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ABSTRACT 

Some of the parameters that influence noise level are tube voltage and slice thickness, that can affect image 

quality and accuracy in diagnosis, with a tolerance limit of the CT number ± 7 HU. The objective of this study is to define 

the noise level on the tube voltage 0f 120 kV and 135 kV with slice thickness variations. The measurement used water 

phantom scanning of head with tube voltage 120 kV, 135 kV and slice thickness 2, 3, 5, 7 and 10 mm. water phantom 

scanning of the abdomen with tube voltage 120 kV and slice thickness 3, 5, 7, 10 and 20 mm. Noise level got from central 

ROI area phantom. The high tube voltage and increasing the slice thickness, that the noise level decreases because the 

x-ray tube produced high x-rays energy and high photons penetrating to tissues. Noise levels are good when using 

eksposure parameters are current-time and tube voltage : 225 mAs, 135 kV with a slice thickness of 10 mm is 0.47 % for 

the head and 375 mAs, 120 kV with a slice thickness 3 mm is 0.45 % for the abdomen. 

Keywords: Noise, Slice thickness,Phantom, CT number 

ABSTRAK 

Beberapa parameter pengaruh noise level yaitu tegangan tabung dan slice thickness yang dapat mempengaruhi 

kualitas citra dan keakuratan dalam diagnosa, dengan batas toleransi CT number ±7 HU. Penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui noise level pada tegangan tabung 120 kV dan 135 kV dengan variasi slice thickness. Penelitian dilakukan 

dengan pemindaian fantom air kepala pada tegangan tabung 120 dan 135 kV dan variasi slice thickness 2, 3, 5, 7 dan 10 

mm. Pemindaian fantom air abdomen dengan tegangan tabung 120 kV dan variasi slice thickness 3, 5, 7, 10 dan 20 mm. 

Noise level dilakukan dari daerah ROI pusat fantom. Tingginya tegangan tabung dan semakin meningkatnya slice 

thickness maka noise level semakin menurun karena energi sinar-x yang dihasilkan tinggi sehingga daya tembus foton 

terhadap jaringan tinggi. Noise level yang baik saat menggunakan parameter eksposi arus- waktu dan tegangan tabung : 

225 mAs, 135 kV dengan slice thickness 10 mm yaitu 0,47 % untuk kepala dan 375 mAs, 120 kV dengan slice thickness 

20 mm yaitu 0,45 % untuk abdomen. 

Kata-kata kunci: Noise, Slice thickness, Fantom, CT number 
 

PENDAHULUAN 

Sejak diperkenalkan untuk pertama kali pada 

tahun 1975, X-ray Computed Tomography (CT) 

telah berkembang menjadi alat pencitraan 

diagnostik yang sangat penting untuk beberapa 

aplikasi klinik medik kedokteran. Peningkatan 

aplikasi klinis CT terutama karena perkembangan 

teknologi yang pesat dalam bidang pencitraan [1].  

Meskipun CT dengan prosedur dosis tinggi 

dibandingkan dengan radiologi diagnostik 

konvensional, tetapi laporan terbaru menunjukkan 

kenaikan tingkat pemeriksaan CT dan peran 

penting terhadap teknik pengurangan dosis [2].  

Terdapat 3 parameter kualitas citra CT Scan, 

yaitu: kontras, image noise dan resolusi spasial [3]. 

Parameter kontras dan image noise tergantung 

pada tegangan tabung. Jika posisi pasien keluar 

dari pusat FOV (field of view) maka 

menyebabkan peningkatan dosis permukaan 

pasien dan image noise sesuai dengan bentuk 

[2].  

Daftar faktor yang mempengaruhi kualitas 

citra pada CT Scan meliputi karakteristik sinar-

x, dosis radiasi, transmisi sinar-x sewaktu 

menembus material, ketebalan potongan irisan 

(slice thickness), radiasi hambur, efisiensi 

konversi data analog ke digital (ADC), ukuran 

piksel, rekonstruksi algorithma dan resolusi 

CRT (cathode ray tube) [11]. Peningkatan 

ukuran tubuh dikaitkan dengan peningkatan 
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paparan radiasi, noise dan kualitas citra lebih 

rendah. Pada pasien berukuran besar 

menggunakan pengaturan tabung yang lebih tinggi 

dan dengan paparan tabung yang lebih tinggi [4].  

