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Persoalan pemilahan limbah di lingkungan sekolah, khususnya tercampurnya
sampah organik dan anorganik, masih menjadi kendala operasional yang nyata di
SDN Payaman. Ketiadaan pemisahan wadah sejak dari ruang kelas mengakibatkan
proses penyortiran harus dilakukan secara manual di tempat pembuangan akhir
sekolah, yang memakan banyak waktu serta rentan terhadap kekeliruan. Sebagai
upaya penanganan masalah tersebut, penelitian ini merancang sebuah solusi
inovatif melalui penerapan teknologi kecerdasan buatan berbasis deep learning
dengan memanfaatkan arsitektur MobileNetV3. Sistem yang diusulkan dibangun
dalam wujud aplikasi web interaktif yang mampu melakukan deteksi klasifikasi
sampah secara real-time menggunakan input dari kamera perangkat, sehingga
mampu mengatasi keterbatasan sistem statis yang mengharuskan pengguna
mengunggah foto satu per satu. Tahapan pengujian keandalan model dilakukan
melalui 17 skenario eksperimen dengan memanfaatkan himpunan 2.820 data citra
yang dikumpulkan secara mandiri di lokasi studi serta data tambahan dari repositori
Kaggle. Berdasarkan hasil evaluasi, model mencatatkan kinerja yang sangat unggul
dengan tingkat akurasi rata-rata sebesar 99,08%, presisi 99,15%, recall 99,22%,
serta Fl-score 99,18%. Selain itu, sistem terbukti sangat responsif dalam
mendukung pemrosesan real-time dengan mencatatkan waktu inferensi sebesar
11,05 milidetik per frame (setara dengan 91 Frames Per Second). Bahkan, pada
skenario pengujian paling optimal, sistem mampu memprediksi seluruh data
dengan tingkat ketepatan sempurna sebesar 100%. Temuan ini membuktikan
ketangguhan dan stabilitas model dalam membedakan karakteristik visual sampah
tanpa adanya ketimpangan prediksi antar kelas. Pengujian fungsional di lapangan
turut mengonfirmasi keandalan sistem, di mana aplikasi ini mendapatkan apresiasi
positif dari para tenaga pendidik dan dinilai sangat layak untuk dimanfaatkan
sebagai media interaktif pendukung pembelajaran lingkungan hidup bagi siswa
sekolah dasar.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Permasalahan pengelolaan sampah teridentifikasi nyata di SDN
PAYAMAN berdasarkan wawancara dengan Bapak Prianto. Beliau
mengonfirmasi bahwa ketersediaan satu jenis tempat sampah di kelas menjadi
kendala utama, khususnya bagi siswa kelas 1 (usia 6 - 7 tahun) yang
membutuhkan sarana fisik yang jelas untuk dapat melakukan pemilahan.
Akibatnya, sampah organik seperti sisa makanan dan anorganik seperti plastik
tercampur dalam satu wadah. Saat ini, proses pemilahan hanya dilakukan secara
manual oleh petugas di TPA sekolah, bukan oleh siswa sejak dari sumbernya.

Pencampuran sampah menjadi masalah krusial karena perbedaan
karakteristik limbah. Sampah organik berpotensi menjadi kompos
(Rahendaputri dkk., 2022), sedangkan anorganik sulit terurai dan mencemari
lingkungan (Zahara dkk., 2025). Ketergantungan pada pemilahan manual saat
ini dinilai lambat dan rawan kesalahan. Oleh karena itu, diperlukan sistem
identifikasi otomatis yang cepat dan konsisten sebagai langkah awal
pengembangan teknologi pemilahan berbasis kecerdasan buatan dan loT (Eko
Wijaya dkk., 2023).

