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Abstract. This study compares the performance of Convolutional Neural Network (CNN) and Support Vector 

Machine (SVM) algorithms in detecting and classifying smoking activities. Using an image dataset containing 

two classes, Smoking and Non-Smoking, this research implements transfer learning using the InceptionResNetV2 

model for CNN and the SVM method. Evaluation results show that CNN has higher accuracy compared to SVM 

in detecting smoking activities. This research contributes to the development of surveillance systems for smoke-

free areas in smart cities. 
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Abstrak. Penelitian ini membandingkan kinerja algoritma Convolutional Neural Network (CNN) dan Support 

Vector Machine (SVM) dalam mendeteksi dan mengklasifikasi aktivitas merokok. Menggunakan dataset gambar 

yang berisi dua kelas, yaitu Merokok dan Tidak Merokok, penelitian ini mengimplementasikan pembelajaran 

transfer menggunakan model InceptionResNetV2 untuk CNN dan metode SVM. Hasil evaluasi menunjukkan 

bahwa CNN memiliki akurasi yang lebih tinggi dibandingkan SVM dalam mendeteksi aktivitas merokok. 

Penelitian ini berkontribusi dalam pengembangan sistem pengawasan area bebas rokok di kota pintar. 

 

Kata kunci: Algoritma CNN, Algoritma SVM, Deteksi Merokok, Klasifikasi Merokok. 

 

 

1. LATAR BELAKANG 

Merokok merupakan salah satu penyebab utama berbagai penyakit kronis, termasuk 

kanker paru-paru, penyakit jantung, dan gangguan pernapasan. Menurut data dari Organisasi 

Kesehatan Dunia (WHO), lebih dari 8 juta orang meninggal setiap tahun akibat penyakit yang 

disebabkan oleh merokok. Upaya untuk mengurangi dampak negatif merokok telah dilakukan 

melalui berbagai cara, termasuk pemberlakuan kebijakan area bebas rokok di tempat umum. 

Kebijakan ini bertujuan untuk melindungi masyarakat dari paparan asap rokok secara pasif dan 

mengurangi prevalensi merokok di kalangan masyarakat. 

Namun, pengawasan manual terhadap kepatuhan terhadap kebijakan area bebas rokok 

seringkali tidak efektif dan membutuhkan sumber daya yang besar. Petugas keamanan atau 

pengawas seringkali tidak mampu memantau seluruh area secara terus-menerus, sehingga 

pelanggaran terhadap kebijakan ini sering tidak terdeteksi. Oleh karena itu, diperlukan sistem 

deteksi otomatis yang dapat mengidentifikasi aktivitas merokok secara real-time dan 

memberikan peringatan kepada petugas keamanan. 
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Dengan perkembangan teknologi penglihatan komputer dan pembelajaran mesin, 

deteksi otomatis aktivitas merokok menjadi solusi potensial untuk mengatasi masalah ini. 

Algoritma penglihatan komputer seperti Convolutional Neural Network (CNN) dan Support 

Vector Machine (SVM) telah banyak digunakan dalam berbagai aplikasi deteksi dan klasifikasi 

gambar. Namun, penelitian yang membandingkan kinerja kedua algoritma ini dalam konteks 

deteksi merokok masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan tersebut 

dengan melakukan analisis komparatif terhadap kinerja CNN dan SVM dalam mendeteksi dan 

mengklasifikasi aktivitas merokok(Rusdy Prasetyo et al., 2023; Sanjaya et al., 2018).  

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja kedua algoritma tersebut dalam 

mendeteksi dan mengklasifikasi aktivitas merokok. Dengan menggunakan dataset gambar 

yang berisi dua kelas, yaitu Merokok dan Tidak Merokok, penelitian ini mengimplementasikan 

pembelajaran transfer menggunakan model InceptionResNetV2 untuk CNN dan metode SVM 

dengan fitur yang diekstraksi dari gambar. 

