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Masalah pengelolaan sampah, khususnya pemisahan antara sampah organik dan 

anorganik, masih menjadi tantangan di berbagai wilayah termasuk Desa X. 

Ketidaktahuan masyarakat dalam memilah sampah menyebabkan pencemaran 

lingkungan dan menyulitkan proses daur ulang. Oleh karena itu, penelitian ini 

menawarkan solusi dengan menerapkan teknologi deep learning menggunakan 

arsitektur EfficientNet untuk mengklasifikasikan sampah berbasis citra. Sistem 

dikembangkan dalam bentuk website yang memungkinkan pengguna mengunggah 

gambar dari galeri atau kamera secara langsung untuk diklasifikasi sebagai organik 

atau anorganik. Evaluasi dilakukan dalam 11 eksperimen menggunakan dataset dari 

Kaggle, Roboflow, dan hasil dokumentasi sendiri. Hasil terbaik diperoleh dengan 

akurasi sebesar 98%, presisi 99%, recall 97%, dan F1-score 98%, khususnya ketika 

menggunakan kombinasi data augmentasi. Temuan ini menunjukkan bahwa model 

memiliki performa yang stabil dan andal dalam mengenali kedua jenis sampah. 

Sistem ini diharapkan dapat membantu meningkatkan efektivitas pemilahan 

sampah di lingkungan masyarakat serta mendukung keberhasilan program daur 

ulang berbasis teknologi. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Salah satu jenis limbah yaitu sampah adalah persoalan lingkungan 

yang semakin mendesak di banyak bagian dunia. Pada umumnya, sampah bisa 

dikelompokkan ke dalam dua kategori utama: organik dan anorganik. Sampah 

organik, yang berasal dari sisa-sisa makanan, tanaman, dan bahan alami 

lainnya, memiliki potensi untuk terurai secara alami dan dapat dimanfaatkan 

menjadi kompos(Ramadhani dkk., 2021). Sebaliknya, sampah anorganik, 

yang terdiri dari plastik, logam, dan bahan buatan manusia lainnya, sering kali 

membutuhkan waktu yang lama untuk terurai dan dapat menyebabkan 

pencemaran lingkungan yang serius(Ibnul Rasidi dkk., 2022). Penanganan 

yang baik terhadap kedua jenis sampah ini sangat penting untuk menjaga 

keberlanjutan lingkungan seperti di Desa X. Desa X memiliki program 

pemilhan sampah organik dan anorganik untuk dilakukan daur ulang. 

Desa X mengalami peningkatan jumlah penduduk yang diimbangi 

dengan peningkatan volume sampah. Sayangnya sampah di desa ini biasanya 

tidak dipisahkan sehingga tercampur antara sampah organik dan anorganik 

sehingga sulit didaur ulang dan dikelola dengan baik. Keadaan ini diperparah 

dengan rendahnya kesadaran dan pemahaman masyarakat akan pentingnya 

memilah sampah berdasarkan jenisnya. Hal ini berbeda dengan program 

pemerintah yang mendorong pengelolaan sampah pada sumbernya, yang 

tujuan pemilahan sampah sejak awal adalah untuk mengurangi jumlah sampah 

yang berakhir di TPA(Simarmata dkk., 2023). Kurangnya kesadaran 

masyarakat akan manfaat pengelolaan sampah yang baik menunjukkan 

perlunya penelitian ini untuk mengidentifikasi solusi lain yang tepat untuk 

mendorong pemilahan sampah dan mendukung keberhasilan proyek 

pemerintah(Ibnul Rasidi dkk., 2022). 
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Beberapa penelitian sebelumnya telah mengidentifikasi jenis-jenis 

sampah, diantaranya penelitian menggunakan CNN dengan ResNet 50 yang 

berhasil mendeteksi logam tetapi cakupan hanya pada sampah logam dan 

kardus serta menggunakan dataset kecil(Holiyanti dkk., 2022). Penelitian lain 

dengan menggunakan CNN untuk sampah organik dan anorganik 

menunjukkan akurasi rendah pada sampah organik yaitu 62%(Ibnul Rasidi 

dkk., 2022), karena variasi bentuk dan warnanya. Dataset sampah organik ini 

mencakup gambar berbagai jenis sampah seperti buah-buahan, sayur-sayuran, 

bunga, daun, dan sisa makanan. 

Ada beberapa arsitektur dalam deep learning, diantaranya adalah 

EfficienNet. EfficientNet menggabungkan keseimbangan antara kedalaman, 

keluasan, dan pemodelan untuk mencapai penggunaan sumber daya komputasi 

yang lebih hemat(Irsyad dkk., 2023). Berdasarkan kemampuan tersebut, 

EfficientNet diharapkan lebih mampu menangani perubahan bentuk dan warna 

pada gambar sampah, serta memberikan informasi lebih mendalam tentang 

jenis dan karakteristik sampah di Desa X. Dengan cara ini tidak hanya gambar 

Permasalahan sampah di desa-desa di wilayah tersebut menjadi lebih jelas, 

namun juga kemampuan membantu pembagian sampah yang terbaik sesuai 

dengan karakteristiknya. 

