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ABSTRAK

SISTEM KLASIFIKASI SAMPAH BERBASIS CONVOLUITONAL
NEURAL NETWORK

(Kelvin,03041381520075,2019)

Unmanned Surface Vehicle (USV) menjadi suatu solusi baru dalam mengatasi
pencemaran sampah di sungai. Penggunaan USV menggantikan sistem
pengelolaan sampah yang masih dilakukan secara manual. Maka dari itu USV
harus dapat bekerja sebagai alat pengumpul sampah di air secara autonomous.
Untuk dapat mendeteksi keberadaan sampah di sungai, USV membutuhkan suatu
sistem klasifikasi sampah yang mampu membedakan sampah dengan tanaman.
Banyak sistem klasifikasi objek yang kesulitan dalam mengidentifikasi dua objek
yang memiliki bentuk yang telah terdeformasi dan memiliki warna yang sama
sehingga dilakukan pendekatan menggunakan Deep Learning

Implementasi pada penelitian ini digunakan sebuah sistem klasifikasi sampah
berbasis Convutional Neural Network (CNN). Deep Learning berbasis CNN
mampu mengidentifikasi beberapa objek dalam waktu yang bersamaan secara
realtime dan sedikit ditemukan penelitian mengenai sistem klasifikasi sampah
berbasis CNN terkhusus untuk sampah di sungai. Penelitian ini membuat dan
menguji sistem klasifikasi sampah berbasis CNN dalam mengidentifikasi sampah
secara realtime di sungai. Jenis CNN yang digunakan dalam penelitian ini adalah
You Only Look Once (YOLO). Setelah dilakukan pengaplikasiannya, YOLO
mampu mengklasifikasikan sampah (kotak milo) dan tumbuhan eceng gondok
dengan persentase keberhasilan 65%.

Kata Kunci: USV, CNN, Sistem Klasifikasi Sampah , YOLO.
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ABSTRACT

GARBAGE CLASSIFICATION SYSTEM BASED ON CONVOLUITONAL
NEURAL NETWORK

(Kelvin,03041381520075,2019)

Unmanned Surface Vehicle (USV) becomes a new solution in overcoming
waste pollution in rivers. Use of USV replaces the garbage management system
that is still done manually. Therefore the USV should be able to work as a
garbage collector tool in the water by autonomous. To be able to detect the
presence of garbage in the river, USV needs a garbage classification system
capable of distinguishing garbage with plants. Many classification systems object
to difficulty in identifying two objects that have a form that has been deformed
and has the same color so that the approach is done using Deep Learning

The implementation of this study used a Convutional Neural Network-based
Garbage classification system (CNN). CNN-based Deep Learning is able to
identify multiple objects at the same time in realtime and few of research availabe
is CNN-based garbage classification systems specifically for river garbage. This
research makes and tests CNN-based garbage classification system in identifying
garbage in realtime in rivers. The type of CNN used in this study is You Only
Look Once (YOLO). After its application, YOLO is able to classify garbage (Milo

box) and water hyacinth plants with a percentage success of 65%.

Keywords: USV, CNN, Waste Classification System, YOLO.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Keberadaan sungai sangat krusial bagi manusia dan mahluk hidup lainnya
yang dimanfaatkan untuk irigasi ataupun dikonsumsi. Dewasa ini pemanfaatan
plastik yang luas mengakibatkan banyak sampah plastik mencemari sungai dalam
berbagai ukuran [1]. Pada perkotaan, sampah dan kotoran dihasilkan dan dibuang
oleh penduduk ke perairan secara langsung memperburuk kondisi sungai sebagai
sumber air kehidupan dari hari-hari. Membersihkan sampah secara manual tidak
cukup efektif karena tidak dapat mencakup area kerja yang luas serta membutuhkan
banyak tenaga kerja. Berlandaskan pemikiran tersebut, maka diperlukanlah suatu
sistem yang efektif memanfaatkan teknologi untuk menjawab permasalahan ini.
Salah satu upayanya adalah dengan menggunakan sebuah kapal tanpa awak atau

Unmanned Surface Vehicle (USV) pengumpul sampah [2].

