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Leily Novitaningrum, 2006. Optimasi Kualitas Citra Pada Proses sampling Pola
Square Dengan Memperlebar Kolimator. Skripsi ini dibuat dibawah pengawasan
bimbingan Nuril Ukhrowiyah, S.Si., M.Si. dan Khusnul Ain, ST., M.Si., Jurusan

ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah membedakan kualitas antar citra hasil
rekonstruksi data sampling dengan lebar kolimator yang berbeda pada resolusi
tertentu, membedakan kualitas antara citra hasil rekonstruksi pada resolusi yang
berbeda untuk lebar kolimator yang sama, mengihasilkan kualitas citra hasil
rekonstruksi yang optimal dengan memperlebar kolimator.

Penelitian diawali dengan menentukan nomor kanal energi puncak
spektrum radiasi dan memastikan posisi ceniroid kemudian dilanjutkan proses
scanning obyek dengan lebar kolimator w, 3w dan Sw dengan w = 1 mm sehingga
dihasilkan sinogram. Sinogram tersebut direkonstruksi dengan metode SCFBP
sehingga dihasilkan citra rekonstruksi. Analisis kualitas dilakukan dengan
membedakan secara visual dan numerik antara citra hasil rekonstruksi terhadap
citra referensi. Pembedaan secara visual dilakukan dengan melihat representasi
profil garis horisontal masing-masing resolusi citra. Pembedaan secara numerik
dilakukan dengan menghitung nilai rmsd.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas citra hasil rekonstruksi
pada lebar kolimator 1 mm relatif lebih baik dibandingkan dengan kualitas citra
hasil rekonstruksi pada lebar kolimator 3 mm dan 5 mm, kualitas antar citra hasil
rekonstruksi data samping pada resolusi medium dengan lebar kolimator sama
cenderung lebih baik dibandingkan dengan kualitas citra hasil rekonstruksi data
sampling pada resolusi rendah, dengan memperlebar kolimator belum dihasilkan
kualitas citra yang optimal.

Kata kunci : Tomografi komputer, Centroid, Rekonstruksi, Resolusi Citra, Lebar
Kolimator

i
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Leily Novitaningrum, 2006. Optimation Image Quality At Square Sampling
Process By Widely Collimator. Under guidance Nuril Ukhrowiyah, S.Si., M.Si.
dan Khusnul Ain, ST., M.Si., Departement of physics Faculty of Mathematic and

ABSTRACT

The aim of this research is to differentiate quality of image
reconstruction sampling data by various width of collimator at some specific
resolution, to differentiate quality of image reconstruction at various resolution by
same width collimator, which can result recontructed image quality by widening
collimator.

Procedure of research started with decisive canal number spectrum
maximum radiation energy, to ascertained centroid possition, to scanned object by
w, 3w and 5w with w = 1 mm to get sinogram. The sinograms reconstructed using
SCFBP method Hamming filter to get reconstructed image. Analyse the
difference doing with visual and numerical between reconstruction image to
reference image. To differentiate by visual with look horizontal profile
representation each image resolution. To differentiate by numerical with
accounting rmsd.

This analyse show that image quality of reconstruction to width of
collimator 1 mm relatif better than image quality of reconstruction to width of
collimator 3 mm and 5 mm at low resolution and medium resolution, image
quality of reconstruction at same width of collimator, medium resolution relatif
better than low resolution, the quality of image reconstruction has not yet
optimum by widening collimator.

Key word : Computed Tomography, Centroid, Reconstruction, Image Resolution,
Widely Collimator.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengertian tomografi secara umum adalah teknik pencitraan tampang
lintang untuk mengetahui struktur internal sebuah obyek tanpa merusak obyek
tersebut (Suparta, at al 2000). Teknik tomografi telah diaplikasikan ke berbagai
bidang diantaranya dalam bidang kedokteran sebagai perangkat diagnosa dan di
bidang industri sebagai kajian terhadap struktur dan karakteristik bahan-bahan
keramik, komposit dan polimer (Wells, at al 1993).

Pada tahun 1972, telah dibangun teknik tomografi di bidang medis
berbasis komputer yang memberikan konstribusi besar dalam perkembangan
tomografi sehingga komputer tidak dapat dipisahkan dari tomografi (Suparta,
1999). Penggunaan komputer dalam tomografi sebenarnya hanya sebagai alat
i)antu, tetapi peranannya amat besar yaitu sebagai pengendali pengambilan data,
penyimpan data, pengolah data dan penyaji citra.

Berbagai penelitian dibidang tomografi komputer terus dikembangkan.
Sal;lh satu penelitian yang telah dilakukan adalah pembuatan simulator sistem
tomografi generasi pertama dengan metode sampling pola square yang
menggunakan bahasa pemrograman C++ Builder berbasis windows oleh Sutopo
pada tahun 2004. Simulator tersebut dirancang dengan mengansumsikan sumber
radiasi sebelum memasuki obyek memiliki intensitas yang fluktuatif. Tinggi dan

rendahnya intensitas masukan berpengaruh pada kualitas citra hasil rekonstruksi.

