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ABSTRAK

Computed tomography (CT) merupakan suatu alat yang digunakan untuk mendapatkan citra
tubuh pasien untuk mendiagnosis berbagai penyakit. Tujuan penilitian ini adalah mengotomasi
posisi meja pasien CT scan menggunakan kamera Kinect berbasis Mikro-kontroler ATmega
328p sesuai ukuran tubuh pasien. Mikro-kontroler ATmega 328p digunakan sebagai pusat
kendali otomatis dalam menggerakkan meja pasien ke atas-bawah sehingga posisi tengah
pasien tepat berada pada iso-center. Adapun Mikro-kontroler mendapt input dari perbedaan
posisi center pasien dan iso-center pesawat CT yang diperoleh dari citra yang dihasilkan oleh
kamera Kinect. Penelitian ini telah berhasil merealisasi sistem otomatisasi posisi meja CT
yang dapat dinaikkan dan diturunkan secara otomatis dan dikendalikan berdasarkan input
dari kamera Kinect. Meja pasien CT bergerak naik 1 cm untuk setiap empat kali putaran motor.
Meja dapat begerak hingga batas maksimal sejauh 15 cm.

Kata Kunci: CT, meja pasien, mikro-kontroler, kamera Kinect, patient center, gearbox.

ABSTRACT

Computed tomography (CT) in is a tool used to obtain a patient's body image for the diagnosis
of various diseases. The purpose of this research is to automate the patient table position in
CT using the Kinect camera and ATmega 328p microkontroller-based according to the size of
patient's body. ATmega 328p micro-controller was used as an automatic controller to move
patient table up and down so that the center of patient is accurately positioned at the iso-center.
The micro-controller received the input data as the different between center of patient and iso-
center from the Kinect camera. From this research, it was successfully realized the automatic
patient table positioning that could be automatically moved up and down and controlled by an
input from the Kinect camera. The patient table could be moved up and down along 1 cm for
every four rotations of the motor. The maximum patient table movement is 15 cm.

Keywords: CT, patient table, micro-controller, Kinect camera, patient center, gearbox

Latar Belakang kelainan dapat diketahui [3]. Adapun salah
satu komponen dasar dari CT adalah meja
pemeriksaan. Meja tersebut merupakan
tempat pasien diposisikan untuk dilakukan
pemeriksaan. Meja tersebut umumnya
terbuat dari carbon graphite fiber dan
berbentuk melengkung [4]. Setiap scanning
satu slice, meja pemeriksaan bergeser

Dalam dunia kedokteran, computed
tomography (CT) merupakan suatu
peralatan  yang digunakan untuk
mendapatkan citra tubuh manusia [1, 2].
Dengan peralatan tersebut, dapat diperoleh
citra yang menggambarkan struktur internal
tubuh sehingga berbagai penyakit dan
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sesuai ketebalan slice (slice thickness) [5].
Meja pemeriksaan terletak tengah gantry
dengan posisi horizontal dan dapat
digerakkan maju-mundur dan naik-turun
sesuai kebutuhan [1].

Diantara komponen penting lain pada
CT adalah bow-tie filter [6]. Filter ini
berbentuk seperti dasi kupu-kupu (bow-tie),
yakni tebal di bagian pinggir dan tipis di
bagian tengah [7, 8]. Filter ini digunakan
agar dosis yang diterima pasien relatif
homogen, jika pasien diposisikan dengan
tepat pada iso-center [9, 10]. Jika posisi
pasien tidak berada pada iso-center, maka
distribusi dosis pada pasien tidak lagi
homogen [10]. Penempatan posisi pasien di
iso-center gantry ditentukan secara
subjektif oleh tenaga medis berdasarkan
pengalamannya dengan bantuan laser
penanda [6]. Dari beberapa riset dilaporkan
bahwa penentuan center pasien oleh tenaga
medis rata-rata mengalami pergeseran dari
iso-center [6-9].

