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Indonesia adalah produsen limbah plastik laut terbesar kedua setelah Cina. Dampaknya sangat
berbahaya bagi lingkungan, organisme yang hidup di laut dan manusia. Menurut rencana
pemerintah Indonesia untuk mengurangi plastik limbah laut sekitar 70% pada tahun 2025, kami
melakukan penelitian ini di mana pada langkah pertama kami akan bekerja sama dengan
kementerian maritim untuk melihat area limbah plastik puing-puing menggunakan pembelajaran
mesin. Berfokus pada lokasi-lokasi itu, langkah selanjutnya adalah mengangkut sampah plastik
puing-puing menggunakan kapal sampah terdekat ke pengalihan limbah. Pada pengalihan
limbah, langkah selanjutnya adalah memilah sampah plastik yang terbagi menjadi dua kategori,
sampah plastik baru dan sampah plastik lama (mikro-plastik). Langkah terakhir dari penelitian
kami adalah mengirimkan sampah plastik puing baru ke industri daur ulang sementara limbah
plastik bekas akan digunakan sebagai campuran aspal bekerja sama dengan Kementerian PUPR
di mana setiap 1 kilometer dari jalan lebar 7 meter membutuhkan 2,5 hingga 5 ton dari sampah
plastik. Manfaat lain adalah limbah plastik akan membuat aspal lebih lengket yang akan
membuat stabilitas aspal dan ketahanannya lebih baik

ABSTRACT

Indonesia is the second largest producer of marine plastic waste after China. The impact is very
dangerous to the environment, organisms that living the sea and human beings. According to Indonesian
government's plan to reduce marine waste plastic about 70% by 2025, we conduct this research where at
the first step we will collaborate with the maritime ministry to spot debris waste plastic areas using
machine learning. Focusing on those locations, the next step is to transport the debris plastic waste using
nearest garbage boats to waste diversion. At waste diversion the next step is sorting debris waste plastic
devided into two categories, new plastic waste and old plastic waste (micro-plastic). Last step of our
research is to send new debris plastic waste to recycling industry while the old plastic waste will be used
as a mixture of asphalt in collaboration with the Ministry of PUPR where every 1 kilometer of a 7 meter
wide road requires 2.5 to 5 tons of plastic waste. Another benefit is that the plastic waste will make the
asphalt more sticky which will make the stability of the asphalt and its resistance better.

1. Pendahuluan

semakin lama semakin banyak dan dalam konsentrasi tinggi,
sehingga akibat pencemaran lingkungan pada skala lokal

Bertahun-tahun orang tidak peduli dengan pencemaran
laut karena volume air laut yang besar, dan kemampuannya
mengencerkan segala jenis zat asing sehingga hampir tak
menimbulkan dampak sama sekali. Oleh karena itu laut
dianggap sebagai tempat pembuangan limbah. Namun,
pandangan tersebut mulai berangsur berubah. Hal itu
disebabkan antara lain karena limbah yang dibuang ke laut
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terjadi. Apabila pembuangan limbah ke laut secara terus
menerus dilakukan, maka ditakutkan akan terjadi dampak
global dari pencemaran laut [4].

Sampai akhirnya suatu penelitian yang dilakukan
oleh University of Georgia di 192 negara yang memiliki garis
pantai, termasuk Indonesia menyebutkan bahwa sebesar 2,5
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miliar metrik ton sampah dihasilkan oleh negara-negara
tersebut, dengan 275 juta metrik tonnya (10%) adalah plastik.
Sebanyak 8 juta metrik ton sampah plastik tersebut telah
mencemari laut. Hal yang mengejutkan adalahIndonesia
dinyatakan sebagai kontributor sampah plastik ke laut terbesar
kedua didunia, setelah Cina, dengan estimasi 0.48—1.29 juta
metrik ton per tahun [5].