ML EES
 PERPUETAX
| ORIvEE ey siuy
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Intensitas masukan yang tinggi menghasilkan kualitas citra yang relatif lebih baik
jika dibandingkan dengan intensitas rendah. Penelitian tersebut dilakukan secara
simulasi. Secara eksperimen untuk mendapatkan intensitas masukan yang tinggi
dapat dilakukan dengan cara memperbesar lebar kolimator. Namun dengan jumlah
data yang tetap sesuai dengan metode sampling square tetapi lebar kolimator yang
lebih lebar, muncul permasalahan tumpang tindih data ray-sum. Pada penelitian
ini akan dilakukan kajian tentang pengaruh lebar kolimator terhadap kualitas citra

yang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasar latar belakang masalah yang telah dikemukakan tersebut maka
dapat diambil rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :
1.  Adakah perbedaan kualitas antar citra hasil rekontruksi data sampling dengan
lebar kolimator yang berbeda pada resolusi tertentu ?
2. Adakah perbedaan kualitas antara citra hasil rekonstrukasi pada resolusi yang
berbeda untuk lebar kolimator yang sama ?
3. Apakah dengan memperlebar kolimator dapat dihasilkan kualitas citra hasil

rekonstruksi yang optimal ?
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1.3 Batasan Masalah

Batasan malasah dari eksperimen ini adalah menggunakan lebar kolimator
w, 3w, 5w dengan w = 1 mm yang merupakan lebar kolimator yang umum
digunakan. Metode sampling yang digunakan pada proses scanning adalah
metode sampling pola square. Metode rekonstruksi yang digunakan adalah

metode rekonstruksi SCFBP (Summation Convolution Filtered Back Projection).

1.4 Tujuan Penelitian

1. Membedakan kualitas antar citra hasil rekonstruksi data sampling dengan
lebar kolimator yang berbeda pada resolusi tertentu.

2. Membedakan kualitas antara citra hasil rekonstruksi pada resolusi yang
berbeda untuk lebar kolimator yang sama.

3. Menghasilkan kualitas citra hasil rekonstruksi yang optimal dengan

memperlebar kolimator.

1.5 Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini dihasilkan sistem pengambil data pada tomografi

komputer generasi pertama dengan lebar kolimator yang optimal.
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BABII

TINJAUAN PUSTAKA

Fenomena pelemahan radiasi oleh obyek merupakan suatu hal yang sangat
penting pada bidang tomografi karena dengan memanfaatkan fenomena ini, proses
tomografi dapat dilakukan dan dihasilkan citra obyek internal yang sebelumnya
tidak diketahui menjadi dapat diperkirakan. Citra yang dihasilkan dalam proses
tomografi merupakan pendekatan (estimasi) dari struktur obyek internal

sebenarnya.

2.1 Koefisien Pelemahan Linear

Sinar radiasi dalam tomografi komputer transmisi berfungsi sebagai
perunut (probe). Radiasi yang digunakan adalah sinar X, sinar gamma, neutron
dan proton. Pada eksperimen ini digunakan sinar gamma sebagai perunut (probe)
dengan intensitas /,. Setelah radiasi berinteraksi dengan materi, intensitas radiasi
menurun menjadi /, dan dideteksi oleh detektor. Menurunnya intensitas

memberikan informasi adanya pelemahan radiasi oleh materi dinyatakan oleh

koefisien pelemahan linear 4 atau koefisien pelemahan massa y,, = T , dengan p
P

adalah kerapatan massa.
Tingkat pelemahan radiasi oleh materi bergantung pada proses pelemahan
dan penghamburan foton sinar gamma oleh atom bahan yaitu melalui peristiwa

interaksi fotolistrik, interaksi Compton, dan produksi berpasangan. Bila ketiga
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peristiwa tersebut diasumsikan saling bebas, maka koefisien pelemahan linear u
merupakan penjumlahan dari koefisien ketiga proses tersebut, yaitu :

Froat = Fon ¥ Hompion + Hop 2.1
dengan 4, adalah koefisien pelemahan linear fotolistrik, 4, adalah

koefisien pelemahan linear Compton, u,, adalah koefisien pelemahan linear

produksi berpasangan.

Bila sinar gamma berintensitas / melewati suatu materi penyerap yang
homogen dengan ketebalan dx, maka menurut Agarwall, intensitas / akan
mengalami pelemahan radiasi sebesar d/, dapat dinyatakan dengan persamaan

benkut :
= —dx 2.2

dengan u adalah koefisien pelemahan linier dan tanda negatif (-) menunjukkan

bahwa intensitas menurun dengan meningkatnya ketebalan bahan (Sutopo,2004).
Bila tebal suatu materi total adalah x, intensitas sebelum menembus materi

adalah /y dan bila dianggap bahwa materinya homogen maka intensitas setelah

melewati materi adalah :
I=1e"™ (2.3)

Hal 1m dapat diperlihatkan dengan gambar 2.1 di bawah ini :

Skripsi Optimasi kualitas citra pada proses... Leily Novitaningrum



ADLN - Perpustakaan Unair 6

I, {

Gambar 2.1 Proses pelemahan intensitas sinar gamma oleh bahan dengan
ketebalan x

2.2 Prinsip Kerja Sistem Tomografi Komputer Transmisi Generasi Pertama
Perangkat CT-Scanner yang paling sederhana adalah CT generasi pertama
karena memanfaatkan satu sumber dan satu detektor yang digerakkan sedemikian
rupa sehingga akan didapatkan informasi yang lengkap. Radiasi yang terkolimasi
dilewatkan pada obyek dan nilai pelemahannya diukur.
Setiap satu posisi sumber detektor diperoleh satu data intensitas yang

tercacah oleh detektor, disebut ray-sum. Besaran ray-sum ini dapat dituliskan

sebagai P,(x,) (Wells, 1994) :

P =In(s/ B = [ p(x,y)dx 24)

Iy(x,)
dengan u(x, y) adalah nilai koefisien pelemahan linear bahan pada koordinat (x,y)
sepanjang garis lintasan sinar radiasi Lg#(x,). Kemudian sumber dan detektor
digerakkan paralel (langkah translasi) sampai dengan akhir dacrah pemayaran.
Gambar 2.2 memperlibatkan prinsip pengambilan data (pemayaran, scamning)

pada tomografi komputer generasi pertama. Jarak paralel setiap pengambilan data
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translasi adalah Axr sepanjang -R sampai R, dengan R adalah jejari daerah

pemayaran.