Oleh karena itu, diperlukan sistem
penentuan posisi center pasien secara
otomatis yang bersifat objektif. Pada
penelitian sebelumnya, telah dilakukan
deteksi tubuh dan penentuan posisi pasien
dalam CT menggunakan kamera Kinect
[11, 12]. Akan tetapi sistem kamera
tersebut belum digunakan untuk mengubah
posisi Kketinggian meja pasien secara
otomatis agar pasien berada pada posisi iso-
center [11]. Dengan demikian, penelitian
ini bertujuan untuk merancang bangun
sistem meja pasien yang dapat digeser naik-
turun secara otomatis sehingga pasien dapat
diposisikan secara tepat pada iso-center
menggunakan kamera Kinect dengan basis
mikro-kontroler ATmega 328p.
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PERANCANGAN DAN REALISASI
SISTEM

Diagram Sistem

Sistem ini menggunakan mikro-kontroler
ATmega 328p [13] sebagai pengontrol
sistem, menggunakan data yang didapat
dari kamera Kinect. Pergeseran ketinggian
meja CT menggunakan gearbox hidroik
pendorong [14] yang bertujuan untuk
memposisikan pasien ketika berada di atas
meja pemeriksaan agar tepat berada pada
Iso-center.

Cara kerja insturumen ini dimulai
dengan mengaktifkan kamera Kinect [15],
kemudian kamera menangkap citra obyek
(pasien) dan ditampilkan pada layar
monitor. Setelah itu, dilakukan perhitungan
center secara otomatis dan didapatkan nilai
selisih antara posisi center pasien dengan
iso-center gantry. Perbedaan nilai ini
dijadikan sebagai set point. Kemudian nilai
set-point dimasukkan ke Delphi. Setelah
tombol ‘“naik” pada interface delphi
diaktifkan, Delphi memerintahkan mikro-
kontroler untuk membuka relay sehingga
aktif dan PSU 12 V memberi tegangan
gearbox hidrolik. Gearbox tersebut
kemudian bergerak naik untuk mendorong
meja pasien hingga sesuai dengan set point
yang telah ditentukan. Pembacaan set-point
diperoleh dari sensor reed-switch. Sensor
reed-switch mendeteksi magnet yang
terdapat pada gearbox hidroik. Batas naik-
turun gearbox pendorong diatur pada
mikro-kontroler  dengan  memasukkan
sinyal digital dari reed-switch. Gambar 1
menunjukkan diagram sistem meja CT
pengatur posisi pasien secara otomatis.
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Gambar 1. Diagram sistem otomatisasi pengatur meja pasien pada CT.

Gambar 2. Desain sistem otomatisasi meja pasien pada CT menggunakan kamera Kinect.
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Adapun desain rancang bangun meja
CT pengatur posisi pasien yang terdapat
kamera  Kinect, gearbox  hidrolik
pendorong, 1 buah kotak PSU, dan 1 buah
kotak rangkaian wiring (berisi 2 modul
relay 2 chnanel dan 1 buah mikro-
kontroler) dapat dilihat pada Gambar 2.

Rangkaian dan Wiring System

Sistem ini menggunakan 2 buah sumber
tegangan, yaitu 5 V DC dan 12 V DC.
Sumber tegangan 5 V DC digunakan untuk
mikro-kontroler, sensor reed-switch dan
modul relay yang bersumber dari PC
komputer. Sedangkan tegangan 12 V DC
dari tegangan sumber digunakan untuk PSU
ke motor pada gearbox hidrolik pendorong
yang diatur melalui modul relay [16, 17].
Digunakannya relay dikarenakan mikro-
kontroler tidak dapat mensuplai tegangan
sebesar 12 V. Untuk mengaktifkan modul
relay membutuhkan tegangan dari mikro-
kontroler pin 8 dan pin 9. Pin 8 pada mikro-
kontroler berguna untuk mengaktifkan
motor gearbox yang disambungkan ke
modul relay on/off sedangkan pin 9 pada
mikro-kontroler berguna untuk pembalik
tegangan yang disambungkan ke modul
relay yang terhubung pada motor gearbox.
Kemudian sensor reed-switch dihubungkan
ke kaki 1 resitor 10kQ dan pin 13 pada
mikro-kontroler. Kaki 2 resistor ke 5 V
mikro-kontroler, sedangkan kaki 2 reed-
switch dihubungkan pada ground mikro-
kontroler. Untuk VCC mikro-kontroler (5
V) dihubungkan ke kaki 2 resistor dan VCC
semua modul relay. Modul relay yang
berguna untuk on/off (pin 8) disambungkan
ke PSU 12 V. Sedangkan modul relay
pembalik arus (pin 9) common pin ke 2
relay terhubung ke motor sedangkan pin
NO relay 1 terhubung ke ground dan pin
NC relay 1 terhubung ke VCC 12 V. Relay
2 berkebalikan dengan relay 1 (pin NO
terhubung ke VCC 12 V dan pin NC
terhubung ke ground). Untuk rangkaian dan
wiring system dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Ranglaian dan wiring system.

