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Abstrak 

Sampah menjadi permasalahan yang tidak kunjung selesai pada kehidupan manusia. Banyak permasalah 

yang disebabkan oleh sampah sebenarnya berasal dari sikap manusia yang tidak peduli terhadap 

lingkungan. Beberapa solusi sudah diajukan untuk menyelesaikan dan menghindari adanya  masalah dari 

sampah tersebut, salah satunya membuat deteksi sampah yang dapat diaplikasikan secara langsung ke 

dalam device tertentu. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan sebuah metode deteksi objek berupa 

Faster R-CNN untuk melakukan deteksi dan klasifikasi dengan kecepatan yang memungkinkan komputer 

untuk mendeteksi objek sampah secara langsung melalui video real-time. Hasil uji coba pada penelitian ini 

menunjukkan metode yang digunakan dapat melakukan deteksi objek sampah pada 100 gambar dengan 

nilai akurasi sebesar 74%, dan untuk melakukan deteksi pada video real-time dengan kecepatan frame video 

pada kisaran 1 frame per second (fps). 
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Abstract 

Garbage is a never-ending problem in human life. Many of the problems caused by waste actually stem 

from human ignorance of the environment. Several solutions have been proposed to solve and avoid 

problems from the waste, one of which is making waste detection that can be applied directly to certain 

devices. This study aims to apply an object detection method in the form of Faster R-CNN to detect and 

classify at a speed that allows computers to detect trash objects directly through real-time video. The test 

results in this study indicate the method used can detect trash objects in 100 images with an accuracy value 

of 74%, and to detect real-time video with video frame rates in the range of 1 frame per second (fps). 
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1. PENDAHULUAN 

Sampah adalah segala sesuatu yang sudah digunakan dan tidak lagi dibutuhkan oleh manusia. 

Apabila mengacu pada pasal 1 UU No. 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah, disebutkan 

pengertian sampah yaitu sisa kegiatan sehari-hari manusia dan /atau proses alam yang berbentuk 

padat. Sampah adalah suatu benda yang sudah tidak digunakan lagi oleh manusia sehingga 

dibuang[1]. Dari beberapa pengertian tersebut dapat disimpulkan bahwa sampah adalah sesuatu 

yang sudah digunakan dan tidak lagi dibutuhkan sehingga dibuang dan ditinggalkan. Penelitian 

terkait sampah dan penanggulangannya juga telah banyak diteliti baik dari penggunaan teknologi 

IoT maupun pembuatan platform untuk menanggulangi sampah yang penuh dan harus dibuang 

serta dapat dikontrol dan dimonitoring oleh pemiliknya seperti yang dilakukan Rizqi dkk [2] 
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hingga dengan adanya teknologi artificial intelligent, penelitian deteksi sampah dilakukan yang 

kedepannya bisa digunakan untuk pemilihan pengkategorian sampah. 

Membuang sampah tidak pada tempatnya dapat menyebabkan banyak masalah, selain 

membuat lingkungan kotor sampah yang menyangkut di jalur aliran air dapat menyebabkan 

masalah yang lebih besar lagi, contohnya banjir dan kerusakan lingkungan lainnya. Selain 

menyebabkan musibah banjir, sampah organic dan non-organik yang tidak dipisah bisa menjadi 

sumber penyakit karena sampah organic tidak terurai dengan baik apabila menyatu dengan 

sampah non-organik sehingga menjadi sarang bakteri dan kuman yang menjadi akar penyebab 

penyakit. Beberapa sampah non-organic seperti plastic tidak dapat teruraikan dengan sendirinya 

selama 20 sampai 100 tahun[3]. 

Persoalan di atas dapat terjadi pada seluruh negara yang ada di dunia, khususnya sering terjadi 

pada negara berkembang. Beberapa solusi terus diajukan untuk menemukan cara menyelesaikan 

problematika yang disebabkan oleh sampah, mulai dari dibuatnya tempat sampah pintar sampai 

robot pendeteksi sampah. Deteksi sampah menjadi persoalan tersendiri mengingat bentuk sampah 

yang tidak tetap. 