Sumber Wells, dik. 1994

Gambar 2.2 Proses pemayaran CT generasi pertama
(sumber : Wells, dkk, 1994)

Sekumpulan ray-sum yang dihasilkan dari gerak paralel dalam satu arah sudut
pandang sumber-detektor didefinisikan sebagai satu proyeksi.

Setelah didapatkan dengan lengkap sckumpulan ray-sum untuk satu
proyeksi, posisi sumber-detektor diubah sejauh A¢ (atan posisi obyek diputar
sejauh Agtegak lurus terhadap posisi sumber-detektor). Hal ini dilakukan pada A¢
yang berjalan dari 0° sampai dengan 180°. Citra obyek didapatkan dengan
melakukan rekonstruksi sekumpulan data ray-sum untuk keseluruh posisi baik
translasi maupun rotasi. Secara prinsip proses rekonstruksi merupakan proses
inversi dari data proyeksi dilakukan dengan bantuan perangkat komputer. Untuk
mendapatkan citra yang baik diperlukan suatu perangkat dengan tingkat

sensitivitas yang bagus.
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2.3 Metode Sampling

Proses scanning merupakan proses pengambilan (sampling) data. Dari
proses scanning akan dihasilkan sejumlah ray-sum (N) dengan interval Ax,
sepanjang arah x, atau scbuah proyeksi, serta didapatkan sejumlah proyeksi (M)
pada arah y4 dengan interval rotasi A¢ . Jumlah N ray-sum dan jumlah M proyeksi
diberikan oleh persamaan :

PR
Ax

r

N (2.5)

e 5 (2.6)

A¢
Untuk memperoleh pola sinogram yang paling mendekati obyek yang
ditransformasikan, A¢ dan Ax tidak dapat dipilih sembarang (Suparta dkk, 2000).
Pemilihan langkah translasi dan rotasi bergantung pada metode sampling yang

digunakan. Pada penelitian ini digunakan metode sampling pola squre.

Yé
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: Y : e & - H
B0 B0 & T O
99260499 5-94-9-9-4
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B e OO 0 iy
¢-0d0bododobb o (] w/2
& é Y - ‘;. - -
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$90-440-2.0-9 94499099
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Gambar 2.3 Representasi proyeksi obyek dalam ruang radon
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Pada metode pola squre, seperti gambar 2.2, disyaratkan :

Ay, = Ax X))

dengan Ar, < ; (2.8)
dari persamaan (2.5) dan persamaan (2.6) didapatkan hubungan M dan N:

M= o (2.9)

2.4 Metode Rekonstruksi

Proses rekonstruksi adalah proses inversi dari ruang sinogram (ruang
radon) ke ruang citra (ruang cartesan).
Metode Transformasi

Metode rekonstruksi transformasi misalnya metode proyeksi balik
penjumlahan proyeksi tersaring secara konvolusi. Proses rekonstruksi SCFBP
pada dasarnya terdiri atas dua bagian, yaitu proyeksi balik (inversi) dari ruang
sinogram (radon) ke ruang citra (cartesan) dan proses konvolusi oleh filter
terhadap proyeksi, yang dilangsungkan sebelumnya. Secara analisis dapat

dituliskan sebagai :
Hx.y)= [ P(x..4)dg (2.10)

dengan :
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P(x.9)= [Pl oW, — %, )c, = plx, 9)* Mz, -x,) @11

dengan Ah(x,) adalah filter pengkonvolusi. Bentuk diskret komputasional

persamaan tersebut dapat dituliskan sebagai

uli. /1= 86" plicos(mag)+ jsin(mg)m] 2.12)
m=0
n'=+N

plrml=ax, 3. pln',mpln—n] (2.13)

indeks piksel (ij) menunjukkan posisi piksel pada daerah citra rekonstruksi
dengan variasi —1/2N < i,j < +1/2N. Indeks ray-sum (n,m) menunjukkan indeks
ray-sum ke-n dan proyeksi ke-m, dimana n bervariasi —1/2N < n < +1/2N dan m
bervariasi 0 <m < M-1. Dalam kajian imi filter yang dipilih adalah filter konvolusi
Hamming.

Secara diskriptif, proses rekonstruksi dapat diungkapkan sebagai berikut.
Pertama setiap data proyeksi disaring (dikonvolusi) dengan filter Hamming
Selanjutnya proyeksi tersaring diproyeksi-balikkan ke ruang cartesan ke setiap

piksel sebagai bentuk diskret citra.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu
Penelitian ini dilakukan di laboratorium Radiasi jurusan Fisika FMIPA
Universitas Airlangga. Penelitian ini dilaksanakan selama sebelas bulan, mulai

bulan Februari 2005 sampai Januari 2006.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat Penelitian
Penelitian ini dilakukan secara eksperimen. Peralatan yang digunakan :
a. Komputer Pribadi (PC) PI - MMX 233
b. Sistem tomografi komputer translasi dan rotasi yang secara skematis sistem

tersebut diperlihatkan pada gambar 3.1.

