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ABSTRAK

Solusi Inversi Medan Terhambur Disekitar Obyek dengan Metode Newton
Kantorovich, Mar’atus Sholeha, 971810201005, Skripsi, Bulan Januari, Tahun
2003, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Jember.

Dalam Tugas Akhir ini, telah dilakukan iterasi alogoritma pada citra
geombang mikro dengan metode Newton Kantorovich. Citra obyek digambar
dengan cara menyusun kembali distribusi permitivitas komplek dari obyek yang
memiliki sifat dielektrik yang tidak sejenis dan dengan bentuk yang tidak
beraturan. Data hamburan dari gelombang mikro yang mengenai obyek
diinverskan dengan metode Newton Kantorovich. Data medan terhambur
disimulasikan dengan cara menyelesaikan integral medan di dekat obyek. Citra
yang dihasilkan pada metode ini, dapat diketahui kualitasnya dengan melihat
sensitifitas terhadap kontras dan SNR, selain itu, metode NK dibandingkan
dengan metode ART dalam merekonstruksi citra. Hasil penelitian didapat bahwa
citra hasil rekonstruksi dengan metode NK lebih bagus dan secara umum variasi
data SNR tidak berpengaruh terhadap kualitas citra yang dihasilkan.

Kata kunci : inversi medan terhambur, metode Newton Kantorovich
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PENDAHULUAN i P

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini, tomografi telah banyak digunakan sebagai alat bantu pada
proses pencitraan. Alat ini mampu mendeteksi dan mengidentifikasi bagian-
bagian yang terdapat di dalam tubuh suatu makhluk hidup (manusia), yang
kemudian hasilnya digambarkan dalam bentuk citra.

Pada awal perkembangannya, sistem tomografi memanfaatkan sumber
gelombang sinar x dan sinar y. Kedua sinar tersebut memiliki frekuensi vang
tinggi dan panjang gelombang yang sangat pendek dimana kedua sinar tersebut
berasal dari unsur radioaktif yang berbahava bagi makhluk hidup. Sehubungan
dengan kondisi tersebut di atas, dunia medis mulai membatasi pengunaan
tomografi dengan menggunakan kedua sinar tersebut. dan beralih pada sistem
baru yang dinamakan sistem tomografi gelombang mikro  (Microwave
Tomography System).

Microwave Tomography System (MTS) merupakan suatu sistem yang
dapat dirasakan lebih aman dan murah dari pada sistem tomografi sebelumnya.
Hal ini disebabkan rendahnya ionisasi yang terjadi. Walaupun demikian, untuk
sumber gelombang dengan panjang gelombang sangat pendek, seperti sinar x dan
sinar v, efek difraksi di dalam obyek dapat diabaikan. Sehingga iteratif linier
alogaritma seperti Algebraic Reconstruction l'echnique (ART) dapat digunakan
untuk menyelesaikan permasalahan inversi (Maini, 1980). Saat ini sistem
gelombang mikro banyak diarahkan dalam kegiatan penelitian. Sistem ini sengaja
di rancang untuk menyelidiki kehidupan-kehidupan biokimia dan juga untuk
penelitian-penelitian yang dapat memajukan ilmu pengetahuan dan teknologi.

Gelombang mikro merekonstruksi distribusi dielektrik obyek, dimana
dielektrik obyek tergantung dari kondisi obyek itu sendiri misalnya kosentrasi ion

dan mobilitas, kosentrasi zat cair dan suhu. Oleh sebab itu metode MTS ini akan

menghasilkan  citra dalam menyelesaikan masalah penggambaran. Hal ini




disebabkan tomografi dengan menggunakan gelombang mikro menghasilkan citra
yang dipaparkan dalam bentuk distribusi komplek konstanta dielektrik. Citra
tersebut dihasilkan dan pemecahaan masalah invers matematika pada persamaan
integral medan elektromagnetik. Masalah ini bersifat non linier dan i/ possed.
Berdasarkan penyelidikan (Burden, 1993) dan (Neittenmaki, 1996) disebutkan
bahwa kondisi tersebut menghasilkan suatu persamaan non linicar yang sukar
untuk dipecahkan, kondisi ini oleh Burden dan Neittenmaki dinamakan dengan
kondisi i/l possed. Kondisi seperti ini akan menyebabkan -

a. Solusi tidak vahd

b. Solusi ditemukan tapi tidak spesifik atau,

¢. Solusi ditemukan tapi tidak stabil.

