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ABSTRACT 

 

 

Indonesia ranks second in contributing the largest amount of plastic waste 

to the global oceans, producing approximately 64 million tons of plastic waste 

annually, with around 3.2 million tons reaching the oceans and 85,000 tons of 

plastic bags discarded on land. Waste sorting plays a crucial role in waste 

management, enabling more efficient handling by allocating it appropriately to 

landfills or processing facilities based on its type. This process supports waste 

reduction, recycling, and environmental preservation. The study utilized 

Convolutional Neural Network (CNN) algorithms with DenseNet121 and 

MobileNetV2 for classifying waste without human intervention. Testing on five 

waste categories showed the highest success rate of 86%. The testing involved 1000 

test data and 250 training data, divided into 200 test and 50 training data for each 

waste category tested. 

 

Keyword: Convolutional Neural Network, Waste classification DenseNet121 and 

MobileNetV2. 
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KLASIFIKASI JENIS SAMPAH MENGGUNAKAN ALGORITMA 

CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK 

 
Oleh: 
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ABSTRAKSI 

 

Indonesia menduduki peringkat kedua dalam sumbangan sampah plastik 

terbesar ke lautan global, menghasilkan sekitar 64 juta ton sampah plastik per tahun 

dengan sekitar 3,2 juta ton mencapai lautan dan 85.000 ton kantong plastik dibuang 

di daratan. Pemilahan sampah memegang peran penting dalam manajemen limbah, 

memungkinkan pengelolaan yang lebih efisien dengan alokasi yang tepat ke tempat 

pembuangan akhir atau pengolahan sesuai jenisnya. Proses ini mendukung 

pengurangan limbah, daur ulang, serta pelestarian lingkungan. Penelitian ini 

menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) dengan 

DenseNet121 dan MobileNetV2, dengan klasifikasi sampah tanpa campur tangan 

manusia. Hasil pengujian pada lima kategori sampah menunjukkan tingkat 

keberhasilan tertinggi sebesar 86%. Pengujian dilakukan menggunakan 1000 data 

uji dan 250 data latih, yang dibagi menjadi lima kategori, dengan masing-masing 

terdiri dari 200 data uji dan 50 data latih pada setiap kelasnya. 

 

Kata Kunci: Convolutional Neural Network, Klasifikasi sampah, DenseNet121 dan 

MobileNetV2. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Pendahuluan 

Bab ini, akan menjelaskan terkait latar belakang penelitian, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematika 

penulisan dokumen penelitian. 

1.2 Latar Belakang Masalah 

Menurut Lestari (2021) saat ini, Indonesia telah mencapai peringkat kedua 

sebagai negara dengan kontribusi terbesar dalam permasalahan sampah plastik di 

lautan global. Berdasarkan data yang dirilis oleh Asosiasi Industri Plastik Indonesia 

(INAPLAS) dan Badan Pusat Statistik (BPS), Sebanyak 64 juta ton pertahun 

sampah plastik di Indonesia. 3,2 juta ton sampah pelastik mencapai lautan, 

sedangkan 85.000 ton kantong plastik dibuang di daratan (Lestari, 2021). 

Klasifikasi atau pemilahan sampah memiliki manfaat yang signifikan dalam 

pengelolaan limbah dan pelestarian lingkungan. Klasifikasi sampah dapat membuat 

proses pengelolaan limbah menjadi lebih efisien. Sampah yang telah terpisah dapat 

langsung dialokasikan ke tempat pembuangan akhir atau diproses lebih lanjut sesuai 

dengan jenisnya. Hal ini menghemat waktu, biaya, dan tenaga kerja dalam 

pengelolaan limbah. Pemilahan sampah adalah langkah penting dalam upaya untuk 

mengurangi limbah, mempromosikan daur ulang, dan menjaga lingkungan  

Pada penelitian Hariman (2023) dalam penelitian ini, digunakan model Pre- 

Trained MobileNetV2 untuk mengekstraksi fitur-fitur dari dataset.      
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 Selanjutnya pelatihan CNN dilakukan menggunakan Google Colaboratory dan 

TensorFlow. Dataset yang digunakan terdiri dari 1800 data pelatihan (80% dari total 

dataset) dan 4v50 data pengujian (20% dari total dataset). Pengujian dilakukan 

sebanyak 50 kali dengan batch size sebesar 32. Hasil dari eksperimen ini 

menunjukkan bahwa model mencapai akurasi sebesar 99,11% dengan nilai loss 

sebesar 0,06. (Harima, 2023). 

