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ABSTRACT

This research focuses on developing a mobile-based application to classify plastic
waste using the YOLOv8 model. Given the increasing use of plastic and its
environmental impact, innovative solutions are needed to manage plastic waste
effectively. The application aims to identify and categorize plastic waste by type
using YOLOV8. The research stages include data collection, image annotation,
model training, and mobile application development. The dataset comprises 4628
plastic waste images from various sources, augmented through data augmentation
processes. The YOLOv8 model is trained using this data on the Google Colab
platform, with performance evaluated through metrics like confusion matrix,
accuracy, precision, recall, and F1-score. The mobile application, developed using
the Flutter framework, utilizes TensorFlow Lite to ensure the model runs efficiently
on mobile devices without requiring a server connection. Testing ensures the
application functions well on various device types, including those with lower
specifications. The author used datasets of 1837 and 4628 images annotated with
plastic classes, achieving a training percentage of 92%, validation 4%, and test
4%. The results include a recall value for all classes of 0.94 at a confidence level
of 0.0, an F1-score of 0.85%, precision of 1.00 at 0.99%, and precision-recall of
0.87%.

Keywords: Plastic waste classification, YOLOv8, mobile application, deep

learning, TensorFlow Lite, Flutter.



ABSTRAK

Penelitian ini berfokus pada pengembangan aplikasi berbasis mobile untuk
mengklasifikasikan sampah plastik menggunakan model YOLOvV8. Mengingat
penggunaan plastik yang semakin meningkat dan dampak negatifnya terhadap
lingkungan, solusi inovatif dibutuhkan untuk mengelola sampah plastik secara
efektif. Aplikasi ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengkategorikan sampah
plastik berdasarkan jenisnya menggunakan YOLOvV8. Tahapan penelitian meliputi
pengumpulan data, anotasi gambar, pelatihan model, dan pengembangan aplikasi
mobile. Dataset terdiri dari 4628 gambar sampah plastik yang bersumber dari
berbagai sumber dan ditingkatkan melalui proses augmentasi data. Model YOLOv8
dilatih menggunakan data ini di platform Google Colab, dengan kinerja dievaluasi
melalui metrik seperti confusion matrix, akurasi, presisi, recall, dan F1-score.
Aplikasi mobile yang dikembangkan menggunakan framework Flutter
memanfaatkan TensorFlow Lite untuk memastikan model berjalan efisien di
perangkat mobile tanpa memerlukan koneksi server. Pengujian dilakukan untuk
memastikan aplikasi berfungsi dengan baik pada berbagai jenis perangkat,
termasuk perangkat dengan spesifikasi lebih rendah. Penulis menggunakan dataset
sebanyak 1837 dan 4628 gambar yang dianotasi dengan kelas plastik, mencapai
persentase pelatihan 92%, validasi 4%, dan uji 4%. Hasilnya meliputi nilai recall
untuk semua kelas sebesar 0.94 pada tingkat kepercayaan 0.0, F1-score sebesar
0.85%, presisi sebesar 1.00 pada 0.99%, dan precision-recall sebesar 0.87%.

Kata Kunci: Klasifikasi sampah plastik, YOLOVS, aplikasi mobile, deep learning,

TensorFlow Lite, Flutter.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Lingkungan hidup adalah kesatuan ruang dengan semua benda, daya,
keadaan, dan makhluk hidup, termasuk manusia dan perilakunya, yang
mempengaruhi kelangsungan perikehidupan dan kesejahteraan manusia serta
makhluk hidup lainnya (Undang-Undang No 23 Tahun 1997). Masyarakat
merupakan sumber daya yang penting bagi tujuan pengelolaan lingkungan
hidup[1]. Akan tetapi karena penggunaan plastik di masyarakat sudah menjadi hal
yang biasa serta plastik merupakan alat alternatif yang mudah di gunakan maka dari
itu kita harus memahami sifat dan mengenal jenis-jenis plastik serta kegunaannya
agar tidak jadi dampak negatif buat penggunaan plastik. Maka dari itu, pentingnya
pembangunan guna mempersiapkan masyarakat Indonesia pada era revolusi
industry 4.0 ini khususnya mengenai critical thinking sehingga dapat menimbulkan
ide-ide kreatif dalam menyelesaikan masalah sampah misalnya dapat mengolah
sampah menjadi kerajinan tangan yang memiliki nilai estetika dan nilai jual
yang tinggi dengan memanfaatkan teknologi seperti menggunakan online
shopl[2].

