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ABSTRAK

PROTOTIPE SISTEM PEMILAH SAMPAH ORGANIK DAN ANORGANIK
MENGGUNAKAN IMAGE PROCESSING DENGAN KECERDASAN
BUATAN BERBASIS METODE YOLO DAN IoT PADA KAMPUS
POLITEKNIK PENERBANGAN SURABAYA

Oleh:
Khusnul Chandra Rini
NIT. 30121012

Dalam era modern, meningkatnya produksi sampah akibat kebutuhan
manusia yang terus berkembang menimbulkan tantangan besar dalam pengelolaan
sampah, khususnya di kampus seperti Politeknik Penerbangan Surabaya. Sering
terjadi kesalahan dalam pemilahan sampah, di mana sampah organik dan anorganik
tidak dipisahkan dengan benar, menyebabkan pencampuran yang menghambat daur
ulang dan meningkatkan polusi. Solusi inovatif diperlukan untuk meningkatkan
efisiensi pemilahan dan mendukung upaya daur ulang yang lebih efektif.

Penelitian ini mengembangkan prototipe sistem pemilah sampah organik
dan anorganik yang memanfaatkan teknologi image processing dan kecerdasan
buatan berbasis YOLO (You Only Look Once) serta Internet of Things (10T). Sistem
ini mengintegrasikan webcam, sensor ultrasonik HC-SR04, Arduino Uno, motor
servo, buzzer, LED, dan buck converter. Webcam mendeteksi jenis sampah melalui
citra, sementara algoritma YOLO melakukan klasifikasi real-time. Data yang
terdeteksi dikirim ke Arduino Uno untuk mengatur pemilahan dengan motor servo
dan memberikan notifikasi melalui platform Telegram.

Modul buck converter LM2596 berfungsi efektif menurunkan tegangan dari
12 VDC ke 5 VDC untuk mensuplai motor servo, buzzer, dan LED, dengan input
rata-rata 11,5 V dan output rata-rata 4,46 V. Prototipe ini mendeteksi sampah pada
jarak 25-45 cm, dengan proses membuka tempat sampah memerlukan 1 detik dan
servo membuka selama 4,4 detik. Notifikasi pendeteksian sampah dikirim ke
Telegram, dan indikator LED serta notifikasi Telegram memperingatkan ketika
tempat sampah penuh, dengan ketinggian maksimal mencapai 72% dari total tinggi
tempat sampah pada mock-up.

Kata kunci  : YOLO (You Only Look Once), Internet of Things (10T), Sampah
organik, Sampah anorganik, Python, Image Processing.
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ABSTRACT

PROTOTYPE OF ORGANIC AND ANORGANIC WASTE SORTING SYSTEM
USING IMAGE PROCESSING WITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE BASED ON
YOLO AND 10T METHODS AT THE SURABAYA AVIATION POLYTECHNIC
CAMPUS

By:
Khusnul Chandra Rini
NIT. 30121012

In the modern era, the increase in waste production due to human needs that
continue to grow poses a big challenge in waste management, especially on
campuses such as the Surabaya Aviation Polytechnic. There are often errors in
waste sorting, where organic and inorganic waste are not properly separated,
leading to mixing that inhibits recycling and increases pollution. Innovative
solutions are needed to improve sorting efficiency and support more effective
recycling efforts

This research develops a prototype of an organic and inorganic waste
sorting system that utilizes image processing technology and artificial intelligence
based on YOLO (You Only Look Once) and the Internet of Things (IoT). The system
integrates a webcam, an HC-SR04 ultrasonic sensor, an Arduino Uno, a servo
motor, a buzzer, LEDs, and a buck converter. The webcam detects the type of
garbage through imagery, while the YOLO algorithm performs real-time
classification. The detected data is sent to the Arduino Uno to arrange sorting with
servo motors and provide notifications through the Telegram platform.

The LM2596 buck converter module effectively lowers the voltage from 12
VDC to 5 VDC to supply servo motors, buzzers, and LEDs, with an average input
of 11.5 V and an average output of 4.46 V. This prototype detects garbage at a
distance of 25-45 cm, with the process of opening the bin taking 1 second and the
servo opening for 4.4 seconds. Garbage detection notifications are sent to
Telegram, and LED indicators and Telegram notifications warn when the bin is full,
with a maximum height of 72% of the total height of the bin on the mock-up.

