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Abstrak—Peningkatan volume timbulan sampah rumah tangga yang tidak terkelola secara efektif di Indonesia menimbulkan masalah
lingkungan serius, terutama karena rendahnya kesadaran masyarakat dalam memilah sampah berdasarkan jenisnya. Bank Sampah
konvensional menghadapi kendala operasional seperti proses pencatatan manual dan inefisiensi penjemputan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan solusi terintegrasi berupa aplikasi mobile yang menggabungkan fitur pengelolaan Bank Sampah digital dengan
teknologi Computer Vision (CV) untuk klasifikasi sampah. Aplikasi ini dirancang untuk memfasilitasi pengguna dalam mengajukan
jemput sampah daur ulang dan menyediakan fitur edukatif pengenalan jenis sampah secara otomatis melalui kamera smartphone.
Metode pengembangan yang digunakan mencakup perancangan sistem informasi terpadu (aplikasi pengguna, web admin, dan
database) serta implementasi model Deep Learning (CNN) yang dioptimasi menggunakan TensorFlow Lite agar dapat berjalan secara
real-time pada perangkat Android. Hasil pengujian fungsionalitas sistem menunjukkan bahwa semua fitur utama (registrasi, transaksi,
mutasi saldo, dan penjemputan) berfungsi secara normal sesuai dengan spesifikasi rancangan. Penelitian ini berkontribusi dalam
menyediakan prototipe sistem yang fungsional, transparan, dan dapat menjadi media edukasi efektif untuk mendorong partisipasi
masyarakat dalam memilah dan mengelola sampah di sumber.

Kata Kunci: Aplikasi Mobile; Bank Sampah; Computer Vision; Klasifikasi Sampah; TensorFlow Lite; Pengelolaan Sampah

Abstract—The increasing volume of household waste that is not managed effectively in Indonesia poses a serious environmental
problem, primarily due to the low public awareness in sorting waste by type. Conventional Waste Banks face operational constraints
such as manual recording processes and inefficient waste collection. This research aims to develop an integrated solution in the form
of a mobile application that combines digital Waste Bank management features with Computer Vision (CV) technology for waste
classification. The application is designed to facilitate users in submitting recyclable waste collection requests and provides an
educational feature for automatic waste type recognition via the smartphone camera. The development method includes the design of
an integrated information system (user application, web admin, and database) and the implementation of a Deep Learning model (CNN)
optimized using TensorFlow Lite to run in real-time on Android devices. The system functionality test results indicate that all main
features (registration, transactions, balance mutation, and collection requests) operate normally according to the design specifications.
This research contributes to providing a functional, transparent system prototype that can serve as an effective educational tool to
encourage community participation in sorting and managing waste at the source.

Keywords: Mobile Application; Waste Bank; Computer Vision; Waste Classification; TensorFlow Lite; Waste Management

1. PENDAHULUAN

Permasalahan sampah merupakan isu lingkungan yang masih belum terselesaikan di berbagai wilayah, termasuk
Indonesia [1]. Timbunan sampah terus meningkat seiring dengan pertumbuhan penduduk dan aktivitas manusia yang
semakin kompleks, sehingga berpotensi menurunkan kualitas hidup apabila tidak dikelola dengan baik [2]. Data dari
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan mencatat bahwa pada tahun 2020 Indonesia menghasilkan sekitar 33 juta
ton sampah, dengan 40% di antaranya tidak terkelola dengan benar [3]. Salah satu kendala utama dalam pengelolaan
sampah adalah rendahnya kesadaran masyarakat untuk memilah sampah berdasarkan jenisnya [4]. Sistem manual dalam
proses transaksi dan pencatatan data pada bank sampah masih menjadi hambatan bagi petugas maupun nasabah, sehingga
dibutuhkan digitalisasi melalui aplikasi berbasis mobile untuk meningkatkan efisiensi layanan dan keterlibatan
masyarakat [5]. Di sisi lain, perkembangan teknologi Computer Vision (CV) memberikan solusi inovatif dalam
pengolahan sampah secara otomatis [6]. Computer Vision mampu mengenali objek berdasarkan bentuk dan warna dengan
akurasi tinggi, sehingga cocok diintegrasikan dalam sistem klasifikasi sampah [7]. Teknologi ini juga dapat
diimplementasikan pada perangkat mobile berkat optimasi model ringan, seperti yang dilakukan oleh [8] dalam
pengembangan aplikasi pengelolaan bank sampah berbasis Android. Berdasarkan berbagai studi tersebut, maka
dikembangkanlah sebuah aplikasi mobile untuk pengelolaan sampah yang dilengkapi dengan fitur pengenalan jenis
sampah berbasis Computer Vision. Aplikasi ini bertujuan tidak hanya sebagai alat bantu teknis, tetapi juga sebagai media
edukatif untuk meningkatkan kesadaran masyarakat dalam memilah dan mengelola sampah secara bijak dan
berkelanjutan.

Pengembangan aplikasi mobile untuk layanan publik, khususnya pengelolaan lingkungan, kini menjadi tren utama
dalam memfasilitasi interaksi masyarakat dengan sistem manajerial [9]. Platform mobile menawarkan aksesibilitas tinggi
dan kemudahan penggunaan yang terbukti meningkatkan partisipasi pengguna dalam program berkelanjutan, termasuk
pemilahan sampah di sumbernya [10]. Konsep Bank Sampah digital memerlukan infrastruktur mobile yang handal untuk
mencatat histori penjualan, memproses permintaan penjemputan, dan menampilkan mutasi pendapatan secara transparan
[11]. Aplikasi ini berfungsi sebagai jembatan yang menghubungkan nasabah dengan petugas, mengubah sampah bernilai
ekonomi menjadi aset digital [12]. Keberhasilan sistem ini sangat bergantung pada antarmuka pengguna (UI/UX) yang
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intuitif agar adopsi teknologi oleh masyarakat dapat berjalan lancar [13]. Pengelolaan data transaksi yang akurat menjadi
fondasi utama dalam memastikan kepercayaan nasabah terhadap sistem Bank Sampah digital [14].