Berbagai penelitian klasifikasi sampah telah dilakukan namun masih
menyisakan celah perbaikan. (Dacipta, P. N., & Putra, n.d.) mengembangkan
sistem berbasis web dengan CNN konvensional yang kurang efisien. Studi lain
olen (Amien dkk., 2025) menyoroti efisiensi parameter MobileNetV3
dibandingkan EfficientNet. Penerapan spesifik MobileNetV3 untuk sampah
juga diteliti oleh (Zhao dkk., 2022), namun akurasinya baru mencapai 81%,
mengindikasikan masih terbukanya peluang optimasi untuk mencapai presisi

yang lebih tinggi.

Selain aspek model, fungsionalitas sistem juga menjadi perhatian penting.

Penelitian (Sari dkk., 2025) berhasil membangun sistem web klasifikasi



sampah, namun memiliki keterbatasan fundamental karena bersifat statis.
Pengguna diharuskan mengunggah foto secara manual satu per satu, mekanisme
yang tidak praktis untuk kebutuhan sekolah yang menuntut kecepatan.
Keterbatasan metode statis ini memicu urgensi pengembangan sistem yang

mampu beroperasi secara kontinu (real-time).

Peralihan ke mode real-time menuntut arsitektur model dengan latensi
rendah. Uji coba awal peneliti menunjukkan bahwa meskipun akurasi
EfficientNet dan MobileNet setara (0.9508), MobileNet unggul dalam
kecepatan inferensi (54.00 ms) dibanding EfficientNet (61.18 ms). Berdasarkan
keunggulan efisiensi tersebut, penelitian ini berfokus pada implementasi
MobileNet untuk menciptakan sistem klasifikasi sampah berbasis web yang
tidak hanya akurat, tetapi juga responsif secara real-time.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dapat
diidentifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut:

1. Proses pemilahan sampah organik dan anorganik secara manual masih
lambat dan rawan kesalahan, namun belum terukurnya Kkinerja arsitektur
MobileNet (ditinjau dari tingkat akurasi dan kecepatan inferensi) sebagai
solusi untuk mengklasifikasikan jenis sampah tersebut.

2. Sistem Klasifikasi sebelumnya yang bersifat statis (unggah gambar)
memiliki keterbatasan untuk kebutuhan pemilahan yang kontinu, sehingga
belum adanya penerapan model deteksi ke dalam purwarupa sistem berbasis

web yang beroperasi secara real-time.
. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Ditinjau dari tolok ukur akurasi dan kecepatan inferensi, bagaimana kinerja
yang dihasilkan oleh arsitektur MobileNet dalam melakukan klasifikasi

sampah organik dan anorganik?



2.

Dalam upaya mengatasi keterbatasan sistem statis, bagaimana penerapan
model tersebut ke dalam sistem deteksi berbasis web yang dirancang untuk

beroperasi secara real-time (kontinu)?

D. Batasan Masalah

Pembatasan masalah ditetapkan guna mencegah meluasnya topik

pembahasan, sehingga penelitian dapat berjalan secara terarah. Berikut adalah

rincian batasan masalah dalam penelitian ini:

1.

Fokus utama penelitian diarahkan pada klasifikasi sampah organik (seperti
daun dan sisa buah) dan anorganik (seperti plastik kemasan snack dan botol
minuman) yang terdapat di lingkungan Sekolah Dasar.

Lingkup deteksi sampah sisa makanan dibatasi pada objek yang memiliki
bentuk solid (padat) dan kering, seperti sisa roti atau buah. Sampah sisa
makanan yang bersifat basah, berkuah, atau makanan yang masih tertutup
kemasan plastik tidak disertakan untuk menghindari ambiguitas deteksi.
Dalam konteks pengolahan citra dan klasifikasi objek, arsitektur MobileNet
dipilih sebagai metode utama yang diterapkan dalam penelitian ini.
Sumber data dibatasi pada citra sampah yang dikumpulkan secara mandiri
di lokasi studi kasus (Sekolah Dasar) serta data tambahan dari Kaggle.
Implementasi deteksi objek secara real-time menjadi inti pembahasan,
disertai evaluasi kinerja model yang ditekankan pada aspek kecepatan
(inference time) dan tingkat akurasi.

