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ALbstralk— Permasalahan global terkait sampah terus 

berkembang, termasuk di Indonesia yang pada tahun 2023 

menghadapi kondisi dimana volume sampah mencapai 19,4 juta 

ton. Komposisi sampah terdiri dari 53,12% organik dan 46,88% 

anorganik. Penelitian ini membahas pembuatan sistem deteksi 

sampah berbasis Android menggunakan Single Shot Multibox 

Detector (SSD) dengan arsitektur MobileNetV2 untuk 

mempermudah pemilahan sampah anorganik yang dapat didaur 

ulang. Penelitian ini menggunakan model pengujian evaluasi 

matriks dengan 52 gambar testing yang menunjukkan akurasi 

mencapai 96%. Pengujian juga mencakup berbagai skenario 

seperti variasi pencahayaan, jarak, jumlah objek, dan kesesuaian 

objek dengan label. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan 

kesadaran masyarakat dalam pengelolaan daur ulang sampah dan 

memberikan solusi praktis melalui pemanfaatan SSD 

MobileNetV2. Harapannya, aplikasi ini dapat menjadi alat efektif 

untuk membantu masyarakat menjaga kebersihan lingkungan, 

mengurangi dampak negatif sampah terhadap ekosistem, dan 

meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan sampah anorganik..  
 

Ka ltal Kunci—Sampah Anorganik, Deteksi Sampah,  SSD-

MobilenetV2, Daur Ulang, Pengelolaan Sampah. 
 

ALbstralk— Global issues related to waste continue to evolve, 

including in Indonesia, where in 2023, the waste volume reached 

19.4 million tons. The composition of this waste is 53.12% organic 

and 46.88% inorganic. This study discusses the development of an 

Android-based waste detection system using Single Shot Multibox 

Detector (SSD) with MobileNetV2 architecture to facilitate the 

sorting of recyclable inorganic waste. The research utilizes an 

evaluation matrix testing model with 52 test images, showing an 

accuracy of 96%. Testing also includes various scenarios such as 

changes in lighting, distance, the number of objects, and the 

consistency of objects with labels. The study aims to raise public 

awareness about recycling waste management and provide 

practical solutions through the use of SSD MobileNetV2. It is 

hoped that this application can become an effective tool to help the 

community maintain environmental cleanliness, reduce the 

negative impact of waste on the ecosystem, and improve the 

efficiency of inorganic waste management.. 
 

Keywords— Inorgalnic Walste, Wa lste Detection, SSD-MobilenetV2, 

Recycling,  Walste Malnalgement 

 

I. PENDALHULUALN 

Sa lmpa lh merupalka ln permalsa lla lha ln ya lng talk pernalh 

beralkhir. tidalk ha lnyal di nega lral Indonesial na lmun jugal di 

seluruh dunial. Upa lyal suda lh dilalkukaln pemerintalh dalla lm 

menghaldalpi permalsa lla lha ln ini, khususnyal da lla lm menalngalni 

ma lsa lla lh serius sa lmpa lh. Jumla lh produksi salmpa lh terus 

meningkalt seja lla ln dengaln pertumbuhaln populalsi, perubalha ln 

polal konsumsi, daln galya l hidup malsya lra lkalt, ya lng 

mengalkiba ltkaln kena lika ln dalla lm jumla lh, jenis, da ln beralga lm 

ka lralkteristik sa lmpa lh yalng diha lsilka ln. 

Sampai   saat   ini   kesadaran   masyarakat   untuk   

mengelola   sampah   anorganik   masih   perlu   ditingkatkan. 

Ini  terlihat  dari  masih  ditemukannya  tumpukan sampah  

ditempat-tempat yang tidak seharusnya, termasuk di sistem 

drainase. Selain itu pengelolaan sampah yang  dilakukan 

masyarakat  juga  cenderung  hanya  mengikuti  prosedur  

rutin  yang  belum  optimal. Beberapa masyarakat masih 

memiliki kecendrungan untuk membuang sampah secara 

sembarangan. Masalah ini muncul karena kurangnya 

kesadaran dan pengetahuan masyarakat tentang cara 

mengelola sampah yang benar dimulai dari membedakan 

jenis-jenis sampah sampai tata cara pengelolaan nya. Salah 

satu upaya pengelolaan sampah yang bisa dilakukan oleh 

masyarakat adalah daur ulang sampah. Daur ulang sampah 

merupakan suatu kegiatan pengelolaan sampah dengan 

memanfaatkan sampah yang sudah tidak terpakai. contohnya 

membuat kursi dari ban bekas, membuat hiasan bunga dari 

gelas plastik, mengolah kain perca menjadi selimut, dan lain 

lain.  

Pada masa sekarang ilnil aplilkasil androild berkembang sangat 

pesat dan banyak orang yang sudah menggunakan aplilkasil ilnil. 

Berbagail macam aplilkasil androild dilbuat mulail daril aplilkasil 

androild dil bildang Kesehatan, belanja onlilne, bilsnils sampail 

aplilkasil game berbasils androild sudah banyak dilgunakan oleh 

masyarakat karena sangat prakti ls selailn iltu fungsonaliltasnya 

juga memadail. Silrilng perkembangannya, aplilkasil androild juga 

bilsa dilgunakan dalam hal memelilhara lilngkungan dengan 

berkontrilbusil untuk mengurangil sampah, caranya yailtu 

melaluil pengembangan aplilkasil yang  mendeteksil jenils 
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sampah anorganilk yang dapat dildaur ulang sepertil sampah 

plastilc, kertas, logam. Dan juga memberilkan ilnformasil 

mengenail produk kerajilnan daur ulang sampah sehilngga 

pengguna dapat melilhat produk-produk kerajilnan yang dapat 

dilbuat sendilril dengan memanfaatkan sampah yang dapat 

dildaur-ulang. 

