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Rancang Bangun Sistem Klasifikasi Objek Sampah Menggunakan Yolo Pada 

Raspberry Pi 

Abstrak 

Seiring dengan meningkatnya jumlah kasus infeksi virus COVID-19 sampah medis seperti 

masker, sarung tangan, dan sisa alat test virus covid-19, juga meningkat secara signifikan. 

Setelah 60 hari, terhitung setelah kasus pertama virus COVID-19 di Indonesia, sampah 

medis di Jakarta sudah mencapai 12,740 ton. Virus dan bakteri dapat bertahan lebih lama 

pada benda berbahan plastik. Virus dapat berpindah melalui benda yang melalui bagian 

mulut sehingga sampah seperti botol kemaan, tisu, dan sendok, juga dapat dikategorikan 

sebagai sampah yang berbahaya. Sampah medis  dan sampah berbahaya lainnya dapat 

dengan mudah ditemukan dilingkungan masyarakat, dalam keadaan tercampur, karena 

tidak dikelola dan dipilah sebelum sampah dibuang. Proses dan pemilahan sampah secara 

otomatis dapat dibangun menggunakan metode object detection dan microcontroller 

Raspberry pi untuk mengklasifikasi jenis sampah. Dalam membangun sebuah sistem 

klasifikasi objek terdapat beberapa algoritma yang dapat digunakan, salah satunya adalah 

You Only Look Once (YOLO). Dengan menggunakan Yolov5m yang telah diuji pada 

perangkat Raspberry Pi 3b+ diperoleh nilai rata-rata accuracy sebesar 85% pada ukuran 

gambar 128x128 piksel, dan 96% pada ukuran gambar 320x320 piksel, dengan kecepatan 

deteksi pada ukuran gambar  128x128 piksel sebesar 1-3 detik, dan pada ukuran gambar 

256x320 piksel sebesar 1-5 detik. 

Kata Kunci : Artificial Intelligence, Computational Time, Confusion Matrix, Machine 

Learning, Object Detection, YOLO 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sampah merupakan sebuah permasalahan yang tidak luput dalam kehiduapan 

manusia, karena hampir disetiap kegiatan dan aktivitas sehari-hari, manusia dapat 

menghasilkan sampah. Setiap tahunnya dunia menghasilkan jumlah sampah 

perkotaan sebesar 1,47 miliar ton (Shen et al., 2022). Sampah dapat menjadi 

permasalahan yang sangat serius apabila tidak diolah dan dikelola dengan baik. 

Timbunan sampah dapat menyebabkan minimnya lahan untuk pembuangan (Q. Liu 

et al., 2022). Selain menyebabkan minimnya lahan pembuangan, sampah juga dapat 

menjadi media penyebaran virus ataupun penyakit.  

Pandemic virus yang terjadi di akhir tahun 2019, menyebabkan seluruh negara di 

dunia merasakan dampaknya, terutama pada sektor kesehatan. Setiap negera telah 

melakukan beragam langkah pencegahan seperti. pemberlakukan pembatasan 

sosial, mewajibkan penggunaan masker, sarung tangan, dan pelindung wajah, 

hingga melakukan lock down untuk mencegah penyebaran virus COVID-19 

(Chowdhury et al., 2022). Penggunaan masker, menjadi salah satu kebutuhan 

dimasyarakat sebagai langkah pencegahan dari terjangkit virus COVID-19 

(Tesfaldet et al., 2022). Seiring dengan meningkatnya jumlah kasus infeksi virus 

COVID-19 sampah medis seperti masker, sarung tangan, dan sisa alat test virus 

covid-19, juga meningkat secara signifikan (Peng et al., 2020). Setelah 60 hari, 

terhitung setelah kasus pertama virus COVID-19 di Indonesia, sampah medis di 

Jakarta sudah mencapai 12,740 ton. (Mihai, 2020). Selain sampah medis yang dapat 

menjadi media penyebaran penyakit dan virus, pada kasus covid-19, virus dapat 

bertahan lebih lama pada benda berbahan plastik (Corpet, 2021). Virus dan bakteri 

juga dapat berpindah melalui benda yang melalui bagian mulut sehingga sampah 

seperti botol kemaan, tisu, dan sendok, juga dapat dikategorikan sebagai sampah 

yang berbahaya (Q. Liu & Schauer, 2020). Sampah medis  dan  sampah berbahaya 

lainnya dapat dengan mudah ditemukan dilingkungan masyarakat, dalam keadaan 

tercampur, karena tidak dikelola dan dipilah sebelum sampah dibuang. 
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Pengelolaan serta pemilahan jenis sampah dimasyarakat sangat jarang dijumpai, 

masih minimnya tingkat pengelolaan dan pemilahan sampah dilingkungan 

masyarakat disebabkan kurangnya pemahaman akan dampak yang ditimbulkan. 

