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The mismanagement of waste poses serious environmental and 

public health issues in Indonesia, exacerbated by the increasing 

volume of waste due to population growth. To address this 

problem, this research develops a mobile application based on 

Flutter, utilizing YOLOv8 object detection technology to classify 

organic and inorganic waste. The application aims to simplify 

household waste sorting, raise public awareness, and support 

better and more sustainable waste management. The research 

methodology involves using a dataset of waste images trained 

with the YOLOv8 algorithm via google colab. The dataset is 

divided into training (70%), testing (20%), and validation (10%) 

portions. The model training process is conducted over 25 and 

50 epochs, showing improved accuracy with more epochs. At 

the 50th epoch, the model achieved a precision of 0.81 and a 

recall of 0.61, demonstrating good performance in detecting and 

classifying waste. The implementation of this application is 

expected to facilitate waste sorting, reduce environmental 

pollution, and improve public health. Recommendations for 

further development include enhancing detection accuracy, 

expanding the range of detectable waste types, and optimizing 

application performance to ensure a better user experience. 
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1. PENDAHULUAN 

Sampah, dalam konteks umum, seringkali dianggap sebagai sesuatu yang tidak digunakan, 

mengotori, mengganggu, atau bahkan menjijikkan. Masalah sampah telah menjadi tantangan besar bagi 

banyak kota di seluruh dunia, terutama di negara-negara berkembang seperti Indonesia. Pertumbuhan 

populasi yang cepat menghasilkan peningkatan volume sampah yang signifikan, yang dapat mencemari 

tanah, air, dan udara. Menurut data terbaru dari Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah penduduk Indonesia 

mencapai 278,69 juta jiwa pada pertengahan tahun 2023, meningkat 1,05% dari tahun sebelumnya. Seiring 

dengan pertumbuhan populasi ini, jumlah sampah yang dihasilkan juga meningkat. Berdasarkan data 
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dari Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN), produksi sampah nasional pada tahun 2023 

mencapai 19,3 juta ton, dengan 33,18% di antaranya masih belum dikelola secara optimal. 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) 

menyebutkan bahwa pada tahun 2023, diketahui total produksi sampah nasional mencapai 19,3 juta ton. 

Sebanyak 13 juta ton (66,82%) volume sampah nasional dapat dikelola, sedangkan 6,4 juta ton (33,18%) 

masih belum dapat dikelola secara optimal (SIPSN). 

Masalah sampah yang tidak dikelola dengan baik dapat menimbulkan dampak serius bagi 

lingkungan dan kesehatan masyarakat. Sampah yang menumpuk dapat menyebabkan berbagai 

penyakit, seperti penyakit kulit, pernapasan, dan pencernaan. Selain itu, sampah yang dibuang 

sembarangan dapat menyebabkan bencana seperti banjir, terutama saat saluran air tersumbat oleh 

sampah, fenomena yang sering terjadi di perkotaan pada musim hujan (Alfarizi et.al, 2023). Keindahan 

lingkungan juga terganggu oleh keberadaan sampah yang tidak terkelola dengan baik, mengurangi daya 

tarik wisata alam dan merusak ekosistem yang sensitif (Utami et.al, 2023). 

Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah menggarisbawahi pentingnya 

pendekatan komprehensif dan terpadu dalam pengelolaan sampah, agar dapat memberikan manfaat 

ekonomi, menjaga kesehatan masyarakat, dan aman bagi lingkungan (Jauhariyah et.al, 2023). Saat ini, 

pengolahan sampah masih dilakukan secara konvensional, di mana sampah langsung dibawa ke TPS 

tanpa proses pengolahan terlebih dahulu. Idealnya, sampah yang telah dikumpulkan seharusnya didaur 

ulang terlebih dahulu sebelum dibuang ke TPS, dan akhirnya diangkut ke Tempat Pembuangan Akhir 

(TPA) (Ningsih et.al, 2023).   

Dalam rangka mengatasi masalah ini, diperlukan solusi inovatif yang dapat membantu masyarakat 

dalam memisahkan sampah dengan mudah dan efisien. Salah satu solusi potensial adalah 

pengembangan aplikasi mobile berbasis flutter untuk deteksi jenis sampah organik dan anorganik 

menggunakan teknologi deteksi objek seperti YOLO (You Only Look Once). Metode ini mampu 

melakukan deteksi objek secara real-time dengan kinerja yang baik, sehingga cocok untuk berbagai 

aplikasi yang membutuhkan respons cepat seperti kendaraan otonom, pengawasan keamanan, dan 

pengenalan wajah [2]. Teknologi deep learning, khususnya Convolutional Neural Networks (CNN), telah 

menunjukkan kemampuannya dalam deteksi dan klasifikasi gambar dengan tingkat akurasi yang tinggi. 