Selain itu untuk menyikapi hal ini maka kita perlu menerapkan gaya hidup
ramah lingkungan dikenal dengan prinsip 3R (reduce, reuse dan recycle) yaitu :
pengurangan pemakaian (reduce), pemakaian ulang (reuse), dan daur ulang
(recycle). Dilain sisi, sampah plastik dapat didaur ulang namun pengolahan plastik
ini masih sangat minim. Padahal limbah plastik dapat didaur ulang menjadi
beraneka ragam kerajinan tangan yang bernilai ekonomis[3]. Dalam menjalankan
praktik penggunaan plastik yang bijak, langkah pertama yang perlu diambil adalah
memahami sifat-sifat khusus dari jenis plastik yang sering kita gunakan sehari-hari.
Mengenali dan memahami sifat fisik dan kimia plastik membantu kita membuat
keputusan yang lebih informan dalam penggunaannya. Plastik memiliki beragam
jenis yang digunakan dalam berbagai aplikasi. PETE atau Polyethylene
Terephthalate digunakan untuk botol minuman dan dapat didaur ulang menjadi

serat untuk pakaian, HDPE atau High-Density Polyethylene biasanya digunakan



untuk botol susu dan wadah makanan, PVC atau Polyvinyl Chloride digunakan
dalam pipa air dan jendela, LDPE atau Low-Density Polyethylene sering digunakan
dalam pembuatan kantong belanja dan wadah makanan, PP atau Polypropylene
cocok untuk botol obat dan produk makanan dan terakhir kategori PS atau

Polystyrene digunakan dalam styrofoam dan kemasan makanan.

Penting untuk mengembangkan metode yang memungkinkan identifikasi,
deteksi, dan klasifikasi otomatis berbagai jenis plastik secara akurat dan efisien. Hal
ini akan memungkinkan langkah-langkah pengelolaan sampah yang lebih baik,
seperti pemilahan yang efisien dan daur ulang yang lebih tepat sasaran. Dalam hal
ini, teknologi pengenalan pola berbasis kecerdasan buatan (Al) muncul sebagai
solusi potensial. Penggunaan teknologi kecerdasan buatan di bidang deteksi dan
klasifikasi plastik telah menarik perhatian sebagai solusi potensial [5]. Salah satu
pendekatan yang menonjol adalah YOLO (You Only Look Once), yang telah terbukti
berhasil dalam deteksi objek secara real-time [6]. Meskipun YOLO sebelumnya
telah digunakan dalam berbagai konteks, penerapannya pada deteksi dan klasifikasi
7 (tujuh) jenis plastik dengan YOLOv8 masih merupakan bidang penelitian yang
relatif baru dan merupakan peningkatan yang signifikan dibandingkan YOLO versi
sebelumnya dan mewakili keadaan seni dalam deteksi objek waktu nyata. Metode
Convolutional Neural Network sangat popular di kalangan deep Learning, karena
CNN mengekstrak fitur dari input yang berupa gambar lalu mengubah dimensi
gambar tersebut menjadi lebih kecil tanpa merubah karakteristik gambar
tersebut[7].

Berdasarkan uraian di atas serta pemahaman yang telah saya peroleh dari
penelitian terdahulu yang terkait dengan studi kasus, penulis telah menguraikan
secara rinci langkah-langkah dan metodologi yang digunakan dalam penelitian
yang berjudul “IMPLEMENTASI  KLASIFIKASI SAMPAH PLASTIK
MENGUNAKAN YOLO v8 BERBASIS MOBILE”. Dengan demikian, penelitian
tersebut memberikan pemahaman yang mendalam tentang bagaimana teknologi
tersebut dapat diterapkan secara efektif dalam pengelolaan sampah plastik,
memungkinkan untuk identifikasi, klasifikasi, dan pemantauan secara real-time
menggunakan perangkat mobile. Perangkat mobile dipilih untuk implementasi

klasifikasi jenis plastik karena mobilitasnya yang tinggi memungkinkan pengguna



untuk dengan mudah mengidentifikasi jenis plastik di berbagai lokasi. Selain itu,

kebanyakan perangkat mobile saat ini dilengkapi dengan kamera yang cukup

canggih dan teknologi pemrosesan gambar yang memadai untuk mendukung

aplikasi klasifikasi jenis plastik secara real-time. Hal ini memungkinkan pengguna

untuk mengakses informasi tentang jenis plastik dengan cepat dan efisien, baik di

rumah, di tempat kerja, maupun di lingkungan sekitar mereka.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka

permasalahan yang dapat diambil pada tugas akhir ini adalah :

a.