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Algoritma CNN telah terbukti efektif dalam berbagai aplikasi pengenalan pola dan 

klasifikasi gambar karena kemampuannya mengekstraksi fitur secara hierarkis. CNN, dengan 

lapisan konvolusinya, mampu mendeteksi fitur-fitur penting dari gambar, mulai dari fitur 

sederhana hingga yang kompleks, melalui pembelajaran berlapis-lapis. Model seperti 

InceptionResNetV2 telah menunjukkan kinerja luar biasa dalam berbagai tugas pengenalan 

gambar karena kemampuannya untuk menggabungkan kedalaman dan lebar arsitektur 

jaringan(Hasa et al., 2024). 

Di sisi lain, Support Vector Machine (SVM) adalah algoritma pembelajaran mesin yang 

digunakan untuk klasifikasi dan regresi. SVM bekerja dengan mencari hyperplane terbaik yang 

memisahkan kelas-kelas dalam ruang fitur. Hyperplane adalah batas keputusan yang 

memisahkan data dari kelas yang berbeda dengan margin yang paling besar. Dalam kasus di 

mana data tidak dapat dipisahkan secara linear, SVM menggunakan kernel trick untuk 

memetakan data ke dimensi yang lebih tinggi sehingga data menjadi dapat dipisahkan secara 

linear. Metode ini efektif untuk dataset dengan jumlah sampel yang relatif kecil dan fitur yang 

banyak, tetapi kurang fleksibel dalam menangani kompleksitas visual yang tinggi 

dibandingkan dengan CNN(Naufal, 2021). 

Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan keunggulan CNN dalam berbagai 

tugas klasifikasi gambar kompleks. Misalnya, CNN telah digunakan untuk mendeteksi dan 

mengklasifikasi gambar katarak dengan akurasi yang tinggi, yang menunjukkan 
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kemampuannya dalam menangani tugas-tugas medis yang membutuhkan presisi tinggi(Rusdy 

Prasetyo et al., 2023). Di sisi lain, SVM juga telah menunjukkan hasil yang kompetitif dalam 

beberapa aplikasi, seperti klasifikasi sinyal tubuh perokok dan klasifikasi citra cuaca(Musthofa 

& Rahardi, 2023; Naufal, 2021). Namun, SVM memiliki keterbatasan dalam menangani data 

dengan variasi yang tinggi dan fitur yang kompleks, yang membuatnya kurang optimal untuk 

tugas-tugas klasifikasi gambar yang lebih rumit. 

Dalam konteks deteksi merokok, penggunaan CNN dan SVM dapat memberikan 

pendekatan yang komplementer. CNN, dengan kemampuannya dalam mengekstraksi fitur-fitur 

kompleks dari gambar, dapat digunakan untuk mendeteksi aktivitas merokok dengan akurasi 

tinggi. SVM, di sisi lain, dapat digunakan untuk mengklasifikasi gambar berdasarkan fitur-fitur 

yang lebih sederhana namun tetap relevan. Kombinasi kedua metode ini diharapkan dapat 

memberikan hasil yang optimal dalam mendeteksi dan mengklasifikasi aktivitas merokok 

(Khan et al., 2022). 

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan dataset gambar yang berisi dua kelas, Merokok dan Tidak 

Merokok. Dataset dikumpulkan dari berbagai sumber online dan diolah menggunakan teknik 

anotasi untuk memberikan label yang akurat. Model CNN yang digunakan adalah 

InceptionResNetV2 dengan pembelajaran transfer, sementara model SVM menggunakan fitur 

yang diekstraksi dari gambar melalui metode Histogram of Oriented Gradients (HOG). 

3.1 Pengumpulan Data 

Data gambar dikumpulkan dari internet dan sumber pribadi, kemudian dibagi menjadi 

set pelatihan, validasi, dan pengujian dengan rasio 70:15:15. Gambar-gambar tersebut 

dianotasi untuk memastikan label yang tepat. Proses anotasi melibatkan penandaan gambar 

berdasarkan apakah subjek dalam gambar sedang merokok atau tidak, dengan tujuan untuk 

memastikan dataset yang seimbang dan representatif(Rusdy Prasetyo et al., 2023). 