Keywords 2 YOLO (You Only Look Once), Internet of Things (loT), Organic
waste, Anorganic waste, Python, Image Processing.
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LAMPIRAN

Lampiran A : SOP (Standard Operating Procedur)

Untuk mengoperasikan alat ini diperlukan jaringan internet yang bagus dan
harus ada sumber listrik, user harus melakukan standar operasional prosedur
sebagai berikut:

1. Langkah pertama sambungkan adaptor dari stop kontak ke alat mock up.
2. Kemudian sambungkan kabel USB Webcam dan kabel USB Arduino
Uno ke laptop.

3. Setelah LCD dan lampu indikator pada Arduino Uno menyala, pastikan
jaringan internet pada laptop bagus. Dan smartphone sudah terdownload
aplikasi telegram.

4. Setelah itu buka program coding python pada aplikasi sublime text dan
pada bagian coding gui.py di run dengan cara klik bagian Tools dan klik
Build atau bisa juga dengan Ctrl+B untuk menjalankan sistem
pendeteksi sampahnya.
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5. Pastikan kamera webcam aktif hingga menyala orange dan tunggu
sampe aplikasi menampilkan sistem projek pendeteksi sampah seperti
pada gambar di bawah ini.

6. Setelah sistem aktif, kemudian coba dekatkan objek sampah yang dipilih
ke depan webcam. Saat sampah terdeteksi maka servo akan membuka
sesuai dengan jenis sampah yang terdeteksi.

1 SISTEM SORTIR SAMPAH

Camera Stream

7. Kemudian ketika sampah sudah dipilah sesuai dengan jenisnya maka
data monitoring akan ditampilkan pada platform telegram yang sudah
kita sambungkan dengan Bot Pemilah Sampah.

QQ tempat sampah bot




Saat sampah sudah dapat dipilah sesuai dengan jenisnya pada layar
LCD juga menampilkan volume ketinggian bak sampah.

. Lampu indikator LED akan menyala apabila volume ketinggian bak
sampah mencapai 70% atau lebih.



Lampiran B: Anggaran Biaya Mock Up Alat

No. Nama Komponen Jumlah Harga Satuan Jumlah Harga
1. Webcam 1 Rp. 450.000 Rp. 450.000
2. Box tempat sampah 2 Rp. 20.000 Rp. 40.000
3. Arduino Uno R3 1 Rp. 120.000 Rp. 120.000
4. Adaptor 1 Rp. 50.000 Rp. 50.000
5. Buck Converter Step- 1 Rp. 30.000 Rp. 30.000

down
6. Motor Servo 2 Rp. 70.000 Rp. 140.000
7. Lampu LED 2 Rp. 10.000 Rp. 20.000
8. Sensor ultrasonik HC- ) Rp. 50.000 Rp. 100.000
SR04
9. LCD 12x6 1 Rp. 40.000 Rp. 40.000

10. Papan kayu 1 Rp. 100.000 Rp. 100.000
11. Buzzer 1 Rp. 15.000 Rp. 15.000
12. | Biaya kabel, mur baut, Rp. 250.000 Rp. 250.000

dan lain-lain
13. Board PCB 1 Rp. 5000 Rp. 5.000
14. Case Ardino Uno 1 Rp. 25.000 Rp. 25.000
15. Solder 1 Rp. 80.000 Rp. 80.000
16. Timah 1 Rp. 50.000 Rp. 50.000
Total Rp. 1.515.000

B-1




Lampiran C: Coding System

Coding: Arduino Uno R3
#include <Servo.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal 12C.h>

#define pinBuzzer 10
#define pinServol A0
#define pinServo2 Al
#define pinOutl A3
#define pinOut2 A2

#define pinTrigl 8
#define pinEchol 9
#define pinTrig2 6
#define pinEcho2 7

Servo servol;
Servo servo2;
int sudutTengahl = 90;
int sudutTengah2 = 80;

int sudutBuka = 80;

int jarakl, jarak?2;
int limitJarakl = 25;

int limitJarak2 = 25;



LiquidCrystal 12C lcd(0x27, 16,2);

int perintah = 0;

unsigned long millisKirim;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(pinBuzzer, OUTPUT);
pinMode(pinServol, OUTPUT);
pinMode(pinServo2, OUTPUT);

pinMode(pinOutl, OUTPUT);
pinMode(pinOut2, OUTPUT);

digital Write(pinBuzzer, LOW);

led.begin();
led.setCursor(0,0);
lcd.print("DEVICE STARTED");

servol.attach(pinServol);

servo2.attach(pinServo2);

servol.write(sudutTengahl);
servo2.write(sudutTengah?2);
delay(2000);

lcd.clear();



beep(1);

void loop() {
if(Serial.available() > 0){

int dataMasuk = Serial.parselnt();

if(dataMasuk > 0){

perintah = dataMasuk;

