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RINGKASAN 

Dewasa ini penggunaan plastik terus meningkat setiap tahunnya. Plastik dipilih 

karena beberapa sifat unggul yang dimilikinya yaitu ringan, tidak mudah pecah, 

mudah dibentuk dan tahan lama. Karena sifat-sifat itulah plastik menjadi pilihan 

utama dalam pembuatan berbagai macam benda, menyebabkan semakin 

menumpuknya sampah plastik dari waktu ke waktu. Plastik merupakan bahan yang 

sangat sulit diuraikan. Penggunaan plastik yang terus meningkat setiap tahun belum 

diimbangi dengan sistem pengolahan yang tepat dan efisien. Hal ini menyebabkan 

tumpukan limbah botol plastik. Tumpukan limbah botol plastik tersebut tentunya 

dapat mencemari air dan lingkungan. Salah satu solusi untuk mengatasi masalah 

tumpukan limbah plastik adalah dengan melakukan daur ulang. Namun sering kali 

daur ulang masih terbengkalai karena sulitnya proses penyortiran plastik. Untuk 

mempermudah melakukan penyortiran penting dilakukan identifikasi dan 

klasifikasi plastik agar penyortiran berjalan dengan aman, bersih, dan efisien. 

Penelitian ini dimulai dengan melakukan pengumpulan studi literatur berupa buku, 

jurnal dan karya ilmiah lainnya. Dilanjutkan dengan melakukan persiapan dan 

pemrograman. Persiapan yang dilakukan adalah mengumpulkan botol plastik yang 

berjumlah 86 plastik PET, 81 plastik HDPE, dan 79 plastik PP. Pengambilan citra 

dilakukan dalam 3 posisi, yaitu posisi vertikal, horizontal dan diagonal. Total citra 

yang digunakan pada penelitian ini adalah 738 citra plastik, dimana terdapat 258 



 

 

citra jenis PET, 243 citra jenis HDPE dan 237 citra jenis PP.  Pemrograman 

menggunakan software MATLAB R2012b, pengambilan citra botol plastik 

menggunakan webcam yang memiliki resolusi 720 piksel dan berada dalam posisi 

dinamis. Citra yang memiliki sedikit noise akan menghasilkan nilai deteksi yang 

lebih optimal. Citra tersebut selanjutnya difokuskan pada botol plastik melalui 

proses cropping dan kemudian diproses untuk memperoleh nilai deteksi tepi dengan 

menggunakan metode Sobel dan Canny. Semua nilai deteksi tepi dari masing-

masing citra botol plastik kemudian disimpan dalam database. Database berfungsi 

untuk menyimpan semua ciri yang didapat melalui proses ekstraksi ciri dari masing-

masing citra. Selanjutnya tahapan identifikasi dan klasifikasi botol plastik 

berdasarkan nilai deteksi tepinya. Pada tahap identifikasi dan klasifikasi penting 

dibuat kondisi batas untuk masing-masing jenis plastik. Output yang didapatkan 

adalah berupa jenis dari plastik, yaitu PET, HDPE dan PP.  Dan persentase 

keberhasilan yang didapat dari hasil pengujian adalah 43,76 % untuk metode Sobel, 

dan 37,94 % untuk metode Canny. 
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SUMMARY 

Today the use of plastic continues to increase every year. Plastic was chosen because 

of its superior properties, which are lightweight, not easily broken, easily shaped 

and durable. Because of these properties, plastic becomes the main choice in the 

manufacture of various kinds of objects, causing the accumulation of plastic waste 

from time to time. Plastic is a material that is very difficult to decipher. The use of 

plastics which continues to increase every year has not been matched by an 

appropriate and efficient processing system. This causes a pile of waste plastic 

bottles. Piles of plastic bottle waste can certainly pollute water and the environment. 

