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PERSEMBAHAN 

Embun jatuh di ujung daun, 

Menyapa pagi perlahan-lahan. 

Untuk Mama, sumber doaku yang teduh, 

Kupersembahkan karya ini penuh ketulusan. 

 

Senja merunduk di kaki langit, 

Meninggalkan cahaya di batas waktu. 

Di balik lelah yang sering tersembunyi, 

Ada doa Mama yang menguatkanku. 

 

Bunga melati harum di halaman, 

Tumbuh lembut diterpa cahaya. 

Kasih Mama bukan sekadar pengorbanan, 

Tetapi jalan yang menuntunku hingga dewasa. 

 

Air mengalir menuju muara, 

Tak pernah bertanya jauhnya perjalanan. 

Begitulah cinta Mama yang sederhana, 

Diam-diam menjadi kekuatan. 

 

Langit malam bertabur bintang, 

Satu per satu menjaga gelapnya bumi. 

Ketika langkahku hampir hilang arah, 

Doa Mama menjadi cahaya dalam sunyi. 

 

Burung pulang saat petang tiba, 

Mencari teduh di ranting cemara. 

Pada pelukan dan nasihat Mama, 

Aku menemukan rumah paling setia. 
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Padi merunduk di tengah sawah, 

Mengajarkan rendah hati pada kehidupan. 

Dari Mama aku belajar tabah, 

Menerima lelah sebagai bagian perjuangan. 

 

Ombak berbisik kepada pantai, 

Menyimpan cerita dalam deburnya. 

Tidak ada cinta yang sedalam ini, 

Selain kasih Mama sepanjang usia. 

 

Jika hujan turun membasahi bumi, 

Ia menumbuhkan harapan yang lama tertidur. 

Jika aku sampai pada hari ini, 

Itu karena doa Mama yang tak pernah gugur. 

 

Karya sederhana ini kupersembahkan, 

Bukan sebagai balasan atas segala cinta. 

Sebab kasih Mama tak mungkin terbayarkan, 

Hanya mampu kupeluk dalam doa. 

 

Semoga setiap lelah yang Mama sembunyikan, 

Menjadi pahala yang Allah muliakan. 

Semoga setiap doa yang Mama langitkan, 

Kembali sebagai bahagia, sehat, dan keberkahan.  
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MOTTO 

“Belajar adalah proses tanpa akhir. Siapa yang ingin maju dalam pekerjaannya 

harus senantiasa mencari pengetahuan lebih, atau mereka bisa tertinggal dan 

menjadi tidak kompeten.” 

— Raja Bhumibol Adulyade 

 

“Ilmu adalah harta yang tidak akan pernah habis, maka carilah ilmu sebanyak 

mungkin sebelum waktumu habis.” 

— Ali bin Abi Thalib RA 

 

“Hidup itu bukan sekadar mencari kebahagiaan, tetapi menemukan tujuan dan 

memberi makna pada kehidupan.” 

— Albert Einstein 

 

“Yang Paling Penting Dari Doa Itu adalah Pengakuan Bahwa Kita Lemah dan 

Butuh Allah. Soal Hajatmu Terkabul atau Tidak, Itu Tidak Penting. Allah Sudah 

Tau. Baru Berlaku Kaidah, “Doa adalah Ruhnya Ibadah”.” 

— KH. Baha’uddin Nur Salim (Gus Baha) 
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Penelitian ini bertujuan merancang sistem segmentasi sampah menggunakan 

YOLOv11n-Seg serta membandingkan hasil klasifikasinya dengan CNN 

EfficientNetB0. Dataset yang digunakan berformat YOLO segmentation dengan 

5.489 citra dan 6.542 objek anotasi pada kelas organik, non-organik, dan B3. 

Tahapan penelitian meliputi analisis dataset, anotasi instance segmentation, 

pelatihan model, evaluasi, dan implementasi prototipe Streamlit. Hasil pengukuran 

evaluasi metrik YOLO dirancang menggunakan Precision sebesar 90,43%, Recall 

sebesar 79,36%, F1-score sebesar 84,54%, mAP-50 sebesar 84,96%, dan mAP 50-

95 sebesar 76,68%. Sedangkan untuk pengukuran hasil metrik CNN menggunakan 

nilai akurasi sebesar 98,95%, Precision sebesar 99,2%, Recall sebesar 99,3%, F1-

score sebesar 99,2%. Hasil analisis dataset menunjukkan kelas non-organik 

dominan dengan 3.805 objek, diikuti organik 2.093 objek dan B3 635 objek. Sistem 

ini diharapkan membantu identifikasi sampah rumah tangga secara cepat dan 

interaktif. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Salah satu permasalahan yang umum dihadapi negara-negara berkembang 

adalah pengelolaan sampah yang kurang baik. Permasalahan sampah ini juga 

merupakan salah satu permasalahan krusial yang dihadapi Indonesia. Hal ini 

juga ditambah dengan fakta bahwa kesadaran masyarakat masih kurang dalam 

pengelolaan sampah serta bahaya sampah ke lingkungan. (Hasibuan & 

Dalimunthe, n.d.). 