Noise pada gambaran CT Scan bisa diketahui 

dari standar deviasi CT number yang di daerah 

ROI (region of interest). Noise merupakan 

perbedaan/variasi dari nilai Hounsfield Unit (HU) 

pada suatu material yang sama sehingga dapat 

untuk membedakan koefisien atenuasi pada 

jaringan normal dan patologi [5].  

Hasil mean CT number yang diharapkan pada 

tiap ROI uniform/seragam. Menurut American 

College of Radiology [6] kriteria penerimaan mean 

CT number water (air) masih terjaga jika nilai 

tersebut masih dalam standar dengan nilai antara -

7 dan +7 HU. Di atas rentang tersebut dapat 

menimbulkan noise dan artefak.  

Nilai noise menurun dalam peningkatan slice 

thickness pada scanning fantom air pengukuran 

kepala, dengan menggunakan parameter CT Scan 

yang optimal terjadi pengurangan noise [7]. 

Pemeriksaan untuk beberapa jaringan tampak jelas 

tergantung dengan tebal atau tipisnya slice 

thickness yang digunakan. Ada beberapa jaringan 

yang apabila menggunakan slice thickness yang 

lebih tipis didapatkan hasil diagnosa yang akurat 

dibandingkan ketika penggunaan slice thickness 

yang tebal. 

Menurut Seeram [8] evaluasi noise sebaiknya 

dilakukan setiap hari salah satu upaya untuk 

mengurangi noise pada CT Scan, seperti yang 

dilaporkan oleh The American AAPM [5] bahwa 

pengukuran noise merupakan salah satu tes/uji 

yang sangat penting dilakukan. Pada pengukuran 

nilai HU gambaran CT Scan untuk air telah 

ditentukan besarnya adalah nol dan nilai dari noise 

dipresentasikan sebagai besarnya angka nilai 

standard deviasi yang dihasilkan dalam 

pengukuran ROI [9].  

Maka tujuan penelitian ini yaitu untuk 

mengetahui nilai noise level hasil citra CT Scan 

pada tegangan tabung 120 kV dan 135 kV dengan 

variasi slice thickness pada pemindaian kepala dan 

abdomen menggunakan fantom air yang 

bermanfaat untuk memberi gambaran mengenai 

citra CT Scan yang baik dan benar dalam 

pemeriksaan kepala dan abdomen dan untuk 

mengetahui noise level pada tegangan tabung 

tinggi dan variasi slice thickness pada 

pemindaian kepala dan abdomen. 
 

LANDASAN TEORI 

Noise Level 

Noise level dapat dinyatakan sebagai 

persentase dari kontras atau di CT number 

dengan CT number kisaran ±1000. Noise level 

dinyatakan sebagai persentase kontras adalah 

sebagai berikut: 
 

Noise level (%)  =    σ    x 100      (1) 
      1000 

Dimana σ merupakan dari standar deviasi. 

Noise adalah fluktuasi nilai CT Number pada 

jaringan atau materi yang homogen. Noise 

dapat diuraikan dengan standar deviasi (σ) dari 

nilai matrik citra (piksel) menggunakan 

persamaan:  
 

    𝜎 = √
𝛴(𝑥ᵢ−�̅�)²

𝑛−1
  (2) 

 

Dimana xi merupakan CT number masing-

masing, �̅� adalah nilai rata-rata dari semua nilai 

CT number dan n adalah jumlah dari nilai-nilai 

CT number yang di rata-rata [8]. 

 

METODE DAN BAHAN 

Penelitian dilakukan pada pesawat 

Multislice Helical CT-Scanner Toshiba 

model/tipe Aquilion 128 No. Series 

NCA09Y2091. Pemindaian menggunakan 

metode helical/spiral CT dengan memperoleh 

data dari pergerakan meja. Pasien bergerak 

menuju gantry, tabung sinar-x mengikuti jalur 

spiral di sekitar pasien, dan mengumpulkan 

data sambil berputar [8]. 

Fantom yang digunakan yaitu fantom air 

kepala (water head phantom) dengan diameter 

20 cm dan fantom air abdomen berdiameter 

sekitar 32 cm. fantom ini terbuat dari bahan 

akrilik berisi air murni. [8][10].  

