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Abstrak

Perkembangan teknologi informasi di Makassar telah menerapkan konsep smart city. Misi pembangunan kota adalah
membangun perekonomian masyarakat kota yang memiliki kapasitas unggul, daya saing, produktif, kreatif, inovatif, efisien dan
menggunakan teknologi informasi untuk pemanfaatan sampah yang dihasilkan oleh masyarakat dan perusahaan. Kota memiliki
permasalahan yang berasal dari pembangunan dengan menghasilkan sampah berupa sampah organik dan anorganik. Untuk
memberdayakan masyarakat diperlukan tata kelola kota dengan konsep desain yang berlanjut menuju green technology. Tujuan
penelitian adalah merancang model yang dapat memilah dan mengidentifikasi sampah berdasarkan beragam jenis organik yang
dapat dimanfaatkan menjadi bahan baku pembuatan briket biomassa sebagai sumber energi alternatif terbarukan. Penelitian
menggunakan metode deep learning sebagai bagian dari machine learning dalam memecahkan permasalahan deteksi objek pada
klasifikasi citra digital di computer vision. Penelitian menghasilkan desain model klasifikasi berdasarkan deteksi objek dengan
mengklasifikasi 5 jenis sampah organik.

Kata Kunci: smart city, sampah organik, deep learning
Abstract

The development of information technology in Makassar has implemented the smart city concept. The mission of urban
development is to build the economy of urban communities that have superior capacity, competitiveness, productivity, creativity,
innovation, efficiency and use information technology to utilize the waste generated by the community and companies. Cities have
problems stemming from development by producing waste in the form of organic and inorganic waste. To empower the community,
city governance is needed with a design concept that continues towards green technology. The aim of the research is to design
a model that can sort and identify waste based on various types of organic matter that can be used as raw material for making
biomass briquettes as a renewable alternative energy source. Research uses deep learning methods as part of machine learning
in solving object detection problems in digital image classification in computer vision. The research resulted in a classification
model design based on object detection by classifying 5 types of organic waste.
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I. PENDAHULUAN

bagi kebutuhan hidup masyarakat kota [1]. Pembangunan smart city di negara Indonesia pernah dikemukakan di Bandung

Jawa Barat oleh Direktur Perkotaan dan Perdesaan Kementerian PPN/Bappenas dalam sebuah kegiatan Konferensi e-
Indonesia Initiative (ell) dan Smart Indonesia Initiatives (SII). Dikatakan bahwa urbanisasi setiap tahun dengan memperlihatkan
sejumlah angka yang relatif cukup signifikan. Pembangunan yang sustainable terdiri dari pembangunan ekonomi, pembangunan
sosial dan perlindungan lingkungan [2]. Misi pembangunan kota adalah membangun dengan kegiatan perekonomian masyarakat
kota yang memiliki kapasitas unggul, daya saing, produktif, kreatif, inovatif, efisien dan menggunakan teknologi informasi
dengan pemanfaatan sampah yang dihasilkan oleh masyarakat dan perusahaan [3].

Sampah yang belum diolah secara optimal dapat merusak lingkungan dan membuat air menjadi tidak jernih sehingga
mengganggu kehidupan dan kesehatan di sekitar tempat tinggal manusia [4]. Sampah rumah tangga telah mendominasi dalam
menghasilkan sampah di kota Makassar dengan rerata memperoleh 900 ton per hari yang dikirim ke Tempat Pembuangan Akhir
(TPA) Antang [5]. Kepala Dinas Lingkungan Hidup Kota Makassar menyampaikan bahwa konsumsi masyarakat yang tinggi
dimasa COVID-19 baik sebelum dan saat penerapan PSBB hingga PPKM tidak menurun secara signifikan terhadap keberadaan
sampah yang berkisar 850-950 ton. Keberadaan sampah organik harus dapat dimanfaatkan oleh masyarakat agar tidak hanya
berakhir di TPA semata tetapi juga diolah menjadi sesuatu agar konstruktif, bermanfaat, dan bernilai ekonomi tinggi [6].