Penelitian oleh Ibnul Rasidi (2022), metode deep learning dan 

Convolutional Neural Network (CNN) telah berhasil mengidentifikasi jenis-jenis 

sampah dalam pengelolaan sampah. Dataset yang digunakan, yaitu Waste 

classification data, memberikan hasil akurasisebesar 96% untuk sampah anorganik 

dan 62% untuk sampah organik. Pemanfaatanmetode deep learning dan CNN dalam 

penelitian ini memungkinkan identifikasi jenis sampah dilakukan dengan cepat, 

mudah, dan akurat. Hal ini memiliki dampakpositif dalam pengelolaan sampah, 

memungkinkan proses sortasi sampah menjadi lebih efisien dan membantu dalam 

mendukung praktek-praktek pengelolaan sampah yang berkelanjutan (Ibnul Rasidi, 

2022).  

Berdasarkan uraian mengenai permasalahan pada klasifikasi terlebih dahulu 

serta kelebihan yang ditawarkan pada arsitektur CNN maka dalam penelitian ini 

akan difokuskan pada pengklasifikasian jenis sampah berdasarkan bahan bakunya 

yaitu cardboard, metal, paper, glass, plastic, dan battery dengan metode CNN. 

Arsitektur model CNN yang digunakan adalah MobileNetV2 dan DenseNet121. 

Penelitian ini berfokus pada memperoleh arsitektur CNN yang terbaik dalam 

melakukan klasifikasi sampah. 
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1.3 Rumusan Masalah 

Pada latar belakang terdapat beberapa masalah, adapun rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana mengembangkan perangkat lunak yang dapat melakukan 

klasifikasi sampah menggunakan metode CNN dengan model MobileNetV2 

dan                    DenseNet121. 

2. Bagaimana hasil kinerja terbaik dari arsitektur model MobileNetV2 dan 

DenseNet121 pada klasifikasi sampah? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan melakukan penelitian klasifikasi sampah menggunakan algoritma 

Convolutional Neural Network (CNN) dengan membandingkan dua model 

arsitektur berbeda adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan arsitektur model MobileNetV2 dan DenseNet121 pada 

klasifikasi sampah. 

2. Membangun perangkat lunak untuk klasifikasi sampah menggunakan 

arsitektur model MobileNetV2 dan DenseNet121. 

3. Mengetahui hasil akurasi terbaik dari arsitektur model MobileNetV2 dan 

DenseNet121 pada klasifikasi sampah. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Bagi bidang kemasyarakatan, Penelitian ini dapat membantu masyarakat dan 

pemerintah untuk mengelola sampah dengan lebih efisien. Dengan 

kemampuan untuk mengenali jenis-jenis sampah secara otomatis, 
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pengumpulan, pemilahan, dan pengolahan sampah bisa dilakukan lebih tepat 

sasaran. Dengan meningkatnya efisiensi dalam pengelolaan sampah, dapat 

diharapkan pengurangan sampah yang tidak terkelola dengan baik. Ini 

berpotensi mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan, seperti 

pencemaran tanah, udara, dan air. Hasil dari penelitian ini juga bisa digunakan 

untuk mendidik masyarakat tentang pentingnya pemilahan sampah dan 

dampak positifnya terhadap lingkungan. 

2. Bagi bidang keilmuan penelitian ini memberikan kontribusi dalam 

memperluas pemahaman dalam bidang klasifikasi citra. Ini mendorong 

pemahaman yang lebih mendalam tentang bagaimana teknologi seperti CNN 

dapat diterapkan pada masalah pengenalan dan klasifikasi sampah. Dalam 

konteks ini, penelitian membuka jalan bagi inovasi metode klasifikasi yang 

lebih baik. Ini dapat memicu pengembangan model yang lebih canggih dan 

akurat untuk mengelola sampah. 

