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1 BAB II 

 TINJAUAN PUSTAKA 

2  

2.1 Pengolahan citra digital  

 Pengolahan citra (image processing) merupakan bidang yang berhubungan 

dengan proses transformasi citra (image) yang bertujuan untuk mendapatkan citra 

yang lebih baik [4]. Pengenalan pola (pattern recognition) merupakan bidang ilmu 

yang melakukan proses analisis gambar yang inputnya adalah gambar ataupun 

citra digital dan menghasilkan output suatu deskripsi dengan tujuan untuk 

mendapatkan informasi yang disampaikan oleh gambar atau citra, dengan kata 

lain meniru kemampuan manusia dalam mengenali suatu objek atau pola tertentu. 

Pada tahun1960-an diluncurkan komputer yang mampu melakukan 

pengolahan citra. Komputer tersebut adalah pemicu cepatnya perkembangan 

teknologi pengolahan citra digital. Pada tahun 1964 terjadi proses pengolahan 

citra berupa perbaikan kualitas citra bulan dari distorsi di laboratorium Jet 

Propulsiaon [5]. 

Pengolahan citra digital bertujuan agar informasi didalamnya dapat lebih 

tergali. Pengolahan citra digital akan mengkondisikan citra sesuai dengan 

keinginan pengolah. Misalkan citra yang diinginkan agar tampak lebih kontras, 

maka citra akan diolah sedemikian rupa agar suatu objek dalam citra lebih 

menonjol dibandingkan dengan dengan objek yang lainnya. Maka informasi 

mengenai suatu objek akan lebih terlihat dibandingkan dengan onjek lainnya [6]. 





 Untuk menghitung nilai  LBP piksel tengah dapat di mulai dari piksel 

sekitarnya dan bekerja dengan cara searah jam atau berlawanan, namun harus 

konsisten untuk semua piksel dalam gambar, dengan sebuah gambar 3x3 yang 

memiliki 8 area sekitar akan menghasilkan array 8-bit, yang kemudian di konversi 

menjadi desimal, seperti ini  

Gambar 2.2. Konversi 8-bit ke desimal searah jarum jam 

 Contoh diatas perhitungan dimulai dari titik kanan atas dan bekerja dengan 

searah jarum jam mengumpulkan string biner, kemudian string biner dirubah 

menjadi desimal dan menghasilkan nilai 23 yang akan menjadi nilai tengah. Nilai 

desimal output akan disimpan dalam array LBP kemudian diulang untuk setiap 

pixel sehingga jika di visualisasikan akan mendapatkan hasil seperti ini : [7] 

 

Gambar 2.3. Contoh hasil filter texture dengan LBP 

 

 





terdiri dari neuron yang tersusun sedemikian rupa sehingga membentuk 

sebuah filter dengan panjang dan tinggi. Sebagai contoh, layer pertama 

pada feature extraction layer adalah convolution layer dengan ukuran 

5x5x3. Panjang 5 piksel, tinggi 5 piksel, dan tebal/jumlah 3 buah sesuai 

dengan channel dari gambar tersebut. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5. RGB dari citra digital 

  Ketiga filter ini akan digeser keseluruhan bagian dari gambar. Setiap 

pergeseran akan dilakukan operasi “dot” antara input dan nilai dari filter 

tersebut sehingga menghasilkan sebuah output atau biasa disebut sebagai 

activation map atau feature map.[8]  

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.6. Contoh proses Konvolusi 
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2. Stride 

 Stride adalah parameter yang menentukan berapa jumlah pergeseran 

filter . jika nilai stride adalah 1, maka convolution filter akan bergeser 

sebanyak 1 piksel secara horizontal lalu vertikal. Semakin kecil stride 

maka akan semakin detail informasi yang didapatkan dari sebuah input, 

namun membutuhkan komputasi yang lebih jika dibandingkan dengan 

stride yang besar. Namun dengan menggunakan stride yang kecil tidak 

selalu akan mendapatkan performa yang bagus.[8] 

3. Padding 

 Padding atau zero padding adalah parameter menentukan jumlah 

piksel (berisi nilai 0) yang akan ditambahkan di setiap sisi dari input. Hal 

ini digunakan dengan tujuan untuk memanipulasi dimensi output dari 

convolution layer. 

