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ABSTRAK

Nama Mahasiswa / NPM : Nama Mahasiswa / 22083010073

Judul Skripsi Klasifikasi dan Estimasi Tingkat Keparahan Stroke
pada Citra MRI Otak Menggunakan DenseNet121
dengan Integrasi Convolutional Block Attention
Module (CBAM)

Dosen Pembimbing : 1. Dr. I Gede Susrama Mas Diyasa, ST., MT.

2. Andri Fauzan Adziima, M.Si.

Stroke merupakan salah satu penyebab utama kematian dan kecacatan jangka
panjang yang memerlukan deteksi dan penanganan secara cepat dan akurat.
Magnetic Resonance Imaging (MRI) dapat digunakan untuk mengidentifikasi lesi
stroke, tetapi analisis citra secara manual membutuhkan waktu dan dapat
dipengaruhi subjektivitas. Penelitian ini bertujuan mengembangkan pipeline
otomatis untuk klasifikasi dan estimasi tingkat keparahan stroke pada citra MRI
menggunakan DenseNet121 dengan integrasi Convolutional Block Attention
Module (CBAM), segmentasi lesi menggunakan NVAutoNet, serta
mengintegrasikan hasil analisis ke dalam aplikasi berbasis Streamlit. Dataset ISLES
2022 diproses melalui tahap preprocessing dan pembentukan empat skema
berdasarkan kombinasi modalitas DWI atau RGB Fusion serta strategi A/l Slices
atau Important Slices. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa skema M3 (DWI
Important Slices) merupakan model yang dipilih dengan Accuracy sebesar 84,65%,
Precision sebesar 83,53%, Recall sebesar 88,57%, F1-Score sebesar 0,8598, dan
AUC-ROC sebesar 0,9195. Selanjutnya, NVAutoNet digunakan untuk melakukan
segmentasi pada citra yang teridentifikasi positif dan menghasilkan Mean Dice
Score 0,8347, Mean Precision 0,8699, dan Mean Recall 0,8221 pada 50 data
pengujian. Validasi eksternal pada data MRI rumah sakit menunjukkan bahwa
model M3 berhasil mengklasifikasikan pasien stroke dan normal sesuai dengan
diagnosis radiologi menggunakan threshold probabilitas slice 0,80 dan aturan
mayoritas 50%. Pada validasi segmentasi, hasil lesion mask pada pasien stroke
menghasilkan estimasi volume lesi sebesar 6,67 mL yang termasuk kategori
keparahan ringan. Seluruh hasil klasifikasi, segmentasi, estimasi volume, dan
tingkat keparahan kemudian diintegrasikan ke dalam aplikasi Streamlit untuk
menyajikan hasil analisis secara terintegrasi.

Kata Kunci: CBAM, DenseNetl21, Estimasi Volume, MRI, NVAutoNet,
Segmentasi Lesi, Stroke.



ABSTRACT

Student Name /| NPM . Safira Rahmalia Putri/ 22083010073

Undergraduate  thesis : Classification and Severity Estimation of Stroke

title in Brain MRI Images Using DenseNet121 with an
Integrated Convolutional Block Attention Module
(CBAM)

Advisors : 1. Dr. I Gede Susrama Mas Diyasa, ST., MT.

2. Andri Fauzan Adziima, M.Si.

Stroke is one of the leading causes of death and long-term disability, requiring
rapid and accurate detection and treatment. Magnetic Resonance Imaging (MRI)
can be used to identify stroke lesions, but manual image analysis is time-consuming
and can be subject to bias. This study aims to develop an automated pipeline for
classifying and estimating stroke severity in MRI images using DenseNet121 with
an integrated Convolutional Block Attention Module (CBAM), lesion segmentation
using NVAutoNet, and integrating the analysis results into a Streamlit-based
application. The ISLES 2022 dataset was processed through preprocessing stages
and organized into four schemes based on combinations of DWI or RGB Fusion
modalities and the “All Slices” or “Important Slices” strategies. The evaluation
results show that the M3 scheme (DWI Important Slices) is the selected model, with
an accuracy of 84.65%, a precision of 83.53%, a recall of 88.57%, an F1-score of
0.8598, and an AUC-ROC of 0.9195. Next, NVAutoNet was used to segment the
images identified as positive, yielding a Mean Dice Score of 0.8347, Mean
Precision of 0.8699, and Mean Recall of 0.8221 on 50 test data points. External
validation on hospital MRI data showed that the M3 model successfully classified
stroke and normal patients in accordance with radiological diagnoses using a slice
probability threshold of 0.80 and a 50% majority rule. In the segmentation
validation, the lesion mask results for stroke patients yielded a lesion volume
estimate of 6.67 mL, which falls into the mild severity category. All classification,
segmentation, volume estimation, and severity level results were then integrated
into a Streamlit application to present the analysis results in an integrated manner.

Keywords: CBAM, DenseNet121, MRI, Lesion Segmentation, NVAutoNet, Stroke,
Volume Estimation.
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FM : Feature map hasil dari operasi konvolusi

N : Matriks input image

Filter atau kernel konvolusi

bg : Bias dari filter konvolusi

4, k) : Posisi piksel pada feature map

C : Jumlah channel pada fitur input

H : Tinggi (height) pada fitur input

w : Lebar (width) pada fitur input

F € REXHXW : Representasi tensor input C X H X W

M .(F) : Channel attention map C X 1 X 1

M(F'") : Spatial attention map 1 X H X W

F’ : Fitur hasil setelah diberi channel attention

F" ; Fitur akhir setelah diberi channel attention

b2y : Operasi perkalian elemen (element-wise
multiplication)

AvgPool(e) : Operasi average pooling

MaxPool(e) : Operasi max pooling

MLP(e) : Multi-Layer ~ Perceptron  (jaringan  saraf
feedforward)

o(e) : Fungsi aktivasi sigmoid

f77(e) : Operasi  konvolusi spasial dengan kernel

berukuran 7 x 7
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