan. Metode ini berfungsi untuk 

meningkatkan kontras, fitur – fitur penting (seperti mata, hidung, dan mulut) menjadi lebih jelas 

meningkatkan akurasi pengenalan[1][3]. Pada proses Histogram Equalization dimulai dengan 

menghitung histogram dari citra input (citra asli). Kemudian, menggunakan fungsi distribusi 

kumulatif (CDF) untuk memetakan nilai intensitas pixel ke rentang baru, sehingga distribusi 

intensitas menjadi lebih merata. Pixel yang sebelumnya memiliki intensitas rendah akan 

mendapatkan nilai yang lebih tinggi dan sebaliknya[2][4]. Namun, ada beberapa kendala yang 

harus diperhatikan. Misalnya, overenhancement yang dapat menyebabkan peningkatan kontras 

berlebihan pada area yang homogen, sehingga menghasilkan noise lebih terlihat[5][6].  Selain itu, 

untuk citra dengan pencahayaan yang tidak merata dan memakan waktu pemrosesan yang lama, 

terutama untuk gambar yang memiliki ukuran besar[5][7]. Salah satu masalah yang mungkin 

muncul adalah saturasi artefak, di mana pergeseran level abu-abu ke rentang penuh yang dapat 

merusak informasi citra, seperti garis atau pola yang tidak diinginkan terutama pada citra dengan 

noise. Karena metode ini bersifat global, sering kali tidak dapat mengatasi variasi pencahayaan 

yang tidak merata dengan baik[5]. Dalam beberapa kasus, Histogram Equalization dapat 

kehilangan detail penting dalam jika citra awal sudah memiliki kontras yang baik[7]. Histogram 

Equalization yang naif sering menghasilkan histogram yang tidak sepenuhnya seragam, yang 

dikenal sebagai sparsity, sehingga beberapa nilai intensitas mungkin tidak digunakan secara 

optimal[8][9]. 

  Pada penelitian ini menggunakan penerapan Histogram Equalization dalam pengenalan wajah 

untuk meningkatkan kualitas citra. Evaluasi menggunakan RMSE dan PSNR untuk mengukur 

efektivitas Histogram Equalization dalam meningkatkan kualitas citra wajah. hasil dari penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknik pengenalan wajah yang 

lebih akurat dan efektif, terutama dalam mengatasi kendala pencahayaan yang tidak merata dan 

mengurangi efek noise yang dihasilkan[7]. 

 II. METODE 

  Berikut merupakan rancangan model dimana sistem dimulai ketika input gambar atau upload 

gambar sistem akan memproses perhitungan histogram dilanjutkan dengan perhitungan kumulatif 

CDF(Cumulative Distribution Function) untuk menunjukkan probabilitas bahwa variabel acak 

akan kurang dari atau sama dengan nilai tertentu[10], pemetaan nilai intensitas dan proses output 

gambar yang dikontraskan, sebagai berikut. 

1. Input Gambar 

Proses yang pertama adalah input gambar. Pada proses ini, pengguna sistem diharuskan untuk 

menginputkan atau mengunggah gambar wajah untuk melakukan klasifikasi. Format gambar 

yang diunggah dapat berupa jpg maupun png. 

2. Preprocessing Gambar 

Metode preprocessing gambar berfungsi untuk menyerasikan dataset sebelum memasuki 

proses pelatihan model. 

3. Histogram Equalization (HE) 

Proses dari algoritma ini menghitung histogram gambar, menghitung kumulatif, normalisasi 

CDF(Cumulative Distribution Function), pemetaan nilai intensitas untuk meningkatkan 
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kualitas gambar, memperbaiki visualisasi gambar, memaksimalkan informasi, meningkatkan 

kinerja analisis komputer, terutama dalam hal kontras dan menampilkan hasil Histogram. 

4. Evaluasi 

Pada penelitian ini menggunakan perhitungan RMSE dan PSNR untuk mengerjakan proses 

ekualisasi histogram. 

a) RMSE (Root Mean Square Error) ukuran kesalahan anatara dua citra (citra asli dan 

citra hasil rekontruksi atau kompresi)[11]. Memiliki fungsi untuk mengukur seberapa 

besar rata-rata kesalahan pixel antara dua citra. Rumus sebagai berikut: 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑀𝑁
∑∑[𝐼(𝑖, 𝑗) − 𝐾(𝑖, 𝑗)]2

𝑁

𝑗=1

𝑀

𝑖=1

 

Di mana 𝐼  adalah citra asli, 𝐾  adalah citra hasil, dan 𝑀𝑁  adalah ukuran citra. 