1.6 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dalam skripsi ini adalah: 

1. Dataset yang digunakan merupakan data gambar sampah dari lima kelas yaitu 

cardboard, metal, paper, glass,dan plastic dengan jumlah 250 gambar untuk 

testing dan 1000 gambar untuk training yang bersumber dari 

https://www.kaggle.com/datasets/asdasdasasdas/garbage-classification 

2. Penelitian ini melakukan klasifikasi sampah berdasarkan bahan bakunya. 

3. Model yang digunakan pada metode Convolutional Neural Network (CNN) 

yaitu MobileNetV2 dan DenseNet12. 

http://www.kaggle.com/datasets/asdasdasasdas/garbage-classification
http://www.kaggle.com/datasets/asdasdasasdas/garbage-classification
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan proposal skripsi ini dibagi tiga bab, adapun sistematika 

penulisannya sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab I ini, akan membahas beberapa aspek penting dalam penelitian 

Pertama, akan dijelaskan latar belakang penelitian, Kedua, akan dibahas 

penyusunan permasalahan penelitian, Selain itu, akan membahas tujuan penelitian 

untuk memberi arah yang jelas untuk mencapai hasil yang diinginkan. Kemudian 

akan membahas dampak dari penelitian. Selanjutnya, akan membahas pengaturan 

parameter penelitian. Terakhir, bab ini akan menyajikan sistematika penulisan.  

 

BAB II KAJIAN LITERATUR 

Bab II ini, akan mendalami dasar-dasar teori yang menjadi fondasi utama bagi 

penelitian. Aspek-aspek teoritis yang akan dijelaskan adalah jenis-jenis 

pengembangan perangkat lunak yang relevan. selain itu, bab ini akan menjelaskan 

konsep sistem untuk pemahaman perangkat lunak. Definisi informasi juga akan 

dibahas, karena ini adalah komponen kunci dalam proses pengembangan perangkat 

lunak. Terakhir, bab ini akan membahas bahasa pemrograman yang diterapkan 

dalam penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III ini, akan menjelaskan langkah-langkah yang telah diimplementasikan 

secara mendalam dalam penelitian. Bab ini akan memberikan pandangan yang 

komprehensif tentang rencana tahapan penelitian, yang mengacu pada kerangka 
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penelitian yang telah disusun. Selain itu, di bagian akhir bab, akan melihat 

perancangan manajemen proyek yang telah diterapkan dalam penelitian.  

BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Bab IV ini, akan mendalami penggunaan metode waterfall dalam proses 

pengembangan perangkat lunak. Pembahasan akan mengikuti tahapan yang 

berurutan, dimulai dari tahap analisis kebutuhan yang dipenuhi oleh perangkat 

lunak. Selanjutnya, tahap desain antarmuka pengguna (UI). Setelah itu, akan masuk 

ke tahap implementasi, di mana desain yang telah dibuat akan diterjemahkan 

menjadi kode program. Setelah kode program selesai, pembahasan akan mencakup 

tahap pengujian untuk memastikan bahwa semua fungsi perangkat lunak berjalan 

dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan.Terakhir, bab ini akan membahas 

perawatan perangkat lunak, yang melibatkan tindakan untuk mengatasi perubahan 

atau kesalahan yang mungkin muncul selama pengembangan. Dengan memahami 

proses waterfall secara rinci, pembaca akan memiliki gambaran yang jelas tentang 

bagaimana perangkat lunak dikembangkan secara sistematis dan terstruktur. 

BAB V HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

Bab V ini, akan menguraikan pengujian algortima CNN dari hasil proses 

klasifikasi sampah dengan delapan skenario pengujian yang sudah ditetapkan pada 

BAB III. Terakhir, hasil pengujian tersebut akan dilakukan analisis mendalam.   

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab VI ini, akan menjelaskan rangkuman yang dihasilkan dari temuan 

analisis pengujian. Akhir dari bab VI ini, akan memberikan saran serta rekomendasi 

untuk panduan bagi penelitian mendatang. 
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1.8 Kesimpulan 

Pada Bab I ini telah membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dalam penelitian dan 

sistematika penulisan. Berdasarkan masalah yang telah diuraikan diatas maka 

penelitian ini akan mengembangkan sistem perbandingan penggunaan arsitektur 

MobileNetV2 dan DenseNet121 pada jenis cardboard, metal, paper, glass, dan 

plastic sampah menggunakan algoritma Convolutional Neural Network. 
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