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ABSTRAK 

Electrical Capacitance Volume Tomography (ECVT) merupakan sistem 

pencitraan volumetrik yang berbasis pada pengukuran kapasitansi. Berdasarkan 

pada prinsip pengukurannya, citra ECVT diperoleh dari distribusi permitivitas 

material yang berada dalam sensor ECVT. Saat ini ECVT telah diaplikasikan 

untuk mengetahui aktivitas fungsional otak dikenal dengan ECVT brain 

scanner. Sinyal listrik otak dipetakan oleh ECVT dalam bentuk citra 3D secara 

real time. Dalam proses rekonstruksi citra, metode algoritma rekonstruksi citra 

ECVT memiliki peran yang sangat penting. Pada penelitian ini telah dilakukan 

simulasi pada sensor ECVT untuk pencitraan otak dengan 32 elektroda sensor. 

Citra ECVT diperoleh dengan menggunakan metode Iterative Linear Back 

Projection (ILBP) dan Neural-Network Multi-Criteria Optimization Image 

Reconstruction Technique (NN-MOIRT). Telah dilakukan simulasi dengan 

memvariasi posisi objek, jumlah objek dan simulasi objek yang diberi rapat 

muatan. Berdasarkan penelitian, diketahui bahwa metode NN-MOIRT lebih 

konvergen dan lebih stabil saat merekontruksi citra. Selain itu, metode NN-

MOIRT lebih mampu menggambarkan citra objek mendekati kondisi 

sebenarnya daripada metode ILBP. 

  

Kata Kunci: ECVT, ILBP, NN-MOIRT, rekonstruksi citra 



xi 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF ECVT BRAIN SCANNER IMAGE 

USING ITERATIVE LINEAR BACK PROJECTION (ILBP) AND 

NEURAL-NETWORK MULTI-CRITERIA OPTIMIZATION IMAGE 

RECONSTRUCTION TECHNIQUE (NN-MOIRT) AS IMAGE 

RECONTRUCTION TECHNIQUE 

 

Kharisma Fajar Hidayanti 

09620017 

 

ABSTRACT 

Electrical Capacitance Volume Tomography (ECVT) is an electrical 

tomography techniques based on capacitance measurement that generates 

volumetric image of the region enclosed by the geometrically three-dimensional 

capacitance sensor. Currently, ECVT has been applied to reconstruct human 

brain activity. The electrical signals of brain are mapped by ECVT in 3D 

images real time. In the reconstruction process of ECVT, algorithm technique is 

very important role. In this study, has been carried simulation of ECVT for 

brain scanner with 32 electrodes. The image of ECVT obtained using Iterative 

Linear Back Projection (ILBP) dan Neural-Network Multi-Criteria 

Optimization Image Reconstruction Technique (NN-MOIRT) technique. 

Simulation carried with varied the position object, number of object and 

simulation object which given charge density in sensor. From this study, 

unknown that the NN-MOIRT technique more convergent, more stable when 

image reconstruction and more capable illustrate the image of object condition 

approach obvious than ILBP technique. 

 

Keyword: ECVT, ILBP, Image Reconstruction, NN-MOIRT,  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan ilmu pengetahuan tidak pernah lepas dari kehidupan manusia. 

Dalam segala bidang yang berhubungan dengan ilmu pengetahuan, manusia 

memiliki peran yang sangat penting dalam pengembangannya. Dalam surat Al 

Baqarah ayat 164 yang berbunyi: 

                                      

                                

                              

     

 

Artinya:”Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih bergantinya 

malam dan siang, bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang 

berguna bagi manusia, dan apa yang Allah turunkan dari langit 

berupa air, lalu dengan air itu dia hidupkan bumi sesudah mati 

(kering)-nya dan dia sebarkan di bumi itu segala jenis hewan, dan 

pengisaran angin dan awan yang dikendalikan antara langit dan 

bumi; sungguh (terdapat) tanda-tanda (keesaan dan kebesaran Allah) 

bagi kaum yang memikirkan” (Bakry, 1984) 

 

Dalam surat Al Baqarah ayat 164 tersebut menjelaskan bahwa Allah 

SWT yang menciptakan langit dan bumi beserta isinya untuk keperluan 

manusia. Oleh karena itu, seharusnya kita memperhatikan dan merenungkan 

segala yang diberikan kepada kita agar ilmu pengetahuan kita bertambah serta 
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mampu memanfaatkannya dengan baik. Dalam hal ini, ilmu pengetahuan yang 

dikembangkan yaitu pada bidang medis tentang sistem pencitraan. 

Perkembangan sistem pencitraan memiliki peran yang semakin penting. 

