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ABSTRACT 

In this article, we will discuss the process of image enhancement of objects that are underwater or under the seawater using 

the fusion algorithm method and CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization) which is integrated in the 

form of an application designed using GUI in Matlab. In this image processing, this method can balance colors, optimize 

contrast and stretch on the histogram graph. The results obtained indicate that the method used is able to improve and 

improve the quality of the appearance of objects under water. This is evidenced by the image correction display and the 

histogram graphic display. These results are expected to be a useful reference and solution in overcoming limitations in the 

process of monitoring and identifying objects, especially those in water, so that they can provide more detailed image 

information. 
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ABSTRAK 

Dalam artikel ini akan dibahas mengenai proses peningkatan dan perbaikan kualitas citra dari objek yang berada di bawah 

air atau di bawah laut dengan menggunakan metode algoritma fusion dan CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram 

Equalization) yang diintegrasikan dalam bentuk aplikasi yang dirancang menggunakan GUI pada Matlab. Dalam 

pemrosesan citra ini, metode ini dapat menyeimbangkan warna, mengoptimalkan kontras dan peregangan pada grafik 

histogram. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa metode yang digunakan mampu meningkatkan dan memperbaiki 

kualitas tampilan objek yang berada di bawah air. Hal ini dibuktikan dengan tampilan koreksi citra dan tampilan grafik 

histogramnya. Hasil ini diharapkan menjadi salah satu referensi dan solusi yang bermanfaat dalam mengatasi keterbatasan 

dalam proses monitoring dan identifikasi objek khususnya yang berada dalam air sehingga dapat memberikan informasi 

citra yang lebih detail.  

Kata Kunci: Pengolahan citra, peningkatan kualitas citra, fusion dan CLAHE 

 

1. PENDAHULUAN 

Monitoring objek di bawah air melalui citra atau gambar, menjadi hal yang amat menarik sekaligus 

tantangan terutama dalam bidang teknik pengolahan citra. Pasalnya pengamatan dan proses identifikasi objek 

yang berada dalam air tidaklah semudah yang dibayangkan. selama ini pemantauan dan identifikasi hanya 

menggunakan kamera CCTV atau sejenisnya dengan keluaran berupa video, tetapi proses ini kurang efektif 

dalam memberikan informasi visual dikarenakan permasalahan kontras dan keterbatasan pencahayaan terhadap 

objek yang berada di bawah air. Hal ini disebabkan karena di bawah laut menyebabkan cahaya yang masuk ke 

dalam air diserap dan dihamburkan, sehingga objek di bawah air tidak terlihat jelas. Akibatnya, objek sering 

kali tidak bisa dideteksi secara detail sehingga tentunya akan berdampak pada ketepatan dalam mendeteksi. 

Untuk mengatasi hal ini, salah satu cara yang dilakukan adalah dengan mengimplementasikan teknik perbaikan 

kualitas citra pada objek bawah laut. Tujuannya adalah agar citra yang terekam dapat diamati dan diidentifikasi 

dengan detail sehingga memberikan informasi yang akurat mengenai kondisi objek di bawah air. 

Dalam penelitian ini akan dibahas dampak penggunaan metode algoritma fusion dan CLAHE. Metode ini 

dapat memodifikasi atribut gambar untuk membuatnya lebih cocok dalam menjalankan suatu tugas dan 

pengamatan yang lebih jelas dan detail. Salah satu keunggulan metode ini yaitu meningkatkan aspek gambar 

atau citra, terutama dengan menghilangkan cor warna yang disebabkan oleh hamburan cahaya bawah air, 

sehingga menghasilkan tampilan gambar bawah air yang alami, memperkuat tepi blok penajaman pada gambar 

dan kontras warna berbasis koreksi gamma pada gambar, dapat meningkatkan kualitas sebuah citra yang 

memiliki kontras yang rendah yang kemudian akan terjadi perubahan intensitas warna. Cara ini dilakukan agar 

hasil penggabungan tile-tile pada citra tadi terlihat halus yang menyebabkan objek terlihat lebih jelas dan detail. 

Hasil penelitian ini digunakan sebagai informasi penunjang dalam mengidentifikasi dan mengamati potensi 

kerusakan atau gangguan objek yang berada di bawah air atau di bawah laut. 
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2. METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan dalam penelitian ini sekumpulan data foto citra/gambar/objek pada konstruksi 

instalasi di bawah laut berupa beberapa objek yang berada di bawah air atau bawah laut dengan berbagai 

dimensi dan ukuran piksel. Sampel ini dapat diperoleh dan didownload dari internet secara gratis. Adapun 

peralatan yang akan digunakan adalah sebuah PC atau laptop yang telah diinstall program Matlab dan 

perangkat pengolah data numeris yaitu Microsof Excel. Secara umum proses koreksi dan perbaikan citra 

dengan algoritma fusion dan CLAHE ini dimulai dengan tahap identifikasi nilai RGB gambar asli (original 

image), kemudian hasilnya akan dikonversi dalam format jpg/png/bmp/tiff dalam bentuk skala keabuan 

(grayscale). Tujuan konversi ini adalah agar gambar atau citra lebih mudah untuk diterapkan pada algoritma 

fusion dan CLAHE.  