One solution to overcome the problem of piles of plastic waste is by recycling. But 

often the recycling is still neglected due to the difficulty of the plastic sorting 

process. To make sorting easier it is important to identify and classify the plastic so 

that the sorting runs safely, cleanly and efficiently. The research began by 

conducting a literature study in the form of books, journals and other scientific 

works. Followed by preparation and programming. The preparation was carried out 

by collecting plastic bottle totalling 86 PET plastics, 81 HDPE plastics, and 79 PP 

plastics. The image is taken in 3 positions, namely vertical, horizontal and diagonal 

positions. Total image used in this study is 783 plastic samples, of which there were 



 

 

258 types of PET, 243 types of HDPE and 237 types of PP. Programming 

preparation using MATLAB R2012b software, image taking of plastic bottles using 

a webcam that has a resolution of 720 pixels and is in a dynamic position. Image 

that have less noise will produce more accurate detection values. The image is then 

focused on a portion of the field through the process of cropping and then processed 

to obtain edge detection values using the Sobel and Canny methods. All extracted 

data is then stored in a database. The database functions to store all the features 

obtained through the feature extraction process from each image. The next stage is 

the identification and classification of plastic bottles based on the edge detection 

value. At the identification and classification stage it is important to make boundary 

conditions for each type of plastic.The output obtained is in the form of types of 

plastic, namely PET, HDPE and PP. And the percentage of success obtained from 

the training results is 43.76% for the Sobel method, and 37.94% for the Canny 

method.  

 

Keywords        : Edge Detection, Sobel, Canny, PET, HDPE, PP, MATLAB 

Literatures       : 18 (2005-2019) 

 

 

 

 

 

 

  



 

xxi  

   DAFTAR ISI 

 
DAFTAR ISI ..................................................................................................... xv 

DAFTAR GAMBAR ....................................................................................... xix 

DAFTAR TABEL ............................................................................................ xxi 

BAB 1 PENDAHULUAN ................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .......................................................................... 2 

1.3 Batasan Masalah............................................................................ 3 

1.4 Tujuan ........................................................................................... 3 

1.5 Manfaat ......................................................................................... 4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................ 5 

2.1 Studi Literatur ................................................................................ 5 

2.2 Pengertian Citra ............................................................................. 6 

2.3 Citra Digital ................................................................................... 7 

2.4 Pengolahan Citra ............................................................................ 8 

2.5 Konsep Warna .............................................................................. 10 

2.5.1 Grayscale ..................................................................................... 10 

2.5.2 RGB ..................................................................................................... 11 

2.6 ANN (Artificial Neural Network) .................................................... 12 

2.7 Backpropagation .......................................................................... 12 

2.8 Deteksi Tepi ................................................................................. 13 

      2.8.1        Metode Sobel……………………………………………………14 

     2.8.2        Metode Canny…………………………………………….……..15 

     2.9           Pemrograman MATLAB……………….……………………….16 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ........................................................ 17 

3.1 Diagram Alir Penelitian ............................................................... 17 

3.2 Desain Eksperimental .................................................................. 18 



 

 

3.2.1 Meja Kerja ................................................................................... 18 

3.2.2 Webcam ....................................................................................... 19 

3.2.3 Perangkat Komputer .................................................................... 19 

3.2.4 Lampu ......................................................................................... 20 

3.3 Analisis Pra-Pemrosesan Citra ................................................... 21 

3.3.1 Citra ............................................................................................ 21 

3.4 Pembuatan Database ................................................................... 22 

3.5 Proses Identifikasi dan Klasifikasi  ............................................ 23 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN .......................................................... 25 

4.1 Eksperimental Setup Penelitian ........................................................ 25 

4.2 Pra-Pemrosesan Citra .................................................................. 27 

4.3 Pemrosesan Citra ......................................................................... 34 

4.4 Pembuatan Database ................................................................... 37 

4.5 Proses Identifikasi dan Klasifikasi Citra Botol Plastik .................. 41 

4.6 Hasil Identifikasi dan Klasifikasi Citra Botol Plastik................. 45 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .......................................................... 53 