Teknik yang dikenal dengan istilah tomografi ini banyak digunakan di berbagai 

bidang seperti pada proses industri dan bidang medis. Berdasarkan sudut 

pandang teknik untuk melihat bagian dalam suatu objek, teknik tomografi yang 

saat ini sedang dikembangkan adalah yang bersifat non-invasive (dimana tidak 

terdapat kontak langsung antara sensor dengan objek atau domain) dan non-

intrusive (tidak menganggu proses yang sedang diujikan). Sebagian besar teknik 

tomografi memungkinkan untuk menyajikan informasi dalam bentuk citra 

tampang lintang yang diperoleh dari hasil proyeksi keseluruhan tampang lintang 

dari arah yang berbeda (Williams dan Beck, 1995). Tomografi sebagai teknologi 

baru mampu menggambarkan objek secara cepat dan mudah serta dapat 

memberikan informasi lengkap dalam menggambarkan keadaan benda (Dewi, 

2003). 

ECT (Electrical Capacitance Tomography) merupakan salah satu teknik 

pencitraan dalam sistem tomografi yang telah mengalami perkembangan lebih 

dari satu dekade. Teknik ini digunakan untuk menggambarkan tampang lintang 

dari material dielektrik pada proses industri (Yang dan Peng, 2002). 

Perkembangan teknologi tomografi semakin meningkat dengan ditemukannya 

sistem ECVT (Electrical Capacitance Volume Tomography) yang merupakan 

pencitraan volume secara dinamis berdasarkan prinsip ECT (Warsito et al., 

2007). 
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Sistem ECVT merupakan suatu teknik pencitraan volumetrik untuk 

mendapatkan citra objek yang memanfaatkan sifat dielektrik dari suatu material. 

Citra dari objek yang berada dalam ruang sensor multi-elektroda diperoleh 

berdasarkan pengukuran kapasitansi untuk menentukan distribusi permitivitas 

dari objek tersebut. Teknologi ini memungkinkan untuk membuat pencitraan 3D 

dari sebuah objek bergerak (real-time) atau real time volume imaging 4-D 

(Warsito et al., 2007). ECVT merupakan sistem pencitraan yang nonlinier, tidak 

merusak fisik objek dan tidak perlu memasukkan alat ke dalam objek sehingga 

memiliki potensi yang besar untuk dapat diaplikasikan dalam mencitrakan organ 

tubuh manusia (Warsito, 2005). 

Di CTECH Labs saat ini ECVT dikembangkan sebagai perangkat untuk 

mendeteksi kanker payudara (breast scanner) dan untuk mengetahui aktivitas 

fungsional otak manusia (brain scanner/sensor helm). Pada ECVT yang 

digunakan untuk pencitraan otak sensor berupa helm yang terdiri dari 32 

elektroda sensor berbentuk segilima dan segienam. Sensor ini telah 

diaplikasikan untuk mendeteksi tumor otak (Warsito, et al., 2013), mengetahui 

aktivitas motorik (Muhtadi, 2012), aktivitas visual (Mahendra, 2013), dan 

mengetahui distribusi permitivitas pada penderita epilepsi (Arif, 2013). Dalam 

penelitian yang telah dilakukan, diketahui bahwa sensor ECVT untuk pencitraan 

otak yang digunakan mampu mendeteksi perubahan distribusi permitivitas dan 

sinyal listrik pada otak namun belum diketahui bagian yang paling sensitif pada 

sensor helm tersebut. Oleh karena itu, pada penelitian ini terlebih dahulu 
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dilakukan analisis sensitivitas sensor ECVT dengan mencari bagian yang paling 

sensitif dari sensor saat medeteksi suatu objek. 

Dalam memperoleh citra ECVT untuk pencitraan otak, peran algoritma 

sangat penting saat pengukuran data dan proses rekonstruksi, yaitu untuk 

menyelesaikan permasalahan terkait dengan hubungan nonlinear antara 

kapasitansi terukur dan distribusi permitivitas. Pengembangan algoritma 

rekonstruksi citra yang selama ini dikembangkan adalah atas dasar analisa 

anatomi pada distribusi dielektrik medium yang direkonstruksi. Perbedaan 

ditribusi dielektrik pada medium memiliki karakteristik batas-batas tegas antara 

dua atau tiga medium yang berbeda. Dengan demikian, pengembangan 

algoritma rekonstruksi citra diupayakan untuk menentukan batas-batas tersebut 

setegas pada kondisi sebenarnya. Sehingga diupayakan dimensi citra 

rekonstruksi sesuai dengan dimensi yang sebenarnya. 

Proses rekonstruksi pada ECVT dapat dilakukan dengan menggunakan 

beberapa algoritma (Warsito et al., 2007). Dalam penelitian ini menggunakan 

metode komputasi algoritma Iterative Linear Back Projection (ILBP) dan 

Neural-Network Multicriteria Optimization Image Reconstruction Technique 

(NN-MOIRT). Pemilihan algoritma ini dilakukan untuk mengetahui kualitas 

citra yang diperoleh dari sensor ECVT untuk pencitraan otak dengan 32 

elektroda sensor berdasarkan tingkat sensitivitas sensor serta mengetahui nilai 

eror yang diperoleh dari citra ECVT untuk penctraan otak dengan kedua metode 

tersebut. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka permasalahan yang 

diteliti dalam penelitian ini adalah bagaimana citra yang diperoleh dari ECVT 

untuk pencitraan otak dengan 32 elektroda sensor menggunakan metode ILBP 

dan NN-MOIRT? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah membandingkan citra hasil rekonstruksi 

ECVT untuk pencitraan otak dengan 32 elektroda sensor menggunakan metode 

ILBP dan NN-MOIRT. 

