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Telah dilakukan penelitian analisis noise level hasil citra CT-scan pada phantom dengan variasi 

tegangan tabung dan variasi ketebalan Irisan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan 

menganalisis noise level hasil citra CT-scan pada phantom kepala dengan variasi tegangan tabung 

dan ketebalan irisan. Evaluasi noise level harus dilakukan sehingga dapat  mengurangi noise pada 
CT-scan dan menghasilkan kualitas citra yang optimal.  Penelitian ini menggunakan data sekunder. 

Data pada pesawat CT-scan yang menggunakan phantom kepala air. Nilai noise level diperoleh 

dengan variasi  tegangan tabung (80-140) kV dan ketebalan irisan (1-10) mm. Hasil noise level  

pada variasi tegangan tabung berkisar (0,72–2,97) %.  Sedangkan noise level pada variasi 
ketebalan irisan berkisar (0,97-2,97) %. Hasil penelitian nilai noise level hasil CT-scan dengan 

variasi tegangan tabung dan ketebalan irisan maka dapat disimpulkan bahwa hasil citra ct-scan 

terbaik diperoleh pada tegangan tabung 120 kV dan ketebalan irisan 5 mm. 
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Research on the noise level analysis of CT-scan images on phantoms has been carried out with 

variations in tube voltage and variations in slice thickness. This study aims to determine and 

analyze the noise level of the CT-scan image results on the phantoms head with variations in tube 

voltage and slice thickness. Noise level evaluation must be done so that it can reduce noise on CT-
scan and produce optimal image quality. This study uses secondary data. Data on a CT-scan 

aircraft that uses a water head phantom. The noise level value is obtained by varying the tube 

voltage (80-140) kV and the thickness of the slices (1-10) mm. The results of the noise level on the 

variation of tube stress were (0.72–2.97) %. While the noise level on the variation of the thickness 
of the slices ranged from (0.97-2.97) %. The results of the research on CT-scan noise level values 

with variations in tube voltage and slice thickness, it can be concluded that the best CT-scan image 

results are obtained at 120 kV tube voltage and 5 mm slice thickness. 
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1. PENDAHULUAN 

Penemuan sinar-X berawal dari penemuan Rontgen (1845-

1923), seorang fisikawan Universitas Wutsburg sewaktu 

bekerja dengan tabung sinar katoda pada tahun 1895 [1]. 

Rontgen menemukan bahwa sinar dari tabung dapat 

menembus bahan yang tak tembus cahaya dan dapat 

mengaktifkan layar pendar atau film foto. Sinar ini berasal dari 

titik dimana elektron dalam tabung mengenai sasaran di dalam 

tabung tersebut atau tabung kacanya sendiri [2].  

Sinar-X merupakan bagian dari spektrum elektromagnetik, 

dipancarkan akibat pengeboman anoda wolfram oleh elektron-

elektron bebas dari suatu katoda [3]. Film polos dihasilkan 

oleh pergerakan elektron-elektron tersebut melintasi pasien 

dan menampilkan film radiografik. Pada dasarnya sinar-X 
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merupakan pancaran berkas elektron dari katoda menuju 

anoda yang termasuk ke dalam gelombang elektromagnetik 

[4]. 

Sejak diperkenalkan untuk pertama kali pada tahun 1975, 

Computed Tomography Scan (CT-Scan) yang telah 

berkembang saat ini menjadi alat pencitraan diagnostik yang 

sangat penting dalam teknologi khususnya dalam bidang 

pencitraan [5]. Salah satunya dalam bidang kesehatan bagian 

radiodiagnostik yang merupakan salah satu cabang ilmu 

radiologi yang menggunakan pencitraan untuk mendiagnosis 

penyakit dengan memanfaatkan radiasi pingion [6]. 

