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Abstrak 

Sampah merupakan suatu zat sisa yang sudah tidak terpakai dan dibuang yang dihasilkan 

dari suatu proses produksi domestik (rumah tangga) atau industri. Jumlah timbunan sampa di 

Indonesia dalam setahun sekitar 67,8 juta ton, jumlah itu akan terus bertambah seiring dengan 

pertumbuhan jumlah penduduk di Indonesia. Pada umumnya masih banyak masyarakat ketika 

membuang sampah tidak dipisah antara jenis sampah organik dan jenis sampah anorganik, 

pencampuran jenis sampah ini membuat kedua jenis sampah tersebut lama terurai. Apabila jenis 

sampah tersebut dipisah sampah organik memili waku penguraiam yang lebih cepat 

dibandingkan dengan jenis sampah anorganik. Dengan adanya permasalahan ini dapat 

menggunakan identifikasi jenis sampah secara ototmatis menggunakan metode Convolutional 

Neural Network (CNN) dengan arsitektur model SSD MobileNet. Hasil idetifikasi jenis sampah 

menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) dengan  275.000 step menghasilkan akurasi 

sebesar 93%.. 

 

 

Kata Kunci—Sampah, Convolutional Neural Network (CNN), SSD MobileNet 

1. PENDAHULUAN 

Sampah merupakan suatu zat sisa yang sudah tidak terpakai dan dibuang yang dihasilkan 

dari suatu proses produksi domestik (rumah tangga) atau industri. Jumlah timbunan sampah di 

Indonesia dalam setahun sekitar 67,8 juta ton, jumlah itu akan terus bertambah seiring dengan 

pertumbuhan jumlah penduduk di Indonesia. Hal ini membuat Tempat Penampungan Akhir 

(TPA) penuh karena tumpukan sampah yang berlebih yang dapat membuat kerusakan 

dilingkungan sekitar (News Detik, 2020). Jenis sampah yang paling banyak dihasilkan di 

Indonesia adalah sampah oraganik sebanyak 60%, sampah plastik 14%, sampah kertas 9%, kaca, 

kayu dan bahan lainnya 12,7% (CNN Indonesia, 2018). 

Menurut Pratama et al. [15] edukasi tentang sampah yang rendah serta kultur lingkungan 

dan keluarga menjadi faktor yang mempengaruhi tingkat kepedulian masyarakat terhadap 

sampah, tercatat sebanyak 72% masyarakat Indonesia tidak peduli dengan persoalan sampah. 

Padahal, masalah sampah dapat diselesaikan dilevel hulu jika masyarakat melakukan gerakan 3R 

yaitu reduce, reuse dan recycle. 

Sampah organik dan anorganik memiliki lama penguraian yang berbeda. Sampah organik 

memiliki waktu yang lebih cepat dibandingkan dengans ampah anorganik. Oleh sebab itu sampah 

organik dan anorganik memiliki cara penanganan daur ulang yang berbeda pula. Pemilahan 

samapha sebelum ditampung ke Tempat Pemuangan Akhir (TPA) sangat penting untuk 

mengurangi jumlah penimbunan sampah yang terus meningkat setiap tahunnya [6]. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Leonardo et al., [8]  untuk melakukan 

klasifikasi sampah daur ulang menggunakan Support Vector  Machine dengan fitur Local Binnary 

Pattern. Penelitian ini menggunakan dataset berisi citra sampah yang dapat didaur ulang dibagi 

menjadi enam kelas masing-masng sekitar 400-500 citra dengan ukuran 400x384 pixel 

menghasilkan tingkat akurasi kernel linear terbaik yaitu 87,63%. Selanjutnya penelitian 
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implementasi sistem klasifikasi sampah organik dan anorganik dengan metode jaringan syaraf 

tiruan backpropagation. Sistem ini dibangun menggunakan sensor LDR, proximity induktif, serta 

proximity kapasitif dengan hasil sistem mampu melakukan prediksi dengan tingkat keakuratan 

mencapai 90% [6]. 

