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Rancang Bangun Sistem Pemilahan dan Pencacah Sampah Berbasis 

Deep Learning 

ABSTRAK 

Masalah sampah yang tidak terkelola dengan baik di kota besar seperti Depok 

berdampak serius terhadap lingkungan dan kesehatan masyarakat. Penelitian ini 

mengembangkan sistem pemilahan dan pencacah sampah berbasis Deep Learning 

menggunakan algoritma You Only Look Once (YOLO) versi 8, diimplementasikan 

pada perangkat Raspberry Pi. Sistem ini dirancang untuk mengklasifikasikan enam 

jenis sampah, yakni kaca, logam, kardus, plastik, kertas, dan sampah organik. Metode 

penelitian meliputi pengumpulan dan anotasi data citra sampah untuk melatih model 

YOLOv8, yang dibandingkan dengan model YOLOv5m dan RCNN berdasarkan 

precision, recall, F1-score, dan mean Average Precision (mAP). Hasil evaluasi 

menunjukkan YOLOv8 dengan 200 epochs memiliki performa terbaik dengan precision 

0.87, recall 0.805, F1-score 0.836, dan mAP 0.87. Implementasi sistem melibatkan 

pelatihan algoritma di Jupyter Notebook dan pengujian pada Raspberry Pi. Pengujian 

citra menunjukkan YOLOv8 memiliki tingkat kepercayaan 0.92 dan waktu inferensi 

27.59 detik. Pengujian stream menunjukkan tingkat kepercayaan 0.84 dengan waktu 

inferensi 23.43 detik. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan teknologi 

klasifikasi sampah yang menunjukkan potensi besar YOLOv8 pada Raspberry Pi 

dalam meningkatkan pengelolaan sampah di tingkat lokal. 

Kata Kunci: Deep Learning, Klasifikasi Sampah, Machine Learning, Pemilahan 

Sampah, Raspberry Pi 

 

  



 

vi 
 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR ISI 

 

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME ..................................................... i 

LEMBAR PENGESAHAN .......................................................................................... ii 

KATA PENGANTAR ................................................................................................. iii 

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .......................................... iv 

SKRIPSI UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS..................................................... iv 

ABSTRAK .................................................................................................................... v 

DAFTAR ISI ................................................................................................................ vi 

DAFTAR TABEL ........................................................................................................ ix 

DAFTAR GAMBAR .................................................................................................... x 

BAB I ............................................................................................................................ 1 

PENDAHULUAN ........................................................................................................ 1 

1.1 Latar Belakang .................................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah ............................................................................................... 3 

1.3 Batasan Masalah .................................................................................................. 3 

1.4 Tujuan dan Manfaat ............................................................................................. 4 

1.5 Sistematika Penulisan .......................................................................................... 4 

BAB II ........................................................................................................................... 6 

TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................................... 6 

2.1 Penelitian Terkait ................................................................................................ 6 

2.2 Studi Literatur ...................................................................................................... 8 

2.2.1 Artificial Intelligence (AI) dan Deep Learning ............................................ 8 

2.2.2 Region-based Convolutional Neural Networks (RCNN).............................. 8 



 

vii 
 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

2.2.3 You Only Look Once (YOLO) .................................................................... 10 

2.2.4 Komponen Software ................................................................................... 11 

2.2.5 Kamera USB ............................................................................................... 12 

2.2.6 Parameter Evaluasi Kinerja ........................................................................ 13 

2.2.7 Parameter Evaluasi Perangkat Keras .......................................................... 15 

BAB III ....................................................................................................................... 17 

METODE PENELITIAN ............................................................................................ 17 

3.1 Rancangan Penelitian ........................................................................................ 17 

3.2 Tahapan Penelitian ............................................................................................ 19 

3.3 Objek Penelitian ................................................................................................ 25 

BAB IV ....................................................................................................................... 26 

