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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem identifikasi otomatis 

sampah botol plastik menggunakan metode klasifikasi Naïve Bayes berbasis Python 

yang terintegrasi dengan belt conveyor. Sistem ini dirancang untuk mengenali dan 

mengklasifikasikan tiga jenis botol plastik, yaitu Polyethylene Terephthalate 

(PET), High-Density Polyethylene (HDPE), dan Polypropylene (PP) berdasarkan 

nilai warna Red, Green, dan Blue (RGB) yang diambil dari citra botol menggunakan 

kamera. Proses klasifikasi dilakukan secara real-time saat botol berjalan di atas belt 

conveyor, dan seluruh pengolahan data citra dijalankan oleh komputer mini yang 

dilengkapi perangkat lunak berbasis Python dan pustaka pendukung seperti 

OpenCV dan scikit-learn. Sistem ini diuji dengan tiga posisi pengambilan gambar 

berbeda, yaitu tegak lurus, diagonal, dan mendatar, guna mengetahui pengaruh 

sudut kamera terhadap akurasi klasifikasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

posisi tegak lurus memberikan hasil klasifikasi paling akurat, dengan rata-rata 

efisiensi sebesar 95,20%. Sementara itu, posisi diagonal menghasilkan efisiensi 

sebesar 77,50%, dan posisi mendatar sebesar 81,45%. Penurunan efisiensi pada 

posisi selain tegak lurus disebabkan oleh perubahan sudut pandang dan 

pencahayaan yang memengaruhi kualitas citra yang ditangkap oleh kamera. 

Temuan ini menegaskan bahwa posisi kamera memiliki peran penting dalam 

mendukung keberhasilan sistem identifikasi otomatis berbasis citra. Metode Naïve 

Bayes dipilih karena keunggulannya dalam hal kesederhanaan, efisiensi komputasi, 

dan kemampuan untuk bekerja optimal meskipun dengan jumlah data pelatihan 

yang relatif sedikit. Dalam penelitian ini, data pelatihan untuk ketiga jenis botol 
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disiapkan dalam jumlah seimbang, masing-masing sebanyak 30 sampel, sehingga 

sistem dapat menghindari bias klasifikasi. Algoritma ini menghitung probabilitas 

berdasarkan nilai rata-rata dan variansi dari atribut warna RGB, lalu menentukan 

jenis botol berdasarkan probabilitas tertinggi. Secara keseluruhan, sistem yang 

dikembangkan mampu mengidentifikasi botol plastik secara otomatis dengan 

akurasi tinggi, terutama pada kondisi pencitraan yang optimal. Implementasi 

teknologi ini memiliki potensi besar untuk diterapkan dalam proses pemilahan 

sampah di industri daur ulang, karena mampu meningkatkan efisiensi operasional 

dan mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual. Selain itu, sistem ini 

dapat menjadi solusi teknologi ramah lingkungan yang membantu mendukung 

upaya pengelolaan sampah plastik secara lebih cerdas dan berkelanjutan. Penelitian 

ini juga membuka peluang bagi pengembangan sistem klasifikasi visual lainnya 

dengan pendekatan serupa di berbagai bidang industri otomasi. 

 

Kata kunci: Sampah Botol Plastik, Belt Conveyor, Naïve Bayes, Python, RGB. 

Kepustakaan: 20
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This study aims to develop an automatic identification system for plastic 

bottle waste using the Python-based Naïve Bayes classification method integrated 

with a belt conveyor. This system is designed to recognize and classify three types 

of plastic bottles, namely Polyethylene Terephthalate (PET), High-Density 

Polyethylene (HDPE), and Polypropylene (PP) based on the Red, Green, and Blue 

(RGB) color values taken from bottle images using a camera. The classification 

process is carried out in real-time while the bottles are moving on the belt conveyor, 

and all image data processing is run by a minicomputer equipped with Python-based 

software and supporting libraries such as OpenCV and scikit-learn. This system 

was tested with three different shooting positions, namely perpendicular, diagonal, 

and horizontal, to determine the effect of camera angle on classification accuracy. 