Prosedur Penelitian: 

a. Mempersiapkan peralatan yang digunakan 

berupa fantom air. Kepala/abdomen holder 
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untuk menempatkan fantom dalam tengah 

gantry. Pesawat CT Scan dihidupkan dan 

dilakukan pemanasan atau warming up dengan 

cara melakukan pemindaian. 

b. Fantom kepala diatur atau ditempatkan pada 

holder kepala kemudian diposisikan pada meja 

pemeriksaan dan tepat pada pertengahan 

gantry, dengan panduan sinar laser (alignment 

system), pengaturan ini sama untuk 

pemindaian abdomen yang menggunakan 

fantom air untuk abdomen. 

c. Tahapan pertama, pengambilan gambar pada 

pemindaian fantom kepala dengan pemindaian 

diambil 3 potongan (slice) pengaturan 

parameter tegangan tabung       120 kV, 135 kV 

dan slice thickness 2 mm, 3 mm, 5 mm, 7 mm, 

10 mm.  Tahapan kedua, pemindaian fantom 

abdomen pengaturan parameter variasi 

tegangan tabung 120 kV dengan slice thickness 

3 mm, 5 mm, 7 mm, 10 mm, 20 mm, untuk 

faktor lain tidak berubah dan seterusnya. 

d. Hasil pemindaian tersebut dilakukan 

pengukuran nilai HU pada sisi tengah fantom 

dengan luasan area ROI.  
 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Ilustrasi langkah pengambilan nilai 

standar deviasi ROI mencari nilai noise level hasil 

citra kepala dan abdomen 
 

e. Hasil pengukuran dicatat dan dimasukan ke 

dalam bentuk tabel. 

f. Hasil pengukuran tersebut diolah untuk selesai 

dilakuan penarikkan kesimpulan. 

Batas yang diterima idealnya standar deviasi 

harus sangat kecil. CT number yang diharapkan 

tidak boleh melebihi 0±7 HU [6]. 

Pada penelitian ini pada setiap tahapan akan 

didapatkan variasi nilai noise level yang 

ditentukan fasilitas ROI yang terdapat pada 

perangkat monitor pada pesawat CT Scan. Dari 

data yang diperoleh maka dicari nilai noise 

levelnya. Pada akhir penelitian akan didapatkan 

besarnya nilai noise yang terukur dari standar 

deviasi CT number. Kemudian mencari noise 

level yang diperoleh akan dilihat perbedaannya 

sesuai persamaan yang digunakan dan dianalisa 

apakah nilai tersebut sama atau berbeda jauh 

sesuai dengan variasi slice thickness yang 

digunakan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil pengukuran noise level dengan 

ROI dengan pemindaian fantom air kepala dan 

abdomen. Luas area ROI untuk kepala yang 

diperoleh yaitu 293 mm2, seperti dalam gambar 

2 dan abdomen 298 mm2.  

Setelah penempatan ROI, kemudian  

dilakukan pengukuran standar deviasi dari rata-

rata CT number yang didapat. Selanjutnya 

dirata-rata nilai standar deviasi yang 

menyatakan noise. Tahap terakhir yaitu nilai 

noise dijadikan presentase dari jarak (range) 

CT number ±1000. Maka noise level 

dinyatakan dalam persentase kontras pada  

suatu citra dengan variasi slice thickness untuk 

kepala dan abdomen. 
 

 
 

Gambar 2. Barisan ROI pengukuran CT number 

dalam slice tertentu, pada daerah 1 yaitu pusat 

fantom pada pemindaian fantom air kepala dan 

abdomen 

Perbedaan hasil citra pemindaian kepala 

dan abdomen pada tegangan tabung tinggi 

ditunjukkan pada gambar 3 dan 4 :  
 

Pengukuran ROI pada 

posisi pusat 

1 
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(a) 

 
(b) 

Gambar 3. Citra CT Scan pemindaian fantom air 

kepala dengan slice thickness 2 mm dan tegangan 

tabung: (a). 120 kV, (b). 135 kV 
 

 
Gambar 4. Citra CT Scan pemindaian fantom air 

abdomen dengan tegangan tabung 120 kV 
 

Citra pemindaian kepala tegangan tabung 

120 kV dan 135 kV dengan variasi kenaikan slice 

thickness 2 mm, 3 mm, 5 mm, 7 mm dan 10 mm 

terlihat pada gambar 3 (a) dan (b). Kenaikan slice 

thickness pada tegangan tabung 120 kV dan 135 

kV didapatkan hasil citra yang baik dan homogen. 