HASIL DAN PEMBAHASAN ................................................................................... 26 

4.1 Analisis Kebutuhan ........................................................................................... 26 

4.1.1 Kebutuhan Fungsional ................................................................................ 26 

4.1.2 Kebutuhan Non-Fungsional ........................................................................ 26 

4.2 Perancangan Sistem ........................................................................................... 28 

4.2.1 Perancangan Pelatihan Algoritma YOLO dan RCNN ................................ 28 

4.2.2 Perancangan Implementasi Raspberry Pi ................................................... 29 

4.3 Implementasi Sistem ......................................................................................... 31 

4.3.1 Implementasi Pelatihan Algoritma YOLO ................................................. 31 

4.3.2 Implementasi Algoritma Pengujian YOLOv8l dan YOLOv5m ................. 43 

4.3.3 Implementasi Sistem pada Raspberry Pi .................................................... 45 

4.3.4 Implementasi Algoritma YOLO pada Raspberry Pi ................................... 47 

4.4 Pengujian ........................................................................................................... 48 



 

viii 
 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

4.4.1 Deskripsi Pengujian .................................................................................... 48 

4.4.2 Prosedur Pengujian ..................................................................................... 49 

4.4.3 Data Hasil Pengujian .................................................................................. 53 

4.4.4 Evaluasi Pengujian ...................................................................................... 56 

BAB V ......................................................................................................................... 62 

PENUTUP ................................................................................................................... 62 

5.1 Kesimpulan ........................................................................................................ 62 

5.2 Saran .................................................................................................................. 63 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................................. 64 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP .................................................................................... 69 

 

  



 

ix 
 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR TABEL 
 

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu .................................................................................... 6 

Tabel 4. 1 Kebutuhan Non-Fungsional ....................................................................... 26 

Tabel 4. 2 Informasi Dataset Dasar ............................................................................. 32 

Tabel 4. 3 Informasi Dataset ....................................................................................... 35 

Tabel 4. 4 Evaluasi Performa YOLOv8 ...................................................................... 35 

Tabel 4. 5 Evaluasi Kinerja YOLO dan RCNN .......................................................... 42 

Tabel 4. 6 Deskripsi Pengujian ................................................................................... 49 

Tabel 4. 7 Rata-rata Pengujian Citra pada Algoritma YOLO ..................................... 54 

Tabel 4. 8 Rata-rata Pengujian Stream pada Algoritma YOLO.................................. 55 

   



 

x 
 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR GAMBAR 
 

Gambar 2. 1 Arsitektur RCNN...................................................................................... 9 

Gambar 2. 2 Arsitektur YOLOv8 ............................................................................... 10 

Gambar 2. 3 Confusion Matrix ................................................................................... 13 

Gambar 3. 1 Flowchart Sistem Klasifikasi Objek Sampah ......................................... 18 

Gambar 3. 2 Diagram Proses Training dan Testing Model YOLO ............................ 19 

Gambar 3. 3 Tahapan Penelitian ................................................................................. 20 

Gambar 4. 1 Proses Pembangunan YOLO .................................................................. 29 

Gambar 4. 2 Proses Implementasi pada Raspberry Pi ................................................ 30 

Gambar 4. 3 Citra Dataset Sampah ............................................................................. 32 

Gambar 4. 4 Data Annotation ..................................................................................... 33 

Gambar 4. 5 Perbandingan Citra Sebelum dan Setelah Padding ................................ 34 

Gambar 4. 6 Proses Pelatihan Model Pendeteksian Sampah ...................................... 36 

Gambar 4. 7 Grafik perbandingan Precision untuk berbagai model YOLOv8 pada 

beberapa epochs .......................................................................................................... 38 

Gambar 4. 8 Grafik perbandingan Recall untuk berbagai model YOLOv8 pada 

beberapa epochs .......................................................................................................... 38 

Gambar 4. 9 Grafik perbandingan F1-Score untuk berbagai model YOLOv8 pada 

beberapa epochs .......................................................................................................... 39 

Gambar 4. 10 Grafik perbandingan mAP50 untuk berbagai model YOLOv8 pada 

beberapa epochs .......................................................................................................... 40 