Citra dari sistem tomografi bisa diperoleh dengan cara menyinari bahan
dielektrik dengan gelombang mikro dari arah yang berbeda kemudian mengukur
medan terhambur di sekitar obyek. Citra yang dihasilkan masih sulit untuk
dirckonstruksi, hal ini dikarenakan persamaaan yang dihasilkan bersifat non linier,
dan pada masalah inversi hamburan kondisi ini berada dalam kondisi i/ possed.
Kenyataan ini menarik perhatian para ahli. sehingga tidak sedikit para ahli vang
melakukan penelitian untuk menghasilkan citra yvang sempurna.

Penelitian MTS dimulai + 20 tahun lalu. Pada tahun 1979, Dines (Dines,
1979) menggunakan teknik rekonstruksi linier yang menggunakan tomografi sinar
a untuk menghasilkan citra geofisika. Data ditata ulang dalam bentuk distribusi
pelemahan atau penguatan intensitas yang sudah diperhitungkan antara pemancar,
dan penerima dalam lubang galian. Hasil rekontruksi vang ada ditunjukkan
dengan distribusi numerik pelemahan sinar.

Maini dan kawan-kawan (Maini, 1980, 1981) menggunakan alogoritma
ART guna merekonstruksi obyek dielektrik dengan konstanta dielektrik yang
setara dengan nilai rata-rata obyek dielektrik dari tubuh manusia pada frekuensi
400 MHZ. Dari sini dihasilkan citra yang bagus dengan resolusi sebesar 0,1 A.

Pada tahun 1981, Roger (Roger, 1981) mengusulkan memakai alogoritma
Newton Kantorovich (NK) untuk merekonstruksi silinder konduktif NK adalah

generalisasi dari metode Newton. Parameter pada tiap iterasi vang digunakan



L)

adalah perbedaan antara data terukur dan data tebaan. Roger sukses dalam
menggunakan NK untuk polarisasi (TE) 7ransvere flectric, dari sini dia dapat
dengan mudah membuat metode NK untuk merekonstruksi data hamburan dari
polanisasi TM dart sebuah silinder.

Pada tahun 1991, Joachimowicz (Joachimowicz. 1991) menunjukkan
manfaat dari NK untuk merekonstruksi obyek. Dari penelitian ini Joachimowicz
menggunakan Tikhonov regulator untuk menyelesaikan kondisi i//-possed pada
permasalahan inversi. Pada tahun yang sama Joachimowicz menginvestigasi
metode NK yang diaplikasikan pada obyek dengan kontras tinggi dan air sebagai
medium eksteriornya. Bahan dielektrik yang digunakan adalah tulang, daging,
lemak dan air. Pada penclitiannya Joachimowicz menggunakan frekwensi kerja
scbesar 3 GHZ. Dari sini dapat disimpulkan bahwa mectode NK dapat
menghasilkan citra yang lebih baik pada beberapa kondisi dibanding metode
Newton, metode NK juga lebih fleksibel, tetapi lebih sensitif terhadap SNR dan
kontras.

Pada tahun 1998, Joachimowicz (Joachimowicz, 1998) mengaplikasikan
metode NK pada data eksperimen yang diambil dari pemindai gelombang mikro
(mikrowave scanner) dengan frekwensi kerja 2,33 GHZ. Penelitian ini dilakukan
guna menginvestigasi secara kuantitatif faktor-faktor yang mempengaruhi pada
cksperimen seperti suhu obyek dan SNR. Dari penelitian ini tampak bahwa
metode NK tetap mampu untuk merekonstruksi obyek dan menghasilkan citra
vang baik pada data dengan Signal Noise Ratio (SNR) lebih tinggi dari 20 dB.

Saat ini kondisi citra yang dihasilkan oleh MTS tidak sebagus bila
dibandingkan dengan citra dari sinar o dan sinar y, akan tetapi kelebihan-
kelebihan yang ada pada MTS sangat penting sekali, diantaranya tidak radioaktif
dan murah, schingga kondisi tersebut telah memberikan harapan baru bagi

perkembangan sistem ini untuk tahun-tahun berikutnya.

