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ABSTRAK

Pengelolaan sampah non-organik masih banyak dilakukan secara manual
sehingga memerlukan waktu, tenaga, dan memiliki tingkat akurasi yang rendah.
Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan sistem sortir sampah
non-organik otomatis berbasis visi komputer dengan algoritma YOLOvVS dan
mikrokontroller ESP32. Sistem ini bekerja dengan bantuan konveyor yang berfungsi
mengalirkan sampah menuju area deteksi dan pemilahan. Kamera webcam dan sensor
ultrasonik digunakan sebagai input, mini PC melakukan pemrosesan citra dengan
YOLOVS8, sedangkan ESP32 mengendalikan motor konveyor, servo, relai, dan LCD
16x2. Alat ini terdiri dari tiga unit konveyor (dua lurus dan satu curve) yang
memungkinkan sampah diarahkan sesuai jalur sortir. Dataset diperoleh dari Roboflow,
melalui tahap labeling, preprocessing, dan augmentation sebelum dilatih pada Google
Colab dengan tiga kategori objek yaitu botol plastik, botol kaca, dan kaleng. Hasil
pelatihan model menunjukkan Precision 0.905, Recall 0.782, mAP@0.5 sebesar 0.898,
dan mAP@0.5-0.95 sebesar 0.660. Pengujian confusion matrix menghasilkan akurasi
total 84,0%, sedangkan implementasi sortir nyata terhadap 88 objek uji berhasil
mengklasifikasikan 82 objek dengan benar sehingga mencapai akurasi 93,1%. Dengan
demikian, alat berbasis konveyor ini terbukti mampu mendeteksi dan menyortir sampah
non-organik secara otomatis, cepat, dan efektif, meskipun masih terdapat tantangan
pada objek dengan kemiripan visual seperti botol kaca dan botol plastik.

Kata Kunci: YOLOVS, visi komputer, klasifikasi objek, ESP32, konveyor, sampah

non-organik.
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ABSTRACT

Non-organic waste management is still mostly carried out manually, which
requires time, labor, and often results in low Accuracy. This study aims to design and
implement an automatic non-organic waste sorting system based on computer vision
using the YOLOVS8 algorithm and ESP32 microcontroller. The system operates with the
assistance of a conveyor, which transports waste into the detection and sorting area. A
webcam and ultrasonic sensor serve as inputs, a mini PC performs image processing
with YOLOVS, while ESP32 controls the conveyor motor, servo, relay, and LCD 16x2.
The tool consists of three conveyor units (two straight and one curve) that direct waste
into the appropriate lanes. The dataset was obtained from Roboflow, then processed
through labeling, preprocessing, and augmentation before being trained on Google
Colab with three object categories: plastic bottles, glass bottles, and cans. Training
results achieved a Precision of 0.905, Recall of 0.782, mAP@0.5 of 0.898, and
mAP@0.5-0.95 of 0.660. The confusion matrix test showed a total Accuracy of 84.0%,
while real sorting implementation on 88 test objects correctly classified 82, reaching
93.1% Accuracy. Therefore, this conveyor-based tool has proven capable of detecting
and sorting non-organic waste automatically, quickly, and effectively, although
challenges remain in distinguishing visually similar objects such as glass bottles and
plastic bottles.

Keywords: YOLOvVS, computer vision, object classification, ESP32, conveyor, non-

organic waste.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia, khususnya Bali, sebagai salah satu destinasi pariwisata terkemuka
menghadapi tantangan serius dalam pengelolaan sampah, terutama sampah nonorganik.
Pertumbuhan pesat sektor pariwisata, pembangunan infrastruktur, dan peningkatan
populasi telah menyebabkan volume timbunan sampah meningkat secara signifikan.
Wilayah metropolitan Bali mengalami peningkatan timbunan sampah yang besar,
dengan Kota Denpasar sebagai penghasil terbesar, menyumbang sekitar 32,86% dari
total sampah provinsi. Kabupaten Badung, yang juga merupakan pusat pariwisata,
menyusul dengan kontribusi 17,36%([1]. Sampah nonorganik di Bali sebagian besar
terdiri dari plastik, logam, dan kaca, yang sering kali sulit untuk dikelola dan didaur
ulang. Kondisi ini menunjukkan urgensi untuk mengembangkan sistem pengelolaan
sampah yang lebih efektif, terutama dalam hal penyortiran nonorganik.

