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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perkembangan metode shape-based feature extraction 
dalam bidang computer vision melalui pendekatan systematic literature review. Metode yang 
digunakan mengacu pada prosedur seleksi literatur berbasis PRISMA dengan tahapan identifikasi, 
penyaringan, kelayakan, dan inklusi terhadap 22 paper yang relevan. Hasil analisis menunjukkan 
bahwa metode shape-based feature extraction berkembang dari pendekatan tradisional berbasis 
fitur geometris menuju metode berbasis deep learning seperti convolutional neural network, You 
Only Look Once, dan vision transformer. Selain itu, ditemukan bahwa pendekatan hybrid yang 
menggabungkan fitur berbasis bentuk dan pembelajaran mendalam mulai banyak digunakan untuk 
meningkatkan akurasi dan performa sistem. Meskipun metode deep learning mendominasi, 
pendekatan shape-based masih memiliki keunggulan dalam hal interpretabilitas dan efisiensi 
komputasi. Namun demikian, terdapat beberapa gap penelitian, terutama pada pengembangan 
metode hybrid yang optimal dan peningkatan interpretabilitas model. Kesimpulan dari penelitian 
ini menunjukkan bahwa integrasi antara metode shape-based dan deep learning menjadi arah 
penelitian yang menjanjikan di masa depan. 

Kata Kunci: Shape-based feature extraction, computer vision, deep learning, systematic 
literature review, hybrid method 

Abstract 

This study aims to analyze the development of shape-based feature extraction methods in the field of 
computer vision through a systematic literature review approach. The method used follows a literature 
selection procedure based on PRISMA, consisting of identification, screening, eligibility, and inclusion 
stages of 22 relevant papers. The results show that shape-based feature extraction methods have 
evolved from traditional approaches based on geometric features to deep learning-based methods such 
as convolutional neural networks, You Only Look Once, and vision transformers. In addition, hybrid 
approaches that combine shape-based features and deep learning have begun to be widely used to 
improve system accuracy and performance. Although deep learning methods dominate, shape-based 
approaches still offer advantages in terms of interpretability and computational efficiency. However, 
several research gaps remain, particularly in the development of optimal hybrid methods and 
improving model interpretability. The conclusion of this study indicates that the integration of shape-
based methods and deep learning represents a promising direction for future research. 

Keywords: Shape-based feature extraction; computer vision; deep learning; systematic 
literature review; hybrid method. 
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PENDAHULUAN 

Perkembangan penelitian pada bidang computer vision dan image processing 

menunjukkan peningkatan kebutuhan terhadap teknik analisis citra yang mampu 

merepresentasikan informasi visual secara efektif. Salah satu tahapan kunci dalam 

proses tersebut adalah feature extraction, yaitu proses transformasi data citra 

mentah menjadi representasi fitur yang lebih ringkas, informatif, dan diskriminatif 

untuk mendukung tugas seperti klasifikasi, deteksi objek, dan pengenalan pola. 

Kualitas fitur yang dihasilkan pada tahap ini secara langsung memengaruhi 

performa sistem secara keseluruhan, sehingga pemilihan metode ekstraksi fitur 

menjadi aspek krusial dalam pengembangan model berbasis citra (Sulzer et al., 

2018). Selain itu, feature extraction juga berperan dalam mengurangi dimensi data 

tanpa menghilangkan informasi penting, sehingga meningkatkan efisiensi 

komputasi (Jia et al., 2022). 

Dalam konteks tersebut, shape-based feature extraction merupakan 

pendekatan yang berfokus pada representasi karakteristik geometris objek, seperti 

kontur, struktur, dan hubungan spasial antar bagian objek. Pendekatan ini banyak 

digunakan karena mampu memberikan deskripsi visual yang eksplisit dan mudah 

diinterpretasikan, serta relatif efisien dari sisi komputasi. Berbagai penelitian 

menunjukkan bahwa fitur berbasis bentuk memiliki kontribusi signifikan dalam 

proses identifikasi dan klasifikasi objek, terutama pada kasus yang membutuhkan 

representasi struktural yang jelas (Alam et al., 2025 ; Vahidian & Mirzakhani, 2021). 

Karakteristik ini menjadikan metode berbasis bentuk tetap relevan, khususnya pada 

domain dengan keterbatasan data atau kebutuhan interpretasi yang tinggi. 