Rangkaian Sensor Reed-switch

Sensor reed-switch merupakan salah satu
jenis sensor yang terdiri dari dua buah plat
yang saling berdekatan. Sensor reed-switch
berfungsi sebagai saklar yang aktif apabila
di area jangkauan nya terdapat medan
magnet. Jika terdapat medan magnet yang
cukup kuat di area sekitar reed-switch,
maka dua buah plat yang saling berdekatan
tadi akan terhubung sehingga akan
memberikan rangkaian tertutup. Pada
rangkaian ini reed-switch dihubungkan ke
resistor 10 kQ dengan sumber tegangan 5
V. Rangkaian reed-switch menghasilkan
logika 0 dan 1. Logika yang dihasilkan
tersebut digunakan sebagai signal masukan
mikro-kontroler. Reed-switch
menghasilkan tegangan sebesar 0-3,9 V.
Sensor reed-switch ini mengatur naik dan
turun gearbox hidrolik pendorong dengan
dasar jumlah putaran.

Dengan prinsip sensor reed-switch
dapat digunakan untuk mengatur naik dan
turun gearbox hidrolik pendorong dengan
pemrosesan mikro-kontroler dan
interfacing. Skema rangkaian sensor reed-
switch ditunjukkan pada Gambar 4.

Pembuatan Antarmuka Komputer

Pembuatan perangkat lunak pada penelitian
ini menggunakan software mikro-kontroler
IDE untuk meng-upload program ke mikro-
kontroler. Sementara pembuatan interface
menggunakan Delphi 7.0.
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Gambar 4. Skema rangkaian sensor reed-
switch.

a. Program Mikro-kontroler

Software mikro-kontroler IDE merupakan
pernagkat lunak yang digunakan untuk
membuat  program yang kemudian
digunakan untuk mengisi IC mikro-
kontroler ATmega 328p. Untuk langkah
awal diperlukan inisialisasi variabel untuk
mengatur tipe data yang akan diproses oleh
mikro-kontroler.

Setelah insialisasi variabel
dilakukan, langkah selanjutnya adalah
membuat program untuk setting port serial
yang digukan untuk komunikasi serial
dengan komputer dengan nilai baudrate
9600. Langkah selanjutnya adalah
pengecekan serial, apakah sudah siap
digunakan atau belum.

Perintah pengecekan tersebut dilakukan
oleh ATmega 328p. Apabila serial sudah
siap, mikro-kontroler akan membaca
perintah sesuai dengan alamat yang berasal
dari komputer. Pada program ini telah
diatur apabila komputer memberi perintah
maka mikro-kontroler akan melakukan
pembacaan sensor reed-switch pada pin
digital 13 dan hasil pembacaan dikirim
kembali ke komputer.

Selain melakukan pembacaan, mikro-
kontroler juga mengontrol proses output
modul relay pada mikro-kontroler yang
dapat dikomunikasikan dan diamati dengan
komputer. Terdapat dua modul relay 2
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channel yang dibaca oleh mikro-kontroler.
Modul ini sebagai sumber tegangan motor
hidrolik sesuai dengan logika yang
diberikan pada relay. Adapun flowchart
proses yang dilakukan oleh ATmega 328p
ditunjukkan oleh Gambar 5.

@

Inisialisasi Variabel Global,
Setting Port Serial

Apakah serial
gort telah ada?

Baca serial
sesuai alamat
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Baca Sensor

—_—
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—
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kembali ke titik
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mposes naik atau turun lagj

Tidak

Gambar 5. Flowchart perintah
pemrograman mikro-kontroler IDE.