Deteksi objek merupakan suatu proses dalam computer vision yang menggunakan komputer 

untuk melakukan deteksi pada suatu objek dalam gambar yang dijadikan input dan menandainya 

pada proses sehingga dapat dilihat pada output. Beberapa metode diajukan untuk melakukan 

proses deteksi, salah satunya yaitu Faster R-CNN. Faster R-CNN adalah suatu metode algiritma 

yang dikembangkan berdasarkan metedo pendahulunya yaitu Fast R-CNN dengan menggunakan 

Convonlutional Neural Network (CNN) sebagai tulang punggung dari metode tersebut[4]. Faster 

R-CNN diajukan oleh Shaoqing Ren untuk membuat suatu algoritma yang dapat mendeteksi 

objek dan melakukan klasifikasi dengan cepat. Faster R-CNN dapat melakukan deteksi pada 

sebuah video dengan kecepatan 5fps[5]. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan deteksi objek sampah menggunakan metode 

Faster R-CNN dengan harapan dapat melakukan deteksi secara cepat pada video real-time. 

Penelitian tentang deteksi juga sudah dilakukan oleh beberapa penelitian sebelumnya. Irfan 

Salimi dkk. melakukan penelitian terhadap deteksi objek sampah menggunakan metode Viola & 

Jones atau biasa disebut Haar-Cascade [6]. Selain melakukan deteksi penelitian tersebut juga 

membuat suatu teknik untuk melakukan klasifikasi terhadap sampah organic dan sampah non-

organik menggunakan Support Vector Machine (SVM). Dari kedua metode tersebut sama-sama 

tidak menggunakan metode neural network untuk melakukan deteksi maupun klasifikasi terhadap 

objek sampah sehingga diperlukan proses pelatihan yang dilakukan secara manual. 

Sebuah penelitian dilakukan oleh Huaizu Jiang dkk. untuk melakukan deteksi objek wajah 

pada suatu citra menggunakan metode Faster R-CNN guna mendeteksi objek yang memiliki 

ukuran berbeda pada suatu citra [7]. Dalam penelitian tersebut objek wajah dideteksi dengan baik 

dengan menampilkan Bounding box pada objek wajah dengan ukuran yang serupa namun dalam 

skala yang berbeda-beda. 

2. METODOLOGI 

2.1. Faster R-CNN 

Dalam penelitian ini menggunakan metode Faster R-CNN yang memakai CNN sebagai 

backbone dari metode yang diajukan. Faster R-CNN menjadi penerus dari metode sebelumnya 

yakni R-CNN dan Fast R-CNN yang dapat melakukan deteksi objek dengan tambahan Selective 

Search (SS) sebagai bentuk input yang akan diproses dalam CNN, Selective Search dapat 
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menentukan Regions of Interest (RoI).Dalam penggunaan Selective Search ditemukan bottleneck 

yang dapat memberatkan proses komputasi sehingga memakan waktu yang lebih banyak untuk 

melakukan deteksi sehingga pada Faster R-CNN algoritma Selective Search diganti 

menggunakan Regional Proposal Network(RPN). Adapun arsitektur dari Faster R-CNN dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Arsitektur Faster R-CNN 

2.2. Regional Proposal Network (RPN) 

Regional Proposal Network merupakan metode baru yang diajukan sebagai pengganti 

Selective Search pada Fast R-CNN. Faster R-CNN menggunakan gambar seutuhnya sebagai input 

dan diproses menggunakan CNN dan menghasilkan feature map yang akan dikirim ke Regional 

Proposal Netwok untuk menentukan Region of Interest dari gambar. Kelebihan dari RPN yang 

lain yaitu dapat melakukan deteksi objek secara fleksibel dengan perbedaan ukuran menggunakan 

skala dan rasio gambar sebesar 3x3. RPN memiliki 2 loss function berupa object loss untuk 

menentukan apakah objek yang terdeteksi merupakan objek atau non objek (Lcls) , dan bounding-

box regression loss (Lreg) untuk menghitung kesalahan yang dapat terjadi dari bonding-box yang 

ditentukan. Adapun loss function dari RPN dapat dilihat sebagai berikut: 

       (1) 

Digunakan predicted probability (𝑝𝑖) dan 4 ribu coordinate (𝑡𝑖) untuk setiap i-anchor dalam 

mini batch. Di sisi yang lain, 𝑝𝑖
∗dan 𝑡𝑖

∗ merupakan ground truth dari label dan bounding-box. 

