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Abstrak 

Permasalahan pengelolaan sampah menjadi salah satu topik yang menjadi perhatian, 

khususnya dalam proses pemilahan sampah yang memerlukan tenaga manusia dengan risiko 

higienitas dan ketidakakuratan. Beberapa teknologi telah dicoba untuk menyelesaikan masalah 

tersebut. Robot lengan dengan pengindraan visual adalah salah satu yang banyak digunakan, 

beberapa permasalahnnya adalah area kerja yang terbatas dan proses instalasi yang relatif 

kompleks. Penelitian ini mengembangkan robot pemilah sampah berbasis robot beroda 

holonomic dengan integrasi pengindraan visual dan algoritma YOLOv5 untuk klasifikasi 

sampah. Robot dilengkapi vacuum gripper untuk pengambilan dan peletakan sampah, serta 

sensor untuk navigasi dan kontrol posisi. Uji coba dilakukan pada empat jenis sampah, yaitu 

botol, daun, logam, dan kertas. Hasil penelitian menunjukkan tingkat keberhasilan akurasi 

klasifikasi mencapai 100%, dengan rata-rata keberhasilan peletakan sampah sebesar 90% untuk 

daun dan kertas, serta 80% untuk botol, yang dipengaruhi oleh faktor permukaan sampah dan 

konsistensi posisi robot. Sistem robot ini menunjukkan peningkatan efisiensi dan akurasi 

dibandingkan metode manual, meskipun terdapat ruang untuk perbaikan pada aspek gripping 

dan sinkronisasi gerakan robot. Secara keseluruhan, sistem robot menunjukkan performa dengan 

akurasi di atas 80% dengan area kerja yang lebih luas dibandingkan jika menggunakan robot 

lengan. 

 

Kata kunci— klasifikasi sampah, pengindraan visual, robot holonomic 

 

 

Abstract 

The issue of waste management has become a critical topic, particularly in the sorting 

process, which relies on human labor and poses hygiene risks and inaccuracy. Several 

technologies have been explored to address this problem, including robotic arms with visual 

sensing, which are widely used but face challenges such as limited working areas and relatively 

complex installation processes. This study develops a waste-sorting robot based on a holonomic-

wheeled robot integrated with visual sensing and the YOLOv5 algorithm for waste classification. 

The robot is equipped with a vacuum gripper for waste pickup and placement, as well as sensors 

for navigation and position control. Tests were conducted on four types of waste: bottles, leaves, 

metals, and paper. The results demonstrate a classification accuracy rate of 100%, with an 

average waste placement success rate of 90% for leaves and paper, and 80% for bottles, 

influenced by the surface characteristics of the waste and the consistency of the robot's 

positioning. This robotic system offers enhanced efficiency and accuracy compared to manual 

methods, although there remains room for improvement in the gripping mechanism and 

synchronization of the robot's movements. Overall, the robot system shows performance with 

accuracy above 80% with a wider working area than using a robot arm. 
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1. PENDAHULUAN 

 

Sampah merupakan masalah lingkungan yang sangat serius yang umum dihadapi oleh 

masyarakat [1]. Sampah rumah tangga baik organik maupun anorganik dihasilkan setiap hari. 

Salah satu cara pengelolaan sampah yang relatif mudah adalah dengan memilah sampah sesuai 

jenisnya, yaitu sampah organik, anorganik dan residu, yang masing-masing memerlukan 

penanganan yang berbeda [2]. Proses pemilah sampah merupakan suatu permasalahan yang dapat 

dikatakan cukup kompleks, permasalahan tersebut perlu diatasi dalam beberapa tahap untuk 

pemulihan limbah secara efisien [3] [4]. Setelah pemilik barang menentukan barang yang perlu 

dibuang, tahap proses berikutnya adalah memisahkan berdasarkan jenis sampah untuk kemudian 

diproses menjadi fungsi tertentu. Jenis sampah menentukan teknik yang digunakan untuk 

mendaur ulang sampah tersebut. Proses panjang tersebut membutuhkan tenaga yang tidak sedikit, 

diantara alasannya adalah pekerjaan tersebut adalah pekerjaan yang tidak higienis dan berulang, 

sehingga dalam prosesnya dapat menyebabkan ketidakakuratan pemisahan sampah, 

permasalahan tersebut diharapkan dapat terselesaikan menggunakan teknologi [5][6], 

menemukan cara efisien sistem pengelolaan sampah yang cerdas merupakan tantangan saat ini 

[7][8]. 