Meja Pemayaran

/—\ kolimator
Sumber Detektor Nal(Tl)
Cs-137 > \A/( : ; ~

obyek ‘

T Sistem Pencacah Data
Pengendali motor * )
langkah L
pencacah

L" Personal Computer (PC) PI MMX 233

Gambar 3.1. Skematis sistem tomografi komputer translasi dan rotasi

i1
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Dan rangkaian set up alatnya ditampilkan pada gambar 3.2.

Gambar 3.2 Susunan alat yang digunakan dalam penelitian

3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah :

a. Obyek berbentuk segitiga samakaki dari bahan kuningan

b. Kolimator dengan lubang berdiameter 1 mm, 3 mm dan 5 mm dari bahan

timbal

=5 e
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Obyek berbentuk segitiga samakaki diperlihatkan pada gambar 3.3, obyek berada

pada lingkaran obyek dengan diameter 31 mm.

Gambar 3.3 Obyek segitiga samakaki dan bahan kuningan

3.3 Prosedur Penelitian

Peneclitian ini dilakukan secara eksperimen. Proses eksperimen ini dapat
digambarkan pada blok diagram gambar 3.4.

Proses eksperimen dimulai dari pengukuran spektrum radiasi gamma Cs-
137 terlebih dahulu kemudian mencatat nomor kanal puncak energi gamma.
Nomor kanal inilah yang menunjukkan energi sinar gamma yang selanjutnya akan
digunakan pada proses scanning. Obyek yang digunakan pada eksperimen ini

berupa segitiga samakaki dari bahan kuningan.
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Meletakkan obyek
segitiga
v
Scanning dengan lebar Scanning dengan lebar
kolimator (Jmm, 3mm dan kolimator (Imm, 3mm dan
5mm) pada resolusi rendah Smm) pada resolusi medium
Dihasilkan sinogram Dihasilkan sinogram
resolusi rendah resolusi medium
I
Direkonstruksi dengan metode SCFBP
filter Hamming
H
Dihasilkan citra resolusi Dihasilkan citra resolusi
rendah(w,3w,5w) medium(w,3w,5w)
¢ L |
Membandingkan kualitas Membandingkan kualitas Membandingkan kualitas
antar citra dengan w yang antar citra pada w yang sama antar citra dengan w yang
berbeda pada resolusi dengan resolusi yang berbeda berbeda pada resolusi
rendah (31 x 31 piksel) medium (63 x 63 piksel)

:

Skripsi

1
=yl iy

Optimasi kualitas citra pada proses...
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Hasil Analisis /

Gambar 3.4 Blok diagram proses penelitian
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Sebelum dilakukan proses scanning ditentukan lebih dahulu posisi
centroid untuk memastikan posisi sumber radiasi, obyek, kolimator dan detektor
terletak pada satu garis lurus. Penentuan posisi centroid telah diimplementasikan
dalam bentuk paket program yang telah dibuat. Penentuan posisi centroid
dilakukan dengan dua kali pengambilan data proyeksi yang arah translasinya
berlawanan. Pengambilan data yang pertama dilakukan pada arah translasi ke
kanan dari —R hingga R sejauh 31 piksel. Pengambilan data proyeksi kedua
dilakukan pada arah translasi ke kiri dari R hingga —R sejauh 31 piksel. Posisi
dipastikan centroid bila kedua garis tersebut bertemu di satu titik dengan nilai
cacahan yang paling rendah. Apabila posisi centroid telah diperoleh, maka posisi
tersebut adalah titik tengah posisi obyek dalam lingkaran dan proses scanning
dapat dilakukan. Hasil dari proses scamming berupa sinogram. Sinogram
direkonstruksi menggunakan metode SCFBP dengan filter Hamming yang telah
diimplementasikan dalam program CT Imager (Suparta, 1999) untuk
menghasilkan citra rekonstruksi. Hasil proses rekonstruksi adalah citra hasil
rekonstruksi. Citra hasil rekonstruksi ini merupakan representasi koefisien
absorbsi obyek yang discan kemudian citra rekonstruksi tersebut dianalisis
kualitasnya.

3.3.1 Proses Scanning

Langkah proses scanning adalah translasi rotasi yang menggunakan
motor stepper yang telah dirancang dan dibangun oleh peneliti sebelumnya
(Purmomo, 2006). Sebelum proses scanning dimulai, obyek berbentuk segitiga

samakaki diletakkan pada meja pemayar. Setelah itu sinar gamma diarahkan ke
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detektor. Selama proses scanning obyek digerakkan secara translasi dan rotasi
sehingga dihasilkan data lengkap berupa sinogram. Langkah translasi dan rotasi
mengikuti metode sampling data. Setelah melewati obyek, sinar gamma
dilewatkan kolimator yang terletak di depan detektor. Kolimator ini berfungsi
sebagai filter agar sinar yang masuk benar-benar lurus terhadap detektor. Lebar
kolimator yang digunakan adalah 1 mm, 3 mm, dan 5 mm. Setelah radiasi sinar
gamma melewati kolimator akan diterima oleh detektor Nal(Tl). Detektor ini
berfungsi untuk mencatat intensitas radiasi yang memasukinya. Sumber,
kolimator dan detektor dibuat tidak bergerak. Setelah melewati detektor Nal(Tl)
ini, sinnar gamma akan diteruskan ke SCA (Single Channel Analyzer). SCA
berfungsi sebagai pemilah agar energi radiasi gamma tertentu saja yang akan
diteruskan dan tercatat di counter.