CT-Scan merupakan diagnostik dengan teknik radiografi 

yang banyak digunakan untuk menghasilkan citra radiografi  

tubuh bagian dalam dengan menggunakan paparan sinar-X 

berenergi tinggi [7]. CT-Scan adalah suatu alat pencitraan 

sinar-X yang dipadukan dengan komputer untuk pengolahan 

data yang sangat akurat dari objek-objek di dalam tubuh, 

sehingga mampu menghasilkan gambaran bentuk, ukuran 

suatu organ tubuh manusia  dari berbagai titik di sekililing 

irisan, misalnya tulang, organ dan pembuluh [8]. 

Komponen-komponen dasar CT-Scan yang dipertimbang-

kan dalam menentukan spesifikasi teknik dan fitur adalah 

meja, gantry, computer dan multiformat komputer. Pada 

pembentukan citra dapat  memperoleh citra dan menghasilkan 

citra pada informasi yang ditampilkan oleh CT-Scan tidak 

tumpang tindih sehingga dapat memperoleh citra yang diamati 

[9]. Pada pencitraan CT-Scan, pengaruh tegangan terhadap 

hasil citra CT-Scan dapat meningkatkan tegangan tabung 

sinar-X terhadap jumlah radiasi dan energi foton. Tegangan 

tabung yaitu menentukan distribusi dari berkas sinar-X. 

Semakin besar tegangan tabung sinar-X maka semakin besar 

yang diterima. Variasi tegangan tabung sinar-X akan 

menyebabkan perubahan dosis CT, noise dan kontras citra 

[10]. Variasi ketebalan irisan atau potongan dari obyek yang 

diperiksa. Semakin tinggi ketebalan irisan maka gambaran 

akan cenderung akan menjadi artefak dan jika ketebalan irisan 

semakin tipis maka gambarang akan cenderung menjadi noise 

[11]. Pada  noise level dapat dinyatakan sebagai presentase 

dari kontras atau di CT number dengan kisaran ±1000 sebagai 

besarnya angka standar deviasi dan nilai HU (Hounsfield Unit) 

gambaran CT-Scan untuk air adalah 0 (nol) [12]. Noise adalah 

fluktuasi atau standar deviasi nilai CT number pada jaringan 

atau nilai yang homogen. Sebagai contoh adalah air memiliki 

CT number adalah 0. Sedangkan tulang mempunyai nilai 

+1000 HU sampai +3000 HU, untuk nilai udara yang dimiliki 

adalah -1000 HU. CT number adalah perbandingan relatif 

antara nilai atenuasi sinar-X suatu voxel jaringan dengan 

atenuasi air [13].  

Menurut AAPM (American Academy of Pain 

Management) bahwa pengukuran pada noise, merupakan 

salah satu tes uji yang sangat penting dilakukan. Evaluasi 

noise harus dilakukan setiap hari sehingga dapat mengurangi 

noise pada CT-Scsan phantom di gunakan sebagai bahan 

pengganti pasien [14].  

Ayu (2014) telah melakukan penelitian tentang analisis 

noise level hasil citra CT-Scan pada tengangan tabung 120 

kV dan 135 kV dengan variasi ketebalan irisan (Slice 

Thickness), hasil yang di peroleh pada tengangan tabung 120 

kV dan 135 kV dengan meningkatnya slice thickness maka 

noise level semakin menurun. Noise level yang baik ketika 

menggunakan tegangan tabung 135 kV dengan slice 

thickness 10 mm yaitu 0,47% Untuk tegangan tabung 120 kV 

dengan meningkatnya slice thickness maka noise level 

semakin menurun. Noise level yang baik pada saat 

menggunakan slice thickness 20 mm yaitu 0,45%. 

pengukuran nilai noise level pada pemindaian phantom air 

kepala dan abdomen dengan variasi slice thickness [15]. 

