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Tomografi memungkinkan untuk memvisualisasi struktur bagian dalam dari 

sebuah objek tanpa memasukkan alat kedalam objek. Pada prinsipnya sistem 

tomografi menciptakan gambar dengan merekonstruksi proyeksi objek dari 

gelombang yang dipancarkan melewati objek tersebut. Dalam hal ini sinyal Wi-Fi 

smartphone akan dimanfaatkan untuk merekonstruksi posisi suatu objek 

menggunakan sistem tomografi. Ketika Wi-Fi dipancarkan pada sebuah objek, 

sinyal Wi-Fi akan ada yang diserap, dihamburkan dan diteruskan. Dari sinyal         

Wi-Fi smartphone yang dipancarkan, dilakukan rekonstruksi data proyeksi benda 

yang akan dicitrakan. Proses pengambilan data proyeksi dilakukan pada gelombang 

yang dipancarkan dari transmitter kemudian berinterkasi dengan objek dan diukur 

oleh receiver. Oleh sebab itu, diperlukan antena array untuk menangkap proyeksi 

objek tersebut. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh desain antena array 

pada hasil rekonstruksi posisi benda menggunakan Wi-Fi smartphone. Pada 

penelitian ini ada tiga desain antena array yang akan digunakan yaitu desain 

melingkar, berhadapan dan Tx dikelilingi Rx. Hal pertama yang dilakukan yaitu 

membuatan objek domain untuk menentukan jumlah sel dan inisialisasi objek yang 

dicitrakan. Objek domain yang digunakan berupa bidang 2D dengan koordinat XY 

berukuran 4x4 m yang memiliki titik maksimum sumbu X dan Y sebesar 2 m dan 

titik minimum sumbu X dan Y sebesar -2 m dengan lebar sel 1 m. Selanjutnya 

antena yang terdiri dari smartphone sebagai transmitter dan receiver disusun 

menjadi 3 desain yaitu melingkar, berhadapan dan Tx dikelilingi Rx dengan jarak 

3 m dari titik pusat objek domain. Pengambilan data proyeksi dilakukan dengan 

mengukur intensitas Wi-Fi smartphone yang dipancarkan pada tiap desain. 

Pengukuran ini dilakukan saat tidak ada objek dan setelah ada objek. Objek yang 

diinvestigasi berada pada sel ke- 6 dan sel ke-10. Data proyeksi yang diperoleh dari 

pengukuran intensitas Wi-Fi yang dipancarkan akan direkonstruksi menggunakan 

Algebraic Reconstruction Technique (ART). 

Citra hasil rekonstruksi posisi dari tiap desain dengan posisi objek yang 

diinvesitigasi berada pada sel ke-6 dan sel ke-10 berturut-turut, yaitu pada desain 

melingkar citra hasil rekonstruksi menunjukkan posisi objek yang sesuai yaitu pada 

sel ke-6 dan sel ke-10. Pada desain berhadapan, citra hasil rekonstruksi 

menunjukkan posisi objek berada pada sel ke-7 dan sel ke-11, hal ini tidak sesuai 

dari posisi objek yang diinvestigasi. Sedangkan citra hasil rekonstruksi posisi pada 

desain Tx dikelilingi Rx menunjukkan posisi objek berada pada sel ke-3 dan sel   

ke- 6, sel ke-11 serta sel ke-12. Posisi dapat ditentukan dengan akurasi yang baik 

dengan desain yang tepat. Akurasi posisi ditentukan dengan kecocokan hasil 

rekonstruksi dengan posisi sebenarnya. Hasil rekonstruksi yang menunjukkan 

kecocokan dengan posisi objek sebenarnya yaitu desain melingkar. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tomografi memungkinkan untuk memvisualisasi struktur bagian dalam dari 

sebuah objek tanpa memasukkan alat kedalam objek (Kalender, 2000). Umumnya 

sistem tomografi digunakan dalam pencitraan sinar-x yaitu pada Computed 

Tomography (CT). CT adalah sebuah teknik untuk pencitraan penampang suatu 

objek menggunakan serangkaian pengukuran sinar-x yang diambil dari berbagai 

sudut sekitar objek. Pada prinsipnya, CT menciptakan gambar penampang dengan 

merekonstruksi proyeksi objek dengan foton dipancarkan melewati salah satu 

bidang objek. Ketika sinar-x (foton yang dipancarkan) melewati sebuah objek, 

maka beberapa akan diserap dan beberapa ditransmisikan, sehingga terjadi 

pengurangan intensitas sinar-x yang disebut atenuasi. Foton yang ditransmisikan 

benda, diterima oleh detektor dan divisualisasikan dengan komputer, kemudian 

rekonstruksi dari objek yang dipindai akan tampak pada komputer (Cantatore dan 

Muller, 2011). Implementasi dari sistem sinar-x CT pertama kali yaitu pada bidang 

kesehatan berupa CT Scanner. Selain itu di bidang industri, CT digunakan untuk 

pengujian benda tanpa merusak dan CT sinar-x telah diaplikasikan pada bidang 

lainnya meliputi bidang pangan, elektronik, geofisika, militer, arkeologi, 

keamanan, dan automotif.  Keuntungan dari sistem ini yaitu tidak merusak objek, 

dapat menggambarkan struktur dalam objek dan dapat digunakan sebagai alat 

diagnosis. Kekurangan dari sistem ini yaitu radiasi ionisasi yang dapat 

menyebabkan perubahan sel normal dan kematian sel serta perubahan genetik (Su 

et al, 2005). Oleh sebab itu, diperlukan alternatif sistem untuk mensubtitusi keadaan 

tersebut. Salah satu alternatif tersebut yaitu Microwave Tomography System (MTS). 

MTS merupakan teknik pencitraan struktur dalam suatu objek 

menggunakan gelombang mikro. Saat ini pengembangan MTS dalam bidang 

biomedik sangat menarik, karena memiliki potensi untuk memberikan informasi 

tentang kondisi psikologi dan struktur anatomi jaringan manusia. Dalam 

pengembangannya pada bidang biomedik, MTS dibagi menjadi dua sistem yaitu
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sistem aktif dan pasif. Pada sistem pasif, energi radiasi diterima dari objek yang 

dicitrakan dalam bentuk medan elektromagnetik lemah dari jaringan manusia. Pada 

sistem aktif, objek disinari dengan gelombang mikro dan medan terhambur diukur 

di sekitar objek pada sejumlah posisi yang berbeda (Petrovic, 2014). Gelombang 

terhambur terjadi karena gelombang mikro yang ditransmisikan ke obyek 

mengalami difraksi (Richmond, 1965). Kelebihan menggunakan MTS yaitu 

menghindari radiasi ionisasi, spesifik, lebih murah dan metodenya lebih cepat. 

Masalah dari metode ini yaitu MTS memiliki efek difraksi yang menyebabkan 

sukar dalam proses pencitraan atau yang dikenal dengan pencitraan tomografi, 

sehingga belum banyak aplikasi dari sistem ini. 

Pencitraan tomografi merupakan teknologi untuk mencitrakan objek pasif 

dengan suatu sinyal gelombang. Untuk mencitrakan objek pasif, tomografi 

dibedakan menjadi dua jenis yaitu tomografi linier dan tomografi tak linier. 