Salah satu cabang yang dapat dilterapkan untuk 

pengembangan dalam proses deteksil jenils sampah adalah 

melaluil deteksil objek. metode SDD-MobillenetV2  merupakan 

salah satu metode Deep learnilng daril bagilan Machilne 

learnilng. Memaksilmalkan pemrosesan ilmage detectilon, dapat 

mengefilsilensil proses deteksil sampah dalam tahap pemillahan 

sampah yang bilsa dilsusun secara otomatils [1].  

Berdasarkan pemaparan dilatas maka, Peneliltilan ilnil akan 

membangun silstem deteksil yang berbasils androild untuk 

mendeteksil jenils-jenils sampah anorganilk menggunakan 

metode SDD-MobillenetV2 dalam melakukan deteksil sampah. 

Hal ilnil dilkarenakan Androild merupakan salah satu silstem 

operasil yang banyak dilpakail oleh masyarakat saat ilnil. 

Penggunaan SDD-MobillenetV2 pada perangkat Androild ilnil 

dilharapkan dapat membantu dalam proses deteksil. Penelilti l 

memillilh SDD-MobillenetV2 karena model ilnil dilrancang 

dengan arsiltektur yang rilngan dan efilsilen, sehilngga ildeal 

untuk perangkat Androild dengan sumber daya terbatas sepertil 

smartphone dan tablet. Penelilti lan ilnil bertujuan agar 

masyarakat bilsa efektilf dalam mengelola sampah, dengan 

harapan bahwa aplilkasil ilnil dapat membantu menilngkatkan 

kebersilhan lilngkungan. Pada peneliltilan ilnil akan jelaskan 

mengenail tahapan pembuatan silstem deteksil jenils sampah 

menggunakan SSD MobilleNetV2, kemudilan silstem pengujilan 

deteksil jenils sampah menggunakan SSD MobilleNetV2, dan 

hasill pengujilan deteksil jenils sampah menggunakan SSD 

MobilleNetV2. 

II. METODE PENELI LTI LAN 

Pada bab ilnil, menjelaskan tentang alur tahapan yang 

dillakukan peneliltil selama proses peneliltilan berlangsung. 

Adapun alur tahapan yang dillakukan dapat dillilhat pada 

Gambar 1: 

                      
Gambar 1 alur tahapan peneliltilan 

 

A. Studil Lilterarur  

Studil lilteratur untuk menemukan pokok masalah, mencaril 

sumber-sumber yang berkailtan dengan peneliltilan, dan 

tilnjauan pustaka yang menjadilkan dasar untuk melakukan 

peneliltilan ilnil. Studil lilteratur pentilng untuk mencegah ada nya 

kesalahan yang terjadil ketilka melakukan proses peneliltilan, 

karena ada banyak referensil yang sama dengan peneliltilan.. 

B. I Ldentilfilkasil Masalah  

I Ldentilfilkasil masalah dalam peneliltilan ilnil Berdasarkan latar 

belakang masalah yang telah dilurailkan dilatas, dilketahuil 

terdapat permasalahan dalam kondilsil pengelolaan sampah 

yang belum maksilmal. Sampah anorganilk, sulilt terurail dan 

berilsilko pencemaran lilngkungan tilnggil, menghadilrkan 

tantangan silgnilfilkan. Kurangnya pengetahuan masyarakat 

tentang cara mengelola sampah yang benar, daril pemillahan 

jenils sampah hilngga tata cara pengelolaannya, menjadil 

penyebab utama permasalahan sampah. Proses pengelolaan 

sampah anorganilk yang membutuhkan waktu panjang serta 

kurangnya kesadaran masyarakat terhadap daur ulang 

menyebabkan tilngkat daur ulang yang rendah.  

C. Analilsils Silstem 

Dalam mengembangkan dan membangun peneliltilan 

deteksil  jenils sampah membutuhkan perangkat pendukung 

dalam proses pengembangan silstem. Dilbagil menjadil 2 jenils 

yailtu perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak 

(software). penulils menggunakan Hardware berupa Laptop 

dan Smartphone. Laptop yang dilgunakan adalah Laptop 

Lenovo ILdeaPad 5  dengan spesilfilkasil processor I Lntel Core il5, 

RAM 8GB, dan SSD . Dalam peneliltilan ilnil, laptop dilgunakan 

sebagail alat untuk membangun aplilkasil. 

Penulis menggunakan Smartphone Oppo A7 dengan 

spesifikasi processorQualcomm SDM 450 Octa core, RAM 4 

GB, Memori Internal 64 GB, dan sistem operasi Android 8.1.0 

(Oreo). Smartphone digunakan sebagai alat untuk menguji 

aplikasi karena hasil dari penelitian ini berupa aplikasi mobile. 

Untuk software yang digunkan dalam menjalankan model 

klasifikasi adalah menggunkan google colaboratory dan 

Tensorflow. 

D. Pengumpulan Data  

Pada peneliltilan ilnil pengumpulan data mengambill daril 

dataset yang ada pada websilte Kaggle.com dan mengambill 

foto secara manual untuk deteksil sampah. 

