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RANCANG BANGUN APLIKASI KLASIFIKASI DAN
PERHITUNGAN NILAI SAMPAH MENGGUNAKAN
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

ABSTRAK

Penelitian mengenai Rancang Bangun Aplikasi Klasifikasi dan Perhitungan Nilai Sampah
Menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) telah berhasil dilaksanakan. Hasil
penelitian ini mencakup pembuatan dataset yang terdiri dari ‘gambar-gambar sampah
anorganik yang telah teruji kelayakannya, serta pengembangan model. CNN dengan
arsitektur VGG. Model tersebut mencapai akurasi sebesar 95.20% pada data pelatihan
(accuracy: 0.9520), menunjukkan bahwa sebagian besar prediksi model benar. Selain itu,
akurasi model pada data validasi adalah 76.83% (val_accuracy; 0.7683). Meskipun
akurasi ini lebih rendah daripada akurasi pada data pelatihan, hal ini masih menunjukkan
bahwa model mampu melakukan prediksi yang cukup baikpada data baru. Penelitian ini
juga menghasilkan aplikasi mobile  yang menggunakan model CNN untuk
mengklasifikasikan jenis sampah dan menghitung nilai sampah secara otomatis. Aplikasi
ini dilengkapi dengan fitur-fitur seperti pengambilan gambar sampah, klasifikasi sampah,
perhitungan nilai sampah, dan sistem informasi jenis-sampah anorganik. Aplikasi mobile
ini telah menjalani serangkaian pengujian untuk memastikan fungsionalitas dan kinerja
yang baik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi mampu mengklasifikasikan
sampah dengan akurasi tinggi dan menghitung nilai sampah secara akurat. Berdasarkan
nilai SUS (System Usability Scale), aplikasiini menunjukkan nilai SUS rata-rata sebesar
87, yang mengindikasikan tingkat kepuasan pengguna yang tinggi terhadap aplikasi.
Meskipun hasil pengujian menunjukkan performa yang baik, model dan aplikasi yang telah
dikembangkan masih memiliki beberapa keterbatasan.yang perlu diperbaiki.

Kata kunci: Klasifikasi Sampah, Convolutional Neural Network (CNN), Aplikasi
Klasifikasi, Dataset Sampah Anorganik, React Native, TensorFlow.JS.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tujuan pembangunan berkelanjutan (Sustainable Development Goals atau SDGs)
lahir pada Konferensi Perserikatan..Bangsa-Bangsa .tentang pembangunan
berkelanjutan di Rio de Janeiro pada tahun 2012 (Arora, 2019).. SDG.merupakan
program lanjutan dariMDGs atau MilleniunvDevelopment Goals yang melibatkan
lebih banyak negara maju, berkembang, ataupun negara kurang maju. Salah satu
yang menjadi tantangan dari pembangunan berkelanjutan (SDG) yang dihadapi
Indonesia adalah masalah lingkungan, termasuk masalah sampah di Indonesia.
Indonesia menghadapi tantangan besar terkait pengelolaan. sampah, dengan
peningkatan jumlah sampah plastik yang mencemari lingkungan, terutama lautan
(Safitri, 2022). Hal ini menimbulkan dampak negatif pada kehidupan laut, termasuk
kesehatan manusia yang bergantung pada sumber daya laut. Dalam konteks ini,
pengelolaan sampah juga mendukung konsep pembangunan berkelanjutan, yang
merupakan program global yang didukung oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB)
(WHO, 2010) untuk memaksimalkan potensi dan sumber daya setiap negara dalam

berbagai bidang untuk jangka panjang (Damayanti, 2023).

