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Abstrak

Diusulkan satu sistem pengukuran EIT berupa cincin
pelat konduktif; Dengan objek berupa inklusi di dalam
cincin pelat konduktif. Dengan menggunakan data
phantom virtual, direkonstruksi objek yang dikaji dengan
keping cincin konduktif sebagai daerah berbahan
rujukan, karena konduktifitasnya diketahui. Dengan
menggunakan EIDORS, diperoleh hasil rekonstruksi dari
konduktifitas dan bangun phantom.

Kata Kunci: Instrumen EIT, Daerah konduktifitas
rujukan, Phantom Virtual, , EIDORS

1 Pendahuluan

Pencitraan jaringan dalam buah yang tidak invasive
dibutuhkan untuk menghindari resiko
pembelahan/pengupasan buah. Salah satu metode
yang dapat digunakan adalah electrical impedance
tomography (EIT) yang mencitrakan distribusi
impedansi sebuah benda. EIT bekerja dengan
mengukur  tegangan pada boundary lalu
menggunakannya untuk merekonstruksi citra
impedansi. Salah  satu persoalan dalam
rekonstruksi citra adalah tidak adanya referensi
material untuk dibandingkan, atau mencari nilai
awal yang tepat sehingga diperoleh citra
rekonstruksi yang memadai.

Untuk mengkaji kinerja algoritma inversi EIT, salah
satu aspek yang dikembangkan adalah benda uji
(phantom) yang merepresentasikan objek yang
diinginkan. Salah satu phantom yang diusulkan
adalah phantom pelat yang disusun dari rangkaian
resistive sehingga mirip dengan object yang dikaji.
Dipihak lain, algoritma rekonstruksi yang secara a
priori diketahui bagian-bagian tertentu memiliki
sifat material tertentu dapat digunakan untuk nilai
awal, sehingga diperoleh citra rekonstruksi yang
dihasilkan cukup dipercaya. Karena itu, diusulkan
rangkaian resistive yang dimodelkan sebagai
lapisan rujukan dengan memiliki nilai konduktivitas
tertentu.

2 Diskusi

2.1 Usulan Instrumen Tomograf dengan
Prior Information

Berikut adalah gambar usulan instrument EIT di
mana pelat diasumsikan dapat melekat sempurna
dengan objek inklusi yang diukur serta
konduktivitas pelat diketahui. Pada Figure 1
diberikan skematik rangkaian resistor dari pelat
cincin. Pelat cincin diasumsikan dapat melekat
sempurna dengan objek inklusi. Rangkaian resistor
yang digunakan diperoleh dari analogi akibat
diskretisasi FEM sebagaimana diberikan oleh
Gagnon dkk [2].
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Gambar 1 Rangkaian resistor dari keping cincin yang
diketahui konduktivitasnya sebagai prior information.

2.2 Model Kontinuum dan Diskretisasi
Metode Finite Element

Jun Gu dalam papernya [6] memodelkan Electrical
Resistance Tomography (ERT) sebagai model
resistor diskrit dengan menggunakan metode FE
(finite element). Persamaan yang mengatur medan
arus pada sensor ERT secara umum adalah
persamaan Poisson:

V- [o(x,y)Ve(x,y)] =0 (1)

di mana o(x,y) adalah konduktivitas dua dimensi
dan ¢(x,y) adalah distribusi potensial elektrik.

Tiga kondisi batas diberikan sebagai berikut (2-4):
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Konduktivitas diketahui
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dengan, [i dan [i+1, adalah domain-domain
elektroda untuk injeksi arus yang bersisian, i=1,..,N,
kemudian /] adalah domain-domain elektroda
untuk pengukuran tegangan, /7 merepresentasikan
domain-domain lain pada batas eksternal sensor,
dan z menyatakan impedansi pada elektroda.

Finite element model (FEM) yang sesuai dengan
persamaan tersebut adalah:

K°¢=B (3)
di mana K° adalah matriks koefisien, ¢ adalah

potensial elektrik pada seluruh node dan B meliputi
kondisi batas.