Data proyeksi didapatkan setelah obyek mengalami proses scanning
pada sudut tertentu. Posisi awal obyek menunjukkan bahwa obyek berada pada
keadaan 0°. Obyek ditranslasikan dengan interval Ax,= 1 mm pada resolusi rendah
dan Ax,= 0,5 mm pada resolusi medium dari x,= 0 hingga x,= 31 mm. Setelah
didapatkan sekumpulan data intensitas pada satu proyeksi, kemudian obyek
diputar dengan sudut 7,2° untuk resolusi rendah dan 3,6° untuk resolusi medium
kemudian dilakukan scanning lagi sampai putaran obyek mencapai sudut 180°.
Semua data diambil pada :

1) Tegangan 600 voit

2) Waktu cacah = 5000 ms
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3) Pergeseran translasi = 1 mm untuk resolusi rendah dan 0,5 untuk resolusi
medium

4) Pergeseran rotasi = 7,2° untuk resolusi rendah dan 3,6° untuk resolusi medium
3.3.2 Proses Rekonstruksi

Setelah didapatkan sekumpulan data-data intensitas dalam berbagai
posisi baik translasi maupun rotasi, maka data-data intensitas tersebut kemudian
direkonstruksi dengan menggunakan program software metode rekonstruksi
SCFBP CT Imager. Metode SCFBP adalah metode proyeksi balik penjumlahan
proyeksi tersaring secara konvolusi. Proses rekonstruksi SCFBP pada dasarnya
terdiri atas dua bagian, yaitu proyeksi balik (inversi) dari ruang sinogram ke ruang
citra (cartesan) dan proses konvolusi oleh filter terhadap proyeksi, yang
dilangsungkan sebelumnya. Citra rekonstruksi diperoleh setelah proses
rekonstruksi data-data proyeksi selesai. Citra rekonstruksi yang secara relatif

merupakan representasi koefisien pelemahan obyek yang digunakan.

3.4 Analisis Data

Data yang dihasilkan pada proses scanning berupa citra. Analisis citra hasil
rekonstruksi dilakukan dengan cara membedakan kualitas antar citra hasil
rekonstruksi dari data sampling dengan lebar kolimator yang bervariasi. Kualitas
citra hasil rekonstruksi dibedakan terhadap citra referensi yang dibuat secara
numerik dengan menggunakan program excel. Citra referensi dibuat dari rata-rata
nilai numerik citra hasil rekonstruksi yang merupakan representasi nilai-nilai x

obyek. Nilai-nilai u tersebut tidak dapat dipilih sembarang. Nilai-nilai u citra
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rekonstruksi dipilih berdasarkan letak dan ukuran obyek sesungguhnya.
Penentuan letak diperoleh dengan memperhatikan nilai # citra hasil rekonstruksi
pada posisi piksel yang terdapat pada ruang cartesan. Penentuan ukuran diperoleh
dengan cara mengukur obyek sesungguhnya yang digunakan sebagai acuan
ukuran citra hasil rekonstruksi. Setelah nilai-nilai u citra hasil rekonstruksi
diperoleh kemudian merata-rata dan nilai y rata-rata diltakkan kembali posisi
piksel semula. Hasil nilai-nilai g rata-rata merupakan citra referensi. Pembedaan
secara visual dilakukan dengan melihat representasi profil garis horisontalnya.
Perbedaan secara numerik dilakukan dengan menghitung root mean square
difference (rmsd) yang mengukur kesamaan distribusi 4 antar citra. Perumusan
rmsd secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut :

1 Jzzj:(j‘cﬂ[i’j]—/‘mf[i’j])z |

NV

rmsd =

x100% (3.1)
Hroax

dengan :
.. li, j1=piksel citra pada koordinat [, ;]
#,ri> j]= objek referensi pada koordinat [/, /]

Koordinat dibatasi sampai N’ piksel yang terletak didalam obyek atau
lingkaran citra (Herman, 1980; Suparta, 1999). Persamaan tersebut telah
diimplementasikan dalam bentuk paket program (Nugroho dkk, 2002), dan
dipakai dalam penelitian ini. Dengan program ini akan diperoleh profil garis

horisontal dan nilai rmsd antar citra.
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Profil garis horisontal didapatkan dengan membedakan antara citra hasil
rekonstruksi dan citra referensi pada program komputer Image Comparator yang
telah dibuat (Nugoho, 2002). Dalam program komputer Image Comparator akan
ditampilkan dua grafik pada masing-masing lebar kolimator untuk resolusi
tertentu. Kedua grafik tersebut menunjukkan nilai-nilai # pada garis horisontal
untuk citra hasil rekonstruksi dan hasil merata-rata citra rekonstruksi dengan
obyek sesungguhnya yang merupakan representasi nilai-nilai x4 citra hasil
rekonstruksi pada garis horisontal untuk citra referensi. Setelah itu mengamati
kedua grafik tersebut dan memilih satu posisi garis horisontal yang menunjukkan
kedua grafik tersebut paling beda. Data-data satu posisi horisontal untuk citra
hasil rekonstruksi dan citra referensi dengan lebar kolimator yang berbeda pada
resolusi tertentu yang telah diperoleh, diolah dengan program excel yang

kemudian ditampilkan dalam grafik profil garis horisontal.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengukuran Spektrum Gamma

Proses eksperimen dimulai dengan membuat spektrum radiasi gamma Cs-137.
Spektrum ini diperoleh dengan memplot grafik antara nomor kanal dan jumlah
cacahan radiasi, seperti diperlihatkan pada gambar 4.1. Dari spektrum tersebut dapat
ditunjukkan bahwa energi puncak Cs-137 terletak pada nomor kanal 115. Nomor
kanal inilah yang menunjukkan energi berkas gamma . Data energi puncak spektrum

radiasi gamma Cs-137 ditunjukkan pada lampiran I.