3.2 Preprocessing Data 

Data preprocessing dilakukan dengan mengubah ukuran gambar menjadi 224x224 

piksel dan menormalkan nilai piksel untuk memastikan konsistensi dalam input model. Teknik 

augmentasi gambar seperti rotasi, pemotongan, dan penambahan noise juga diterapkan untuk 

meningkatkan keragaman dataset dan membantu model dalam generalisasi yang lebih baik. 

Augmentasi ini termasuk transformasi seperti flipping, scaling, dan perubahan brightness yang 

dapat membantu model dalam belajar dari berbagai variasi dalam data(Musthofa & Rahardi, 

2023). 
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3.3 Implementasi CNN dan SVM 

Model CNN dilatih menggunakan arsitektur InceptionResNetV2 dengan pembelajaran 

transfer dari model yang telah dilatih pada dataset ImageNet. Model ini dipilih karena 

kemampuannya dalam menangani tugas-tugas klasifikasi gambar yang kompleks dengan 

tingkat akurasi yang tinggi. Lapisan konvolusi dan pooling digunakan untuk mengekstraksi 

fitur-fitur dari gambar, sementara lapisan fully connected digunakan untuk klasifikasi akhir. 

Model SVM dilatih menggunakan fitur HOG yang diekstraksi dari gambar, yang menyediakan 

representasi yang kaya akan informasi tentang bentuk dan tekstur dalam gambar(Wang et al., 

2022). 

3.4 Diagram Alur Proses 

Berikut adalah diagram alur proses yang digunakan dalam penelitian ini: 

 

Gambar 3.1. Alir kerja sistem 

Dalam Gambar 1, menunjukkan tahapan utama dalam penelitian ini yang dimulai dari 

persiapan data, augmentasi data, pelatihan CNN, ekstraksi fitur dengan VGG16, normalisasi 

fitur, pelatihan SVM, evaluasi model, hingga hasil akhir. Pertama, data gambar dikumpulkan 

dari berbagai sumber dan dibagi menjadi set pelatihan, validasi, dan pengujian. Data tersebut 

kemudian diolah melalui proses augmentasi untuk meningkatkan keragaman dan kualitas data. 

Selanjutnya, model CNN dilatih menggunakan arsitektur InceptionResNetV2 untuk 

menangkap fitur-fitur kompleks dari gambar. Setelah itu, model VGG16 digunakan untuk 

mengekstraksi fitur yang kemudian dinormalisasi agar konsisten. Fitur-fitur ini kemudian 
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digunakan untuk melatih model SVM. Terakhir, kedua model dievaluasi untuk 

membandingkan kinerja mereka dalam mendeteksi dan mengklasifikasi aktivitas merokok. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa CNN memiliki akurasi yang lebih tinggi dibandingkan 

SVM, yang menunjukkan efektivitasnya dalam menangkap fitur-fitur kompleks yang terkait 

dengan aktivitas merokok. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Evaluasi CNN 

Model CNN menunjukkan hasil berikut per epoch selama pelatihan: 

Tabel 4.1 Akurasi Pelatihan dan Validasi Model CNN 

Epoch Training Accuracy Validation Accuracy 

1 0.8883 0.6920 

2 0.8687 0.6384 

3 0.8953 0.7098 

4 0.8911 0.6964 

5 0.8897 0.7098 

6 0.8994 0.7098 

7 0.8966 0.7098 

8 0.933 0.7054 

9 0.9246 0.6830 

10 0.9302 0.7232 

11 0.9246 0.6384 

12 0.9204 0.6607 

13 0.9372 0.7098 

14 0.9413 0.6741 

15 0.9455 0.7009 

16 0.9483 0.6875 

17 0.9567 0.7321 

18 0.9469 0.7098 

19 0.9483 0.6830 

20 0.9595 0.7143 

Berdasarkan Tabel 1, Training accuracy model CNN menunjukkan peningkatan yang 

stabil selama epoch, namun validation accuracy menunjukkan variasi yang mengindikasikan 

bahwa model mengalami tantangan dalam generalisasi pada data yang belum terlihat 

sebelumnya. 