Robot adalah teknologi yang dapat digunakan untuk membantu manusia mengerjakan 

pekerjaan berulang tanpa lelah dan dapat bekerja sesuai dengan lingkungannya. Beberapa 

penelitan telah dilakukan untuk menghasilkan robot pemisah sampah berdasarkan jenis sampah, 

terdapat teknik yang menggunakan AI untuk klasifikasi jenis sampah [9][10] dan sensor [11][12], 

sortir pneumatik [13], menggunakan kamera di atas meja sampah dengan robot lengan untuk 

memilah sampah [14]. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan tersebut, terdapat beberapa 

parameter yang digunakan untuk menentukan metode yang perlu digunakan, yaitu penggunaan 

jenis robot yang berdampak pada kecepatan pemisahan sampah [15], penggunaan jenis gripper 

[16], penggunaan dan posisi kamera untuk mengidentifikasi jenis sampah agar lebih fleksibel 

[17], serta penggunaan algoritma untuk meningkatkan akurasi pengenalan jenis sampah [18][19]. 

Penggunaan robot lengan memiliki keterbatasan jangkauan area kerja, posisi atau peletakkan 

kamera mempengaruhi jangkaun area visual robot, dan algoritma pengindraan visual yang sesuai 

dengan permasalahan akan memberikan akurasi pemilahan yang tinggi. Selain itu penggunaan 

jenis gripper pada end effector robot memberikan pengaruh terhadap keberhasilan pengambilan 

dan peletakkan sampah pada tempatnya. Beberapa teknologi pemilah sampah memiliki kerumitan 

dalam proses instalasinya [20]. 

Robot pada penelitian ini menggunakan robot beroda holonomic yang dapat bergerak 

dalam semua arah secara langsung [21][22]. Salah satu robot beroda holonomic adalah robot yang 

menggunakan roda jenis mecanum [23] [24]. Robot pada penelitian ini disertai dengan kamera 

yang diletakkan pada robot. Robot juga dilengkapi dengan gripper berupa vacuum gripper pada 

end effectornya. Yolov5 dimanfaatkan untuk membantu algoritma pengindraan visual untuk 

mendeteksi objek dan melakukan klasifikasi [25]. Penggunaan perangkat keras dan lunak tersebut 

bertujuan untuk memberikan dampak terhadap kinerja robot, yaitu jangkauan area kerja lebih 

luas, area visual robot lebih mobile, serta peningkatan akurasi penentuan jenis, pengambilan serta 

peletakkan sampah. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 

Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan robot yang dapat memilah sampah 

berdasarkan jenisnya. Terdapat beberapa kelemahan yang dapat dilihat dari beberapa penelitian 

tersebut. Seperti penggunaan jenis mekanik robot yang menyebabkan area kerja robot menjadi 

terbatas dan kurangnya akurasi pengambilan dan peletakkan sampah, serta penggunaan algoritma 

untuk mendeteksi objek, menentukan posisi, serta melakukan klasifikasi jenis sampah. 

Berdasarkan hal tersebut terdapat beberapa bagian yang perlu dikembangkan. 
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2.1 Perancangan Mekanik dan Lingkungan Kerja Robot 

Sistem mekanik robot menentukan kinerja dan algoritma serta rangkaian elektronika yang 

diperlukan. Gambar 1 merupakan desain mekanik robot yang memiliki lebar sekitar 40 cm dan 

tinggi 110 cm. Webcam terletak pada robot yaitu berada di bagian atas yang berfungsi untuk 

mendeteksi adanya sampah di meja dengan cara diberi penyangga pada kamera supaya 

memperkokoh kamera agar tidak jatuh. Selain itu robot ini dilengkapi dengan sensor ping untuk 

mengatur jarak dengan meja dan menandai jarak setiap tempat sampah. Aktuator robot terdiri dari 

2 servo, motor pg36, dan motor stepper nema 17. 

