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ABSTRAK

Salah satu parameter utama dalam kualitas citra CT scan untuk menegakkan diagnosa adalah
resolusi kontras tinggi (Modulation Transfer Function, MTF) dan resolusi kontras rendah
(Contrast-to-Noise Ratio, CNR). MTF dan CNR menjadi kriteria penting untuk
membandingkan protokol dosis tinggi dan dosis rendah, yang bergantung pada karakteristik
obyek yang menjadi target. MTF menghitung jumlah keburaman (noise) dan kontras pada
frekuensi spasial sedangkan CNR menampilkan objek dalam ukuran 2-3 mm yang memiliki
perbedaan densitas. Penelitian ini menggunakan fantom AAPM sebagai obyek dengan variasi
arus tabung dan tebal irisan. Citra dianalisis dengan software Radiant DICOM dan IndoQCT.
Pengukuran dilakukan dengan dua variasi yaitu arus tabung 100, 130 dan 150 mA pada
tegangan tabung 80 kV dan tebal irisan 2,5 mm, sedangkan untuk variasi tebal irisan 1,25;
3.75; dan 5 mm pada tegangan tabung 80 kV dan arus tabung 125 mA. Hasil penelitian
diperoleh nilai MTF masing-masing variasi arus tabung berturut-turut 0,7 line/mm; 0,7
line/mm; dan 0,8 line/mm. Nilai MTF masing-masing variasi tebal irisan sama yaitu 0,7
line/mm. Nilai CNR terhadap variasi arus tabung sebesar 2,548; 3,016; dan 3,482 serta
terhadap variasi tebal irisan diperoleh 2,308; 2,613; dan 2,735. Semakin besar nilai arus
tabung dan tebal irisan, maka nilai MTF semakin tinggi demikian pula untuk nilai CNR.

Kata Kunci: IndoQT, Resolusi Kontras Tinggi, Resolusi Kontras Rendah

PENDAHULUAN

Computed Tomography (CT) Scan
merupakan  modalitas yang banyak
digunakan untuk menghasilkan citra
radiografi dari objek tubuh bagian dalam
menggunakan paparan sinar-X berenergi

citra yang ditampilkan oleh CT Scan tidak
tumpang tindih sehingga dapat memperoleh
citra yang menampilkan informasi tampang
melintang obyek yang disinari [2, 3].

Citra CT Scan telah digunakan secara

tinggi [1]. Prinsip dasar CT Scan mirip
dengan perangkat radiografi yang sudah
lebih umum dikenal. Kedua perangkat ini
sama-sama memanfaatkan intensitas radiasi
setelah melewati suatu obyek untuk
membentuk citra. Tidak seperti citra yang
dihasilkan dari teknik radiografi, informasi

luas pada bidang medis, akan tetapi citra
yang dihasilkan masih belum sempurna.
Pengolahan citra atau image processing
pada CT Scan bertujuan  untuk
mendapatkan kualitas citra yang lebih baik,
yakni noise yang lebih Kkecil, resolusi
spasial yang lebih tinggi, dan kontras
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resolusi yang meningkat [4]. Secara umum,
parameter yang menunjukkan kualitas citra
CT scan meliputi resolusi spasial, kontras
resolusi, noise, dan artefak [5].

Resolusi spasial atau resolusi kontras
tinggi  adalah  kemampuan  untuk
membedakan objek yang berukuran kecil
dengan densitas yang berbeda pada latar
belakang yang sama [6]. Penentuan nilai
resolusi spasial dapat dilakukan secara
visual untuk membedakan citra yang jelas
terbaca dengan citra yang kabur.
Berdasarkan perhitungan, terdapat domain
spasial dan domain frekuensi dimana
besarnya skala nilai citra dinyatakan dalam
cycle/mm. Domain spasial terdiri dari fungsi
sebaran tepi atau Edge Spread Function
(ESF), fungsi sebaran garis atau Line
Spread Function (LSF) dan fungsi sebaran
titik atau Point Spread Function (PSF).
Salah satu metode untuk menentukan
domain  frekuensi ialah  Modulation
Transfer Function (MTF) [7]. Nilai dari
MTF akan digambarkan dalam grafik MTF
10% yang merupakan batas suatu objek
dapat ditangkap secara visual. Oleh karena
itu, setiap objek dengan nilai MTF di bawah
10 % akan sulit untuk dilihat dan
diidentifikasi. Semakin tinggi nilai MTF
suatu objek maka akan semakin jelas objek
tersebut terlihat [8].