Pengenalan jenis-jenis sampah dapat menggunakan machine learning dengan metode 

deep learning. Salah satu metode deep learning yang banyak digunakan adalah Convolutional 

Neural Network (CNN). CNN merupakan pengembangan dari Multi Layer Perceptron (MLP) dan 

merupakan salah satu algoritma dari Deep Learning. Metode CNN memiliki hasil paling 

signifikan dalam pengenalan citra, hal tersebut dikarenakan CNN berusaha meniru sistem 

pengenalan citra pada visual cortex manusia, sehingga memiliki kemampuan mengolah informasi 

citra [14]. Dan untuk memberikan edukasi tentang sampah kepada masyarakat, dibutuhkan 

peranan teknologi salah satunya adalah computer vision karena dapat menirukan cara kerja indera 

penglihatan manusia walaupun tidak bisa menirukan persisi seperti mata manusia karena sistem 

kerja mata dan otak manusia belum beleum sepenuhnya dipahami [15]. 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian pada dasarnya merupakan cara ilmiah untuk mendapatkan data dengan 

tujuan kegunaan tertentu. Penelitian ini difokuskan untuk mengklasifikasikan sampah organik dan 

sampah anorganik sehingga dapat dilakukannya identifikasi jenis sampah secara otomatis dengan 

input berupa gambar dan objek real dengan menggunakan metode Convolutional Neural Network 

(CNN). 

2.1. Sampling/Metode Pemilihan Sampel 

Populasi pada penelitian ini adalah citra sampah yang diambil dari Kaggle, Google Image 

dan citra sampah yang peneliti kumpulkan sendiri. Sedangkan sampel yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah  gambar sampah organik dan anorganik. Jumlah keseluruhan gambar yang 

dikumpulkan untuk sampel sebanyak 4.200 gambar, dengan jumlah gambar sampah organik 

sebanyak 2.100 gambar dan jumlah gambar sampah anorganik sebanyak 2.100 gambar. 

2.2. Rancangan Alur Sistem 

 

Gambar 1. Rancangan Alur Sistem 
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Penejelasan pada Gambar 1 user mengarahkan sampah kedepan kamera, kemudian sistem 

akan melakukan scanning terhadap objek sampah yang dibawa oleh user, ketika sampah sudah 

berhasil terdeteksi maka tutup tempat sampah akan bergerak sesuai dengan objek yang 

dideteksinya kemudian user memasukan sampah yang dibawanya ketempat sampah sesuai 

dengan arah tutup samapha bergerak 

2.3. Rancangan Desain Sistem 

 

Gambar 2. Rancangan Desain Sistem 

Penjelasan Gambar 2 dari rancangan desain sistem : 

1. Webcame berfungsi untuk mengambil gambar jenis sampah yang akan diidentifikasi. 

2. Jetson Nano berfungsi untuk pengolahan data dan sebgai tempat penyimpanan 

program untuk mengendalikan komponen-kompnen yang terhubung. 

3. Motor servo berfungsi sebagai penggerak/pembuka tempat sampah sesuai dengan 

jenis sampah yang telah didentifikasi. 

4. Laptop/Monitor yang terhubung ke jetson nano melalui jaringan wireless. Perangkat 

ini akan berfungsi untuk menampilkan interface dan memberikan perintah terhadap 

setiap operasi yang dilakukan 

2.4. Teknik Pengujian 

Confusion Matrix adalah salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengukur 

kinerja suatu metode klasifikasi dan pada dasarnya Confusion Matrix mengandung informasi 

yang dapat membandingkan hasil klasifikasi yang dilakukan oleh sistem dengan hasil klasifikasi 

yang seharusnya. Pada dasarnya confusion matrix memuat informasi/penjelasan yang 

membandingkan hasil pengelompokan yang dilakukan oleh sistem dengan hasil pengelompokan 

yang seharusnya/semestinya. 

Pada pengukuran kinerja dengan menggunakan confusion matrix, terdapat 4 (empat) 

istilah sebagai representasi hasil proses klasifikasi/pengelompokan. Keempat istilah tersebut 

adalah True Negative (TN),True Positive (TP), False Positive (FP) dan False Negative (FN).Nilai 

True Negative (TN) merupakan jumlah data negatif yang terdeteksi dengan benar, Sementara itu, 

True Positive (TP) merupakan data positif yang terdeteksi benar, sedangkan False Positive (FP) 

merupakan data negatif namun terdeteksi sebagai data positif. False Negative (FN) adalah 

antonim dari True Positive, sehingga data positif, namun terdeteksi sebagai data negatif. Pada 
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jenis klasifikasi binary yang hanya memiliki 2 keluaran kelas. Tabel 3.4 menunjukan confusion 

matrix. 