Kedua persamaan dilakukan normalisasi menggunakan 𝑁𝑐𝑙𝑠,  𝑁𝑟𝑒𝑔 dan nilai lamda sebesar 10. 

2.3. Convolutional Neural Network (CNN) 
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CNN menjadi backbone atau tulang belakang dari metode Faster R-CNN, fungsi dari CNN 

adalah untuk membuat feature map dari input gambar sehingga gambar lebih dapat dikenali oleh 

komputer. Feature map tersebut nantinya akan diproses dalam RPN untuk mengenali objek dan 

memberikan nilai bounding-box yang selanjutnya dgunakan untuk melakukan klasifikasi pada 

objek dalam bounding-box. Banyak metode CNN yang bisa diaplikasikan ke dalam Faster R-

CNN, dalam jurnal Shaoqing Ren [5] digunakan CNN arsitektur ZFNet dan VGG16 untuk 

menghasilkan feature map dari input gambar. Dalam penelitian ini digunakan arsitektur CNN 

Inception v2 dengan harapan dapat meringankan proses komputasi yang terlalu berat[8]. 

Inception v2 merupakan kelanjutan dari arsitektur inception dengan memperluas proses 

komputasi[9]. Teori Inception terbukti dapat mengurangi proses komputasi apabila dibandingkan 

dengan arsitektur lain yang memperdalam proses konvolusi.  

2.4. Video Real-Time 

Video adalah teknologi sinyal elektronik berupa gambar bergerak. Pengaplikasian teknologi 

video pada umumnya terdapat pada televisi, tetapi dapat juga digunakan dalam aplikasi teknik, 

saintifik produksi dan keamanan [10]. Realtime atau internet broadcasting live atau yang lebih 

dikenal livecasting adalah mekanisme pengontrolan, perekaman data, pemrosesan yang sangat 

cepat sehingga output yang dihasilkan dapat diterima dalam waktu yang relatif sama. Realtime 

menyiarkan suatu file media saat kejadian tengah berlangsung. Stasiun televisi di Indonesia jarang 

melakukan livecasting kecuali untuk satu-dua acara tertentu saja yang sifatnya insidental. 

 

2.5. Metode 

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi pengumpulan data image sampah, 

pre-processing, implementasi penggunaan Fast R-CNN, pengujian deteksi, kesimpulan dari 

percobaan pengujian deteksi yang telah dilakukan. Berikut merupakan metodologi penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Metodologi Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bagian ini terdapat uji coba dari deteksi sampah menggunakan metode Faster R-CNN 

serta pembahasan terhadap hasil dari uji coba yang dilakukan. Adapun seluruh proses pelatihan 

dan uji coba menggunakan satu device PC dengan spesifikasi berupa processor Intel Corei5 gen. 

7, RAM 8GB dan GPU NVIDIA GeForce 930MX dengan 2GB GDDR3 V-RAM. 

3.1 Training model 

Untuk mengurangi tingkat error dari deteksi, peneliti mengupulkan dataset secara manual 

menggunakan objek sampah yang ada di sekitar lokasi penelitian sehingga gambar sampah yang 

ingin diklasifikasikan lebih terlihat nyata dan sesuai untuk diaplikasikan pada deteksi real-time. 

Setelah pengumpulan gambar untuk dataset, diperlukan membuat annotations dari gambar-

gambar yang sudah dikumpulkan. Annotations tersebut digunakan untuk menentukan ground-

truth yang digunakan untuk menghitung loss regression pada penentuan lokasi bounding-box. 

 

 

Gambar 3. Annotation menggunakan LabelImg. 