Di sisi lain, pendekatan berbasis deep learning mengalami perkembangan 

pesat dan menjadi dominan dalam berbagai aplikasi pengolahan citra. Model seperti 

Convolutional Neural Network (CNN) dan Vision Transformer mampu mempelajari 

representasi fitur secara otomatis melalui proses pembelajaran berbasis data, tanpa 

memerlukan perancangan fitur secara manual. Kemampuan ini memungkinkan 

model untuk menangkap pola kompleks dan hubungan non-linear yang sulit 

direpresentasikan menggunakan metode tradisional (Nizamani et al., 2019; Potadar 
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et al., 2024 ; Ezhilraja & Shanmugavadivu, 2024 ; Kumar & Kumar, 2021). Integrasi 

antara ekstraksi fitur dan proses klasifikasi dalam satu arsitektur end-to-end juga 

memberikan peningkatan efisiensi dan akurasi yang signifikan. 

Meskipun demikian, pendekatan berbasis deep learning memiliki 

keterbatasan, terutama terkait dengan interpretabilitas model dan kebutuhan 

sumber daya yang tinggi. Model yang bersifat black-box menyulitkan proses 

penjelasan hasil, sementara kebutuhan dataset besar dan komputasi intensif 

menjadi kendala dalam implementasi pada lingkungan terbatas. Sebaliknya, metode 

shape-based menawarkan transparansi dan efisiensi, namun memiliki keterbatasan 

dalam menangani kompleksitas data yang tinggi. Kondisi ini menunjukkan adanya 

kesenjangan antara pendekatan tradisional dan modern, serta membuka peluang 

untuk mengkaji bagaimana kedua pendekatan tersebut dapat saling melengkapi. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

melakukan analisis komprehensif terhadap metode shape-based feature extraction 

menggunakan pendekatan Systematic Literature Review dengan kerangka PRISMA. 

Studi ini mengkaji 22 paper terpilih untuk mengidentifikasi metode yang digunakan, 

menganalisis perkembangan penelitian, membandingkan pendekatan tradisional 

dan modern, serta mengungkap kesenjangan penelitian yang masih terbuka. Untuk 

mengarahkan analisis secara sistematis, dirumuskan pertanyaan penelitian sebagai 

berikut: 

RQ1: Apa saja metode yang digunakan dalam shape-based feature extraction pada 

penelitian yang dianalisis? 

RQ2: Bagaimana perkembangan metode shape-based feature extraction 

berdasarkan penelitian yang dianalisis? 

RQ3: Bagaimana perbandingan antara metode shape-based tradisional dan metode 

deep learning dalam ekstraksi fitur? 

RQ4: Apa kelebihan dan kekurangan metode shape-based feature extraction 

berdasarkan penelitian yang dianalisis? 

RQ5: Apa gap penelitian yang ditemukan dari studi yang dianalisis? 
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METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) 

untuk menganalisis metode shape-based feature extraction dalam bidang computer 

vision. Proses review mengacu pada kerangka Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) guna memastikan transparansi dan 

sistematika dalam seleksi literatur (Page et al., 2021). 

Subjek penelitian berupa artikel ilmiah yang diperoleh dari basis data 

akademik menggunakan kata kunci terkait shape-based feature extraction, image 

processing, dan deep learning. Teknik pengambilan sampel dilakukan secara 

purposive dengan kriteria inklusi berupa relevansi topik, jenis publikasi ilmiah, dan 

ketersediaan teks lengkap. 

Berdasarkan proses PRISMA, diperoleh 56 artikel pada tahap identifikasi, 

kemudian diseleksi menjadi 38 artikel setelah proses screening. Sebanyak 6 artikel 

tidak dapat diakses dan 10 artikel tidak memenuhi kriteria, sehingga total 22 artikel 

digunakan dalam penelitian ini. 

 

Gambar 1 Analisis PRISMA 
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Variabel yang dianalisis meliputi jenis metode, pendekatan yang digunakan, 

serta kelebihan dan kekurangan masing-masing metode. Data dikumpulkan melalui 

proses identifikasi, seleksi, dan ekstraksi literatur, kemudian dianalisis secara 

kualitatif dengan pendekatan deskriptif-komparatif untuk mengidentifikasi pola, 

tren, dan gap penelitian (Snyder, 2019; Page et al., 2021). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Untuk memberikan gambaran sistematis mengenai penelitian yang 

dianalisis, disusun tabel ringkasan yang mencakup 22 paper terpilih. Tabel ini 

memuat informasi utama seperti penulis dan tahun publikasi, metode yang 

digunakan, jenis pendekatan, objek penelitian, serta kontribusi utama dari masing-

masing studi. Penyajian ini bertujuan untuk mempermudah identifikasi pola metode 

yang digunakan dalam shape-based feature extraction serta mendukung analisis 

terhadap perkembangan dan tren penelitian. 