5.1 Kesimpulan ................................................................................. 53 

5.2 Saran ............................................................................................ 53 

DAFTAR RUJUKAN ........................................................................................ i 

LAMPIRAN ....................................................................................................... i 

  

  

  

  

  

  

  



 

xxiii 

    

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1   State of the Art Penelitian ................................................................... 6 

Gambar 2.2   Ilustrasi Proses Segmentasi ................................................................ 8 

Gambar 2.3   Proyeksi RGB berdasarkan Sistem Koordinat Cartesian ................. 10 

Gambar 2.4   Skema Komponen ANN .................................................................. 11 

Gambar 2.5   Sobel Edge Detection…..…………...…………………….……….13 

Gambar 2.6   Canny Edge Detection……………….…………………….………14 

Gambar 3.1   Diagram Alir Penelitian ................................................................... 17 

Gambar 3.2   Meja Kerja beserta Komponen ......................................................... 18 

Gambar 3.3   Meja Kerja ........................................................................................ 19 

Gambar 3.4   Webcam ............................................................................................ 20 

Gambar 3.5   Lampu............................................................................................... 21 

Gambar 3.6   Langkah Pembuatan Database ......................................................... 23 

Gambar 4.1   Tampak Depan 2D dan Tampak Samping 2D ................................. 25 

Gambar 4.2   Tampak Atas 2D dan Webcam 2D ................................................... 26 

Gambar 4.3   Tampak Depan dan Samping(a), dan Tampak Atas (3D) (b) .......... 26 

Gambar 4.4   Trimetric Meja Kerja ........................................................................ 27 

Gambar 4.5   Skematic Penelitian….……………………………………….…....28 

Gambar 4.6   Perintah Penangkapan Citra ............................................................. 28 

Gambar 4.7   Program Deteksi Tepi ...................................................................... 35 

Gambar 4.8   Perintah Deteksi Tepi ....................................................................... 35 

Gambar 4.9   Hasil Deteksi Tepi Sobel dan Canny................................................ 36 

Gambar 4.10  Grafik Nilai Deteksi Tepi Sobel dan Canny Jenis PET .................. 39 

Gambar 4.11  Grafik Nilai Deteksi Tepi Sobel dan Canny Jenis HDPE ............... 40 

Gambar 4.12  Grafik Nilai Deteksi Tepi Sobel dan Canny Jenis PP ..................... 40 

Gambar 4.13  Nilai Deteksi Tepi Metode Sobel .................................................... 41 

Gambar 4.14  Nilai Deteksi Tepi Metode Canny ................................................... 41 

Gambar 4.15  Program Identifikasi ........................................................................ 43 

Gambar 4.16  Program Klasifikasi ......................................................................... 44 

Gambar 4.17  Hasil Identifikasi dan Klasifikasi .................................................... 44 

 

  



 

 

  DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1    Panjang Gelombang RGB .................................................................. 10 

Tabel 4.1    Sampel Citra Digital Botol Plastik Tipe PET ..................................... 29 

Tabel 4.2    Sampel Citra Digital Botol Plastik Tipe HDPE ................................. 31 

Tabel 4.3    Sampel Citra Digital Botol Plastik Tipe PP ....................................... 33 

Tabel 4.4    Nilai Deteksi Tepi Citra Botol Plastik Jenis PET............................... 37 

Tabel 4.5    Nilai Deteksi Tepi Citra Botol Plastik Jenis HDPE ........................... 38 

Tabel 4.6    Nilai Deteksi Tepi Citra Botol Plastik Jenis PP ................................. 38 

Tabel 4.7    Nilai Minimal dan Maksimal Deteksi Tepi Sobel dan Canny............ 42 

Tabel 4.8    Rata-rata Nilai Deteksi Tepi Metode Sobel dan Canny ..................... 42 

Tabel 4.9    Tabel Keberhasilan Identifikasi dan Klasifikasi Botol Plastik Metode  

Sobel jenis plastik PET ...................................................................... 45 