USV adalah sebuah platform peralatan kecil cerdas yang memiliki fungsi
navigasi otomatis, mendeteksi target, mengenal target, kesadaran akan suatu
konteks, dan sebagainya [3]. Saat ini, USV dilengkapi dengan sistem kontrol
canggih, sistem sensor, sistem komunikasi dan sistem senjata yang difokuskan pada
aplikasi militer [4] . Sehingga penggunaan USV dalam penanganan sampah
merupakan pengaplikasian yang tergolong baru. Beberapa penelitian terdahulu pun
baru berupa desain prototipe ataupun belum bekerja secara otonom. Untuk
mengumpulkan sampah, USV menggunakan semacam konveyor yang diletakkan
pada bagian depan USV [5]. Pemanfaatan konveyor memiliki keterbatasan pada
jangkauan dalam pengambilan sampah yang hanya dapat mengambil sampah di
depan konveyor. Untuk memperluas jangkauan dan efektifitas pengambilan sampah
maka peneliti melakukan pemasangan lengan robot pada USV. Lengan robot
tersebut akan dikendalikan menggunakan suatu sistem pengenalan objek yang

dimenggunakan kamera sebagai sumber masukannya.



Pengenalan objek adalah teknik visi komputer untuk mengidentifikasi objek
dalam gambar atau video. Pengenalan objek adalah output utama dari algoritma
deep learning dan machine learning. Tujuannya adalah untuk mengajarkan
komputer untuk melakukan apa yang datang secara alami kepada manusia: untuk
mendapatkan tingkat pemahaman tentang apa yang terkandung dalam gambar.
Pengenalan objek tersebut menjadi unsur penting sistem klasifikasi sampah yang
digunakan dan kemudian akan menghasilkan perintah bagi lengan robot. Beberapa
metode pun telah digunakan pada penelitian-penelitian terdahulu untuk mendeteksi
dan mengklasifikasikan sampah seperti SURF-BoW dan Multi-Class SVM [6],
sistem Content Based Image Retrieval (CBIR) [7], K-NN Algorithm[8] dan K-
means Clustering Algorithm [9]. Berdasarkan penelitian yang menggunakan
metode-metode tersebut, terdapat beberapa kendala yakni rendahnya akurasi dan
terbatasnya jenis sampah yang dapat diidentifikasi. Sedangkan dalam pengenalan
objek sejak Alex Krizhevsky, Geoff Hinton, dan llya Sutskever memenangkan
ImageNet pada tahun 2012 [10], Convolutional Neural Networks (CNNs) telah
menjadi standar untuk klasifikasi gambar. Dalam perkembangannya berlandasakan
dengan CNNs muncul beberapa pengembangan algoritma yaitu Region based-CNN
(R-CNN)[11], Fast R-CNN[12], Faster R-CNNJ[13] dan You Only Look Once
(YOLO)[14] sehingga memiliki banyak opsi dalam pengaplikasiannya.
Berdasarkan penelitian pun memberikan ulasan positif bagi CNN dalam
pengklasifikasian sampah seperti Erlyna dan Haritaka [15] menggunakan CNN
mampu mengidentifikasi tanaman dari jarak gambar jarak jauh dengan akurasi
tinggi, Mittal dan kawan-kawan membuat aplikasi telepon pintar untuk
mengidentifikasi sampah berbasis CNN [16], dan mengklasifikasikan sampah
berbasis CNN di lingkugan bebas pada [17] oleh Mittal dan kawan-kawan. Atas
dasar pemikiran peneliti mengajukan penggunaan algoritma Convolutional Neural

Networks (CNNs) untuk mengatasi masalah tersebut.

Sehingga pada penelitian ini peneliti akan mengembangkan sistem
pengenalan sampah berbasis pengolahan citra menggunakan Convolutional Neural

Networks dengan kamera sebagai sumber masukan.