 Dengan menggunakan padding, akan dapat mengukur dimensi output 

agar tetap sama seperti dimensi input atau setidaknya tidak berkurang 

secara drastis. Sehingga bisa menggunakan convolution layer yang lebih 

dalam sehingga lebih banyak feature yang berhasil di-extract.[8] 

4. Fungsi Aktivasi 

 Fungsi  aktivasi berada pada tahap sebelum melakukan pooling layer 

dan setelah melakukan proses konvolusi. Pada tahap ini, nilai hasil 

konvolusi dikenakan fungsi aktivasi. Terdapat beberapa fungsi aktivasi 

yang sering digunakan pada convolution network, diantaranya tanh() atau 
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reshape feature map menjadi sebuah vector agar bisa digunakan sebagai 

input dari fully-connected layer. 

Lapisan fully-connected adalah lapisan dimana semua neuron 

aktivasi dari lapisan sebelumnya terhubung semua dengan neuron di 

lapisan selanjutnya seperti hal nya jaringan syaraf tiruan biasa. Setiap 

aktivasi dari lapisan sebelumnya perlu diubah menjadi data satu dimensi 

sebelum dapat dihubungkan ke semua neuron di lapisan fully-connected 

Lapisan fully-connected biasanya digunakan pada metode multi 

lapisan perceptron dan bertujuan untuk mengolah data sehingga bisa 

diklasifikasikan. Perbedaan antara lapisan fully-connected dan lapisan 

konvolusi biasa adalah neuron di laposan konvolusi hanya terhubung ke 

daerah tertentu pada input. Sementara lapisan fully-connected memiliki 

neuron yang secara keseluruhan terhubung [8].  

 

2.4 OPENCV 

 Opencv (Open Source Computer Vision Library) adalah salah satu aplikasi 

pustaka yang ditujukan untuk pengolahan citra dinamis secara real-time, yang 

dibuat oleh intel, dan sekarang di dukung oleh Willow Garage dan Itseez. 

 Opencv dirilis dibawah lisensi permisif BSD yang lebih bebas dari pada 

GPL, dan memberikan kebebasan sepenuhnya untuk dimanfaatkan secara 

komersil tanpa perlu mengungkapkan kode sumbernya. Opencv juga memiliki 

antar muka yang mendukung bahasa pemrograman C++, C, Python dan Java, 

termasuk untuk sistem operasi Windows, Linux, Mac OS, Ios dan Android. 
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Opencv didisain untuk efisiensi dalam komputasi dan difokuskan pada aplikasi 

real-time. 

 Salah satu contoh penerapan opencv dengan python adalah kamera yang 

dipasang di parkiran yang mampu membaca plat nomor . plat nomor ini di 

konversi dari analog ke digital lalu diolah menjadi karakter sehingga menjadi data 

yang bisa dijadikan sebagai informasi penting. Pada dasarnya opencv bersama 

python dimanfaatkan untuk mengolah image atau video (tumpukan frame atau 

image) sesuai dengan tujuan masing-masing yang melibatkan kamera untuk 

menangkap gambar lalu diolah di komputer [9]. 

 

2.5 Tensorflow 

 Tensorflow merupakan perpustakaan perangkat lunak yang dikembangkan 

oleh tim google brain dalam organisasi penelitian mesin cerdas google, untuk 

tujuan melakukan pembelajaran mesin dan penelitian jaringan saraf dalam. 

Tensorflow menggabungkan aljabar komputasi teknik pengoptimalan kompilasi, 

mempermudah perhitungan banyak ekspresi matematis namun memiliki 

keterbatasan waktu yang dibutuhkan untuk melakukan perhitungan. Berikut fitur 

utama Tensorflow: 

 1. Mendefinisikan, mengoptimalkan, dan menghitung secara efisien 

ekspresi matematis yang melibatkan array multidimension (tensor). 

2.  pemrograman pendukung jaringan saraf dalam dan teknik 

pembelajaran mesin. 

 



 

14 
 

3.  penggunaan GPU yang transparan, mengoptimasi manajemen dan 

optimalisasi memori yang sama dan data yang digunakan. Tensorflow 

bisa menulis kode yang sama dan menjalankannya baik d CPU atau 

GPU. Lebih khususnya lagi, Tensorflow akan mengetahui bagian 

perhitungan yang harus dipindahkan ke GPU. 

4.  skalabilitas komputasi yang tinggi di seluruh mesin dan kumpulan 

data yang besar[10]. 

 

2.6 Liveness Detection 

 Pendeteksian liveness wajah merupakan algoritma yang bekerja dengan 

sistem keamanan biometrik untuk mengukur dan menganalisa karakteristik fisik 

dan reaksi untuk menentukan apakah citra wajah diambil dari subjek yang hidup 

yang ada pada titik penangkapan untuk meningkatkan kemanan biometrik 

terhadap spoofing. 