Peran besar akan partisipasi warga dalam pengklasifikasian sampah sangat penting 

bagi keberhasilan klasifikasi sampah (Y. Liu et al., 2017). Pemilahan sampah 

seharusnya dilakukan sedini mungkin untuk mengurangi kontaminasi sampah, dan 

dapat didaur ulang (Vikash Kaushal et al., 2018). Selain kurangnya pemahaman 

akan bahaya mencampur sampah, minimnya tingkat pemilahan dan pengelolaan 

disebabkan oleh proses yang masih dilakukan secara manual. 

Proses dan pemilahan sampah secara otomatis dapat dibangun menggunakan 

metode object detection dan microcontroller Raspberry pi untuk mengklasifikasi 

jenis sampah. Dalam membangun sebuah sistem klasifikasi objek terdapat beberapa 

algoritma yang dapat digunakan, salah satunya adalah You Only Look Once 

(YOLO).  

YOLO merupakan salah satu algoritma deep learning (Jiao et al., 2019) yang 

menerapkan neural network pada citra, kemudian citra tersebut dibagi menjadi 

beberapa daerah dan skala, kemudian dilakukan prediksi objek menggunakan 

bounding box, dimana terdapat probabilitas dari masing-masing daerah (Wang et 

al., 2021). YOLOv5 merupakan model versi pengembangan terbaru dari algoritma 

YOLO, dimana model YOLOv5 banyak digunakan dalam pengembangan sistem 

image processing untuk deteksi dan rekognisi objek. Pada (Nepal & Eslamiat, 2022) 

penelitian dijelaskan hasil perbandingan hasil deteksi dari penggunaan model 

YOLOv3, YOLOv4, dan YOLOv5, dimana diperoleh hasil tingkat rata-rata presisi 

dari YOLOv5 lebih besar dibandingkan dengan YOLOv3, dan YOLOv4. 

Berdasarkan permasalahan yang telah dipaparkan, maka perlu adanya sebuah 

sistem pemilahan sampah secara otomatis yang dilakukan seraca real-time 

menggunakan YOLO pada perangkat Raspberry Pi untuk mempermudah dan 

mempercepat proses pemilahan dan pengolahan sampah. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka perumusan masalah dari 

penelitian ini adalah: 

1. Seberapa cepat sampah dapat diklasifikasi menggunakan sistem klasifikasi 

objek sampah menggunakan algoritma YOLO pada perangkat Raspberry Pi 

? 

2. Bagaimana kinerja sistem klasifikasi objek sampah menggunakan YOLO 

dalam melakukan pemilahan sampah berbahaya dan tidak berbahaya pada 

perangkat Raspberry Pi ? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang ditentukan dalam penelitian ini, adalah sebagai 

berikut: 

1. Sistem dibangun menggunakan Algoritma YOLO versi 5 (YOLOv5). 

2. Sistem dibangun menggunakan perangkat mikrokontroler Raspberry Pi 

Model 3B+. 

3. Perangkat yang digunakan untuk mengambil data gambar objek sampah 

menggunakan USB Camera. 

4. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Python. 

5. Jenis sampah berbahaya yang akan dipilah hanyalah sampah masker, botol 

minuman kemasan, sendok, tisu, sarung tangan dan sisa antigen. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

1.4.1 Tujuan 

Adapun tujuan dari penlitian ini adalah: 

1. Membangun sistem klasifikasi objek sampah. 

2. Mengimplementasi metode object detection berbasis machine learning 

sebagai sitem pengklasifikasian objek sampah. 

3. Mengimplementasi penggunaan algoritma YOLO pada sistem klasifikasi 

objek sampah. 
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4. Menganalisa hasil dari penerapan sistem klasifikasi objek sampah pada 

perangkat Raspberry Pi. 