The results showed that the perpendicular position provided the most accurate 

classification results, with an average efficiency of 95.20%. Meanwhile, the 

diagonal position produced an efficiency of 77.50%, and the horizontal position 

81.45%. The decrease in efficiency in positions other than perpendicular is caused 

by changes in viewing angle and lighting, which affect the quality of the image 

captured by the camera. These findings confirm that camera position plays a crucial 

role in supporting the success of an image-based automatic identification system. 

The Naïve Bayes method was chosen due to its advantages in terms of simplicity, 

computational efficiency, and the ability to perform optimally even with a relatively 

small amount of training data. In this study, training data for the three types of 

bottles were prepared in a balanced amount, 30 samples each, so the system could 
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avoid classification bias. This algorithm calculates probabilities based on the mean 

and variance of RGB color attributes, then determines the bottle type based on the 

highest probability. Overall, the developed system is able to automatically identify 

plastic bottles with high accuracy, especially under optimal imaging conditions. 

The implementation of this technology has great potential for application in the 

waste sorting process in the recycling industry, as it can improve operational 

efficiency and reduce reliance on manual labor. Furthermore, this system can be an 

environmentally friendly technological solution that helps support efforts to 

manage plastic waste more intelligently and sustainably. This research also opens 

up opportunities for the development of other visual classification systems with a 

similar approach in various fields of industrial automation. 

 

Keywords: Plastic Bottle Waste, Belt Conveyor, Naïve Bayes, Python, RGB. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sampah plastik adalah barang atau bahan berbasis plastik yang tidak 

digunakan atau dibuang oleh manusia. Plastik adalah bahan sintetis yang terbuat 

dari polimer organik seperti polietilena, polipropilena, atau polistirena, yang tahan 

lama dan sulit terurai secara alami. Karena butuh waktu ratusan hingga ribuan tahun 

untuk terurai, sampah plastik berkontribusi pada pencemaran tanah, air, dan laut, 

menjadikannya masalah lingkungan yang serius (Sofyaningrum dkk, 2024). 

Sampah plastik yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari termasuk kemasan 

makanan, kantong plastik, botol minuman, dan barang sekali pakai lainnya. Sampah 

plastik dapat berdampak buruk pada ekosistem (Suryono, 2019). 

Salah satu masalah lingkungan paling penting saat ini adalah sampah plastik. 

Jutaan ton plastik dibuat, digunakan, dan dibuang setiap tahun, menyebabkan krisis 

lingkungan yang merusak ekosistem darat dan laut. Menurut penelitian yang 

dilakukan oleh (Fiona and Fitri, 2023), jumlah plastik yang memasuki lautan 

diperkirakan akan meningkat hampir tiga kali pada tahun 2040. Plastik yang 

terbuang terurai menjadi mikroplastik, yang mencemari rantai makanan dan 

mengancam kesehatan manusia dan kehidupan laut (Mulu dkk, 2020). 

Permasalahan ini semakin kompleks dengan meningkatnya konsumsi produk sekali 

pakai, terutama pada wilayah perkotaan yang memiliki tingkat aktivitas ekonomi 

tinggi dan minim kesadaran terhadap daur ulang. 

Ada banyak jenis plastik dan masalah dalam mengelolanya, yang membuat 

masalah sampah plastik sangat menantang. Sebuah penelitian yang dilakukan oleh 

(Rohma dkk, 2023) menemukan bahwa hanya sebagian kecil sampah plastik yang 

dapat didaur ulang secara efektif, meskipun teknologi daur ulang telah berkembang. 

Hal ini disebabkan oleh sejumlah faktor, seperti masalah pemilahan jenis plastik, 

kontaminasi, dan keterbatasan infrastruktur daur ulang. Sebagian besar sampah 
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plastik akhirnya dibuang di tempat pembuangan akhir atau mencemari lingkungan 

(Sidebang, 2022). 