 
 

Gambar 1. Mekanik Robot 

 

Lingkungan kerja robot ditetapkan berdasarkan tugas yang harus dikerjakan. Lingkungan 

robot untuk memilah sampah ditunjukkan pada Gambar 2. Lingkungan kerja tersebut 

menggunakan alas berupa karpet dan meja bewarna hitam sebagai tempat objek sampah. 

Lingkangan kerja memiliki ukuran lebar 300 cm dan panjang 300 cm, serta berwarna hijau. Di 

samping meja tempat sampah terdapat tempat sampah yang berjumlah 4 kotak dengan ukuran 

tempat sampah 25x20x36 cm, jumlah kotak tersebut sesuai dengan jenis sampah yang 

diklasifikasi. Robot bernavigasi di lingkungan kerja ini, robot dapat mengetahui posisi setiap 

tempat sampah berdasarkan jarak antar robot dengan dinding di sebelah kirinya ketika robot 

menghadap meja sampah, jarak antara dinding dan tempat sampah secara berurutan adalah 35 cm, 

55 cm, 75 cm, 95 cm. 

 

Gambar 2. Lingkungan Kerja Robot 

Keterangan mekanik robot: 

1. Kamera webcam (microsoft lifecam) 

2. Tiang penyangga kamera webcam 

3. Motor stepper nema 17 

4. Servo untuk mengambil objek 

sampah 

5. 2 sensor ping untuk mengatur jarak 

dengan meja dan menandai jarak 

tempat sampah 

6. Tombol emergency 

7. 4 buah motor pg36 untuk navigasi 

robot dengan roda mecanum 
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2. 2 Blok Diagram dan Rangkaian Elektronika 

Blok diagram yang digunakan ditunjukkan Gambar 3. Blog diagram tersebut 

menunjukkan arsitektur sistem yang terdiri dari berbagai komponen perangkat keras dan 

fungsinya. Single board computer (SBC) digunakan untuk menerima data citra dari kamera, 

fungsinya adalah untuk memproses data dari kamera dan digunakan untuk analisa visual dan 

melakukan klasifikasi objek melalui deteksi objek. Board teensy digunakan untuk menerima data 

dari SBC untuk diteruskan ke driver motor, board ini cocok untuk aplikasi yang membutuhkan 

pemrosesan data real-time dan kontrol presisi [26]. Board teensy juga menerima data dari ping 

sensor, sensor ini digunakan untuk memastikan robot bernavigasi disekitar meja sampah. Selain 

sensor ping, terdapat sensor kompas yang digunakan untuk menentukan orientasi robot [27][28]. 

Sedangkan untuk outputnya terdiri dari motor driver untuk mengontrol motors untuk pergerakan 

robot, wheel encoder untuk membaca kecepatan atau posisi roda, stepper motor untuk untuk 

menggerakan vaccum gripper robot yang dimanfaatkan untuk mengambil dan meletakkan 

sampah, servo motor untuk kontrol posisi naik turun vaccum gripper, dan relay untuk 

mengaktifkan dan mematikan fungsi vacuum gripper. 

Sistem ini dirancang untuk menjalankan berbagai fungsi yang melibatkan pengolahan 

data sensor, kontrol motor, dan manipulasi objek. Jetson melakukan pemrosesan tingkat tinggi 

(seperti visi komputer), sementara Board Teensy menangani pengendalian aktuator dan interaksi 

langsung dengan sensor dan perangkat output. 

 

 
 

Gambar 3. Blok Diagram 

Berdasarkan blok diagram yang telah ditentukan, kemudian blok diagram tersebut 

diturunkan menjadi rangkaian elektronika untuk mengaktifkan semua perangkat yang digunakan 

pada blog diagram tersebut. Rangkaian yang digunakan diutunjukkan pada Gambar 4 dan 5. 