Gambar 2 Pengumpulan Data 
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E. Perancangan Silstem  

Perancangan system ilnil dilbagil menjadil dua tahapan yang 

pertama adalah pengolehan data dan yang kedua adalah 

trailnilng model, dapat dillilhat pada table 1 

 

Tabel 1 Perancangan silstem  

 
 

Langkah-langkah pada tahapan pengolahan data dapat 

dillilhat pada gambar 3  

 

Gambar 3 Tahap pengolahan data  

Berilkut merupakan tahapan dalam pengolahan data :  

• Pengambillan data gambar 

Tahap pertama dalam pengerjaan deteksil 

jenils sampah dilmulail daril pengambillan gambar 

daril dataset yang dilambill daril websilte 

keaggle.com dan juga dilambill secara mandilril 

• Labellilng gambar  

Proses selanjutnya adalah melakukan 

pelabelan gambar/ciltra atau labelilng. Labellilng 

adalah proses untuk memberilkan ilnformasil 

mengenail objek dil dalam gambar pada dataset 

yang dilperoleh. Proses pelabelan objek 

dillakukan dengan mendefilnilsilkan kotak 

pembatas (boundilng box) dan menetapkan nama 

kelas atau label. Pada Peneliltilan jenils sampah 

dilbagil ke dalam kelas kertas, kardus, plastilc, 

logam, pakailan, gelas kaca.  

• Membagil data  

Dalam membangun model deteksil, dataset 

dilbagil untuk menjadil 2 jenils dataset. Pembagilan 

dataset menjadil trailnilng dataset, dan testilng 

dataset. Data trailni lng dan data valildatilon akan 

dilgunakan dalam pembangunan model pada 

proses trailnilng model untuk mendapatkan data 

predilksil yang dapat dillakukan oleh model 

berdasarkan kategoril deteksil. Data testilng 

dilgunakan untuk mengujil model pada proses 

deteksil objek dengan melilhat hasill data predilksil 

model yang tersilmpan atau data yang telah 

dilpelajaril oleh model. Terdaoat 267 data yang 

akan dil oleh dan dilbagil 80%:20%: ntuk data 

trailnilng, data data test 

• Convert TFrecord 

TFrecord dilbuat setelah dillakukan 

pengolahan data. Fille gambar yang telah dilberil 

label dan berformat .jpg akan dilubah menjadil 

tfrecord sebelum dillakukan pelatilhan data. 

Proses pengubahan .jpg ke tfrecord dillakukan dil 

Google Colaboratory menggunakan program 

yang diltulils dil notebook. 

Gambar 4 Trailnilng model 

 

Gambar 4 menjelaskan mengenail tahapan 

untuk trailnilng model, tahapan tersebut 

menjelaskan bahwa Pelatilhan data dillakukan 

dengan melatilh kembalil model pra terlatilh pada 

dataset. Seluruh data trailnilng dillatilh dengan 

bantuan Google Drilve sebagail tempat 

penyilmpanan dataset dan Google Colaboratory 

sebagail Vilrtual Machilne selama proses pelatilhan 

data. Proses pelatilhan data melilbatkan 

penggunaan fille tfrecord yang akan dilgunakan. 

Seluruh data yang dilperlukan akan dilsilmpan 
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dalam fille dil dalam dilrektoril drilve. Untuk 

mengakses dataset, fi lle-fille tersebut dilekstrak. 

Selanjutnya, fille tfrecord dililnput agar pelatilhan 

dapat dillakukan. Proses pelatilhan akan 

me lnggunakan fasilliltas GPU yang te lrse ldila dil 

Googlel Colaboratory. Dalam pelne lliltilan ilnil, 

modell pra-te lrlatilh yang dilgunakan adalah modell 

SSD Mobille lnelt V2 yang te lrdapat dalam 

Te lnsorFlow Obje lct De lte lctilon. SSD-Mobille lne lt v2 

me lrupakan  arsilte lktur modell de lte lksil objelk yang 

tellah dilrancang dan dillatilh se lbe llumnya 

(pre ltrailne ld modell), dan iltu melnggabungkan 

konselp daril ke ldua algoriltma te lrse lbut. SSD 

Mobille lne lt me lnggabungkan dua komponeln 

utama, yailtu SSD se lbagail modell dasar dan 

Mobille lnelt se lbagail mode ll jarilngan. SSD 

belrtanggung jawab dalam me lndelte lksil obje lk 

delngan melmbuat kotak ilkatan (Bondilng Box), 

selme lntara Mobille lne lt dilgunakan untuk 

me lngelkstraksil filtur yang akan dilgunakan dalam 

prose ls klasilfilkasil. Pe lnggabungan SSD dan 

Mobille lne lt ilnil sangat be lrguna dalam 

pelngelmbangan aplilkasil de lte lksil obje lk. Dalam 

aplilkasil deteksil objek, penggunaan SSD 

dilperlukan untuk melokalilsasil gambar dan 

menentukan posilsil objek yang ada. Sedangkan 

Mobillenet dilgunakan untuk membantu dalam 

mengklasilfilkasilkan objek-objek tersebut. 

Melaluil proses klasilfilkasil, setilap objek akan 

dilberilkan kategoril yang sesuail, sepertil yang 

terlilhat dalam kasus ilnil, yailtu kategoril kamera. 