Tabel 4.10  Tabel Keberhasilan Identifikasi dan Klasifikasi Botol Plastik Metode 

Sobel Jenis HDPE……………………………...…………..……….46 

Tabel 4.11  Tabel Keberhasilan Identifikasi dan Klasifikasi Botol Plastik Metode 

Sobel Jenis PP .................................................................................... 47 

Tabel 4.12  Tabel Keberhasilan Identifikasi dan Klasifikasi Botol Plastik Metode 

Canny jenis plastik PET ................................................................... .48 

Tabel 4.13  Tabel Keberhasilan Identifikasi dan Klasifikasi Botol Plastik Metode 

Canny jenis plastik HDPE………….………………………..…...…49 

Tabel 4.14  Tabel Keberhasilan Identifikasi dan Klasifikasi Botol Plastik Metode 

Canny jenis plastik PP…………………...……………….….……...50 

Tabel 4.15  Tabel Jumlah Citra Plastik yang Berhasil Diidentifikasi….…….…..52 

Tabel 4.16  Nilai Akurasi Sistem Identifikasi dan Klasifikasi Plastik…..…….....53 

 



          

        

 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

     Kehidupan manusia tidak dapat dipisahkan dengan benda dan berbagai jenis 

peralatan untuk mendukung aktivitas sehari-hari. Kayu, besi, keramik, dan plastik 

adalah beberapa bahan baku yang banyak digunakan manusia dalam kehidupan 

sehari-hari. Konsumsi plastik semakin meningkat setiap tahunnya karena 

beberapa sifat unggul plastik yang dapat dimanfaatkan manusia antara lain ringan, 

isolator panas dan listrik, tidak mudah pecah dan memiliki titik didih yang cukup 

tinggi.  

Konsumsi plastik yang terus meningkat setiap tahunnya belum diimbangi dengan 

kemampuan pengolahan limbah plastik yang baik dan efisien. Keterbatasan dalam 

pengolahan ini menyebabkan pencemaran lingkungan akibat tumpukan limbah 

plastik. Tumpukan sampah merupakan salah satu masalah lingkungan hidup yang 

merusak lingkungan. Masyarakat Indonesia memproduksi 0,8 kg sampah per 

orang atau total 189 ribu ton sampah setiap harinya berdasarkan data Kementerian 

Lingkungan Hidup (KLH). Tumpukan limbah plastik tentu dapat merusak kualitas 

lingkungan seperti pencemaran air, tanah, dan udara. Plastik merupakan bahan 

baku yang sangat sulit diuraikan didalam tanah karena kandungan anorganik 

dalam plastik.   

Pengelolaan limbah yang efisien berperan penting dalam mengurangi produksi 

plastik yang semakin meningkat. Salah satu langkah positif untuk mengurangi 

jumlah limbah plastik adalah dengan mengurangi konsumsi plastik, menggunakan 

kembali, dan mendaur ulang plastik. Salah satu langkah untuk mengurangi 

produksi plastik adalah dengan melakukan daur ulang. Daur ulang memerlukan 

waktu yang lebih sedikit dibandingkan dengan proses penguraian plastik di dalam 

tanah. Proses penguraian plastik di dalam tanah tentu dapat merusak struktur 

tanah, sehingga daur ulang lebih efisien dibandingkan dengan penguraian limbah 

plastik didalam tanah. Proses daur ulang diharapkan dapat mengurangi jumlah 

produksi plastik, mencegah dan mengatasi pencemaran lingkungan akibat limbah 



 

 

plastik. Agar daur ulang dapat dilakukan secara aman dan efisien, penyortiran 

plastik secara otomatis sangat diperlukan (Yani, dkk., 2015). Minimnya studi 

pengembangan tentang sistem sortir otomatis disebabkan oleh masalah pada 

pengolahan citra yang kurang baik (Yani, dkk., 2017). 