Keberadaan sampah organik telah memberikan dampak dan potensi yang baik untuk dapat menghasilkan sumber energi
alternatif seperti bahan bakar briket bagi pemenuhan kehidupan manusia [7]. Kumpulan sampah yang terdapat pada suatu
tempat tertentu menjadi tidak mudah untuk diketahui potensi energi baru terbarukan sehingga membutuhkan suatu cara dengan
menggunakan sistem atau alat elektronik tertentu untuk dapat mendeteksi. Produksi sampah meningkat seiring dengan naiknya
angka jumlah penduduk, cara konsumsi, dan gaya hidup penduduk kota. Permasalahan yang telah teridentifikasi meliputi
terdapatnya jumlah timbulan sampah, jenis, dan beragam karakteristik dari sampah [8]. Sampah di sekitar masyarakat memiliki
bermacam jenis sehingga sulit dibedakan apabila dikonversi menjadi bahan baku pembuatan briket. Sampah memiliki sifat

S mart city memberikan pelayanan teknologi terkini dalam membangun infrastruktur yang pintar sehingga sangat efektif
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kimia yang terdiri dari kelompok sampah organik dan anorganik [9]. Keberadaan sampah bersumber dari lahan pertanian,
perkebunan, peternakan, rumah tangga, industri, rumah sakit, instansi/kantor/sekolah, market, dan lain sebagainya.

Istilah biomassa menggambarkan semua jenis material organik yang dapat digunakan [10]. Penggunaan biomassa sebagai
bahan bakar dari bahan baku tempurung kelapa, serbuk kayu, bonggol jagung, sekam padi, rerantingan, jerami, maupun biji-
bijian. Energi alternatif yang bersumber dari energi biomassa dapat menjadi pengganti alternatif bahan bakar yang bersumber
dari fosil (minyak bumi) [11] yang telah memiliki kelebihan untuk digunakan dan memiliki karakter dapat diperbaharui serta
dapat meningkatkan efektif dalam pemanfaatan sumber daya alam. Bahan bakar padat berasal dari briket yang dibuat dari
campuran biomassa. Pengembangan secara massal tengah dilakukan dari bahan bakar padat dalam waktu yang relatif tidak
terlalu lama [12].

Penerapan bahan baku pembuatan kompos berasal dari daur ulang sampah organik yang dimanfaatkan sebagai sumber energi
alternatif terbarukan yaitu berupa bahan baku yang berasal dari pengolahan briket biomassa [13]. Briket berbahan baku sampah
organik mempunyai banyak keuntungan. Jika dibandingkan dengan batubara maka briket memiliki kemampuan khusus dalam
penyebaran bara api yang efektif, tidak harus mengeluarkan tenaga ekstra dalam pengipasan, dan tidak mudah untuk padam
[14]. Keuntungan lain adalah jumlah asap yang dihasilkan lebih rendah dari briket yang bersumber dari sampah organik yang
dihasilkan dari kayu ataupun minyak tanah.

Pendekatan Artificial Intelligence (Al) berasal dari proses pembelajaran mesin atau Machine Learning (ML) [15] yang berguna
dalam meniru sikap atau perilaku manusia dalam mencari solusi atau melakukan proses otomatisasi. ML berupaya mengikuti
proses aktifitas makhluk pintar atau manusia dalam belajar dan mengeneralisasi masalah. Klasifikasi [16]] dan prediksi [17]
adalah dua dari penerapan suatu aplikasi. Pada ML terdapat proses pembelajaran dan pelatihan atau (fraining). Dibutuhkan
data citra digital untuk mempelajari sebagai dasar data training atau latih. Metode dalam ML menggunakan klasifikasi yang
berguna untuk memilah atau mengklasifikasi objek berdasarkan bentuk atau ciri tertentu seperti manusia yang berupaya dalam
mengelompokkan benda yang satu dengan lain. Mesin memperkirakan keluaran dengan menggunakan prediksi atau regresi
untuk suatu data citra yang di-input berdasarkan data yang sudah dipelajari dalam suatu proses training [18].

Salah satu bagian dari ML adalah Deep Learning (DL) yang berupaya mempelajari komputasi sendiri dengan menggunakan
otak atau berpikir sendiri [19]. DL didesain agar dapat menganalisa data dan pengambilan keputusan dengan memiliki kapasitas
yang mumpuni berdasarkan bantuan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) yang berbentuk jaringan biologis otak
atau pikiran manusia [20]. Desain model yang akan dibentuk membutuhkan proses neural network dengan menerapkan suatu
formula. Untuk mendapatkan neuron tujuan (y) maka nilai yang pada neuron (x) dikalkulasi dengan bobot (w) dan ditambahkan
dengan bias (b) yang diaktivasi dengan fungsi (g) untuk menentukan neuron berikutnya (y). Formula yang terbentuk adalah:

n
= 9> wmiwi +b) ()
Komunitas riset, industri dan perusahaan telah memanfaatkan DL untuk mendukung dan mencari solusi terhadap banyak perso-

alan data besar seperti pada pengembangan Computer Vision (CV) [21]. DL digunakan untuk memecahkan suatu permasalahan
dalam CV yang berbentuk pengklasifikasian citra [22].
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Gambar 1: Hubungan dan Posisi AI, ML dan DL [23]