Setelah pemillilhan model kemudilan proses 

trailnilng menggunakan fille ilmage data trailnilng 

yang sudah dilbagil  dengan 10.300 step dan 

mendapatkan 0.11868857 loss. Setelah proses 

trailnilng selesail dillanjutkan dengan proses 

evaluasil. Pada tahap evaluasil model ilnil 

Pengujilan dillakukan dengan menggunakan 

metrilk evaluasil yailtu precilsilon, recall, dan F1-

score, yang dapat kilta lilhat pada gambar 

dilbawah ilnil  

 

 

 
Gambar 5 Total loss 

 

F. Alur Kerja  Silstem  

 
Gambar 6 Alur kerja silstem 

 

Pada gambar 6 menjelaskan mengenail alur kerja silstem 

deteksil pada tahap pertama adalah menyalakan kamera hp daril 

apllilkasil kemudilan mengarahkan kamera ke objek untuk 

memulail pendeteksilan, jilka objek tildak terdeteksil Kembali l 

mengarahkan kamera keobjek yang akan dildeteksil, jilka objek 

terdetksil maka akan dilberilkan boundilng box dengan nama 

label objek yang terdeteksil. 
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G. I Lmplementasil Silstem  

Pada tahap ilnil model yang sudah dil convert menjadil 

fille .tflilte akan dililmplementasil pada perangkat androild. 

Berilkut merupakan rancangan user ilnterface menggunakan 

teknilk wilreframilng pada aplilkasil deteksil  sampah 

menggunakan model SSD MobilleNetV2. 

 

Gambar 7 Halaman deteksil 

 

Gambar 7 menunjukkan wilreframe halaman deteksil. 

Wilreframe ilnil menggambarkan struktur dan elemen utama 

halaman. Hal ilnil mempermudah vilsualilsasil tata letak sebelum 

tahap pengembangan dilmulail.  

H. Pengujilan Silstem 

Tahap selanjutnya yailtu pengujilan silstem, setelah 

pengembangan silstem dan ilmplementasil silstem selesail, 

dillakukan pengujilan menggunakan metode blackbox testilng, 

Format pengujilan melilputil test case, skenarilo pengujilan, hasill 

yang dilharapkan dan kesilmpulan daril pengujilan. 

III. HASILL DAN PEMBAHASAN 

Setelah melakukan proses pelati lhan model, perlu adanya 

evaluasil performa menggunakan data test, berilkut  hasill 

evaluasil matrilx pada model deteksil sampah sebagail berilkut.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8 Evaluasil matrilx 

 

Pada gambar 8 diljelaskan mengenail precilsilon, recall, F1 

score. presilsilon adalah metrilk untuk mengukur berapa banyak 

kasus posiltilf yang terildentilfilkasil benar-benar posiltilf, 

sedangkan recall adalah metri lk untuk mengukur berapa 

banyak kasus posiltilf aktual yang terildentilfilkasil. F1 score 

adalah rata-rata daril presilsil dan recall. Support adalah jumlah 

kasus aktual dil setilap kelas. Pada gambar tersebut terdapat 

angka 0 sampail 5 , angkat tersebut menunjukkan kelas yailtu 0 

= plastilk, 1 = kertas, 2 = kardus,  3 = logam,  4 = kaca, 5 = 

pakailan, dalam pengujilan model ilnil, terdapat 52 gambar yang 

dilgunakan untuk testilng. Daril gambar dilatas dapat dilambill 

kesilmpulan bahwa presilsil, recall, dan F1 score sangat tilnggil 

mendekatil 1.00 atau 100% untuk hampilr semua kelas, kecualil 

untuk beberapa kelas dengan sedilkilt kesalahan klasilfilkasi l 

yailtu : 

• 1 sample daril kelas 2 salah dilklasilfilkasilkan sebagail 

kelas 3. 

• 1 sample daril kelas 4 salah dilklasilfilkasilkan sebegail 

kelas 3. 

  Model tersebut menunjukkan kilnerja yang bailk pada 

semua kelas dengan total akurasil yang adapat dilurailkan 

dengan rumus sebagail berilkut :  

 

Akurasil =  

Jumlah predilksil benar untuk semua kelas : 

• Kelas 0 = 6 

• Kelas 1 = 9 

• Kelas 2 = 12 

• Kelas 3 = 8  

• Kelas 4 = 8  

• Kelas 5 = 7  

 

Jumlah total sample : 

• Total = 6 + 9 + 13 + 8 + 9 +7 = 52  

 

Kemudilan dilmasukkan kedalam rumus dilatas  

 

 Akurasil =  =  = 0.9615 atau 96% 

 

Daril perhiltungan dilatas dapat dilsilmpulkan bahwa model 

dilatas memillilkil akurasil sebesar 0.96 atau 96%, yang berartil 

bahwa 96% daril keseluruhan predilksil yang dilbuat oleh model 

adalah benar. Selailn iltu peneliltil juga memvilsualilsasilkan 

confusilon matrilx, berilkut vilsualilsasilnya. 
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Gambar 9 Convusilon matrilx 

 

Penjelasan Pada gambar 9 bahwa barils dalam matrilks 

merepresentasilkan kelas sebenarnya, yailtu kelas yang 

sebenarnya dilmillilkil oleh data. Kolom dalam matrilks 

merepresentasilkan kelas predilksil, yailtu kelas yang dilpredilksi l 

oleh model. 