Secara umum, sampah merupakan sisa kegiatan manusia atau proses alami 

yang sudah tidak digunakan lagi, tidak berharga, dan kemudian dibuang. Selain 

itu, sampah adalah material yang dibuang sebagai sisa dari hasil produksi 

industri maupun rumah tangga.(Putri et al., 2026) 

Pasal 1 Undang-Undang No. 18 Tahun 2008 Tentang Pengelolaan Sampah, 

menjelaskan sampah adalah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia dan/atau 

proses alam yang berbentuk padat. Adapun jenis-jenis sampah, yaitu: Sampah 

Organik, Sampah Non-organik dan Sampah Bahan Berbahaya dan Beracun 

(B3). 

Sampah organik adalah sisa-sisa bahan organik. Sampah organik adalah 

sampah yang dapat terurai atau dekomposisi dengan bantuan mikroorganisme. 

Sumber sampah organik berasal dari aktivitas manusia, hewan, tumbuh-

tumbuhan. Contohnya sisa makanan, sisa potongan buah-buahan dan sayuran. 

Sampah anorganik adalah sampah yang berasal dari bahan-bahan non-

organik/non hayati. Ciri khasnya adalah tidak mudah terurai oleh bakteri 

pengurai. Contohnya adalah buangan yang bahannya terbuat dari plastik, kaca, 

logam, karet, kertas yang tidak digunakan lagi dan bahan kimia. 

Sampah Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) adalah sampah yang 

mengandung bahan-bahan berbahaya  dan  beracun  yang  dapat  

membahayakan  manusia  dan  lingkungan.  Pengelolaan sampah B3 harus 

dilakukan sesuai dengan peraturan yang berlaku. Sampah B3 berasal dari 

rumah tangga, industri, sarana kesehatan dan aktivitas manusia yang lainnya. 
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Contoh, baterai bekas, accu, oli bekas, kemasan pestisida dan sampah 

elektronik. Sampah-sampahtersebut dapat berasal dari pemukiman dan rumah 

tangga, kegiatan industri, perkantoran, pusat perbelanjaan, dan kegiatan 

lainnya.(Tarigan & Dukabain, 2023) 

Peningkatan jumlah dan keragaman sampah khususnya sampah rumah 

tangga maupun perkotaan menjadi salah satu persoalan serius di lingkungan. 

Berbagai jenis sampah seperti sisa makanan, plastik, kertas, kaca, logam, 

hingga limbah bahan berbahaya dan beracun (B3) sering tercampur dalam satu 

tempat pembuangan sehingga berpotensi menimbulkan pencemaran tanah, air, 

dan udara serta mengganggu kesehatan masyarakat.  

Upaya pemilahan sampah sudah sering disosialisasikan, namun pada 

praktiknya masyarakat masih kesulitan membedakan jenis sampah dan 

cenderung membuang secara bercampur. Kondisi ini mendorong munculnya 

penelitian yang memanfaatkan kecerdasan buatan untuk membantu proses 

pengenalan dan pengelompokan sampah secara otomatis. Berbagai studi 

menunjukkan bahwa model Convolutional Neural Network (CNN) mampu 

melakukan klasifikasi gambar sampah organik dan non-organik dengan tingkat 

akurasi yang tinggi, dan mulai diterapkan pada sistem pendukung pengelolaan 

sampah cerdas.(Sari et al., 2025) 

Perkembangan lain yang cukup pesat adalah pemanfaatan algoritma deteksi 

objek seperti You Only Look Once (YOLO). Sejumlah penelitian terdahulu 

menggunakan YoloV4, YoloV5, dan YoloV8 untuk mendeteksi dan 

mengklasifikasikan berbagai jenis sampah secara real-time dengan kinerja 

yang baik. Kajian terbaru bahkan telah mengimplementasikan YoloV11 untuk 

deteksi dan klasifikasi sampah sehingga berpotensi diaplikasikan pada sistem 

pemilahan otomatis.(Nabila et al., 2025)(Wisesa et al., 2025) 

Meskipun demikian, masih terbatas penelitian yang secara spesifik 

mengkaji deteksi tiga kategori utama (organik, non-organik, dan B3) dengan 

pendekatan segmentasi objek menggunakan YOLO generasi terbaru, kemudian 

membandingkan kinerjanya dengan model CNN sebagai validasi. Selain itu, 

pengembangan sistem yang dapat diintegrasikan ke dalam computer vision 
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yang mudah diakses pengguna juga masih jarang dibahas. Berdasarkan 

kesimpulan tersebut, penelitian ini berfokus pada pengembangan model 

deteksi dan segmentasi sampah organik, non-organik, dan B3 menggunakan 

algoritma YoloV11n dengan validasi model CNN yang diintegrasikan ke dalam 

prototipe computer vision untuk mendukung proses pemilahan sampah secara 

lebih efektif. 