Seperti yang telah disebutkan di atas bahwa integral medan elektromagnet
bersifat non-linier dan berkondisi ill-possed. Integral ini tidak bisa diselesaikan

secara langsung, sehingga diperlukan suatu operator untuk melinierkannya. Pada

penelitian ini, akan digunakan metode NK dan Algebraic Reconstruction
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l'echnique (ART) sebagai pembanding untuk menyelesaikan kondisi il/-possed

tersebut.

1.2 Permasalahan

Rekonstrukst dibuat untuk mengumpulkan data yang tersebar di daerah
medan yang menimbulkan suatu masalah inversi medan terhambur dimana inversi
medan terhambur tidak dapat diselesaikan secara analitis.

Telah disebutkan di atas bahwa solusi dari permasalahan inversi medan
terhambur tidak dapat diselesatkan secara analitis sehingga menimbulkan
beberapa permasalahan yang akan menjadi bahasan dalam penelitian ini.

Permasalahan itu antara lain adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana mengaplikasikan metode NK untuk mencari solusi dar

permasalahan inversi hamburan ?

_[\J

Bagaimana pengaruh kontras dan SNR terhadap metode NK?

|99

Bagaimana perbedaan hasil kualitas citra NK jika dibandingkan dengan ART?

1.3 Tujuan Penelitian
Dari permasalahan di atas dapat diketahui bahwa tujuan dari penelitian ini
adalah :

1. Menjelaskan inversi medan terhambur di sckitar obyek dengan

menggunakan metode NK.

o

Melihat pengaruh kontras dan SNR terhadap metode NK.

'S

Melihat perbedaan hasil kualitas citra NK jika dibandingkan dengan
ART.

1.4  Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah :
1. Dapat mengetahui solusi permasalahan inversi medan terhambur di

sekitar obyek dengan metode NK dan sebagai pembandingnya ART.

2. Dapat mengetahui pengaruh kontras dan SNR terhadap metode NK dan
sebagai pembandingnya ART.
3. Dapat memberikan sumbangan bagi kemajuan ilmu pengetahuan dan

teknologi.




BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hamburan Gelombang Mikro di Sekitar Medan

Pada sistem tomografi gelombang mikro, yang dimaksud dengan proses
rekontruksi citra adalah proses untuk mendapatkan distribusi konstanta dielekirik dari
enampang lintang sebuah obyek. Rekonstruksi dibuat dengan menginverskan data
medan terhambur yang tersebar di sekitar obyek ketika benda disinan oleh

gelombang mikro. Karena panjang gelombang yang ditransmisikan sebanding

dengan
ukuran sel, maka secara matematis integral medan menjadi non-linier dan inversnva
berada pada kondisi i//-possed. Masalah utama pada inversi medan terhambur adalah
upaya dalam menemukan solusi terbaik untuk menanggulangsi ili-possed.

Untuk mempermudah pemahaman tentang konsep ini, maka dimisalkan obvek

yang akan direkonstruksi seperti tampak pada gambar 2.1 di bawah ini

2D TM wave

I

Gambar 2.1. Geometri 2D dari benda (D) yang disinari gelombang TM vang
dikelilingi medium D’ .




Seperti ditunjukkan pada Gambar 2.1 sebuah penampang 2/) benda (1))
homogen dengan penampang lintang digambarkan dalam sistem koordinat X0Y,
dimana obyek dikelilingi oleh medium homogen 1)’ dengan konstanta dieiektrik
kompleks &” .

Dengan menotasikan / sebagai total medan, /-, adalah medan datang dan /-,

adalah medan terhambur, maka total medan di dalam dan di luar obyek adalah

E(F)=E,(F)+ & j(;(f-, P E(F) E(F) b (2.1)
D

dimana

G{F,7)= —_/—]i/{rl)ll (k,p,.) . (2.2)

y ];_ ~ r'l merupakan jarak antara 7 dengan 7'
Persamaan (2.2) merupakan Fungsi Green pada obyek 2/) dalam ruang bebas.