Gambar 4. 11 Confusion Matrix untuk Model YOLOv8l dengan Epochs 200 .......... 41 

Gambar 4. 12 Kurva Metrik Pelatihan YOLOv8l ....................................................... 42 

Gambar 4. 13 Proses Pembacaan Parameter Time Inference, CPU Utilization, 

Memory Usage, dan Temperature ............................................................................... 44 

Gambar 4. 14 Program untuk mematikan Program .................................................... 44 

Gambar 4. 15 Script Update dan Upgrade Sistem ...................................................... 45 

Gambar 4. 16 Script Instalasi OpenCV ....................................................................... 45 

Gambar 4. 17 Script Instalasi Library Python Tambahan ........................................... 46 



 

xi 
 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

Gambar 4. 18 Script Instalasi PyTorch dan Torchvision ............................................ 46 

Gambar 4. 19 Script Instalasi psutil ............................................................................ 46 

Gambar 4. 20 Script Instalasi YOLO dari Ultralytics ................................................. 47 

Gambar 4. 21 Instalasi YOLO .................................................................................... 48 

Gambar 4. 22 Prosedur Pengujian Gambar dengan Algoritma YOLO ....................... 51 

Gambar 4. 23 Prosedur Pengujian Stream dengan Algoritma YOLO ........................ 52 

Gambar 4. 24 Hasil Pengujian Gambar....................................................................... 53 

Gambar 4. 25 Hasil Pengujian Stream ........................................................................ 55 

Gambar 4. 26 Evaluasi Confidence ............................................................................. 57 

Gambar 4. 27 Evaluasi Inference Time ....................................................................... 58 

Gambar 4. 28 Evaluasi CPU Utilization ..................................................................... 59 

Gambar 4. 29 Evaluasi Memory Usage....................................................................... 60 

Gambar 4. 30 Evaluasi Temperature .......................................................................... 61 

  



 

1 
 

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

1 BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Sampah merupakan persoalan yang meresahkan, tidak hanya di Indonesia tetapi 

juga secara global (Fauzi et al., 2020). Di Indonesia sendiri, data terkini menyoroti 

masalah serius ini dengan negara ini menghasilkan sekitar 35,930,577.20 ton sampah 

setiap tahunnya (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia, 

2022). Meskipun telah ada upaya pengelolaan sampah, sekitar 37.51% atau sekitar 

13,476,148.13 ton sampah belum dikelola secara optimal (Kementerian Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia, 2022). 

Kota-kota besar di Indonesia, seperti Depok, menjadi cerminan nyata dari 

dampak akumulasi sampah (Maesarini et al., 2020). Setiap harinya, sekitar 900 - 1.000 

ton sampah dibuang ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Cipayung di Depok, 

mengakibatkan TPA tersebut mengakumulasi sampah hingga mencapai sekitar 3,5 juta 

metric ton (Naufal & Maulana, 2023). Penumpukan sampah sebesar ini 

mengindikasikan tantangan serius dalam pengelolaan sampah di tingkat lokal (Naufal 

& Maulana, 2023). 

Penyebab utama dari masalah penumpukan sampah ini dapat ditelusuri ke 

kurangnya efisiensi dalam pengelolaan sampah (Maesarini et al., 2020). Padahal di 

Kota Depok, pengelolaan sampah melibatkan pengumpulan, pengangkutan, dan 

pembuangan akhir yang dilakukan oleh Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan 

(DLHK) (Naufal & Maulana, 2023). Namun, tingkat kesadaran yang rendah di tingkat 

rumah tangga tentang pentingnya pemilahan sampah dan kurangnya proses 

pengelolaan yang optimal turut menyumbang pada krisis sampah yang terjadi 

(Maesarini et al., 2020). 