Resolusi  kontras  rendah  dapat
dinyatakan sebagai kemampuan CT Scan
untuk menampilkan objek dalam ukuran 2—
3 mm yang memiliki perbedaan densitas
sangat kecil. Resolusi kontras rendah ini
juga dikenal dengan nama sensitivity of
system, karena dapat mendeteksi perbedaan
kerapatan objek berkisar kurang dari 1%
[9]. Resolusi kontras rendah membedakan
antara  kepadatan objek dan latar
belakangnya. Resolusi kontras rendah
dipengaruhi oleh faktor eksposi yang
meliputi tegangan tabung, arus tabung dan
waktu penyinaran [10].

Analisa citra dari resolusi kontras
rendah dapat dilakukan melalui pengukuran
nilai Region of Interest (ROI) pada
beberapa titik di setiap citra. Nilai ROl yang
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diperoleh dalam Hounsfield Units (HU)
dapat digunakan untuk melihat kualitas
citra melalui nilai perbandingan kontras
terhadap noise (Contrast to Noise Ratio atau
CNR) dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan (1).

|A—B|
SD

dimana A = rerata ROI dari objek
B = rerata ROI dari background
SD = standar deviasi background

CNR = 1)

Metode CNR telah banyak digunakan untuk
mengukur kualitas citra secara kuantitatif,
terutama pada citra tomografi. Semakin
tinggi nilai CNR maka citra sinar-X yang
didapatkan juga semakin baik [11].

Noise dapat dideskripsikan sebagai
standar deviasi dari nilai-nilai piksel yang
terdapat dalam matriks dari sebuah gambar
CT Scan [12]. Noise menggambarkan
penurunan kontras resolusi suatu citra
pesawat CT Scan [13]. Parameter kualitas
citra yang terakhir yaitu artefak, dapat
didefinisikan sebagai struktur apapun yang
terlihat pada gambar tetapi tidak mewakili
anatomi sebenarnya. Artefak pada citra CT
Scan terdiri dari shading artefak, artefak
cincin, dan streak artefak [14].

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan di Instalasi
Radiologi RSUD Haji Makassar dengan
menggunakan pesawat CT Scan merk GE
Brivo 385, AAPM CT Performance
Phantom model 610 (Gambar 1), dan
aquabides sebanyak 7 liter.

Gambar 1. Fantom AAP CT
Performance.
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Pengambilan data dilakukan dengan
cara mengubah variasi parameter arus
tabung dan tebal irisan untuk mendapatkan
nilai resolusi kontras tinggi dan kontras
rendah. Sebelum penelitian dimulai,
dilakukan pemeriksaan pesawat terlebih
dahulu untuk memastikan bahwa kondisi
scan parameter pada pesawat dalam
keadaan siap digunakan. Parameter scan
diatur pada variasi arus tabung 100 mA;
130 mA; dan 150 mA, variasi tebal irisan
1,25 mm:; 3,75 mm; dan 5 mm, waktu rotasi
1 detik, dan tegangan tabung 80 kV. Citra
yang dihasilkan akan dianalisis
menggunakan software Radiant DICOM
dan IndoQCT.

Untuk pengukuran resolusi kontras
tinggi, dilakukan menggunakan software
IndoQCT dengan menempatkan ROI pada
titik  berwarna putih  seperti  yang
ditunjukkan pada Gambar 2.

Untuk pengukuran resolusi kontras
rendah, memilih ROI pada software Radiant
DICOM kemudian ditempatkan masing-
masing di pusat gambar, background
gambar, tepi 1 (jam 3), tepi 2 (jam 6), tepi 3
(jam 9) dan tepi 4 (jam 12) seperti pada
Gambar 3.

Gambar 2. Penempatan ROl untuk
menghitung nilai resolusi kontras tinggi.
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Gambar 3. Penempatan ROI untuk
menghitung nilai resolusi kontras rendah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Resolusi Kontras Tinggi

Nilai MTF menggambarkan perbandingan
antara objek dan background. Nilai ini
dapat digunakan untuk mengetahui resolusi
kontras tinggi dari suatu citra. ROI
diletakkan pada objek menggunakan
software IndoCT.