Sebagai contoh di Kepulauan Seribu, Greenpeace dan
AZWI mendapati, sebanyak 85 persen sampah dihasilkan oleh
plastik merek lain atau tanpa merek, disusul oleh Unilever
yang menyumbang sampah plastik di laut sebanyak 4,2
persen; Wings (3,3%), Indofood (3,0%), Danone (2,4%), dan
OT (2,1%).

2. Studi Literatur
2.1 Computer Vision

Computer Vision merupakan salah satu cabang ilmu
pengetahuan yang bertujuan untuk membuat suatu keputusan
yang berguna mengenai objek fisik nyata dan keadaan
berdasarkan sebuah gambar atau citra [6]. Computer vision
merupakan kombinasi antara:

» Pengolahan Citra
Pengolahan Citra (Image Processing) merupakan bidang
yang berhubungan dengan proses perubahan pada citra
agar mendapatkan kualitas citra yang lebih baik.

» Pengenalan Pola
Pengenalan Pola (Pattern Recognition) merupakan
bidang yang berhubungan dengan proses identifikasi
objek pada citra atau interpretasi citra, yang bertujuan
untuk mengekstrak informasi yang disampaikan oleh
citra.

1.  CitraRGB (Red, Green, Blue)
Citra RGB adalah citra warna yang setiap pixelnya
mewakili warna yang merupakan kombinasi tiga warna
dasar, yaitu merah, hijau, dan biru (RGB = Red, Green,
Blue). Setiap warna dasar menggunakan penyimpanan 8
bit = 1 byte (nilai maksimum 255 warna) {9 .
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Gambar 1 Contoh citra RGB

2. Tresholding

Thresholding merupakan teknik binerisasi yang
digunakan untuk mengubah citra keabuan menjadi citra
biner. Thresholding dapat digunakan dalam proses
segmentasi  citra  untuk  mengidentifikasi  dan
memisahkan objek yang diinginkan dari background
berdasarkan distribusi tingkat keabuan atau tekstur citra
[2]. Proses thresholding menggunakan nilai batas
(threshold) untuk mengubah nilai piksel pada grayscale
image menjadi hitam atau putih.
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Citra hasil thresholding biasanya digunakan lebih lanjut
untuk proses pengenalan obyek serta ekstraksi fitur.
Metode thresholding secara umum dibagi menjadi dua,
yaitu [3]:
» Thresholding global:
Thresholding yang dilakukan dengan mempartisi
histogram dengan menggunakan sebuah threshold
(batas ambang) global T, yang berlaku untuk seluruh
bagian pada citra.
» Thresholding adaptif:
Thresholding yang dilakukan dengan cara membagi
citra menggunakan beberapa sub citra. Lalu pada
setiap sub citra, segmentasi dilakukan dengan
menggunakan threshold yang berbeda

Gambar 2 Contoh citra tresholding; menggunakan multi-level
thresholding [8]

Greyscale Image

Grayscaling pada citra merupakan tahap pengkonversian
citra gambar warna yang terdiri dari tiga parameter
warna yaitu merah, hijau, dan biru (RGB). Jika citra
gambar RGB diproses kedalam sistem pengenalan
wajah, maka akan lebih sulit untuk diproses karena
mengingat citra gambar RGB memiliki tiga parameter
warna, oleh karena itu diperlukan suatu penyempitan
parameter kedalam warna abu sehingga menjadi lebih
mudah dalam hal penyamaan parameter yang akan
digunakan pada implementasi sistem pengenalan isyarat
jari. Untuk mengkonversikan citra yang memiliki warna
RGB kedalam derajat keabuan dapat menggunakan
persamaan (2.1) atau (2.2) [1]:

Gray=(R+G+B)/3 2.1
atau
Gray = 0.114*R+0.587+G+0.299%B 2.2)

Maka hasil dari proses grayscaling citra dapat dilihat
pada gambar dibawah:

Gambar 3 Contoh citra geyscale

Dalam komputasi, suatu citra digital grayscale atau
greyscale adalah suatu citra dimana nilai dari setiap
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pixelmerupakan sample tunggal. Citra yang ditampilkan
dari citra jenis ini terdiri atas warna abu-abu, bervariasi
pada warna hitam pada bagian yang intensitas terlemah
dan warna putih pada intensitas terkuat. Citra grayscale
berbeda dengan citra hitam-putih, dimana pada konteks
komputer, citra hitam putih hanya terdiri atas 2 warna
saja yaitu hitam dan putih saja. Pada citra grayscale
warna bervariasi antara hitam dan putih, tetapi variasi
warna diantaranya sangat banyak. Citra grayscale
seringkali merupakan perhitungan dari intensitas cahaya
pada setiap pixelpada spektrum elektromagnetik single
band. Citra grayscale disimpan dalam format 8 bit untuk
setiap sample pixel, yangmemungkinkan sebanyak 256
intensitas. Format ini sangat membantu dalam
pemrograman karena manipulasi bit yang tidak terlalu
banyak. Pada aplikasi lain seperti pada aplikasimedical
imagingdan remote sensingbiasa juga digunakan format
10bit,12bit dan16 bit.

2.2 Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan suatu
sistem informasi berbasis komputer yang digunakan untuk
menyajikan secara digital dan menganalisa penampakan
geografis yang ada di permukaan bumi. Penyajian secara
digital berarti mengubah keadaan menjadi bentuk digital.
Setiap objek yang ada di permukaan bumi merupakan “geo-
referenced”, yang merupakan kerangka hubungan database ke
SIG. “Geo-referenced” menunjukkan lokasi suatu objek di
ruang yang ditentukan oleh sistem koordinat, sedangkan
database yaitu sekumpulan informasi tentang sesuatu dan
hubungannya antar satu dengan lainnya [7].

Teknologi SIG berkembang pesat, teknologi ini terdiri
dari perangkat lunak dan perangkat keras yang didesain untuk
mengorganisir data yang berkaitan dangan bumi untuk
menganalisis, memperkirakan dan gambaran kartografi.
Informasi ruangan mengenai bumi sangat kompleks, tetapi
pada umumnya data geografis mengandung 4 aspek penting,
yaitu [10]:

1. Lokasi-lokasi yang berkenaan dengan ruang, merupakan
objek-objek ruang yang khas pada sistem koordinat
(projeksi sebuah peta).

2. Attribut, informasi yang menerangkan mengenai objek-
objek ruang yang diperlukan.

3. Hubungan ruang, hubungan logis atau kuantitatif diantara
objek-objek ruang.

4. Waktu, merupakan waktu untuk memperoleh data, data

atribut dan ruang.

SIG merupakan suatu rancangan sistem informasi untuk
mengerjakan data koordinat geografis atau berunsur ruang.
Teknologi SIG menyatu dengan operasi database seperti
pencarian data dan analisa statistik serta analisis geografis
yang disajikan dalam bentuk peta. Kemampuan SIG ini
banyak digunakan secara luas misalnya untuk menjelaskan
kejadian, memperkirakan hasil dan perencanaan strategis [7].
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3. Metode Penelitian
A.  Mendeteksi Marine Debris

Server Data
A
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Gambar 4 Metode penelitian sistem diteksi sampah

Pada gambar 4 adalah metode sistem diteksi sampah
menggunakan metode computer vision simulasi sistem
tersebut bisa menggunakan diteksi kamera bawah laut yang
terpasang pada kapal-kapal atau menggunakan drone yang
biasa digunakan untuk penyelaman bawah laut.

Hardware dan software pendukung tersebut antar lain:
kamera/drone bawah laut
Kamera digunakan sebagai inputan data dari objek yang
diambil dibawah laut, kamera tersebut berfungsi untuk
memonitoring dan menggmbarkan objek dibawah dan
permukan. Sistem bisa dingunakan dan aktifkan pada area
bawabh laut yang diduga terdapat sampah.
Server

1.

Server disini berfungsi untuk meyimpan data jenis dan
bentuk sampah, pada server tesebut telah disimpan data
training dan data testing, yang telah diolah menggunakan
algoritma computer vision. Pada server tersebut sudah
dilangkapi data, yang akan mengolah data image pada
objek yang terdapat dibwah laut.