Pada persamaan (2.1) terdapat variabel kontras pada titik 7 yang dinotasikan
E(;) Adapun definisi kontras yaitu perbedaan relatif konstanta dielektrik antara

benda dengan medium eksterior, yang dapat dinotasikan sebagai berikut :

E
g =

g.’; - é:“
‘E“U

atau
¢=—-1 , dimana ¢, konstanta dielektrik benda dan &, konstanta

dielektrik eksterior.

Jika penampang lintang 0 dibagi dalam N sel sehingga medan listrik dan
konstanta dielektrik dapat diasumsikan konstan pada setiap sel, maka £, dan ¢,
berturut-turut adalah medan listrik dan kontras dielektrik pada sel ke n. Dengan

mengacu pendekatan Fungsi Green G(7 7') seperti vang dikemukakan Richmond

(Richmond , 1965) maka persamaan (2.1) dapat dituliskan




/fl 7/4’.‘:72(‘;»;' ‘;,,‘ /n (2 Sa)
n'=l
dimana
Jika n#n’
.I‘HA’I)UH' (2)
mi' = —-_)—_JII(’["HHH‘) //l: (”{lﬁp””‘) (23b)
jika n=n’
v _jff (2) 2/
Cw =—| koa, H,” (kya,) - =L (2.3¢)
2 T

Dari persamaan (2.3) maka hubungan antara total medan pada antena ke-m di luar

obyek dan total medan dalam N sel dapat dituliskan

v

/"‘m - /".Em - Z ( ‘mn';:n‘/;n‘ » (243)

w'=]
dimana

7k ,a,, i
(' 'rm." = L;;/! (A,Uun‘ )H(l‘_’(”\’l] pnm‘ ) ) (24b)

Kemudian medan terhambur pada antena ke- m dapat ditulis sebagai berikut -

o
N
~—

z
/:‘\Hl = _Z( mn'gu'/"u' > rn:lle (
"]

Pada penelitian ini akan dicari nilai &, jika k., diketahui nilainya untuk itu
diperlukan metode untuk menginversi persamaan (2.3a) dan (2.5). Permasalahan ini

akan diselesaikan dengan menggunakan metode Newton Kontorovich.

2.2 Metode Newton dan Newton Kantorovich

Agar lebih mudah maka permasalahan di atas diekspresikan dengan

menggunakan operator 4 berikut ini :

Em=A. & (2.6)




dimana A4 : operator integral .

Variabel-variabel di atas berhubungan dengan fungst output /-, atau medan

hamburan dan fungsi input &, atau kontras dielektrik obyek. Dar1 persamaan (2.3a)
dan (2.5) tampak bahwa operator 4 tidak dapat diselesaikan secara langsung, karena
operator A non linier dan tidak berbentuk bujur sangkar.
Untuk menyelesaikan permasalahan inversi pada permasalahan tersebut sangat sulit
sekali, hal ini disebabkan karena fungsi output /7, berhubungan dengan dua fungsi
yang tidak diketahw yaitu &, dan /-, dimana telah diketahui bahwa prosedur untuk
menyelesaikan permasalahan tersebut tidak reversibel (Roger, 1981). Dari persamaan
(2.5) tampak bahwa persamaan tersebut tidak dapat digunakan untuk mencari &,
secara langsung dari £, jika tidak ada £, Untuk mengatasi masalah ini, alogaritma
Newton Kantorovich yang merupakan generalisasi dari metode Newton
dikembangkan oleh Roger (Roger, 1981).

Penyelesaian persamaan (2.6) dengan menggunakan metode Newton
Kontrovoich. dimulai dengan mengambil prediksi data input &, vang selanjutnya
digunakan untuk mendapatkan nilai baru. Proses ini akan diulang-ulang sampai
metode ini konvergen atau divergen. Untuk memulai metode ini, terlebih dahulu kita

cr - Jd) 3 . -
dapatkan nilai ¢ pada /7s dengan menggunakan deret Taylor sebagai berikut

g

1 % T i \ . =
1:',\,(5):/;“(;“)-#”!—‘_"5 e g & 54 (E—2F .. , 2.7)

dimana: £ (§) = A. £.