Di Indonesia, masalah pencemaran akibat.sampah menjadi perhatian serius.
Sampah-sampah tersebut mencakup berbagai jenis, mulai dari plastik hingga
limbah organik.  Kebiasaan membuang. sampah sembarangan serta kurangnya
kesadaran akan' pentingnya daur ulang dan pengelolaan sampah yang ‘baik
menyebabkan penumpukan sampah yang berdampak pada rusaknya lingkungan.
Dampak negatifnya sangat terasa,.seperti banjir akibat tersumbatnya saluran air
oleh sampah, polusi udara karena pembakaran sampah, dan kerusakan ekosistem
laut karena limbah plastik. Upaya untuk mengatasi masalah ini perlu dilakukan
secara serius melalui edukasi masyarakat tentang pentingnya pengelolaan sampah
yang ramah lingkungan serta penerapan kebijakan yang mendukung praktik-praktik

pengelolaan sampah yang berkelanjutan.
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Perkembangan teknologi telah memberikan dampak besar bagi cara kita hidup,
termasuk dalam upaya menjaga lingkungan. Saat ini, perangkat keras dan perangkat
lunak terus berkembang, memungkinkan kita bekerja dengan lebih cepat dan efisien
dibandingkan sebelumnya. Sebelumnya, banyak tugas yang memerlukan waktu
lama dan dilakukan secara manual, seperti pengolahan data, analisis, dan
pemantauan lingkungan, yang seringkali“memakan waktu dan rawan kesalahan.
Namun, dengan teknologi modern, termasuk kecerdasan buatany, tugas-tugas ini
dapat diselesaikan dalam-waktu yang jauh lebih singkat dan dengan tingkat akurasi
yang lebih tinggi..Kecerdasan buatan memungkinkan komputer untuk meniru
proses berpikir manusia, sehingga, dapat secara otomatis menganalisis data,
membuat prediksi, dan memberikan rekomendasi yang relevan. Misalnya, dalam
penelitian pengklasifikasian kualitas air menggunakan model machine learning
(Jesika, 2023). Implementasi model machine learming ini dapat memberikan
manfaat penting dalam bidang lingkungan dan Kkesehatan. Penelitian ini
menggunakan dua algoritma machine learning, yaitu KNN dan SVM, untuk
mengklasifikasikan kualitas air. Selanjutnya, penerapan machine learning untuk
mengategorikan sampah plastik rumah tangga (Hendri, 2021): Penelitian ini
menggunakan Deep Learning dengan mengenali citra danpola dari gambar sampah
plastik, serta teknologi pengenalan wajah dan sidik jari telah banyak digunakan
untuk berbagai keperluan, seperti keamanan dan identifikasi. Hal in1 menunjukkan
bahwa teknologi terus berkembang dan bisa memainkan peran penting dalam

berbagai aspek kehidupan Kita.

Pencemaran lingkungan akibat pengelolaan sampah yang kurang baik harus segera
diatasi. Banyaknya sampah yang tidak terpilah dengan benar menyebabkan
penumpukan di tempat pembuangan.akhir dan mencemari lingkungan. Salah satu
masalah utama adalah proses pemilahan dan perhitungan nilai sampah, dari hasil
wawancara sekaligus obervasi di tempat pengepul sampah yang masih melakukan
secara manual, yang seringkali tidak efisien dan kurang akurat. Sebelum ada
teknologi yang lebih baik, pemilahan sampah dilakukan oleh tenaga manusia, yang
membutuhkan waktu lama hampir seharian dan rentan terhadap kesalahan.
Misalnya, sampah seringkali salah dikategorikan, atau nilai ekonomisnya tidak