 Dalam berbagai sektor, seperti manufaktur, pertambangan, dan logistik, belt 

conveyor adalah sistem transportasi material yang sangat penting. Sistem ini 

digerakkan oleh motor listrik dan terdiri dari sabuk yang bergerak terus-menerus 

yang didukung oleh beberapa roller. Belt conveyor memungkinkan material 

bergerak secara kontinyu dalam berbagai jarak, baik horizontal maupun miring 

Kemampuan untuk menangani berbagai jenis material dengan kapasitas tinggi dan 

biaya operasional yang relatif rendah adalah keunggulannya utama. Penggunaan 

sensor canggih untuk memantau kondisi, sistem kontrol otomatis untuk 

meningkatkan kinerja, dan material sabuk yang lebih tahan lama dan ramah 

lingkungan adalah inovasi terbaru dalam teknologi belt conveyor. Perkembangan 

ini telah meningkatkan efisiensi operasional, keandalan, dan keberlanjutan sistem 

belt conveyor di banyak aplikasi industri (Pamungkas dkk, 2023). 

Sistem belt conveyor menawarkan fleksibilitas tinggi karena dapat dirancang 

untuk membawa material di berbagai arah, baik secara horizontal, miring, maupun 

vertikal dengan menggunakan sistem tambahan seperti cleat atau pembatas pada 

sabuk. Keunggulan utama belt conveyor adalah kemampuannya untuk 

memindahkan material dalam jumlah besar dengan kecepatan yang dapat 

disesuaikan, sehingga meningkatkan efisiensi operasional dibandingkan metode 

alat transportasi lainnya. Meskipun belt conveyor sudah digunakan dalam industri 

pengolahan limbah, masih ada ruang untuk pengembangan untuk sistem sensor 

otomatis yang terintegrasi dengan belt conveyor. Sistem ini dapat meningkatkan 

akurasi dan kecepatan pemilahan serta mengurangi ketergantungan pada tenaga 

kerja manual (Wahyoedi, 2019).  

Melalui penelitian ini, akan dikembangkan sebuah sistem identifikasi 

otomatis sampah botol plastik pada belt conveyor menggunakan metode Naïve 

Bayes berbasis Python. Sistem ini diharapkan dapat membantu meningkatkan 

efisiensi proses pemilahan sampah di industri daur ulang, mengurangi 

ketergantungan pada tenaga kerja manual, serta turut mendukung upaya pelestarian 

lingkungan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana merancang sistem sensor otomatis yang efektif untuk mendeteksi 

dan mengklasifikasikan berbagai jenis botol plastic menggunakan metode 

Naïve Bayes berbasis Python? 

2. Bagaimana cara meningkatkan persentase akurasi identifikasi jenis botol plastic 

menggunakan metode Naïve Bayes? 

3. Bagaimana meningkatkan akurasi dan kecepatan pemilahan botol plastik 

menggunakan teknologi sensor dan algoritma pemrosesan yang tepat? 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini adalah: 

1. Plastik yang digunakan adalah jenis Polyethylene terephtholete (PET), High 

Densily Polyothylene (HDPE), dan polypropylene (PP) dalam bentuk limbah 

botol plastik. 

2. Implementasi sensor untuk idenfikasi deteksi keberadaan objek pada belt 

conveyor 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana menjadikan efisiensi proses pemilahan botol plastik melalui 

otomatisasi. 

2. Membangun sistem klasifikasi dan identifikasi sampah jenis botol plastik. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam proses idenfikasi sampah plastik. 

2. Memfasilitasi peningkatan tingkat daur ulang plastik dengan idenfikasi yang 

lebih akurat. 

3. Dapat membantu pengembangan penelitian system klasifikasi dan identifikasi 

jenis botol plastik pada proses daur ulang.
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