Sampah nonorganik tidak hanya berpotensi sebagai ancaman bagi lingkungan,
tetapi juga merupakan sumber daya ekonomi yang sangat berharga jika dikelola dengan
benar. Daur ulang, bank sampah, dan industri kreatif adalah beberapa cara yang dapat
mengubah sampah menjadi sumber pendapatan yang berkelanjutan. Dengan pendekatan
yang tepat, sektor ini dapat membuka banyak lapangan kerja dan mendukung ekonomi
yang lebih ramah lingkungan[2]. Namun, pemanfaatan ekonomi dari sampah
nonorganik sangat bergantung pada efektivitas sistem pengelolaannya, terutama dalam
proses penyortiran.

Penyortiran sampah nonorganik menjadi langkah krusial dalam pengelolaan
sampah yang efektif. Pemilahan yang tepat memungkinkan proses daur ulang yang lebih
efisien, mengurangi beban Tempat Pembuangan Akhir (TPA), meningkatkan nilai
ekonomi sampah, dan melindungi lingkungan. Selama ini, proses penyortiran sampah
masih bergantung pada tenaga manusia yang rentan terhadap kesalahan dan
keterbatasan kapasitas[3]. Metode manual tidak hanya tidak efisien, tetapi juga memiliki
akurasi rendah dalam mengidentifikasi dan memisahkan sampah[4]. Oleh karena itu,
diperlukan alat pemisah yang dirancang khusus untuk penyortiran sampah nonorganik.
Dengan perkembangan teknologi di bidang otomasi, kemampuan computer vision yang
dilengkapi dengan kecerdasan buatan (Al) dapat menjadi solusi inovatif. Teknologi ini

memungkinkan sistem untuk mengenali dan memisahkan berbagai jenis material
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dengan akurasi tinggi, meningkatkan efisiensi proses daur ulang dan potensial
mengatasi masalah penanganan limbah yang tidak tepat.

Dalam konteks ini, teknologi artificial intelligence (Al) dan machine learning (ML)
menawarkan solusi yang lebih efisien untuk mengatasi keterbatasan metode manual.
Salah satu penerapan yang menjanjikan adalah computer vision yang menggunakan
algoritma YOLO yang mampu melakukan identifikasi dan klasifikasi objek secara rea/
time dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi[5]. Keunggulan utama teknologi ini
terletak pada kemampuannya mendeteksi objek dengan latensi rendah, menjadikannya
solusi yang sangat bagus untuk diterapkan dalam sistem sortir otomatis sampah
nonorganik.

Untuk mengoptimalkan proses penyortiran, penggunaan konveyor menjadi
komponen penting yang melengkapi teknologi computer vision. Konveyor
memungkinkan pemindahan sampah dari satu titik ke titik lainnya dengan lebih cepat
dan efisien[6]. Kombinasi computer vision dan sistem Konveyor menghasilkan sistem
penyortiran yang tidak hanya akurat tetapi juga mampu menangani volume sampah yang
signifikan. Sistem ini bekerja dengan memindai objek yang bergerak di atas Konveyor,
menentukan jenis material, dan memisahkannya secara otomatis berdasarkan
kategorinya.

Implementasi Alat Sortir Sampah Nonorganik Pada Konveyor Dengan Computer
Vision merupakan langkah strategis dalam mengatasi masalah pengelolaan sampah
nonorganik di Bali. Dengan meningkatkan efisiensi dan akurasi penyortiran, sistem ini
berpotensi mengurangi beban Tempat Pembuangan Akhir (TPA), meningkatkan tingkat
daur ulang, dan pada akhirnya berkontribusi pada pelestarian lingkungan. Dengan
demikian, integrasi teknologi Al, computer vision, dan sistem konveyor dalam

pengelolaan sampah.