Tomografi linier merupakan proses pencitraan yang mengukur atenuasi gelombang 

pada detektor yang searah dengan objek. Ketika sinar-x dipancarkan melewati 

objek, maka atenuasi yang terukur akan menghasilkan model proyeksi dari objek 

tersebut (Denisov et al., 2005). Keuntungan sistem ini lebih mudah dalam 

rekonstruksi sehingga aplikatif dan waktu yang dibutuhkan lebih cepat, tetapi 

informasi data yang diperoleh sedikit dan tidak dapat menghasilkan ketebalan irisan 

yang sesungguhnya. Tomografi tak linier adalah proses pencitraan dengan 

mengukur gelombang yang dihamburkan dan diteruskan di sekitar objek pada 

sejumlah posisi yang berbeda. Contoh tomografi tak linier yaitu MTS. Keuntungan 

tomografi tak linier, informasi data yang diterima lebih banyak dan dapat 

menghasilkan ketebalan irisan yang seragam. Namun kelemahan dari tomografi tak 

linier yaitu sangat sukar dalam proses rekonstruksi yang disebabkan adanya efek 

difraksi gelombang dan aplikasinya belum luas serta saat ini masih dikembangkan. 

Oleh sebab itu, pada penelitian ini akan dilakukan proses pencitraan tomografi tak 

linier menggunakan sistem tomografi linier yang memanfaatkan sinyal Wi-Fi 

smartphone.  

Perkembangan Wi-Fi tethering merupakan pengembangan teknologi Wi-Fi 

yang memungkinan smartphone untuk menyebarkan sinyal Wi-Fi. Wi-Fi tethering 
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menggunakan gelombang radio untuk mengirim dan menerima data dengan 

kecepatan tinggi dan memiliki  frekuensi  kerja  2,4  GHz  serta  Wi-Fi  beroperasi  

pada rentang  frekuensi  2,4  GHz  sampai  dengan  2,484  GHz (Pahlavan dan 

Krishnamurthy, 2002). Kelebihan Wi-Fi smartphone antara lain mobilitas, 

fleksibel, simple dan mudah diperoleh. Selain itu, Wi-Fi smartphone memiliki 

kekurangan antara lain terjadi interferensi, difraksi dan jangkauannya terbatas. 

Namun, dalam hal ini sinyal Wi-Fi smartphone akan dimanfaatkan untuk 

merekonstruksi posisi suatu benda menggunakan sistem tomografi. Seperti yang 

diketahui, pada prinsipnya sistem tomografi menciptakan gambar dengan 

merekonstruksi proyeksi objek dari gelombang yang dipancarkan melewati objek 

tersebut seperti pada Gambar 1.1. Ketika Wi-Fi dipancarkan pada sebuah objek, 

sinyal Wi-Fi akan ada yang diserap, dihamburkan dan diteruskan, sehingga Wi-Fi 

termasuk tomografi tak linier. Pada penelitian ini, sinyal Wi-Fi yang dihamburkan 

akan diabaikan dan yang diukur hanya atenuasi sinyal Wi-Fi yang diteruskan, 

sehingga seakan-akan berperilaku seperti sinar-x, yang merupakan tomografi linier. 

Selanjutnya, dari sinyal Wi-Fi smartphone yang dipancarkan, dilakukan 

rekonstruksi data proyeksi benda yang akan dicitrakan.  

 
 

 
Gambar 1.1 Prinsip tomografi (Sumber: Kak dan Slaney, 1988) 

 

Data proyeksi diperoleh dari penyinaran benda dengan sinyal Wi-Fi 

smartphone yang menembus benda tersebut. Proyeksi benda diukur dengan 
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mengabaikan efek difraksi dan hanya menerima atenuasi dari sinyal Wi-Fi 

smartphone. Proses pengambilan data proyeksi dilakukan pada gelombang yang 

dipancarkan dari transmitter kemudian berinterkasi dengan objek dan diukur oleh 

receiver seperti Gambar 1.2. Data yang diukur berupa intensitas sinyal Wi-Fi yang 

diterima receiver yang telah mengalami atenuasi sepanjang jalur transmisi 

(Warsito, 2005). Data proyeksi diperoleh pada antena receiver Rx dengan antena 

transmitter Tx. Oleh sebab itu, diperlukan antena array untuk menangkap proyeksi 

objek tersebut.  

 

  

 

                                                                               

 

 

   

 

 

 

 
Gambar 1.2 Data proyeksi benda menggunakan sinyal Wi-Fi smartphone 

 

 Antena array diperoleh dari susunan transmitter (Tx) dan receiver (Rx). 

Antena array digunakan untuk menangkap proyeksi benda yang akan 

direkonstruksi. Proyeksi benda mempengaruhi hasil dari rekonstruksi, sehingga 

dibutuhkan desain antena array yang tepat untuk mendapatkan hasil rekonstruksi 

yang sesuai. Spruijt et al. (1997) telah membandingkan antena yang diletakkan 

sejajar objek dengan antena yang diletakkan mengelilingi objek. Hasil penelitian 

menujukkan bahwa terlihat dari kedua variasi geometri tidak banyak pengaruh, 

hanya saja efisiensi dari antena yang sejajar objek mengharuskan objek atau antena 

digerakkan. Gerakan mekanis ini akan mempengaruhi ketelitian pengukuran. Pada 

penelitian ini, desain yang akan digunakan yaitu melingkar, berhadapan dan Tx 

dikelilingi Rx. Untuk desain melingkar, antena disusun melingkari benda dengan 

proyeksi 
𝑇𝑥 

𝑅𝑥 
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setiap antena merupakan Tx maupun Rx. Selanjutnya, antena disusun sejajar pada 

dua sisi objek dengan jumlah antena tiap sisi sama. Terakhir, Rx akan disusun 

melingkar dengan Tx bersama objek berada di dalam lingkaran tersebut.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini yaitu bagaimana pengaruh 

desain antena array pada hasil rekonstruksi posisi benda menggunakan Wi-Fi 

smartphone? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu: 

a. Desain antena aray yang digunakan ialah melingkar, berhadapan dan Tx 

dikelilingi Rx.  

b. Kualitas hasil rekonstruksi ditinjau berdasarkan citra hasil rekonstruksi posisi 

objek. 

 

1.4 Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh desain antena array pada 

hasil rekonstruksi posisi benda menggunakan Wi-Fi smartphone. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

a. Mengetahui aplikasi Wi-Fi smartphone dalam teknologi tomografi untuk 

merekonstruksi posisi benda. 

b. Mengetahui kualitas hasil rekonstruksi posisi benda dengan desain antena 

array melingkar, berhadapan kiri-kanan dan Tx dikelilingi Rx. 

c. Mengetahui desain antena array yang paling sesuai untuk memperoleh kualitas 

hasil rekonstruksi posisi benda terbaik. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tomografi 

Tomografi berasal dari kata dalam bahasa Yunani ”tomos” yang artinya 

memotong sedangkan ”grafi” yang artinya gambar. Tomografi adalah teknik untuk 

menghasilkan citra tampang lintang atau struktur internal suatu obyek dengan 

memanfaatkan radiasi foton gamma yang dapat menembus obyek dan dianalisa 

oleh suatu sistem deteksi (Suparta, 1999). 

Tomografi mengacu pada pencitraan penampang objek dari data transmisi 

atau refleksi yang dikumpulkan dengan menyinari objek dari berbagai arah (Kak 

dan Slaney, 1988). Dampak dari teknik ini pada diagnosis kesehatan telah 

terbaharukan, karena memungkinkan dokter untuk melihat organ dalam dengan 

ketepatan dan keamanan yang belum pernah terjadi sebelumnya kepada pasien. 