Terlihat pada gambar 3(a), nilai rata-rata CT 

number di pusat fantom yaitu -0,7 HU didapatkan 

nilai tidak melebihi batas toleransi sehingga 

memiliki kualitas citra yang baik. Pada gambar 

3(b), nilai rata-rata CT number di pusat fantom 

yaitu -0,4 HU, didapatkan nilai yang tidak 

melebihi batas toleransi sehingga kualitas citra 

yang homogen.  

Hasil citra CT Scan pemindaian abdomen 

dengan tegangan tabung 120 kV terlihat pada 

gambar 4, CT  number pada pusat fantom memiliki 

nilai 0,1 HU yang tidak melebihi batas toleransi.  

Pada gambar 3 dan 4 terlihat homogenitas 

citra. Hal ini disebabkan oleh tegangan tinggi yang 

digunakan dapat memberikan kemampuan daya 

tembus foton yang diproduksi di tabung sinar-x 

terhadap ketebalan obyek/jaringan memiliki 

jumlah yang tinggi. Semakin tinggi tegangan 

tabung maka semakin banyak energi sinar-x 

yang ditransmisikan, sehingga energi foton 

sinar-x yang menjadi hamburan menjadi lebih 

kecil. Meskipun mengalami atenuasi pada 

jaringan tetapi energi rata-rata yang menembus 

pasien juga besar yang disebabkan oleh rentang 

energi yang berhasil menembus obyek sedikit 

sehingga detektor dapat merespon secara 

optimum. Atenuasi merupakan pengurangan 

intensitas berkas sinar radiasi saat melewati 

objek beberapa foton diserap tetapi yang lain 

dihamburkan. Setelah mengalami atenuasi ini 

maka intensitas sinar-x akan berkurang setelah 

menembus obyek. 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 foton sinar-x 

yang tinggi maka didapatkan nilai CT number 

dan noise level yang baik sehingga dapat 

membantu keakuratan dalam menegakkan 

diagnosa.  

Pada CT Scan, teknik tegangan tabung 

tinggi (sekitar 120 kV) secara umum digunakan 

dengan alasan yaitu: untuk mengurangi 

ketergantungan koefisien atenuasi pada energi 

foton, untuk mengurangi kontras tulang pada 

jaringan lunak dan untuk memproduksi radiasi 

tinggi pada detektor. Alasan tersebut sangat 

penting untuk respon detektor secara optimum, 

seperti untuk mengurangi artefak yang 

disebabkan oleh perubahan pada ketebalan 

kepala, yang mana dapat menyembunyikan 

perubahan kecil pada atenuasi dalam jaringan 

lunak, dan untuk meminimalkan artefak hasil 

dari efek berkas. CT number dapat berubah 

bergantung pada energi. Oleh karena itu 

diperlukannya keakuratan agar tidak terjadi 

kesalahan dalam diagnosa. 

Semakin besar slice thickness maka 

nilai noise level semakin berkurang. Dengan 

meningkatnya tegangan tabung dan slice 

thickness, maka semakin tinggi energi foton 

yang ditransmisikan yang berasal dari tabung 
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sinar-x, sehingga jumlah foton yang akan diukur 

atau yang diterima oleh detektor sinar-x meningkat 

dan menyebabkan turunnya noise level.  

Pada pemeriksaan abdomen, slice 

thickness yang kecil memiliki hasil citra yang 

cukup bagus disebabkan ketebalan yang tidak 

begitu lebar sehingga gambar menjadi lebih detail. 

Slice thickness yang terlalu lebar juga dapat 

mengurangi detail dari gambar/citra. Slice 

thickness yang semakin besar maka nilai noise 

semakin berkurang tetapi citra dengan detail yang 

semakin rendah. Sebaliknya dengan ukuran yang 

tipis akan menghasilkan detail-detail citra yang 

tinggi. Bila ketebalan meninggi akan timbul 

gambaran-gambaran yang mengganggu (artefak) 

dan bila terlalu tipis noise akan meningkat.  

Penggunaan tegangan tabung tinggi 

dengan slice thickness rendah dapat mengurangi 

ketergantungan koefisien atenuasi pada energi 

foton, untuk mengurangi kontras tulang pada 

jaringan lunak dan untuk memproduksi radiasi 

tinggi pada detektor. Pada pemeriksaan abdomen 

tidak digunakan tegangan tabung 135 kV karena 

tidak banyaknya jaringan keras seperti tulang yang 

terdapat pada kepala.  

