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ABSTRACT

The widespread use of plastic as a raw material for packaged drinks and the lack of awareness of the
Indonesian people have caused uncontrolled plastic bottle waste. The purpose of this study is to develop and
test a system to detect and classify plastic bottles in real-time using the YOLOvS algorithm, which was chosen
because it has better accuracy and speed than other object detection algorithms. The YOLOvSn model
identifies plastic bottles into four categories: large, medium, small, and rejected. By integrating material and
size identification into one system, this system overcomes the limitations of previous methods. Data were
collected with an Arducam IMX-219 camera. The data consisted of 571 images with a resolution of 1020 x
500 pixels. Labelling was done with Roboflow, and model training was done with GPU by Google Colab. The
test results showed a detection accuracy of 93.3%, with the best accuracy on medium bottles of 97%. This
system can be implemented to sort plastic bottle waste effectively.

Keywords: YOLOVS, plastic bottles, object detection, classification, real-time.

ABSTRAK

Maraknya penggunaan plastik sebagai bahan baku minuman kemasan dan kurangnya kesadaran masyarakat
indonesia menyebabkan sampah botol plastik tidak terkendali.Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengembangkan dan menguji sistem untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan botol plastik secara real-time
menggunakan algoritma YOLOvVS, yang dipilih karena memiliki akurasi dan kecepatan yang lebih baik
daripada algoritma mendeteksi objek lainnya. Model YOLOv8n mengidentifikasi botol plastik dalam empat
kategori: besar, sedang, kecil, dan ditolak. Dengan mengintegrasikan identifikasi bahan dan ukuran ke dalam
satu sistem, sistem ini mengatasi keterbatasan metode sebelumnya. Data dikumpulkan dengan kamera
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Arducam IMX-219. Data terdiri dari 571 gambar dengan resolusi 1020 x 500 piksel. Pelabelan dilakukan
dengan Roboflow, dan pelatihan model dilakukan dengan GPU oleh Google Colab. Hasil tes menunjukkan
akurasi deteksi sebesar 93,3%, dengan akurasi terbaik pada botol sedang sebesar 97%. Sistem ini dapat
diimplementasikan untuk sortir sampah botol plastik secara efektif.

Kata kunci: YOLOVS, botol plastik, deteksi objek, klasifikasi, real-time.

PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara kepulauan yang memiliki lebih dari 270 juta penduduk.dengan
banyaknya penduduk di Indonesia, tidak lepas dari penggunaan plastik di kehidupan sehari harinya.
Menurut Asosiasi Industri Plastik Indonesia (INAPLAS) (2019), konsumsi plastik per kapita di
Indonesia sebesar 19,8 kg per tahun dengan total konsumsi 5,76 juta ton per tahun[1]. Maraknya
penggunaan plastik sebagai bahan baku minuman kemasan dan kurangnya kesadaran Masyarakat
menyebabkan tidak terkendalinya sampah plastik di Indonesia.Karena botol plastik sulit terurai
[2]di alam maka daur ulang menjadi sangat penting untuk dilakukan. hasil daur ulang dapat
dimanfaatkan untuk membuat produk baru berbahan plastik ,atau ditukar dengan imbalan, seperti
program Smart Drop Box dari Danone[3]

Selain itu, penelitian sebelumnya oleh Handoko dkk. membuat mesin penukaran limbah
botol kemasan dengan tiket yang dapat ditukar dengan uang. Pada penelitian ini, sensor IR
digunakan untuk mendeteksi ukuran botol, tetapi hanya mendeteksi ukuran botol.[4] . Pendeteksian
juga dapat dilakukan dengan sensor warna RGB TCS3200[5]. Selanjutnya, ada juga penelitian
yang dilakukan oleh Asep Marzuki dkk., yang bertujuan untuk mengetahui nilai akurasi dari kinerja
model pembelajaran mesin dalam klasifikasi sampah. Penelitian ini memanfaatkan metode CNN
dan menemukan rata-rata akurasi 57,5%.[6].Penelitian oleh Arief setyo Nugroho dkk yang
mendeteksi botol plastik berdasarkan label merek menggunakan Faster-RCNN dan mendapatkan
akurasi 87,2%][7].

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji sistem klasifikasi
Menggunakan Algoritma YOLO untuk Mendeteksi dan mengklasifikasikan botol plastik secara
real-time .Algoritma YOLO dipilih karena akurasinya dan kecepatannya lebih baik dari Algoritma
lain untuk mendeteksi objek[8].model YOLO yang akan digunakan adalah YOLOVS8n yang akan
digunakan untuk mengenali botol, dengan membedakannya menjadi 4 kelas yaitu(besar, sedang,
kecil, dan botol di tolak). Sistem ini mengatasi keterbatasan metode sebelumnya dengan
mengintegrasikan identifikasi bahan dan ukuran dalam satu sistem.