Berkala Fisika
Vol. 22, No. 4, Oktober 2019, Hal. 161-171

b. Pembuatan Program Akuisisi Data

Aplikasi akuisisi data  dibangun
menggunakan software perangkat lunak
Delphi 7.0. Software ini digunakan untuk
membuat interface antara ATmega 328p
dengan komputer agar dapat
berkomunikasi.

Pembuatan aplikasi akuisisi data pada
sistem ini membutuhkan fitur Cport, timer,
button, text dan lain-lain. Tampilan
interface akuisisi data pada sistem ini
ditunjukkan pada Gambar 6.

1 =
Rancang Bangun Meja CT Scan Pengatur Posisi Pasien

C— —
STOP

Gambar 6. Tampian program Delphi untuk
akuisisi data.

Pada Gambar 6 digunakan tabel
stringgird dan chart yang berfungsi untuk
menampilkan data hasil pembacaan sensor
menggunakan timer secara real time dengan
mengatur interval delay setiap pembacaan.
Berikut ini merupakan fungsi setiap fitur
pada komponen interface yang terlihat pada
Gambar 6.

1. Tombol COM

Digunakan untuk men-setting serial
port yang digunakan.

2. Tombol Naik

Digunakan untuk mengirim data yang
terbaca pada edit text (set point) ke
mikro-kontroler dan menggerakkan
meja CT untuk naik.

3. Tombol Turun

Digunakan untuk mengirim data yang
terbaca pada edit text (set point) ke
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mikro-kontroler dan menggerakkan
tmeja CT untuk turun.

4, Tombol Exit

Digunakan untuk mengakhiri dan
mengeluarkan  tampilan interface
akuisisi data.

5. Timer

Digunakan untuk men-setting delay
pada setiap pembacaan data secara
real time.

6. Comport
Digunakan untuk mengatur baudrate.

Agar interface akuisisi data dapat
berjalan, langkah awal yang harus
dilakukan adalah menghubungkan mikro-
kontroler dengan komputer menggunakan
kabel serial. Selanjutnya, dilakukan
pengecekan port yang digunakan oleh
komputer melalui pengecekan pada device
manager. Setelah mengetahui port yang
digunakan oleh  komputer, langkah
selanjutnya adalah mengatur ComPort pada
interface agar sinkron dengan port yang
digunakan melalui tombol COM. Setting
ComPort ditunjukkan pada Gambar 7.

Setting COM digunakan untuk
memanggil fungsi Show Setup Dialog
seperti yang terlihat pada Gambar 7 dengan
memasukkan program ke dalamnya.

[~ Settings -
Port

Baud rate

Data bits

Stop bits

Parity

Flow control lNone

Gambar 7. Screenshoot tampilan setting
port.
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Selanjutnya memilih tombol posisi
untuk menjalankan akuisisi data sehingga
komputer dan mikro-kontroler akan saling
berkomunikasi melakukan pengiriman dan
penerimaan data melalui komunikasi serial
mengunakan komponen timer. Setelah
komputer memberi perintah kepada mikro-
kontroler, mikro-kontroler akan
memprosesnya dan mengirim kembali ke
komputer. Akuisisi data dilakukan secara
real time dengan mengatur delay sesuai
kebutuhan.

Komunikasi data Sensor

Selain perintah akuisisi data tersebut,
komputer juga memberi perintah ke mikro-
kontroler untuk karakterisasi, posisi naik
dan turun. Posisi naik dan turun ditentukan
oleh button pada interface Delphi.

Hasil dari akuisisi data tersebut
ditampilkan pada interface Delphi. Sistem
interface dengan Delphi menampilkan data
yang dikirim dari mikro-kontroler. Dalam
interface Delphi ada 3 button utama yaitu
button posisi, button naik dan button turun.
Button posisi berfungsi untuk memasukan
angka set point yang akan dikirim ke mikro-
kontroler sehingga gearbox hidrolik
mendorong naik sesuai set point. Button
naik untuk menaikkan gearbox hidrolik
pendorong lebih tinggi dari  posisi
sebelumnya, dan button turun berfungsi
untuk  menurunkan gearbox hidrolik
pendorong parabola dari posisi sebelumnya
ke titik O cm atau sesuai keinginan.
Adapun flowchart dari akuisisi data tersebut
ditunjukkan pada Gambar 8.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian pada sistem ini terdiri dari dua
pengujian, yaitu pengujian hardware dan
software. Pengujian hardware meliputi
pengujian  sensor  reed-switch  dan
ketinggian gearbox hidrolik pendorong
ketinggian meja CT. Sedangkan pengujian
software meliputi tampilan dan Kkinerja
aplikasi antarmuka.
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Set Serial

Kirim perintah ke
mikrokontroler

A

Kirim data set point
ke mikrokontroler

A

/
/

/

Delay

!