Gambar 4 merupakan rangkaian yang menunjukkan pengkabelan antara Teensy 4.1 dengan 

perangkat input, sedangkan Gambar 5 merupakan rangkaian yang menunjukkan pengkabelan 

antara Teensy 4.1 dengan perangkat output. Rangkaian pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa sistem 

elektronika berbasis mikrokontroler Teensy 4.1, yang dirancang untuk mengintegrasikan 

beberapa komponen utama, seperti sumber daya, sensor, dan aktuator, guna mendukung 

operasional perangkat keseluruhan. Sumber daya sistem berasal dari dua baterai (Batt 1 dan Batt 

2) yang masing-masing memiliki koneksi melalui terminal XT60. Baterai ini terhubung ke 

rangkaian melalui step-down converter (BK5), yang mengatur tegangan menjadi 5V untuk 

memastikan daya terdistribusi ke berbagai komponen, termasuk mikrokontroler Teensy. 

Tegangan keluaran dari step-down converter juga digunakan untuk mengoperasikan beberapa 

modul eksternal, seperti sensor dan motor. 
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Komponen sensor yang terhubung dengan Teensy dapat terlihat meliputi Sensor kompas 

yang terhubung melalui koneksi I2C, sensor ini terhubung melalui jalur VCC, SCL, SDA, dan 

GND, yang digunakan untuk membaca orientasi arah berdasarkan medan magnet bumi. Sensor 

lainnya adalah sensor jarak ultrasonik (PING), sensor ini terhubung melalui pin pin digital, +5V, 

dan GND, berfungsi untuk mengukur jarak objek menggunakan gelombang ultrasonik. 

Seluruh komponen dirancang untuk terhubung langsung ke mikrokontroler Teensy 4.1 

melalui pin I/O digital dan analog, yang menyediakan komunikasi data antara sensor, aktuator, 

dan pengolah data utama. Mikrokontroler ini juga mendapatkan suplai daya dari rangkaian step-

down melalui pin VIN dan GND. 

 

 
Gambar 4. Rangkaian antara Teensy 4.1 dengan Perangkat Input 

 

Rangkaian pada Gambar 5 memberikan informasi bahwa sistem kontrol berbasis 

mikrokontroler Teensy 4.1, yang dirancang untuk mengoperasikan aktuator seperti motor stepper 

dan servo, serta mengontrol sejumlah motor melalui driver. Sistem ini mengintegrasikan sumber 

daya, pengendali, dan penggerak untuk robot. Sumber daya untuk sistem ini berasal dari step-

down converter (BK6), yang menurunkan tegangan input ke level 5V. Tegangan ini digunakan 

untuk memberikan daya ke mikrokontroler Teensy 4.1 melalui pin VIN dan GND, serta untuk 

mengoperasikan sensor, servo, dan driver motor. Bagian kontrol aktuator terdiri dari dua jenis 

aktuator utama, yaitu Motor stepper Terhubung ke Teensy melalui pin PUL, DIR, EN A, dan 

GND, yang mengontrol arah, kecepatan, dan enable/disable motor stepper. Selain itu terdapat 

Servo motor Terhubung melalui tiga jalur, yaitu pin PWM, +5V, dan GND, untuk mengatur posisi 

servo berdasarkan sinyal PWM yang dikirimkan oleh Teensy. Sistem penggerak motor 

dikendalikan menggunakan empat modul driver (U64, U65, U68, dan U69), masing-masing 

dihubungkan dengan motor untuk mengontrol pergerakan berdasarkan input dari mikrokontroler. 

Driver ini mendapatkan sinyal input dari Teensy melalui pin digital tertentu dan memiliki terminal 

Vin, GND, dan Out, yang terhubung ke sumber daya dan motor. 
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Gambar 5. Rangkaian antara Teensy 4.1 dengan Perangkat Output 

2. 3 Perancangan Algoritma dan Pengindraan Visual 

Sistem robotik ini dimulai dengan tahap inisialisasi, di mana variabel dideklarasikan dan 

komponen seperti sensor, aktuator, dan komunikasi disiapkan. Setelah itu, robot membaca data 

dari Ping Sensor untuk mendeteksi jarak dan sensor kompas untuk menentukan arah orientasi. 

Selanjutnya, sistem memeriksa apakah robot berada pada titik awal atau lokasi yang telah 

ditentukan. Jika tidak, sistem akan kembali membaca data sensor untuk melakukan koreksi. 

Namun, jika robot sudah berada di titik yang tepat, robot mulai bergerak untuk mendeteksi 

keberadaan sampah di area tertentu. 