METODE
Perancangan software

Penelitian ini menggunakan algoritma YOLOVS karena performa cepat dan akurat dalam
mendeteksi objek secara real-time,serta kemudahan implementasinya.Tahapannya dapat dilihat
pada gambar 1
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Gambar 1. Alur Yolo
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Pengumpulan data gambar dilakukan menggunakan kamera Arducam IMX-219 dengan
kondisi pencahayaan yang kurang maupun cukup, karena variasi data dapat mempengaruhi
performa YOLO untuk mendeteksi objek. Ukuran botol ditentukan berdasarkan volume: Kecil
(<600ml), Sedang (600ml), Besar (1500ml) Botol Tidak Diterima (cacat fisik, kotor berlebihan, dan
bukan botol plastik). jumlah citra sebanyak 571 citra dengan resolusi 1020 x 500 piksel .Contoh
citra yang dikumpulkan dapat dilihat pada gambar 2

Botol Kecil Botol Sedang Botol Besar Botol ditolak

Gambar 2. Citra Botol

Setelah pengumpulan data maka dilakukan pelabelan menggunakan website Roboflow di
setiap citra sesuai kelasnya masing masing.Setiap gambar diberi nama kelas dan batas kotak
diberikan untuk labeling. Label juga dinilai sangat penting untuk menghasilkan data dari proses
pelatihan yang lebih akurat.Setelah pelabelan, gambar akan dikelompokkan menjadi tiga file, train,
valid, dan test. Gambar 3 menampilkan 78% data train, 15% data valid, dan 7% data test.
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Gambar 3. Pembagian data

Setelah menyiapkan dataset lalu akan di lakukan pelatihan di roboflow dan
menyimpannya dalam bentuk YOLOVS.Setelah itu akan dilakukan training lagi menggunakan
GPU di Google Collabs . Parameter training: batch size = 16, learning rate = 0.001, optimizer =
Adam, epoch = 25. Batch size menentukan jumlah sampel yang diproses dalam satu iterasi.
Learning rate mengontrol seberapa besar model menyesuaikan bobotnya . Optimizer Adam
digunakan karena adaptif dan efisien Epoch menunjukkan berapa kali seluruh dataset training
dilewati .Loss dihitung menggunakan Persamaan 1:

L= Lbox + Lcls + Lobj (1)
Dimana (Lbox) merupakan Box Loss, (LCIS) nilai Classification Loss,( Lob]_) nilai Object

Loss Setelah proses fraining data pendapatan nilai loss yang diinginkan selanjutnya adalah
mengekstrak model data menjadi Inference Graph menjadi Pytorch(.pt) agar dapat digunakan untuk
mengklasifikasi data citra baru .Perangkat keras yang digunakan pada penelitian ini: Linux Ubuntu,
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Broadcom BCM2711 quad-core ARM Cortex-A72 64-bit, GPU VideoCore VI, dan RAM 4 GB.
Digunakan PyTorch versi 2.

Perancangan hardwere

Gambar 4 Perancangan hardware

Pada perancangan hardware penelitian ini menggunakan controller Raspberry pi 4B
sebagai controller,lalu menggunakan hmi untuk tampilan layar ,dan menggunakan kamera untuk
klasifikasi dan motor stepper yang akan menggerakkan bahwa botol diterima atau tidak .alur dapat
dilihat pada gambar 5
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil dan pembahasan dibagi menjadi 3 yaitu pre-processing ,training dan testing dengan
pengujian pertama menampilkan hasil pre processing

Pre-Processing

Untuk memulai penelitian ini, kamera Arducam-IMX219 digunakan untuk mengumpulkan
data tentang gambar botol plastik yang memiliki berbagai ukuran dan bahan. Setelah data
dikumpulkan, Roboflow digunakan untuk melabelkan gambar yang telah dipilih sebagai gambar
botol plastik dengan menambahkan tanda kotak dan nama label, yang kemudian disimpan dalam
format.jpg, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 6. Pelabelan data gambar
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Training

Akan ada nilai Training data dilakukan menggunakan program bawaan YOLOv8 selama
270 langkah dengan nilai kehilangan terkecil 0,8. Training disimpan otomatis pada setiap
peningkatan, yang dikenal sebagai checkpoint. Setelah training selesai, dilakukan lagi di Google
Collab menggunakan GPU, dan hasilnya dikonversi ke Inferensi Graph, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 8 dan 7.
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Gambar 7. Grafik Training Roboflow
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Gambar 8. Gambar Training menggunakan gpu dan inferensi graph
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Testing

Pengujian data dilakukan untuk mengukur akurasi deteksi. Hasil klasifikasi dan identifikasi (Tabel
1, Gambar 7). Pada citra hasil deteksi seperti Gambar 7 terlihat saat botol plastik terdeteksi maka
citra botol akan ditandai dengan kotak di sekelilingnya dan akan ditampilkan nama label dan nilai

akurasi.
Gambar 9. Gambar Deteksi Citra
Table 1. Hasil Pengujian Klasifikasi Botol Plastik
Nama Botol Plastik Jumlah Data Jumlah Terdeteksi Akurasi (%)
Botol Besar 10 9 88.7
Botol Sedang 10 10 97
Botol Kecil 10 10 95
Botol Ditolak 10 10 92,5
KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem dapat dengan akurat mendeteksi dan
mengklasifikasi botol plastik berdasarkan volume dan jenis bahan. Penelitian ini mendapatkan nilai
akurasi rata-rata sebesar 93,3%. Oleh karena itu, sistem dapat digunakan sebagai teknik untuk
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mengumpulkan botol plastik secara otomatis. Pada penelitian selanjutnya, mungkin diperlukan
peningkatan jumlah data dan langkah pelatihan, serta penggunaan perangkat lunak yang lebih
canggih untuk menghasilkan data yang lebih akurat.
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