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ABSTRAK

Analisis Komparasi Metode Ordinal Regression Untuk Klasifikasi Knee
Osteoarthritis dengan Resnet-18

(Oleh: Muhammad Kamal Khatami; Advisor: Fatma Indriani, S.T, M.L.T, Ph.D. dan
Andi Farmadi, S.Si., M.T.; 52 Halaman)

Penelitian ini menyajikan evaluasi komparatif terhadap beberapa pendekatan regresi
ordinal untuk klasifikasi otomatis tingkat keparahan Knee Osteoarthritis (KOA)
menggunakan citra radiografi (X-ray) lutut. Berbeda dengan pendekatan klasifikasi
multikelas konvensional yang memperlakukan setiap tingkat Kellgren—Lawrence (KL)
sebagai kategori yang saling independen, regresi ordinal secara eksplisit memodelkan
hubungan berurutan yang mencerminkan perkembangan tingkat keparahan penyakit.
Penelitian ini menggunakan dataset Knee Osteoarthritis dari Kaggle yang terdiri atas
8.260 citra radiografi pada subset training, validation, dan testing yang berasal dari
total 9.786 citra. Empat pendekatan klasifikasi dievaluasi pada kondisi eksperimen
yang identik menggunakan backbone ResNet-18 pralatih, yaitu klasifikasi multikelas
konvensional (baseline), Cumulative Link Model (CLM), Binary Cross-Entropy
(BCE), dan Consistent Rank Logits (CORAL). Kinerja model dievaluasi menggunakan
metrik Accuracy (ACC), Area Under the Curve (AUC), Mean Absolute Error (MAE),
Quadratic Weighted Kappa (QWK), dan Fl-score. Hasil eksperimen menunjukkan
bahwa pendekatan BCE memberikan kinerja terbaik dengan memperoleh ACC sebesar
67,81%, AUC sebesar 89,72%, MAE sebesar 0,3702, QWK sebesar 0,8393, dan F1-
score sebesar 0,6750, sehingga mengungguli pendekatan baseline, CLM, dan CORAL.
Meskipun model baseline tetap menunjukkan performa yang kompetitif, CLM
menghasilkan nilai QWK terendah, sedangkan CORAL memperoleh F1-score
terendah. Seluruh pendekatan yang dievaluasi masih mengalami kesulitan dalam
mengklasifikasikan Grade 1, yang menunjukkan bahwa identifikasi KOA pada tahap
awal masih menjadi tantangan. Temuan penelitian ini menunjukkan bahwa
dekomposisi ordinal berbasis ambang (threshold-based ordinal decomposition)
mampu memberikan keseimbangan yang lebih baik antara pemanfaatan informasi
ordinal dan fleksibilitas prediksi dibandingkan formulasi ordinal lainnya pada kondisi
eksperimen yang digunakan.

Kata Kunci: Deep Learning, Knee Osteoarthritis, Ordinal Regression, Radiographic
Classification, ResNet-18.



ABSTRACT

Evaluating Ordinal Regression Approaches for Automated Knee
Osteoarthritis Severity Classification Using ResNet-18 on Radiographic
X-Ray Images

(By: Muhammad Kamal Khatami; Advisor: Fatma Indriani, S.T, M.L.T, Ph.D. dan Andi
Farmadi, S.Si., M.T.; 52 Pages)

This study presents a comparative evaluation of ordinal regression approaches for
automated Knee Osteoarthritis (KOA) severity grading using knee X-ray images.
Unlike conventional multi-class classification, which treats Kellgren—Lawrence (KL)
grades as independent categories, ordinal regression explicitly models the ordered
progression of disease severity. The study utilized the publicly available Knee
Osteoarthritis dataset from Kaggle, comprising 8,260 predefined training, validation,
and testing images derived from the original dataset of 9,786 radiographs. Four
classification approaches were evaluated under identical experimental settings using a
pretrained ResNet-18 backbone, including conventional multi-class classification
(baseline), Cumulative Link Model (CLM), Binary Cross-Entropy (BCE), and
Consistent Rank Logits (CORAL). Model performance was assessed using Accuracy
(ACC), Area Under the Curve (AUC), Mean Absolute Error (MAE), Quadratic
Weighted Kappa (OWK), and Fl-score. Experimental results showed that the BCE
approach achieved the best overall performance, obtaining 67.81% ACC, 89.72%
AUC, 0.3702 MAE, 0.8393 QWK, and 0.6750 F1-score, outperforming the baseline,
CLM, and CORAL methods. Although the baseline remained competitive, CLM
produced the lowest QWK (0.7713), while CORAL recorded the lowest Fl-score
(0.3769). Across all evaluated approaches, Grade 1 was consistently the most
challenging severity category, indicating persistent difficulty in distinguishing early-
stage KOA cases. These findings demonstrate that threshold-based ordinal
decomposition provides a more effective balance between ordinal awareness and
predictive flexibility than alternative ordinal formulations under the evaluated
experimental setting.

Keywords: Deep Learning, Knee Osteoarthritis, Ordinal Regression, Radiographic
Classification, ResNet-18.