Tabel 1. Confusion Matrix 

Kelas Terklasifikasi Positif Terklasifikasi Negatif 

Positif TP (True Positive) FN (False Negative) 

Negatif FP (False Positive) TN (True Negative) 

 

Berdasarkan nilai False Positive (FP), False Negative (FN), True Negative (TN), dan True 

Positive (TP) dapat diperoleh nilai akurasi, presisi dan recall. Nilai dari akurasi menggambarkan 

seberapa akurat/cermat suatu sistem dapat mengklasifikasikan data secara benar. Dengan kata 

lain, nilai akurasi merupakan perbandingan antara data yang ter klasifikasi benar dengan 

keseluruhan data. 

Pada tahap ini akan dijelaskan bagaimana nilai Confusion Matrix didapat berdasarkan 

penggunaan rumus-rumus yang ada dibawah ini, sebagai berikut: 

1. Pada tahap ini dapat dijelaskan bahwa hasil dengan nilai 99-100 persen dapat menjadi 

sangat baik, bagus, biasa-biasa saja, buruk atau mengerikan itu semua tergantung pada 

masalahnya. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

2. Pada tahap ini dapat dijelaskan bahwa recall dapat didefinisikan sebagai rasio dari 

jumlah total contoh positif yang di klasifikasikan dengan benar dan nilai recall yang 

baik menunjukkan klasifikasi dikenali dengan benar. 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

3. Pada tahap ini dapat dijelaskan bahwa nilai presisi didapatkan dari pembagian jumlah 

total contoh positif yang diklasifikasikan dengan benar dengan jumlah total contoh 

positif yang diprediksi. 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembahasan terhadap hasil penelitian dan pengujian yang diperoleh disajikan dalam 

bentuk uraian teoritik, baik secara kualitatif maupun kuantitatif. Hasil percobaan sebaiknya 

ditampilkan dalam berupa grafik ataupun tabel. Untuk grafik dapat mengikuti format untuk 

diagram dan gambar 

3.1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan citra sampah organik dan anorganik yang diambil memiliki ukuran yang 

beragam. Pada tahap ini seluruh data citra akan diatur ulang ukurannya menjadi 300 x 300 pixel. 

Proses tersebut merupakan proses resizing citra. Tahap resizing citra bertujuan agar proses 

training terhadap citra sampah organik dan anorganik dapat dengan cepat dilakukan oleh 

Convulutional Neural Network (CNN). 
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Gambar 3. Kumpulan Citra Sampah Anorganik 

 

Gambar 4. Kumpulan Citra Sampah Organik 

Proses pendeteksian dan pengklassifikasian data objek berbasis citra digital memerlukan 

jumlah data yang besar untuk dilatih, sehingga mendapatkan hasil yang optimal dalama 

pendeteksian dan pengklasifikasian objek. Data yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 

4.200 gambar. Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 2 kategori yaitu sampah 

organik dan sampah anorganik. Pada tabel 2 menunjukan kategori sampah. 

Tabel 2. Kategori Sampah 

Kategori Sampah Jumlah Citra 

Sampah Organik 2.100 Citra 

Sampah Anorganik 2.100 Citra 

Citra sampah yang sudah dikumpulkan tersebut kemudian dibagi dua bagian yaitu untuk 

data training dan data testing untuk data training yang digubakan sebnyak 80% dan untuk data 

testing yang digunakan sebanyak 20%. Pada tabel 2 menunjukan detail pembagian data training 

dan data testing. 

Tabel 3. Pembagian Data Training dan Data Testing 

Kategori Sampah Jumlah Citra Citra Latih Citra Uji 

Sampah Organik 2.100 Citra 1.680 420 



Smart Comp Vol. 11 No. 3 Juli 2022     P-ISSN: 2089-676X 

E-ISSN: 2549-0796 

 

350 

 

Sampah Anorganik 2.100 Citra 1.680 420 

 

3.2. Preprocessing Image 

Setelah menyelesaikan tahap pengumpulan data sampah organik dan sampah anorganik, 

maka selanjutnya akan dilakukan tahapan preprocessing image. Tahapan-tahapan yang akan 

dilakukan adalah sebagai berikut : 

3.2.1. Pelabelan Gambar 

 

Gambar 5. Proses Pelabelan Gambar 

Pada tahap ini dilakukan pelabelan setiap objek yang akan dilatih ke dalam sistem dengan 

memberikan bounding box dan juga pelabelan nama kelas pada masing-masing gambar. Proses 

pelabelan dilakukan secara manual untuk 4.200 dataset sampah organik dan anorganik 

menggunakan LabelImg. Proses pelabelan ini menghasilkan sebuah file xml untuk setiap objek 

pada gambar yang dilabeli. 