Alogaritma Newton merupakan prosedur yang bertahap. Alogaritma ini
konvergen terhadap nilai & bila £, (&) = £, didapatkan. Dengan mengasumsikan
&’ sebagai fungsi input & yang dekat dengan data terukur, maka hanya dua variabel
dari deret Taylor yang dibutuhkan untuk menyelesaikannya. Selanjutnya persamaan

(2.7) dapat disederhanakan dalam bentuk berikut -

5

" ) . dE

E(£)=E,(¢ . (e-2°), (2.8)

dg
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solusi yang benar dari £ akan memenuhi persamaan sebagai berikut :

Ao dE L (L L ,
£(6)= £ 2. (6-&)= L. (2.9)
dg
o dF .
Dengan memperkenalkan notast 4° (&) untuk —| , persamaan (2.9) dapat disusun
dg =

kembali menjadi sebagai berikut :

EAO-E(&)=A(&) &), (2.10)

Jika [£&) bernilai kecil, maka persamaan ini adalah perkiraan yang bagus dari data
nilai aktual suatu fungsi.

Alogaritma Newton Kantorovich (NK) merupakan pengembangan dari
alogaritma Newton, dimana tiga simbol £, & dan 4 merupakan dua fungsi riil dan

sebuah operator.

2.3 Permasalahan Inversi Medan Terhambur
Kegunaan metode in1 dapat mentrasformasikan persamaan integral pada (2.3a)
dan (2.5) dalam bentuk matriks, yaitu
)= M)+ [c,, el (2.11)
dan
[£.]=-C.. lle]E] (2.12)
dimana :
[£~s] merupakan vektor M. Elemen dalam matriks im adalah [FE],=L,, yang
didefinisikan pada persamaan (2.5),
[Ch] merupakan matriks operator integral NXN. Elemen matriks ini adalah
[Can o =Co, yang didefinisikan pada persamaan (2.3b),
[Chwr] merupakan matrik operator integral MXN elemen matrik ini  adalah
[Con lnn=Crn. Yang didefinisikan pada persamaan (2.3b),

[£] adalah matrik NXN yang mempunyai elemen dari sel N itu sendiri,

[£]  adalah vektor N yang elemennya merupakan medan listrik dalam N sel
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[/£;]  adalah vektor N yang elemennya merupakan medan datang N
(1] adalah matrik identitas NXN.

Seandainya matriks medan terhambur (/] diketahui dari pengukuran, maka
distribusi dielektrik [£] dapat dihitung dengan alogaritma NK. Pertama, ditebak
[¢')dari [&£] untuk semua sel adalah nol atau data dugaan awal distribusi dielektrik
suatu obyek. Kedua, hitung total medan listrik pada penampang obvek dalam
gelombang polarisasi TM  dengan menggunakan persamaan (2.11). Ketiga.
menghitung operator A°, dalam variasi A dan distribusi kontras pada variasi A/,
secara analitis 4" dapat dihitung mengikuti aturan (Joachimowicz, 1991).

Pada persamaan (2.11) dan (2.12) dituliskan -

[AE]=-[c,, JA(£ E)] (2.13)

Az )=, JaE £)], (2.14)
dimana

(éE), = £.E, untuk n =12 N.

Kuantitas dari A (&F) dapat dihitung dalam cara yang lain. Pertama melalui taksiran

A(EE= A EE+EAE (2.15)
dan mensubtitusikan (2.13) ke (2.15) sehingga didapat

(@)= 7]+ [, I [aglle]. (2.16)
Dengan mensubtitusikan (2.16) ke (2.14) akan kita peroleh

(g )=, i+ e, I £ Jlag)

=[p]lag]. (2.17)

dimana

[D]=-[c,. I+l 1 =] (2.18)
[£"] adalah matrik diagonal NXN yang elemennya merupakan komponen £, dan [D].

merupakan matrik MXN. Himpunan pada setiap medan datang (j) merupakan

persamaan linier




[AEs]i=[DI[AE] (2.19)
sehingga sekarang ukuran matrik [D] menjadi MJxN.
Akhirnya, setelah perhitungan matnk [D]. implementasi dari NK ditujukan

untuk mengevaluasi persamaan linier (2.19), dengan menginverskannya diperoleh

ag)= ) [P D) [az.] . (2.20)
dimana tanda # adalah konjugat transpose. Nilai baru dan distribusi dielektrik dapat
diperoleh dengan penambahan solusi (2.20) pada nilai taksiran sebelumnya.