1.2 Perumusan Masalah
Dalam mengembangkan alat sortir sampah nonorganik pada konveyor dengan
Computer vision memerlukan pemikiran dalam perancangan sampai dengan
implementasi sehingga memunculkan permasalahan. Berikut adalah rumusan masalah
yang akan menjadi fokus penelitian ini:
1. Bagaimana merancang sistem sortir sampah non-organik menggunakan
konveyor yang terintegrasi dengan teknologi computer vision untuk mengenali

jenis sampah secara otomatis?
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Bagaimana proses pendeteksian dan klasifikasi jenis sampah nonorganik (seperti
botol kaca, botol plastik, dan kaleng) dapat dilakukan secara real-time

menggunakan algoritma YOLO?

. Berapa tinggi tingkat akurasi dan efektivitas sistem dalam menyortir sampah

non-organik menggunakan computer vision?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, batasan masalah ditetapkan untuk memperjelas ruang lingkup

dan fokus pengembangan alat sortir sampah anorganik. Batasan masalah yang

diterapkan adalah sebagai berikut:

1.

Alat sortir ini hanya akan difokuskan pada pemisahan jenis sampah nonorganik,
yaitu botol plastik, botol kaca dan kaleng.

Objek yang dapat terdeteksi harus dalam kondisi fisik yang utuh. Botol plastik
tidak boleh remuk atau gepeng, botol kaca tidak boleh pecah, dan kaleng tidak

boleh penyok secara berlebihan.

. Posisi objek di konveyor harus jelas tidak tertutup oleh sampah lain dan terdapat

interval setiap objek. Tumpukan objek dapat mengganggu proses deteksi dan
mengurangi akurasi sistem.

Sistem deteksi yang digunakan dalam alat ini akan berbasis pada algoritma
YOLO (You Only Look Once) untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan

botol plastik, botol kaca, dan kaleng secara otomatis.

. Fokus alat ini adalah pada proses sortir otomatis, proses pengolahan lebih lanjut

dari sampah yang telah dipisahkan, seperti daur ulang atau pembuangan, tidak

akan menjadi bagian dari penelitian ini.

1.4 Tujuan Penelitian

1.

Dapat merancang sistem sortir sampah non-organik menggunakan konveyor
yang terintegrasi dengan teknologi computer vision untuk mengenali jenis
sampah secara otomatis.

Dapat Mengetahui proses pendeteksian dan klasifikasi jenis sampah non-organik
(seperti botol kaca, botol plastik, dan kaleng) dapat dilakukan secara real-time
menggunakan algoritma YOLO.

Dapat mengetahui tingkat akurasi dan efektivitas sistem dalam menyortir

sampah non-organik menggunakan computer vision.
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1.5 Manfaat Penelitian

Adapun beberapa manfaat dari dilaksanakannya penelitian ini yaitu :

1.5.1 Manfaat Akademik

1. Tkut berpartisipasi dalam bidang teknologi pengelolaan sampah, khususnya
dalam penggunaan teknologi computer vision untuk sistem sortir.

2. Dengan menerapkan algoritma YOLO dalam sistem sortir, memberikan contoh
tentang penerapan metode deteksi objek dalam konteks pengelolaan sampah.
Hal ini dapat menjadi bahan ajar bagi mahasiswa dan peneliti lain yang tertarik
dengan teknologi serupa.

3. Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber referensi untuk
penelitian lebih lanjut mengenai pengembangan alat sortir lainnya atau aplikasi

teknologi computer vision di bidang lain.

1.5.2 Manfaat Aplikatif

1. Alat sortir yang dikembangkan diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dalam
pemisahan botol plastik, botol kaca dan kaleng , sehingga mendukung proses
daur ulang yang lebih efektif

2. Penelitian ini dapat memberikan solusi praktis bagi fasilitas daur ulang dengan
menyediakan alat sortir otomatis yang mampu meningkatkan produktivitas dan
akurasi proses pemilahan sampah.