Table 1 SLR Penelitian Shape-Based Feature Extraction 

No. 
Penulis & 

Tahun 
Metode 

Jenis 

Pendekatan 
Dataset/Objek Kontribusi Utama 

1.  
Alam et al. 

(2025) 

Transfer 

Learning 

Deep 

Learning 

Geometric 

shapes 

Klasifikasi bentuk 

geometri dengan akurasi 

tinggi 

2.  
Alsabhan et al. 

(2022) 

Distribut

ed 

recogniti

on 

Hybrid IoMT sensor data 
Sistem hemat energi 

untuk pengenalan objek 

3.  
Baygin et al. 

(2022) 

Hand-

crafted 

features 

Shape-Based sEMG signal 
Ekstraksi fitur manual 

untuk deteksi grasp 

4.  
Deepa et al. 

(2022) 

Descript

or + ML 
Hybrid Brain images 

Kombinasi fitur orientasi 

+ optimasi 

5.  

Devareddi & 

Srikrishna 

(2022) 

Edge 

segment

ation 

Shape-Based Image retrieval 
Segmentasi berbasis 

bentuk untuk retrieval 

6.  
Dutta et al. 

(2023) 
Conv-ViT Hybrid Retinal images 

Kombinasi CNN + 

Transformer 

7.  

Ezhilraja & 

Shanmugavadi

vu (2024) 

Deep 

Learning 

Deep 

Learning 

Lung cancer 

images 

Evaluasi performa model 

DL 
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8.  
Fatima et al. 

(2021) 

Shape 

analysis 
Shape-Based 

Spine 

radiography 

Analisis bentuk tulang 

belakang 

9.  
Gambo et al. 

(2025) 

Wearabl

e DL 

system 

Hybrid Gesture data 
Sistem real-time gesture 

recognition 

10.  
Hu et al. 

(2022) 
YOLOv5 

Deep 

Learning 
Traffic signs Deteksi rambu lalu lintas 

11.  Kada (2022) 
ConvPoin

t 

Deep 

Learning 
3D point cloud 

Rekonstruksi bangunan 

3D 

12.  
Kanwal et al. 

(2020) 

CNN + 

shape 

filtering 

Hybrid Image retrieval 
Integrasi fitur shape + 

CNN 

13.  

Krishnakumar 

& Kousalya 

(2023) 

Deep 

Learning 

Deep 

Learning 

Breast cancer 

images 

Segmentasi dan 

klasifikasi 

14.  
Malu et al. 

(2024) 
CirMNet Hybrid MRI Alzheimer 

Kombinasi CNN + shape 

descriptor 

15.  
Mohan & 

Kurian (2022) 

Shape 

engine 
Shape-Based Vision system 

Implementasi hardware-

based extraction 

16.  
Nizamani et al. 

(2019) 

Fourier 

Descript

or 

Shape-Based 
Character 

recognition 

Ekstraksi bentuk 

karakter 

17.  
Potadar et al. 

(2024) 

Deep 

Learning 

Deep 

Learning 
Brain MRI 

Deteksi abnormalitas 

otak 

18.  

Poux & 

Ponciano 

(2020) 

Ontology 

+ DL 
Hybrid 3D point cloud 

Segmentasi berbasis 

pembelajaran 

19.  
Ren et al. 

(2018) 

Radiomic

s 
Shape-Based CT Colonography 

Fitur bentuk 3D untuk 

deteksi polip 

20.  
Sulzer et al. 

(2018) 

Shape 

classifica

tion 

Shape-Based Seismic buildings 
Klasifikasi struktur 

bangunan 

21.  
Wang et al. 

(2025) 
YOLOv8s 

Deep 

Learning 
UAV images 

Deteksi objek berbasis 

UAV 

22.  
Zhang et al. 

(2023) 