 

1.4 Batasan Penelitian 

Dalam penelitian ini masalah yang akan diteliti dibatasi pada: 

1. Pengambilan data dilakukan dengan metode simulasi sistem ECVT untuk 

pencitraan otak  dengan variasi 27 posisi objek, variasi jumlah objek dan 

simulasi objek yang diberi rapat muatan. 

2. Simulasi dilakukan menggunakan program COMSOL Multiphysics 3.5 

dan MATLAB 2009a untuk mengetahui distribusi sensitivitas dan proses 

rekonstruksi citra sensor ECVT untuk pencitraan otak. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang telah dilakukan ini adalah memberikan 

sumbangan pengembangan pada sistem ECVT untuk pencitraan otak serta 
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memperoleh metode rekonstruksi citra pada ECVT untuk pencitraan otak yang 

optimal dalam menghasilkan citra yang lebih baik. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian ini diketahui bahwa metode NN-MOIRT lebih 

konvergen dan lebih stabil saat merekontruksi citra. Selain itu, metode NN-MOIRT 

lebih mampu menggambarkan citra objek mendekati kondisi sebenarnya daripada 

metode ILBP. 

 

5.2 Saran 

Penelitian selanjutnya dapat dilakukan dapat menambahkan jumlah iterasi dan 

alfa yang lebih banyak lagi untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. Selain itu perlu 

juga dengan memvariasikan volume objek yang akan direkonstruksi. Penelitian yang 

dilakukan ini merupakan bagian dari analisa anatomi, sehingga untuk penelitian 

selanjutnya diharapkan mampu melakukan analisa dinamis dengan menambahkan 

parameter konduktivitas. 
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Lampiran 1  

Grafik Hubungan Iterasi Dengan Nilai Eror [-] Pada Hasil Rekonstruksi Citra 

Dengan Menggunakan Metode ILBP 
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Lampiran  2 

Tabel Nilai Eror Pada Variasi Posisi Objek Rekonstruksi ILBP 

No. Posisi Iterasi  Alfa  Niali Eror [-] 

1. B1 16 1,4 0,6608 

2. B2 10 1,5 0,7386 

3. B3 24 1,5 0,6419 

4. B4 11 1,5 0,6233 

5. B5 16 1,4 0,5639 

6. B6 12 1,4 0,5573 

7. B7 15 1,4 0,5756 

8. B8 16 1,5 0,6225 

9. B9 20 1,5 0,6190 

10. B10 200 1 0,7361 

11. B11 19 1,2 0,9076 

12. B12 30 1,5 0,8084 

13. B13 57 1,5 0,6737 

14. B14 26 1,5 0,6090 

15. B15 15 1,5 0,6957 

16. B16 15 1,5 0,6538 

17. B17 49 1,5 0,6650 

18. B18 17 1,5 0,8354 

19. B19 200 1,4 0,8925 

20. B20 94 1,5 0,8834 

21. B21 102 1,5 0,8605 

22. B22 20 1,5 0,9203 

23. B23 4 1,5 0,8425 

24. B24 2 1,5 0,8556 

25. B25 8 1,5 0,8378 

26. B26 101 1,5 0,8258 

27. B27 35 1,5 0,9054 
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Lampiran 3 

Grafik Hubungan Iterasi Dengan Nilai Eror [-] Pada Hasil Rekonstruksi Citra 

Dengan Menggunakan Metode NN-MOIRT 
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Lampiran 4 

Tabel Nilai Eror Pada Variasi Posisi Objek Rekonstruksi NN-MOIRT 

No. Posisi Iterasi Alfa Nilai Eror [-] 

1. B1 17 150 0,6016 

2. B2 18 40 0,7637 

3. B3 93 130 0,6646 

4. B4 148 30 0,6535 

5. B5 116 130 0,4684 

6. B6 190 40 0,6231 

7. B7 22 140 0,4741 

8. B8 38 110 0,7242 

9. B9 75 120 0,6181 

10. B10 1 10 0,9128 

11. B11 2 10 0,9375 

12. B12 5 10 0,9064 

13. B13 24 120 0,6939 

14. B14 59 110 0,5687 

15. B15 32 80 0,6150 

16. B16 180 30 0,6914 

17. B17 35 110 0,6797 

18. B18 7 10 0,9264 

19. B19 1 10 0,9482 

20. B20 4 10 0,9040 

21. B21 1 20 1,000 

22. B22 19 150 0,9785 

23. B23 194 40 0,7802 

24. B24 17 150 0,8075 

25. B25 180 60 0,8070 

26. B26 5 10 0,9557 

27. B27 1 10 0,9468 
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Lampiran 5 

Sertifikat Penelitian       Terlampir 
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