Tumpukan sampah yang tidak terkelola dengan baik memiliki dampak serius 

terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Pencampuran sampah dapat 

meningkatkan risiko kesehatan bagi individu yang terlibat dalam pengelolaan sampah 

(Priyadi et al., 2023). Paparan terhadap bahan berbahaya atau zat kimia beracun dalam 
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sampah dapat menyebabkan berbagai masalah kesehatan, seperti gangguan 

pernapasan, iritasi kulit, dan masalah kesehatan lainnya (Priyadi et al., 2023). Ini 

menyoroti pentingnya pemisahan sampah yang benar guna melindungi lingkungan dan 

kesehatan manusia dari risiko yang ditimbulkan oleh pencampuran sampah. 

Dampaknya tidak hanya terbatas pada ancaman terhadap ekosistem, tetapi juga 

menciptakan risiko serius bagi kesehatan masyarakat (Kurniawansyah et al., 2022). 

Untuk mengatasi masalah tersebut, berbagai upaya telah dilakukan, seperti 

kampanye kesadaran masyarakat untuk pemilahan sampah yang tepat. Selain itu, ada 

upaya untuk meningkatkan pendekatan pengelolaan sampah dengan menggunakan 

teknologi yang lebih canggih dan berkelanjutan. Namun, langkah-langkah ini masih 

terbatas dan belum mencapai optimalitas yang diinginkan untuk mengelola 

peningkatan jumlah sampah yang terus bertambah di Kota Depok. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, telah dilakukan penelitian terkait upaya 

pengklasifikasian sampah. Pada penelitian (Narayanswamy et al., 2022) menggunakan 

Convolutional Neural Network (CNN) untuk mengklasifikasikan enam kategori 

sampah, dengan akurasi mencapai 80% namun tidak stabil. Pada penelitian (Usha & 

Mahesh, 2022) menggunakan Support Vector Machine (SVM) dengan akurasi 57.8%, 

yang dipengaruhi oleh kecepatan frame per second yang cepat. Pada Penelitian (Jansi 

Rani et al., 2022) menggunakan YOLOv5 dan mencapai mean Average Precision 

(mAP) sebesar 0,98.  

Dari analisis berbagai penelitian yang telah dilakukan dalam bidang 

pengklasifikasian sampah, dapat disimpulkan bahwa teknologi dalam bidang ini telah 

mengalami kemajuan signifikan, namun masih terdapat ruang untuk peningkatan. 

Khususnya, eksplorasi penggunaan teknologi YOLOv8, yang merupakan versi terbaru 

dari algoritma You Only Look Once (YOLO) berbasis deep learning, dapat menjadi 

langkah penting selanjutnya. Dengan perbaikan dalam akurasi dan efisiensi yang 

ditawarkan oleh YOLOv8, metode ini berpotensi mengatasi beberapa kelemahan yang 

dihadapi oleh versi-versi sebelumnya. 

Terdapat beberapa penelitian yang telah menggunakan YOLOv8 sebagai 

pendeteksian objek. Pada penelitian (Sary et al., 2023) menunjukkan bahwa YOLOv8 
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mengungguli YOLOv5 dalam mendeteksi manusia, dengan peningkatan ketepatan dan 

skor F1. Pada penelitian (Ismail et al., 2023) menunjukkan peningkatan kinerja dalam 

klasifikasi penyakit tanaman padi menggunakan YOLOv8, mencapai akurasi 100%. 

Pada penelitian (Lou et al., 2023) menunjukkan peningkatan presisi dalam deteksi 

objek berukuran kecil menggunakan YOLOv8.  

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, penggunaan YOLOv8 dalam 

konteks pengklasifikasian sampah berpotensi untuk meningkatkan kinerja sistem. 