1.4.2 Manfaat 

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mempermudah proses klasifikasi sampah. 

2. Mendapatkan hasil evaluasi pada setiap jenis model YOLO. 

3. Mendapatkan data perbandingan kecepatan komputasi sistem deteksi 

objek berbasis YOLO pada perangkat microcontroller Raspberry Pi.  

4. Mendapatkan hasil evaluasi dari metode klasifikasi dan deteksi objek 

sampah sehingga dapat dilakukan pengembangan yang lebih baik pada 

implementasi sistem deteksi objek berbasis YOLO pada perangkat 

microcontroller Raspberry Pi. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Berikut adalah sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan 

dari penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab pertama pendahuluan, menguraikan tentang latar belakang dari 

penelitian, rumusan masalah yang didapat dari latar belakang, batasan 

masalah pada penelitian ini, serta manfaat dan tujuan dalam penelitian ini. 

2. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua menguraikan tentang landasan-landasan teori dan konsep-

konsep terkait dengan permasalahan pada penelitian ini, serta beberapa 

penelitian relevan terkait dari penelitian-penelitian terdahulu untuk dikaji 

dalam penelitian ini. 

3. BAB 3 METODE PENELITIAN 

Bab ketiga dalam penlitian ini akan menjabarkan tentang rancangan 

penelitian yang akan dilakukan, baik berhubungan dengan perancangan 

penelitian, tahapan-tahapan yang akan ditempuh dalam rancang bangun 

sistem, objek dari penelitian, model penelitian, begitu juga teknik 
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pengumpulan dan analisis data, hingga jadwal pelaksaan dan perkiraan 

biaya dalam penelitian ini. 

4. BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab keempat dalam penelitian ini akan membahas hasil dan pengujian dari 

topik penelitian dan analisis data dari sistem yang telah dibuat pada 

penelitian ini. 

5. BAB 5 PENUTUP 

Bab kelima akan menjadi penutup sekaligus penjabaran hasil dari 

penelitian dan kesimpulan, serta memberikan saran untuk penelitian 

selanjutnya berdasarkan hasil dari penelitian ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari  hasil pada proses pengujian sistem klasifikasi objek sampah Mobile Smart 

Trashbin dengan menggunakan perangkat Raspberry PI dan algoritma YOLO, 

dapat disimpulkan bahwa: 

1. Kinerja sistem klasifikasi objek sampah dapat berjalan dengan baik pada 

perangkat Raspberry Pi model 3B+, dimana diperoleh tingkat rata-rata 

accuracy sebsar 85%, precission sebesar 62%, recall sebesar 64% dan f1-

score sebesar.58%. pada ukuran gambar 128x128 piksel. Sedangkan, pada 

ukuran piksel gambar sebesar 256x320 piksel diperoleh hasil rata-rata 

accuracy sebesar 96%, precission 88%, recall 81%, dan f1-score sebesar 

84%. 

2. Sistem klasifikasi objek sampah dapat berjalan dengan baik pada perangkat 

Raspberry Pi model 3B+ demgan kecepatan proses komputasi sebesar 137 

detik pada ukuran gambar 128x128 piksel. Sedangkan, pada ukuran gambar 

256x320 piksel diperoleh kecepatan komputasi sebesar 297 detik. 

3. Kecepatan proses deteksi pada perangkat Raspberry Pi dengan ukuran 

gambar 128x128 piksel sebesar 1,360 detik dan 3,375 detik pada deteksi 

gambar ukuran 256x320 piksel. 

4. Tingkat akurasi dan kecepatan sistem deteksi dipengaruhi oleh model dan 

ukuran gambar yang digunakan. 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian ini, ialah: 

1. Penggunaan dataset dengan jumlah yang besar dengan perbandingan data 

gambar dari masing-masing kelas dibuat seimbang sangat disarankan untuk 

mendapatkan hasil model yang semakin baik. 

2. Ukuran gambar objek dapat diturunkan Untuk memaksimalkan kinerja 

sistem deteksi pada perangkat Raspberry Pi,. 
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3. Untuk memaksimalkan tingkat akurasi deteksi objek dapat dilakukan 

dengan cara merubah background gambar dengan pola hitam putih, seperti 

background gambar PNG, untuk meminimalisir kesaaman warna 

background dengan warna objek sampah yang dideteksi. 
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