 
Gambar 6. Diagram Alir Program 

Ketika robot mendeteksi sampah, sistem menggunakan algoritma YOLOv5 (You Only 

Look Once) untuk mengklasifikasikan jenis sampah [25], YOLOv5 memiliki keunggulan 

signifikan dibandingkan dengan versi YOLOv7. Berdasarkan pengujian pada dataset khusus yang 

terdiri dari lebih dari 9.000 gambar dan 21.000 anotasi, YOLOv5 memperoleh nilai precision 

yang secara konsisten lebih tinggi dibandingkan dengan YOLOv7 [29]. Pada penelitian lain 

YOLOv5 menghasilkan nilai mean Average Precision (mAP) tertinggi, mengungguli YOLOv7, 

YOLOv6, dan YOLOv8 dalam skenario deteksi objek bawah air. Selain itu, YOLOv5 
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menunjukkan performa terbaik pada kurva F1 dan menunjukkan kestabilan yang lebih baik dalam 

menghadapi lingkungan yang kompleks [30]. 

Setelah sampah teridentifikasi, lengan robot bergerak menuju lokasi sampah untuk 

melakukan proses pengambilan. Sampah yang telah diambil kemudian ditempatkan di lokasi 

pembuangan atau tempat penyimpanan yang telah ditentukan. Setelah proses ini selesai, sistem 

memeriksa apakah masih ada sampah lain yang perlu dicari. Jika ya, robot kembali bergerak untuk 

mendeteksi sampah berikutnya. Jika tidak, proses berhenti, menandakan bahwa tugas robot telah 

selesai. Dengan alur ini, sistem robotik dapat mendeteksi, mengklasifikasikan, dan menangani 

sampah secara otomatis. 

  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Pengaturan posisi robot, meja sampah, dan tempat sampah ditunjukkan pada Gambar 7, 

dan proses pengenalan jenis sampah, pengambilan, serta memindahkan sampah ditunjukkan pada 

Gambar 8. Setiap sub sistem diuji untuk mendapatkan hasil kinerja robot. Mulai dari kinerja robot 

melakukan tracking di samping meja sampah, sampai robot melakukan pemilahan sampah ke 

tempat sampah yang sesuai dengan jenisnya. 

 

 
Gambar 7. Pengaturan Posis Robot, Meja, dan Tempat Sampah 

 

        
(a)                                                                (b) 

 
(c) 

Gambar 8. Tampilan Hasil Tangkap Webcam Saat Proses Pengenalan Jenis Sampah (a), 

Pengambilan (b), Serta Memindahkannya (c) 

Lengan 

Robot 

Gripper 
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3. 1 Pengujian Gerak Robot saat Tracking Meja 

Pengujian ini untuk mengetahui konsistensi gerakan robot saat tracking di samping meja 

sampah. Sebuah marker diletakkan di bawah robot agar dapat menghasilkan tanda gerakan robot. 

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian gerakan robot dalam melakukan tracking di samping meja 

selama tiga menit. Data dalam tabel terdiri dari dua kolom, yaitu kolom Waktu yang menunjukkan 

menit pengamatan (Menit 1, Menit 2, dan Menit 3) dan kolom Hasil Gerakan Robot, yang berisi 

gambar jejak gerakan robot yang direkam pada tiap menit. 

Pada Menit 1, hasil gerakan robot menunjukkan pola lintasan awal yang relatif lurus, 

namun ada indikasi bahwa lintasan mungkin belum sepenuhnya stabil. Hal ini dapat terjadi karena 

robot masih dalam tahap penyesuaian atau kalibrasi sistem kontrol untuk memastikan lintasan 

sesuai dengan jalur yang diinginkan. 

Pada Menit 2, jejak gerakan robot terlihat lebih kompleks dibandingkan menit pertama, 

dengan beberapa pola yang menunjukkan adanya kemungkinan koreksi lintasan. Hal ini bisa 

disebabkan oleh adanya pengaruh gangguan eksternal atau respons sistem kontrol terhadap 

lingkungan meja, seperti perubahan permukaan atau hambatan kecil. 