Morphol

ogical 

analysis 

Shape-Based 
Industrial & 

medical images 

Analisis pola berbasis 

bentuk 

Berdasarkan Tabel SLR, terlihat bahwa metode yang digunakan dalam 

penelitian dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori utama, yaitu pendekatan 

shape-based tradisional, deep learning, dan hybrid. Pendekatan deep learning 

mendominasi penelitian terbaru, khususnya pada aplikasi deteksi objek dan 

klasifikasi citra kompleks. Sementara itu, metode shape-based masih digunakan 
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pada studi yang membutuhkan interpretabilitas tinggi, seperti analisis medis dan 

pengenalan pola berbasis struktur. Selain itu, munculnya pendekatan hybrid 

menunjukkan upaya untuk menggabungkan keunggulan kedua metode, yaitu 

akurasi tinggi dari deep learning dan transparansi dari fitur berbasis bentuk. 

RQ1: Apa saja metode yang digunakan dalam shape-based feature extraction 

pada penelitian yang dianalisis? 

Berdasarkan 22 paper yang dianalisis, metode dalam shape-based feature 

extraction dapat diklasifikasikan ke dalam tiga pendekatan utama, yaitu metode 

berbasis fitur bentuk tradisional, metode berbasis deep learning, dan metode 

hybrid. Pendekatan tradisional masih digunakan dalam beberapa penelitian yang 

menekankan representasi geometris objek secara eksplisit, seperti pada klasifikasi 

berbasis bentuk dan pengenalan karakter optik yang memanfaatkan struktur kontur 

dan relasi spasial (Sulzer et al., 2018; Nizamani et al., 2019; Poux & Ponciano, 2020; 

Zhang et al., 2023). Selain itu, pendekatan berbasis descriptor seperti orientasi pola 

dan ekstraksi fitur manual juga masih digunakan untuk mempertahankan 

interpretabilitas fitur (Alsabhan et al., 2022; Deepa et al., 2022; Mohan & Kurian, 

2022). 

 

Gambar 2 Klasifikasi Pendekatan dalam Ekstraksi Fitur Berbasis Bentuk 
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Di sisi lain, sebagian besar penelitian didominasi oleh pendekatan deep 

learning yang mampu mengekstraksi fitur secara otomatis dari data citra. Model 

seperti Convolutional Neural Network (CNN), YOLO, dan Vision Transformer banyak 

digunakan dalam berbagai konteks, termasuk deteksi objek berbasis UAV, 

pengenalan rambu lalu lintas, analisis citra medis, serta sistem wearable berbasis 

visi komputer (Fatima et al., 2021; Hu et al., 2022; Devareddi & Srikrishna, 2022; 

Kada, 2022; Kanwal et al., 2020; Wang et al., 2025; Dutta et al., 2023; Ren et al., 2018; 

Krishnakumar & Kousalya, 2023. Pendekatan ini menunjukkan keunggulan dalam 

menangani kompleksitas data dan variasi kondisi citra. 

Selain kedua pendekatan tersebut, mulai berkembang metode hybrid yang 

menggabungkan keunggulan fitur berbasis bentuk dengan kemampuan 

representasi deep learning. Model seperti CirMNet menunjukkan bahwa integrasi 

kedua pendekatan dapat meningkatkan performa sekaligus mempertahankan 

interpretabilitas (Malu et al., 2024). Temuan ini menunjukkan bahwa penelitian 

dalam bidang ini bergerak dari pendekatan manual menuju sistem pembelajaran 

otomatis yang lebih adaptif dan terintegrasi. 

RQ2: Bagaimana perkembangan metode shape-based feature extraction 

berdasarkan penelitian yang dianalisis? 

 
Gambar 3 Evolusi Metode Shape-Based Feature Extraction 
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Perkembangan metode shape-based feature extraction menunjukkan evolusi 

yang bertahap dari pendekatan berbasis fitur manual menuju pendekatan berbasis 

pembelajaran otomatis. Pada tahap awal, metode yang digunakan sangat 

bergantung pada fitur bentuk eksplisit yang dirancang secara manual, seperti kontur 

dan struktur geometri objek (Sulzer et al., 2018; Nizamani et al., 2019; Poux & 

Ponciano, 2020; Zhang et al., 2023). Pendekatan ini memiliki keunggulan dalam hal 

interpretabilitas, namun terbatas dalam menghadapi variasi data yang kompleks. 

Tahap selanjutnya menunjukkan adanya integrasi antara fitur berbasis 

bentuk dengan teknik pembelajaran mesin konvensional, di mana fitur manual 

digunakan sebagai input untuk meningkatkan akurasi dan generalisasi model 

(Baygin et al., 2022). Fase ini menjadi jembatan menuju paradigma data-driven yang 

lebih adaptif terhadap variasi data. 