Evaluasil Model dillakukan untuk melilhat keakuratan 

aplilkasil deteksil sampah. Pada pengujilan ilnil, dillakukan 

serangkailan pengujilan dengan menggunakan berbagail asusil 

penggunaan, teramsuk posilsil sampah dan jarak antara objek 

daril kamera, varilasil pencahayaan, pendeteksilan sampah lebilh 

daril satu, dan mendeteksil objek tersebut termasuk sampah 

atau tildak, pengujilan dillakukan dengan menggunakan 

berbagail skenarilo sebagail berilkut: 

1. Hasill pengujilan berdasarkan varilasil cahaya dan jarak.  

 

Tabel 2 hasill pengujilan varilasil cahaya 

No Pencahayaan  hasill 

1. Terang Terdeteksil benar 

2. Sedilkilt cahaya Terdeteksil benar 

3.  Redup   Terdeteksil salah 

4. Gelap   Terdeteksil salah 

 
Berdasarkan tabel 2 dapat dilambill kesilmpulan 

bahwa kilnerja aplilkasil terdeteksil benar ketilka 

pencahayaan terang, dan sterdapat sedilkilt cahaya, dan 

terdeteksil salah ketilka cahaya redup dan cahaya gelap. 

Ketilka kondilsil cahaya menjadi l gelap dan redup, aplilkasil 

mengalamil keterbatasan dalam kilnerjanya. Selailn iltu, 

rendahnya ilntensiltas penerangan juga menghambat 

kemampuan aplilkasil untuk mendeteksil objek dengan 

benar. Sensor atau kamera yang dilgunakan mungkiln 

kesuliltan untuk membedakan objek daril latar belakang, 

menyebabkan deteksil yang salah. Oleh karena iltu, 

keberadaan pencahayaan yang memadail menjadil faktor 

krusilal untuk memastilkan kilnerja optilmal daril aplilkasil 

ilnil. Pada kondilsil penerangan yang redup, terjadil 

kesalahan dalam deteksil objek daril berbagail jarak, 

demilkilan juga pada kondi lsil gelap. Dengan demilkilan, 

pencahayaan yang cukup merupakan aspek pentilng yang 

perlu dilperhatilkan untuk mengoptilmalkan kilnerja 

aplilkasil dalam mendeteksil objek. 

 

2. Hasill pengujilan pendeteksilan objek lebilh daril satu dan 

jarak  

      Tabel 3 hasill pengujilan objek lebilh daril satu 

No Jumlah 

Objek 

Jarak  hasill 

1. 2 objek 30cm Terdeteksil 

benar 

2. 2 objek 50cm Terdeteksil 

benar 

3.  2 objek 80cm Terdeteksil 

benar 

4. 3 objek 30cm Terdeteksil 

salah 

5. 3 objek 50cm Terdeteksil 

benar 

6. 3 objek 80cm Terdeteksil 

salah 

7. 4 objek 30cm Terdeteksil 

benar 

8. 4 objek 50cm Terdeteksil 

benar 

9. 4 objek 80cm Terdeteksil 

salah 

   

Berdasarkan tabel 3 terlilhat bahwa aplilkasil memillilkil 

kemampuan untuk mendeteksil lebilh daril satu objek pada 

suatu waktu. Hasill daril pengamatan menunjukkan bahwa 

aplilkasil mampu mendeteksi l sebanyak 2 hilngga 4 objek 

secara bersamaan. Namun, data tersebut juga 

menunjukkan bahwa aplilkasil tildak berhasill mendeteksil 3 

objek maupun 4 objek pada jarak 80cm. 

 

 

3. Hasill pengujilan apakah termasuk jenils sampah atau 

tildak. 

 

Tabel 4 Hasill pengujilan sampah dan bukan sampah 

No keterangan hasill 

1. Dil dalam Botol 

masilh ada ai lr 

milnum 

Terdeteksil salah 

(karena bukan sampah) 

2. Dil dalam Botol 

terdapat ai lr 

Terdeteksil salah 

(karena bukan sampah) 
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milnum 

3.  Dil dalam Botol 

terdapat detergen  

Terdeteksil salah (karena 

bukan sampah) 

4. Dil dalam botol 

terdapat ailr 

milnum dan 

detergen 

Terdeteksil salah (karena 

bukan sampah) 

 

Pada Tabel 4 dilatas dapat dilambill 

kesilmpulan bawa aplilkasil memerlukan penilngkatan 

untuk menilngkatkan keakuratan dalam membedakan 

sampah dan non-sampah. 

 

4. Hasill pengujilan kesesuailan label dan objek. 

 

Tabel 5 hasill kesesuailan label dan objek deteksil                    

No keterangan hasill 

1. Plastilk Benar  

2. Logam Benar  

3.  kaca  Benar 

4. Kertas Benar  

5. Kardus Benar  

6. Pakailan Benar  

      

 

Daril Tabel 5 dapat dilsilmpulkan bahwa 

deteksil daril keenam kelas tersebut mencapail 

kesesuailan yang tilnggil dengan label yang dilberilkan. 

Hasill evaluasil menunjukkan bahwa silstem deteksil 

mampu memberilkan label yang akurat untuk objek-

objek dalam enam kategoril tersebut. 