B. Identifikasi Masalah 

Dikutip dari latar belakang sebelumnya, terdapat beberapa permasalahan 

yang dapat diidentifikasi sebagai berikut: 

1. Volume sampah di Desa X semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya jumlah penduduk, sementara sampah yang dihasilkan 

belum terpilah antara organik dan anorganik. 

2. Rendahnya kesadaran dan pemahaman masyarakat di Desa X mengenai 

pemilahan sampah menghambat pengelolaan yang baik dan mendukung 

peningkatan pencemaran. 

3. Perlunya solusi yang mampu meningkatkan akurasi klasifikasi sampah, 

terutama pada jenis yang sulit diidentifikasi seperti sampah organik. 
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C. Rumusan Masalah 

Dapat diamati dari latar belakang yang telah disampaikan, oleh karena itu 

beberapa rumusan masalah dapat dihasilkan sebagai berikut: 

1. Bagaimana implementasi Deep Learning Arsitektur EfficientNet untuk 

klasifikasi sampah organik dan anorganik? 

2. Bagaimana performa EfficientNet dalam mengklasifikasikan sampah 

organik dan anorganik? 

D. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dilakukan untuk menghindari hal-hal yang dapat 

mengganggu fokus penelitian, supaya penelitian tetap terarah. Berikut 

beberapa batasan masalah dalam penelitian yang dapat dijabarkan: 

1. Penelitian ini hanya difokuskan pada klasifikasi sampah anorganik seperti 

kaca, plastik, botol kaca dan organik seperti daun, ranting, dan kulit buah. 

2. Metode yang digunakan adalah EfficientNet dalam konteks pengolahan 

citra. 

3. Dataset yang digunakan terbatas pada gambar sampah yang diambil dari 

Kaggle, Roboflow dan ambil sendiri. 

4. Fokus penelitian adalah pada pengujian dan evaluasi model klasifikasi 

berdasarkan citra sampah. 

5. Penelitian ini tidak memperincikan aspek teknis pengolahan sampah fisik 

atau manajemen limbah, melainkan menekankan pada aspek klasifikasi 

berdasarkan gambar.  

6. Penelitian hanya mengandalkan pada satu model deep learning, yakni 

EfficientNet, tanpa melakukan perbandingan dengan model lain seperti 

CNN varian ResNet atau VGG.  

7. Eksperimen akan dijalankan dengan menggunakan setelan bawaan dari 

EfficientNet tanpa perlu menyesuaikan hiperparameter secara rumit.  

8. Temuan penelitian ini hanya dapat diterapkan pada dataset tertentu yang 

digunakan, kemungkinan tidak sepenuhnya relevan untuk jenis sampah 

yang berbeda yang tidak termasuk dalam dataset penelitian.  
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9. Penelitian ini hanya berfokus pada klasifikasi citra dan tidak membahas 

aspek sosial atau edukasi dalam meningkatkan kesadaran masyarakat 

terkait pemilahan sampah.  

10. Penelitian ini hanya fokus pada analisis gambar diam dan tidak melibatkan 

penggunaan video sebagai objek klasifikasi.  

11. Penelitian ini tidak melibatkan pengembangan aplikasi atau implementasi 

sistem. Fokus hanya terpusat pada pengujian dan evaluasi algoritma 

klasifikasi.  

12. Pengguna sistem dibatasi pada pengguna umum (end-user) yang dapat 

mengakses sistem langsung melalui browser tanpa proses login atau 

autentikasi. 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan diatas, maka tujuan 

adanya penelitian ini dilakukan sebagai berikut: 

1. Mengimplementasikan model Deep Learning EfficientNet untuk 

klasifikasi sampah berdasarkan jenisnya, yaitu organik dan anorganik. 

2. Mengetahui performa model EfficientNet dalam membedakan sampah 

organik dan anorganik secara tepat. 

F. Manfaat Penelitian 

Berikut ini manfaat dari penelitian yang dilakukan: 

1. Manfaat Praktis  

Penelitian ini memberikan manfaat langsung dalam pengelolaan 

sampah dengan memberikan kontribusi pada pemisahan sampah organik 

dan anorganik yang lebih tepat. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

membantu masyarakat dan instansi terkait dalam mengelola sampah secara 

lebih terstruktur, yang pada gilirannya dapat mendukung pelestarian 

lingkungan. Proses pemilahan yang lebih baik juga dapat mengurangi 

dampak buruk sampah terhadap ekosistem dan membantu program 

pengurangan sampah di Desa X, serta mengurangi jumlah sampah yang 

dibuang ke tempat pembuangan akhir (TPA). 
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2. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan teori dalam 

implementasi deep learning untuk klasifikasi gambar, khususnya dengan 

menggunakan arsitektur EfficientNet. Penelitian ini dapat memperkaya 

literatur mengenai penggunaan model deep learning dalam pengelolaan 

sampah, serta memberikan wawasan baru tentang bagaimana teknologi ini 

dapat diterapkan pada sektor lingkungan. Temuan dari penelitian ini juga 

dapat dijadikan referensi bagi penelitian lebih lanjut dalam pengembangan 

sistem pengelolaan sampah berbasis teknologi dan memberikan masukan 

bagi kebijakan pengelolaan sampah di tingkat lokal maupun nasional. 
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