Implementasi YOLOv8 pada mikrokontroler Raspberry Pi dapat menjadi langkah 

berikutnya dalam menciptakan sistem pengklasifikasian sampah yang lebih efisien dan 

akurat. Dengan demikian, penelitian dan pengembangan lebih lanjut terhadap YOLOv8 

dalam konteks ini dapat menjadi kunci untuk mencapai solusi yang lebih optimal dan 

efektif dalam pengelolaan sampah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka perumusan masalahnya dari 

penelitian ini adalah bagaimana meningkatkan tingkat akurasi pengklasifikasian enam 

jenis sampah? 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian yang dilakukan untuk pembuatan Sistem Klasifikasi Sampah dengan 

Metode YOLOv8 Berbasis Raspberry Pi memiliki sejumlah batasan. Batasan-batasan 

tersebut dibuat untuk mempersempit ruang lingkup penelitian. Batasan tersebut adalah: 

a. Penelitian ini membatasi penggunaan gambar sampah dengan ukuran minimum 

640x640 piksel. Ukuran gambar tersebut dipilih untuk memastikan konsistensi 

dan kompatibilitas dengan kemampuan pemrosesan Raspberry Pi. 

b. Batasan terkait jenis kamera yang digunakan adalah kamera USB jenis tertentu 

dengan sensor resolusi minimum 5MP. Pemilihan kamera ini disesuaikan 

dengan kemampuan kompatibilitas dan ketersediaan perangkat keras yang 

mendukung Raspberry Pi. 
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c. Resolusi gambar yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada 640x640 

piksel. Hal ini dilakukan untuk memastikan kualitas gambar yang memadai 

untuk proses klasifikasi tanpa membebani sumber daya komputasi. 

d. Penelitian ini memfokuskan pada penggunaan Raspberry Pi 400 sebagai 

mikrokontroler untuk implementasi model YOLOv8. Batasan ini ditetapkan 

untuk memastikan ketersediaan perangkat keras yang relevan dan mendukung. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

Penelitian ini diharapkan akan membawa kebaruan atas permasalahan teknologi atau 

sistem pengklasifikasian sampah cerdas. Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini 

adalah: 

a. Meningkatkan tingkat akurasi dalam pengklasifikasian enam jenis sampah. 

b. Memperluas jumlah jenis sampah yang dapat diidentifikasi dan diklasifikasikan 

oleh sistem. 

c. Mengevaluasi kinerja setiap model dalam hal presisi, recall, dan kecepatan 

dalam klasifikasi sampah, dibandingkan dengan metode yang ada sebelumnya. 

d. Menilai performa Raspberry Pi dalam menjalankan model, termasuk 

penggunaan memori, kecepatan pemrosesan, dan konsumsi daya. 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

a. Kontribusi terhadap perkembangan ilmu pengetahuan terkait teknologi 

klasifikasi sampah menggunakan model YOLO. 

b. Memberikan penilaian terperinci dan evaluasi atas kinerja setiap model YOLO 

yang digunakan, memungkinkan identifikasi kelebihan dan kekurangan 

masing-masing model untuk pengembangan lebih lanjut. 

c. Berhasil dilakukannya analisis perbandingan terhadap performa dan kinerja 

dari sistem pendeteksian sampah berdasarkan jenis model yang digunakan. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan adalah kerangka dalam penulisan skripsi. Adapun sistematika 

penulisan skripsi ini adalah: 

a. BAB I PENDAHULUAN 
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Bab I berisikan penjelasan mengenai latar belakang pembuatan sistem 

pengklasifikasian sampah dengan metode YOLOv8. Bagian ini juga memuat 

Batasan masalah penelitian, serta manfaat dari penelitian yang dilakukan. Bab I 

juga akan memberi informasi mengenai struktur penelitian. 

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II berisikan penjelasan mengenai landasan teori atau kajian ilmu yang 

berhubungan dengan berbagai pokok pikiran topik penyusunan skripsi ini yang 

relevan dari sumber yang valid. 

c. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab III berisikan penjelasan mengenai rancangan penelitian yang akan dilakukan, 

yaitu pembuatan sistem pengklasifikasian sampah dengan metode YOLOv8 

berbasis Raspberry Pi tahapan penelitian, objek penelitian model/framework yang 

digunakan dalam pembuatan sistem, teknik pengumpulan serta analisis data, 

jadwal pelaksanaan. 