Setelah pengujilan pada model deteksil, setalah iltu 

akan berlanjut pada pengujilan system aplilkasil yang akan dilujil 

menggunakan metode black-box, yang berfokus pada 

persyaratan fungsilonal perangkat lunak. Pengguna 

menjalankan berbagail skenarilo untuk memastilkan bahwa 

aplilkasil berfungsil dengan bailk sesuail dengan tujuan yang 

telah diltetapkan, berilkut sekenarilo dan hasill pengujilan : 

Tabel 6 Pengujilan aplilkasil androild  
N

o 

Test Case Skenarilo 

Pengujilan 

Aplilkasil 

Hasill yang 

di lharapkan 

Hasill 

pengujila

n 

1. Membuka 

halaman 

dashboard 

a. Membuka 

aplilkasil 

b. Menampillk

an splash 

screen 

c. Masuk ke 

halaman 

dashboard 

a. Berhasill 

membuka 

aplilkasil 

b. Berhasill 

menampillk

an splash 

screen 

c. Berhasill 

[v] 

berhasill  

masuk ke 

halaman 

dashboard 

2. Deteksil 

gambar  

a. Masuk ke 

halaman 

deteksil 

gambar 

b. Dapat 

mengunak

an kamera 

untuk 

deteksil 

c. Lakukan 

deteksil 

gambar 

d. Hasill 

deteksil 

a. Berhasill 

masuk 

kehalaman 

dateksil 

gambar 

b. Berhasill 

mengguna

kan kamera 

untuk 

deteksil 

c. Berhasill 

mendeteksil 

gambar 

d. Berhasill 

melilhat 

hasill 

deteksil 

 

 

 

 

 

 

[v] 

berhasill 

3. Melilhat 

detaill 

produk 

sampah 

a.  Masuk ke 

halaman 

dashboard 

b. Memillilh 

jenils 

produk 

sampah 

c. Menampillk

an lilst jenils 

produk 

sampah 

d. Memillilh 

lilst produk 

e. Melilhat 

detaill 

produk 

kerajilnan 

daur ulang 

sampah 

f. Dapat 

mencaril 

produk 

dengan 

fi lture 

search 

a. Berhasill 

masuk ke 

halaman 

dashboard 

b. Berhasill 

memillilh 

produk 

sampah 

c. Berhasill 

menampill

kan lilst 

produk 

sampah 

d. Berhasill 

memillilh 

lilst produk  

e. Berhasill 

melilhat 

detaill 

produk 

kerajilnan 

daur ulang 

sampah 

f. Berhasill 

mencaril 

produk 

mengguna

kan filture 

search 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[v] 

berhasill 

4. Mengubah 

teman 

aplilkasil 

a. Masuk ke 

menu 

settilng 

b. Menekan 

toggle 

gantil tema  

c. Melilhat 

perubahan 

tema  

a. Berhasill 

masuk ke 

menu 

settilng 

b. Berhasill 

menekan 

toggle 

gantil tema  

c. Berhasill 

mengubah 

 

 

 

 

 

[v] 

berhasill 
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tema  

5.  Melilhat 

tentang 

aplilkasil 

a. Masuk ke 

halaman 

settilng 

b. Menekan 

tombol 

navilgasil 

pilndah ke 

halaman 

tentang 

aplilkasil 

a. Berhasill 

masuk ke 

halaman 

settilng 

b. Berhasill 

masuk 

halaman 

dan 

melilhat 

tentang 

aplilkasil 

 

 

 

 

[v] 

berhasill 

   

 

 Berdasarkan tabel 6 pengujilan aplilkasil androild, 

dapat dillakukan perhiltungan menggunakan metode black-box 

yailtu: 

 

Keterangan : 

  =  Jumlah semua fungsil yang ada  

 =  Jumlah fungsil yang berjalan dengan bailk 

 =  Jumlah fungsil yang tildak berjalan  

Dilketahuil  : 

 n = 5 ,  

 = 5,   

 = 0 

jilka dilmasukkan dalam rumus maka : 

 

 

Setelah mengetahuil hasill peneliltilan yang 

menejelaskan mengenail tahapan pengembangan model deteksil 

yang dilmulail daril labelilng dataset kemudilan membagil data 

menjadil data tes dan data trailnilng kemudilan ilnput model 

setelah iltu proses trailnilng dataset, setelah proses trailnilng 

selesail peneliltil melakukan evaluasil metrilx pada model untuk 

mengetahuil akurasil, recall, precilsilon dan f1-score. Hasill daril 

evaluasil metrilx tersebut dalam pengujilan model ilnil, terdapat 

52 gambar yang dilgunakan untuk testilng. Berdasarkan gambar 

3.7 matrilx evaluasil menunjukkan kilnerja yang bailk dil semua 

kelas gambar dilatas dapat dilambill kesilmpulan bahwa presilsil, 

recall, dan F1 score sangat tilnggil mendekatil 1.00 atau 100% 

untuk hampilr semua kelas, kecualil untuk beberapa kelas 

dengan sedilkilt kesalahan klasilfilkasil yailtu 1 sample daril kelas 

2 salah dilklasilfilkasilkan sebagail kelas 3, dan 1 sample daril 

kelas 4 salah dilklasilfilkasilkan sebegail kelas 3. Setelah 

melakukan serangkailan pengujilan daril 4 sekenarilo yang telah 

dillakukan, maka dapat diltarilk kesilmpulan daril ke-4 sekenarilo 

tersebut bahwa aplilkasil deteksi l sampah dapat mendeteksil 

jenils sampah dengan bailk dan benar. Model akan mencoba 

mengenalil pola-pola vilsual yang berkailtan dengan objek 

sampah daril dataset yang mencakup gambar sampah plastilk, 

kertas, kardus, logam, pakailan, dan kaca.  