Bagaimana cara mengelompokan jenis sampah dengan memanfaatkan YOLO
v8 menggunakan metode Convolutional Neural Network ?

Bagaimana Mengukur tingkat akurasi deteksi dan pengenalan objek untuk
klasifikasi Low-Density Polyethylene (LDPE), High-Density Polyethylene
(HDPE), dan Polystyrene (PS), Polyethylene Terephthalate (PETE/PET),
Polyviny Chloride (PVC/V), Polypropylene (PP)?

Bagaimana mengimplemantasikan YOLO v8 pada pemrograman berbasis

mobile menggunakan flutter?

1.3 Batasan Masalah

Agar pembahasan riset ini terfokus pada ruang lingkup masalah yang

diinginkan, maka ada batasan masalah yang akan dibatasi sebagai berikut :

a.

C.

Deteksi dan klasifikasi menggunakan 6 jenis plastik sampah yaitu Low-Density
Polyethylene (LDPE), High-Density Polyethylene (HDPE), dan Polystyrene
(PS), Polyethylene Terephthalate (PETE/PET), Polyviny Chloride (PVC/V),
Polypropylene (PP).

Klasifikasi menggunakan algoritma CNN dengan memanfaatkan YOLOv8
sebagai metode deteksi dan tensorflow sebagai framework open source.
Aplikasi dapat dijalankan pada sistem operasi Android minimal versi 6.0

(Marshmallow).

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan yang diambil, tujuan dan manfaat dari riset

ini adalah untuk membuat program Deteksi Dan Klasifikasi sampah Plastik.



Tujuan yang akan dicapai nantinya adalah :

a. Mengembangkan sebuah model yang mampu mendeteksi dan
mengelompokkan jenis sampah menggunakan algoritma YOLO v8 yang
berbasis Convolutional Neural Network. Model ini diharapkan dapat
mengenali berbagai jenis sampah dengan tepat dan efisien.

b. Penelitian ini akan fokus pada kemampuan model dalam
mengklasifikasikan jenis-jenis plastik seperti Low-Density Polyethylene
(LDPE), High-Density Polyethylene (HDPE), Polystyrene (PS),
Polyethylene Terephthalate (PETE/PET), Polyvinyl Chloride (PVC/V), dan
Polypropylene (PP). Evaluasi ini dilakukan untuk memastikan keandalan
dan ketepatan model dalam pengenalan objek.

c. Implementasi ini bertujuan untuk menyediakan solusi yang mudah diakses
dan digunakan oleh pengguna dalam mendeteksi dan mengelompokkan

jenis sampah plastik secara real-time melalui perangkat mobile.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu:

a. Dengan mengembangkan model yang mampu mendeteksi dan
mengelompokkan jenis sampah menggunakan algoritma YOLO v8 berbasis
Convolutional Neural Network, penelitian ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan sampah plastik.

b. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan model yang akurat dalam
mengklasifikasikan berbagai jenis plastik seperti LDPE, HDPE, PS,
PETE/PET, PVC/V, dan PP. Dengan tingkat akurasi yang tinggi, model ini
dapat mengurangi kesalahan dalam proses klasifikasi, sehingga
memperbaiki kualitas daur ulang dan pengelolaan limbah plastik.

c. Implementasi model deteksi dan klasifikasi sampah plastik pada aplikasi
mobile akan menyediakan solusi yang mudah diakses dan digunakan oleh
masyarakat umum. Hal ini akan mempermudah masyarakat dalam
memisahkan dan mendaur ulang sampah plastik, meningkatkan kesadaran

lingkungan, dan partisipasi dalam pengelolaan sampah yang lebih baik.