Baca data dari
mikrokontroler

/

tidak

Sclesai

Gambar 8. Flowchart sistem akuisisi data.

Antarmuka dan Akuisisi Data Komputer

Data hasil pembacaan mikro-kontroler
ATmega 328p vyang diperoleh dari
pembacaan sensor reed-switch berupa data
integer sehingga harus diubah menjadi tipe
data string melalui source code pada Delphi
agar dapat ditampilkan pada interface
Delphi. Dimulai dengan komputer memberi
perintah ke mikro-kontroler, kemudian
mikro-kontroler memproses perintah dan
menghasilkan keluaran yang akan dikirim
kembali ke komputer. Setelah komputer
menerima hasil, hasil keluaran tersebut
ditampilkan pada interface Delphi dengan
cara klik start kemudian melakukan akuisisi
data laju aliran dengan delay tertentu dan
dilanjutkan dengan akuisisi data dimasukan
pada chart. Pada akuisisi data, set point
telah diatur. Apabila nilai pembacaan
melebihi set point maka mikro-kontroler
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akan mengolah agar nilai stabil di antara set
point dan hasil pembacaan frekuensi.

Hasil Pengujian Karakterisasi dan

Kalibrasi Sensor

Sensor reed-switch merupakan komponen
elektronika yang berfungsi sebagai saklar
yang aktif atau terhubung apabila di area
jangkauannya terdapat medan magnet. Jika
terdapat medan magnet yang cukup kuat di
area sekitar reed-switch, maka dua buah
plat yang saling berdekatan tadi akan

terhubung sehingga akan membentuk
rangkaian tertutup.
Hasil karakterisasi antara jarak

tempuh hidrolik pendorong dan putaran
motor gearbox ditunjukkan oleh Gambar 9.
Setelah Kkarakterisasi sensor reed-switch
didapatkan persamaan y = 0,25x, dimana y
adalah jarak yang ditempuh oleh hidrolik
pendorong meja dan X merupakan jumlah
putaran dari motor gearbox, dengan
koefisien kolerasi linear R? = 1. Dari
persamaan tersebut diperoleh bahwa hasil
panjang hidrolik didapatkan dari jumlah
putaran motor gearbox dikalikan dengan
0,25. Artinya, panjang 1 cm diperoleh
dengan 4 putaran gearbox.

Untuk membuktikan keakuratan hasil
dari pembacaan sensor reed-switch ini,
maka perlu dilakukan Kkalibrasi untuk
mendapatkan panjang terukur dengan pnilai
Panjang yang di-set oleh komputer. Hasil
kalibari tersebut ditampilkan pada Tabel 1.
Dari kalibrasi tersebut didapatkan nilai
selisih terkecil 0 cm pada setting komputer
3 cm dan 6 cm sedangkan selisih terbesar
1,5 cm pada setting komputer 30 cm.
Jumlah rata-rata seluruh nilai selisih yaitu
sebesar 0,66 cm atau jika dinyatakan dalam
persen sebesar 3,09%.
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30,0

y = 0,25x
RZ=1
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5,0

0,0
0 50
Jumlah putaran gearbox

Jarak tempuh pendorong hidrolik (cm)

100

Gambar 9. Grafik karakterisasi putaran
gearbox.

Tabel 1. Data hasil pengujian kalibrasi
antara jarak yang di-set komputer dan jarak

pergeseran  gearbox  untuk  setiap
penambahan jarak 3 cm.