Invers matriks pada persamaan (2.20) tidak stabil |, sehingga perlu
disempurnakan dengan memanfaatkan Regulasi Thikonov (Thikonov, 1977), vaitu

sebagai berikut :

a&)= o] [D)+ )] [PT [AE] (91}
dengan meminmimalkan perbedaan antara perhitungan medan penghamburan dan
pengukuran medan penghamburan. Proses ini diringkas untuk setiap perulangan ke-k
sebagai berikut :

Langkah 1 - Memperhitungkan medan internal total /- * dengan menginverskan

persamaan matrik £* = [l +[c '””.][(,C*H_l[/:',]

Langkah 2 : Menaksirkan medan penghamburan AZL* dilokasi penerimaan dari
gt =-{c..le I [#]
Langkah 3 : Memperhitungkan kesalahan antara medan penghamburan pada

langkah 2 dan medan pengukuran fg— AL*

Langkah 4 : Menaksirkan perintah pertama dari kesalahan pada perbedaan Ay
oleh penyelesaian [A&]= [[1)]: [D]+all ]}I [D][AE,]

Langkah 5  : Mengubah fungsi perbedaan — &' = &% + A¢

Langkah 6  : Memasukkan langkah pertama sejauh ALguntuk memperkecil

kesalahan .
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2.4 ART (Algebraic Reconstruction Techniques)

Pada penelitian ini metode yang digunakan sebagai pembanding adalah ART
Metode ART digunakan untuk merekonstruksi obyek jika integral medan yang
dihasilkan linier. Data proyeksi didapatkan dengan menyinart suatu benda dengan
gelombang elektromagnetik yang dapat menembus benda. seperti sinar-x dan sinar-

Selanjutnya ART disusun oleh Gordon (Gordon, 1974) vang terdapat pada

persamaan (2.22 ).

ol st e (S (2:22)

] e

dimana
N
k
ql = Z Wilal
1=1
o = konstanta atenuasi
P = Proyeksi data
Wi = besar faktor dikontribusi a pada sel ke-j saat dilalui sinar.

M = jumlah total sinar yang melalui obyek
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METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Penelitian i dilaksanakan pada Bulan September s/d November 2002 di

Laboratorium Fisika Komputasi Jurusan Fisika Fakultas MIPA Universitas Jember.

3.2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah simulasi. Data diambil dari
perhitungan komputer dengan berdasarkan nilai-nilai dari obvek. Kemudian data
direkonstruksi untuk mendapatkan distribusi dielektrik properties benda. Kualitas

perekonstruksi ditentukan dengan mengubah nilai obyek dan kualitas data.

3.2.1 Obyek yang Diteliti
Obyek yang akan dicitrakan berbentuk kotak dua dimensi dengan medium

eksterior berbentuk kotak, seperti tampak pada Gambar 3.1 di bawah ini

-~

Benda Tunggal

J

> Medium eksterior

=

Gambar 3.1. Obyek berbentuk kotak dua dimensi dengan medium eksterior
berbentuk kotak.




Gambar 3.1 di atas merupakan obyek yang di dalamnya terdapat benda (1) yang
dikehlingi oleh medium homogen eksterior /)" yang berbentuk kotak. dengan
konstanta komplek dielektrik & . Sebagai benda vang akan direkonstruksi pada
penclitian ini yaitu lemak, tulang, dan daging yang dimasukkan dalam air sebagai
medium eksterior.

Frekuensi yang digunakan pada penelitian ini yaitu 100 MHz, dimana
frekuensi tersebut pernah digunakan oleh Joachimovicz (Joachimovicz, 1991).
Kemudian obyek diberi nilai kontras vang berbeda antara dielektrik benda dan

dielektrik medium eksterior, jadi nilai kontras yang ada dinotasikan sebagai berikut

ro_ ‘{“,'; = gu
& = “0
&
atau
o . : :
E=22 _1 ., dimana £, konstanta dielektrik benda dan g konstanta
£

dielektrik eksterior sehingga mempunyai nilai kontras sebesar 4 + 1] untuk menguji
kualitas citra tersebut.