1.2. Perumusan Masalah

Penelitian tentang klasifikasi sampah telah banyak dilakukan, namun
hingga kini, belum terdapat penelitian mengenai pemilahan sampah secara real-
time menggunakan algoritma CNN. Sehingga penelitian ini perlu dilakukan untuk
melakukan inovasi dalam penanganan sampah yang lebih efisien dan mengurangi

campur tangan manusia.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah :

1. Untuk merancang sistem pengenalan sampah berbasis Convolutional
Neural Network (CNN) yang dapat bertindak secara otonom untuk
mendeteksi sampah di sungai

2. Menunjukan performansi metode pengenalan sampah yang berbasis
CNN

1.4  Pembatasan Masalah
Lingkup kerja pada penelitian ini adalah:

1. Mendesain sistem pengenalan sampah berbasis CNN untuk
membedakan sampah dengan tanaman (eceng gondok).

2. Menganalisa akurasi dan kecepatan proses dari pengenalan sampah
berabasis CNN

1.5. Keaslian Penelitian

Keaslian penelitian ini dilandaskan pada berbagai penelitian terdahulu yang
memiliki karakteristik yang relative serupa dalam tema dan objek penelitian yaitu
sampah, meskipun memiliki perbedaan pada metode dan variabel objek yang

diteliti. Penelitian yang dilakukan mengenai pengklasifikasian sampah sebelumnya



telah banyak dilakukan. Seperti oleh Torres-Garcia, dkk [8] telah melakukan berupa
prototipe Intelligent Waste Separator pemilah sampah otomatis dengan
menggunakan algoritma K-NN untuk tiga sampel jenis sampah dan menghasilkan
akurasi sebesar 98.33%. Akan tetapi penelitian dilakukan dengan sampel sampah
yang relatif serupa dan tidak dilakukan secara realtime pada lingkungan tebuka.
Yijian Liu, dkk.[6] mengembangkan sebuah sistem berbasis SURF-BoW dan Multi-
Class SVM untuk memilah sampah yang cukup berhasil dengan rata-rata akurasi
dengan 5 jenis sampel sampah sebesar 83,28%. Namun penelitian dilakukan dengan
gambar yang telah dilokalisasi dengan perlakuan tertentu berbeda dengan pelitian
ini menggunakan gambar yang diambil secara real-time di sungai. Dalam [16],
Mittal dan kawan-kawan berhasil mengidentifikasi sampah pada lahan terbuka
berbasis CNN yang dijadikan aplikasi smartphone dengan menghasilkan akurasi
hingga 87,69%. Kesamaan yang dimiliki penelitian ini dengan [16] adalah pada
metode CNN yang digunakan sebagai pengolahan citra. Akan tetapi dalam
penelitian ini Image Processing dilakukan secara realtime sebagai masukan bagi
lengan robot pada USV dengan lingkungan gambar masukan berupa sungai dan

belum dibahas dalam penelitian sebelumnya.

Berdasarkan uraian di atas, meskipun telah terdapat banyak penelitian
sebelumnya terkait dengan pengklasifikasian sampah, namun tetap berbeda dengan

penelitian ini. Sehingga dapat disimpulkan bahwa penelitian ini benar-benar asli.
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1. Coding Python Download Gambar dari Google
from google_images_download import google_images_download #importing the

library

response = google_images_download.googleimagesdownload() #class
instantiation
arguments = {"keywords":"Eceng Gondok",

“limit": 100,

"print_urls":True,

"format™:"jpg",

"output_directory":"eceng",

"no_directory":True,

"related_image":True,

paths = response.download(arguments) #passing the arguments to the function

print(paths) #printing absolute paths of the downloaded images

2. Coding Python Format Gambar

import 0s

imdir = 'eceng gondok'’
if not os.path.isdir(imdir):

os.mkdir(imdir)
can_folder = [folder for folder in os.listdir(’.") if ‘'eceng gondoks' in folder]
n=0

for folder in can_folder:

for imfile in os.scandir(folder):



os.rename(imfile.path, os.path.join(imdir, '{:16}.png'.format(n)))

n+=1

3. Coding Python Labelling Gambar

import 0s

import matplotlib.pyplot as plt

import cv2

from matplotlib.widgets import RectangleSelector
from generate_xml import write_xml

# global constants

img = None
tl_list =[]
br_list =[]

object_list =]