Semakin kecil nilai RMSE akan semakin mirip dua citra tersebut. 

b) PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) ukuran rasio antar nilai maksimum pixel tehadap 

gangguan (noise) yang mempengaruhi kualitas citra[11]. Memiliki fungsi untuk 

mengevaluasi kualitas citra hasil kompresi atau rekonstrukssi dibandingkan citra 

aslinya. Rumus sebagai berikut: 

𝑃𝑆𝑁𝑅 = 10 ∙ log10 (
𝑀𝐴𝑋2

𝑀𝑆𝐸
)

 

Di mana 𝑀𝐴𝑋  nilai maksimum pixel (255 untuk citra 8-bit), 𝑀𝑆𝐸Mean Squared 

Error antara dua citra. Semakin tinggi PSNR kualitas citra hasil semakin baik. 

 III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Input Gambar 

Gambar wajah diinputkan ke sistem melalui antar muka pengguna. Visualisasi dataset 

dipaparkan sebagai berikut. 

 

   

Gambar 1 merupakan citra wajah yang memiliki ciri pencahayaan yang sedikit lebih 

terang dan memiliki ciri bentuk wajah persegi. 

Gambar 2 merupakan citra wajah yang memiliki ciri pencahayaan yang sedikit lebih redup 

dan memiliki ciri bentuk wajah bulat. 

Gambar 1 Asahi Gambar 2 Amel Gambar 3 Jerry 
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Gambar 3 merupakan citra wajah yang memiliki ciri pencahayaan yang pas dan memiliki 

ciri bentuk wajah oval. 

 

2. Praprocessing Gambar 

Semua gambar yang masuk melalui input akan diproses dengan beberapa tahapan. 

Diantaranya yaitu sebagai berikut. 

a. Gambar wajah akan melalui Histogram Equalization adanya grayskale, 

memaksimalkan informasi gambar, memperbaiki kualitas gambar, dan 

menampilkan hasil Histogram. 

b. Gambar wajah yang sudah melalui Histogram Equalization akan melalui 

Principal Component Analysis. Mereduksi dimensi dari hasil Histogram dan 

menghasilkan nilai PCs. 

c. Setelah melalui processing dari Histogram Equalization dan Principal 

Component Analysis gambar wajah yang memiliki nilai PCs  akan dilakukan 

pencocokan gambar wajah. 

 

3. Histogram Equalization (HE) 

Tabel 1 Hasil Histogram 

NAMA 
Hasil Histogram Equalization 

Citra Asli Citra HE 

Citra 1 

  

Citra 2 
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Citra 3 

  

 

Pada tabel 1 Hasil Histogram  

a) Citra 1 pada citra asli terlihat distribusi intensitas pixel yang tidak merata, banyak 

pixel terkonsentrasi di nilai intensitas tinggi pada (nilai 240-255). Ini 

menunjukkan banyak pixel berada pada area terang. Sedangkan pada citra 

Histogram Equalization intensitas pixel lebih merata di seluruh rentang (0-255). 

Ini menunjukkan bahwa citra sesudah pemrosesan memiliki kontras yang lebih 

baik, sehingga detail yang sebelumnya tidak tampak menjadi lebih jelas. 

b) Citra 2 pada citra asli terlihat distribusi intensitas pixel yang tidak merata, banyak 

pixel terkonsentrasi di nilai intensitas tinggi pada (nilai 0-100). Ini menunjukkan 

bahwa gambar awal kemungkinan terlalu gelap, dan banyak detail gambar 

mungkin tersembunyi dalam bayangan, memiliki kontras yang rendah. Sedangkan 

citra Histogram Equalization intensitas pixel lebih merata di seluruh rentang (0-

255). Ini menunjukkan bahwa kontras telah ditingkatkan secara signifikan, dan 

detail yang sebelumnya tersembunyi kini menjadi lebih terlihat dan peningkatan 

kontras masih bisa tergantung pada distribusi awal. 

c) Citra 3 pada citra asli terlihat distribusi intensitas pixel yang tidak merata, sangat 

sedikit pixel dengan nilai intensitas di area gelap (0-50) atau sangat terang (di 

bawah 100). Ini mengindikasikan bahwa gambar awal memiliki kontras 

menengah namun dengan penumpukan intensitas di area tertentu, membuat 

bagian gambar bisa tampak kusam atau tidak tajam. Sedangkang citra Histogram 

Equalization intensitas pixel lebih merata di seluruh rentang (0-255). Ini 

menunjukkan bahwa kontras gambar telah ditingkatkan secara keseluruhan, 

memberikan tampilan yang lebih tajam dan detail pada berbagai tingkat 

kecerahan. 
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4. Evaluasi 

Tabel 2 Hasil Evaluasi 

NAMA 
Hasil Evaluasi 

Citra Asli Citra HE Hasil 

Citra 1 

  