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab IV berisikan penjelasan mengenai hasil sistem yang telah dibangun, serta 

ujicoba yang dilakukan dimana pada hal ini adalah keberhasilan dalam 

pembangunan sistem dan ujicobanya pada sistem pendeteksian sampah dan ujicoba 

terhadap model arsitektur YOLOv5 dan YOLOv8. 

e. BAB V PENUTUP 

Bab V berisikan penjelasan singkat mengenai pembangunan serta kesimpulan 

mengenai hasil dari sistem yang telah dirancang. Selain itu, dalam bab ini juga 

dijelaskan kekurangan dan batasan pada sistem untuk kedepannya dapat diperbaiki 

pada penelitian-penelitian berikutnya. 
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5 BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan evaluasi yang telah dilakukan, untuk 

meningkatkan tingkat akurasi pengklasifikasian enam jenis sampah, sistem pemilahan 

dan pencacahan sampah berbasis deep learning telah dikembangkan dan 

diimplementasikan menggunakan algoritma YOLOv8l dan YOLOv5m pada perangkat 

Raspberry Pi. Evaluasi kinerja menunjukkan bahwa masing-masing algoritma 

memiliki keunggulan dan kekurangan yang berbeda. 

Algoritma YOLOv8l menunjukkan kinerja yang baik dengan precision sebesar 

0.87, recall 0.805, F1-score 0.836, dan mAP sebesar 0.87. Algoritma ini memiliki 

tingkat kepercayaan yang tinggi sebesar 0.92, namun waktu inferensinya lebih lama, 

yaitu 27.59 detik. YOLOv8l memberikan keseimbangan yang baik antara akurasi dan 

efisiensi, cocok untuk aplikasi yang memerlukan tingkat kepercayaan tinggi. 

Algoritma YOLOv5m, meskipun memiliki akurasi yang sedikit lebih rendah 

dibandingkan YOLOv8l, dengan precision 0.838, recall 0.765, F1-score 0.8, dan mAP 

sebesar 0.837, lebih efisien dalam waktu inferensi dengan 12.88 detik dan penggunaan 

memori. Algoritma ini menunjukkan tingkat kepercayaan sebesar 0.86. Hal ini 

menjadikan YOLOv5m sebagai pilihan yang baik untuk aplikasi stream. 

Analisis terhadap kinerja algoritma menunjukkan bahwa meskipun YOLOv8l 

lebih akurat dalam pendeteksian stream dengan tingkat kepercayaan yang lebih tinggi, 

YOLOv5m lebih efisien dalam waktu inferensi dan penggunaan memori. Pemilihan 

algoritma dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik aplikasi, apakah lebih 

mengutamakan akurasi atau kecepatan dan efisiensi sumber daya. Kesimpulannya, 

untuk meningkatkan akurasi pengklasifikasian enam jenis sampah, YOLOv8l dapat 

dipilih berdasarkan prioritas akurasi. 
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5.2 Saran 

Didasari oleh hasil penelitian dan kesimpulan yang telah ditarik sebelumnya, maka 

terdapat beberapa saran yang dapat menjadi acuan dalam mengembangkan penelitian 

ini kedepannya yakni sebagai berikut. 

1. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan sistem ini dengan menggunakan 

perangkat keras yang lebih kuat untuk mengurangi waktu inferensi dan 

meningkatkan efisiensi sistem secara keseluruhan. Selain itu, pengembangan 

dataset yang lebih besar dan lebih beragam dapat membantu meningkatkan 

akurasi model. 

2. Sistem ini dapat diuji coba di berbagai lingkungan nyata seperti tempat 

pengumpulan sampah atau fasilitas daur ulang untuk mengukur kinerjanya 

dalam kondisi lapangan yang sebenarnya. Hal ini juga dapat membantu dalam 

mengidentifikasi area untuk perbaikan lebih lanjut. 

3. Penambahan teknologi seperti sensor tambahan atau integrasi dengan sistem 

IoT lainnya dapat meningkatkan fungsi dan efisiensi sistem pemilahan sampah. 

Misalnya, penggunaan sensor berat dapat membantu dalam menentukan 

kapasitas muatan dan efisiensi pemilahan. 
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