Monitor

Monitor disini digunakan untuk menampilkan data dari
objek yang ditangkap dibawah laut, sistem kemudian
memberikan tanda marking tentang objek tersebut
termasuk sampah plastik atau bukan.

3.1 Metode Review Literature

scratched the
ean's surface

ocean's surface and
Stan

depth of fleet data
caglure

Marine debris
area spotted?

Ol marine debns

No

Yes

Lo ;

Gambar 5 Aliran metode review literatur

Transpor the marine
dabris 1o Waste
Diversion

Pertama, dengan menggunakan kamera visi komputer
menangkap permukaan dan kedalaman lautan untuk
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menentukan apakah daerah itu plastik atau tidak. Jika area
tersebut ditangkap dengan banyak sampah, sistem akan
segera mengirimkan pemberitahuan kepada petugas untuk

membersihkan area tersebut.

2. Kapal sampah terdekat akan datang untuk mengumpulkan

puing-puing laut plastik untuk
pengolahan limbah.

dibawa ke pabrik

3. Di pabrik pengolahan limbah, plastik dibagi menjadi dua

kategori, plastik lama dan baru.

4. Jika plastik dikategorikan sebagai plastik bekas, akan
digunakan sebagai bahan aspal jika plastik baru akan
dikirim ke rumah tangga untuk didaur ulang.

4. Hasil dan Pembahasan

A.  Pengujian Sistem Machine Leaning

Gambar di bawah ini menjelaskan cara kerja machine learning
yang kami buat untuk mendeteksi sampau plastik di laut yang
dijelaskan pada tabel-tabel berikutnya yang merupakan data analisis

pada penelitian kami.
~ Camera Video Image differentiation unit (controller)
Humination signal 7 i . i
Pr  of ] |
__ED - | charactaristios [ Differentiation }—0—- Output
«Brightnessf « Point sensor +Tolerance setting
. darkness {On/OFF) - Logic operations
Target adjustment .| jne sensor -Numerical
—_—— =Binary (Length, Quartity) operations
[ Light CONVErsion . Area sensof (Area)
e - Position - Pattern matching
adjustment

(Shape)

Gambar 6 Anatomi computer vision pada penelitian ini

TABELI

Un COBA SAMPAH PLASTIK YANG ADA PADA DASAR LAUT

Gambar

Keterangan

Pada gambar
disamping adalah
sampel data yang

diambil dari beberapa
sumber dari internet,
sistem tersebut
digunakan untuk
menguji sistem untuk
mendeteksi sampah
bawah laut, jenis
sampah terserbut
tenggelam dan tidak
akan terdeteksi ke
permukaan

Pada gambar
disamping adalah
pemrosesan data
sample yang telah
diolah menggunakan
metode pengolahan
citra, gambar diubah
kedalaman bentuk
grayscsale sehingga
warna dasar laut dan
sampah dilaut bisa
dibedakan.

Pada gambar
disamping adalah
perubahan data
menggnakan
segmentasi warna,
warna sampah bawah
laut akan berubah,
sistem computer
vision, data citra
tersebut kemudian
sistem menghitung
jumlah sampah yang
berbeda, secara
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otomatis perubahan
warna pada image akan
dikategorikan sebagai
sampah dan data
jumlah sampah akan
disimpan pada database
Connectivity: 8
ImageSize: [590 889]
NumObjects: 117
PixelldxList: {1x117

cell}
TABEL2
Un COBA SAMPAH PLASTIK YANG MENGAMBANG DI BAWAH LAUT
Gambar Keterangan
Pada gambar

disamping diambil
beberapa sumber dari
internet, sample
digunakan untuk
membaca sampah yang
mengambang ,sampah
tersebut akan sulit
didata karena tidak
naik kepermukaan,
sampah tersbut sangant
berbahaya dan bisa
termakan oleh hewan
laut atau mamalia lain