Berdasarkan senyawa penyusunnya, plastik dapat dibedakan menjadi 

Polyethylene Terephthalate (PET) dilambangkan dengan nomor 1, High-density 

Polyethylene (HDPE) ditunjukan dengan nomor 2, Polyvinyl Chloride (PVC) atau 

Vinil dengan nomor 3, Low-density Polyethylene (LDPE) bernomor 4, 

Polypropylene (PP) bernomor 5, Polistirena (PS) dengan nomor 6 dan lainnya 

(other) bernomor 7. PET memiliki beberapa sifat utama yaitu ringan, kuat, mudah 

dibentuk dalam keadaan panas dan tahan lama. Jenis plastik PET sering dijadikan 

wadah air mineral dan kemasan makanan. HDPE merupakan salah satu jenis 

plastik yang dihasilkan dari pengolahan minyak bumi. Sifat utama plastik jenis 

HDPE adalah kuat, liat dan kaku. Plastik jenis HDPE sering digunakan sebagai 

wadah detergen dan wadah oli mesin. PVC merupakan salah satu jenis resin 

plastik yang keras dan liat yang tidak dapat dipengaruhi oleh zat kimia lain. Plastik 

jenis PVC sering digunakan untuk pembuatan kabel listrik, pipa air dan mainan 

berbahan dasar plastik. LDPE merupakan jenis plastik yang diperoleh dari 

pengolahan minyak bumi yang bersifat keras dan mudah dibentuk. Plastik jenis 

LDPE sering digunakan pada tas berbahan plastik dan beberapa perangkat 

computer. PP adalah jenis plastik yang dilambangkan dengan nomor 5 dengan 

sifat utama yaitu lentur dan resisten terhadap lemak. Plastik jenis PP sering 

digunakan pada pembuatan pot bunga dan sedotan. Plastik jenis PP sering 

dilambangkan dengan nomor 6 memiliki sifat yang sangat kaku didalam suhu 

ruangan. Plastik jenis PP sering digunakan pada pembuatan perkakas plastik. 

Sedangkan plastik dengan nomor 7 atau other terbuat dari campuran beberapa 

jenis resin plastik. Plastik jenis ini sering digunakan untuk bahan industri makanan 

dan minuman. 

 

 



          

        

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana melakukan penyortiran plastik secara otomatis berdasarkan jenis-

jenis plastik? 

2. Bagaimana menerapkan teknologi deteksi tepi untuk memperoleh nilai piksel 

pada lokasi tepi citra plastik? 

3. Bagaimana melakukan identifikasi dan klasifikasi botol plastik menggunakan 

metode Edge Detection? 

Belum adanya sistem penyortiran botol plastik yang dapat dipersentasekan 

keakuratannya. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan-batasan masalah untuk menjaga ruang lingkup masalah pada 

penelitian ini adalah : 

1. Pengambilan citra benda uji bersifat dinamis diatas meja kerja dengan diberi 

pencahayaan dari lampu LED dan webcam diposisikan dibagian atas meja kerja. 

2. Tiga jenis plastik yang digunakan adalah PET (Polyethylene Terephthalate), 

HDPE (High Density Polyethylene), dan PP (Polypropylene). 

3. Identifikasi dan klasifikasi plastik menggunakan metode Deteksi Tepi . 

4. Software untuk mengolah nilai piksel pada tepi citra plastik pada penelitian ini 

adalah MATLAB.  

1.4 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah : 

5. Mengaplikasikan teknologi Edge Detection untuk memperoleh nilai piksel pada 

lokasi tepi citra plastik. 

6. Membuat sistem identifikasi dan klasifikasi botol plastik menggunakan olah 

nilai deteksi tepi botol plastik (PET, HDPE atau PP) 



 

 

7. Memperkecil kemungkinan human error dalam proses penyortiran botol plastik. 

8. Mempersentasekan keberhasilan sistem identifikasi dan klasifikasi botol plastik 

dengan metode deteksi tepi. 

1.5 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini antara lain : 

1. Memperkaya kajian mengenai proses daur ulang plastik. 

2. Penelitian ini dapat mendukung pengembangan sistem identifikasi dan 

klasifikasi plastik secara otomatis dengan tingkat keakuratan yang tinggi. 
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