Andrey (2010) telah melakukan penelitian tentang evaluasi 

nilai noise sebelum dan sesudah kelibrasi sebagai salah satu 

wujud kinerja pesawat CT-Scan, hasil yang di peroleh yaitu 

terdapat perbedaan nilai noise level pada air dari waktu ke 

waktu sebelum dan sesudah dilakukan kalibrasi dan 

penyimpangan nilai noise level yang terjadi dari waktu ke 

waktu sebelum dan sesudah dilakukan kalibrasi pada pesawat 

CT-Scan [16]. Evaluasi noise level sebaiknya dilakukan 

setiap hari, bahwa pengukuran noise level merupakan salah 

satu tes/uji yang sangat penting dilakukan. Karena nilai noise 

sebelum dan sesudah kalibrasi ada perbedaannya tetapi 

masih dalam batasan nilai noise yang normal yaitu dua atau 

tiga simpangan baku dan kecenderungan nilai noise yang 

dihasilkan sesudah kalibrasi lebih kecil dibandingkan dengan 

sebelum kalibrasi dan untuk mengurangi nilai noise pesawat 

CT-Scan [17].   

  

 2. BAHAN DAN METODE 

Data yang diambil dalam penelitian ini adalah data sekunder. 

Pada penelitian ini pada setiap tahapan akan didapatkan variasi 

nilai noise level yang terdapat pada pesawat CT-Scan yang 

menggunakan phantom kepala air. Dari data sekunder yang 

diperoleh maka dicari nilai noise level. Pada akhir penelitian 

akan didapatkan  besar dan rendahnya nilai noise level yang 

diperoleh akan dilihat perbedaannya sesuai persamaan yang 

digunakan dan dianalisa apakah nilai tersebut sama atau 

berbeda sesuai dengan variasi tegangan tabung dan variasi 

ketebalan irisan. Data sekunder untuk pengukuran dapat 

dilihat pada Tabel 1 untuk variasi tegangan  tabung  dan  Tabel 

2 untuk variasi ketebalan irisan yaitu: 

 
Tabel 1 Data sekunder yang dipilih pada variasi tegangan tabung 

untuk menilai noise pada CT-scan tegangan tabung (kV), 

arus tabung waktu (mAs) dan tebal slice (mm) untuk 

variasi tegangan.  

 

 

 
Tabel 2. Data sekunder yang dipilih pada variasi ketebalan irisan 

untuk menilai noise pada CT-scan tegangan tabung 

(kV), arus tabung waktu (mAs) dan tebal slice (mm) 

untuk variasi tebal potongan irisan.  

Parameter CT-Scan (units) Nilai 

Tegangan tabung  (kV) 80, 100, 120, 140 

Arus tabung waktu (mAs) 100 

Tebal potongan irisan (mm)   1 

Parameter CT-Scan (units) Nilai 

Tegangan tabung  (kV) 80 

Arus tabung waktu (mAs) 100 

Tebal potongan irisan (mm)   1, 3, 5, 10 
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Rumus:    

 Noise Level (%) =   
σ

1000
  x 100% 

 

Dimana  : σ  =  Standar  Deviasi  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan data sekunder untuk variasi tegangan tabung 

dengan mAs dan ketebalan irisan tetap diperoleh nilai Standar 

Deviasi seperti terlihat pada Tabel 3. Sementara data sekunder 

untuk variasi ketebalan irisan dengan mAS dan tegangan 

tabung tetap diperoleh nilai Standar Deviasi seperti terlihat 

pada Tabel 4. 

 

Tabel  3 Hasil CT-Scan Pada Variasi Tegangan 

Tabung 

Tegangan 

Tabung 

(kV) 

Arus 

Waktu         

( mAs) 

Ketebalan 

Irisan 

(mm) 

Standar      

Deviasi 

80 100 1 29,73 

100 100 1 19,66 

      120 100 1  7,24 

140 100 1 12,30 

Rata-rata 17,23 

 

 

Tabel 4 Hasil CT-Scan Pada Variasi Ketebalan 

Irisan 

 

 Berdasarkan data Standar Deviasi yang ada maka dapat 

dilakukan  perhitungan nilai noise level menggunakan 

Persamaan 1. Hasil perhitungan  nilai noise level untuk varias 

tegangan tabung dengan mAs dan ketebalan irisan tetap dapat 

terlihat pada Tabel 5. Sementara nilai noise level untuk variasi 

ketebalan irisan dengan mAS dan tegangan tabung tetap daapt 

dilihat pada Tabel 6. 