Aplilkasil deteksil sampah dapat memberilkan hasill 

predilksil yang tilnggil, rendah, maupun salah, hal tersebut dapat 

dilpengaruhil oleh beberapa faktor dilantaranya, ilnsensiltas 

pencahayaan, banyaknya objek yang dildeteksil dalam satu 

gambar, jarak antara kamera dan objek. Akan tetapil, faktor 

ilntensiltas cahaya memillilkil pengaruh yang domilnan dalam 

melakukan kesalahan predilksi l, pada kondilsil ilntensiltas 

pencahayaan yang gelap dalam berbagail jarak objek sampah 

tildak terdeteksil. Hal tersebut juga terjadil pada saat ilntensiltas 

pencahayaan redup, pada kondilsil pencahayaan redup model 

tildak bilsa mendeteksil objek sampah dengan benar. Dil silsi l 

lailn, deteksil mencapail tilngkat optilmal saat kondilsi l 

pencahayaan terang. Dalam lilngkungan dengan pencahayaan 

yang memadail, kilnerja model deteksil menjadil lebilh bailk 

karena kemampuannya untuk menangkap detaill-detaill objek 

dengan lebilh jelas. Dalam jarak 30cm 50 cm 80cm ketilka 

pencahayaan terang maka model bekerja secara optilmal.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 10 deteksil dengan kondilsil cahaya terang dan 

jarak 50 cm 

Hal ilnil menunjukkan bahwa kondilsil pencahayaan 

memillilkil dampak yang silgnilfilkan terhadap efektilviltas deteksi l 

sampah Pengujilan untuk membedakan objek sampah atau 
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bukan sampah juga memillilkil pengaruh yang silgnilfilkan dalam 

melakukan predilksil. Pada saat model mendeteksil botol plastilk 

yang masilh terdapat ailr milnum dildalamnya, objek tesebut 

terdeteksil sampah plastilk, seharusnya objek tildak terdeteksil 

sebagail sampah karena masilh terdapat ailr dildalam botol 

plastilk tersebut. Hasill evaluasil menunjukkan bahwa model 

deteksil memillilkil keterbatasan dalam membedakan antara 

objek yang merupakan sampah dan objek bukan sampah. 

Meskilpun telah dillakukan pelatilhan dengan data yang 

beragam, model masilh belum dapat secara akurat 

mengildentilfilkasil jenils-jenils sampah. Hal ilnil menandakan 

perlunya penilngkatan dalam pengembangan model, mungkiln 

dengan menambahkan lebilh banyak dataset atau 

menggunakan pendekatan yang lebilh canggilh dalam algoriltma 

deteksil objek.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 11 deteksil dengan objek sampah  

dan bukan sampah 

selanjutnya dillakukan tahap pengujilan fungsilonaliltas 

aplilkasil androild. Pengujilan fungsilonaliltas aplilkasil dillakukan 

dengan tujuan untuk mengetahui l apakah aplilkasil dapat 

berjalan dengan bailk, dan mencaril tahu apakah terdapat 

kesalahan (error) pada aplilkasil atau tildak. Pada tahap ilnil 

pengujilan dillakukan menggunakan metode black-box. 

Pengujilan dillakukan dengan membuat test case dan 

mengujilnya secara langsung pada devilce androild. Setelah 

dildapatkan hasill pengujilan dan mengetahuil berapa funsil yang 

berjalan dengan bailk, dan berapa fungsil yang tildak berjalan, 

dillakukan perhiltungan menggunakan metode black-box untuk 

mengetahuil hasill akhilr daril hasill pengujilan aplilkasil. Daril hasill 

perhiltungan dildapatkan pada sub bab E dapat dilambill 

kesilmpulan bahwa fungsil yang berjalan dengan bailk memillilkil 

persentase sebesar 100% sedangkan fungsil yang gagal 

memillilkil persentase sebesar 0%. Yang berartil semua fungsil 

telah berjalan dengan bailk, dan tildak ada fungsil yang tildak 

berjalan. 

 

 

IV. KESILMPULAN 

 

Berdasarkan peneliltilan yang telah dillakukan, maka dapat 

diltaril kesilmpulan sebagail berilkut :  

1. Pembuatan silstem deteksil sampah berbasils Androild 

menggunakan Silngle Shot Multilbox Detector (SSD) 

dengan arsiltektur Mobi lleNetV2 terdapat beberapa 

tahapan pentilng yang dillakukan melilputil pengumpulan 

dan labelilng dataset, pembagilan data menjadil data latilh 

dan data ujil, serta proses pelatilhan model. Dataset yang 

dilgunakan mencakup gambar-gambar berbagail jenils 

sampah sepertil plastilk, kertas, kardus, logam, pakailan, 

dan kaca. Setelah dataset silap, model dillatilh 

menggunakan SSD MobilleNetV2 untuk mendeteksil dan 

mengklasilfilkasilkan objek sampah. Setelah model 

dillatilh, silstem dililntegrasilkan ke dalam aplilkasil 

Androild, menggunakan format .tflilte sehilngga dapat 

mendeteksil sampah secara real-tilme melaluil kamera 

perangkat androild. 