Aplikasi medis pertama menggunakan sinar-x untuk membentuk citra jaringan 

berdasarkan koefisien atenuasi sinar-x. Namun baru-baru ini, pencitraan medis juga 

telah berhasil dilakukan dengan radioisotop, ultrasonik, dan resonansi magnetik, 

parameter yang dicitrakan berbeda dalam setiap kasus. 

Pada dasarnya, pencitraan tomografi berhubungan dengan merekonstruksi 

citra dari proyeksi (Sumariyah et al, 2010). Dalam arti kata yang sempit, proyeksi 

pada sudut tertentu adalah integral gambar dengan arah yang ditentukan oleh sudut 

itu, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 2.1. Namun, dalam pengertian yang 

luas, proyeksi berarti informasi yang berasal dari energi yang ditransmisikan, saat 

benda disinari dari sudut tertentu. Ungkapan "proyeksi dari difraksi" mungkin 

digunakan saat sumber energi terdifraksi, seperti halnya gelombang ultrasonik dan 

gelombang mikro. 
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Gambar 2.1 Dua proyeksi dari sepasang silinder (Sumber: Kak dan Slaney, 1988) 

 

 Dalam tomografi sinar-x, proyeksi terdiri atas integral dari koefisien 

atenuasi, untuk itu penting memahami parameter ini. Misalkan sinar-x yang 

menyebar melalui lempeng homogen dari beberapa bahan seperti ditunjukkan pada 

Gambar 2.2. Karena kita asumsikan bahwa foton bergerak sepanjang jalur sejajar 

satu sama lain, tidak ada intensitas sinar yang hilang karena perbedaan sinar. 

Namun, sinar tersebut menipis karena foton diserap oleh atom material atau tersebar 

jauh dari arah bergerak mereka yang sebenarnya.  

 

 

Gambar 2.2 Tabung sinar-x menyinari material homogen dengan detektor untuk  

menentukan atenuasi objek (Sumber: Kak dan Slaney, 1988) 
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Dalam diagnostik sinar-x, memanfaatkan radiasi yang sebagian 

ditransmisikan dan sebagian diserap oleh objek yang diiradiasi (Quinto, 2005). 

Citra sinar-x menunjukkan variasi pada transmisi yang disebabkan oleh struktur di 

dalam objek dari variasi ketebalan, kerapatan atau komposisi atom yang bervariasi. 

Pada Gambar 2.3, atribut yang diperlukan untuk pencitraan sinar-x yaitu: sumber 

sinar-x, objek (pasien) dan detektor radiasi (reseptor gambar). 

 

 

 

Gambar 2.3 Atribut dalam pencitraan sinar-x (Sumber: Carlsson dan Carlsson, 1996) 

 

Sinar-x berperilaku seperti gelombang radio dan radiasi elektromagnetik cahaya 

tampak. Tetapi,  sinar-x memiliki frekuensi lebih tinggi dan panjang gelombang 

yang lebih pendek daripada gelombang cahaya dan radio (Carlsson dan Carlsson, 

1996). 

 Dalam formulasi tomografi transmisi yang paling sederhana, diasumsikan 

sinar bergerak sepanjang garis lurus melalui objek, intensitas awal sinar diketahui 

dan intensitas sinar saat keluar dari benda tersebut diukur untuk setiap baris. 

Tujuannya adalah untuk memperkirakan dan mencitrakan fungsi atenuasi sinar-x, 

yang berkorelasi erat dengan distribusi spasial bahan pelemahan di dalam objek. 

Misalnya, pelemahan dari atenuasi bisa mengindikasikan patah tulang (Byrne, 

2009). 

Pada dasarnya ada dua proses interaksi yang menghasilkan variasi transmisi 

foton melalui pasien yang menjadi dasar pencitraan sinar-x, yaitu hamburan dan 

penyerapan foton. Untuk hamburan terdiri dari dua macam: hamburan yang tidak 
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koheren (Compton) dan hamburan yang koheren. Sebuah foton yang telah 

mengalami proses interaksi akan hilang sebagai atenuasi utama: foton telah diserap 

atau telah berubah arah geraknya. Sebuah foton yang berubah arah geraknya disebut 

hamburan foton (Carlsson dan Carlsson, 1996). 

 

2.2 Atenuasi 

Intensitas radiasi berkurang ketika melewati suatu substansi. Ketika radiasi 

berinteraksi dengan materi, intensitasnya akan menurun saat melewati material. 

Sifat atenuasi radiasi akan menunjukkan seberapa tebal material yang dilewati dan 

berapa besar intensitas yang diterima. Ketika radiasi membawa energi saat ia 

bergerak, jumlah intensitas yang diterima bergantung pada bagaimana radiasi 

dilemahkan (Knoll, 1979). Salah satu contoh yaitu bagaimana intensitas sinar 

gamma berkurang saat melewati material. Sinar gamma pertama kali diidentifikasi 

pada tahun 1900 oleh Becquerel dan Villard sebagai komponen radiasi dari uranium 

dan radium yang memiliki penetrasi lebih tinggi daripada partikel alfa dan beta. 

Pada tahun 1909, Soddy dan Russell menemukan bahwa pelemahan sinar gamma 

mengikuti hukum eksponensial dan rasio koefisien atenuasi terhadap densitas bahan 

pelemahan hampir konstan untuk semua bahan. 

Gambar 2.4 mengilustrasikan percobaan atenuasi sederhana. ketika radiasi 

gamma dengan intensitas I0 melewati suatu peredam dengan ketebalan L, intensitas 

I ditransmisikan oleh penghalang tersebut, diberikan ekpresi eksponensial 

𝐼 = 𝐼0𝑒
−𝜇ℓ𝐿                                                (2.1) 

 

Gambar 2.4 Prinsip dasar atenuasi sinar gamma (Sumber: Reilly et al., 1991 ) 
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Dimana persamaan (2.1) merupakan koefisien atenuasi linier dengan 𝜇ℓ adalah 

koefisien atenuasi (dinyatakan dalam cm-1). Rasio I / I0 disebut transmisi sinar 

gamma. Gambar 2.5 menggambarkan atenuasi eksponensial untuk tiga energi sinar 

gamma yang berbeda dan menunjukkan bahwa transmisi meningkat dengan 

meningkatnya energi sinar gamma dan berkurang dengan meningkatnya ketebalan 

peredam. Pengukuran dengan sumber dan peredam yang berbeda menunjukkan 

bahwa koefisien atenuasi (𝜇ℓ) bergantung pada energi sinar gamma dan nomor atom 

(Z) dan densitas (𝜌) dari peredam. Misalnya, timbal memiliki kepadatan dan nomor 

atom tinggi dan mentransmisikan radiasi gamma lebih rendah daripada aluminium 

atau baja dengan ketebalan yang serupa (Reilly et al., 1991). 

 

Gambar 2.5 Transmisi sinar gamma (Sumber: Evans, 1955) 

 

Koefisien atenuasi linier adalah koefisien peredaman yang paling sederhana 

untuk pengukuran secara eksperimen, namun biasanya tidak ditabulasikan karena 

bergantung pada densitas bahan peredam. Sebagai contoh, diberikan suatu energi, 

koefisien atenuasi linier air, es, dan uap semuanya berbeda meskipun bahan yang 

dilibatkan sama. Sinar gamma berinteraksi terutama dengan elektron atom. Oleh 

karena itu, koefisien atenuasi harus sebanding dengan densitas elektron P. Rasio Z 

/ A hampir konstan untuk semua kecuali unsur terberat dan hidrogen.   