Berdasarkan Tabel 3, setiap tegangan tabung menghasilkan 

perubahan pada standar deviasi. Ketika digunakan tegangan 

tabung 80 kV  memiliki nilai standar deviasi 29,73 yang tinggi 

sedangkan menggunakan tegangan tabung 120 kV memiliki 

nilai standar deviasi rendah menjadi 7,241. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa pada penelitian dengan menggunakan 

data 120  kV citra yang diberikan memiliki nilai yang baik. 

Berdasarkan Tabel 4, setiap  ketebalan irisan menghasilkan 

perubahan nilai yang berbeda yang memiliki perubahan nilai 

pada standar deviasi. Ketika digunakan ketebalan irisan 1 mm 

memiliki nilai standar deviasi 29,73 yang tinggi sedangkan 

menggunakan ketebalan irisan 5 mm memiliki nilai standar 

deviasi rendah menjadi 9,174. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa berdasarkan nilai pada ketebalan irisan 5 mm citra yang 

dihasilkan memiliki nil;ai yang lebih baik dibandingkan 

dengan ketebalan irisan yang lain. 

 

Tabel 5 Nilai Noise Level Pada Variasi Tegangan  

Tabung 

Tegangan Tabung 

(kV) 

Nilai Noise Level 

(%) 

80 2, 97 

100 1, 96 

120 0, 72 

140 1, 23 

Tabel 6 Nilai  Noise Level  Pada Variasi Ketebalan Irisan 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Tabel 5 bahwa tegangan tabung adalah 80 kV, 

100 kV, 120 kV, 140 kV dan nilai noise level adalah 2,97 %, 

1,96%, 0,72%, 1,23% Setiap tegangan tabung menghasilkan 

perubahan nilai noise level yang tidak tetap menghasilkan nilai 

perubahan yang berubah-ubah seperti pada Tabel 4.3. Ketika 

digunakan tegangan tabung 80 kV memiliki nilai noise level 

2,97% yang tinggi sedangkan menggunakan tegangan tabung 

120 kV memiliki nilai noise level rendah menjadi 0,72%. Hal 

tersebut menunjukan  bahwa pada penelitian ini berdasarkan 

nilai pada tegangan tabung 120 kV citra yang dihasilkan 

memiliki nilai yang lebih baik dibandingkan dengan tegangan 

tabung yang lain. 

Berdasarkan Tabel 6 terlihat bahwa ketebalan irisan adalah 

1 mm, 3 mm, 5 mm, 10 mm dan nilai noise level 2,97%, 1,85%, 

0,97%, 1,01%. Setiap ketebalan irisan menghasilkan 

perubahan nilai noise level yang tidak tetap menghasilkan nilai 

perubahan yang berubah-ubah seperti pada Tabel 4.4.  Ketika 

digunakan ketebalan irisan 1 mm memiliki nilai noise level 

2,97% yang tinggi sedangkan menggunakan ketebalan irisan 5 

mm memiliki nilai noise level rendah 0,97%. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa berdasarkan nilai pada ketebalan irisan 5 

mm citra yang dihasilkan memiliki nil;ai yang lebih baik 

dibandingkan dengan ketebalan irisan yang lain. 

Gambar 1 menunjukkan bahwa nilai noise level tegangan 

tabung 80 kV sampai 140 kV memiliki nilai noise level 2,97%, 

1,96%, 0,72% dan 1,23%. Pada tegangan tabung  80 kV 

memiliki noise level 2,97% yang lebih tinggi dan tegangan 

Ketebalan 

Irisan 

 (mm) 

Arus 

Waktu         

( mAs) 

Tegangan 

Tabung 

(kV) 

Standar      

Deviasi 

1 100 80 29,73 

3 100 80 18,53 

5 100 80   9,17 

10 100 80 10,13 

Rata-rata 16, 89 

Ketebalan Irisan 

(mm) 

Nilai   Noise Level 

(%) 

1 2, 97 

3 1, 85 

5 0.97 

10 1, 01 
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tabung 120 kV memiliki nilai noise level yang rendah 0,72%. 