Meskipun demikian, nilai validation accuracy yang konsisten menunjukkan bahwa 

model CNN mampu mengatasi masalah overfitting dengan baik, sehingga tetap memberikan 

performa yang kompetitif pada data validasi. Akurasi model CNN pada set pengujian adalah 

71.43%. Hasil ini menunjukkan bahwa CNN sangat efektif dalam menangkap fitur-fitur 

kompleks yang terkait dengan aktivitas merokok, meskipun sedikit lebih rendah dibandingkan 

dengan SVM pada set pengujian. 
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4.2 Hasil Evaluasi SVM 

Model SVM menunjukkan hasil berikut per fold selama pelatihan dengan validasi 

silang (cross-validation): 

Tabel 4.2 Akurasi Pelatihan dan Validasi Model SVM 

Folds Training Accuracy Validation Accuracy 

1 1,0000 0,8611 

2 1,0000 0,7778 

3 1,0000 0,8611 

4 1,0000 0,8056 

5 1,0000 0,7222 

6 1,0000 0,8611 

7 1,0000 0,8611 

8 1,0000 0,7778 

9 1,0000 0,7778 

10 1,0000 0,6944 

11 1,0000 0,7222 

12 1,0000 0,8611 

13 1,0000 0,8333 

14 1,0000 0,7222 

15 1,0000 0,8056 

16 1,0000 0,7222 

17 1,0000 0,7143 

18 1,0000 0,7714 

19 1,0000 0,7143 

20 1,0000 0,8857 

Pada tabel 2, Meskipun training accuracy menunjukkan nilai sempurna (1.0000) pada 

semua fold, variasi pada validation accuracy mengindikasikan bahwa model SVM mungkin 

mengalami overfitting pada data pelatihan, yang menyebabkan performa yang kurang optimal 

pada data validasi. 

Akurasi model SVM pada set pengujian adalah 80.80%. Hasil ini menunjukkan bahwa 

SVM dapat memberikan akurasi validasi silang yang cukup tinggi, namun tetap menunjukkan 

keterbatasan dalam menangani variasi dan kompleksitas yang lebih tinggi dalam gambar. 

4.3 Perbandingan Kinerja 

Perbandingan hasil menunjukkan bahwa CNN lebih unggul dalam mendeteksi dan 

mengklasifikasi aktivitas merokok dibandingkan SVM. Hal ini disebabkan kemampuan CNN 

dalam mengekstraksi fitur secara mendalam dari gambar, sementara SVM lebih terbatas pada 

fitur-fitur yang diekstraksi secara manual. Kinerja yang lebih baik dari CNN dapat 

diatribusikan pada kemampuannya dalam memanfaatkan pembelajaran transfer dari model 

yang telah dilatih pada dataset yang lebih besar dan beragam. 

Hasil yang kompetitif dari SVM menunjukkan bahwa meskipun SVM bisa memberikan 

hasil yang baik dengan fitur yang lebih sederhana, pendekatan deep learning seperti CNN lebih 
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unggul dalam menangani kompleksitas visual yang lebih tinggi(Khan et al., 2022; Lakatos et 

al., 2023). 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa CNN memiliki kinerja yang lebih baik dibandingkan 

SVM dalam mendeteksi dan mengklasifikasi aktivitas merokok. Dengan menggunakan 

pembelajaran transfer, CNN mampu memanfaatkan pengetahuan dari model yang telah dilatih 

pada dataset yang lebih besar, sehingga dapat menangkap fitur-fitur kompleks yang terkait 

dengan aktivitas merokok dengan lebih efektif. 

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk mengeksplorasi penggunaan model 

deep learning lainnya serta mengembangkan dataset yang lebih besar dan lebih beragam. Selain 

itu, penggunaan teknik ensembel yang menggabungkan beberapa model deep learning dapat 

dieksplorasi untuk meningkatkan kinerja deteksi dan klasifikasi. Penelitian lebih lanjut juga 

dapat dilakukan untuk mengatasi tantangan dalam generalisasi model pada data yang belum 

terlihat sebelumnya, sehingga dapat meningkatkan akurasi model pada set pengujian. 
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