RMSE 

10.07 

 

PSNR 

28.07 

Citra 2 

  

RMSE 

10.48 

 

PSNR 

27.72 

Citra 3 

  

RSME 

9.40 

 

PSNR 

28.67 

 

Pada tabel 2 Hasil Evaluasi terdapat 3 citra memiliki hasil yang berbeda. Pada evaluasi ini 

menggunakan RMSE dan PSNR untuk menunjukkan hasilnya. 

a) Citra 1 pada sebelah kiri gambar asli atau referensi (original image), sedangkan di 

sebelah kanan gambar hasil pemrosesan atau rekontruksi. Memiliki hasil RMSE 

dengan nilai 10.07 dan PSNR dengan nilai 28.07 kualitas gambar hasil masih 

cukup baik meskipun tidak identik dengan gambar aslinya. Ada sedikit perbedaan 

yang dapat terlihat secara visual maupun terukur melalui matrix. 

b) Citra 2 pada sebelah kiri gambar asli (referensi) tampak tajam dengan 

pencahayaan dan warna natural, sedangkan di sebelah kanan gambar hasil 

pemrosesan terlihat sedikit cerah atau halus dibandingkan dengan gambar asli, 

mengalami sedikit perubahan warna atau kontras. Memiliki hasil RMSE dengan 

nilai 10.48 dan PSNR dengan nilai 27.27 kualitas gambar hasil masih baik. Tetapi 

sedikit lebih berbeda dibanding citra 1. 
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c) Citra 3 pada sebelah kiri gambar asli atau referensi (original image), sedangkan di 

sebelah kanan gambar hasil pemrosesan atau rekontrusi. Memiliki hasil RMSE 

dengan nilai 9.40 dan PSNR dengan nilai 28.67 kualitas gambar hasil terbaik di 

antara ketiganya. Histogram Equalization memperjelas gambar tanpa merusak 

kualitas. 

d) Kesimpulan evaluasi bahwa proses Histogram Equalization berhasil 

meningkatkan kualitas visual gambar dengan memperbaiki kontras tanpa 

menyebabkan perubahan signifikan pada struktur citra. Hal ini ditunjukkan oleh 

nilai RMSE yang rendah (berkisar antara 9.40 hingga 10.48) dan PSNR yang 

cukup tinggi (diatas 27 dB), yang menandakan bahwa perbedaan antara gambar 

asli dan hasil Histogram Equalization sangat kecil serta kualitas hasil tetap baik. 

Oleh karena itu, Histogram Equalization efektif diterapkan untuk meningkatkan 

kualitas gambar digital. 

 

      Pada studi yang dilakukan oleh [11], pengujian dilakukan 10 data citra dari handphone 

lama dengan menggunakan metode Histogram Equalization. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa nilai RMSE untuk semua citra beerada di atas 10, dengan rata – rata 

RMSE mencapai 27,95. Hal ini mengindikasikan bahwa citra yang diperbaiki mengalami 

perbedaan signifikan dibandingkan dengan citra asli. Selain itu, pada PSNR memiliki nilai 

dengan rata – rata 19,96 dB, yang berada di bawah standar PSNR 30 dB. Ini menandakan 

bahwa masih terdapat noise yang cukup besar dalam citra yang telah diperbaiki. Dengan 

deminikian, dapat disimpulkan bahwa metode Histogram Equalization tidak efektif untuk 

meningkatkan kualitas citra dari handphone lama. 

 IV. KESIMPULAN  

  Penelitian ini berhasil menunjukkan efektivitas penggunaan Histogram Equalization(HE) 

dalam meningkatkan kualitas citra wajah untuk sistem pengenalan wajah. Dengan menerapkan 

Histogram Equalization, kontras citra dapat ditingkatkan, sehingga detail wajah yang penting 

menjadi lebih terlihat, yang pada gilirannya meningkatkan akurasi identifikasi. Hasil evaluasi 

menggunakan Root Mean Square Error(RMSE) dan Peak Signal-to-Noise Ratio(PSNR) 

menunjukkan bahwa citra yang telah diproses dengan Histogram Equalization memiliki nilai 

RMSE yang lebih rendah dan PSNR yang lebih tinggi, menandakan bahwa citra hasil olahan lebih 

mendekati citra asli. Meskipun terdapat tantangan seperti overenhancement dan noise, penerapan 

Histogram Equalization tetap memberikan saran untuk pengembangan lebih lanjut dalam teknik 

pengenalan wajah, terutama dalam mengatasi kendala pencahayaan yang tidak merata dan 

mengurangi efek noise yang dihasilkan. 
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