𝑃 = 𝑍𝜌/𝐴                                                (2.2) 
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Dimana P: densitas elektron (g/cm3) 

  Z: nomer atom   

  𝜌: densitas massa (g/cm3)  

  A: nomer massa 

Rasio koefisien atenuasi linier terhadap densitas (𝜇ℓ/𝜌) disebut koefisien atenuasi 

massa 𝜇 dan memiliki dimensi luas per satuan massa (cm2/g). Koefisien atenuasi 

massa dapat ditulis dalam bentuk, 𝜎(cm2) 

𝜇 =
𝑁0𝜎

𝐴
                                                   (2.3) 

Dimana N0 adalah bilangan Avagadro (6.02 x 1023 mol-1) dan A adalah berat atom 

peredam (gram). Penampang melintang yang dihasilkan kemungkinan merupakan 

interaksi sinar gamma dengan atom. Dengan menggunakan koefisien atenuasi 

massa, Persamaan (2.1) dapat ditulis ulang sebagai 

𝐼 = 𝐼0𝑒
−𝜇𝜌𝐿 = 𝐼0𝑒

−𝜇𝑥                                         (2.4) 

dimana 𝑥 = 𝜌𝐿 

jika logaritma natural diletakkan pada kedua sisi persamaan (4), maka 

ln(𝐼) = ln(𝐼0) + ln⁡(𝑒−𝜇𝑥)                                   (2.5) 

dan  

ln(𝐼) = ln(𝐼0) − 𝜇𝑥                                         (2.6) 

Persamaan ini berbentuk persamaan garis lurus, y = a + bx, dimana y = ln (I), ln 

(I0) = a, b = -μ, dan x = x. Jika ln (I) sebagai fungsi x, maka hasilnya harus berupa 

garis lurus yang kemiringannya negatif dan memiliki nilai μ. 

 

2.3 Jaringan Nirkabel (Wi-Fi) 

 Jaringan nirkabel mempunyai prinsip yang sama seperti pada telepon tanpa 

kabel dan semua perangkat nirkabel lainnya. Sebuah transceiver (kombinasi antara 

pemancar dan penerima) mengirimkan sinyal gelombang getar radiasi 

elektromagnetik menyebar dari antena, antena yang sama menerima sinyal dengan 

getaran yang tepat dengan melewatkan sinyal pada frekuensi yang tepat (Srirahayu 

et al, 2015). 
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Awalnya jaringan nirkabel menggunakan frekuensi radiasi elektromagnetik, 

yaitu inframerah. Jaringan inframerah memiliki (dan masih memiliki) keterbatasan 

yang sangat besar, yaitu akan memerlukan garis pandang yang sempurna dari satu 

transceiver inframerah ke lainnya. Di kantor besar dengan banyak bilik, sulit untuk 

memposisikan transceiver cukup tinggi sehingga sinyal bisa melewati partisi dan 

sama sulitnya memastikan orang berdiri di sekitar gabbing tidak menghalangi 

sinyal jaringan. 

Jaringan nirkabel mengatasi masalah garis pandang dengan berpindah ke 

bagian yang berbeda dari spektrum elektromagnetik. Jaringan nirkabel modern 

biasanya bekerja pada 2,4 GHz atau 5 GHz, jauh di bawah spektrum cahaya tampak 

(Gambar 2.6). Pada frekuensi tersebut, panjang gelombang setiap transmisi sangat 

kecil sehingga sinyal bisa melewati benda yang tampak kokoh. 

 

Gambar 2.6 Spektrum gelombang elektromagnetik (Sumber: Engst dan Fleishman, 2004) 

 

Jaringan nirkabel bekerja sangat baik pada jarak pendek dalam ruangan. 

Namun, beberapa kendala interior bisa mengurangi kualitas sinyal dan membuatnya 

perlu menyesuaikan tata letak jaringan. Misalnya, dinding bata bisa menahan 

banyak air dan air bisa menghalangi energi dari frekuensi di mana jaringan 2,4 GHz 

bekerja (Khasanah et al, 2010). Beberapa rumah dan perkantoran memiliki logam 

di interiornya, saluran air dan logam juga bisa mengganggu sinyal jaringan. Dengan 

menggunakan sebagian spektrum yang dapat menembus benda padat merupakan 

langkah penting untuk membuat jaringan nirkabel, namun aspek penting lain dari 

jaringan nirkabel perlu ditingkatkan juga, bagaimana data benar-benar dikirim 

melalui gelombang radio dan diterima oleh receiver. 

Jaringan nirkabel memiliki kemampuan untuk memilah-milah sinyal data 

yang tumpang tindih. Di daerah yang sangat padat, seperti jalanan kota yang 

terdapat banyak kafe atau kantor yang sibuk, beberapa atau bahkan beberapa lusin 
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perangkat pesaing mungkin mentransmisikan sinyal pada waktu yang bersamaan 

dengan serangkaian frekuensi. Perangkat nirkabel menggunakan salah satu dari dua 

pendekatan yang berbeda untuk mengatasi semua sinyal yang saling tumpang tindih 

ini: frequency hopping spread spectrum (sering disingkat FHSS atau hanya FH) 

atau direct sequence spread spectrum (sering disingkat menjadi DSSS atau DS) 

(Engst dan Fleishman, 2004). 

Dengan FHSS, frekuensi pada data yang ditransmisikan berubah sangat 

cepat. Pada salah satu standard, frekuensi berubah 1600 kali per detik. Pada 

standard lainnya, tingkat perubahannya lebih lambat. Namun, lompatan frekuensi 

pada semua standard memiliki banyak pola lompatan sehingga jaringan atau 

kelompok yang berbeda menggunakan standard yang sama di tempat yang sama 

memiliki probabilitas rendah untuk menggunakan frekuensi yang sama pada waktu 

yang sama (Engst dan Flesihman, 2004). DSSS merupakan sebuah metode 

pengiriman data dimana pengiriman dan penerimaan data berada pada range 

frekuensi 22 MHz. Chanel yang lebih lebar akan membuat peralatan dapat 

mengirim informasi lebih tinggi daripada sistem FHSS. DSSS menggabungkan 

sebuah data sinyal  pada pusat pengiriman dengan kecepatan bit sequence yang 

tinggi dimana direferensikan sebagai chipping code atau penguatan prosesor. 

Sebuah prosesor yang tinggi akan menambah resistansi sinyal  untuk saling 

berinteferensi (Sukaridhoto, 2009). 

Saat ini Wi-Fi merupakan teknologi yang diakui dan digunakan secara luas 

untuk penentuan posisi (Hu, 2013). Posisi dapat ditentukan dengan akurasi yang 

baik dalam lingkungan indoor saat infrastruktur Wi-Fi tersedia. Sebagian besar 

pendekatan penentuan posisi menggunakan sistem Wi-Fi serupa dengan pendekatan 

sel ID. Metode Received Signal Strenght (RSS) digunakan untuk sistem penentuan 

posisi Wi-Fi yang paling maju (Beom-Ju et al, 2010), di mana kekuatan sinyal      

Wi-Fi diamati dari berbagai APs di area yang diinginkan. Kemudian hasil 

pengamatan disimpan dalam database sebelum diterapkan untuk menentukan posisi 

sebenarnya di suatu area menggunakan sensor Wi-Fi smartphone. Pada penerapan 

penentuan posisi yang sesungguhnya, pengguna menentukan lokasinya dengan 

mencocokkan  pengamatan kekuatan sinyal Wi-Fi-nya dengan nilai RSS pada 
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database. Satu kecocokkan terbaik ditentukan sebagai estimasi lokasi. APs juga 

disebut titik referensi lokasi yang telah diketahui. 