 Beberapa pendekatan yang di gunakan untuk pendeteksian liveness 

sebagai berikut: 

1. Texture analysis, termasuk komputasi local Binary patterns (LBPs) di atas 

daerah wajah dan menggunakan SVM untuk mengklasifikasikan wajah sebagai 

nyata dan palsu 

2. Frequency anaysis, seperti memeriksa domain Fourier dari wajah 

3. Variable focusing analysis, seperti memeriksa variasi nilai piksel antara dua 

frame berturut-turut 
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Raspberry Pi 3 Model B+ marupakan mini komputer versi baru yang di 

keluarkan Raspberry Pi sebagai pengembangan dari versi Raspberry Pi 

sebelumnya, meningkatakan sistem keamanan, secara design fisik Raspberry Pi 3 

Model B dengan Raspberry 3 Model B+ sama, namun dalam spesifikasi 

mengalami beberapa peningkatan, beberapa kelebihan dan peningkatan Raspberry 

Pi 3 Model B+ di banding sebelumnya sebagai berikut: 

1. Raspberry Pi 3 Model B+ menggunakan chipset baru yaitu Broadcom 

BCM2873B0 Cortex A53 64-bit 1,4GHz, mempunyai kecepatan processor 

jauh lebih cepat. 

2. Memiliki kemampuan jaringan lebih baik dengan koneksi wireless dual band 

yang sudah mendukung 802.11ac dan bluetooth 4.2. 

3.  Chipset pada Raspberry Pi 3 Model B+ memiliki manajemen suhu yang lebih 

baik. 

4.   Faster ethernet (Gigabit Ethernet over USB 2.0). 

5.   Power-over-ethernet support (with separate PoE HAT). 

Berikut spesifikasi lengkap Raspberry Pi 3 Model B+: 

1. Processor : Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 64-bit SoC 

@1.4GHz. 

2. Memory : 1GB LPDDR2 SDRAM. 

3. Power supply : 5V/2.5A DC power input (microUSB). 

4. Wireless : 2.4GHz dan 5 GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac wireless LAN, Bluetooth 

4.2, BLE. 

5. Ethernet : Gigabit Ethernet over USB 2.0 (maximum throughput 300Mbps). 







berfungsi untuk dihubungkan pada konektor CSI yang terletak antara port ethernet 

dan port HDMI pada Raspberry Pi board. Pada sistem operasi Raspbian, 

mengaktifkan kamera Pi dapat dilakukan dengan melakukan install dan upgrade 

versi terbaru dari Raspbian OS, kemudian jalankan Raspi-config dan pilih camera 

option [13]. 

Kamera Pi dapat mengambil gambar dengan ukuran 1080p, 720p, dan 

merekam video dengan ukuran sebesar 640 × 480p. Kamera Pi memiliki dimensi 

25 mm × 20 mm × 9 mm. Kamera ini dapat bekerja dengan semua model 

Raspberry Pi 1 dan 2. Dapat diakses melalui MMAL dan API V4L, juga terdapat 

banyak sekali third-party libraries yang mendukung, termasuk Pi camera Phyton 

library. 

 

2.9  LCD TFT Raspberry Pi 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11. LCD 3.5” Raspberry Pi 

TFT LCD (Thin Film Transistor Liquid Crytal Display) adalah jenis layar 

LCD matriks aktif yang mampu menampilkan jutaan piksel warna kontras tinggi, 

jelas, dan cerah. Layar sentuh TFT menggunakan teknologi TFT dan layar sentuh 
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dll. Phyton saat ini telah menduduki posisi 4 atau 5 bahasa pemrograman yang 

paling sering digunakan di seluruh dunia [18]. 

Hal utama yang membedakan phyton dengan bahasa lain adalah dalam hal 

aturan penulisan kode program. Phyton memiliki aturan yang berbeda dengan 

bahasa lain, seperti indentasi, tipe data, tuple, dan dictionary. Phyton adalah 

bahasa pemrograman dinamis yang mendukung pemrograman berorientasi obyek. 

Phyton dapat digunakan untuk keperluan pengembangan perangkat lunak dan 

dapat berjalan di berbagai sistem operasi seperti linux, windows, unix, symbian, 

dll. 

Bahasa pemrograman phyton memiliki beberapa fitur yang dapat digunakan 

oleh pengembang perangkat lunak. Berikut adalah beberapa fitur yang ada pada 

bahasa pemrograman phyton [18]: 

1. Multi Paradigm Design 

2. Open Source 

3. Simplictiy 

4. Library Support 

5. Portability 

6. Extendable 

7. Scalability 

 