 

Proses training dilakukan menggunakan dataset yang sudah diberi annotation menunjukkan 

penurunan nilai loss yang tinggi pada awalnya dan turun secara bertahap dari waktu ke waktu 

proses pelatihan berjalan. 
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Gambar 4. Pelatihan dan loss dari metode Faster R-CNN 

Dari proses tersebut dapat digambarkan pada grafik berikut: 

 

Gambar 5. Grafik loss value dari proses training. 

3.2 Pengujian deteksi 

Pengujian dilakukan untuk melihat tingkat akurasi dari metode dalam melakukan deteksi 

terhadap objek sampah. Digunakan 100 gambar untuk uji coba dengan hasil 74 yang berhasil 

dideteksi dan benar dalam klasifikasi. Sedangkan sisanya gagal dalam melakukan deteksi maupun 

salah dalam melakukan klasifikasi. Dari hasil tersebut dapat diambil nilai persamaan sebesar 
74

100
 𝑥 100 sehingga dapat diambil kesimpulan nilai akurasi sebesar 74%. 

 

 

Gambar 6. Berhasil melakukan deteksi dan klasifikasi 
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Gambar 7. Gagal dalam melakukan deteksi dan klasifikasi 

Selain uji coba menggunakan gambar, uji coba juga dilakukan menggunakan video. Pengujian 

terhadap video dilakukan untuk mengetahui seberapa cepat dan memungkingkannya untuk 

digunakan pada kehidupan sehari-hari. Video berupa video real-time sehingga video yang 

digunakan untuk dilakukan proses deteksi benar-benar dalam waktu yang bersamaan dengan 

proses deteksi. Uji coba dilakukan menggunakan video dengan 6 perbedaan resolusi, hal ini 

mengacu pada perbedaan frame per seconds (fps) yang dimiliki dari masing-masing resolusi 

sehingga dapat membuat perbedaan dari setiap proses deteksi. Adapun hasil uji coba ini berupa 

nilai fps sebesar 0.96 pada resolusi 1280x720 dan nilai terbesar sebesar 1.35 fps pada resolusi 

176x144. Keseluruhan uji coba dapat dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Kecepatan deteksi 

No. Resolusi Rate 
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1 1280x720 0.96 fps 

2 720x480 1.08 fps 

3 640x480 1.14 fps 

4 480x320 1.24 fps 

5 320x240 1.24 fps 

6 176x144 1.35 fps 

 

Dari tabel 1 dapat diambil kesimpulan bahwa Faster R-CNN masih membutuhkan device 

dengan level yang lebih tinggi apabila dibandingkan dengan penelitian yang dilakukan author dari 

Faster R-CNN. 

3.3 Analisis Model 

 

Dari hasil uji coba didapat nilai akurasi sebesar 74%. 26% merupakan nilai dari 

keseluruhan uji coba yang gagal dalam melakukan deteksi terhadap objek sampah. Kegagalan 

tersebut dapat terjadi karena hasil feature map dari CNN yang dapat serupa dengan objek yang 

berbeda. Hal ini juga menunjukan bahwa CNN tidak sesuai untuk melakukan klasifikasi terhadap 

objek yang memiliki bentuk tidak tetap dan pasti seperti objek sampah. 

 

 

 

Gambar 8. Objek sampah yang salah dan benar diklasifikasi 

4. KESIMPULAN 

Pada bagian ini akan dijelaskan kesimpulan dari penelitian deteksi sampah menggunakan 

metode Faster R-CNN. 

1. Tingkat akurasi dari metode Faster R-CNN dalam mendeteksi objek sampah sebesar 74%. 
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2. Digunakan video real-time dengan 6 resolusi berbeda dan didapatkan hasil deteksi pada video 

dengan kecepatan tertinggi sebesar 1.35 pada video dengan resolusi 176x144. 

3. Walaupun dianggap sebagai metode yang memiliki kecepatan dalam pemrosesan citra, 

faktanya Faster R-CNN masih membutuhkan hardware dengan spesifikasi tinggi untuk 

diimplementasikan pada kehidupan sehari-hari. 
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