 

 

Gambar 1. Blok diagram proses identifikasi citra bawah laut dengan perbaikan kualitas citra 

Tahapan selanjutnya adalah menampilkan grafik histogram dari gambar/citra yang telah diberi 

perlakuan fusion dan CLAHE. Tujuannya adalah untuk melihat perbedaan citra asli dan citra setelah dilakukan 

perbaikan. Adapun blok diagram penelitian ini ditampilkan pada Gambar 1 dan Gambar 2 berikut ini: 

 

Gambar 2. Bagan alir penelitian koreksi dan perbaikan kualitas citra bawah laut 

Tampilan interface dari aplikasi untuk perbaikan kualitas tampilan citra bawah laut yang akan dirancang 
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menggunakan program Matlab yang terdiri atas beberapa fitur.  

Tabel 1. Daftar fitur/menu beserta fungsinya pada aplikasi 

Fitur/Menu/Tampilan Keterangan (Fungsi) 

Input Citra Asli  

(Original Image input) 

menginput gambar/citra asli yang diingikan 

(diperbaiki) 

Citra Asli (Original Image) 
menampilkan gambar/citra asli dalam format jpg, 

bmp, png, tiff 

Citra Fusion (Fusion Image) 
menampilkan hasil perbaikan citra dengan 

algoritma fusion 

Histogram Fusion 
menampilkan grafik histogram citra dengan 

algoritma fusion 

Citra CLAHE (CLAHE Image) menampilkan hasil perbaikan citra CLAHE 

Histogram CLAHE 
menampilkan grafik histogram citra dengan 

metode CLAHE 

Reset Gambar 
menghapus/mengganti gambar/citra yang ingin 

diinputkan 
 

 

Gambar 3. Tampilan interface aplikasi perbaikan kualitas citra bawah laut menggunakan GUI pada Matlab 

Pada tahapan identifikasi, pengujian ini akan dianalisis hasil koreksi dan perbaikan kualitas citra bawah 

laut dengan membandingkan tampilan citra asli dan citra hasil setelah perbaikan berupa tampilan citra, 

karakteristik grafik histogram, nilai MSE (Mean Square Error) dan PSNR (Peak Signal To Noise Ratio). 

Adapun rumus dalam menghitung nilai MSE dan PSNR ditampilkan pada persamaan berikut ini: 

��� = 1
�� ∑ ∑ 	
�
�, �� − �
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��0
��1
��0    .................................................. (1) 

���� = 20 log 10 255
√�!"   .......................................................................................... (2) 

 

Dimana: 

� = Lebar citra dalam pixel 

� = tinggi citra dalam pixel 

� = nilai pixel citra sebelum reduksi noise 

� = nilai pixel sesudah reduksi noise 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut beberapa contoh sampel (gambar asli) pipa dan kabel bawah laut yang diambil dari internet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Beberapa objek gambar (citra asli) yang direkam di bawah laut 

Berikut ini merupakan contoh hasil perbaikan kualitas citra bawah laut menggunakan metode fusion dan 

CLAHE. Dalam gambar ini ditampilkan citra asli, citra hasil fusion dan CLAHE serta bentuk grafik histogram 

dari masing-masing citra. 

 

 

Gambar 5. Hasil tampilan aplikasi perbandingan koreksi dan perbaikan kualitas citra  
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Gambar 6. Hasil tampilan aplikasi perbandingan histogram perbaikan kualitas citra  

Penambahan histogram dilakukan untuk membandingkan range warna dan frekuensi dari gambar asli dan 

gambar setelah proses peningkatan kualitas citra menggunakan kedua metode tersebut. Sumbu-X (horizontal) 

adalah range warna (skala keabuan) sedangkan sumbu-Y (vertikal) adalah frekuensi, penggunaan warna/ jumlah 

warna yg digunakan. Frekuensi dari range warna gelap mengalami penurunan sehingga kontras yang dihasilkan 

jauh lebih baik. Keluaran citra yang ditampilkan dengan menggunakan fusion yang lebih baik karena tidak 

hanya mengandalkan peningkatan kontras saja melainkan memiliki fitur seperti koreksi gamma dan penajaman 

citra sehingga output yang dihasilkan jauh lebih maksimal sedangkan metode CLAHE hanya melakukan 

peningkatan kontras tanpa melalui koreksi gamma dan penajaman citra yang lebih maksimal dan detail sehingga 

metode fusion jauh lebih baik dalam peningkatan kualitas citra bawah air. Metode CLAHE jauh lebih baik 

digunakan untuk citra yang gelap atau citra yang di shoot di malam hari dibandingkan citra bawah air. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil sementara yang diperoleh dalam penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa telah berhasil dirancang aplikasi perbaikan kualitas citra yang berfungsi mendeteksi dan 

mengindentifikasi objek pada citra bawah air (laut) yang dirancang pada GUI Matlab. Objek yang ditampilkan 

merupakan hasil perbaikan kualitas citra menggunakan algoritma Fusion dan CLAHE dengan hasil tampilan 

yang lebih jelas dan detail sehingga dapat mengoptimalkan proses monitoring dan identifikasi objek yang berada 

di bawah air atau di bawah laut. 

Dalam menyempurnakan program dan aplikasi ini diperlukan banyak database berupa berbagai macam 

objek bawah laut yang terekam pada pada berbagai jarak untuk menambah daftar referensi database sebagai 

data input pada program yang dibuat ini. Selain itu, dibutuhkan juga metode-metode lain sebagai pembanding.   
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