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Abstract—In this paper, we will discuss about the 
implementatoion of Histogram Equalization for 
images contrast enhancement, in the preprocessing 
step, on Optical Character Recognition(OCR). 
OCR has several steps, including preprocessing 
step. Implementing images contrast enhancement 
algorithm will make it easier.  It is important for 
images to have high level contrast. It makes those 
images clear. Changing the histogram will make 
the colors of images also change. The output will 
be taken to the next step processing and we will get 
more accurate recognition.

Index Terms—Optical Character Recognition, 
Histogram Equalization, Contrast Enhancement

I. PENDAHULUAN

Optical Character Recognition (OCR) 
merupakan teknik yang digunakan untuk 
mengenal sebuah karakter alfabet ataupun simbol 
dari sebuah citra yang didapat. OCR saat ini 
cukup banyak digunakan untuk pengkonversian 
citra menjadi teks mentah. Saat ini cukup banyak 
peneliti yang memaksimalkan performa dari 
OCR sendiri. Pada dasarnya, proses pengolahan 
ini terjadi melalui beberapa tahap, salah satunya 
adalah preprocessing. Pada tahap ini citra yang 
direkam dikoreksi sedemikian rupa agar noise 
dapat dihilangkan. Tahap ini dianggap penting 
karena proses ini akan menghasilkan citra baru 
yang bersih, jelas, dan siap diolah. 

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk 
memperjelas citra adalah dengan meningkatkan 

kontras dari citra tersebut. Peningkatan kontras 
pada citra awal akan membuat perbedaan yang 
cukup besar pada sisi terang (highlight) dan gelap 
(shadow). Hal ini dimaksudkan agar citra dengan 
jangkauan warna yang sempit dapat diolah 
menjadi citra dengan jangkauan warna yang lebar 
(terang-gelap).

Salah satu algoritma yang diterapkan 
dalam pengontrasan warna ialah Histogram 
Equalization (HE). HE dapat disisipkan pada 
preprocessing tahap awal untuk mendapatkan 
citra yang jelas (Khumar dan Bhatia, 2013). 
Setelah diubah menjadi citra yang lebih kontras, 
proses pemindaian dari OCR dapat dilanjutkan.

II. PENGENALAN

A. Optical Character Recognition (OCR)

OCR merupakan perangkat lunak yang 
digunakan untuk mengkonversi bentuk karakter 
pada suatu citra menjadi bentuk karakter aslinya. 
Mathivanan, Ganesamoorthy, dan Maran (2011) 
menjelaskan bahwa OCR memiliki beberapa 
proses, diantaranya: menerima masukkan, 
preprocessing, segementasi, normalisasi, dan 
pengenalan.
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Gambar 1. Diagram blok OCR

Dari diagram di atas, sebelum menjadi teks 
mentah, karakter sebuah citra akan melalui 
serangkaian proses sehingga dapat dikenali satu-
persatu.

1. Preprocessing

Tahap ini merupakan tahap awal 
penerjemahan. Dalam preprocessing, 
dilakukan penghilangan noise agar pola-pola 
yang tidak dibutuhkan dihilangkan.

2. Segmentasi

Tahap ini merupakan tahap dimana aplikasi 
menentukan letak teks dalam citra sehingga 
memudahkan pemilihan wilayah pemindaian. 
Proses ini akan membagi citra menjadi dua 
wilayah, yaitu wilayah latar dan wilayah teks. 
Setelah melakukan pembagian, OCR hanya 
akan melakukan proses selanjutnya pada 
wilayah teks yang sudah tersegmentasi.

3. Normalisasi

Tahap ini merupakan tahap pengecekan 
bentuk, pola, maupun ketebalan dari setiap 
karakter yang terdeteksi. Dimisalkan OCR 
menerima masukkan berupa sebuah kata 
yang terdiri dari berbagai ukuran. Pada proses 
normalisasi akan dideteksi perbedaan tersebut 
agar membentuk sebuah keseragaman sehingga 
mempermudah OCR untuk melakukan 
ekstraksi di tahap selajutnya.

4. Ekstraksi

Tahap ini merupakan pengambilan ciri 
khas dari karakter yang terdeteksi dan 
ternormalisasi. Hal ini menyebabkan OCR 
dapat mengetahui typeface dari tulisan yang 
digunakan.