Smartphone adalah telepon seluler yang menggunakan sistem operasi 

mobile dengan kemampuan komputasi dan konektivitas canggih. Telepon seluler 

dianggap sebagai miniatur komputer portabel karena mirip dengan laptop dan 

komputer. Berbagai sensor dibangun pada smartphone, yang awalnya dirancang 

untuk komunikasi dan hiburan, telah diadopsi sebagai layanan berbasis lokasi saat 

ini, dan penggunaan smartphone untuk penentuan posisi dalam ruangan sangat 

penting.  

Tubuh manusia normal terdiri dari sekitar 70% air. Kekuatan sinyal Wi-Fi 

2,4 GHz, yang memiliki frekuensi yang sama dapat sangat dilemahkan bila 

melewati air karena air dapat menyerap frekuensi tersebut. Ini berarti bahwa dalam 

beberapa kasus, orang yang berada di antara APs dan perangkat seluler dapat 

memblokir sinyal Wi-Fi. Gambar 2.7 menyajikan perbandingan variasi RSS yang 

diukur di lokasi yang sama, yaitu di ruang 33 lantai 10 Gedung 12 Universitas 

RMIT, dari AP yang sama dengan jumlah orang yang berbeda. Ini menunjukkan 

bahwa semakin banyak jumlah orang yang menghalangi sinyal, semakin lemah RSS 

yang diukur (Hu, 2013). 

 

Gambar 2.7 Efek perbedaan jumlah orang terhadap pengukuran RSS (Sumber: Hu, 2013)  
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Untuk jaringan nirkabel di kantor, penghalang seperti dinding, furnitur, dan 

orang-orang dapat mempengaruhi penyebaran sinyal. Berbagai jenis bahan 

bangunan menyebabkan tingkat penghalang yang berbeda. Di gedung bertingkat, 

melemahnya sinyal antara lantai yang berdekatan juga terjadi dan berkurang sekitar 

6 dB biasanya dialami antara lantai yang berdekatan. Tabel 2.1 menunjukkan 

pelemahan khas yang disebabkan oleh berbagai bahan bangunan pada kekuatan 

sinyal 2.4 GHz (Rackley, 2007). 

 
Tabel 2.1 Peredaman Sinyal oleh Beberapa Material Bangunan pada 2.4 GHz 

Kisaran Material Pelemahan (dB) 

Rendah  Kaca tak berwarna, pintu kayu, balok dinding 

cinder 

2-4 

Sedang Dinding bata, marmer, wirewesh, kaca berwana 

metalic  

5-8 

Tinggi  Beton, kertas, ceramic bulletproof-glass 10-15 

Sangat Tinggi Logam, cermin >15 

Sumber: Hu, 2013 

 

2.4 Algebraic Reconstruction Technique (ART) 

 Suatu pendekatan diperkenalkan oleh Gordon et al (1970), di mana masalah 

rekonstruksi citra dirumuskan sebagai sistem persamaan linier dan solusinya 

disediakan dengan metode iteratif. Tetapi pendekatan ini pertama kali digunakan 

oleh Hounsefield (1975), kemudian diamati bahwa metode iteratif ini serupa 

dengan metode yang diberikan oleh Kaczmarz (1937) untuk solusi sistem 

persamaan linier. ART banyak digunakan sebagai solusi berulang untuk masalah 

rekonstruksi citra dari proyeksi dalam CT (Nirvikar, 2012). Hal ini menunjukkan 

bahwa untuk masalah khusus, ART dapat diimplementasikan secara paralel pada 

susunan prosesor linier. Teknik paralel dapat diterapkan pada berbagai model 

geometris rekonstruksi citra. 

Algebraic Reconstruction Technique (ART) yang diperkenalkan oleh 

Gordon et al. (1970), menggunakan sejumlah besar proyeksi untuk merekonstruksi 

distribusi kepadatan sinar 2D. Algoritma ART dimulai dengan beberapa perkiraan 

awal citra yang akan direkonstruksi dan memodifikasi perkiraan ini berulang kali 

sampai nilai piksel tampak memenuhi beberapa kriteria. ART memutuskan 
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bagaimana memodifikasi citra dengan menjumlahkan piksel pada beberapa jalur 

lurus dan membandingkan jumlah ini dengan jumlah sinar yang diukur. Metode 

ART dalam CT didasarkan pada representasi integral garis proyeksi sebagai jumlah 

sinar diskrit (Nirvikar, 2012). 

Citra yang akan direkonstruksi dalam bidang dibagi menjadi sejumlah besar 

piksel (elemen persegi) yang diberi nomor 1 sampai n. Pelemahan total (penyerapan 

dan refleksi) radiasi (sinar-x dan sebagainya) diasumsikan konstan untuk piksel xj 

yang dapat bervariasi dari piksel ke piksel pada gambar. Perpotongan sinar ke-i 

(garis antara sumber dan detektor) dengan pixel ke-j, Wij mewakili berat kontribusi 

piksel j ke total pelemahan energi sepanjang sinar yang dilambangkan dengan yi 

(data/pengukuran) . Dengan demikian, yi mewakili integral garis dari fungsi 

atenuasi yang tidak diketahui di sepanjang sinar. Ini berarti integral garis adalah 

jumlah pelemahan yang dihasilkan oleh semua piksel dalam satu garis dan 

keseluruhan gambar dapat digambarkan oleh sistem persamaan linier. 

𝑦𝑖 =⁡∑ 𝑊𝑖𝑗𝑥𝑗 , 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚𝑛
𝑗=1                                (2.7) 

Dalam bentuk matriks, persamaan (4) dapat ditulis menjadi 

                     𝑦 = 𝐴𝑚𝑥𝑛𝑓𝑛𝑥1 = 𝑃𝑚𝑥1                                        (2.8) 

Dimana  

𝑓𝑛𝑥1 = (𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛) adalah vektor citra, 

𝑃𝑚𝑥1 = (𝑃1, 𝑃2, … , 𝑃𝑚) adalah vektor yang diukur dan 

𝐴𝑚𝑥𝑛 = (𝑊𝑖𝑗) adalah matriks poyeksi. 

Sehingga masalah dari rekonstruksi citra dari proyeksi sekarang adalah 

mendapatkan nilai 𝑓 dari persamaan (2.8). 

 Seperti disebutkan di atas,  diambil sebuah persegi yang dibagi menjadi 

kotak kartesian dari piksel persegi (Gambar 2.8). Ukuran piksel dipilih sesuai 

dengan resolusi yang dibutuhkan untuk pengukuran yang disebut data proyeksi. 