Pada Menit 3, lintasan gerakan robot tampak lebih konsisten dibandingkan menit 

sebelumnya. Ini menunjukkan bahwa robot mulai mencapai kestabilan dalam melakukan 

tracking, dengan pola jejak yang lebih jelas dan teratur. Proses ini dapat menggambarkan 

kemampuan sistem untuk belajar dan beradaptasi terhadap kondisi meja dalam waktu tertentu. 

Secara keseluruhan, pengujian ini memberikan gambaran progresif mengenai kinerja 

robot dalam mengikuti lintasan tracking di atas meja dari waktu ke waktu, serta kemampuan 

sistem kontrolnya untuk beradaptasi dan meningkatkan akurasi lintasan seiring dengan durasi 

pengujian. Hasil ini menunjukkan penggunaan sensor ping dan kompas, serta aktuator dan 

algoritma yang digunakan dapat bekerja bersama untuk menghasilkan gerakan robot yang 

konsisten di samping meja sampah. Sensor kompas dapat bekerja dengan baik karena tanpa ada 

gangguan magnetik dari lingkungan [27][31]. 

 

Tabel 1 Pengujian Gerak Tracking Meja 

Waktu Jejak Hasil Gerakan Robot 

Menit 1 

 

Menit 2 

 

Menit 3 

 

 

3. 2 Pengujian Klasifikasi Sampah dengan Yolo V5 

Terdapat 4 jenis sampah yang digunakan untuk menguji sistem keseluruhan. Pengujian 

ini dilakukan untuk mengetahui kinerja penggunaan YOLOv5 untuk melakukan klasifikasi jenis 

sampah. Sebelum diterapkan pada sistem keseluruhan, algoritma klasifikasi dan deteksi objek 

diuji terlebih dahulu. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali dari setiap jenis sampah. Tabel 2 
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menunjukkan hasil dari pengujian, terlihat 4 jenis sampah dapat di deteksi dan diklasifikasi 

dengan benar. YOLOv5 memberikan performa yang sangat baik untuk deteksi dan klasifikasi 

sampah dalam waktu nyata [23]. Nilai hasil kinerja yang diperoleh dari pengujian model YOLOv5 

adalah 98,3% untuk precision, yang menunjukkan bahwa sebagian besar objek yang terdeteksi 

telah diklasifikasikan dengan benar, dan 99,5% untuk nilai recall yang menunjukkan bahwa 

sistem berhasil mendeteksi hampir seluruh objek yang relevan dalam data uji. Keseimbangan 

antara precision dan recall tersebut tercermin dari nilai F1-score sebesar 98,8%, yang menandakan 

bahwa sistem mampu mempertahankan akurasi deteksi yang kuat, baik dalam ketepatan maupun 

kelengkapan klasifikasi. 

Tabel 2 Pengujian Klasifikasi Sampah dengan Yolo V5 

Jenis Sampah Tingkat Keberhasilan (%) 

Botol 100 

Daun 100 

Logam 100 

Kertas 100 

3. 3 Pengujian Akurasi Gerak Robot ke Tempat Sampah 

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan robot dapat bergerak dan berhenti di setiap 

tempat sampah, posisi robot berhenti ditentukan berdasarkan jarak antara dinding dan tempat 

sampah. Tabel 3 merupakan hasil dari pengujian, terlihat bahwa robot dapat menempati posisi 

sampah tersebut pada rentan jarak tertentu. Rentan jarak tersebut diakibatkan karena pergerakan 

robot yang kurang singkron dengan hasil pembacaan sensor ping yang digunakan untuk 

mengetahui jarak robot dengan dinding. Akibat dari fenomena ini adalah akan ada kemungkinan 

sampah tidak berhasil ditempatkan di tempat sampah yang semestinya. 