#constants
image_folder = 'eceng gondok?2'
savedir = 'annotation’

obj = 'eceng gondok’

def line_select_callback(clk, rls):
global tl_list
global br_list
tl_list.append((int(clk.xdata), int(clk.ydata)))
br_list.append((int(clk.xdata), int(clk.ydata)))
object_list.append(obj)

def onkeypress(event):
global object _list
global tl_list
global br_list



global img
if event.key =="'q"
write_xml(image_folder, img, object_list, tl_list, br_list, savedir)
tl_list =]
br_list =[]
object_list =]
img = None

plt.close()

def toggle_selector(event):
toggle_selector.RS.set_active(True)
if _name__ ==' main__"
for n, image_file in enumerate(os.scandir(image_folder)):
img = image_file
fig, ax = plt.subplots(1)
image = cv2.imread(image_file.path)
image = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2RGB)

ax.imshow(image)

toggle_selector.RS = RectangleSelector(
ax, line_select_callback,
drawtype="box', useblit=True,
button=[1], minspanx=5, minspany=5,
spancoords="pixels', interactive=True
)
bbox = plt.connect('’key_press_event', toggle_selector)
key = plt.connect('key_press_event', onkeypress)
plt.show()
plt.show()
plt.close(fig)



4. Coding Python Pengujian Real Time
import cv2

from darkflow.net.build import TFNet
import numpy as np

import time

import os

import tensorflow as tf

options = {
'model’: ‘cfg/tiny-yolo-voc-2c.cfg’,
'load": 13048,
‘threshold": 0.01,
'gpu’: 1.0

os.environ[CUDA_VISIBLE_DEVICES'] = "0"
config = tf.ConfigProto()
config.gpu_options.allow_growth = True

sess = tf.Session(config=config)

tfnet = TFNet(options)
colors = [tuple(255 * np.random.rand(3)) for _ in range(10)]

capture = cv2.VideoCapture(0)
capture.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 720)
capture.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 720)

frame_width = int(capture.get(3))

frame_height = int(capture.get(4))

out = cv2.VideoWriter(‘'outpy.avi',cv2.VideoWriter_fourcc('M','J','P','G"), 10,
(frame_width,frame_height))



while True:
stime = time.time()
ret, frame = capture.read()
if ret:
results = tfnet.return_predict(frame)
for color, result in zip(colors, results):
tl = (result['topleft’]['x"], result[topleft]['y'])
br = (result['bottomright’]['x], result['bottomright]['y'])
label = result['label’]
confidence = result['confidence’]
text ='{}: {:.0f}%'.format(label, confidence * 100)
frame = cv2.rectangle(frame, tl, br, color, 5)
frame = cv2.putText(
frame, text, tl, cv2.FONT_HERSHEY_COMPLEX, 1, (0, 0, 0), 2)
cv2.imshow('frame’, frame)
print('"FPS {:.1f}".format(1 / (time.time() - stime)))
out.write(frame)
if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q’):
break

capture.release()
cv2.destroyAllWindows()



5. Data Hasi Training YOLO

35406 | 0.627571702 0.710848202
35407 | 1.081292629 0.747892644
35408 | 0.887633085 0.761866688
35409 | 0.515414059 0.737221426
35410 | 0.621011019 0.725600385
35411 | 0.243777841 0.677418131
35412 | 0.178760737 0.627552391
35413 | 0.637003064 0.628497458
35414 | 0.296000242 0.595247737
35415 | 0.455223799 0.581245343
35416 | 0.724383414 0.59555915
35417 | 0.223173991 0.558320634
35418 | 0.313374907 0.533826061
35419 | 0.286992133 0.509142669
35420 | 0.426364154 0.500864817
35421 | 1.188868523 0.569665188
35422 | 0.425828934 0.555281562
35423 | 1.383800507 0.638133457
35424 | 0.268142641 0.601134375
35425 | 0.255140513 0.566534989
35426 | 0.222302005 0.53211169
35427 | 1.081854224 0.587085944
35428 | 0.749180734 0.603295423
35429 | 0.419901907 0.584956071
35430 0 0
35431 0 0
35432 0 0
35433 0 0
35434 0 0
35435 0 0