1.6 Sistematika Penulisan

Penulis membuat suatu sistematika penulisan yang dibagi atas beberapa bab
yaitu sebagai berikut:
BAB | : PENDAHULUAN

Dalam bab ini menguraikan tentang pokok-pokok pemikiran yang
melandasi rencana skripsi diantaranya latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitan dan sistematika penulisan skripsi
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini membahas menganai teori atau konsep yang berkaitan
dengan permasalahan penelitian. Sebagai landasan berpikir dalam pemecahan
masalah penelitian. Teori yang di ambil dapat berasal dari penelitian sebelumnya
yang terdapat pada buku literatur atau jurnal ilmiah
BAB 111 : METODOLOGI PENELITIAN

Dalam bab ini dibahas mengenai : Metodologi peneltian, tahapan penelitian
dan pengumpulan data.
BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan tentang pembahasan mengenai analisis,
perancangan dan implementasi dari hasil penelitian.
BAB V : PENUTUP

Mejelaskan tentang kesimpulan dan saran dari masalah yang ada pada
penelitian serta hasil penelitian.
DAFTAR PUSTAKA

Melampirkan sumber-sumber referensi dari penelitian terkait.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Hasil dari penelitian yang dilakukan oleh penulis untuk menjawab
pertanyaan dari rumusan masalah yang terdapat pada bab 1 maka kesimpulan
jawaban dari rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menggunakan metode YOLO v8 yang berbasis Convolutional Neural Network
(CNN) memungkinkan untuk mengelompokkan jenis sampah secara efektif.
YOLO v8 dirancang untuk mendeteksi dan mengenali objek secara real-time
dengan akurasi tinggi, yang cocok untuk pengelompokan jenis sampah.
Implementasi YOLO v8 berhasil mengelompokkan berbagai jenis sampah
plastik dengan tingkat akurasi yang sangat baik. Pre-processing gambar dan
anotasi data secara manual sangat penting untuk meningkatkan kualitas dataset.
Proses ini memastikan bahwa model mendapatkan data yang bersih dan terlabel
dengan benar, yang sangat penting untuk pelatihan yang efektif dan akurat.

2. Pengujian model YOLO v8 untuk Kklasifikasi berbagai jenis plastik seperti Low-
Density Polyethylene (LDPE), High-Density Polyethylene (HDPE), Polystyrene
(PS), Polyethylene Terephthalate (PETE/PET), Polyvinyl Chloride (PVC/V),
dan Polypropylene (PP) menunjukkan hasil yang sangat baik. Berdasarkan nilai
metrik yang telah dihitung, model ini memiliki:

e F1-score: 0.85
e Recall: 0.95
e Precision: 1.00
e Precision-Recall: 0.873 mAP@0.5
Hasil ini menunjukkan bahwa model memiliki tingkat presisi yang
sangat tinggi, hampir tanpa kesalahan dalam mendeteksi sampah plastik, serta
tingkat recall yang juga sangat baik.

3. Implementasi YOLO v8 pada aplikasi mobile menggunakan Flutter
memungkinkan pengguna untuk mendeteksi dan mengenali jenis sampah secara
langsung melalui perangkat mobile. Integrasi ini memanfaatkan kemampuan

Flutter dalam membangun antarmuka pengguna yang responsif dan performa
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tinggi, sementara YOLO v8 menangani pemrosesan gambar dan deteksi objek
secara efisien. Pengujian pada perangkat mobile menunjukkan bahwa model
tetap mempertahankan performa deteksi yang tinggi, memastikan deteksi

sampabh plastik yang cepat dan akurat dalam aplikasi mobile.

5.2 Saran
Untuk menjamin kelangsungan dan peningkatan penerapan aplikasi

klasifikasi sampah berbasis mobile, beberapa saran berikut dapat dipertimbangkan:

1. Disarankan untuk memperbaiki utilitas aplikasi dengan menambahkan fitur
tambahan seperti edukasi tentang dampak sampah plastik dan panduan untuk
daur ulang. Hal ini dapat meningkatkan kesadaran serta pengetahuan pengguna
mengenai pentingnya pengelolaan sampah plastik.

2. Disarankan untuk mengumpulkan lebih banyak data gambar dari berbagai
sumber dan melakukan augmentasi data yang beragam untuk
meningkatkankemampuan model dalam mengenali berbagai situasi yang
mungkin terjadi dalam penggunaan sehari-hari.

3. Mengingat aplikasi ini akan dijalankan pada berbagai perangkat mobile, penting
untuk mengoptimalkan performa aplikasi agar tetap responsif dan efisien di
semua jenis perangkat, termasuk perangkat dengan spesifikasi rendah.
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