 

Tabel 3 Pengujian Akurasi Gerak Robot ke Tempat Sampah 

Jarak antara Tempat Sampah 

dengan dinding (cm) 

Tingkat 

Keberhasilan (%) 

26 - 43 (Botol) 100 

48 - 66 (Daun) 100 

71 - 84 (Metal) 100 

99 - 106 (Kertas) 100 

3. 4 Pengujian Robot Memilah Sampah 

Pengujian terakhir adalah pengujian robot melakukan pemilahan sampah, hasil pengujian 

ditunjukkan pada Tabel 4. Setiap jenis sampah diletakkan di atas meja, sampah yang digunakan 

adalah bolot air mineral yang telah dipipihkan dan jenis sampah lainnya dengan diamater 15 cm, 

lalu robot bergerak atau bernavigasi menuju meja sampah dan kemudian melakukan deteksi objek 

untuk mengklasifikasinya. Berdasarkan tabel pengujian terlihat bahwa robot tidak selalu berhasil 

melakukan pilahan sampah pada jenis sampah tertentu, terlihat bahwa jenis sampah botol 

memiliki rerata keberhasilan menempatkan sampah sesuai dengan tempatnya adalah sebesar 80 

%, keberhasilan tertinggi adalah pada jenis sampah logam sebesar 100%. Nilai persentase 

keberhasilan tersebut terjadi karena pada saat vacuum gripper bekerja, terkadang gagal 

melakukan gripping pada botol [16], hal ini dikarenakan jenis sampah botol yang digunakan 

memiliki permukaan yang tidak rata. Selain itu kasus lainnya adalah proses peletakkan sampah 

pada tempat sampah tidak selalu tepat, hal ini karena pergerakan robot untuk berhenti di posisi 

tempat sampah tidak konsisten pada posisi tertentu, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 

pengujian 3. Secara umum kinerja yang ditunjukkan oleh robot lengan beroda holonomic 
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memiliki kinerja yang tidak jauh berbeda dengan robot lengan untuk pemilah sampah lainnya 

[8][9][17]. 

Tabel 4. Pengujian Robot Pemilah Sampah 

Jenis Sampah 
Keberhasilan 

Pengujian 1 (%) Pengujian 2 (%) Rerata (%) 

 
Botol 

80 80 80 

 
Daun 

80 100 90 

 
Logam 

100 100 100 

 
Kertas 

80 100 90 

 

 

4. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian, Sistem robot berhasil melakukan tracking di samping meja 

dengan peningkatan stabilitas lintasan setelah waktu pengujian tertentu, hal tersebut menunjukkan 

bahwa penggunaan sensor ping dan kompas telah terintegrasi dengan baik untuk menghasilkan 

gerakan robot yang konsisten. Algoritma YOLO V5 dapat melakukan klasifikasi empat jenis 

sampah yaitu botol, daun, logam, dan kertas mencapai tingkat akurasi 100% dalam uji 

pendeteksian. Selain itu, pengujian gerakan robot ke tempat sampah menunjukkan tingkat 

keberhasilan penuh dalam mencapai posisi dengan rentan jarak tertentu. Meskipun demikian, 

proses pemilahan sampah memiliki beberapa kendala, terutama pada sampah botol dengan 

permukaan tidak rata, yang menyebabkan penurunan keberhasilan rata-rata menjadi 80%, dan 

jenis sampah daun dan kertas yang rerata keberhasilannya sebesar 90%. Penyebab tingkat 

keberhasilan tersebut dikarenakan dalam tahap pergerakan robot untuk berhenti pada satu posisi 

tertentu tidak selalu tepat di tempat sampah yang dituju, dikarenakan sinkronisasi antara 

pergerakan robot terhadap hasil pembacaan sensor ping yang kurang akurat. Secara keseluruhan, 

sistem robot menunjukkan performa dengan akurasi di atas 80% dengan area kerja yang lebih 

luas dibandingkan jika menggunakan robot lengan, meskipun ada ruang untuk meningkatkan 

akurasi gripping dan konsistensi navigasi robot. 

 

5. SARAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dan untuk perbaikan penelitian 

berikutnya maka disarankan untuk meningkatkan kemampuan gripping vacuum gripper agar 

dapat menangani sampah dengan permukaan tidak rata, seperti botol, melalui penggunaan 
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material gripper yang lebih fleksibel atau penyesuaian tekanan hisap. Selain itu, algoritma kontrol 

gerakan robot perlu disempurnakan untuk memastikan posisi berhenti yang lebih konsisten, 

sehingga meminimalkan kesalahan dalam peletakan sampah. Integrasi sensor tambahan, seperti 

sensor visual atau sensor jarak yang lebih akurat, juga dapat membantu meningkatkan navigasi 

robot dan deteksi posisi tempat sampah. 
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