5. Recognition

Tahap ini merupakan tahap akhir 
penerjemahan. informasi-informasi yang 
sudah diambil dari ekstraksi. Karakter yang 
sudah dipisah satu-persatu tersebut kemudian 
akan dibandingkan dengan pola-pola karakter 
yang bersesuaian dengan pola yang sudah ada, 
biasanya disimpan di dalam sebuah basis data.

B. Contrast Enchancement (CE)

Contrast Enchancement merupakan 
istilah yang dipakai untuk menaikkan tingkat 
kekontrasan sebuah citra. Dalam pengolahan citra, 
dikenal beberapa istilah yang umum ditemukan, 
yaitu: shadows, highlights, dan gray values (GV). 
Gray values merupakan tingkat kecerahan sebuah 
wilayah dalam gambar. Titik tengah dari gray 
values adalah abu-abu. Sedangkan highlights 
merupakan wilayah citra yang GV-nya di atas 
batas tengah sehingga gambar menjadi terang 
dan shadows merupakan memiliki GV di bawah 
batas tengah sehingga gambar menjadi gelap. 

C. Image Histogram (IH)

 Image Histogram merupakan grafik 
yang menunjukkan persebaran gray values pada 
sebuah citra. Citra yang gelap akan memiliki 
persebaran yang tinggi di sebelah kiri histogram 
dan akan memiliki persebaran yang tinggi di 
sebelah kanan jika citra tersebut terang.

D. Histogram Equalization (HE)

Histogram Equalization merupakan teknik 
yang digunakan untuk mengatur intensitas 
suatu citra dengan meningkatkan nilai kontras 
(Gonzalez dan Woods, 2008). Cara kerja HE 
adalah dengan meratakan derajat histogram dari 
setiap sumbu warna. Prinsip kerjanya sangat 
sederhana, yaitu dengan membuat frekuensi 
warna lebih merata dari batas bawah ke batas 
atas sehingga tidak ada bagian histogram yang 
terlalu dominan. Di sisi lain, histogram akan 
membuat persebaran kumulatif gray values (dari 
paling gelap ke paling terang) menjadi merata 
dan membentuk persamaan X = Y.

III. APLIKASI

A. Optical Character Recognition(OCR)

Berikut ini adalah contoh cara kerja sederhana 
pada OCR dengan menggunakan sebuah gambar 
yang dibuat di atas aplikasi pengolahan gambar 
dengan menempatkan lima kata pada sebuah 
kanvas persegi panjang berwarna abu-abu. Setiap 

gambar yang dipakai pada subbab ini merupakan 
dummy dengan maksud untuk mempermudah 
pemahaman.

Gambar 3. Contoh citra dengan noise

Gambar 4. Contoh citra tanpa noise

1. Preprocessing

Pada tahap ini, warna-warna pada gambar 
tersebut akan dikoreksi yang kemudian akan 
menjadi jelas dan siap diolah. Dalam kasus ini, 
bitnik-bintik pada warna latar akan direduksi 
sehingga menghasilkan latar belakang yang 
lebih bersih. Hal ini mengakibatkan lebih 
mudahnya pendeteksian karakter pada tahap 
selanjutnya.

2. Segmentasi

Pada tahap ini, gambar yang sudah 
melalui tahap pertama akan dideteksi untuk 
mengetahui di mana letak tulisan “LOREM 
IPSUM DOLOR SIT AMET” berada.

Gambar 8. Hasil akhir segmentasi
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3. Normalisasi

Pada tahap ini, area tulisan sudah 
terdeteksi dan kemudian dilakukan 
pemisahan dan penyamaan morfologi tulisan 
untuk mempermudah pengecekan di tahap 
selanjutnya.

4. Ekstraksi

Pada tahap ini, tulisan tersebut sudah 
dinormalisasi dan siap untuk dicek bentuk 
dan ukurannya. Pada tahap ini dihasilkan 
bentuk akhir setiap karakter yang siap untuk 
dibandingkan.