Pada gambar
disamping adalah
permrosesan dengan
teknik segmentasi
warna, sistem
segementasi warna
berfungsi untuk
mendata dan
membedakan sampah
dengan background
sekitar

pada sistem dibawah
adalah sebuah proses
teknik computer vision
, algoritma tersebut
secara otomatis sistem
memberikan tanda
marking yang
menandakan objek
tersebut sampah dan
sangat membayakan

TABEL 3

KETERANGAN TABEL SMALL CAPS 8

Gambar

Keterangan

Pada gambar
disamping adalah
gambar yang diambil
dari bebepa sumber,
gambar digunakan
sebagai sample untuk
menditeksi jumlah
sampah yang berbeda
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Pada gambar
disamping adalah
sistem segmentasi

warna, computer vision
teknik membedakan
pola jenis warna dan
bentuk sampah yang
berbeda,jenis sampah
tersebut mengapung
dan mengambang di
permukan.

Pada gambar
disamping adalah
proses akhir penerpan
algoritma computer
vision, sistem bisa
memdakan jenis
sampah yang berbeda,
data image tersebut
akan tersimpan pada
database. Untuk respon
selanjut sistem akan
memberikan marking
dan tanda dimana
posisi sampah tersebut
berada.

4.1 Pengujian Sistem Mendeteksi Posisi Sampah

Penandaan wilayah pada sistem ini menggunakan
teknologi GIS yang dikoneksikan dengan data yang ada
dilapangan, sistem akan memberikan tanda report dan
marking serta posisi sampah pada awal mula ditemukan,

lat = [route.latitude placenames.latitude R.Latitudelimits];
lon = [route.Llongitude placenames.longitude R.Llongitudelimits];
latlim = [min(lat) max(lat)];
lonlim = [min(len) max(lon)];

Gambar 7 Posisi jarak sampah dengan GIS

Pada gambar diatas adalah sebuah source code yang
dikoneksiskan dengan GIS untuk memberikan posisi sampah
saat ditemukan yaitu berdasarkan longitide dan altitude.
Koordinat posisi tersebut akan selalu berubah disesuaikan
dengan pendataan posisi sampah yang akan terus diupdate
oleh sistem.

— Area Limits
Min Max
Longitude: 22.8368 23.0485
Latitude: 40.4699 40.7281
Number of points: 20

Gambar 8 Contoh lokasi sampah ditemukan

Pada gambar diatas digunakan sebagai sample tempat
lokasi sambah ditemukan, sistem akan memberikan report
dengan membroadcast posisi tersebut kepada kapal dan
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petugas sehingga mengetahui dimana koordinat posisi sampah
pada awal ditemukan.

5. Kesimpulan

Dari hasil pengujian sistem penggunaan teknologi
computer vision yang digunakan untuk mengenali sampah
dibawah laut bisa dimplementasikan dengan menguji jenis
sampah yang tenggelam dan mengambang, sistem computer
vision akan memberikan tanda marking dan mengirim posisi
koordinat pada sampah yang ditemukan. Kesulitan yang akan
dihadapi dilapangan adalah sistem tersebut hanya bisa
digunakan disiang hari kemudian pengecekan lokasi awal
sampah akan mengalami kesulitan jika sampah tersebut
bersifat mengambang, lokasi sampah mengambah akan selalu
berubah karena gelombang dan arus laut yang yang terus
bergerak dan merubah titik pencarian lokasi.

Setelah sampah diangkut ke daratan, akan ada petugas
yang mengirimkan sampah plastik puing baru ke industri daur
ulang sementara limbah plastik bekas akan digunakan sebagai
campuran aspal bekerja sama dengan Kementerian PUPR di
mana setiap 1 kilometer dari jalan lebar 7 meter membutuhkan
2,5 hingga 5 ton dari sampah plastik. Manfaat lain adalah
limbah plastik akan membuat aspal lebih lengket yang akan
membuat stabilitas aspal dan ketahanannya lebih baik.
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