Ilmu pengetahuan yang berfokus dalam rekonstruksi, interpretasi dan pemahaman sebuah tampilan 3 (tiga) dimensi dari
tampilan 2 (dua) dimensi berkaitan karakter dari struktur tampilan disebut Computer Vision (CV) [24]. CV merupakan
pemodelan mengikuti penginderaan manusia dengan kemampuan software maupun hardware komputer [25]. Object Detection
merupakan suatu klasifikasi dan lokalisasi dari beberapa objek dalam satu gambar. Setelah dapat dideteksi maka objek yang
menjadi perhatian akan dapat ditelusuri [26].
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Penggunaan data image berdasarkan jenis neural network akan menerapkan Convolusional Neural Network (CNN) [27]
karena di dalam level network sehingga CNN merupakan jenis Deep Neural Network dan dimanfaatkan untuk mengolah data
citra digital. Klasifikasi berdasarkan feed forward dan urutan pembelajaran dengan back propagation merupakan dua metode
yang dimiliki oleh CNN. Terdapat kemiripan fungsi dan struktur yang dipunyai CNN seperti Artificial Neural Network (ANN)
[28].

Pertanyaan penelitian yang akan dicari jawaban adalah bagaimana cara melakukan deteksi objek dan klasifikasi terhadap
beragam sampah organik untuk menghasilkan bahan baku briket biomassa sebagai potensi energi alternatif. Tujuan penelitian
adalah membuat desain berdasarkan data citra digital yang dapat memilah dan mengidentifikasi sampah berdasarkan beragam
jenis organik yang dapat dimanfaatkan menjadi bahan baku pembuatan briket biomassa sebagai sumber energi alternatif dengan
menggunakan pendekatan metode deep learning. Sampah organik terdiri dari tempurung kelapa, serbuk kayu, bonggol jagung,
sekam padi, dan daun tanaman. Urgensi penelitian adalah pengolahan sampah organik secara efektif dapat menghasilkan potensi
energi sebagai sumber energi alternatif dalam penyediaan bahan baku pembuatan briket biomassa.

II. METODE
A. Pendekatan dan Jenis Penelitian

Pendekatan penelitian menggunakan kuantitatif dengan jenis penelitian berdasarkan studi eksperimen (hasil studi literatur),
wawancara, dan pengamatan dalam mendeteksi objek beragam sumber sampah organik yang kemudian dianalisis secara citra
digital untuk menentukan bahan baku briket biomassa.

B. Sumber Data

Data sekunder berasal dari DLH Kota Makassar serta pengamatan dan wawancara kepada warga masyarakat berkaitan dengan
sumber sampah organik. Data primer bahan baku terdiri dari tempurung kelapa (tk), serbuk kayu (sk), bonggol jagung (bj),
sekam padi (sp) dan daun tanaman (dt).

C. Teknik Pengumpulan Data

Data sampah yang terkumpul dibuat dalam bentuk dataset citra digital terhadap 5 (lima) jenis bahan baku sumber sampah
organik.

D. Mekanisme Penelitian

Mekanisme deteksi objek dan model berdasarkan pendekatan metode Deep Learning dengan melakukan klasifikasi yang
terdiri dari fully-connected hingga output dengan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN).
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Gambar 2: Arsitektur CNN

E. Tahapan Penelitian
Untuk dapat memperoleh hasil yang baik maka diperlukan tahapan penelitian yang jelas.
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Gambar 3: Tahap Penelitian
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Komposisi Sampah

Hasil penelusuran, pengamatan dan wawancara yang dilakukan sebelumnya telah diperoleh informasi mengenai komposisi
sampah berdasarkan jenis sampah. Data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia (KLHK RI)
tahun 2020 yang ditunjukkan oleh Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) (https://sipsn.menlhk.go.id/sipsn/
public/data/komposisi) menjelaskan bahwa komposisi sampah yang berupa kaca, karet/kulit, kain, logam, plastik, kertas/karton,
kayu/ranting, sisa makanan, dan lainnya.