Nilai atenuasi di tengah piksel diambil sebagai fungsi untuk piksel tersebut dan 

diasumsikan sama sepanjang piksel, misalkan 𝑓𝑗 untuk piksel ke-j. Piksel diberi 

nomor dari pojok kiri atas ke pojok kanan bawah seperti 1, 2, 3, ..., n-1, n. Total 

pelemahan energi sepanjang garis disebutkan bahwa garis ke-i dilambangkan 
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dengan 𝑃𝑖 adalah jumlah absorbsi pada semua piksel yang berpotongan dengan 

sinar (garis) untuk i = 1, 2, ..., m-1, m. Jadi model pengukuran fisiknya adalah 

  ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑓𝑗 = 𝑃𝑖; ⁡𝑖 = 1,2,… ,𝑚𝑛
𝑗=1                                      (2.9) 

Dimana 𝑓𝑗 adalah nilai fungsi gambar untuk piksel ke-j sedangkan 𝑃𝑖 adalah 

pengukuran redaman total sepanjang sinar dan Wij adalah koefisien perpotongan 

sinar i dengan piksel ke-j. Semua uraian ini ditunjukkan pada Gambar 2.8. Pada 

Gambar 10, sumber digunakan untuk mentransmisikan energi melalui objek dan 

detektor berada di sisi lain untuk menerima energi yang ditransmisikan, diskritisasi 

objek dalam bentuk piksel dimana energi ditransmisikan seperti yang telah 

ditunjukkan. Gambar 2.9 menunjukkan strip garis untuk elemen proyeksi Pj yang 

menunjukkan data pengukuran (penjumlahan strip garis yang melewati benda) 

untuk menemukan nilai citra. 

 

 
Gambar 2.8 Digitasi citra dan data proyeksi (Sumber: Nirvikar, 2012 ) 
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Gambar 2.9 Proyeksi jumlah perpotongan piksel (Sumber: Nirvikar, 2012) 

 

Selanjutnya konsep solusi dari sistem persamaan linier harus dipilih. Solusi 

dari masalah rekonstruksi citra dimaksudkan untuk mendapatkan solusi sistem 

persamaan aljabar linier yang diberikan dalam pesamaan (2.8), berbagai metode 

penyelesaian persamaan (2.8) dengan berbagai asumsi. Untuk menyelesaikan 

sistem persamaan linier (2.9), identik dengan algoritma Kaczmarz, metode iteratif 

di mana nilai fungsi fj untuk setiap piksel yang berpotongan dengan sinar, 

disebutkan ‘i’ pada iterasi ke-k diubah menjadi (k + 1) dengan mendistribusi ulang 

perbedaan (error) antara nilai pengukuran (proyeksi) secara langsung untuk sinar 

ke-i dari iterasi citra ke-k ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑓𝑗
𝑘𝑛

𝑗=1  diantara piksel sinar ke-i sebanding dengan 

𝑊𝑖𝑗. Jika diasumsikan 𝑓𝑘 = (𝑓1
𝑘, 𝑓2

𝑘, … , 𝑓𝑛
𝑘) sebagai iterasi citra ke-k, kemudian f0 

∈ ⁡ℝ𝑛 dipilih, sehingga langkah iteratifnya yaitu 

  𝑓𝑗
𝑘+1 = 𝑓𝑗

𝑘 +
𝑃𝑖−∑ 𝑊𝑖𝑗𝑓𝑗

𝑘𝑛
𝑗=1

∑ 𝑊2𝑖𝑗𝑛
𝑗=1

𝑊𝑖𝑗                                            (2.10)   

∑𝑊𝑖𝑗𝑓𝑗
𝑘

𝑛

𝑗=1

= 𝑄𝑖 

𝑓𝑗
𝑘+1, dikoreksi menggunakan ∆𝑓𝑗

𝑘, dimana  

∆𝑓𝑗
𝑘 = 𝑓𝑗

𝑘 − 𝑓𝑗
𝑘+1 +

𝑃𝑖−𝑄𝑖

∑ 𝑊2𝑖𝑗𝑁
𝑗=1

𝑊𝑖𝑗                               (2.11) 
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 𝑃𝑖⁡adalah jumlah sinar yang diukur sepanjang sinar ke-i, 𝑄𝑖 dapat dianggap sinar 

pembanding yang dihitung untuk sinar yang sama berdasarkan solusi ke-(k + 1). 

Koreksi ∆𝑓𝑗
𝑖, untuk sel ke-j diperoleh dengan menghitung selisih antara jumlah 

sinar yang diukur dan jumlah sinar yang dihitung, menormalisasi perbedaan ini 

menggunakan ∑ 𝑊2𝑖𝑗𝑛
𝑗=1 , kemudian menempatkan nilai tersebut pada semua sel di 

sinar ke-i, setiap penempatan disesuaikan dengan 𝑊𝑖𝑗 (Kak dan Slaney, 1988). 

Dalam beberapa implementasi ART, 𝑊𝑖𝑗 di persamaan (2.11) dapat diganti 

oleh 1 dan 0, tergantung pada apakah pusat sel ke-k berada di bawah sinar. Hal ini 

membuat implementasinya lebih mudah karena keputusan seperti itu dapat dengan 

mudah dilakukan pada saat perhintungan berjalan. Dalam hal ini penyebut pada 

persamaan (2.11) diberikan oleh ∑ 𝑊2𝑖𝑗𝑛
𝑗=1 = 𝑁𝑖 yang merupakan jumlah sel citra 

yang pusatnya berada diantara sinar ke-i. Koreksi ke sel ke-j dari persamaan ke-i, 

sekarang dapat ditulis sebagai 

∆𝑓𝑗
𝑘 =

𝑃𝑖−𝑄𝑖

𝑁𝑖
                                                    (2.12) 

Diperkirakan pada persamaan (2.12), walaupun mudah diterapkan, tetapi sering 

mengarah pada kesalahan dalam citra yang tidak ada hubungannya dengan objek 

yang diperiksa pada saat direkonstruksi, terutama jika 𝑁𝑖 bukan perkiraan yang 

tepat. Rekonstruksi yang bagus dapat diperoleh jika persamaan (2.12) digantikan 

oleh 

∆𝑓𝑗
𝑖 =

𝑃𝑖

𝐿𝑖
−

𝑄𝑖

𝑁𝑖
                                                       (2.13) 

Dimana 𝐿𝑖 adalah panjang sel dari sinar ke-i yang melalui daerah rekonstruksi. 
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3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian dilakukan untuk menentukan posisi benda berbasis Wi-Fi 

smartphone tomography. Penelitian ini dilakukan secara eksperimental, diawali 

dengan membuat desain antena array yang terdiri atas smartphone dengan fitur 

tethering Wi-Fi, antara lain desain melingkar, berhadapan dan Tx dikelilingi Rx. 

Selanjutnya dari  masing-masing desain akan diberi perlakuan untuk menentukan 

posisi objek dengan objek yang investigasi yaitu manusia. Hasil dari perlakuan tiap 

desain direkonstruksi menggunakan MATLAB. Citra hasil rekonstruksi dari tiap 

desain diuji berdasarkan kualitas citra. Uji kualitas citra dievaluasi berdasarkan 

kecocokan posisi yang dihasilkan. Selanjutnya dari hasil pengujian digunakan 

untuk menentukan desain mana yang paling efektif untuk mendeteksi posisi benda.  

 

3.2 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilakukan di Auditorium Jurusan Fisika Fakultas MIPA 

Universitas Jember. Waktu pengambilan data mulai dari Bulan Agustus sampai 

September 2017. 