5. Recognition

Pada tahap akhir ini setiap huruf dari 
‘LOREM IPSUM DOLOR SIT AMET’ 
tersebut akan dibandingkan satu-persatu 
dengan data setiap karakter yang disimpan 
dalam sebuah media penyimpanan (biasanya 
basis data). Jika karakter hasil pemrosesan 
memiliki kemiripan yang cukup tinggi dengan 
karakter yang ada di media penyimpanan 
tersebut, dapat diasumsikan bahwa karakter 
tersebut adalah sama. Pada fase terakhir 
setiap karakter akan dihubungkan kembali 
dan membentuk karakter-karakter yang siap 
diolah secara tekstual.

B. Histogram Equalization (HE)

Berikut ini adalah contoh cara kerja HE pada 
sebuah citra yang diambil dari kamera DLSR, 
yang sudah diperkecil dan diubah menjadi 
grayscale mode.

Pada contoh di atas, citra jam yang pertama 
dianggap kurang kontras sehingga dapat 
menyamarkan area yang seharusnya dideteksi 
sebagai area teks dan yang kedua adalah citra jam 
yang telah mengalami peningkatan kontras.

Pada gambar di atas, diperlihatkan tiga buah 
histogram dengan masing-masing diberi 3 buah 
batasan/jangkauan berupa panah kecil berwarna 
hitam (lower bound), abu-abu (middle bound), 
dan putih (upper bound). Histogram pertama 
memperlihatkan frekuensi warna yang sangat 
banyak di tengah dam sedikit di samping. 
Kemudian jarak dari upper bound dan lower 
bound dipersempit sampai kepada area frekuensi 
warna berkumpul. Tahap terakhir, jangkauan yang 
dipersempit tadi kemudian dilebarkan kembali 
menjadi jangkauan histogram secara normal 
dan akan menghasilkan frekuensi yang cukup 
merata dari batas bawah dan atas. Hal inilah 
yang menyebabkan tingkat kekontrasan warna 
meningkat.

IV. PENGUJIAN 

Pada bab ini kita akan melakukan pengujian 

dengan menggabungkan dua elemen utama 
yang sempat kita bahas pada bab sebelumnya. 
Percobaan dimulai dengan memilih sebuah citra 
yang memiliki tingkat kekontrasan yang rendah. 
Untuk mempermudah penjelasan, kita membuat 
objek sendiri barupa gambar yang dibuat melalui 
perangkat lunak pengolahan gambar (photoshop). 
Berikut ini adalah gambar yang akan kita gunakan:

A. Preprocessing dengan Menerapkan 
Histogram Equalization

Gambar ini dibuat dengan menggabungkan 
beberapa segi empat yang ditempel-tempel 
sehingga membentuk latar belakang dan diberi 
tulisan “RISET TEKNOLOGI INFORMASI” 
dengan format rata tengah. Dari gambar di atas, 
maka histogram yang didapatkan adalah:

Histogram di atas terlihat cenderung berkumpul 
pada suatu area. Hal ini berarti gambar yang kita 
olah memiliki jangkauan warna yang sempit. 
Hal ini dikhawatirkan pada saat mendeteksi 
area teks, algoritma pendeteksian tidak mampu 
membedakan antara latar belakang dan area teks. 

Untuk membuatnya lebih jelas dan berbeda, 
maka kontras citra tersebut akan dinaikkan 
dengan teknik Histogram Equalization. Caranya 
ialah dengan mempersempit jangkauan warna 
dan menariknya kembali agar sebaran warnanya 
merata. Gambar yang dihasilkan sebelum dan 
sesudah preprocessing beserta histogramnya 
adalah:

Dapat dilihat (Gambar 19), sebaran pada 
histogram sudah cukup menyebar di antara batas 
bawah dan atas. Setelah melalui peningkatan 
kontras menggunakan HE dan pereduksian 
noise, akan didapatkan gambar yang tulisannya 
lebih jelas dan dominan. Tujuan utama paper 
ini terletak pada bagian ini di mana tulisan pada 
gambar yang tadinya hampir serupa dengan latar 
dibuat menjadi lebih kontras dengan pengolahan 
jangkauan warna pada histogram menggunakan 
HE. Proses ini sebaiknya diletakkan pada bagian 
paling awal tahap preprocessing. 
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B. Segmentasi

Selanjutnya dari gambar yang terakhir 
diperoleh, akan dideteksi wilayah mana saja 
yang akan menjadi target pengecekan karakter. 
Beberapa metode yang dapat digunakan ialah 
dengan Watershed Algorithm (Mathiyanan, 
Ganesamoorthy, dan Maran, 2014) dan Novel 
Web Image Processing (Peratonis, Gatos, dan 
Maragos, T.th).

