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Tanggal Sidang : 15 Januari 2026 

Jumlah Halaman : 89 

Pembimbing I : Malahayati, M.T 

Pembimbing II : Firmansyah, S.Kom., M.T 

Permasalahan sampah masih menjadi tantangan serius dalam pengelolaan lingkungan, 

terutama akibat rendahnya tingkat pemilahan sampah sejak dari sumber. Penelitian ini 

mengusulkan TensorTrash, yaitu sistem tempat sampah pintar yang mampu 

mengklasifikasikan sampah organik dan anorganik secara otomatis menggunakan 

algoritma cnn berbasis internet of things. Sistem ini memanfaatkan kamera sebagai 

perangkat input citra, raspberry pi sebagai pusat pemrosesan dan pengendali sistem, 

sensor ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan objek serta kapasitas tong sampah, dan 

servo motor sebagai aktuator pemilah sampah. Model cnn dilatih menggunakan dataset 

citra sampah yang diperoleh dari kaggle dan diimplementasikan pada raspberry pi 

untuk melakukan klasifikasi secara real-time. Selain itu, sistem dilengkapi dengan fitur 

monitoring berbasis iot yang memungkinkan pengiriman data status tong sampah dan 

notifikasi otomatis melalui aplikasi blynk. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem 

TensorTrash mampu melakukan klasifikasi dan pemilahan sampah secara otomatis 

dengan tingkat akurasi yang cukup baik serta seluruh komponen sistem dapat bekerja 

secara terintegrasi. Dengan demikian, TensorTrash diharapkan dapat menjadi solusi 

awal dalam mendukung pengelolaan sampah yang lebih efektif dan efisien, khususnya 

di lingkungan kampus. 

Kata kunci: cnn, klasifikasi sampah, internet of things, raspberry pi, TensorTrash 
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Waste management remains a serious environmental challenge, particularly due to the 

low level of waste segregation at the source. This study proposes TensorTrash, a smart 

waste bin system capable of automatically classifying organic and inorganic waste 

using a cnn algorithm based on the internet of things. The system utilizes a camera as 

an image input device, a raspberry pi as the main processing and control unit, ultrasonic 

sensors to detect object presence and waste bin capacity, and a servo motor as a sorting 

actuator. The cnn model is trained using a waste image dataset obtained from kaggle 

and implemented on the raspberry pi to perform real-time classification. In addition, 

the system is equipped with an iot-based monitoring feature that enables the 

transmission of waste bin status data and automatic notifications through the blynk 

application. The experimental results indicate that the TensorTrash system is able to 

perform automatic waste classification and sorting with a fairly good level of accuracy, 

and all system components operate in an integrated manner. Therefore, TensorTrash is 

expected to serve as an initial solution to support more effective and efficient waste 

management, particularly in campus environments. 

Keywords: cnn, waste classification, internet of things, raspberry pi, TensorTrash 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Sampah merupakan sisa kegiatan manusia atau proses alam yang sudah tidak 

digunakan lagi dan dibuang ke lingkungan. Sampah dapat berasal dari aktivitas rumah 

tangga, pasar, perkantoran, dan kawasan pendidikan seperti kampus. Apabila tidak 

dikelola dengan baik, sampah dapat menimbulkan pencemaran lingkungan serta 

berdampak pada kesehatan masyarakat. Di Indonesia, permasalahan sampah masih 

menjadi tantangan serius karena jumlah sampah terus meningkat setiap tahun. 

Berdasarkan data Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan melalui Sistem 

Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), jumlah sampah nasional pada tahun 

2020 mencapai 67,8 juta ton, dengan sumber utama berasal dari rumah tangga dan 

pasar tradisional [1]. 

Salah satu upaya penting dalam pengelolaan sampah adalah pemilahan sejak dari 

sumber. Secara umum, sampah diklasifikasikan ke dalam dua kategori utama, yaitu 

sampah organik dan sampah anorganik. Sampah organik berasal dari bahan alami dan 

mudah terurai, seperti sisa makanan dan daun, sedangkan sampah anorganik 

merupakan sampah yang sulit terurai secara alami, seperti plastik, logam, dan kaca. 

Pemilahan dua kategori sampah ini menjadi dasar dalam sistem pengelolaan sampah 

karena masing-masing memerlukan metode pengolahan yang berbeda, seperti 

pengomposan untuk sampah organik dan daur ulang untuk sampah anorganik. 

Pemilihan hanya dua kategori sampah, yaitu organik dan anorganik, dalam 

penelitian ini didasarkan pada pertimbangan bahwa kedua jenis tersebut merupakan 
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jenis sampah yang paling dominan di lingkungan perkotaan dan kampus [1]. Selain itu, 

pemilahan dua kategori ini merupakan tahap awal yang paling penting dalam sistem 

pengelolaan sampah modern dan lebih mudah diterapkan dalam pegembangan sistem 

otomatis. Pembatasan kategori juga bertujuan untuk meningkatkan keakuratan sistem 

klasifikasi serta mempermudah implementasi prototipe pada tahap awal penelitian. 

Perkembangan teknologi Deep Learning, khususnya Convolutional Neural 

Network (CNN), telah banyak dimanfaatkan dalam pengenalan dan klasifikasi objek 

berbasis citra. CNN memiliki kemampuan yang sangat baik dalam mengenali pola 

visual dan fitur objek secara otomatis. Penelitian yang dilakukan oleh Rayhan dan Rifai 

menunjukkan bahwa metode CNN dengan pendekatan transfer learning mampu 

mencapai akurasi hingga 95,2% dalam klasifikasi sampah multikelas, sehingga metode 

ini dinilai efektif dan layak untuk diterapkan dalam sistem klasifikasi sampah berbasis 

citra [2]. 