Model seperti YOLOv8 menawarkan kinerja yang baik dibandingkan versi sebelumnya, membuatnya 

menjadi pilihan populer untuk klasifikasi sampah (Sholahuddin et.al, 2023). 

Model seperti YOLOG, yang dirancang untuk tugas ini, bertujuan untuk mengatasi masalah akurasi 

yang rendah dan kinerja real-time yang buruk dalam pendeteksian sampah (Shuang et.al, 2023). Selain 

itu, YOLO telah berkembang dalam berbagai versi yang semakin meningkatkan kinerja dalam tugas 

klasifikasi sampah (Tran et.al, 2023). YOLOv8 mendukung beberapa tugas visi seperti deteksi objek, 

segmentasi, estimasi pose, pelacakan, dan klasifikasi (Terven et.al, 2023). 

Implementasi aplikasi mobile ini diharapkan dapat mempermudah proses pemilahan sampah di 

tingkat rumah tangga, meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya pemilahan sampah, dan 

berkontribusi pada pengelolaan sampah yang lebih baik dan berkelanjutan. Dengan demikian, aplikasi 

ini tidak hanya memberikan solusi praktis bagi individu tetapi juga mendukung tujuan lingkungan yang 

lebih luas, seperti mengurangi pencemaran dan meningkatkan kesehatan masyarakat. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan aplikasi mobile yang menggunakan 

YOLOv8 untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan sampah, serta mengevaluasi efektivitas dan 

manfaatnya bagi pengelolaan sampah di Indonesia. 

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) sebagai pendekatan. 

Penelitian pengembangan Research and development (R&D) adalah metode penelitian yang digunakan 

untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan produk tersebut (Fransisca & Putri, 2019).  

Dengan kerangka kerja yang terstruktur, metode ini memfasilitasi pengembangan dan evaluasi sistem 

secara sistematis dan komprehensif. Dengan menggunakan metode R&D, penelitian ini akan memiliki 
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kerangka kerja yang terstruktur, memfasilitasi pengembangan dan evaluasi sistem secara sistematis dan 

menyeluruh (Wijanarko et.al, 2023). 

Data yang dikumpulkan akan diproses sebelumnya untuk memastikan bahwa data siap digunakan 

dalam pemodelan (Naseer et.al, 2024). Preprocessing data adalah langkah penting dalam analisis data 

dan pembelajaran mesin, yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas dan akurasi data guna 

menghasilkan hasil analisis yang lebih andal (Wijanarko et.al, 2023). 

Dalam proses splitting data, dataset berjumlah 8.767 data yang dikumpulkan dari berbagai sumber 

dibagi menjadi 3 bagian: 70% dari total dataset digunakan untuk tahap pelatihan, 10% dari dataset 

dialokasikan untuk validasi, dan 20% dari dataset disisihkan sebagai testing. Pembagian yang terstruktur 

ini bertujuan untuk mengoptimalkan performa model deteksi YOLO dan memastikan bahwa model 

dapat diandalkan dalam berbagai kondisi dan situasi nyata. 

Metrik evaluasi yang diamati untuk menganalisis peforma model adalah confusion matrix, precision, 

recall, mAP, dan akurasi. Confusion matrix digunakan untuk menganalisis kemampuan model dalam 

mengklasifikasikan dan mendeteksi objek dengan akurat. mAP digunakan untuk menilai akurasi deteksi 

model dengan menghitung rata-rata presisi pada berbagai tingkat recall. Nilai mAP yang tinggi 

menunjukkan bahwa model dapat secara konsisten dan akurat mengenali objek sampah dalam berbagai 

situasi, yang sangat penting dalam aplikasi dunia nyata.  

Precision adalah metrik evaluasi yang mengukur seberapa baik suatu model dalam memprediksi 

contoh-contoh yang benar-benar termasuk dalam kelas positif, dibandingkan dengan total prediksi 

positif yang dibuat oleh model. Kombinasi antara precision dan recall memberikan gambaran 

menyeluruh tentang kemampuan model dalam klasifikasi yang akurat. Ketika mendekati nilai 1 pada 

kedua metrik tersebut, itu menunjukkan bahwa model berkinerja efisien dan memberikan prediksi yang 

tepat. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan metode YOLOv8 untuk melakukan deteksi sampah 

berdasrkan citra dengan akurasi yang tinggi pada sistem. Data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah gambar dengan ukuran yang sama, dan menjadi data utama untuk proses klasifikasi. Totalnya 

terdapat 8.767 gambar yang terdiri dari 2 kelas, yaitu kelas organik, dan kelas anorganik. Dataset tersebut 

kemudian dibagi menjadi training sebanyak 70%, testing sebanyak 20%, dan validation sebanyak 10%. 