C. Normalisasi

Setelah area teks terdeteksi makasakan 
dilakukan pengecekan terhadap setiap karakter. 
Untuk kasus di atas, seluruh karakter sudah 
dalam posisi dan bentuk yang benar dan sama. 
Oleh karena itu, dalam kasus ini, normalisasi 
tidak perlu diperdebatkan panjang-lebar.

D. Ekstraksi

Tahap ini akan menentukan jenis dari tulisan 
yang digunakan beserta informasi-informasi 
lain yang bersangkutan dengannya. Setiap 
karakter dari ke-3 kata tersebut Salah satunya 
ialah jenis font yang digunakan (dalam kasus ini 
menggunakan jenis Imprint MT Shadow).  Maka 
dari itu program akan menarik kesimpulan bahwa 
setiap karakter yang terdeteksi mempunyai 
karakteristik tertentu. Informasi yang telah didapat 
digunakan oleh program untuk menentukan 
rujukan yang tepat untuk mencocokkan setiap 
karakter dengan pasangannya, berupa kumpulan 
citra setiap karakter, di dalam basis data.

E. Recognition

Setelah melalui beberapa proses, diantaranya 
peningkatan kontras menggunakan HE, 
pereduksian noise, segmentasi, normalisasi, dan 
ekstraksi, akhirnya tibalah pada tahap akhir yaitu 
pengenalan. Informasi yang sudah didapat pada 
tahap ekstraksi kemudian digunakan sebagai 

referensi dalam perujukan lokasi sumber pada 
basis data. Setelah semua mendapatkan pasangan 
karakter yang cocok, setiap karakter diolah lagi 
sesuai dengan wilayah awal pada citra awal dan 
kemudian membentuk teks-teks baru yang siap 
diolah layaknya pengolahan teks di program lain 
seperti notepad.

V. KEKURANGAN

Secara umum, selain tingkat kekontrasan, 
gambar latar juga mempengaruhi penglihatan 
optik dalam pemilihan wilayah teks. Latar 
yang ramai akan membuat mesin kesulitan 
mendapatkan wilayah yang tepat sesuai harapan. 
Pada beberapa percobaan, peningkatan kontras 
yang terjadi pada teks-latar juga terjadi pada 
pattern-pattern yang ada di latar. Sebagai 
gambaran, pada gambar 14 dan 18 menunjukkan 
kekontrasan yang terjadi antara tulisan ‘RISET 
TEKOLOGI INFORMASI’ dengan wilayah latar 
juga berdampak pada naiknya kekontrasan setiap 
persegi yang ada di latar. Hal ini menyebabkan 
meningginya tingkat kerumitan warna pada 
sebuah citra dan turut berdampak pada banyaknya 
wilayah yang ter-distract sehingga menyebabkan 
pemilihan wilayah teks pada segmentasi menjadi 
terganggu.

VI. SIMPULAN

Penelitian di atas membuktikan bahwa 
penyisipan algoritma peningkatan kontras, dalam 
hal ini Histogram Equalization, berdampak pada 
lebarnya jangkauan warna dari gambar tersebut. 
Hal ini akan berpengaruh pada perbedaan yang 
signifikan terhadap wilayah yang seharusnya 
sebagai latar belakang dan mana yang seharusnya 
dideteksi sebagai wilayah teks.  Penghilangan 
noise yang tepat juga akan membuat teks 
yang ingin dicari lebih dapat dilihat/dominan 
dibandingkan dengan latar belakang gambar 
tersebut. Jika hal tersebut diterapkan pada citra 
yang kurang kontras ataupun terlihat transparan, 
maka OCR akan dengan mudah mendeteksi 
perbedaan segmen tersebut karena adanya 
perbedaan warna dan terang-gelap yang jelas. 
Namun, kekurangannya adalah semain kontras 

sebuah citra berdampak pada kontrasnya warna 
latar sehingga membuat pembagian wilayah pada 
segementasi menjadi terganggu. Hal ini akan 
sangat berpengaruh pada citra yang memiliki jenis 
latar yang ramai. Dari kelebihan dan kekurangan 
tersebut, dapat ditarik kesimpulan bahwa 
penggunaan peningkatan kontras menggunakan 
metode Histogram Equalization pada proses awal 
Optical Character Recognition hanya efektif pada 
citra yang memiliki kontras rendah dan berlatar 
sederhana.