Selain itu, integrasi Internet of Things (IoT) memungkinkan sistem pengelolaan 

sampah untuk terhubung dengan jaringan internet sehingga dapat melakukan 

pemantauan secara real-time. Sistem berbasis IoT dapat mengirimkan data kondisi 

tempat sampah, seperti status pengisian dan hasil klasifikasi, ke pusat pemantauan 

secara otomatis [11]. Penelitian Dedania et al. mengembangkan sistem klasifikasi 

sampah cerdas berbasis AI dan IoT yang mampu melakukan penyortiran sampah 

dengan intervensi manusia yang minimal [10]. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi 

Deep Learning dan IoT dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan sampah. 

Berdasarkan permasalahan dan peluang teknologi tersebut, penelitian ini 

mengusung inovasi TensorTrash, yaitu sistem klasifikasi sampah organik dan 

anorganik berbasis Deep Learning dan Internet of Things. Sistem ini dirancang sebagai 

prototipe tempat sampah pintar yang mampu mengklasifikasikan sampah secara 

otomatis menggunakan pengolahan citra serta melakukan pemantauan kondisi tempat 

sampah secara real-time. Diharapkan, TensorTrash dapat menjadi solusi awal dalam 
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mendukung pengelolaan sampah yang lebih efisien, khususnya di lingkungan kampus, 

serta berkontribusi pada upaya pelestarian lingkungan secara berkelanjutan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka permasalahan penelitian 

ini dapat dirangkum menjadi dua rumusan utama, yaitu: 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem TensorTrash sebagai tempat 

sampah pintar yang mampu melakukan klasifikasi sampah organik dan 

anorganik secara otomatis menggunakan metode Deep Learning berbasis 

pengolahan citra? 

2. Bagaimana integrasi Internet of Things dapat diterapkan pada sistem 

TensorTrash untuk melakukan pemantauan kondisi tempat sampah dan hasil 

klasifikasi secara real-time? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini terangkum dalam 3 poin berikut.  

1. Merancang dan membangun sistem TensorTrash berupa prototipe tempat 

sampah pintar yang mampu melakukan klasifikasi sampah organik dan 

anorganik secara otomatis menggunakan metode Deep Learning berbasis 

pengolahan citra. Merancang dan mengembangkan perangkat keras tempat 

sampah pintar berbasis Raspberry pi. 

2. Menerapkan integrasi Internet of Things pada sistem TensorTrash untuk 

memungkinkan pemantauan kondisi tempat sampah dan hasil klasifikasi 

sampah secara real-time. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang kecerdasan buatan 

(Artificial Intelligence) dan Internet of Things. Hasil penelitian ini dapat menjadi 

referensi tambahan mengenai penerapan Deep Learning dalam klasifikasi sampah 

berbasis citra serta integrasi IoT pada sistem pengelolaan sampah cerdas. 

1.4.2 Manfaat Praktis 

1. Penelitian ini diharapkan dapat membantu meningkatkan efektivitas 

pemilahan sampah organik dan anorganik secara otomatis, sehingga 

mendukung pengelolaan lingkungan yang lebih bersih dan berkelanjutan. 

2. Sistem TensorTrash dapat dimanfaatkan sebagai solusi awal pengelolaan 

sampah berbasis teknologi di lingkungan kampus, serta mendukung 

implementasi konsep smart campus. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan kesadaran masyarakat dalam 

memilah sampah sejak dari sumber melalui penerapan teknologi yang mudah 

digunakan. 

4. Hasil penelitian ini dapat menjadi acuan atau dasar pengembangan penelitian 

lanjutan, seperti penambahan kategori sampah, peningkatan akurasi model, 

atau pengembangan sistem dalam skala yang lebih luas. 

 

1.5 Batasan Penelitian  

Untuk menjaga penelitian ini tetap fokus dan sesuai dengan tujuan penyusunan 

tugas akhir, maka ditetapkan beberapa batasan penelitian sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada klasifikasi dua kategori utama sampah, 

yaitu organik dan anorganik. Klasifikasi dilakukan berdasarkan citra sampah 
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yang ditangkap oleh kamera yang terpasang pada prototipe tempat sampah 

pintar. Variasi jenis sampah yang lebih spesifik (misalnya plastik, kertas, 

logam, kaca, atau residu lainnya) tidak termasuk dalam ruang lingkup 

penelitian ini. 

2. Sistem klasifikasi gambar pada penelitian ini menggunakan Convolutional 

Neural Network (CNN) yang dirancang untuk mendeteksi dan 

mengklasifikasi gambar sampah secara otomatis. Model dilatih menggunakan 

dataset yang terbatas sesuai kebutuhan tugas akhir, sehingga akurasi yang 

dihasilkan lebih menekankan pada pembuktian konsep (proof of concept) 

dibandingkan penerapan skala industri. 

3. Penelitian ini bersifat akademik dan hanya difokuskan untuk memenuhi 

persyaratan penyusunan tugas akhir. Oleh karena itu, prototipe yang 

dihasilkan tidak ditujukan untuk diproduksi secara massal atau 

diperjualbelikan. Hasil yang dicapai lebih diarahkan untuk membuktikan 

potensi penerapan deep learning dan IoT sederhana pada sistem klasifikasi 

sampah otomatis di lingkungan terbatas (misalnya laboratorium atau skala 

kampus). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