dihitung dengan tepat, yang mengakibatkan penurunan efisiensi pengelolaan dan
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peningkatan beban di tempat pembuangan akhir. Setelah teknologi diperkenalkan,
seperti aplikasi yang mampu mengklasifikasikan dan menghitung nilai sampah
secara otomatis, masyarakat tidak perlu menunggu pengelolaan sampah berharian,
dengan adanya proses ini menjadi jauh lebih cepat dan akurat. Hadirnya teknologi
ini, sampah dapat dipilah dengan lebih tepat dan cepat, serta nilainya dapat dihitung
dengan lebih konsisten, masyarakat dapat berkontribusi‘pada pengelolaan sampah
yang lebih efektif dan ramah lingkungan. Aplikasi yang mampu mengklasifikasikan
dan menghitung nilai sampah secara otomatis sangat dibutuhkan. agar proses
pengelolaan sampah menjadi lebih cepat, efisien, dan akurat, sehingga dapat
mengurangi dampak negatif tethadap lingkungan. Salah satu langkah efektif untuk
menghadapi masalah ini adalah dengan merancang konsep Bank Sampah sebagai
solusi.yang efisien dan berkelanjutan. Bank Sampah tersebut merupakan tempat
pengumpulan sampah yang berletak di kawasan kelurahan Beji Timur, sebagai
pengumpulan beberapa jenis sampah, guna untuk membantu masyarakat dalam
pengumpulan, memilah sampah, memperkuat keterlibatan sosial dalam masyarakat
dan menciptakan peluang bisnis. Rancangan ini berupa aplikasi mobile, inovasi ini
bertujuan untuk memudahkan masyarakat, terutama Bank Sampah, dalam proses
pengolahan sampah serta menciptakan peluang. bisnis yang berkelanjutan.
Diharapkan, inovasi ini dapat mengurangi pencemaran lingkungan dan mendorong

pola hidup yang lebih baik bagi masyarakat.

Pengelolaan sampah merupakan. salah satu tantangan di beberapa kelompok
masyarakat, terutama dalam hal pemilahan dan penentuan nilai jual sampah. Secara
tradisional, proses ini dilakukan secara manual, di mana sampah harus dipilah,
ditimbang, dan dinilai satu per satu oleh petugas. Proses ini tidak hanya memakan
waktu dan tenaga, tetapi juga rentan terhadap kesalahan manusia; seperti kesalahan
dalam pemilahan atau penilaian suatu jenis smpah.“Selain itu, metode manual ini
sering kali tidak mampu memberikan informasi secara real-time, yang penting
untuk pengambilan keputusan yang cepat dan tepat. Menurut standar SK SNI T-13-
1990-F terkait tata cara pengelolaan sampah, di mana sampah dibedakan menjadi
dua jenis, yakni sampah yang dapat diuraikan (organik) dan yang tidak bisa
diuraikan (anorganik) dengan bersifat padat serta tidak dapat digunakan kembali,

sehingga beberapa jenis sampah tertentu yang dapat dikelola dan didaur ulang agar
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bisa menghindari hal-hal yang dapat merusak lingkungan. Dengan menerapkan
teknologi ini, sistem perhitungan sampah dapat secara cerdas mengenali jenis
sampah anorganik ke dalam beberapa tipe berdasarkan daftar yang ada pada Bank
Sampah, kemudian menghitung nilai jual sampah tersebut. Sistem klasifikasi ini
menggunakan model CNN VGG-16 untuk meningkatkan akurasi dalam
mengidentifikasi jenis sampah. Seluruh-proses klasifikasi dan perhitungan nilai
sampah ini akan tersedia melaluiAplikasi Bank Sampah berbasis mobile, yang akan
dibangun menggunakan React Native. Aplikasi ini akan memudahkan masyarakat
dalam mengakses informasi dan layanan pengelolaan sampah secara efisien:dan

real-time.

1.2 Rumusan Masalah
Bagaimana implementasi Convolutional™ Neural ~Network ~(CNN)_ untuk
mengklasifikasikan jenis sampah anorganik dan' menghitung nilai jual sesuai

dengan daftar yang ada pada Bank Sampah?

1.3 * Batasan Masalah

a. Aplikasi dapat melakukan klasifikasi pada jenis sampah anorganik, seperti
sampah plastik, aluminium, kertas, dan botol.

b. Apikasi dapat melakukan perhitungan sesuai dengan nilai jual yang terdapat
pada daftar Bank Sampah pada pengepul sampah yang terletak di daerah
Kelurahan Beji.

c. Penelitian ini menggunakan data yang diperoleh dari repository online dan
Bank Sampah atau tempat pengepul sampah.

d. Penelitian ini dirancang menggunakan VGG yang merupakan arsitektur dari

CNN dan perangkat berbasis mobile dengan React Native.