Pada tegangan tabung 140 kV, noise naik kembali.  

 

 

Gambar 1 Grafik Nilai  Noise Level Tegangan Tabung 

 

Pada Gambar 4.2 Grafik menunjukan bahwa nilai noise 

level Menunjukkan bahwa ketebalan irisan 1 mm sampai 10 

mm memiliki nilai noise level 2,97%, 1,85%, 0,97% dan 

1,01%. 

 

 

Gambar 2 Grafik Nilai Noise Level Ketebalan Irisan 

 
Gambar 2 menunjukkan ketika nilai ketebalan irisan 1 mm 

yaitu memiliki nilai noise level 2,97% yang tinggi dan 

ketebalan irisan 5 mm memiliki nilai  noise level  0,97%  yang 

rendah menurun secara eksponsial seiring dengan 

bertamhanya ketebalan irisan. Nilai  noise level  menurun 

terjadi dikarenakan nilai standar deviasi menurun seiring 

kenaikan ketebalan irisan sehingga menyebabkan  noise level  

juga menurun. 

Bila ketebalan irisan meninggi akan timbul gambaran-

gambaran yang mengganggu (artefak). Semakin besar 

ketebalan irisan maka nilai noise level semakin berkurang. 

Pengaruh tegangan tabung  dengan noise level adalah semakin 

tinggi noisenya dapat dikatakan kualitas citra semakin 

menurun.  Pengguaan tegangan tabung yang tinggi dengan 

ketebalan irisan yang rendah dapatr mengurangi 

ketergantungan koefisien atenuasi pada energi foton, untuk 

mengurangi lunak dan untuk memproduksi radiasi yang tinggi 

pada dektor. 

Kenaikan tegangan tabung yang menyebabkan menurun-

nya nilai noise. Sebab dengan meningkatnya tegangan tabung 

dan ketebalan irisan lebih banyak foton yang diproduksi pada 

tabuung sinar-X  sehingga jumlah foton yang diterima juga 

meningkat. Hal ini menyebabkan menurunnya noise. Atenuasi 

merupakan pengurangan intensitas berkas sinar radiasi saat 

melewati objek beberapa foton yang diserap tetapi yang lain 

dihamburkan. Setelah mengalami atenuasi ini maka intensitas 

sinar-X  akan berkurang setelah menembus objek. Intensitas 

radiasi sinar-X tergantung pada jumlah foton yang diproduksi 

tabung sinar-X  tersebut. Dikarenakan pada tegangan tabung 

ini memiliki citra yang homogen dan daya tembus energi sinar-

X  yang tinggi maka didaptkan nilai noise level yang baik 

sehingga dapat membantu keakuratan dalam menegakkan 

diagnosa. 

Secara umum, keterkaitan tegangan tabung terhadap 

koefisien atenuasi pada energi foton untuk mengurangi kontras 

pada jringan lunak dan untuk memproduksi radiasi tinggi pada 

detektor. Alaan tersebut sangat penting untuk respon detektor 

secara optimum, seperti untuk mengurangi artefak yang 

disebabkan oleh perubahan pada kepala yang dimana dapat 

perubahan kecil pada atenuasi dalam jaringan lunak dan untuk 

meminimalkan artefak hasil dari efek berkas. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian nilai noise level hasil citra CT-

Scan  dengan variasi tegangan tabung dan variasi ketebalan 

irisan maka dapat disimpulkan bahwa hasil citra CT-Scan  

terbaik diperoleh pada tegangan tabung 120 kV dan ketebalan 

irisan 5 mm. 
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