3. Dengan adanya alat sortir, diharapkan masyarakat akan lebih sadar akan
pentingnya pengelolaan sampah dan daur ulang, serta berkontribusi dalam

mengurangi jumlah sampah nonorganik yang mencemari lingkungan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

1. Sistem sortir sampah non-organik berhasil dirancang dan diimplementasikan
dengan mengintegrasikan kamera webcam, sensor ultrasonik, mini PC, dan
mikrokontroller ESP32. Kamera dan sensor berfungsi sebagai input, mini PC
memproses citra menggunakan algoritma YOLOvVS8, sedangkan ESP32
mengendalikan motor konveyor, servo, relai, dan LCD 16x2 sebagai output.
Proses pembuatan alat mencakup perakitan tiga unit konveyor (dua lurus dan
satu curve), pemasangan sensor dan kamera untuk mendeteksi objek, serta
integrasi hardware dan software agar sistem dapat mengklasifikasikan botol
plastik, botol kaca, dan kaleng secara real-time. Hasil klasifikasi digunakan
untuk menggerakkan servo pemilah sehingga sampah diarahkan ke jalur yang
sesuai. Dengan rancangan ini, sistem mampu bekerja secara otomatis, cepat, dan
efisien sehingga lebih unggul dibandingkan metode sortir manual.

2. Pendeteksian dan klasifikasi sampah non-organik dilakukan secara real-time
menggunakan algoritma YOLOvV8 yang dijalankan pada mini PC. Dataset
diperoleh dari Roboflow dan melalui tahap pelabelan, preprocessing, serta
augmentation sebelum dilatih pada Google Colab, dengan tiga kategori utama
yaitu botol plastik, botol kaca, dan kaleng. Saat sistem berjalan, kamera
menangkap citra objek di atas konveyor, kemudian diproses oleh YOLOvVS8
untuk menghasilkan bounding box dan label klasifikasi. Hasil ini dikirim ke
ESP32 untuk mengendalikan motor servo sehingga sampah dapat diarahkan ke
jalur pemilahan sesuai kategorinya dan data disimpan pada file excel. Dengan
mekanisme ini, sistem mampu mengenali tiga jenis sampah secara akurat, cepat,
dan responsif dalam aplikasi real-time.

3. Tingkat akurasi dan efektivitas sistem dalam menyortir sampah non-organik
menggunakan computer vision berbasis YOLOvV8 dapat dikatakan cukup tinggi,
dengan hasil pelatihan model mencapai Precision 0.905, Recall 0.782,
MAP@0.5 sebesar 0.898, dan mAP@0.5-0.95 sebesar 0.660 yang menunjukkan
performa deteksi objek yang baik. Uji confusion matrix menunjukkan akurasi
total 84,0% dengan F1-score tertinggi pada kelas botol kaca dan kaleng,

sedangkan pengujian implementasi sortir terhadap 88 objek uji menghasilkan 82
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prediksi benar dengan akurasi 93,1%. Hasil ini membuktikan bahwa sistem tidak
hanya andal dalam mengenali objek, tetapi juga efektif dalam melakukan
penyortiran otomatis, meskipun masih terdapat kesalahan pada objek dengan

kemiripan visual seperti botol plastik dan botol kaca.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, berikut beberapa saran yang
dapat dipertimbangkan untuk pengembangan lebih lanjut:
1. Peningkatan Performa Model Deteksi
Perlu dilakukan optimasi terhadap performa model deteksi, terutama pada kelas
botol plastik yang memiliki nilai Recall dan mAP lebih rendah dibandingkan
kelas lainnya. Hal ini dapat dilakukan dengan menambah variasi data latih,
memperbaiki kualitas pencahayaan saat pengambilan data, serta menerapkan
teknik augmentation lanjutan.
2. Pengembangan Sistem Pengatur Masuknya Objek
Disarankan agar sistem dilengkapi dengan mekanisme pengatur objek secara
otomatis, sehingga pengguna tidak perlu meletakkan objek satu per satu. Dengan
sistem ini, alat dapat langsung menerima dan menyortir beberapa objek
sekaligus, yang akan meningkatkan efisiensi dalam konteks penggunaan nyata,

seperti di pusat pengolahan sampah.
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