1.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dan manfaat dari perancangan sistem klasifikasi dan perhitungan sampah

menggunakan Convolutional Neural Network berbasis mobile sebagai berikut.

1.4.1 Tujuan Penelitian
1. Mengimplementasikan pengenalan jenis sampah anorganik melalui

penerapan teknologi convolutional neural network (CNN) dalam klasifikasi
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dan perhitungan nilai sampah untuk memberikan kemudahan kepada

masyarakat dalam mengelola sampabh.

D

Mengidentifikasi aplikasi perhitungan sampah berbasis CNN dapat
menentukan nilai jual dari setiap jenis sampah sesuai dengan daftar yang ada
pada Bank Sampah.
1.4.2 Manfaat Penelitian

1. Pengguna dapat mengidentifikasi jenis-jenis sampah yang,mereka miliki
khususnya bagi pengepul sampah, sehingga dapat melakukan proses

pemilahan dan pengelolaan sampah yang lebih efisien.

2.

Aplikasi‘tidak terbatas untuk beberapa kalangan pengguna, melainkan dapat

digunakan secara komersial dalam upaya pemanfaatan sampah dan kesadaran

akan pentingnya penjagaan lingkungan.

3¢ /Aplikasi klasifikasi sampah dapat membantu pengusaha untuk

mengoptimalkan proses bisnis mercka dan meningkatkan nilai jual produk
daur ulang.

1.5 * Sistematika Penulisan

Klasifikasi penulisan ini dibuat untuk memudahkan dalam penulisan skripsi ini,

maka perlu ditentukan klasifikasi penulisan yang tepat dan benar. Sistem penulisan

dibagi menjadi beberapa bab:
BAB I PENDAHULUAN

Bab I Pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan.
BAB II LANDASAN TEORI

Bab II berisi tentang teori-teori yang digunakan dalam penelitian, perancangan, dan

pembuatan sistem.
BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI ATAU RANCANG SISTEM

Bab III berisi uraian tentang metode yang akan digunakan, meliputi rancangan
penelitian, tahapan penelitian, objek penelitian, aplikasi pembangunan yang
digunakan, teknik pengumpulan dan analisis data, jadwal pelaksanaan dan

perincian biaya.



akhir dan saran dari

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

- Bab IV dari pembahasan menjelaskan tentang pemaparan dan analisis pengujian

seperti deskripsi prosedur pengujian yang terdiri dari pengujian

' Bab V dari penutup menjelaskan me

penelitian serta untuk proses

~ BAB IV PEMBAHASAN

" BAB V PENUTUP

_._mr Qvﬁ s

_ 1.Dilarang mengutip sebagian atau mm_:n:_w.rn_.wn tulis ini tanpa mencantumkan dan iuawnwﬁrna sumber :
Ny a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu :.mum_m?

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta i
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian mengenai Rancang Bangun Aplikasi Klasifikasi dan Perhitungan Nilai
Sampah Menggunakan Convolutional”Neural Network«(CNN) telah berhasil
dilaksanakan. Hasil penelitiansini.mencakup pembuatan dataset yang terdiri dari
gambar-gambar sampah _anorganik yang telah teruji kelayakannya, serta
pengembangan modelCNN dengan arsitektur VGG yang mencapai akurasi sebesar
95.20% pada data pelatihan, menunjukkan bahwa model sudah baik dalam
mengklasifikasi jenis sampah menjadi sampah aluminium, botol, ‘plastik, dan

kertas:

Berikut adalah tabel perbandingan performa model klasifikasi menggunakan CNN,
VGG-16, dan VGG-19 berdasarkan metrik akurasi dan loss pada data pelatihan dan

validasi:
Tabel 5. 1 Tabel Perbandingan Hasil.Model
Training Training Validation Validation
MoRey Accuracy Loss Accuracy Loss
| CNNC | 05730 7 0.9860 | 0.4841 ° 12499 |
| VGG-16 || 09520 | 04430~ | 0.7644 | 06387 |
| VGG-19 || . 09166 || . 0.2876. | 0.7957 | 05251 |