Aspek teknis terkait manajemen limbah atau pengolahan fisik sampah tidak
dibahas secara rinci, karena penelitian ini lebih menitikberatkan pada aspek
deteksi secara digital.

Pemilihan model didasarkan pada karakteristik kecepatan inferensi yang
mendukung sistem real-time, sehingga digunakanlah model lightweight
MobileNet.

Penerapan temuan penelitian ini terbatas pada kondisi pencahayaan dan

dataset yang memiliki kemiripan dengan lokasi pengambilan data saat ini.



10.

11.

12.

13.

14.

Penelitian ini diposisikan sebagai riset dasar untuk pengembangan
teknologi, sehingga pembahasan mendalam mengenai materi ajar siswa atau
kurikulum pendidikan tidak disertakan.

Simulasi real-time dilakukan dengan melibatkan input video (stream) dari
webcam, bukan sekadar menganalisis gambar diam yang diunggah secara
manual.

Fungsionalitas model didemonstrasikan melalui pengembangan purwarupa
(prototype) sistem berbasis web, namun pengembangan ini tidak mencakup
tahap produksi aplikasi komersial.

Akses sistem dirancang untuk pengguna lokal (local user) yang
menjalankan aplikasi pada perangkat komputer/server, tanpa disertai fitur
manajemen basis data pengguna ataupun halaman login.

Sistem secara otomatis akan mengasumsikan setiap benda utama yang
disorotkan ke lensa kamera sebagai objek yang harus dipetakan ke dalam
tiga kategori utama yaitu organik anorganik atau bukan sampah.
Pengenalan pada kategori bukan sampah difokuskan pada benda benda
spesifik yang sering ada di lingkungan sekolah seperti bungkus jajan plastik,
daun yang gugur serta pengecualian pada bagian tubuh manusia seperti jari
, tangan ataupun wajah. Sistem tidak dirancang untuk mengidentifikasi

seluruh entitas atau barang di dunia nyata secara bebas.

. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dipaparkan, tujuan dari penelitian

ini adalah:

1.

Menganalisis kinerja arsitektur model MobileNet dalam mengklasifikasikan
sampah organik dan anorganik pada studi kasus Sekolah Dasar, yang diukur
berdasarkan tolok ukur akurasi dan kecepatan inferensi.

Mengimplementasikan model tersebut ke dalam purwarupa sistem deteksi
berbasis web yang mampu beroperasi secara real-time (kontinu) sebagai

upaya pengembangan dari sistem statis sebelumnya.



F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Manfaat Praktis

Kontribusi nyata dalam penerapan teknologi pengelolaan sampah di
lingkungan sekolah dihadirkan oleh penelitian ini melalui solusi deteksi
yang beroperasi secara real-time. Adanya purwarupa ini berpotensi
memberikan kemudahan bagi pihak sekolah dan petugas kebersihan untuk
melakukan pemilahan sampah organik dan anorganik secara kontinu (tanpa
jeda), sehingga metode pengamatan manual dapat tergantikan oleh deteksi
berbasis sistem. Pada gilirannya, pelaksanaan program pengomposan
sekolah dan optimalisasi daur ulang plastik dapat didukung oleh penerapan
sistem ini, sekaligus menekan seminimal mungkin volume sampah residu
yang bermuara di tempat pembuangan akhir.

2. Manfaat Teoritis

Kontribusi terhadap pengembangan ilmu pengetahuan dalam
implementasi Deep Learning untuk deteksi objek khususnya yang
memanfaatkan arsitektur MobileNet diberikan oleh penelitian ini. Melalui
studi ini, disajikan data empiris berupa analisis perbandingan antara
kecepatan (inference time) dan akurasi model saat dijalankan pada platform
berbasis web. Lebih jauh lagi, temuan riset ini diposisikan sebagai landasan
teknis yang dapat dijadikan acuan bagi penelitian selanjutnya, terutama
dalam pengembangan sistem pemilah sampah otomatis yang diintegrasikan

dengan perangkat keras (hardware) atau Internet of Things (loT).
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