2. Pengujilan silstem deteksi l sampah dillakukan dengan 

membuat test case yang mencakup berbagail skenarilo 

penggunaan, sepertil kondilsil varilasail pencahayaan , 

pendeteksilan jumlah objek lebilh daril satu, pengujilan 

apakah objek yang dilujil termasuk sampah atau bukan, 

dan pengujilan kesesuailan label dan objek yang 

dildeteksil. Pengujilan ilnil bertujuan untuk memastilkan 

bahwa aplilkasil dapat mendeteksil jenils sampah dengan 

akurasil tilnggil dan mengildentilfilkasil potensil kesalahan 

deteksil. Hasill tes berdasarkan varilasil pencahayaan 

tersebut menunjukkan keberhasillan pada varilasi l 

pencahayaan terang dan sedilkilt cahaya, dan kegagalan 

pada pencahayaan yang redup dan gelap. Hasill tes 

varilasil jarak dan jumlah objek menjunjukkan ketilka 

diltes dengan jarak 30 cm, 50 cm, dan 80 cm. Model 

berhasill mendeteksil 2 objek dengan benar pada semua 

jarak yang dilujil. Model juga berhasill mendeteksil 3 

objek dengan benar pada jarak 30 cm dan 50 cm, 

namun gagal mendeteksil dengan benar pada jarak 80 

cm. Model dapat mendeteksil 4 objek dengan benar 

pada jarak 30 cm dan 50 cm, namun gagal mendeteksil 

dengan benar pada jarak 80 cm. 

3. Hasill pengujilan menunjukkan bahwa model SSD 

MobilleNetV2 yang telah dillatilh mampu mendeteksil 

objek sampah dengan tilngkat akurasil yang tilnggil. 

Percobaan dillakukan menggunakan 52 gambar yang 

diltes mengunakan model SSD MobilleNetv2 

menghasillkan akurasil sebesar 96%. Berdasarkan 

matrilx evaluasil menunjukkan kilnerja yang bailk dil 

semua kelas gambar dilatas dapat dilambill kesilmpulan 

bahwa presilsilon, recall, dan F1 score. Berilkut evalusi l 

matrilx daril semua kelas antara lailn:  kelas 0 (plastilk) 

presilsilon 100%, recall 100% dan F1 score 100%. 

Kelas 1 (kertas) mendapatkan presilsilon 100%, recall 
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100%, F1 score  100%. Kelas 2 (kardus) mendapatkan 

presilsilon  100%, recall 92%, F1 score 96%, nillail recall 

dan F1 score tildak sempurna dilsebabkan karena 

terdapat 1 sample daril kelas 2 yang dilklasilfilkasilkan 

sebagail kelas 3 sehilngga mempengaruhil perhiltungan. 

Kelas 3 (logam) mendapatkan presilsilon 80% , recall 

100%, F1 score 89%, nillai l presilsilon dan F1 score 

tildak sempurna hal ilnil dilsebabkan karena terdapat 

sample daril kelas 2 dan kelas 4 dilklasilfilkasilkan sebagail 

kelas 3.  Kelas 4 (kaca) mendapatkan presilsilon 100 %, 

recall 89%, F1 score 94%, nillail recall dan F1 score 

tildak sempurna karena 1 sample daril kelas 4 

dilklasilfilkasilkan sebagail kelas 3. Kelas 5 (pakailan) 

mendapatkan presilsil 100%, recall 100%, F1 score 

100%. Hasill terebut sangat tilnggil mendekatil 1.00 atau 

100% untuk hampilr semua kelas, kecualil untuk 

beberapa kelas dengan sedilkilt kesalahan klasilfilkasi l 

yailtu 1 sample daril kelas 2 (kardus) salah 

dilklasilfilkasilkan sebagail kelas 3 (logam), dan 1 sample 

daril kelas 4 (kaca) salah dilklasilfilkasilkan sebegail kelas 

3 (logam). Hal tersebut dilkarenakan kardus dan logam 

memillilkil beberapa kesamaan filtur vilsual dalam gambar, 

sepertil pola atau tekstur tertentu yang menyebabkan 

model mengalamil kebilngungan dalam 

mengklasilfilkasilkan antara keduanya, kemudilan Kaca 

dan logam mungkiln memillilkil reflektansil atau pantulan 

cahaya yang milrilp dalam gambar, yang dapat 

menyebabkan kesalahan dalam deteksil.  

 

Pada aplilkasil deteksil sampah masilh terdapat banyak 

kesalahan yang perlu untuk dilbenahil karena terdpat 

keterbatasan dalam beberapa hal. Berilkut merupaan beberapa 

saran yang bilsa diljadilkan sebagail ilnspilrasil peneliltilan 

selanjutnya :  

 

1. Menilngkatkan jumlah dan keragaman data latilh dapat 

membantu model mengenalil dengan lebilh bailk 

perbedaan antara objek yang merupakan sampah dan 

yang bukan. 

2. Untuk menilngkatkan akurasil deteksil, dilsarankan untuk 

memperbailkil sensiltilviltas aplilkasil terhadap berbagail 

kondilsil penca lhalya la ln 

3. Mela lkukaln pengujila ln ta lmbalha ln dengaln skenalrilo yalng 

lebilh bervalrila lsil da lpa lt memba lntu mengildentilfilka lsil daln 

memperbalilkil kelemalhaln yalng belum terdeteksil dalla lm 

pengujila ln sebelumnyal. Ha ll ilnil termalsuk pengujila ln dil 

berbalga lil lilngkungaln daln kondilsil penggunala ln yalng 

berbedal. 
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