Pengukuran nilai MTF dilakukan
dengan variasi arus tabung 100, 130, dan
150 mA, tegangan tabung 80 kV, tebal
irisan 2,5 mm dan waktu rotasi 1 s. Nilai
MTF digambarkan dalam benttuk kurva
MTF% dimana nilai MTF 10% merupakan
batas suatu objek dapat dilihat secara visual.
Gambar 4 menampilkan kurva MTF 10%
pada variasi arus tabung.

Pada Gambar 4, nilai MTF 10% ialah
0,7 cycle/mm pada arus tabung 100 mA,
dan 130 mA. Sedangkan untuk arus tabung
150 mA, nilai MTF 10% ialah 0,8
cycle/mm. Nilai MTF 10% tidak berbeda
secara signifikan walaupun terdapat sedikit
peningkatan seiring meningkatnya arus
tabung. Semakin besar nilai MTF 10%,
maka resolusi kontras tinggi juga semakin
baik. Dari gambar 4, dapat dilihat bahwa
semua nilai MTF 10% sesuai dengan
standar BAPETEN, yaitu > 0,5 cycle/mm.
Hal ini berarti bahwa kemampuan pesawat
CT Scan dalam menghasilkan resolusi
spasial masih baik.
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Gambar 4. Hasil perhitungan nilai MTF 10% pada arus tabung (a) 100; (b) 130; dan (c) 150
mA.

MTF MTF

MTF50 (1/mm) [ os3] MTF50 (1/mm) o “—m 0.41 MTF50 (1/mm) - mem__“ I 0.54
MTF10 (1/mm) MTF10 (1/mm) MTF10 (1/mm)
(a) (b) (c)
Gambar 5. Hasil perhitungan nilai MTF 10% pada tebal irisan (a) 1,25; (b) 3,75; dan (c) 5
mm.

Pada Gambar 5, dapat dilihat bahwa citra. Nilai ini didapatkan dengan
nilai MTF 10% ialah 0,7 cycle/mm pada pengukuran nilai CTN berdasarkan posisi
semua variasi tebal irisan. Hal ini tiap ROI. Pengukuran nilai CNR dilakukan
dikarenakan resolusi kontras tinggi tidak dengan variasi arus tabung 100 mA, 130
dipengaruhi oleh tebal irisan. Oleh karena mA, dan 150 mA, tegangan tabung 80 kV,
itu peningkatan tebal irisan tidak membuat tebal irisan 2,5 mm dan waktu rotasi 1 s.
nilai MTF 10% ikut meningkat. Tetapi nilai Tabel 1 menunjukkan hasil pengukuran
MTF 10% dari semua variasi tebal irisan nilai CNR variasi arus tabung.
tetap memenuhi standar dari BAPETEN, Berdasarkan Tabel 1, nilai rata-rata
yaitu > 0,5 cycle/mm. Hal ini berarti bahwa CNR vyang didapatkan yaitu 2,548 untuk
kemampuan pesawat CT scan dalam arus tabung 100 mA, 3,016 untuk arus
menghasilkan resolusi spasial masih baik. tabung 130mA, dan 3,483 untuk arus

tabung 150 mA. Arus tabung 100 mA
dengan tebal irisan 2,5 mm menghasilkan
nilai rata-rata CNR terendah, yaitu 2,548
sedangkan nilai CNR tertinggi diperoleh

Analisis Resolusi Kontras Rendah
Nilai CNR menggambarkan perbandingan
antara kontras terhadap noise pada suatu
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dari arus tabung 150 mA vyaitu 3,482. Hal
ini disebabkan karena resolusi kontras
rendah dipengaruhi oleh parameter seperti,
arus tabung. Semakin besar nilai arus
tabung maka semakin besar pula nilai CNR.
Begitupun sebaliknya, jika nilai arus tabung
semakin kecil maka nilai CNR juga
semakin kecil. Dari Tabel 1 dapat dilihat
bahwa nilai CNR rata-rata dari semua
variasi arus tabung masih sesuai dengan
standar BAPETEN, yaitu >1. Hal ini
menunjukkan bahwa kemampuan CT scan
masih baik dalam menampilkan kontras
resolusi pada suatu citra.