KOMPOSISI SAMPAH BERDASARKAN JENIS SAMPAH
Kaca: 0.490000 (2%) —

Kain: 0.710000 (2.9%) ———— g Kayu/Ranting
Logam: 1.670000 (6.83%)

Plastik: 5260000 (21.51%) —

Gambar 4: Bahan Baku Sampah Organik
Sampah organik menghasilkan potensi energi yang terdiri dari 5 (lima) bahan baku dasar seperti karet/kulit/tempurung
kelapa (tk), kayu/ranting/serbuk kayu (sk), sisa makanan/bonggol jagung (bj)/sekam padi (sp) dan lainnya/daun tanaman (dt).

Pemilihan bahan baku didasarkan oleh kondisi sampah organik yang ada di sekitar lingkungan masyarakat yang paling dominan
dan memungkinkan untuk dilakukan pembuatan model. Gambar 5 berikut adalah bahan baku yang dipilih.

R~ @]

Tempurung Kelapa Swrbush Hayu Swkam Fuli

] ]

- Bunggol Jugung Daun Tanaman

Gambar 5: Bahan Baku Sampah Organik

B. Data Modeling

Pemodelan data terdiri dari data sources dan database preprocesses. Gambar 6 berikut menggambarkan pembentukan model
data dibuat yang terdiri dari dataset bahan baku, data citra digital, pelabelan citra, augmentasi citra, metode deep learning dan

hasil model.

Data Sources Databases Preprocesses Metode
(_______j C__:__'? 8 6 Deep Learning cll
- E‘;: — . * Results
Dataset Bahan Baku Eim%@ %’3 -'9%\’3@

Gambar 6: Pemodelan Data

C. Kebutuhan Data
Data yang dibutuhkan meliputi 5 (lima) jenis sampah organik dengan parameter citra yang telah ditentukan berupa warna,
ukuran (rerata), bentuk tekstur, massa referensi, dan massa manual (dalam foto).
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Tabel I: Bahan Baku dan Parameter Sampah Organik

No. Jenis citra Warna Ukuran (re- Bentuk te- Massa Refe- Massa Ma-
rata) xtur rensi (dalam  nual (dalam
foto) foto)
1 Tempurung Kepala — _ . Coklat Lebar: 3mm  Lingkaran 140g/satuan 75g/setengah
L Hitam Diameter: variasi
95mm
2 Serbuk Kayu _ Coklat /variasi /variasi /variasi 40gr (8 oz)
Kuning
Putih
3 Bonggol Jagung Kuning Lebar: 21 cm  Tabung Ba-  260g /satuan  260g /satuan
Coklat Diameter: 47  lok (Dengan Ja- (Dengan Ja-
Putih mm gung) gung)
Abu-abu
4 Sekam Padi Kuning Panjang: Lonjong /variasi 50gr (8 oz)
Coklat 9 mm
Hitam Diameter 2,4
mm
5 Daun Tanaman Hijau /variasi Daun /variasi 40gr (16
Kuning oz) (Daun
Coklat Sayur)

Pada Tabel II menunjukkan kombinasi data sampah organik dengan 5 (lima) jenis yang ditentukan berdasarkan kode tertentu
untuk pembentukan dataset. Adapun kombinasi yang direncanakan akan dibuat dan dikumpulan untuk membentu dataset citra

meliputi:

Tabel II: Kombinasi Data

No Kombinasi Jumlah Jenis
1 TK, SK, BJ, SP, DT (A) 5 buah
2 TK, SK, SP (B) 3 buah
3 TK, SK (C) 2 buah
4 TK, SP (C) 2 buah
5 TK, DT (C) 2 buah
6 SK, DT (C) 2 buah
7 SP, DT (C) 2 buah
8 SP, BJ (C) 2 buah
9 SP, SK (C) 2 buah
10 TK, SK, BJ, SP, DT (D) 1 buah

Penentuan kombinasi dan jumlah jenis ini berguna untuk membentuk suatu dataset yang akan dibangun dengan jumlah
sekitar 5000 gambar dengan distribusi masing-masing 500 untuk setiap kombinasi. Dataset diperlukan untuk proses deteksi
objek yang berguna dalam mengetahui apakah objek yang dideteksi nanti merupakan bagian dari 5 (lima) jenis bahan baku
sampak organik tersebut. Dari dataset yang terbentuk akan menjadi data training. Kombinasi diperlukan untuk mengetahui

efektifitas dalam pembuatan desain model yang dapat diimplementasi dalam kondisi tumpukan sampah sesungguhnya.

