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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi klasifikasi sampah organik
dan anorganik berbasis Android menggunakan model MobileNetV2 dengan
pendekatan Transfer Learning. Penelitian memanfaatkan dataset primer hasil
pengumpulan mandiri serta mengimplementasikan model ke dalam aplikasi
Android menggunakan TensorFlow Lite (.tflite) dan CameraX API sehingga
mampu melakukan klasifikasi citra secara real-time tanpa bergantung pada koneksi
internet. MobileNetV2 dipilih karena memiliki arsitektur yang ringan dan efisien
sehingga sesuai untuk perangkat bergerak dengan sumber daya komputasi terbatas.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu mengklasifikasikan sampah
organik dan anorganik dengan akurasi sebesar 97,5% (39 dari 40 data uji
terklasifikasi dengan benar). Selain itu, waktu inferensi rata-rata berada pada
rentang 21,79 ms hingga 26,27 ms per frame. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
aplikasi berfungsi dengan baik serta mampu melakukan klasifikasi secara real-time
pada perangkat Android.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Objek penelitian ini berfokus pada pengelolaan sampah, yang telah
menjadi tantangan lingkungan mendesak seiring peningkatan pertumbuhan
penduduk. Di Indonesia, situasi ini sangat kritis; data menunjukkan jutaan ton
sampah tingkat kewilayahan belum terkelola dengan baik (Julu & Nurdiyah,
2025). Kajian Lingkungan Hidup Strategis bahkan memproyeksikan Tempat
Pemrosesan Akhir (TPA) nasional akan penuh pada tahun 2030 (Kementerian
PPN/Bappenas, 2023). Kondisi ini menuntut adanya solusi pengelolaan di
sumbernya yang lebih efektif dan berkelanjutan.

Permasalahan fundamental terletak pada proses pemilahan sampah
manual di tingkat rumah tangga yang tidak efisien dan rentan terhadap
kelalaian manusia. Akibatnya, fasilitas pengolahan limbah lokal, seperti
Tempat Pengelolaan Sampah Reduce, Reuse, Recycle (TPS 3R), kerap
kewalahan menanggung beban pemilahan awal. Keterbatasan teknologi
otomatisasi menjadi hambatan utama dalam mendukung program daur ulang
(Nugraha et al., 2025). Kesalahan pemilahan dari sumber ini menghambat

proses pengolahan kompos dan memperparah penumpukan limbah di TPA.

Sebagai respons terhadap persoalan mendesak tersebut, penelitian ini
mengajukan inovasi berupa sistem pemilahan sampah otomatis dengan
pendekatan deep learning. Pendekatan ini mengandalkan Convolutional
Neural Network (CNN), yaitu salah satu metode Deep Learning yang banyak
digunakan dalam bidang pengenalan citra karena kemampuannya dalam
mempelajari fitur visual secara otomatis untuk mendeteksi dan mengenali
berbagai objek (Purba et al., 2025). Pada praktiknya, riset ini mengaplikasikan
model MobileNetV2 melalui teknik 7ransfer Learning. Penggunaan arsitektur
ini didasarkan pada orientasinya terhadap efisiensi komputasi, menjadikannya

sangat kompatibel untuk dieksekusi secara real-time pada gawai atau perangkat



mobile yang memiliki spesifikasi perangkat keras terbatas (Rumayar et al.,

2025).

Rekam jejak keandalan model ini juga telah divalidasi oleh berbagai studi
sebelumnya. Misalnya, riset Julu & Nurdiyah (2025) yang sukses mencetak
akurasi hingga 90,13% dalam pemilahan sampah menggunakan Transfer
Learning MobileNetV2. Lebih lanjut, komparasi oleh Thio & Susilo (2025)
memperlihatkan bahwa MobileNetV2 dengan akurasi 87,31% menunjukkan
performa yang lebih baik dibandingkan EfficientNetB0 yang hanya menyentuh
82,21%. Kesuksesan serupa juga dilaporkan oleh Nugraha et al. (2025) yang
mampu melampaui akurasi 84% saat membangun pengklasifikasi sampah
real-time berbasis CNN. Bahkan, penelitian terbaru oleh Wahid et al. (2026)
pada Prosiding Seminar Nasional UNP Kediri berhasil mengimplementasikan

MobileNetV2 berbasis Android dengan tingkat akurasi mencapai 91%.

Meskipun penerapan MobileNetV2 berbasis Transfer Learning pada
platform mobile telah terbukti sukses pada penelitian-penelitian tersebut,
terdapat kesenjangan penelitian (research gap). Pada riset yang dilakukan oleh
Wahid et al. (2026) misalnya, pengujian model masih bergantung sepenuhnya
pada dataset sekunder yang diperoleh dari repositori publik (Kaggle) dengan
karakteristik data yang berbeda dibandingkan data hasil pengumpulan
langsung di lingkungan lokal. Efektivitas model tersebut ketika diterapkan
pada dataset primer hasil pengumpulan mandiri yang merepresentasikan
kondisi lingkungan lokal masih belum dievaluasi secara mendalam. Hal ini
penting karena perbedaan karakteristik citra, seperti variasi pencahayaan, latar
belakang, sudut pengambilan, dan kualitas kamera, berpotensi memengaruhi
kemampuan generalisasi model dalam melakukan klasifikasi. Selain itu, riset
terdahulu umumnya baru sebatas memberikan kesimpulan responsivitas
aplikasi secara kualitatif tanpa mengukur metrik waktu inferensi (inference

time) secara kuantitatif dalam satuan milidetik.

Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan dataset primer hasil

pengumpulan mandiri yang terdiri atas 400 citra sampah organik dan anorganik



B.

yang diperoleh dari lingkungan lokal. Selain mengevaluasi performa model
berdasarkan nilai akurasi, presisi, recall, dan Fl-score, penelitian ini juga
mengukur inference time untuk mengetahui kinerja implementasi
MobileNetV2 berbasis Transfer Learning pada perangkat Android. Pemilihan
platform Android sendiri didasarkan pada tingginya tingkat penggunaan gawai
tersebut di masyarakat, sehingga mampu menyediakan akses teknologi yang
lebih praktis, cepat, dan fleksibel dibandingkan perangkat komputasi
konvensional (Nugraha et al., 2025).

Berdasarkan urgensi permasalahan pemilahan limbah domestik serta
masih terbatasnya kajian yang mengevaluasi performa pada data lapangan,
penelitian ini mengusulkan sistem klasifikasi sampah organik dan anorganik
berbasis Android native menggunakan arsitektur MobileNetV2 dengan
pendekatan Transfer Learning. Melalui pemanfaatan pustaka CameraX API
untuk penangkapan citra dan implementasi model TensorFlow Lite (.tflite),
sistem yang dirancang mampu melakukan klasifikasi secara real-time dan
offline pada perangkat Android. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan
mampu memberikan evaluasi objektif mengenai efektivitas performa
MobileNetV2 ketika diterapkan pada dataset primer berukuran terbatas yang

merepresentasikan kondisi lingkungan lokal secara nyata.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian pada bagian latar belakang, beberapa permasalahan

yang menjadi fokus penelitian dapat diidentifikasi sebagai berikut:

1. Proses pemilahan sampah di tingkat rumah tangga masih dilakukan secara
manual sehingga rentan terhadap kesalahan manusia dan kurang efisien.

2. Masih terbatasnya penelitian yang mengevaluasi performa sistem
klasifikasi sampah berbasis mobile menggunakan dataset primer hasil

pengumpulan mandiri yang merepresentasikan kondisi lingkungan lokal.



C. Rumusan Masalah

Permasalahan utama dalam penelitian ini dirumuskan dalam bentuk

pertanyaan ilmiah sebagai berikut:

1.

Bagaimana implementasi MobileNetV2 berbasis Transfer Learning untuk
klasifikasi sampah organik dan anorganik pada platform Android?
Bagaimana performa model MobileNetV2 berbasis Transfer Learning

berdasarkan nilai akurasi, presisi, recall, FI-score, dan inference time?

D. Batasan Masalah

Guna membatasi ruang lingkup pembahasan agar tetap berfokus pada

tujuan utama, maka batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan sebagai

berikut:

Sistem hanya mengklasifikasikan citra ke dalam dua kategori, yaitu
sampah organik dan sampah anorganik.

Dataset penelitian terdiri atas 400 citra digital primer (.jpg/.png) yang
terdiri atas 200 citra sampah organik (difokuskan pada jenis dedaunan dan
sisa makanan/buah) dan 200 citra sampah anorganik (difokuskan pada
botol dan kemasan plastik) yang diperoleh melalui pengumpulan mandiri
oleh peneliti di kawasan hunian penduduk warga Desa Tulungrejo,
Kecamatan Pare, Kabupaten Kediri, Jawa Timur.

Proses klasifikasi menerapkan metode Transfer Learning berbasis
arsitektur MobileNetV2 dengan bobot awal ImageNet, di mana tahapan
pengembangan dan kompilasi model memanfaatkan framework
TensorFlow/Keras sebelum ditranslasikan ke format .tflite.

Sistem akhir diimplementasikan ke dalam wujud aplikasi native berbasis
Android yang menjalankan proses inferensi (predict) secara real-time dan
sepenuhnya berjalan di memori internal gawai (offline) tanpa memerlukan
interaksi dengan server ataupun layanan cloud.

Penyusunan komponen antarmuka dan penangkapan gambar pada aplikasi
Android memanfaatkan bahasa pemrograman Kotlin/Java yang

diintegrasikan dengan pustaka CameraX API.



6. Metrik pengujian performa model dibatasi pada analisis kuantitatif

menggunakan Confusion Matrix (mencakup tingkat Akurasi, Presisi,
Recall, dan F1-Score) serta perhitungan kecepatan respons (/nference
Time), tanpa melakukan analisis komparatif antara model yang

menggunakan augmentasi dan model tanpa augmentasi.

Tujuan Penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah yang telah ditetapkan, tujuan penelitian

ini adalah:

1.

Mengimplementasikan MobileNetV2 berbasis Transfer Learning untuk
klasifikasi sampah organik dan anorganik pada platform Android.
Menganalisis performa model MobileNetV2 berbasis Transfer Learning

berdasarkan nilai akurasi, presisi, recall, F1-score, dan inference time.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan, baik

secara teoritis maupun praktis:

1.

Manfaat Teoritis

Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran
empiris mengenai performa MobileNetV2 berbasis Transfer Learning
pada dataset primer berukuran terbatas yang diperoleh dari lingkungan
lokal serta implementasinya pada perangkat Android.

Manfaat Praktis

Secara praktis, penelitian ini bermanfaat untuk masyarakat rumah tangga
sebagai alat bantu berbasis sistem cerdas yang membantu masyarakat
dalam mengidentifikasi jenis sampah organik dan anorganik secara lebih

cepat melalui perangkat smartphone.
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