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INTISARI

Sistem manajemen sampah modern membutuhklan klasifikasi material yang
cepat dan akurat, namun metode konvesional berbasis inspeksi visual manual
menghadapi kendala subjektivitas dan kurangannya skalabilitas. Penerapan Deep
Learning, khususnya Counvolutional Neural Network (CNN), telah menawarkan
Solusi otomatisasi, tetapi penelitian menunjukan adanya masalah Generalization
Gap: model yang dilatih pada dataset citra sampah bersih (pristine) mencapai
akurasi tinggi (>90%) di lingkungan yang terkontrol, tetapi anjlok drastis (<50%)
Ketika diterapkan pada real-life TPA yang kotor, tumpeng tindih, dan memiliki
pencahayaan buruk. Untuk mengatasi kesenjangan akurasi ini, penelitanini
mengusulkan implementasi Algoritma Hybrid CNN-SVM, yang menggabungkan
kemampuan ekstraksi fitur yang kuat dari arsitektur CNN (SVM). Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis model Hybrid CNN-SVM mana (terbatas pada model
CNN sebagai feature extractor) yang mampu meningkatkan metrik akurasi, presisi,
dan recall dalam klasifikasi kategori jenis sampah (real-live), serta melakukan
studi komparatif terhadap model tunggal CNN dan SVM. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan justifikasi empiris mengenai keunggulan pendekatan
hybrid deep learning dalam menciptakan model yang robust terhadap dataset
kompleks dan menjadi rekomendasi teknis yang solid untuk system memilihan
sampah otomatis di masa depan.

Kata kunci: Klasifikasi Sampah, Generalization Gap, Deep Learning,

CNN-SVM Hybrid, Support Vector Machine.

Xiv



ABSTRACT

Modern waste management systems require fast and accurate material
classification, but conventional methods based on manual visual inspection face
challenges of subjectivity and lack of scalability. The application of Deep Learning,
specifically Convolutional Neural Networks (CNN), has offered an automation
solution, but research has shown a Generalization Gap problem: models trained
on pristine waste image datasets achieve high accuracy (>90%) in controlled
environments, but drop drastically (<50%) when applied to real-life dirty,
overlapping, and poorly lit landfills. To address this accuracy gap, this study
proposes the implementation of a Hybrid CNN-SVM Algorithm, which combines
the powerful feature extraction capabilities of CNN (SVM) architectures. This study
aims to analyze which Hybrid CNN-SVM model (limited to the CNN model as a
feature extractor) is able to improve accuracy, precision, and recall metrics in the
classification of waste types (real-life), as well as conduct a comparative study of
single CNN and SVM models. The results of this study are expected to provide
empirical justification regarding the superiority of the hybrid deep learning
approach in creating robust models for complex datasets and become solid

technical recommendations for automatic waste sorting systems in the future.

Keyword: Waste Classification, Generalization Gap, Deep Learning, CNN-SVM
Hybrid , Support Vector Machine
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