Spektrum Radiasi Gamma Cs-137
1200 -
s 1000 -
5
°
8 800 -
-
[ ]
=4
g 600 -
]
£ 400 -
3
3
200
0 r ~— )
0 50 100 150 200
Nomor Kanal

Gambar 4.1 Spektrum radiasi gamma Cs-137
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4.2 Hasil Proses Scanning

Proses scanning dilakukan dengan dua variasi resolusi yaitu resolusi
rendah (31 x 31 piksel) dan resolusi medium (63 x 63 piksel). Untuk setiap resolusi
digunakan lebar kolimator 1 mm, 3 mm dan 5 mm.

Sebelum dilakukan proses scanning ditentukan lebih dahulu posisi
centroid untuk memastikan posisi sumber radiasi, obyek, kolimator dan detektor
terletak pada satn garis lurus. Penentuan posisi centroid telah diimplementasikan
dalam bentuk paket program yang telah dibuat. Penentuan posisi centroid dilakukan
dengan dua kali pengambilan data proyeksi yang arahnya berlawanan. Apabila posisi
centroid telah diperoleh maka posisi tersebut adalah titik tengah posisi obyek dalam
lingkaran, seperti gambar 4.2 (b).

Setelah posisi centroid diperoleh, proses scanning dapat dilakukan. Hasil
proses scanning untuk keseluruhan posisi baik translasi maupun rotasi adalah
sekumpulan data intensitas radiasi. Data intensitas tersebut ditampilkan dalam bentuk
citra grey level yang disebut dengan sinogram intensitas yang diperlihatkan pada
gambar 4.3 dan 4 4. Data numerik intensitas tersebut ditampilkan pada lampiran I1.

Skripsi Optimasi kualitas citra pada proses... Leily Novitaningrum



ADLN - Perpustakaan Unair

22

=

£ 9 g

S g g
- £ = .5
§ 8 ) )
= = e A
2 2 R
] [ ) [
] - s &0
-+ 2 8 B
- S i /m [a)
' <

&

~ |

Keterangan

Skripsi Optimasi kualitas citra pada proses... Leily Novitaningrum



ADLN - Perpustakaan Unair

23

a b c

Gambar 43 Sinogram resolusi rendah dengan lebar kolimator
a lmm b3mm c¢S5mm

Gambar 4.4 Smogram resolusi medium dengan lebar kolimator
a Ilmm b3mm cS5Smm
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4.3 Citra Hasil Rekonstruksi
Sinogram intensitas hasil proses scanning pada gambar 4.3 dan 4 4 diubah
menjadi sinogram ray-sum dengan persamaan 2.4. Sinogram ray-sum direkonstruksi

untuk menghasilkan citra. Citra hasil rekonstruksi yang diperoleh merupakan nilai

koefisien pelemahan linear.

a b c

Gambar 4.5 Citra hasil rekontruksi resolusi rendah dengan lebar kolimator
a. 1mm b.3 mm c.5mm

a c

Gambar 4.6 Citra hasil rekontruksi resolusi medium dengan lebar kolimator
a lmm b.3mm ¢ 5mm
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Proses rekonstruksi pada penelitian ini menggunakan metode SCFBP
yang telah diimplementasikan dalam program CT Imager. Citra hasil rekonstruksi
tersebut merupakan nilai koefisien pelemahan linear yang ditampilkan dalam gray

level pada gambar 4.5 dan 4.6.

4.4 Analisis Kualitas Citra dan Pembahasan

Citra yang dihasilkan dianalisis dengan cara membedakan citra hasil
rekonstruksi terhadap citra referensi. Citra referensi dibuat secara numerik dari
program excel. Citra referensi ini didapat dari nilai rata-rata citra hasil rekonstruksi
dengan obyek sesungguhnya yang merupakan representasi nilai-nilai g citra hasil
rekonstruksi. Citra referensi tersebut diperlihatkan gambar 4.7 dan 4.8. Data nilai-
nilai 4 citra hasil rekonstruksi ditunjukkan pada lampiran II1.

Pembedaan secara visual dilakukan dengan melihat secara langsung citra-
citra hasil rekonstruksi pada gambar 4.5 dan 4.6 untuk lebar kolimator yang sama.
Hasil pembedaan menunjukkan bahwa citra hasil rekonstruksi untuk lebar kolimator
yang sama pada resolusi medium mendekati obyek sesungguhnya dibandingkan
dengan pada resolusi rendah.