Berdasarkan Tabel 2, nilai rata-rata
CNR yang didapatkan yaitu 2,308 untuk
tebal irisan 1,25 mm, 2,613 untuk tebal
irisan 3,75 mm, dan 2,735 untuk tebal irisan
5 mm. Tebal irisan 1,25 mm dengan arus
tabung 125 mA menghasilkan nilai rata-rata
CNR terendah, yaitu 2,308 sedangkan nilai
CNR tertinggi diperoleh dari tebal irisan 5
mm, yaitu 2,735. Hal ini karena salah satu
parameter yang mempengaruhi resolusi
kontras rendah ialah tebal irisan. Semakin
besar ketebalan irisan maka semakin besar
pula nilai CNR, begitupun sebaliknya, jika
ketebalan irisan semakin kecil maka nilai
CNR juga semakin kecil. Dari tabel 2 dapat
dilihat bahwa nilai CNR rata-rata dari
semua variasi tebal irisan masih sesuai
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dengan standar BAPETEN, yaitu >1. Hal
ini menunjukkan bahwa kemampuan CT
scan masih baik dalam menampilkan
kontras resolusi pada suatu citra.

Gambar 6 menunjukkan bahwa nilai
CNR mengalami peningkatan. Besarnya
nilai CNR berbanding lurus dengan besar
nilai arus tabung dan tebal irisan. Artinya
jika nilai arus tabung dan tebal irisan
semakin besar, maka nilai CNR juga
semakin besar.

Tebal irisan yang besar menyebabkan
lebih banyak sinar-X yang lewat obyek
selama proses scanning. Artinya, lebih
banyak sinyal yang masuk ke detektor dan
rasio kontras terhadap noise yang lebih
baik.Arus tabung mempengaruhi
banyaknya sinar-X yang dihasilkan.
Semakin besar arus yang diberikan maka
jumlah elektron yang dilepaskan oleh
katoda semakin banyak. Jumlah elektron
yang menumbuk anoda semakin banyak,
sehingga berkas sinar-X yang dihasilkan
semakin banyak. Slice yang tebal
menyebabkan lebih banyak sinar-X yang
lewat obyek selama proses scanning.
Artinya, lebih banyak sinyal yang masuk ke
detektor dan rasio kontras terhadap noise
yang lebih baik. Hasilnya gambar akan
lebih jernih dengan resolusi kontras rendah
yang lebih baik.

Tabel 1. Data hasil pengukuran nilai CNR dengan variasi arus tabung.

Arus Tebal

Nilai CNR

Tabung Irisan Tepi 1l Tepi 2 Tepi 3 Tepi 4 Pusat Ra?l;IF\I;ata
(MA) (mm) Y p p p
100 2,548 2,550 2,548 2,550 2,548 2,548
130 2,5 3,015 3,016 3,017 3,018 3,018 3,016
150 3,481 3,483 3,481 3,484 3,483 3,482
Tabel 2. Data hasil pengukuran nilai CNR dengan variasi tebal irisan.
Tebal Arus Nilai CNR
Irisan Tabung o1 Tenio  Tepia  Tepia P sty
(mm) (MA) epi epi epi epi usat
1,25 2,306 2,307 2,308 2,309 2,310 2,308
3,75 125 2,614 2,614 2,615 2,611 2,615 2,613
5 2,736 2,734 2,735 2,736 2,736 2,735
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Gambar 6. Grafik nilai CNR (a) variasi arus tabung dan (b) variasi tebal irisan.

KESIMPULAN

Nilai MTF masing-masing variasi arus
tabung berturut-turut 0,7 line/mm; 0,7
line/mm; dan 0,8 line/mm. Nilai MTF untuk
variasi tebal irisan sama yaitu 0,7 line/mm.
Hasil penelitian terhadap nilai MTF masih
sesuai dengan standar BAPETEN vyaitu
>0,5 line/mm. Arus tabung yang meningkat
membuat nilai  MTF juga berubah
sedangkan terhadap variasi tebal irisan,
nilai MTF tetap. Nilai CNR terhadap variasi
arus tabung sebesar 2,548; 3,016; dan 3,482
serta terhadap variasi tebal irisan diperoleh
2,308; 2,613; dan 2,735. Nilai CNR yang
didapatkan  sesuai  dengan  standar
BAPETEN vyaitu >1. Semakin besar arus
tabung dan tebal irisan, maka semakin besar
pula nilai CNR.
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