Penelitian ini membandingkan performa tiga model klasifikasi sampah, yaitu CNN,
VGG-16, dan VGG-19. Hasil menunjukkan bahwa VGG-19 memiliki performa
terbaik, diikuti oleh' VGG-16, dengan akurasi dan loss yang lebih baik pada data
pelatihan dan validasi.dibandingkan CNN. Meskipun CNN memiliki akurasiyang
lebih rendah, model ini telah diterapkan dalam sebuah aplikasi mobile untuk
mengklasifikasikan jenis sampah dan menghitung nilai sampah secara otomatis.
Aplikasi ini dilengkapi dengan fitur pengambilan gambar sampah, klasifikasi,
perhitungan nilai, dan sistem informasi untuk jenis sampah anorganik. Model
VGG-16 mencapai akurasi 95.20% pada data pelatihan, menunjukkan bahwa
sebagian besar prediksi model benar. Akurasi model pada data validasi adalah

76.83%. Meskipun akurasi ini lebih rendah daripada akurasi pada data pelatihan,
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masih menunjukkan bahwa model mampu melakukan prediksi yang cukup baik

pada data baru.

Berdasarkan nilai SUS (System Usability Scale) yang dilakukan oleh 15 responden,
aplikasi ini menunjukkan nilai SUS rata-rata sebesar 87 (grade B), yang
mengindikasikan tingkat kepuasan pengguna~yang tinggi terhadap aplikasi.
Meskipun hasil pengujian menunjukkan performa yang baik, model dan aplikasi
yang telah dikembangkan masih memiliki beberapa keterbatasan. yang perlu
diperbaiki. Berdasarkan hasil pengujian unit.testing, disimpulkan bahwa unit yang

diuji berfungsi sebagaimana harusnya.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian aplikasi mobile Kklasifikasi dan

perhitungan nilai sampah, berikut beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut:

1. Peningkatan Kualitas Model: Mengingat kualitas' model adalah faktor kunci
dalam performa aplikasi, disarankan untuk meningkatkan kualitas model
dengan menggunakan dataset yang lebih besar dan lebih beragam. Selain itu,
model dapat ditingkatkan dengan menggunakan teknik-teknik terbaru dalam
deep learning untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi klasifikasi.

2. Diversifikasi Fitur: Penambahan fitur-fitur Jlain .dapat meningkatkan nilai
tambah aplikasi. Beberapa fitur yang dapat dipertimbangkan antara lain fitur
analisis' tren sampah, fitur edukasi tentang pengelolaan sampah, atau fitur
integrasi dengan sistem pengelolaan sampah lokal.

3. Pengujian Lebih Luas: Melakukan pengujian kepada pengguna akhir yang lebih
luas dan beragam dapat memberikan gambaran yang lebih komprehensif
mengenai performa aplikasi: Pengujian secara berkala juga dapat membantu
mengidentifikasi masalah-masalah baruyang mungkin muncul seiring dengan

penggunaan aplikasi.

Dengan menerapkan saran-saran tersebut, diharapkan aplikasi mobile untuk
klasifikasi dan perhitungan nilai sampah dapat terus ditingkatkan kualitas dan
fungsionalitasnya. Peningkatan ini bertujuan agar aplikasi tidak hanya lebih akurat

dalam mengenali berbagai jenis sampah, tetapi juga lebih mudah digunakan oleh
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pengguna dari berbagai latar belakang. Seiring dengan peningkatan ini, aplikasi

- dapat memberikan manfaat yang lebih besar, seperti membantu pengguna dalam
~ mengelola sampah dengan lebih baik, mendukung program daur ulang, dan

memberikan insentif melalui perhitungan nilai sampah yang lebih tepat. Dengan
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