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ABSTRAK 

 
Kontrol kualitas radiasi maupun kualitas citra memegang peranan penting dalam uji 

kelayakan klinis suatu modalitas pesawat radiologi. Quality Control (QC) dilakukan 

untuk mematuhi standar yang diijinkan baik terhadap keluaran radiasi maupun hasil 

citra yang optimal untuk mendukung penegakan diagnosa. CT-scan merupakan 

salah satu perangkat diagnostik yang memerlukan pengujian QC citra medis yang 

kompleks karena memiliki banyak indikator penilaian seperti resolusi spasial, low 

contras, keseragaman noise, uniformity dan linieritas. Salah satu implementasi 

edukasi untuk penelitian terkait penggunaan radiasi adalah uji kualitas citra 

menggunakan phantom rahim buatan berbahan dasar agar, plastisin dan gel. 

Bagian dalam phantom diasumsikan sebagai jaringan kista (gumpalan darah lebih 

fluid), lesi (gumpalan darah lebih padat) dan kantung rahim (berisi air). Penelitian 

bertujuan untuk mengetahui kualitas citra CT-Scan phantom rahim berdasarkan 

nilai level noise, resolusi spasial (SNR) dan low contras (CNR dan MTF). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa tegangan 80  120 kV menghasilkan nilai SNR 

antara              5,72  6,60. Nilai CNR untuk jaringan kantung rahim berisi cairan 

sebesar 6,77, untuk jaringan lesi sebesar 19,56 dan untuk jaringan kista sebesar 

192,15. Karakteristik nilai CTN untuk setiap objek yang diuji mendekati nilai jaringan 

yang sebenarnya dengan hasil uji kualitas citra phantom meningkat dengan 

penambahan tegangan, sehingga untuk tujuan edukasi hasil tersebut dapat 

dikembangkan. 

 

Kata Kunci: Phantom rahim buatan, resolusi spasial, low contras, level noise 
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ABSTRACT 

 
Radiation quality control and image quality play an important role in the clinical 

feasibility test of a radiology modality. Quality Control (QC) is carried out to comply 

with the permitted standards for both radiation output and optimal image results to 

support diagnosis. CT-scan is one of the diagnostic devices that requires complex 

medical image QC testing because it has many assessment indicators such as 

spatial resolution, low contrast, noise uniformity, uniformity and linearity. One of the 

educational implementations for research related to the use of radiation is image 

quality testing using an artificial uterine phantom made from agar, plasticine and 

gel. The inside of the phantom is assumed to be cyst tissue (more fluid blood clots), 

lesions (denser blood clots) and uterine sacs (filled with water). The study aims to 

determine the quality of CT-Scan images of uterine phantoms based on noise level, 

spatial resolution (SNR) and low contrast (CNR and MTF). The results showed that 

a voltage of 80  120 kV produced an SNR value between 5.72  6.60. The CNR 

value for the fluid-filled uterine sac tissue was 6.77, for the lesion tissue was 19.56 

and for the cyst tissue was 192.15. The characteristics of the CTN value for each 

object tested approached the actual tissue value with the results of the phantom 

image quality test increasing with the addition of voltage, so that for educational 

purposes these results can be developed. 

 

Keywords: Artificial uterine phantom, spatial resolution, low contrast, noise level 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Kualitas radiasi memegang peranan penting dalam suatu uji kelayakan 

penggunaan klinis suatu modalitas radiologi. Hal ini ditunjang dalam suatu 

mekanisme yaitu Quality Control (QC). QC dilakukan untuk menjamin bahwa 

penggunaan radiasi lebih terkontrol dengan memperhatikan sistem proteksi dan 

sistem pencitraan yang mampu menegakkan diagnosa. Salah satu implementasi 

edukasi dan penilitian dalam penggunaan radiasi dan prinsip quality control, yaitu 

dengan melakukan riset yang menguji kualitas radiasi dan kualitas citra 

menggunakan jaringan buatan dalam penggunaan klinis jaringan buatan disebut 

dengan phantom (Anugrah et al., 2020). 

Phantom merupakan perangkat yang mewakili tubuh manusia yang telah 

digunakan dalam fisika medis dan fisika kesehatan sejak awal. Gambar sinar-X 

manusia pertama diambil oleh Prof. Wilhelm Roentgen pada tahun 1896. Namun, 

efek berbahaya dari dosis tinggi radiasi menjadi kendala karena eritema dan 

squamation sel adalah efek samping umum yang terkait dengan penggunaan awal 

radiasi medis. Akibatnya, fisikawan mengembangkan Phantom untuk melakukan 

pengukuran dosimetri dan untuk menguji sistem kualitas. Berbagai macam 

phantom diperlukan untuk menilai dengan tepat karakteristik sistem pencitraan 

radiasi (Dewerd & Kissick, n.d. 2014). 

Phantom dosimetri telah dirancang khusus untuk menilai sifat dosimetri CT 

dan sistem sinar-X konvensional (Dewerd & Kissick, n.d. 2014). Karakteristik bahan 

pembuatan phantom harus memiliki beberapa sifat, seperti sifat fisik, sifat optik 

(nilai serap), sifat mekanik (elastisitas) dan sifat radiologi (Anugrah et al., 2020). 

