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Abstrak

Tomografi Komputer Translasi Rotasi merupakan peralatan medis yang
digunakan untuk mengidentifikasi internal organ tubuh. Pengambilan sampel dilakukan
secara translasi rotasi. Metode sampling pola square adalah metode yang digunakan
dalam proses scanning pada obyek uji sehingga didapatkan data sampel dalam 7z
radian.Besarnya gerakan translasi AXr sama dengan gerakan rotasi Agr (AXr = Agr).
Proses scanning menggunakan image sixe 31 piksel x 31 piksel. Hasil scanning
diproyeksi menghasilkan sinogram dan direkonstruksi dihasilkan citra. Hasil dapat dilihat
secara numeris dan visual dan hasilnya sama seperti obyek uji semula.dengan rata-rata e-
max 0.9729 %.

Kata kunci : scanning, rekonstruksi, piksel.
A. PENDAHULUAN

Sistem Tomografi komputer mengalami perkembangan yang sangat pesat, baik
pada sistem maupun penggunaannya baik dalam bidang medis dan industri. Dalam
penerapannya pada bidang material, system Tomografi komputer tersebut
digunakan untuk mengamati struktur internal pada suatu bahan atau obyek yang
akan diamati. Dalam bidang medis, system tersebut juga digunakan untuk
mengamati organ internal yang ada dalam tubuh manusia.

Pada dasarnya sistem Tomografi komputer menyangkut distribusi serapan radiasi
oleh suatu bahan. Dengan adanya distribusi serapan radiasi oleh bahan, proses
dalam sistem Tomografi komputer dapat menghasilkan citra internal dari suatu
obyek tanpa harus merusak bahan obyek itu sendiri. Dalam Penelitian ini
diharapkan mempunyai hasil yang berupa citra, sehingga dengan citra tersebut
dapat dilihat dengan jelas bahwa obyek akan sama seperti bentuk semula. Dalam
pengambilan data pada system Tomografi komputer ini dilakukan secara translasi
dan rotasi, agar hasil dapat dilihat dengan jelas.

B. TUJUAN PENELITIAN

Dalam penelitian ini mempunyai tujuan yaitu menerapkan dan
mengembangkan sistem tomografi komputer secara transalasi-rotasi dengan
menggunakan metode pola square yang hasil akhirnya diharapkan menghasilkan
citra.
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C. TINJAUAN PUSTAKA

Sistem Tomografi Komputer

Aplikasi tomografi pertama kali diwujudkan oleh Base Well (1956) ketika
dia merekomendasi peta emisi gelombang pendek yang dipancarkan matahari
serangkaian dari serangkaian data radioastronomi. Sedangkan untuk aplikasi dalam
bidang biologi, telah digunakan pada mikroskop elektron untuk merekonstruksi
biomolekul kompleks dari serangkaian data transmisi mikrogram pada berbagai
sudut. Metode tersebut dikembangkan oleh De Roisier (1968), Gordon, Bonder
dan Herman (1970), Gilbert (1972), Smith, Peter dan Bates (1973).

Cormack dan Hounsfidd adalah dua orang yang dianggap mampu
mewujudkan teknik tomografi komputer dalam dunia kedokteran. Berkat perannya
dalam mengembangkan tomografi komputer, keduanya memperoleh Hadiah Nobel
pada tahun 1979.(Morgan, CL.;1980)

Setelah tomografi komputer sinar-x terbukti dapat diwujudkan, teknik ini
berkembang pesat. Berbagai sumber radiasi selain sinar-x, misalnya sinar-gamma,
neutron, positron, bahkan gejala resonan magnetik inti (NMR) dan impedansi
listrik yang digunakan. Berbagai istilah baru dalam tomografi komputer
berkembang diantaranya CT Scan (Computerized Tomography), SPECT (Single
Photon Emission Computerized Tomography), Tomografi Neutron, PET (Photon
Emission Tomography), NMI (Nuclear Magnetic Imaging) dan EIT (Electrical
Impedance Tomography).

Pada gambar 2 dilukiskan skema dasar sistem tomografi komputer generasi
pertama, generasi kedua, generasi ketiga, generasi kempat dan generasi bentuk
spiral. Perbedaan pada tingkat generasi didasarkan pada jumlah dan desain detector
yang terlibat dan mekanisme translasi-rotasi ketiga proses akuisisi datanya.

Sistem tomografi komputer generasi pertama menggunakan sebuah
detector dan sebuah sumber sinar—x dengan berkas pensil yang terkolimasi sangat
tajam. Sistem tomografi ini sring disebut dengan sitem tomografi komputer
translasi-rotasi, karena untuk memperoleh data proyeksi yang lengkap, sumber dan
detector harus gerakkan secara translasi-rotasi.

