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ANALISIS PERFORMA XGBOOST, SVM, DAN MLP DENGAN DAN
TANPA BORUTA PADA KLASIFIKASI NMIBC DAN MIBC

Moses Alexander

ABSTRAK

Kanker kandung kemih merupakan salah satu jenis kanker dengan tingkat
kekambuhan yang tinggi, sehingga klasifikasi status invasi otot menjadi aspek
penting dalam penentuan strategi penanganan klinis. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis dan membandingkan performa algoritma eXtreme Gradient
Boosting (XGBoost), Support Vector Machine (SVM), dan Multilayer Perceptron
(MLP) dalam mengklasifikasikan non-muscle invasive bladder cancer (NMIBC)
dan muscle invasive bladder cancer (MIBC), serta mengevaluasi pengaruh seleksi
fitur Boruta terhadap kinerja model klasifikasi. Dataset yang digunakan terdiri
dari 96 pasien dengan citra MRI (12-weighted imaging), yang mencakup 46
kasus NMIBC dan 50 kasus MIBC. Fitur radiomik diekstraksi menggunakan
perangkat lunak PyRadiomics, kemudian dilakukan seleksi fitur menggunakan
metode Boruta. Selain itu, dilakukan proses resampling isotropik pada masing-
masing pusat medis ke ukuran voxel 1x1x1 mm untuk menstandardisasi resolusi
citra. Penelitian ini menguji empat skenario eksperimen, yaitu penggunaan seluruh
fitur radiomik tanpa resampling isotropik, seluruh fitur radiomik dengan resampling
isotropik, fitur terpilih hasil Boruta tanpa resampling isotropik, serta fitur terpilih
dengan resampling isotropik. Proses penalaan hyperparameter pada setiap model
dilakukan menggunakan GridSearchCV dengan skema 5-fold cross-validation.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa performa model dipengaruhi oleh penggunaan
seleksi fitur dan resampling isotropik. Model XGBoost dengan seleksi fitur Boruta
dan resampling isotropik menghasilkan akurasi tertinggi sebesar 89,7%. Temuan
ini menunjukkan bahwa kombinasi metode pembelajaran mesin, seleksi fitur,
dan prapemrosesan citra berperan penting dalam meningkatkan kinerja klasifikasi
kanker kandung kemih berbasis radiomics.

Kata kunci: Boruta, Kanker Kandung Kemih, Machine Learning, Radiomics,
Resampling Isotropik
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PERFORMANCE ANALYSIS OF XGBOOST, SVM, AND MLP WITH AND
WITHOUT BORUTA FOR NMIBC AND MIBC

Moses Alexander

ABSTRACT

Bladder cancer is one of the malignancies with a high recurrence rate, making the
classification of muscle invasion status a crucial aspect in determining appropriate
clinical management strategies. This study aims to analyze and compare the
performance of eXtreme Gradient Boosting (XGBoost), Support Vector Machine
(SVM), and Multilayer Perceptron (MLP) algorithms in classifying non-muscle-
invasive bladder cancer (NMIBC) and muscle-invasive bladder cancer (MIBC),
as well as to evaluate the impact of Boruta feature selection on classification
performance. The dataset consisted of 96 patients with magnetic resonance
imaging (MRI) data using T2-weighted imaging, including 46 NMIBC cases and 50
MIBC cases. Radiomic features were extracted using the PyRadiomics framework,
followed by feature selection using the Boruta method. In addition, isotropic
resampling was applied across medical centers to a voxel size of 1x1xI mm to
standardize image resolution. Four experimental scenarios were evaluated: the
use of all radiomic features without isotropic resampling, all radiomic features
with isotropic resampling, Boruta-selected features without isotropic resampling,
and Boruta-selected features with isotropic resampling. Hyperparameter tuning
for each model was performed using GridSearchCV with a 5-fold cross-validation
scheme.  The results indicate that model performance is influenced by the
application of feature selection and isotropic resampling. The XGBoost model with
Boruta feature selection and isotropic resampling achieved the highest accuracy
of 89.7%. These findings demonstrate that the integration of machine learning
methods, feature selection, and image preprocessing plays an important role in
improving the performance of radiomics-based bladder cancer classification.

Keywords: Bladder Cancer, Boruta, Isotropic Resampling, Machine Learning,
Radiomics
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