Entri untuk KO dapat dinyatakan sebagai
di mana Ki?j adalah konduktansi antara node i dan
node j untuk elemen e, yang mana merupakan

fungsi dari konduktivitas elemen dan geometri
elemen dan E%adalah set elemen.

\
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Gambar 2 a) elemen triangular pada FEM; (b) equivalent
resistor network untuk elemen pada (a)

Untuk elemen-elemen triangular, dengan
menganalisis entri pada (6), dapat disimpulkan
bahwa resistor network yang ekuivalen untuk
elemen adalah dengan tiga resistor seperti yang
ditunjukkan gambar di bawah ini. Nilai resistor
dapat diturunkan dari persamaan (6).

2.3 \Virtual Discrete Phantom

Gambar 3 segitiga resistive building block

Proses assembly dua building block memanfaatkan
aturan penjumlahan dua resistor parallel.
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Resistor yang bersisian Parallel of Rb and Ra’

Gambar 4 proses assembly

2.4 Skematik rangkaian resistor sebagai
Phantom yang diusulkan

Gambar 5 mengilustrasikan rangkaian penampang
melintang yang digunakan pada percobaan.
Rangkaian terdiri dari 68 resistor dan 16 elektroda.
Pola injeksi arus yang digunakan adalah adjacent /
neighbouring. Elektroda diposisikan pada noda
tepi, sebagai tempat injeksi arus (1 mA AC, 50 kHz)
sekaligus pengukuran tegangan. Keluaran yang
diukur dari rangkaian adalah data beda potensial
masing-masing pasang elektroda.
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Gambar 5 Skematik phantom resistive, penggabungan
pelat dan objek
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2.5 A Resistive-Based Boundary Data
Simulator

WinSpice1.05.07 merupakan sebuah perangkat
lunak untuk mendesain rangkaian listrik dan
melakukan simulasi rangkaian tersebut. Elemen
rangkaian disusun dengan script. Winspice-based
BDS ini terdiri dari 3 elemen utama: rangkaian
resistor sebagai virtual phantom, sumber arus (AC
1 mA 50 kHz) dengan sepasang node sebagai posisi
injeksi arus, dan pengukuran tegangan pada
elektroda tepi.

2.6 Image Reconstruction

Data tegangan pada boundary yang diperoleh pada
simulasi Winspice dikumpulkan untuk rekonstruksi.
Rekonstruski  citra dilakukan menggunakan
Electrical Impedance Tomography and Diffuse
Optical Tomography Reconstruction Software
(EIDORS) berlandaskan Metode Newton, yaitu

Linearisasi: s(k+1) = s(k) + F’[s(k)] ds

NOSER [Newton One Step Reconstruction] :
s =5(0) + F[s(0)] ds.

Gambar 6 hasil rekonstruksi

Hasil rekonstruksi pada Gambar 6 menunjukkan
sebaran nilai impedansi dalam gradasi warna.
Walaupun besar impedansi ini belum akurat namun
tampak adanya lekukan pada area di mana
phantom bernilai sangat rendah yaitu 1904 Q.

3 Kesimpulan

Untuk meningkatkan akurasi pengukuran EIT,
dibutuhkan prior information berupa nilai
konduktivitas referensi sehingga metode Newton
dapat konvergen. Simulasi pengukuran rangkaian

listrik serta rekonstruksi dilakukan menggunakan
phantom resistif dengan konduktivitas referensi
tertentu diketahui. Hasil rekonstruksi menunjukkan
kemampuan mereproduksi nilai konduktifitas dan
bangun dari phantom. Hasil ini memotivasi untuk
diusulkannya sebuah sistem pengukuran EIT yang
menggunakan pelat konduktif yang dapat
direpresentasikan sebagai sebuah rangkaian
resistif dengan benda yang akan diukur menjadi
inklusi di dalam pelat kondukti annular tersebut.
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