Pada generasi kedua, detector yang digunakan tidak lagi tunggal,
melainkan beberapa detector yang disusun berderet. Juga berkas sinar-x tidak lagi
paralel seperti pada generasi pertama melainkan berupa berkas kipas dengan sudut
kipas yang kecil walaupun gerakkan nya dilakukan sama dengan generasi pertama,
namun prose dapat lebih singkat.

Sistem tomografi komputer generasi ketiga menggunakan sumber sinar-X
dengan berkas kipas bersudut lebar dengan banyak detector yang tersusun berderet
linear segaris atau melengkung membentuk kurva. Berkas sinar-x yang lebar
melingkupi objek secara keseluruhan. Karena itu pada sistem ini, sumber dan
detector praktis hanya bergerak secara rotasi tanpa perlu gerakan translasi.
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Gambar 1. Sistem Tomografi Pertama

(a) Generasi pertama, (b) Generasi kedua, (c) Generasi ketiga, (d) Generasi
keempat dan (e) Generasi bentuk spiral.(Ain Kh., 2003)

Pada sistem tomografi komputer generasi keempat digunakan sumber sinar-
x dengan berkas kipas yang lebar dengan detektor yang tersusun secara penuh
dalam bentuk lingkaran. Sumber sinar-x bergerak melingkar secara kontinyu
sedangkan detektor diam.

Sistem ini selanjutnya dikembangkan menjadi sistem tomografi komputer
generasi lanjut dengan menggunakan gererator berkas elektron dan target cicncin
anoda serta aplikasi grakan spiral. Dengan prinsip ini, tidak ada gerakan, selain
perubahan arah tembakan elektron kepada target anode penghasil sinar-x.

Prinsip Kerja Sistem

Sistem tomografi secara komputer generasi pertama merupakan suatu
sistem secara komputer yang paling sederhana. Sistem ini menggunakan satu
sumber radiasi dan satu detektor. Sumber radiasi dan detektor diletakkan segaris
kemudian digerakkan secara translasi dan rotasi sehingga dihasilkan informasi data
serapan radiasi pada obyek secara lengkap. Proses penyinaran pada sistem
tomografi secara komputer generasi pertama dapat dilukiskan seperti pada gambar
2.(Avinash C.Kak, 1999)

Gambar 2. Susunan sistem tomografi secara komputer. (Avinash C.Kak; 1999)



Pada posisi yang sejajar sumbu y, sumber radiasi dan detektor secara
bersama-sama bergerak translasi sepanjang daerah sumbu x, yaitu dari kedudukan
—R sampai dengan R, dimana R menyatakan radius lingkaran obyek. Sepanjang
gerak translasi pengambilan data dilakukan dengan lebar langkah Ax. Intensitas
yang ditangkap detektor pada setiap kedudukan sumber-detektor disebut raysum.
Kumpulan raysum sepanjang gerak translasinya disebut sebagai data proyeksi,
yang diperoleh sepanjang pada daerah penyinaran dari suatu arah sudut pandang
tertentu.

Setiap selesai satu gerak translasi, posisi sumber-detektor diputar terhadap
sumbu koordinat x-y, dengan langkah rotasi A¢ dari kedudukan mulai sudut O
sampai dengan = radian. Pada kekudukan sudut dari = sampai dengan 2x radian
akan dihasilkan data yang sama dengan data pada sudut 0 sampai dengan = radian.
Jadi, pengambilan data pada arah rotasi cukup mulai sudut O sampai dengan =
radian.

Setelah diperoleh data proyeksi suatu obyek dari seluruh proses pemayaran, data
proyeksi tersebut direkonstruksi untuk menghasilkan citra. Proses rekonstruksi
menggunakan bantuan perangkat komputer yang berisi program rekontruksi CT
Imager.

D. METODOLOGI PENELITIAN

Penyinaran tunggal dari suatu obyek pada langkah translasi xr, untuk
kedudukan rotasi ¢ menghasilkan ray-sum yang diberi notasi P,(x). Apabila
intensitas radiasi yang dikenakan pada obyek adalah lo, maka dalam bahan radiasi,
intensitas tersebut mengalami pelemahan secara eksponensial setelah melewati
lintasan Ly(xr). Intensitas radiasi yang ditangkap detektor adalah I, maka intensitas
setelah melewati obyek dituliskan dalam bentuk persamaan (1.1):

=1, eXp( J.ﬂ(X, Y)dS] (1.1)
L, (x;)

dengan w(x,y) menyatakan nilai koefisien pelemahan linier bahan pada koordinat x-
y sepanjang garis lintasan berkas radiasi L,(xr). Ray-sum pada sudut pandang ¢
untuk kedudukan x didefinisikan sebagai

P,(x,) = InU—(’j - [uxyds  (@12)

L Lo(x,)

Jika seluruh ray-sum direpresentasikan dalam ruang koordinat (x: ,¢) atau
ruang Radon (Suparta, GB., 2000). Jadi sinogram merupakan hasil transformasi
obyek dari ruang kartesian ke ruang radon.
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Gambar 3. Representasi proyeksi obyek dalam ruang radon (Avinash C. Kak.,
1999)