VII. SARAN

Penulis menyadari adanya kekurangan 
yang sangat krusial pada paper ini. Beberapa 
diantaranya ialah pembahasan yang terlalu 
kontekstual, penggunaan dummy sebagai 
contoh, dan penyajian yang terkesan menebak-
nebak. Namun, ke tiga hal tadi diharapkan dapat 
mempermudah pemahaman pembaca. Namun, 
alangkah lebih baik lagi jika ada yang meneruskan 
penelitian ini menggunakan data asli dan konkrit 
agar penelitian ini dapat direalisasikan dan 
membantu banyak orang dalam mengolah teks 
yang berasal dari sebuah gambar.
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Abstract—In web application development, 
developers and business owners usually work 
together in developing of the web application 
based on business process from the enterprise. 
The web development integrate business process 
into web applications usually limit developers to 
invent growing web technology into enterprise web 
application. Basically web development lifecycle is 
based on SDLC, which integrate business process 
into application development process. This paper 
discusses the new approach to develop a web 
application using new web application lifecycle 
by combining factors (usability, accessibility, 
Quality of Service, etc.) and actors (users, owners, 
developers) in web development and separate 
business process development with a goal to enable 
developers invent latest web technology into web 
application.

Index Terms—Application lifecycle, Software 
Engineering,  Web Development, Web Services

I. PENDAHULUAN

Pengembangan web application pada 
umumnya melibatkan beberapa pihak seperti 
pemilik bisnis (owners), pengguna (users), dan 
pengembang (developers) web application. Proses 
pengembangan web ini sangat tergantung pada 
kolaborasi antara web developers dan business 
owners [1] karena hubungan antara kedua entitas 
ini sangat memengaruhi hasil web application 
yang dikembangkan. Permasalahan yang terjadi 
ketika tidak ada kolaborasi yang matang, 
developer bisa saja mengembangkan aplikasi web 
secara mandiri sehingga aplikasi berkemungkinan 
tidak sesuai dengan keinginan business owners. 

Pada umumnya, kasus-kasus yang sering muncul 
yaitu keinginan business owner seringkali tidak 
sesuai dengan teknologi yang ada. Selain itu, web 
application yang baik harus memenuhi beragam 
ketentuan untuk memuaskan pihak owner dan 
developers, salah satunya adalah kepuasan dalam 
berbagai aspek seperti kegunaan [4] dari web 
application atau kemudahan akses dari aplikasi 
web [5]. 

Selain beberapa pengaruh dari aktor 
pengembangan web, terdapat faktor penting 
yang harus diperhatikan seperti Quality of 
Service (QoS) dari sebuah website. QoS secara 
teknis tidak memengaruhi fungsionalitas 
web application, tetapi dapat meningkatkan 
fungsionalitas web application [6]. Faktor lain 
yang harus diperhitungkan dan berpengaruh 
dalam pengembangan web adalah faktor kegunaan 
dari web applications. Usability merupakan 
faktor yang terkait dengan kemudahan sebuah 
web applications untuk dipelajari, diingat, dan 
digunakan [4]. Dari sisi pandang users, sebuah 
web application juga dapat memberikan layanan 
untuk membantu users melakukan decision 
making [3] dalam penggunaannya. Faktor lainnya 
yang berpengaruh terhadap pengembangan web 
application selain yang telah dijabarkan di atas 
adalah perkembangan teknologi web yang pesat 
sehingga menyebabkan integrasi proses bisnis 
terhadap pengembangan web menjadi sebuah 
tantangan baru.

Dari berbagai faktor yang telah dijabarkan, 
diperlukan pendekatan untuk menghadapi 
tantangan dari kolaborasi aktor seperti user, owner, 
dan developer, beragam faktor yang berpengaruh 