 

3.3 Jenis dan Sumber Data 

Data yang digunakan untuk menentukan posisi benda merupakan data 

primer yang diperoleh melalui penelitian. Untuk mendapatkan data, dilakukan 

pengukuran dari tiap desain antena array yang telah ditentukan. Pada desain 

melingkar yakni antena Tx dan Rx disusun melingkari benda yang diuji seperti pada 

Gambar 3.1. Jumlah antena yang digunakan adalah 8 buah dan setiap antena bisa 

menjadi Tx maupun Rx. Pengukuran dilakukan dengan menentukan salah satu 

antena menjadi Tx dan antena lainnya menjadi Rx. Proses ini dilakukan secara 

bergantian pada seluruh antena.
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Tx2, Rx2 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Desain antena array melingkar. 

 

Selanjutnya yakni desain berhadapan, dimana antena disusun seperti 

Gambar 3.2. Jumlah antena yang digunakan 8 buah dengan setiap antena 

merupakan Tx dan Rx.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.2 Desain antena array berhadapan. 

 

Tx5, Rx5 Tx1, Rx1 

 

Tx2, Rx2 Tx6, Rx6 

Tx3, Rx3 Tx7, Rx7 

Tx4, Rx4 Tx8, Rx8 

Tx3, Rx3 

Tx4, Rx4 

Tx5,Rx5 Tx1, Rx1 

Tx8, Rx8 Tx6, Rx6 

Tx7, Rx7 

Objek yang 

diinvestigasi 

Objek yang 

diinvestigasi 
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Rx2 

Antena disusun sejajar berhadapan membentuk 4 pasang antena. Pengukuran 

dilakukan dengan menentukan salah satu antena pada satu sisi menjadi Tx 

sedangkan antena-antena disisi lainnya menjadi Rx. Proses berlangsung dengan 

bergantian pada tiap sisi hingga seluruh antena.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Desain antena array Tx dikelilingi Rx. 

 

Desain terakhir yaitu Tx dikelilingi oleh Rx seperti pada Gambar 3.3. 

Antena disusun dengan meletakkan Tx di dalam susunan Rx. Jumlah antena yang 

digunakan 8 buah dengan dua antena sebagai Tx dikelilingi oleh enam Rx. 

Pengukuran dilakukan dengan menggunakan Tx1 dan Tx2 secara bergantian antena 

lainnya sebagai Rx 

 

3.4 Definisi Oprasional Variabel dan Skala Pengukuran 

Pada penelitian ini diberikan perlakuan pada suatu variabel penelitian untuk 

mempengaruhi variabel lainnya. Terdapat dua variabel pada penelitian ini, yaitu 

variabel bebas dan vaiabel terikat. Variabel bebas berupa desain antena array, 

dimana dibuat tiga desain dengan arsitektur antena yang berbeda. Desain antena 

array dibuat melingkar, berhadapan dan Tx dikelilingi Rx, dimana setiap desain 

Rx3 

Rx1 

Tx2 

Tx1 

Rx6 

Rx4 Rx5 

Objek yang 

diinvestigasi 
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mempengaruhi kualitas hasil rekonstruksi posisi. Variabel terikat dalam penelitian 

ini adalah kualitas hasil rekonstruksi posisi yang ditinjau berdasarkan citra hasil 

rekonstruksi posisi benda. 

 

3.5 Kerangka Pemecahan Masalah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.4 Diagram kerja rekonstruksi posisi benda 

 

Berdasarkan Gambar 3.4, penelitian diawali dengan membuat desain antena 

array. Dibuat tiga desain menggunakan 8 antena yaitu melingkar, berhadapan dan 

Tx dikelilingi oleh Rx. Untuk mengukur proyeksi data pada tiap desain pengukuran 

dilakukan mengunakan 1 Tx dan nRx. Pada desain melingkar, pengukuran data 

proyeksi dilakukan dengan menentukan salah satu antena sebagai Tx antena lainnya 

sebagai Rx. Diawali dengan antena pertama ditentukan sebagai Tx1 antena lainnya 

sebagai Rx. Kemudian antena kedua ditentukan sebagai Tx2 dan antena lainnya 

sebagai Rx. Proses ini terus berlangsung hingga seluruh antena bergantian sebagai 

Tx dan Rx. Selanjutnya desain berhadapan, pengukuran proyeksi data dilakukan 

dengan menentukan salah satu antena pada satu sisi sebagai Tx dan antena pada sisi 

lain sebagai Rx. Antena pertama sebagai Tx1, antena pada sisi lainnya sebagai Rx. 

Proses ini terus dilakukan hingga seluruh antena pada kedua sisi telah ditentukan 

sebagai Tx dan Rx. Untuk desain Tx dikelilingi Rx, ditentukan dua antena sebagai 

Mendesain Antena Array 

Mengukur Data Proyeksi Benda 

Merekonstruksi Data Proyeksi Benda (metode ART) 

Menentukan Citra Hasil Rekonstruksi Posisi Benda 
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Tx1 dan Tx2 yang dikelilingi oleh enam antena sebagai Rx. Pengukuran data 

proyeksi dilakukan dengan menggunakan salah satu antena Tx secara bergantian. 

Pengukuran proyeksi dari tiap desain dilakukan dengan mengukur intensitas sinyal 

Wi-Fi yang diterima Rx menggunakan aplikasi pada smartphone. Pertama 

mengukur intensitas ketika tidak ada benda (I0). Selanjutnya mengukur  intensitas 

sinyal ketika ada benda (I). Kemudian atenuasi sinyal dihitung menggunakan 

persamaan (2.6). Data yang diperoleh dicatat dalam bentuk matriks sebagai 𝑄𝑖𝑗, 𝑖 =

⁡𝑇𝑥1, 𝑇𝑥2, … , 𝑇𝑥𝑛⁡dan j=⁡𝑅𝑥1, 𝑅𝑥2, … , 𝑅𝑥𝑛 seperti pada tabel berikut.  

 
Tabel 3.1 Data perhitungan proyeksi pada desain melingkar 

Rx 

Tx 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 X 𝑄1,2 𝑄1,3 𝑄1,4 𝑄1,5 𝑄1,6 𝑄1,7 𝑄1,8 
2 𝑄2,1 X 𝑄2,3 𝑄2,4 𝑄2,5 𝑄2,6 𝑄2,7 𝑄2,8 
3 𝑄3,1 𝑄3,2 X 𝑄3,4 𝑄3,5 𝑄3,6 𝑄3,7 𝑄3,8 
4 𝑄4,1 𝑄4,2 𝑄4,3 X 𝑄4,5 𝑄4,6 𝑄4,7 𝑄4,8 
5 𝑄5,1 𝑄5,2 𝑄5,3 𝑄5,4 X 𝑄5,6 𝑄5,7 𝑄5,8 
6 𝑄6,1 𝑄6,2 𝑄6,3 𝑄6,4 𝑄6,5 X 𝑄6,7 𝑄6,8 
7 𝑄7,1 𝑄7,2 𝑄7,3 𝑄7,4 𝑄7,5 𝑄7,6 X 𝑄7,8 
8 𝑄8,1 𝑄8,2 𝑄8,3 𝑄8,4 𝑄8,5 𝑄8,6 𝑄8,7 X 

 

Tabel 3.2 Data perhitungan proyeksi pada desain berhadapan 

Rx 

Tx 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 X X X X 𝑄1,5 𝑄1,6 𝑄1,7 𝑄1,8 