Hasil pembadaan profil garis horisontal antara citra referensi dan citra
hasil rekonstruksi pada kolimator yang berbeda diperlihatkan pada gambar 4 9(a) dan
4.9(b). Data numerik profil garis horisontal ditunjukkan pada lampiran IV. Hasil
pembedaan tersebut terlihat bahwa profil citra hasil rekonstruksi dengan lebar
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kolimator 1 mm lebih berimpit dengan citra referensi dibandingkan dengan citra hasil
rekonstruksi dengan lebar kolimator 3 mm dan 5 mm. Hal ini menunjukkan bahwa
citra hasil rekonstruksi dengan lebar kolimator 1mm relatif lebih baik dibandingkan

dengan lebar kolimator 3mm dan Smm.

a b c

Gambar 4.7 Citra referensi resolusi rendah dengan lebar kolimator
almm b 3mm c.5Smm

Ala

Gambar 4.8 Citra referensi resolusi medium dengan lebar kolimator
a. 1 mm b.3 mm c. 5mm
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Profil Garis Horisontal Pada Resolusi Rendah
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Gambar 4.9(a) Profil garis horisontal pada resolusi rendah dengan lebar
kolimator yang berbeda

Profil Garis Horisontal Pada Resolusi Medium
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Gambar 4.9(b) Profil garis horisontal pada resolusi medium dengan lebar
kolimator yang berbeda
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Pembedaan secara numerik dilakukan dengan menghitung nilai rmsd antar
citra hasil rekonstruksi terhadap citra referensi. Hasil pembedaan tersebut

diperlibatkan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil pembedaan secara numerik antar citra hasil rekonstruksi
pada resolusi yang bersesuaian dengan lebar kolimator yang

berbeda
] Nilai rmsd ( % ) pada lebar kolimator
Resolusi
1 mm 3 mm 5 mm
Rendah 30,048 34,687 37,09
Medium 29,707 32,663 34,556

Tabel 4.1 dapat ditampilkan dalam bentuk grafik antara lebar kolimator
terhadap milai rmsd. Grafik tersebut diperlihatkan pada gambar 4.10. Pada gambar
4.10 tersebut terlihat bahwa citra hasil rekonstruksi pada resolusi rendah memiliki
nilai rmsd lebih besar jika dibandingkan dengan nilai rmsd citra hasil rekonstruksi
pada resolusi medium. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas citra hasil rekonstruksi
pada resolusi medium relatif lebih baik dibandingkan dengan resolusi rendah.

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa citra hasil rekonstruksi baik pada resolusi
rendah maupun medium, niai rmsd cenderung meningkat seiring dengan
bertambahnya lebar kolimator. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas citra hasil
rekonstruksi pada lebar kolimator 1mm relatif lebih baik dibandingkan dengan lebar

kolimator 3mm dan 5Smm.
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Gambar 4.10 Nilai rmsd pada resolusi rendah dan medium

Pada penelitian ini tidak dilakukan scanning pada resolusi high. Karena

waktu yang digunakan untuk scanning resolusi high jauh lebih lama dibandingkan

dengan scanning pada resolusi rendah dan medium. Sehingga dengan lamanya wak

pengambilan data tersebut, kestabilan listrik pada PLN tidak bisa terjaga, yang

menyebabkan data intensitas mengalami perubaban yang cukup besar dan

berpengaruh pada kualitas citra hasil rekonstruksi (Purnomo, 2006).
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan analisis data dan pembahasan pada penelitian ini, dapat
disimpulkan bahwa :

1. Kualitas antar citra hasil rekonstruksi dan data samping dengan lebar kolimator
yang berbeda untuk resolusi rendah maupun medium pada lebar kolimator 1 mm
mempunyai kualitas citra yang cenderung relatif lebih bak dibandingkan dengan
kualitas citra hasil rekonstruksi dengan lebar kolimator 3 mm dan 5 mm.

2. Kualitas antar citra hasil rekonstruksi dari data samping dengan lebar kolimator
sama pada resolusi medium cenderung lebih baik dibandingkan dengan resolusi
rendah.

3. Dengan memperlebar kolimator belum dihasilkan kualitas citra hasil

rekonstruksi yang optimal.

5.2 Saran

Pada penelitian ini tidak dilakukan scanning pada rtesolusi high dan proses

rekonstruksi hanya dibatasi menggunakan metode SCFBP schingga kualitas citra

hasil rekonstruksi yang dihasilkan belom optimal. Oleh karena itu perlu dilakukan

30

Skripsi Optimasi kualitas citra pada proses... Leily Novitaningrum



ADLN - Perpustakaan Unair

31

penclitian lebith lanjut untuk melakukan scamning pada resolusi haigh dan

menggunakan metode rekonstruksi yang lain pada lebar kolimator yang berbeda.
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LAMPIRAN 1

Data Energi Puncak Spektrum Radiasi Gamma Cs-137

Nomor Kanal Jumlah Cacahan Radiasi
0 875
5 857
10 909
15 999
20 1024
25 1060
30 1014
35 900
40 798
45 653
50 628
55 577
60 497
65 473
70 386
75 352
80 281
85 244
90 198
95 164
100 187
105 265
110 405
115 488

120 413
125 291
130 155
135 64
140 23
145 12
150 3
155 4
160 6
165 5

33
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Data Koefisien Pelemahan linear Citra hasil Rekonstruksi Pada Resolusi Rendah 3mm
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ADLN - Perpustakaan Unair

LAMPIRAN IV

Data Profil Garis Horisontal Pada Resolusi Rendah

Koefisien Pelemahan Linear
Citra Citra Citra Citra Citra Citra

Posial Eicel referensi rekonstruksireferensirekonstruksireferensiekonstruksi
imm 1imm 3mm 3mm Smm Smm
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0.205 0 0.157 0 0.049
3 0 0.118 0 0.141 0 0.127
4 0 0.089 0 0.212 0 0.245
5 0 0.211 0 0.315 0 0.224
6 0 0.357 0 0.371 0 0.208
7 0 0.554 0 0.391 0 0.319
8 0 0.769 0 0.566 0 0.459
9 1.11854 0.883 0 0.83 0 0.582
10 1.11854 1.027 10.97289 1.1 0 0.779