Phantom cair paling mudah dibuat dan dikarakterisasi, tetapi phantom padat dapat 

digunakan sebagai model pengganti dari jaringan tubuh manusia (pasien). Desain 

dan komposisi phantom yang menggunakan bahan dasar agar-agar cukup 

menjanjikan untuk pembuatan phantom karena memiliki struktur yang mirip dengan 

jaringan yang ada pada manusia, terutama jaringan lunak, tidak mudah mencair 

dan dapat digunakan   berkali-kali (Putri et al., 2021). Phantom berbahan dasar 

agar-agar juga dapat disimpan dalam waktu yang lebih lama (lebih dari 3 bulan) 

tanpa perubahan sifat akustik dan mekanisnya dalam toleransi 1-2% karena 

kehilangan air (Manickam et al., 2014). 

Pengujian kualitas citra yang merupakan program jaminan kualitas CT-Scan 

perlu dilakukan untuk menjamin keakuratan hasil diagnostik. Dalam prakteknya 

pengujian kualitas citra CT-Scan sangat tergantung dengan penggunaan phantom 

(Baghaskoro Otniel Kathon, 2022). Otoritas perlindungan radiasi internasional 

seperti ICRP dan IAEA memberikan arahan tes penerimaan dan tes secara berkala 

QA pada CT-Scan sehubungan dengan dosis radiasi dan kualitas gambar. Di 
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beberapa negara tes QA kualitas gambar dan dosis wajib dilakukan (Gulliksrud et 

al., 2014). 

Alat radiologi diagnostik yang disebut Computed Tomography (CT) Scan 

menggunakan metode tomografi untuk menghasilkan citra digital yang terdiri dari 

lembaran jaringan tubuh pasien. Tabung sinar-X yang diputar di sekitar tubuh 

pasien menghasilkan proyeksi data yang dikumpulkan dan ditangkap oleh sistem 

detektor setelah sinar-x ditransmisikan ke tubuh pasien pada berbagai sudut. 

Proses ini dikenal sebagai citra CT-Scan. Serangkai data detektor digunakan oleh 

computer untuk menghasilkan gambar bidang tomografi dari objek. Pengujian 

kualitas citra yang merupakan program jaminan kualitas CT-Scan perlu dilakukan 

untuk menjamin keakuratan hasil diagnostik. Dalam prakteknya pengujian kualitas 

citra CT-Scan sangat tergantung dengan penggunaan phantom kualitas citra CT-

Scan (Wahyuni & Amalia, 2022). 

Computed Tomography (CT) Scan salah satu modalitas yang banyak 

digunakan untuk menghasilkan citra radiografi dari objek tubuh bagian dalam 

dengan menggunakan paparan sinar-X berenergi tinggi. Prinsip dasar CT-Scan 

serupa dengan prinsip perangkat radiografi yang sudah lebih umum dikenal orang. 

Kedua perangkat ini menghasilkan gambar dengan menggunakan intensitas radiasi 

setelah melewati suatu objek. Tidak seperti gambar yang dihasilkan oleh metode 

radiografi, informasi gambar CT-Scan tidak tumpang tindih, yang memungkinkan 

citra menghasilkan gambar yang menunjukkan informasi tentang tampang melintas 

objek yang disinari. Pada bidang medis, CT-Scan telah digunakan secara luas, 

namun gambar yang dihasilkan masih belum sempurna. Pengolahan gambar atau 

image processing pada CT-Scan dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan 

kualitas gambar yang lebih baik (Fatimah Azhara et al., 2023).  

Parameter terpenting sehubung dengan kualitas gambar citra CT adalah 

noise gambar, CT number, keseragaman, resolusi spasial, dan resolusi kontras 

rendah. Resolusi kontras rendah adalah kemampuan untuk membedakan objek 

dengan kepadatan yang sedikit berbeda. Potensi penyelesaian suatu objek 

tergantung pada tingkat kontras pada objek tersebut (Gulliksrud et al., 2014). CT-

Scan adalah sisem pencitraan medis yang sangat kompleks, ada kemungkinan 

terjadinya kesalahan kalibrasi, kegagalan sistem pembangkit dan deteksi sinar-X 

dan mis-alignment. Untuk memastikan kualitas citra CT-Scan dalam keadaan baik, 

pesawat CT-Scan memerlukan program pengendalian kualitas (QC). Program QC 

menjaga dosis tetap di bawah batas aman (Milvita & Prasetio, 2019). 

Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kualitas 

citra Computed Tomography (CT) Scan menggunakan phantom Rahim buatan 

pada pada nilai noise, resolusi dan kontras pada suatu citra pesawat CT-Scan, 

dengan parameter scan diatur pada variasi tegangan, variasi FOV dan tebal irisan 

(Slice Thickness) dalam waktu rotasi 1 detik. Pada penelitian ini, digunakan 

phantom buatan yang terdiri dari bahan agar bacteriological, glycerin, tepung 

jagung dan aquades. 
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1.2 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan karakteristik Phantom rahim buatan berdasarkan nilai CTN 

dengan variasi tegangan, FOV, dan slice thickness. 

2. Menganalisis nilai noise, resolusi dan kontras citra phantom dengan variasi 

tegangan. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan phantom edukasi untuk uji Quality control (QC) pada 

berbagai modalitas khususnya untuk identitas respon jaringan lunak 

buatan. 

2. Memberikan informasi nilai CTN jaringan buatan yang mendekati jaringan 

sebenarnya berdasarkan komposisi dan densitas phantom yang dibuat. 

  