3.2.2. Konversi Dataset 

Setelah masing-masing objek  dilabeli dan menghasilan file dengan ekstensi XML. 

Konversi data dilakukan untuk mengubah ekstensi pada data yang ada setelah dilakukannya 

pelablen pada setiap gambarnya. Agar data pada setiap gambar yang  telah diberikan label dapar 

dimasukkan kedalam tensorflow maka perlu dilakukan konversi file dari XML ke CSV dan dari 

CSV ke TFRecord 

3.2.3. XML ke CSV 

Setelah tahap pelabelan selesai dilakukan, tahap selanjutnya dilakukan konversi data dari 

XML ke CSV menjadi dua file CSV dengan nama train_label.csv dan test_label.csv. berikut 

konversi data untuk data training dan data testing dari XML ke CSV. 
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Gambar 5. Hasil Konversi XML ke CSV 

3.2.4. Konversi Dataset CSV ke TFRecord 

Data yang sudah dikonversi menjadi CSV kemudian data tersebut dikonversi kembali 

menjadi Tfrecord. Data yang sudah diberikan label diubah ektensinya agar gambar dapat 

dimasukan kedalam sistem untuk proses training data. Konversi dalam bentuk TFRecord akan 

digunakan untuk feeding (Pertukaran) data pada saat proses training berlangsung. Konversi 

TFRecord ini dilakukan pada data training dan data testing. 

3.2.5. Mengatur Label Map 

Setelah proses konversi data selesai dilakukan, selanjutnya membuat file label map. Label 

map ini digunakan untuk memetakan label yang akan digunakan untuk memberikan penamaan 

pada objek yang akan dideteksi. 

 

Gambar 6. Gambar Isi Label Map 

Gambar 6  menunjukan bahwa ada 2 kelas yang akan digunakan yaitu organik dan anorganik 
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3.3. Pemodelan Jaringan Convolutional Neural Network (CNN) 

Setelah melalui beberapa tahapan yaitu pelabelan gambar, konversi data, selanjutnya data 

yang dikumpulkan akan ditraining menggunakan algoritma Convolutional Neural Network 

dengan arsitektur SSD Mobilenet. Desain arsitektur CNN terdiri dari beberapa baguan jaringan 

yaitu, image for detection, input neuron, convolutional + activation (ReLU) + pooling layer, fully 

connected layer, classification dan detection output. Berikut ini adalah visualisasi arsitektur 

jaringan Convolutional Neural Network (CNN). 

 

Gambar 7. Pemodelan Jaringan CNN 

Pada Gambar 7 dapat diketahui beberapa bagian diantaranya adalah Image for detection 

merupakan gambar yang akan dilatih untuk dideteksi. Inputan gambar yang digunakan pada 

pelatihan data pada penelitian ini sebesar 300x300x3. Angka 3 yang dimaksud adalah sebuah citra 

yang memiliki 3 channel yaitu RGB (Red, Green, Blue). Sehingga yang masuk kedalam layer 

pertama atau bagian input neuron sebanyak  270.000 neuron yang didapat dari perhitungan 

300x300x3. 

3.4. Proses Training 

Tahapan utama dari neural network adalah training model, diamana semua dataset akan 

untuk mengenali dan mempelajari jenis sampah organik dan sampah anorganik. Semua proses 

yang ada pada jaringan Convultaional Neural Network (CNN) akan bekerja pada proses training 

model. 

 



Smart Comp Vol. 11 No. 3 Juli 2022     P-ISSN: 2089-676X 

E-ISSN: 2549-0796 

 

353 

 

Gambar 8. Hasil Proses Training Dengan 275.000 Step 

Gambar 8 menunjukan hasil proses training dengan 275.000 step dengan loss= 2.8278 

dengan rata-rata waktu 1.3 detik per stepnya. 

3.5. Total Loss 

Pada saat proses training berlangsung, seluruh proses dapat terlihat pada tensorboard. 