}
b

if(perintah == 1){
//buka kanan
beep(2);
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print("Terdeteksi");
led.setCursor(0,1);
led.print("Organik");
servo2.write(sudutTengah?2 - sudutBuka);
delay(5000);
servo2.write(sudutTengah?2);
perintah = 0;
delay(1000);
led.clear();

} else if(perintah == 2){
//buka kiri



beep(2);

lcd.clear();
led.setCursor(0,0);
led.print("Terdeteksi");
led.setCursor(0,1);
led.print("Anorganik");
servol.write(sudutTengah1 + sudutBuka);
delay(5000);
servol.write(sudutTengahl);
perintah = 0;

delay(1000);

lcd.clear();

int jarak1Raw = getUltra(pinTrigl, pinEchol);
int jarak2Raw = getUltra(pinTrig2, pinEcho?2);
jarakl = limitJarakl - jaraklRaw;

jarak2 = limitJarak?2 - jarak2Raw;

if(jarakl >= 25) jarakl = 25;
else if(jarakl <= 0) jarakl = 0;
if(jarak2 >= 25) jarak2 = 25;
else if(jarak2 <= 0) jarak2 = 0;

jarakl = map(jarakl, 0, 25, 100, 0);
jarak2 = map(jarak2, 0, 25, 100, 0);

if(millis() - millisKirim >= 200){



millisKirim = millis();

String dataKirim;

dataKirim = "A" + String(jarakl) + "B" + String(jarak2) + "C";
dataKirim = dataKirim + dataKirim.length() + "D";
Serial.println(dataKirim);

lcd.setCursor(0,0);

led.print("Anorganik : ");

led.print(100-jarak1);

led.print("% ");

lcd.setCursor(0,1);

led.print("Organik : ");

led.print(100-jarak2);

led.print("% ");

if((100-jarakl) >= 70){

digital Write(pinOutl, HIGH);
jelse{

digital Write(pinOutl, LOW);
}
if((100-jarak2) >= 70){

digital Write(pinOut2, HIGH);
telse

digitalWrite(pinOut2, LOW);
}

}
}



void beep(int a) {
for (inti=0;1<a;i++) {
digital Write(pinBuzzer, HIGH);
delay(50);
digitalWrite(pinBuzzer, LOW);
delay(50);



Coding: Sublime Text (bahasa python)

import sys

from PyQt5.QtWidgets import QApplication, QWidget, QVBoxLayout,
QGroupBox, QLabel, QRadioButton, QFileDialog, QPushButton

from PyQt5.QtGui import QPixmap, QImage
from PyQt5.QtCore import Qt, pyqtSlot, QThread, pyqtSignal
import cv2

import numpy as np

import threading

import serial.tools.list_ports

import serial

import time, os

import re

from collections import Counter

from yolov5.detector import YOLOvS5Detector

import threading

detector = YOLOvS5Detector()

current_directory = os.path.dirname(os.path.abspath(__ file ))

import requests

TOKEN ='7243214307:AAE7FsM4j0uSnkN2emR kpkm6PTk-wqAw74'

chat id =['1906980169','1022669499']

sendStat = False

jenis =""



nn

voll =

nn

vol2 =

def send message(jenis, v1, v2):

photo_path ="{}/temp/vid.png'.format(current_directory)
url2 = f'https://api.telegram.org/bot { TOKEN}/sendPhoto'
url = f'https://api.telegram.org/bot{ TOKEN}/sendMessage’'
print("1ili")
for ¢ in chat id:

print("lala")

data = {

'chat_id": ¢,

'caption": 'Sampah {} terdeteksi.\nVolume tempat sampah organik :

{}.\nVolume tempat sampah anorganik : {}.\n".format(jenis, v1, v2)

}

files = {

'photo’: open(photo_path, 'rb'")

response = requests.post(url2, data=data, files=files)

if response.status_code == 200:
print('Gambar berhasil dikirim!")
else:
print('Gagal mengirim gambar.")

print('Response:', response.text)



class ImageThread(QThread):
change pixmap_signal = pyqtSignal(np.ndarray)
change pixmap_signal2 = pyqtSignal(np.ndarray)
change status_signal = pyqtSignal(str)

change hasil signal = pyqtSignal(str)

def init  (self, parent=None, index=0):
super(). _init (parent)
self.index = index
self.running = True

self.statusProses = False

def stop(self):

self.running = False

def restart(self):

self.running = True

def run(self):
cap = cv2.VideoCapture(self.index)
while self.running:
ret, frame = cap.read()
if ret:
frame2 = frame.copy()
cv2.imwrite('temp/{}.png'.format("vid"), frame)
results = detector.detect('temp/{}.png'.format("vid"))
jumlah = len(results)