Deteksi objek dipengaruhi oleh berbagai parameter citra yang terdiri dari warna, ukuran, bentuk tekstur, serta massa
berdasarkan referensi dan manual. Melalui penentuan parameter ini diharapkan akan dapat memperoleh hasil deteksi dengan
tingkat akurasi yang tinggi dan relevan dengan kebutuhan klasifikasi.

Dalam memperoleh sampah organik di suatu tempat/lokasi tentu akan dipengaruhi oleh berbagai faktor terkait. Tabel III
berikut menunjukan faktor dan pengaruh yang perlu diperhatikan dan diperhitungkan.

Tabel III: Caption

Faktor

Pengaruh

B W N =

Jarak Pengambilan Foto
Letak Objek (x, y pada foto)

Cuaca / Suhu
Pencahayaan
Tempat / Lingkungan

Dapat mempengaruhi ukuran
Dapat mempengaruhi akurasi
Dapat mempengaruhi sampah dan teksturnya

Dapat mempengaruhi pewarnaan

Dapat mempengaruhi daerah/latar sampah

Sumber data sampah sebagai bahan baku briket berasal dari Tempat Pembuangan Akhir (TPA), keranjang sampah rumah
tangga, keranjang sampah di kantor, keranjang sampah fasilitas umum, dan sampah di jalanan.

D. Database Preprocesses

1) Pengumpulan Data Citra Digital
Data yang dikumpulkan adalah data citra digital sampah yang dipotret menggunakan kamera DSLR Canon EOS 600D.

164



JIKO (Jurnal Informatika dan Komputer)
Vol. 6, no. 2, September 2022, hal. 160— 168
e-ISSN : 2477-3964 — p-ISSN : 2477-4413

Ukuran data citra yang dihasilkan yaitu 5184 x 3456 pixel. Pengumpulan data citra menggunakan latar yang bertujuan
agar pengambilan citra dapat lebih fokus. Pengambilan citra dilakukan pada masing-masing jenis sampah organik.

2) Pelabelan Data
Proses pelabelan data berfungsi untuk memberikan nama pada data citra sampah yang telah potret agar dapat dengan
mudah dikenali. Peneliti membuat folder yang terdiri dari folder train dan folder test. Folder train berfungsi untuk
menyimpan data untuk diproses pada proses pembelajaran, sedangkan folder test untuk mengvalidasi data pada proses
training. Untuk pelabelan data terbagi atas lima jenis sampah organik.

3) Augmentasi Data
Pada proses augmentasi data akan berupaya memodifikasi data citra dengan menggunakan Adobe Photoshop. Modifikasi
yang dilakukan berdasarkan jenis sampah organik dengan menggabungkan banyak data citra menjadi satu data citra.
Pada penelitian ini menggabungkan sepuluh data citra sampah organik menjadi satu data citra digital. Selain itu juga
melakukan resize pada data citra sampah organik yang awalnya 5184 x 3456 pixel menjadi 224 x 224 pixel.

Tabel IV: Peralatan Dokumentasi

No. Merk/Tipe Alat Kemampuan

1 CPU Intel core i7

4"; .

2 GPU Intel HD Graphics 4600

( inte ) inside™
i s

HD Graphics

3 GPU NVIDIA GeForce GTX 760M

4 Canon 550D
5 Lensa 18-55
6 Tripod kamera standar

Tripod support section beads o9

Slhide the

bracket adjustment

E. Pemodelan Training

1) Bagan Alir (Flowchart)

Proses permulaan dalam pembuatan bagan alir (flowchart) dengan cara menyusun algorithm dengan menginput sebuah
citra sampah organik yang di resize menjadi 416x416 pixels. Proses meliputi Convolution dan MaxPooling. Proses
manipulasi citra dengan menggunakan eksternal mask/subwindows untuk menghasilkan citra yang baru dengan pendekatan
konvolusi. Kernel 3x3 digunakan untuk konvolusi. Setelah itu proses mereduksi input secara spasial dengan mereduksi
jumlah parameter berdasarkan operasi down-sampling dan mengambil nilai terbesar dari bagian tersebut dengan proses
MaxPooling. Untuk kernel 2x2 filters dan stride 2 pada setiap matriks akan selalu terbagi menjadi seperduanya sebagai
contoh 432x432 menjadi 216x216 dan seterusnya.
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Gambar 7: Flowchart Pemodelan CNN
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Gambar 8: Proses Max dan Average Polling

2) Pemodelan CNN

3)

