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Pencitraan Medis dan Pencitraan Diagnostik
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• Pencitraan Medis: Kumpulan teknik yang dikembangkan untuk
menampilkan distribusi properti fisik dalam tubuh manusia.

• Pencitraan Diagnostik didefinisikan sebagai cara-cara pemeriksaan
yang menghasilkan gambar tubuh manusia untuk tujuan diagnostik.

• Berbagai jenis citra medis dapat dihasilkan dengan berbagai jenis
energi dan teknologi akuisisi yang digunakan.

• Modalitas adalah bermacam-macam mode pembuatan
citra/gambar medis.



Prinsip Dasar Pencitraan Medis
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• Semua metode pencitraan bertumpu pada sifat fisika interaksi
energi dan materi.

• Metode pencitraan yang berbeda didasarkan pada interaksi fisik
energi dengan jaringan biologis dan dengan demikian memberikan
gambar berdasarkan sifat fisik yang berbeda dari jaringan biologis.



Konsep Modalitas Pencitraan Medis

• Sumber Energi
• Internal

• Eksternal

• Obyek/Pasien

• Pengkondisi
Berkas Energi

• Detektor

• Sistem Pengolah
Citra
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Jenis Energi, Sifat Fisik Jaringan, Sifat Citra
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Tipe-Tipe Modalitas Pencitraan Diagnostik
• Sumber Radiasi:

1. Radiasi Pengion (Radiologi): Sinar-X, Sinar Gamma, Positron

2. Radiasi Non-Pengion: Medan magnet, Medan Elektromagnetik, Suara, Panas,
Cahaya

• Teknik Akuisisi:
1. Invasif

2. Non-Invasif

• Interaksi energi radiasi dengan obyek:
1. Transmisi: dipancarkan atau menembus obyek.
2. Refleksi: dipantulkan oleh obyek. Contoh: bidang dermatologi (pemotretan kulit),

gastroenterologi dan kebidanan (endoskopi), serta patologi (mikroskop cahaya)



Modalitas Pencitraan Medis
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Pemilihan Peralatan Pencitraan Medis

• Permenkes No. 24/2020 tentang Pelayanan Radiologi Klinik:
Pratama, Madya, Utama, dan Paripurna

• Tipe Rumah Sakit/Fasilitas Kesehatan: A, B, C, D

• Bidang Spesialisasi Rumah Sakit/Fasilitas Kesehatan

• Sumber daya manusia: Dokter Radiologi, Radiografer, & Fisika
Medis, Petugas Proteksi Radiasi

• Permintaan/Pasar: Dokter Pengirim (referral physician), Pasien.

• Nilai Ekonomis: ROI (Return of Investment), TCO (Total Cost of
Ownership), BEP (Break Even Point)



Faktor-faktor Pertimbangan Pembelian

Sumber: Frost and Sullivan



Metode Pengujian atau
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Pengujian Modalitas Pencitraan Medis
• Pengukuran Proteksi Radiasi (khusus modalitas dengan Radiasi
Pengion)

• Pengukuran Atenuasi Gelombang Elektromagnetik (khusus MRI)

• Uji Fungsi

• Uji Kesesuaian/Kualitas Citra
• Untuk Modalitas yang menggunakan Sinar-X diatur oleh peraturan

BAPETEN, Peraturan BAPETEN No. 2/2018 tentang Uji Kesesuaian Pesawat
Sinar-X Radiologi Diagnostik dan Intervensional

• Untuk modalitas yang menggunakan radiasi non-pengion, mengikuti
standar kalibrasi peralatan rumah sakit (BPFK) atau standar Acceptance
Test / Kualitas Citra dari Pabrikan.
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Pengembangan Modalitas Pencitraan Medis
• Pencitraan Fungsional: fMRI
• Identifikasi material: Dual Energy CT, MR Spectroscopy
• Penyempurnaan dalam teknologi detektor citra.
• Pengurangan dosis radiasi pada modalitas pencitraan sinar-X.
• Penggunaan modalitas pencitraan sebagai penunjang prosedur terapi.
• Hybrid Systems: Modalitas pencitraan medis dalam ruang operasi.
• Digitalisasi
• Implementasi teknologi Robotik.

• Internet of Thing (IoT), komunikasi langsung antar modalitas pencitraan dan
server computer melalui jaringan internet/LAN.

• Big Data
• Kecerdasan Buatan



Photon-counting Detector pada CT Scan

• Detektor penghitung foton menggunakan metode konversi
langsung yang mampu menghitung setiap foton sinar-X dan
mengukur tingkat energi spesifiknya.

Sumber: Siemens Healthineers



Teknologi Robotik pada Pencitraan Medis



Hybrid System dalam Ruang Operasi
• Kombinasi angiografi robotik, CT Scan sliding gantry dan MRI dalam
ruang operasi.
MRI

Robotic Angio

system

CT on rails

MR examination

room

Hybrid OR with

Angio and CT

Hybrid OR

with CT
Surgical

table

Patient

transporter

Mobile

MR table

Sumber: Siemens Healthineers
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1,2 Artificial Intelligence, Russell & Norvig, 2016

Sumber: Siemens Healthineers

Artificial Intelligence
Definisi dan Terminologi

Deep
(Machine)
learning

Artificial
Intelligence

Machine
learning

Artificial Intelligencemenggambarkan status
ketika mesin meniru fungsi "kognitif" yang
diasosiasikan manusia dengan pikiran manusia
lainnya.1

Machine learningmemungkinkan
mesin untuk beradaptasi dengan
keadaan baru dan untuk mendeteksi
dan memperkirakan pola.1,2

Deep (Machine) learning adalah jenis pembelajaran
mesin yang menggunakan jaringan saraf multi-lapisan
dengan beberapa lapisan tersembunyi antara lapisan
input dan output.



Implementasi AI untuk Radiologi

AI-Rad Companion adalah produk AI yang dikembangkan oleh Siemens
Healthineers.

Sumber:ASuitehmore|nDsepHaretamlethntine2e4rs

AI-Rad Companion –Multi-modality imaging

decision support



Pencitraan Medis dalam Era Endemi Covid-19 dan Revolusi Industri 4.0

Sumber: Siemens Healthineers



KESIMPULAN
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Kesimpulan

• Pencitraan Medis: Kumpulan teknik yang dikembangkan untuk menampilkan

distribusi properti fisik dalam tubuh manusia dengan pemanfaatan energi radiasi.

• Penggunaan jenis energi dalam pencitraan: Ionisasi dan Non-Ionisasi.

• Pemilihan modalitas pencitraan medis: harga, kemudahan penggunaan,

dukungan teknis, aplikasi penggunaan, layanan purna jual dan pelatihan,

kategori rumah sakit, bidang spesialisasi, SDM, permintaan pasar, dan nilai

ekonomis.

• Pengujian Modalitas Pencitraan Medis: Uji Fungsi, Uji Kesesuaian/Kualitas Citra,

Paparan Radiasi, dan Atenuasi Elektromagnetik.

• Tren perkembangan: pencitraan fungsional, identifikasi material, teknologi

detektor, pengurangan dosis radiasi, pemanfaatan teknologi robot,

pengembangan fasilitas hibrida, IoT, Big Data, dan AI (kecerdasan buatan).
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