B. Identifikasi Masalah 

Dari penjelasan latar belakang di atas terdapat beberapa permasalahan, yaitu: 

1. Volume sampah rumah tangga terus meningkat dan masih banyak yang 

dibuang secara tercampur tanpa pemilahan antara sampah organik, non-

organik, dan B3 sehingga berpotensi menimbulkan pencemaran 

lingkungan. 

2. Masyarakat masih kesulitan membedakan jenis sampah, terutama sampah 

B3 yang seringkali memiliki bentuk mirip sampah biasa (contoh: baterai, 

kemasan obat, dan kaleng bahan kimia). 

3. Sistem pemilahan sampah di lapangan umumnya masih dilakukan secara 

manual sehingga membutuhkan tenaga dan waktu yang besar, serta rawan 

kesalahan klasifikasi. 

4. Penelitian terdahulu telah memanfaatkan CNN maupun YOLO untuk 

klasifikasi sampah, tetapi banyak yang hanya membedakan dua kategori 

(organik dan non-organik) atau fokus pada jenis sampah tertentu, sehingga 

belum secara khusus menyoroti kombinasi organik, non-organik, dan B3 

sekaligus.(Wisesa et al., 2025) 

5. Belum banyak penelitian yang memanfaatkan algoritma YoloV11n untuk 

deteksi dan segmentasi sampah tiga kategori utama tersebut, kemudian 

membandingkan hasilnya dengan model CNN serta 

mengimplementasikannya pada computer vision. 
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C. Rumusan Masalah 

Dari identifikasi masalah di atas, maka dibuatlah rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan sistem deteksi serta 

segmentasi sampah organik, non-organik, dan B3 berbasis algoritma 

YoloV11n? 

2. Bagaimana proses pelatihan dan pengujian model YoloV11n 

menggunakan dataset citra sampah yang terdiri atas tiga kategori tersebut? 

3. Bagaimana kinerja model YoloV11n jika dibandingkan dengan model 

CNN dalam mengklasifikasikan sampah organik, non-organik, dan B3 

berdasarkan metrik evaluasi yang digunakan? 

D. Batasan Masalah 

Adapun beberapa batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Penelitian ini hanya memfokuskan pada tiga kategori sampah, yaitu 

organik, non-organik, dan B3, tanpa membahas kategori residu atau 

sampah medis secara terpisah. 

2. Data yang digunakan berupa citra statis (gambar/foto) yang diperoleh dari 

dataset publik roboflow dimana tidak mencakup data video secara real-

time sebagai bahan pelatihan. 

3. Penelitian ini hanya membahas pengembangan model deteksi dan 

segmentasi menggunakan YoloV11n serta model klasifikasi CNN 

EfficienNetB0, tanpa melakukan perbandingan dengan seluruh arsitektur 

deep learning lainnya. 

4. Implementasi sistem dibatasi pada computer vision dan belum sampai pada 

integrasi dengan perangkat keras seperti tempat sampah otomatis atau 

sistem conveyor. 
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E. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini diantaranya sebagai berikut:  

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem deteksi segmentasi sampah 

berbasis YOLOv11n untuk tiga kategori (organik, non-organik, B3). 

2. Melakukan pelatihan dan pengujian model YOLOv11n dengan pipeline 

yang terstruktur. 

3. Menganalisis dan membandingkan kinerja model YoloV11n dan CNN 

berdasarkan metrik evaluasi seperti akurasi, Precision, Recall, F1-score, 

mAP-50, dan mAP 50-95. 

F. Manfaat Penelitian 

Dapat disimpulkan penelitian ini mempunyai manfaat, diantaranya: 

1. Manfaat Teoritis 

a. Menambah kajian ilmiah mengenai penerapan algoritma YoloV11n 

dan CNN untuk deteksi dan segmentasi sampah tiga kategori 

(organik, non-organik, dan B3). 

b. Memberikan contoh implementasi kombinasi metode deteksi objek 

dan klasifikasi citra dalam domain pengelolaan sampah berbasis 

computer vision. 

c. Menjadi referensi bagi peneliti selanjutnya yang ingin 

membandingkan berbagai arsitektur deep learning untuk 

pengelompokan sampah. 

2. Manfaat Praktis 

a. Menghasilkan prototipe sistem yang dapat membantu proses 

pemilahan sampah secara otomatis atau semi-otomatis. 

b. Menjadi media edukasi bagi masyarakat umum. 

c. Memberikan masukan bagi pemangku kebijakan khususnya di 

instansi Dinas Lingkungan Hidup terkait penerapan sistem deteksi 

dan segmentasi sampah berbasis kecerdasan buatan(AI). 
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