Sebagai perbandingan, pada penelitian ini akan dicantumkan hasil penelitian
para ahli dengan karakterisasi obyek yang berbeda-beda. Yang pertama vaitu dari
.loachomowicz,‘dia mencacah obyek yang akan direkonstruksi menjadi 21x 21 sel
dengan frekuensi kerja 100 MHz, diameter obyek 1 %, kemudian dalam aplikasinya
pada dunia medis Joachimovicz juga memakai obyek dengan karakterisasi - lebar 3.5
%, obyek dicacah menjadi 11 x 11 sel, dengan panjang obyek 8.5 cm dan lebar 6.5 ¢m
(Joachimovicz : 1991). Peneliti selanjutnya vyaitu Belkebir mereka menggunakan
obyek dengan karakterisasi obyek dicacah menjadi 17 x 17 sel, frekuensi kerja 7, 10
dan 13 GHz, diameter obyek 1 A (Belkebir, 1997).

Dengan mempertimbangkan karakteristik dari obyek yang telah diteliti oleh

para ahli tersebut, maka pada penelitian ini obyek dicacah menjadi 10 x 10 sel dengan

panjang 8,5 cm, lebar 6,5 cm seperti tampak pada Gambar 3.2 di bawah ini




8,5 cm

Gambar 3.2. Pencacahan obyek menjadi 10 x 10 sel

3.2.2 Konfigurasi Antena

Seperti yang tertera pada Gambar 3.3. pada penelitian ini konfigurasi antena
dibuat tegak lurus pada bagian kanan, kiri, atas dan bawah obyek tersebut. Dan
antena yang diletakkan itu berjumlah 16 buah dengan 4 samping kanan 4 samping

kir, 4 samping atas, dan 4 samping bawah.

—0—0—™0

Gambar 3.3. Konfigurasi antena

3.2.3 Metode Simulasi Data
Data yang akan digunakan sebagai masukan dalam menampilkan citra
diperoleh dengan cara mencari nilai yang dihasilkan pada setiap proyeksi, maksudnya

adalah mencari nilai-nilai yang dihasilkan ketika satu antena berfungsi sebagai

pemancar dan antena-antena yang lain berfungsi sebagai penerima. Kemudian antena
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vang berfungsi sebagai pemancar tersebut akan bergilir dari antena vang satu ke
antena yang lain, begitu juga antena yang berfungsi sebagai penerima secara otomatis
juga akan bergilir seperti tampak pada gambar di bawah ini

O?OO

Gambar 3.4 Nilai per proyeksi

3.2.4 Metode Rekonstruksi Citra
Data-data vang dihasilkan dari integral medan merupakan data input dalam
proses rekonstruksi citra. Rekonstruksi citra pada penclitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode NK yang dibandingkan dengan ART.
- Rekontruksi dengan menggunakan Metode Newton Kontrovoich
Dengan menggunakan Metode Newton Kontrovoich maka permasalahan
inverst hamburan dapat diselesaikan. Telah disebutkan dalam Bab 1l
permasalahan inversi hamburan tersebut adalah sebagai berikut :

Esn=4.5, (3.1)
Operator 4 pada persamaan (3.1) merupakan operator yang masih kompleks,
sehingga operator tersebut tidak dapat diselesaikan secara langsung. Dengan
menggunakan Metode Newton Kontorovich maka permasalahan tersebut dapat
terselesatkan. Metode Newton Kontorovich pada prinsipnya adalah melakukan

proses iterasi dengan menggunakan data dugaan & = &', yang nantinya data

tersebut akan digunakan untuk mendekatkan dengan data terukur. Sehingga

o0




-

penyelesaian permasalahan inversi hamburan dengan menggunakan metode

Newton Kontrovoich akan menghasilkan solusi sebagai berikut :

[a¢)= o) D]+ alr ]} (D) [z,

- Algebratic Reconstruction Techniques (ART) sebagai pembanding
Pada penelitian ini, akan digunakan metode ART sebagai pembanding,
dimana ART tersebut bagus untuk merekonstruksi data non difraksi tomografi
(Kak,1974).
K+l k P -q

4] =Qa. + N
3
ZW“lm

J il
m=]

W..

