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ABSTRAK 

Nama : Andrianto 

Program Studi : Informatika 

Judul : Menggunakan Pembelajaran Mendalam Untuk Menghasilkan 

Gambar Ultrasonografi B-Mode Sintetis 

 

 Citra ultrasonografi B-mode merupakan salah satu modalitas pencitraan 

medis yang penting dalam mendiagnosis berbagai kondisi internal tubuh, seperti 

jaringan lunak dan struktur otot. Namun, kekurangan perangkat ultrasonografi 

portabel sering kali menyebabkan gambar dengan resolusi rendah dan suara yang 

tinggi, yang dapat mengurangi akurasi diagnosis medis. Pendekatan berbasis 

pembelajaran mendalam yang menggunakan Generative Adversarial Networks 

(GAN), terutama arsitektur CycleGAN, digunakan dalam penelitian ini untuk 

membuat gambar ultrasonografi B-mode sintetis yang realistis tanpa menggunakan 

data berpasangan. 

 Dataset yang digunakan adalah gambar kepala janin dua dimensi dari 

potongan transversal trimester kedua yang diperoleh dari repositori publik Zenodo.  

Sebelum digunakan dalam pelatihan model, model CycleGAN dilatih menggunakan 

dua domain data yang tidak berpasangan. Untuk meningkatkan kualitas data, proses 

pra-pemrosesan termasuk normalisasi dan equalisasi histogram. Selain itu, model 

memiliki struktur dua generator dan dua discriminator, dan untuk meningkatkan 

kemiripan distribusi piksel, histogram-based discriminator ditambahkan.  

 Evaluasi hasil dilakukan secara menyeluruh menggunakan metrik kuantitatif 

dan visual seperti Fréchet Inception Distance (FID), Histogram Intersection, Entropy, 

dan Skewness. Hasil pelatihan menunjukkan bahwa model mampu menghasilkan citra 

sintetis dengan kualitas visual dan statistik yang mendekati gambar asli, dengan nilai 

FID menurun signifikan hingga mencapai 1208.49 dan histogram intersection sebesar 

0.8113 pada epoch ke-77. Perbedaan nilai entropy dan skewness antara citra asli dan 

hasil generasi juga semakin kecil, menandakan bahwa model berhasil 

mempertahankan struktur anatomi yang penting.  

 Penelitian ini membuktikan bahwa CycleGAN dapat digunakan secara efektif 

untuk menghasilkan citra ultrasonografi B-mode berkualitas tinggi dari perangkat 

portabel, tanpa bergantung pada data berpasangan. Temuan ini memberikan kontribusi 

signifikan dalam bidang augmentasi data medis, pelatihan model diagnostik berbasis 

AI, dan peningkatan efisiensi proses diagnosis dalam lingkungan klinis dengan 

keterbatasan perangkat dan data. 

Kata Kunci: CycleGAN, GAN, Citra Ultrasonografi Sintetis, Pembelajaran 

Mendalam, Histogram Intersection.  
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ABSTRACT 

Name : Andrianto 

Department : Informatics 

Title : Using Deep Learning to Generate Synthetic B-Mode 

Ultrasound Images 

 

 B-mode ultrasound imaging is one of the essential medical imaging 

modalities used to diagnose various internal conditions of the body, such as soft tissue 

and muscle structures. However, limitations of portable ultrasound devices often 

result in low-resolution images with high noise levels, which can reduce the accuracy 

of medical diagnoses. This study employs a deep learning approach based on 

Generative Adversarial Networks (GAN), specifically using the CycleGAN 

architecture, to generate realistic synthetic B-mode ultrasound images without relying 

on paired data.  

 The dataset used consists of two-dimensional ultrasound images of fetal heads 

in a transverse plane during the second trimester, obtained from the public Zenodo 

repository. Prior to model training, unpaired data from two domains were used. To 

improve data quality, preprocessing steps such as normalization and histogram 

equalization were applied. Additionally, the model architecture includes two 

generators and two discriminators, with a histogram-based discriminator added to 

enhance the similarity of pixel distributions.  

 The results were comprehensively evaluated using both quantitative and 

visual metrics, including Fréchet Inception Distance (FID), Histogram Intersection, 

Entropy, and Skewness. Training results indicate that the model was able to generate 

synthetic images with visual and statistical qualities close to the original images, with 

FID significantly decreasing to 1208.49 and a histogram intersection of 0.8113 at 

epoch 77. The differences in entropy and skewness between real and generated images 

also became smaller, indicating the model's ability to preserve important anatomical 

structures.  

 This study demonstrates that CycleGAN can be effectively used to generate 

high-quality B-mode ultrasound images from portable devices without relying on 

paired data. These findings make a significant contribution to the field of medical data 

augmentation, AI-based diagnostic model training, and improving diagnostic 

efficiency in clinical environments with limited devices and data availability. 

 

Keywords: CycleGAN, GAN, Synthetic Ultrasound Imaging, Deep Learning, 

Histogram Intersection.  
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