Menggunakan dua model CNN from the scratch dan CNN dengan transfer learning ResNet. Perancangan model CNN
dilakukan dengan training untuk menghasilkan model (classifier rules) yang mengklasifikasikan sumber sampah dan
menjadi bahan baku briket biomassa. Model CNN yang diusulkan berupa parameter yang dihubungkan menjadi sebuah
vektor (flatten) untuk masuk ke fully connected layer. Masuk ke Dense layer yang kemudian hasil tersebut diperkecil
menjadi 1024 output dan kemudian diperkecil kembali menjadi 256 output. Setelah itu masuk layer terakhir proses
klasifikasi yang dilakukan menggunakan softmax function sehingga menghasilkan jumlah kelas yang sesuai kategori atau
kelas pada data.

Fully Connected Layer

Gambar 9: Model CNN Diusulkan

Pelatihan (Training)

Dalam upaya memperlancar proses pelatihan diperlukan pengaturan yang bertujuan untuk memperoleh model terbaik
secara efektif, efisien dan terukur. Variabel keras_model bertujuan untuk menyimpan model ke dalam direktori yang
telah disiapkan. Pada proses pelatihan terdapat dataset yang terjadi pengulangan (epoch) untuk beberapa kali dalam
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mendapatkan kinerja model yang paling maksimal. Pada setiap kali pengulangan nilai akurasi yang naik dan turun yang
baik dengan menggunakan checkpoint dengan di set untuk menyimpan model dengan nilai loss error terendah. Nilai
loss function yang rendah berbanding lurus dengan tingkat akurasi yang dimiliki model. Proses berikut menggunakan
fit generator yang memungkinkan augmentasi data pada CPU dan training pada GPU yang dilakukan paralel secara
real-time.

Layer pertama dalam CNN adalah input layer di mana pada input layer menerima masukan citra gambar digital dengan
tiga atribut, yaitu panjang citra (pixel), lebar citra (pixel), dan channel warna (RGB atau grayscale). Penelitian ini bersifat
supervised learning sehingga input citra pelatihan juga menggunakan label untuk memudahkan pendeteksian suatu citra.
Data besaran nilai RGB channel pada setiap pixel akan diproses di convolutional layer yang berfungsi untuk mengekstrasi
feature map pada citra dengan menggunakan filter.

Setelah memberi sebuah sampel atau objek utama kemudian bisa mengklik tombol train, untuk sampel sampah organik
yang dibuat sehingga bisa dikenali oleh Al dari teachable machine. Jika memiliki pengalaman lebih mengenai Al akan
dapat menyesuaikan Epochs, Batch Size, dan yang lain. Pada menu dropdown Advanced, jika tidak maka dapat langsung
train dengan pengaturan default dari teachable machine yang tersedia secara fleksibel.

Pengujian Model (Model Testing)

Hasil yang diperoleh untuk proses pelatihan berada pada dataset yang menghasilkan nilai /oss pada validasi yang bernilai
fluktuatif dengan nilai loss tertinggi pada nilai loss training dan loss validation. Setelah itu dibuatkan nilai akurasi untuk
training terhadap dataset. Untuk mengetahui kualitas apakah model yang didesain baik atau tidak maka akan dilakukan
pengujian melalui data festing. Jumlah data yang akan diuji dapat menggunakan teachable machine yang merupakan
web-based tool.

Teachable machine merupakan alat yang membantu pembuatan model Machine Learning yang dibuat oleh google. Saat
ini teachable machine baru menyediakan 3 (tiga) jenis pembuatan model, yaitu: Image Project, Audio Project, dan Pose
Project.

Setelah proses train berhasil dengan tingkat akurasi di atas 85% maka dapat melihat hasilnya pada bagian preview dan
juga menggunakan model Al yang telah di buat ke project. Melalui export model ke tensorflow.js yang digunakan pada
Jjavascript, akan dapat diimplemntasikan melalui aplikasi mobile.

IV. SIMPULAN

Penelitian yang berkaitan dengan upaya memperoleh bahan baku sebagai potensi energi yang berasal dari sampah organik
telah dapat menghasilkan kesimpulan, yaitu:

1y

2)

Pendekatan metode deep learning yang dilakukan telah dapat mendesain suatu model berdasarkan deteksi objek dan
klasifikasi 5 (lima) jenis sampah organik.

Desain yang dihasilkan dan diusulkan berupa flowchat dan model Convolusional Neural Network (CNN) sehingga
diharapkan dapat dilanjutkan dan diimplementasikan ke tahap berikut.
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