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ABSTRAK 

Penelitian ini mengembangkan subsistem pemantauan kapasitas tempat sampah 

menggunakan algoritma Median Filter sebagai bagian dari purwarupa Tempat 

Sampah Pintar Berbasis Visi Komputer dan Multisensor untuk pengolahan awal 

sampah rumah tangga secara otomatis. Subsistem ini mengukur tingkat kepenuhan 

tiga kompartemen sampah (organik/basah, anorganik/kering, dan plastik) 

menggunakan sensor ultrasonik JSN-SR04T yang dibaca oleh Arduino Uno. 

Algoritma Median Filter diterapkan dengan mengambil tiga sampel pembacaan 

pulseIn() dan menetapkan nilai tengahnya untuk mereduksi derau pada pembacaan 

jarak. Data jarak yang telah difilter dikonversi menjadi persentase kapasitas dan 

didistribusikan melalui komunikasi serial berkabel ke Raspberry Pi serta protokol 

MQTT secara nirkabel, dengan Raspberry Pi sebagai broker dan ESP32 sebagai 

subscriber, sehingga data kapasitas dapat dipantau secara real-time pada dashboard 

pengguna. Implementasi Power Distribution Board dan penyatuan common ground 

berhasil mengintegrasikan sensor JSN-SR04T, Arduino Uno, dan Raspberry Pi ke 

dalam satu sistem kelistrikan yang stabil. Hasil pengujian menunjukkan algoritma 

Median Filter menurunkan standar deviasi pembacaan jarak dari 1,10 cm menjadi 

0,68 cm, atau reduksi derau sebesar ±38%. Pengujian akurasi pada ketiga 

kompartemen menghasilkan rata-rata error sebesar 2,08%, jauh di bawah ambang 

toleransi ±10% pada spesifikasi produk. Secara keseluruhan, subsistem ini berhasil 

menyediakan pemantauan kapasitas sampah yang akurat, stabil, dan real-time, 

meskipun optimasi kalibrasi sensor pada rentang jarak dekat masih diperlukan 

untuk pengembangan lebih lanjut. 

 

Kata kunci: Tempat Sampah Pintar, Pemantauan Kapasitas, Median Filter, Sensor 

Ultrasonik JSN-SR04T, MQTT, Raspberry Pi. 
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ABSTRACT 

This research develops a waste bin capacity monitoring subsystem using the 

Median Filter algorithm as part of a Smart Trash Bin prototype based on computer 

vision and multisensor technology for the automated initial processing of household 

waste. The subsystem measures the fill level of three waste compartments 

(organic/wet, inorganic/dry, and plastic) using a JSN-SR04T ultrasonic sensor read 

by an Arduino Uno. The Median Filter algorithm is applied by taking three pulseIn() 

readings and selecting the median value to reduce noise in the distance 

measurement. The filtered distance data is converted into a capacity percentage and 

distributed through wired serial communication to the Raspberry Pi as well as the 

MQTT protocol wirelessly, with the Raspberry Pi as broker and the ESP32 as 

subscriber, enabling real-time capacity monitoring on a user dashboard. 

Implementation of a Power Distribution Board and a unified common ground 

successfully integrated the JSN-SR04T sensor, Arduino Uno, and Raspberry Pi into 

a single stable electrical system. Test results show the Median Filter algorithm 

reduced the standard deviation of distance readings from 1.10 cm to 0.68 cm, a 

noise reduction of approximately 38%. Accuracy testing across the three 

compartments produced an average error of 2.08%, well below the ±10% tolerance 

threshold in the product specification. Overall, the subsystem successfully provides 

accurate, stable, and real-time waste capacity monitoring, although further sensor 

calibration at close-range distances is still required for future development. 

 

Keywords: Smart Trash Bin, Capacity Monitoring, Median Filter, JSN-SR04T 

Ultrasonic Sensor, MQTT, Raspberry Pi. 

  



  s =    ∑  (  x i −    x -  ) 2  n − 1


    x -


  N   H 3


  ( 1 − x / 100 ) × 100


  R O I =   K e u n t u n g a n   B e r s i h  T o t a l   I n v e s t a s i ​ × 100 %


  H a r g a J u a l = B i a y a P r o d u k s i × ( 1 + R O I )


  N P V =     ∑  t = 1  t      P r o f i t  t     ( 1 + i )  t − C 0


  N P V =   R p 7 . 193 . 750   ( 1 + 0 , 05  ) 1 +   R p 7 . 193 . 750   ( 1 + 0 , 05  ) 2 +   R p 7 . 193 . 750   ( 1 + 0 , 05  ) 3 +   R p 7 . 193 . 750   ( 1 + 0 , 05  ) 4 +   R p 7 . 193 . 750   ( 1 + 0 , 05  ) 5 − R p 2 . 050 . 000


  = 0 , 6042 + 0 , 8439 + 0 , 0694 + 0 , 6249 = 2 , 1424


  P e r s e n t a s e =   T i n g g i _ T o t a l − J a r a k _ T e r b a c a  T i n g g i _ T o t a l × 100 %


  N P V = ( R p   6 . 851 . 190   +   R p   6 . 524 . 943   +   R p   6 . 214 . 365   +   R p   5 . 918 . 346   +   R p   5 . 636 . 394 )   −   R p   2 . 050 . 000


  R O I =   T o t a l   P V   B e n e f i t  T o t a l   P V   C o s t


  P V   C o s t = R p 2 . 050 . 000 +   R p 17 . 230 . 000  1 , 05 +   R p 17 . 230 . 000  1 , 1025 +   R p 17 . 230 . 000  1 , 1576 +   R p 17 . 230 . 000  1 , 2155 +   R p 17 . 230 . 000  1 , 2763


  


  B / C R a t i o =   R p 18 . 651 . 464  R p 76 . 646 . 884 = 0 , 24


  P V   B e n e f i t =   R p 21 . 537 . 500  1 , 05 +   R p 21 . 537 . 500  1 , 1025 +   R p 21 . 537 . 500  1 , 1576 +   R p 21 . 537 . 500  1 , 2155 +   R p 21 . 537 . 500  1 , 2763