11 1.11854| 1.283 |0.97289) 1.248 10.99273| 1.111
12 1.11854 | 1579 [0.97289] 1.345 |0.99273| 1.352
13 1.11854 1.731 10.97289| 1.405 [0.99273| 1.521
14 1.11854 1.73  |0.97289| 1.504 10.99273| 1.717
15 1.11854 | 1.711 10.97289| 1.611 [0.99273{ 1.821
16 1.11854 | 1.716 |0.97289| 1.599 0.99273| 1.815
17 1.11854 1.64 10.97289| 1.431 099273, 1.822
18 1.11854 1.502 10.97289| 1.254 [0.99273| 1.736

19 1.11854 | 1.362 [0.97289| 1.146 0 1.473
20 1.11854 | 1.198 0 1.018 0 1.178
21 0 1.002 0 0.825 0 0.915
22 0 0.822 0 0.675 0 0.752
23 0 0.622 0 0.602 0 0.629
24 0 0.39 0 0.465 0 0.46
25 0 0.26 0 0.322 0 0.368
26 0 0.163 0 0.179 0 0.324
27 0 0.066 0 0.124 0 0.212
28 0 0.01 0 0.118 0 0.167
29 0 0.068 0 0.11 0 0.172
30 0 0.217 0 0.094 0 0.154
31 0 0 0 0 0 0
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ADLN - Perpustakaan Unair

Data Profil Garis Horisontal Pada Resolusi Medium

Koefisien Pelemahan Linear ,
coi Di Citra Citra Citra Citra Citra Citra
PosistBkee] referensi fekonstruksireferensirekonstruksireferensirekonstruksi
1mm 1mm 3mm 3mm Smm Smm
1 0 0.291 0 0.317 0 0.448
2 0 0.243 0 0.378 0 0.437
3 0 0.117 0 0.293 0 0.379
4 0 0.138 0 0.121 0 0.317
5 0 0.148 0 0.128 0 0.226
6 0 0.213 0 0.278 0 0.139
7 0 0.229 0 0.251 0 0.096
8 0 0.151 0 0.092 0 0.147
9 0 0.073 0 0.038 0 0.182
10 0 0.103 0 0.16 0 0.121
11 0 0.135 0 0.273 0 0.06
12 0 0.09 0 0.308 0 0.18
13 0 0.21 0 0.367 0 0.261
14 0 0.377 0 0.429 0 0.248
15 0 0.385 0 0.631 0 0.409
16 0 0.492 0 0.711 0 047
17 0 0.679 0 0.771 0 04

18 0 0.681 0 0.781 0 0.323
19 0 0.682 0 0.724 0 0.307
20 0 0.805 0 0.832 0 0.449
21 1.10681 0.856 0 1.106 0 0.492
22 1.10681 1.035 |1.06084| 1.363 0 0.678
23 1.10681 1.054 [1.06084; 1.398 0 0.98
24 1.10681 1.182 [1.06084| 1.334 0 1.174
25 1.10681 1.532 11.06084| 1.297 0 1.214
26 1.10681 1.658 [1.06084| 1.444 0 1.234
27 1.10681 1.772 [1.06084| 1.503 [1.08984| 1.304
28 1.10681 1.831 [1.06084| 1495 [1.08984 1.45
29 1.10681 1.72 1.06084| 1627 |1.08984| 1.561
30 1.10681 1.621 {1.06084 1.62 1.08984! 1.602
31 1.10681 1.662 [1.06084| 1.487 [1.08984| 1.537
32 1.10681 1.665 [1.06084| 1.554 11.08984| 1.499
33 1.10681 1.779 |1.06084| 1.624 [1.08984| 1.587
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34 1.10681 1.893 1.06084 1.44 1.08984| 1.568
35 1.10681 1.777 11.06084] 1.103 [1.08984| 1.438
36 1.10681 1.698 11.06084| 1.066 [1.08984| 1.369
37 1.10681 1.583 [1.06084| 1.163 |1.08984| 1.126
38 1.10681 1.331  11.06084| 1.018 0 0.975
39 1.10681 1.204 11.06084| 0.816 0 0.939
40 1.10681 1.072 |1.06084| 0.593 0 0.871
41 1.10681 0.9 1.06084| 0.597 0 0.777
42 1.10681 0.993 0 0.781 0 0.638
43 0 1.067 0 0.803 0 0.463
44 0 0.873 0 0.605 0 0.438
45 0 0.687 0 0.566 0 0.586
46 0 0.631 0 0.519 0 0.596
47 0 0.694 0 0.449 0 0.476
48 0 0.641 0 0.332 0 0.331
49 0 0.526 0 0.069 0 0.16
50 0 0.454 0 0 0 0.098
51 0 0.431 0 0.115 0 0.062
52 0 0.393 0 0.108 0 0.039
53 0 0.326 0 0.029 0 0
54 0 0.265 0 0.102 0 0.046
25 0 0.206 0 0 0 0.138
56 0 0.154 0 0.004 0 0.114
57 0 0.095 0 0.187 0 0.12
58 0 0.103 0 0.197 0 0.157
59 0 0.173 0 0.113 0 0.15
60 0 0.184 0 0.029 0 0.163
61 0 0.268 0 0.015 0 0.265
62 0 0.333 0 0.164 0 0.395
63 0 0.365 0 0.435 0 0.388
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