Pada tahap modern, terjadi pergeseran signifikan menuju penggunaan deep 

learning, yang mampu melakukan ekstraksi fitur secara otomatis dan hierarkis. 

Berbagai penelitian menunjukkan peningkatan performa dalam aplikasi seperti 

deteksi objek, klasifikasi citra medis, dan pengenalan pola kompleks (Hu et al., 2022; 

Devareddi & Srikrishna, 2022; Kada, 2022; Gambo et al., 2025; Dutta et al., 2023; 

Ren et al., 2018; Krishnakumar & Kousalya, 2023). Selain itu, muncul pendekatan 

hybrid yang menggabungkan interpretabilitas metode shape-based dengan 

kekuatan representasi deep learning (Malu et al., 2024). Secara keseluruhan, 

perkembangan ini menunjukkan pergeseran paradigma menuju sistem yang lebih 

adaptif tanpa sepenuhnya meninggalkan pendekatan berbasis bentuk. 

 

RQ3: Bagaimana perbandingan antara metode shape-based tradisional dan 

metode deep learning dalam ekstraksi fitur? 

Perbandingan antara metode shape-based tradisional dan deep learning 

menunjukkan perbedaan mendasar dalam representasi dan pemanfaatan fitur. 

Metode shape-based menggunakan pendekatan eksplisit berbasis fitur geometris 

seperti kontur dan struktur objek, sehingga menghasilkan representasi yang mudah 

diinterpretasikan (Deepa et al., 2022; Mohan & Kurian, 2022). Pendekatan ini sangat 



Vol. 7 No. 1  Juni 2026 Hal : 182 - 195 E-ISSN: 2723-1089 

  P-ISSN: 2776-7779 

 

 

 

 

Device : Journal Of Information System, Computer Science And Information Technology | 191 

relevan dalam aplikasi yang membutuhkan transparansi, seperti analisis medis dan 

klasifikasi struktur (Sulzer et al., 2018; Fatima et al., 2021; Ren et al., 2018). 

Namun, metode ini memiliki keterbatasan dalam menangani kompleksitas 

data, terutama dalam kondisi yang melibatkan variasi bentuk, noise, dan perubahan 

lingkungan (Nizamani et al., 2019; Kanwal et al., 2020; Poux & Ponciano, 2020). 

Ketergantungan pada fitur manual menyebabkan kemampuan generalisasi menjadi 

terbatas. 

Sebaliknya, metode deep learning menggunakan pendekatan data-driven 

yang mampu mempelajari fitur secara otomatis melalui representasi hierarkis 

(Ezhilraja & Shanmugavadivu, 2024; Dutta et al., 2023). Model seperti CNN dan 

transformer menunjukkan performa tinggi dalam berbagai aplikasi, termasuk 

deteksi objek berbasis UAV, pengenalan rambu, serta analisis citra medis (Hu et al., 

2022; Devareddi & Srikrishna, 2022; Wang et al., 2025; Gambo et al., 2025; 

Krishnakumar & Kousalya, 2023). Meskipun demikian, metode ini memiliki 

keterbatasan dalam hal interpretabilitas dan membutuhkan sumber daya komputasi 

serta data yang besar (Ezhilraja & Shanmugavadivu, 2024; Ren et al., 2018). 

Perbandingan ini menunjukkan adanya trade-off antara interpretabilitas dan 

performa. Oleh karena itu, penelitian terkini cenderung mengarah pada pendekatan 

hybrid yang menggabungkan keunggulan kedua metode untuk menghasilkan sistem 

yang lebih optimal (Malu et al., 2024). 

 

Gambar 4 Perbandingan Metode Shape-Based dan Deep Learning dalam Analisis Citra 
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RQ4: Apa kelebihan dan kekurangan metode shape-based feature extraction? 

Metode shape-based feature extraction memiliki keunggulan utama dalam 

hal interpretabilitas, karena fitur yang dihasilkan berbasis pada karakteristik 

geometris yang jelas seperti kontur dan struktur objek (Deepa et al., 2022; Mohan & 

Kurian, 2022). Hal ini menjadikan metode ini relevan dalam aplikasi yang 

membutuhkan transparansi, seperti analisis medis dan klasifikasi struktur (Fatima 

et al., 2021; Ren et al., 2018). Selain itu, metode ini juga lebih efisien secara 

komputasi dan tidak memerlukan dataset dalam jumlah besar, sehingga cocok untuk 

sistem dengan sumber daya terbatas (Alsabhan et al., 2022; Mohan & Kurian, 2022). 