2 X X X X 𝑄2,5 𝑄2,6 𝑄2,7 𝑄2,8 

3 X X X X 𝑄3,5 𝑄3,6 𝑄3,7 𝑄3,8 

4 X X X X 𝑄4,5 𝑄4,6 𝑄4,7 𝑄4,8 

5 𝑄5,1 𝑄5,2 𝑄5,3 𝑄5,4 X X X X 

6 𝑄6,1 𝑄6,2 𝑄6,3 𝑄6,4 X X X X 

7 𝑄7,1 𝑄7,2 𝑄7,3 𝑄7,4 X X X X 

8 𝑄8,1 𝑄8,2 𝑄8,3 𝑄8,4 X X X X 
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Tabel 3.3 Data perhitungan proyeksi pada desain Tx dikelilingi Rx 

Rx 

Tx 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 𝑄1,1 𝑄1,2 𝑄1,3 𝑄1,4 𝑄1,5 𝑄1,6 𝑄1,7 𝑄1,8 

2 𝑄2,1 𝑄2,2 𝑄2,3 𝑄2,4 𝑄2,5 𝑄2,6 𝑄2,7 𝑄2,8 

 

Untuk selanjutnya data yang telah diperoleh akan direkonstruksi menggunakan 

algoritma ART pada persamaan (2.10). 

 

3.6 Metode Analisis Data 

Setalah data yang diperoleh direkonstruksi menggunakan algoritma ART, 

kemudian dilakukan analisa data untuk membandingkan hasil rekonstruksi pada 

desain melingkar, berhadapan dan Tx dikelilingi Rx berdasarkan citra hasil 

rekonstruksi  posisi. Analisa yang dilakukan menggunakan metode deskriptif 

kualitatif. Selanjutnya dilakukan identifikasi penjabaran dari citra hasil 

rekonstruksi tiap desain yang diperoleh. Citra hasil rekonstruksi akan dianalisa 

berdasarkan fakta-fakta atau hasil yang tampak dan yang ditunjukkan pada tiap 

desain.  
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Citra hasil rekonstruksi dari tiga desain antena array pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa masing-masing desain berpengaruh terhadap hasil 

rekonstruksi posisi. Untuk desain melingkar dapat merekonstruksi posisi objek 

sesuai dengan yang diteliti. Sedangkan desain berhadapan dan Tx dikelilingi Rx 

tidak dapat merekonstruksi posisi objek sesuai dengan posisi sebenarnya. Hal ini 

disebabkan karena arsitektur desain berpengaruh dalam proses pengambilan data 

proyeksi yang digunakan untuk merekonstruksi posisi. Desain melingkar 

melakukan pengukuran dari berbagai sisi objek sedangkan desain berhadapan dan 

Tx dikelilingi Rx hanya dari beberapa sisi. Akurasi posisi pada penelitian ini 

ditentukan dari kecocokan hasil rekonstruksi tiap desain dengan posisi sebenarnya. 

Dari tiga desain yang digunakan, hasil rekonstruksi yang menunjukkan kecocokan 

dengan posisi objek sebenarnya yaitu desain melingkar. 

 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

dengan menggunakan smartphone dengan merk dan jenis yang sama agar 

mendapatkan data proyeksi yang baik. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan 

menggunakan Transmitter dan Receiver lebih banyak sehingga dapat melakukan 

scan objek dengan baik. Peneliti selanjutnya juga dapat menggunakan metode 

algoritma yang lain dalam merekonstruksi data proyeksi untuk mendapatkan hasil 

yang lebih maksimal. Untuk itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang 

desain antena array dan metode algoritma yang digunakan dalam deteksi posisi 

berbasis Wi-Fi smartphone tomography. 
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LAMPIRAN 

 

 

Data hasil pengukuran intensitas sinyal Wi-Fi sebelum ada benda dan setelah 

ada benda pada desain melingkar, berhadapan dan Tx dikelilingi Rx. 

 

Tabel 1. Intensitas Wi-Fi pada desain melingkar ketika tidak ada benda 

Tx/Rx 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 X 36 41 43 45 43 44 38 

2 38 X 37 42 44 46 44 45 

3 42 38 X 36 42 45 45    44 

4 44 44 38 X 36 43 44 45 

5 44 44 43 38 X 34 40 42 

6 43 44 44 42 39 X 36 40 

7 44 43 42 43 40 36 X 37 

8 36 43 45 42 41 43 38 X 

 

Tabel 2. Intensitas Wi-Fi pada desain melingkar dengan benda di cell ke-6 

Tx/Rx 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 X 36 43 45 46 44 44 39 

2 38 X 37 42 45 46 44 45 

3 44 37 X 37 42 45 45 44 

4 46 45 39 X 38 44 44 51 

5 44 44 43 38 X 34 40 42 

6 43 44 44 42 39 X 36 40 

7 44 43 42 43 40 36 X 37 

8 38 43 45 52 41 43 38 X 

 

Tabel 3 Intensitas Wi-Fi pada desain melingkar dengan benda di cell ke-10 

Tx/Rx 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 X 38 42 43 44 43 44 37 

2 36 X 37 42 44 53 44 45 

3 44 38 X 37 43 44 45 44 

4 45 44 38 X 36 43 44 45 

5 45 44 43 38 X 34 40 43 

6 44 51 44 42 39 X 36 40 

7 44 43 42 43 40 36 X 37 

8 36 44 45 42 41 43 38 X 
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Tabel 4. Intensitas Wi-Fi pada desain behadapan ketika tidak ada benda 

Tx/Rx 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 X X X X 41 42 44 46 

2 X X X X 43 40 43 44 

3 X X X X 43 42 40 43 

4 X X X X 45 44 41 41 

5 42 43 44 46 X X X X 

6 42 41 43 44 X X X X 

7 44 45 42 41 X X X X 

8 45 43 42 42 X X X X 

 

Tabel 5. Intensitas Wi-Fi pada desain behadapan dengan benda di cell ke-6 

Tx/Rx 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 X X X X 42 42 45 46 

2 X X X X 43 41 44 52 

3 X X X X 45 44 51 44 

4 X X X X 51 51 43 42 

5 44 43 45 52 X X X X 

6 42 43 44 51 X X X X 

7 44 46 50 42 X X X X 

8 45 52 43 43 X X X X 

 

Tabel 6. Intensitas Wi-Fi pada desain behadapan dengan benda di cell ke-10 

Tx/Rx 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 X X X X 43 44 44 51 

2 X X X X 44 42 44 50 

3 X X X X    45 43 50 44 

4 X X X X 45 51 42 43 

5 43 44 44 45 X X X X 

6 44 43 44 52 X X X X 

7 45 45 51    43 X X X X 

8 51 51 43 44 X X X X 
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Tabel 7. Intensitas Wi-Fi pada desain Tx dikelilingi Rx ketika tidak ada benda 

Tx/Rx 1 2 3 4 5 6 

1 41 42 43 43 42 38 

2 40 37 41 44 43 41 

 

Tabel 8. Intensitas Wi-Fi desain Tx dikelilingi Rx ketika benda di sel ke-6 

Tx/Rx 1 2 3 4 5 6 

1 40 44 44 45 43 37 

2 41 38 43 51 44 43 

 

 

Tabel 9. Intensitas Wi-Fi desain Tx dikelilingi Rx ketika benda di sel ke-10 

Tx/Rx 1 2 3 4 5 6 

1 41 43 52 45 44 39 

2 40 38 42 44 44 42 
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