Hasil nilai total loss merupakan nilai error yang berasal dari sisa nilai akurasi pada setiap step.  

Berikut ini adalah grafik total loss dari hasil training yang sudah dilakukan. 

 

Gambar 9. Grafik Total Loss Dengan 275.000 Step 

3.6. Hasil Proses Testing 

Pada tahap ini dilakukan proses testing atau pengujian terhadap data yang dilakukan 

proses training sebelumnya. Tahap ini dilakukan untuk mengetaui kemampuan sistem dalam 

melakukan pendeteksian objek sampah organik dan sampah anorganik. Pengujian akan dilakukan 

pada setiap step yang telah dilakukan proses training data. Pengujian data dilakukan terhadap 30 

gambar jenis sampah organik dan 30 jenis gambar sampah anorganik dan pengujian juga 

dilakukan menggunakan objek sampah secara langsung dengan jumlah 30 objek jenis sampah 

organik dan 30 jenis sampah anorganik. 

Tabel 4. Confusion Matrix Testing Gambar Dengan 275.000 Step 

Class Organik Anorganik 

Organik 29 3 

Anorganik 1 27 

Dari tabel 4 diata maka dapat dihitung nilai akurasi untuk 275.000 step proses training 

menggunakan rumus sebagai berikut. 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
29 + 27

29 + 27 + 3 + 1
𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 0.93 𝑥 100

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 93% 

=  
56

60
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Sedangkan untuk 275.000 step proses training hasil precission dan recall dapat dihitung menggunakan 

rumus sebagai berikut. 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 0.90 𝑥 100

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 90%

=  
29

29 + 3
=  

29

32
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 0.96 𝑥 100

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 96%

=  
29

29 + 1
=  

29

30
 

Tabel 5. Confusion Matrix Testing Obejek Real Dengan 275.000 Step 

Class Organik Anorganik 

Organik 30 2 

Anorganik 0 28 
Dari tabel 5 diata maka dapat dihitung nilai akurasi untuk 275.000 step proses training menggunakan rumus 

sebagai berikut. 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
30 + 28

29 + 24 + 6 + 1
𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 0.966 𝑥 100

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 96.6% 

=  
58

60
 

Sedangkan untuk 275.000 step proses training hasil precission dan recall dapat dihitung menggunakan 

rumus sebagai berikut. 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 0.937 𝑥 100

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 93.7%

=  
30

30 + 2
=  

30

32
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 1 𝑥 100
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 = 100%

=  
30

30 + 0
=  

30

30
 

Tabel 6. Hasil Confusion Matrix 

 Deteksi Gambar Deteksi Objek Real 

Akurasi 93% 96.6% 

Precission 90% 93.7% 

Recall 96% 100% 

3.7. Prototype Tempat Sampah 

Prototype ini dibuat dengan menggunakan bahan akrilik dengan lebar 40 cm dan tinggi 50 cm. 

Untuk lebar dibagi menjadi dua bagian untuk jenis sampah organik dan jenis sampah anorganik 

yang masing-masing lebarnya 20 cm. Gambar 4.19 menunjukan gambar prototype tempat 

sampah. 
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Gambar 10.  Prototype Tempat Sampah 

3.8. Tampilan Hasil Deteksi 

Berikut adalah tampilan 355etik 355etika camera berhasil membaca objek. Camera ini menjadi 

mata dari prototype tempat sampah untuk identifikasi jenis sampah. Gamabr 11 menunjukan 

tampilan hasil deteksi. 

 

Gambar 11.  Tampilan Hasil Deteksi 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan pengujian dalam identifikasi jenis sampah secara otomatis menggunanakan 

Covulational Neural Network (CNN) yang telah dilakukan, hasil penelitian ini dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Identifikasi jenis sampah menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) dapat 

membantu untuk menentukan jenis sampah dengan inputan gambar dan menghasilkan 

akurasi dengan 275.000 step sebesar 93% dan dan untuk inputan gambar secara 

realtime menghasilkan akurasi untuk dengan 275.000 sebesar 96.6%. 

2. Inputan objek secara realtime menghasilkan akurasi yang lebih baik dibandingkan 

dengan inputan gambar. 

3. Convolutional Neural Network dengan arsitektur SSD MobileNetV2 dapat diproses 

melaui Jetson Nano. 
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