No | Set (cm) Pkeunrggllrjl Sg:zi)h E(g/ro(;r

(cm)

1 3 3,0 0,0 0,00
2 6 6,0 0,0 0,00
3 9 91 0,1 0,01
4 12 12,4 0,4 0,03
5 15 15,5 0,5 0,03
6 18 18,8 0,8 0,04
7 21 22,0 1,0 0,04
8 24 25,0 1,0 0,04
9 27 28,3 1,3 0,04
10 30 315 15 0,05

Rata-rata 3,09%
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Hasil Pengujian Sistem

Setelah sistem meja berhasil dibuat,
kemudian dilakukan pengujian sistem. Data
yang di-set dengan komputer untuk setiap
kenaikan 1 cm dari rentang panjang
gearbox hidrolik pendorong parabola 1 cm
hingga sepanjang 15 cm dibandingkan
dengan hasil pengukuran. Grafik hasil
pengujian antara nilai jarak yang di-set
komputer dan pergeseran meja pasien
ditunjukkan pada Gambar 10. Tampak
bahwa kedua berkorelasi linear dengan nilai
R? = 0.9981. Selisih nilai antara keduanya
ditunjukkan oleh Tabel 2. Rata-rata selisih
yang dihasilkan pada pengujian ini ialah
0,08 cm, atau dengan rata-rata error 0,02%.
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14 y =0,9993x + 0,0857

— R%=0,9981
c 12
O
E 10
2 8
€
9 6
g a4

2

0

0 5 10 15

Panjang terukur (cm)

Gambar 10. Grafik hasil pengujian antara
nilai jarak yang di-set komputer dan
pergeseran meja pasien dengan jarak
maksimal 15 cm.

Kelebihan pada rancang bangun meja
CT pengatur posisi pasien menggunakan
kamera Kinect berbasis mikro-kontroler ini
yaitu sistemnya lebih otomatis daripada
sistem meja CT yang ada, dikarenakan
semua sistem yang dibutuhkan diatur
melalui komputer atau PC. Posisi center
pada pasien yang ditentukan oleh kamera
Kinect lebih obyektif dari sistem manual
yang ditentukan oleh tenaga medis.
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Tabel 2. Data hasil pengujian antara nilai
jarak yang di-set komputer dan pergeseran
meja pasien.

No Set Panjang |Selisih | Error
Komputer [Terukur | (cm) (%)
(cm) (cm)
1 1 1 0,00
2 2 2 0 0,00
3 3 3,3 0,3 0,10
4 4 4,3 0,3 | 0,07
5 5 5 0 0,00
6 6 6 0 0,00
7 7 7 0 0,00
8 8 8,3 0,3 0,03
9 9 9 0 0,00
10 10 9,9 0,1 0,01
11 11 10,8 0,2 0,01
12 12 11,9 0,1 0,01
13 13 13,5 0,5 0,03
14 14 14,2 0,2 0,01
15 15 15 0 0,02
Rata- 0,08 0,02
rata
Kekurangan pada sistem rancang

bangun meja CT pengatur posisi pasien ini
yaitu magnet yang terdapat pada gearbox
hidrolik pendorong perputaranya tidak
presisi mengakibatkan tidak terpenuhinya
putaran magnet sehingga menjadikan error
setiap kenaikan yang berjarak kecil.
Semakin kecil jarak panjang meja/hidrolik,
maka semakin besar error yang terjadi.
Sistem mekanik juga tidak stabil pada
bagian drat atau ulir yang terdapat di dalam
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gearbox  hidrolik.  Hal ini  juga
menyebabkan terjadinya error pada operasi
rancang bangum meja CT. Kaki meja CT
juga tidak bias menahan beban berat pada
sisi-sisinya, mengakibakan tidak selarasnya
kenaikan 4 kaki meja saat hidrolik mulai
beroperasi.

KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpukan beberapa hal sebagai berikut:

1. Rancang bangun meja CT pengatur
posisi pasien telah dapat
direalisasikan dengan menggunakan
sensor reed-switch untuk mengontrol
dan memonitoring naik dan turunnya
gearbox hidrolik pendorong, dengan
menggunakan mikro-kontroler
ATmega 328p yang terhubung
dengan PC atau komputer.

2. Berdasarkan data hasil pengujian
pada sistem rancang bangun meja CT
pengatur posisi pasien dididapatkan
keseluruhan jumlah rata-rata selisih
antara  set  komputer  dengan
pengukuran terukur sebesar 0,08 cm
atau dengan rata-rata error sebesar
0,02%.
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