# print(results)



for 1 in results:

cv2.rectangle(frame, (i['position']['x'], i["position']['y']),
(i['position']['x']+i['position']['W'],i['position']['y']+i['position']['h']), (255,0,0),2)

cv2.putText(frame, "{} {:.2f}".format(i["name"], i["confidence"]),
(i['position']['x'], 1['position']['y']), cv2.FONT _HERSHEY SIMPLEX, 0.5, (255,
255, 255), 2)

self.change status signal.emit(i["name"])
self.change pixmap_signal.emit(frame)
if len(results) == 0 :

self.change status_signal.emit("Not detected")

cap.release()

class SerialThread(QThread):
change status_signal = pyqtSignal(str)
change status_signall = pyqtSignal(str)

change status signal2 = pyqtSignal(str)

def init (self, parent=None):
super(). _init (parent)
self.running = True
self.ser = None
self.port = None
self.data = None

self.baudrate = 9600

self.datal, self.data2 =[], []

def stop(self):



self.running = False

def restart(self):

self.running = True

def run(self):
while True:
try:
portss = []
descss =[]

ports = serial.tools.list_ports.comports()
for port, desc, hwid in sorted(ports):
# print(f'Port: {port}, Description: {desc}, Hardware ID: {hwid}")
portss.append(port)
descss.append(desc)
# print(portss)
n=0
for 1, p in enumerate(descss):
if "Arduino" in p or "USB" in p:
# print("terhubung", portss[i])
self.port = portss[i]
# self.voice label.setText("Terhubung {}".format(portss[i]))
self.change status signal.emit("Terhubung {}".format(portss[i]))
n+=1
# print(n)
ifn==0:
# print("tidak terhubung")
# self.voice label.setText("Tidak terhubung")
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self.change status_signal.emit("Tidak terhubung")

self.ser = None

try:
if self.ser == None and self.port != None:
self.ser = serial.Serial(self.port, self.baudrate)
print(self.ser)
except:

pass

# try:

if self.ser.in_waiting > 0:
line = self.ser.readline().decode('utf-8').rstrip()
# self kelistrikan = line
a, b = self.extract numbers(line)
self.datal.append(int(a))
self.data2.append(int(b))

if len(self.datal) >= 20:
# print(self.datal)
a = self.most_frequent number(self.datal)

b = self.most_frequent number(self.data2)

# print(f"{a} {b}")
if a >= 98:
a ="Empty"

elifa<=5:



a = "Full"
else:

a="{ %" format(100 - a)

if b>=98:

b = "Empty"
elifb<=5:

b ="Full"
else:

b="{} %" format(100 - b)

self.change status signall.emit(str(b))
self.change status signal2.emit(str(a))
self.datal, self.data2 =[], []

else:

time.sleep(0.1) # Hindari loop yang terus menerus jika tidak ada data
yang masuk

# except:

#  pass
except:

# print("---")

pass

def extract numbers(self, input string):
# Regular expression to find the numbers between letters
pattern = re.compile(r'A(\d+)B(\d+)C")

match = pattern.search(input_string



if match:

number between A B = match.group(1)

number between B C = match.group(2)

return number_between A B, number between B C
else:

return None, None

def most frequent number(self, numbers):
if not numbers:

return None

# Menghitung frekuensi setiap angka dalam list

counter = Counter(numbers)

# Mencari angka dengan frekuensi tertinggi

most_common = counter.most common(1)

# most_common(1) mengembalikan list berisi tuple (angka, frekuensi)

return most_common[0][0]

def send(self, string, v1, v2):
global sendStat, jenis, voll, vol2
if string != self.data:
try:
print(string)
self.ser.write(string.encode())
self.data = string

# time.sleep(5)
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if string == "2\n":

jenis = "Anorganik"

sendStat = True

voll =vl

vol2 =v2

send message(jenis, v1, v2)
if string =="1\n":

jenis = "Organik"

sendStat = True

voll =vl

vol2 =v2

send message(jenis, v1, v2)

print("successIHIIIIHIIIIHIIHI")

except:

print("fail ")

pass

class TelegramThread(QThread):
def init_ (self, parent=None):
super(). _init (parent)

self.running = True

def stop(self):

self.running = False

def restart(self):

self.running = True
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def run(self):
global sendStat, jenis, voll, vol2
while self.running:
# print(":")

if sendStat;

print("

print(sendStat, jenis, voll, vol2)
sendStat = False

time.sleep(1)

")
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