 

A. Pengujian Epoch 25 

Selama proses pelatihan, model mengalami perubahan berdasarkan metrik yang diukur dalam 25 

epoch. Berikut adalah ringkasan metrik utama dari pelatihan: 

 

 

Gambar 1. Hasil Epoch 25 

 

Pada pelatihan model nilai loss dari model terus berkurang, “box-loss” untuk mengukur seberapa 

besar perbedaan antara prediksi model dan lokasi objek pada gambar asli dengan nilai akhir 0,94. 
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“cls_loss” digunakan untuk mengukur kesalahan model dalam mendeteksi objek dengan nilai akhir 0,87. 

Pada tahap validasi berdasarkan pada gambar di atas, hasil yang didapat tidak jauh berbeda dengan train. 

Skor presisi sebesar 0,77 menggambarkan seberapa akurat model dalam mengenali objek, 

sedangkan nilai recall sebesar 0,58 mengindikasikan sejauh mana model mampu mengambil kembali 

objek yang relevan. Di sisi lain, nilai mAP50 sebesar 0,65 menggambarkan performa keseluruhan model 

sedangkan nilai mAP50-95 sebesar 0,46 lebih menekankan pada kemampuan model dalam skenario 

deteksi yang lebih ketat.  

Pada gambar 17 confusion matrix mendapatkan hasil yang cukup baik. Kelas organik dan anorganik 

mendapat nilai True Positive (TP) yaitu 0,60 dan 0,64. Sedangkan False Negative (FP) memiliki nilai 0,06 

dan 0,02. Nilai False Negative yang tinggi mengakibatkan model salah mendeteksi kelasnya.   

 

 

Gambar 2. Confusion Matrix Epoch 25 

 

B. Pengujian Epoch 50 

Selama proses pelatihan, model mengalami perubahan berdasarkan metrik yang diukur dalam 50 

epoch. Berikut adalah ringkasan metrik utama dari pelatihan: 

 

 

Gambar 3. Hasil Epoch 50 

Pada pelatihan model nilai loss dari model terus berkurang, “box-loss” untuk mengukur seberapa 

besar perbedaan antara prediksi model dan lokasi objek pada gambar asli dengan nilai akhir 0,85. 

“cls_loss” digunakan untuk mengukur kesalahan model dalam mendeteksi objek dengan nilai akhir 0,66. 

Pada tahap validasi berdasarkan pada gambar di atas, hasil yang didapat tidak jauh berbeda dengan train. 

Skor presisi sebesar 0,81 menggambarkan seberapa akurat model dalam mengenali objek, 

sedangkan nilai recall sebesar 0,61 mengindikasikan sejauh mana model mampu mengambil kembali 

objek yang relevan. Di sisi lain, nilai mAP50 sebesar 0,69 menggambarkan performa keseluruhan model 

sedangkan nilai mAP50-95 sebesar 0,5 lebih menekankan pada kemampuan model dalam skenario 

deteksi yang lebih ketat.  
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Pada gambar 19 confusion matrix mendapatkan hasil yang cukup baik. Kelas organik dan anorganik 

mendapat nilai True Positive (TP) yaitu 0,65 dan 0,68. Sedangkan False Negative (FP) memiliki nilai 0,04 

dan 0,01. Nilai False Negative yang tinggi mengakibatkan model salah mendeteksi kelasnya. 

 

 

Gambar 4. Confusion Matrix Epoch 50 

C. Pengujian Aplikasi 

 

 

Gambar 9. Pengujian Aplikasi 

Pada gambar 9 menunjukkan tampilan dari deteksi secara real time dan hasil dari pengujian model 

YOLOv8 pada aplikasi. Sampah anorganik terdeteksi sebesar 83% sedangkan sampah organik 

terdeteksi 92%. 

4. KESIMPULAN  

Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan data pembahasan mengenai pembuatan aplikasi 

deteksi sampah yaitu penelitian ini telah berhasil membuat sebuah aplikasi deteksi sampah yang dapat 
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mendeteksi sampah melalui dari input gambar maupun secara real-time yang akan menghasilkan 

output berupa bounding box di sekitar objek yang dideteksi. 

Berdasarkan percobaan menggunakan epoch yang berbeda-beda. Epoch 50 memiliki hasil yang 

cukup baik dengan memperoleh skor presisi 0,81, recall 0,61. Pada pengujian epoch 25 memperoleh 

skor presisi 0,77, recall 0,58.  Hal ini disebabkan karena epoch yang tinggi berarti dataset dilatih 

berulang kali senilai dengan epoch. Dataset yang dilatih berulangkali dapat meningkatkan akurasi dari 

hasil model yang keluar. 
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