Teknik ini diterapkan untuk merekonstruksi data tomografi linier. Pada
prinsipnya metode ART mempunyai dasar yang sederhana. Semua metode-

metode ART pada proses rekontruksi citra merupakan hasil iterasi.

3.2.5 Metode Pengujian Citra

Citra yang dihasilkan akan diuji dengan memberikan variasi kontras dan SNR.
schingga akan tampak kualitas dari citra yang dihasilkan. Dengan menggunakan
metode NK, formula eror pengujian kualitas citra dengan menggunakan kontras
menurut Franchois (Franchois,1997) dituliskan sebagai berikut :

- mea -K
AE; = E™ —E, .
Dimana /5 = data terukur dan £} = data tebaan

Dan formula untuk relative mean square error (kuadrat rata-rata eror) sebagai berikut

Y

n = sel-sel
S = nilai kontras
ALg = selang antara data hasil rekonstruksi dan data terukur pada langkah

ke k.
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-

Selain dengan variasi kontras untuk pengujian citra, maka kualitas citra pada
penelitian ini juga diuji dengan memberikan SNR, adapun persamaan untuk
pengujian kualitas citra menurut Franchois (Franchois, 1997) dinyatakan dengan -

Stgnal to noise Ratio (SNR) didefinisikan sebagai berikut :

||
SNR =10 log,, A——_dB

K
l’.\' nulu'H

|




BAB-V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dart penelitian ini berkenaan dengan solusi inversi hamburan pada medan
di sekitar obyek dengan menggunaan Metode Newton Kantorovich, dan dengan
memberikan variasi SNR untuk mengupi kuahtas citra yang dihasilkan adalah
sebagai berikut.
I. Metode NK lebih bagus dalam menampilkan citra dibandingkan dengan ART.
2. Setelah diber variasi data SNR, metode NK mampu menampilkan citra vang
bagus mulal proses iterast pertama sampai pada iterasi ke-5. Selanjutnya eror

citra akan naik perlahan-lahan.

J

3. Secara umum variasi data SNR tidak berpengaruh terhadap kualitas citra yang
dihasilkan.

.2 Saran

th

[. Perlu penchtian lebih lanjut untuk menstabilkan eror citra yang dihasilkan

oleh metode NK setelah diberi variasi data SNR.,

[~J

Perlu penelitian lebih lanjut berkenaan dengan regulator vang digunakan pada

metode NK agar solusi yang dihasilkan lebih stabil.

[H
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Lampiran 1. Listing Program Cara Merekonstruksi Citra

load datal; “idata yang berisikan I<i,cnne,cmne, psi
Y% Program ini digunakan untuk merekonstruksi citra
% yang dihasilkan daridata-data vang telah diperoleh
psi—=diag(psi);

psi0=zeros(100,1);

%iterasi pertama Esh(Es hitung)=0;

% delEs (delta Es) sama dengan Esu (Es ukur);
Ek=inv(eye(100,100)+psi*cnnNe)*Er;
Esu=-cmne*psi*Ek;

D=-cmne*diag(Ek);
delpsi=inv(con)(D")*D+0.0000000000 1 *eye(100,100))*conj(D")*Esu;
psi0=psi0+delpsi;

sel=Esu;

salahO=norm(sel)/norm(Esu);

beda=psi-diag(psi0);

salah1=norm(beda)/norm(psi);

errs=salah0;

errq=salahl,

for iter=1:25
D=-cmne*inv(eve(100,100)+psi*cnnNe)*diag(Ek);
Esh=-cmne*diag(psi0)*Ek:
delEs=Esu-Esh;
delpsi=inv(con)(D")*D+0.00000000001*eye(100,100))*conj(D')*delEs;
psi0=psi0+delpsi:

sel=Esu-Esh;
salahO=norm(sel)/norm(Esu);
beda=psi-diag(psi0);
salah1=norm(beda)/norm(psi);
errs(iter+1)= salah0;
errq(iter+1)= salahl;
a0l=zeros(10,1);
a02=zeros(1,14);

if iter—1

gam(psi0)

elseif iter==2
gam(psi0)
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