Jumlah ray-sum yang terdapat dalam satu proyeksi pada suatu sudut
pandang, ditentukan oleh radius daerah pemayaran R, dan panjang langkah
pencuplikan Ax, dengan hubungan
_2R

AX
dengan N adalah jumlah ray-sum pada setiap data-proyeksi

N (1.3)

Jumlah data-proyeksi dari seluruh proses penyinaran sepanjang sudut rotasi
z radian, terkait dengan besarnya langkah rotasi A¢ dengan persamaan seperti
berikut

T

M="
A

(1.4)

dengan M menyatakan jumlah data-proyeksi yang diperoleh selama penyinaran.

Untuk memperoleh sinogram yang paling mendekati obyek yang
ditransformasikan, nilai N dan M pada persamaan (1.3) dan (1.4) tidak dapat
dipilih sembarang, karena resolusi dari citra yang dihasilkan antara lain bergantung
pada langkah translasi-rotasi, dan lebar berkas radiasi yang terkolimasi.

Hubungan antara lebar langkah translasi dengan lebar berkas radiasi terkolimasi
dinyatakan dalam persamaan seperti berikut.

W

AX = — 1.5

5 (1.5)
dengan w menyatakan lebar berkas radiasi terkolimasi. Apabila besaran resolusi
sudut didefinisikan sebagai Ay,~RA¢p, dengan menggunakan cuplikan model grid,
berlaku hubungan langkah translasi dan rotasi seperti berikut

AY 5= A (1.6)
Dari persamaan (1.3), (1.4), dan (1.5) diperoleh
M = % (1.7)

Metode pengambilan data yang demikian itu disebut metode sampling pola square.
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E. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian scanning pada obyek uji adalah berbentuk sinogram
dengan menggunakan resolusi dengan image size 31 piksel x 31 piksel. Dalam
hasil pengujian scanning ini menggunakan kolimator 5 mm, karena hasil pengujian
lebih baik dibandingkan dengan kolimator 1 mm dan 3 mm. Hal tersebut
diakibatkan karena energi radiasi yang ditangkap detektor Nal(TI) habis. Hasil
scanning obyek uji referensi dapat dilihat dalam gambar 4.

@ ® @ ©

Gambar 4. Sinogram data scanning dari Obyek Uji, Obyek uji-1 (a), Obyek uji-2
(b) dan Obyek uji-3 (c).

Dari sinogram direkonstruksi akan menghasilkan citra. Hasil rekonstruksi
dapat dilihat dalam gambar 5:

(a) (b) (©)

Gambar 5. Citra Rekonstruksi dari Sinogram Obyek Uji referensi, Obyek uiji-1 (a),
Obyek uji-2 (b) dan Obyek uji-3 (c).

F. ANALISIS HASIL PENELITIAN

Dalam hasil pengujian scanning dan rekonstruksi mempunyai hasil yang
berkualitas tinggi pada imadge size 31 piksel x 31 piksel. Hasil pengujian scanning
dilakukan lima kali pengujian dengan obyek uji berbeda dan rekonstruksi
menghasilkan citra. Hasil rekonstruksi dari lima obyek uji diperlihatkan dalam
tabel berikut.

Tabel 1. Hasil Rekonstruksi Pada Obyek Uji-1

Eile ke Rmsd e_max
(%) (%)

1 0.0636 0.304
2 0.0777 0.951
3 0.0495 0.304
4 0.0428 0.304
5 0.0495 0.304

Rata- | 4 hooso | 0.9729
rata

Tabel 2. Hasil Rekonstruksi Pada Obyek Uji-2
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. Rmsd e_max
File ke %) %)
1 0.0353 0.144
2 0.0333 0.145
3 0.0337 0.141
4 0.0372 0.143
5 0.0345 0.145
Rata-rata | 0.09477 | 0.1436
Tabel 3. Hasil Rekonstruksi Pada Obyek Uji-3
File ke Rmsd e_max
(%) (%)
1 0.038 0.293
2 0.0434 0.293
3 0.0386 0.147
4 0.0328 0.22
5 0 0
Rata-rata | 0.03056 | 0.1906

G. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini didapatkan suatu kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada proses scanning pada tomografi komputer dilakukan secara translasi dan
rotasi atau konsep tersebut merupakan metode sampling pola square dengan
metode tersebut besarnya gerakan translasi AXr sama dengan gerakan rotasi
Agr (AXr = Agr), sehingga metode tersebut dapat digunakan sebagai metode

penelitian ini.

2. Hasil rekonstruksi pada obyek uji dilakukan 5 kali pengujian dan didapatkan
rata-rata e-max 0.9729 %, sehingga pada penelitian ini dapat dikatakan berhasil

karena hasilnya mendekati 0 %.
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