Dengan meningkatnya tegangan tabung 

dan slice thickness, maka lebih banyak foton yang 

diproduksi di tabung sinar-x, sehingga jumlah 

foton yang akan diukur atau yang diterima oleh 

detektor sinar-x meningkat. Hal ini menyebabkan 

turunnya noise. 

Berikut hasil pengukuran noise level pada 

pemindaian fantom air kepala dan abdomen 

dengan variasi slice thickness ditunjukkan pada 

gambar 5,6 dan 7. 

 

 
Gambar 5. Grafik perubahan nilai noise level 

pemindaian kepala dengan slice thickness dari 2 

mm sampai 10 mm dan tegangan tabung 120 

kV 

 

 
Gambar 6. Grafik perubahan noise level 

pemindaian kepala dengan slice thickness dari 2 

mm sampai 10 mm dan tegangan tabung  135 kV 

 

 
Gambar 7. Grafik perubahan noise level 

pemindaian abdomen dengan slice thickness dari 3 

mm sampai 20 mm dan tegangan tabung 120 kV 
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Dari gambar 5, tampak bahwa pada 

tegangan tabung dari 120 kV dengan kenaikan 

slice thickness dari 2 mm sampai 10 mm 

menunjukkan noise level mengalami penurunan 

yang signifikan. Dari gambar 6, pada tegangan 

tabung dari 135 kV dengan kenaikan slice 

thickness dari 2 mm sampai 10 mm menunjukkan 

noise level mengalami penurunan yang signifikan 

pula. Gambar 7 pada tegangan tabung 120 kV 

dengan variasi slice thickness 3 mm sampai 20 mm 

menunjukkan nilai noise level mengalami 

penurunan.  

Tegangan tabung merupakan faktor yang 

dominan dalam penentuan tingkat energi sinar-x 

yang dihasilkan guna menembus obyek yang akan 

diperiksa dan slice thickness yang digunakan, 

sehingga akan berpengaruh pada variasi tingkat 

energi radiasi sinar-x yang direspon oleh detektor. 

Tegangan tabung yang tinggi memudahkan energi 

foton sinar-x untuk menembus jaringan sehingga 

detektor dapat merespon secara optimum.  

Semakin tebal slice thikcness maka noise 

level berkurang dikarenakan pada slice thickness 

tebal energi rata-rata yang berhasil menembus 

medium/jaringan lebih besar dibandingkan dengan 

energi rata-rata yang menembus bahan pada slice 

thickness yang tipis.  

Semakin besar tegangan tabung 

memudahkan foton sinar-x untuk menembus 

jaringan sehingga respon detektor secara optimum. 

Nilai noise level yang mengalami penurunan 

secara signifikan disebabkan abdomen yang 

memiliki kepadatan jaringan yang rendah 

dibandingkan kepala sehingga energi rata-rata 

foton sinar-x yang melewati medium tersebut 

mempunyai daya tembus lebih tinggi dengan 

koefisien atenuasi lebih rendah.  

Hasil citra CT Scan pada tegangan tabung 

120 kV, 135 kV untuk kepala dan 120 kV untuk 

abdomen didapatkan citra yang homogen dengan 

nilai CT number yang masih dibatas toleransi 

sehingga membantu menegakkan keakuratan 

diagnosa. Dari tegangan tabung 120 kV dan 135 

kV dengan variasi slice thickness 2 mm, 3 mm, 5 

mm, 7 mm dan 10 mm pemindaian kepala, maka 

yang baik dalam kualitas kontrol untuk 

memperoleh kualitas citra yang sangat baik 

yaitu pada tegangan 135 kV dengan slice 

thickness 10 mm dengan noise level yaitu 

sebesar 0,47 %.  

Hasil citra CT Scan abdomen pada 

tegangan tabung 120 kV hasil citra yang 

didapatkan sangat homogenitas dengan CT 

number yang masih dibatas toleransi. Maka 

tegangan tegangan tabung 120 kV dan slice 

thickness 20 mm dengan noise level 0,45 % 

baik dalam kualitas control untuk memperoleh 

kualitas citra yang baik pula.  

 

KESIMPULAN 

Untuk pemindaian kepala pada 

tegangan 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 

pemindaian abdomen pada 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 %. 
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