Namun demikian, metode ini memiliki keterbatasan dalam menangani 

variasi bentuk yang kompleks dan kondisi citra yang tidak ideal, seperti noise dan 

perubahan pencahayaan (Nizamani et al., 2019; Kanwal et al., 2020; Poux & 

Ponciano, 2020). Dibandingkan dengan deep learning yang mampu menangani pola 

kompleks secara otomatis (Hu et al., 2022; Wang et al., 2025; Dutta et al., 

2023(Krishnakumar & Kousalya, 2023), metode shape-based cenderung kurang 

fleksibel dan memiliki kemampuan generalisasi yang terbatas. 

Oleh karena itu, penelitian terkini mulai mengarah pada integrasi metode 

shape-based dengan deep learning untuk menggabungkan keunggulan 

interpretabilitas dan performa dalam satu sistem (Malu et al., 2024). 

RQ5: Apa gap penelitian yang ditemukan dari studi yang dianalisis? 

Analisis terhadap 22 paper menunjukkan adanya beberapa gap penelitian 

yang signifikan. Salah satu gap utama adalah belum optimalnya integrasi antara 

metode shape-based dan deep learning dalam pendekatan hybrid yang terstruktur, 

di mana sebagian besar penelitian masih menggabungkan keduanya secara 

sederhana tanpa desain arsitektur yang terpadu (Malu et al., 2024). Selain itu, 

dominasi deep learning menyebabkan eksplorasi metode shape-based menjadi 

relatif terbatas, meskipun pendekatan ini memiliki keunggulan dalam hal 

interpretabilitas dan efisiensi (Ezhilraja & Shanmugavadivu, 2024; Dutta et al., 

2023). 
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Dari sisi teknis, kompleksitas komputasi pada metode deep learning menjadi 

kendala dalam implementasi pada sistem real-time dan perangkat dengan sumber 

daya terbatas (Alsabhan et al., 2022; Wang et al., 2025). Permasalahan lain adalah 

rendahnya interpretabilitas model deep learning serta kurangnya standardisasi 

dalam evaluasi, yang menyulitkan perbandingan antar metode (Ezhilraja & 

Shanmugavadivu, 2024; Ren et al., 2018). Selain itu, beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa model yang dikembangkan belum cukup robust terhadap 

variasi kondisi nyata seperti noise dan deformasi objek (Hu et al., 2022; 

Krishnakumar & Kousalya, 2023). 

Temuan ini menunjukkan bahwa penelitian ke depan perlu difokuskan pada 

pengembangan metode yang lebih terintegrasi, efisien, dan interpretable, dengan 

mempertimbangkan keseimbangan antara performa, kompleksitas, dan kemampuan 

generalisasi. 

 

SIMPULAN  

Berdasarkan hasil systematic literature review terhadap 22 paper yang 

dianalisis, dapat disimpulkan bahwa metode shape-based feature extraction telah 

mengalami perkembangan signifikan dari pendekatan tradisional berbasis fitur 

geometris menuju pendekatan berbasis deep learning yang lebih adaptif dan mampu 

menangani kompleksitas data citra. Metode deep learning terbukti lebih unggul 

dalam hal akurasi dan kemampuan generalisasi, namun masih memiliki 

keterbatasan dalam aspek interpretabilitas dan kebutuhan komputasi yang tinggi. Di 

sisi lain, metode shape-based tetap relevan karena keunggulannya dalam 

memberikan representasi fitur yang lebih mudah dipahami dan efisien secara 

komputasi. Perbandingan antara kedua pendekatan menunjukkan bahwa tidak ada 

metode yang sepenuhnya unggul dalam semua aspek, sehingga kombinasi keduanya 

menjadi solusi yang menjanjikan. Selain itu, penelitian ini juga mengidentifikasi 

adanya gap penelitian, terutama dalam pengembangan metode hybrid yang optimal 

serta peningkatan transparansi model. Oleh karena itu, integrasi antara metode 
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shape-based dan deep learning menjadi arah penelitian yang potensial untuk 

menghasilkan sistem yang lebih akurat, efisien, dan interpretable di masa depan. 
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