Integrasi Computer Vision (CV) merupakan aspek teoretis krusial yang diangkat dalam penelitian ini untuk
otomatisasi klasifikasi sampah. CV menggunakan algoritma Deep Learning, khususnya Convolutional Neural Network
(CNN), untuk menganalisis dan mengidentifikasi jenis objek dari citra yang ditangkap kamera smartphone [15].
Penggunaan CNN dalam klasifikasi sampah terbukti memberikan tingkat akurasi yang superior dibandingkan metode
image processing tradisional karena kemampuannya mengekstrak fitur kompleks seperti tekstur dan bentuk [16].
Tantangan utama dalam integrasi CV ke aplikasi mobile adalah meminimalkan ukuran model sekaligus mempertahankan
performa klasifikasi, yang dapat diatasi melalui teknik optimasi model. Konversi model CNN menjadi format TensorFlow
Lite (.tflite) memungkinkan inferensi berjalan secara on-device tanpa memerlukan koneksi internet yang stabil, sehingga
meningkatkan kecepatan respons aplikasi [17]. Oleh karena itu, penelitian ini berlandaskan pada perpaduan teori Sistem
Informasi dan Kecerdasan Buatan untuk menciptakan solusi pengelolaan sampah yang inovatif dan efisien [18]. Konsep
ini menegaskan bahwa digitalisasi harus didukung oleh kemampuan analitik cerdas untuk memberikan nilai tambah
maksimal kepada pengguna [19].

Fokus pada pengenalan jenis sampah yang memiliki nilai ekonomis menjadi turunan penting dari kajian teori ini,
karena memengaruhi strategi daur ulang dan penetapan harga [20]. Klasifikasi yang akurat (seperti botol plastik, kertas,
besi) pada tingkat sumber akan meningkatkan kualitas bahan baku daur ulang dan meminimalkan kontaminasi [21]. Peran
panel admin berbasis web juga disoroti sebagai pusat kendali untuk mengelola data harga, memverifikasi penjemputan,
dan memproses penarikan dana, sehingga menjamin akuntabilitas seluruh ekosistem. Data yang dikelola oleh admin
berfungsi sebagai sumber informasi untuk sistem Computer Vision terkait jenis sampah yang diakui dan dihargai [22].
Oleh karena itu, perancangan sistem harus memastikan sinkronisasi data real-time antara aplikasi mobile pengguna dan
panel web administrator [23]. Kajian ini juga menekankan pentingnya aspek geospasial dalam fitur jemput sampah, di
mana koordinasi lokasi petugas dan pengguna harus terintegrasi dengan baik dalam sistem [24]. Model CV yang
dikembangkan harus mudah di-update dan dilatih ulang untuk mengakomodasi jenis sampah baru tanpa mengganggu
fungsi aplikasi utama.

Permasalahan inti dalam penelitian ini terletak pada dualitas tantangan operasional dan teknologis dalam sistem
pengelolaan sampah digital. Secara operasional, banyak Bank Sampah masih menghadapi kendala dalam efisiensi proses
transaksi dan pencatatan mutasi pendapatan nasabah, yang sering kali bersifat manual dan rentan terhadap kesalahan [25].
Kurangnya transparansi dalam pencatatan histori penjualan dan saldo digital dapat menurunkan motivasi serta
kepercayaan masyarakat untuk berpartisipasi aktif. Selain itu, sistem jemput sampah seringkali tidak terorganisir dengan
baik, yang memerlukan solusi mobile untuk memfasilitasi permintaan penjemputan yang efisien dan terverifikasi [24].
Di sisi administrasi, pengelola sistem memerlukan panel yang terpusat untuk mengatur data harga sampah yang dinamis
dan memproses permintaan penarikan dana dari nasabah secara efektif dan cepat. Oleh karena itu, pembangunan aplikasi
mobile yang dapat menyederhanakan alur kerja front-end dan back-end Bank Sampah merupakan kebutuhan mendesak.
Permasalahan ini menuntut adanya perancangan arsitektur sistem yang mampu menangani transaksi multi-user secara
real-time dan menyajikan laporan yang akurat.

Tantangan kedua, yang bersifat teknologis, adalah integrasi fitur pengenalan jenis sampah otomatis yang praktis
dan akurat di lingkungan mobile [26]. Meskipun Computer Vision terbukti efektif, merancang model yang ringan dan
efisien untuk perangkat smartphone dengan spesifikasi terbatas adalah masalah teknis yang kompleks [27]. Model CV
harus mampu mengidentifikasi variasi jenis sampah, terutama botol plastik, kertas, dan besi, dengan tingkat akurasi yang
tinggi di bawah kondisi pencahayaan dan sudut pandang yang berbeda. Keterbatasan sistem terletak pada pengembangan
model yang masih terbatas pada klasifikasi awal beberapa jenis sampah utama dan belum mencakup seluruh varian
sampah daur ulang. Masalah teknis ini juga mencakup bagaimana mengoptimalkan inferensi time agar pengguna dapat
memperoleh hasil klasifikasi secara instan melalui kamera smartphone [28]. Oleh karena itu, penelitian ini berupaya
menjawab bagaimana seluruh komponen mulai dari sistem manajemen transaksi, fitur jemput sampah, hingga model
Computer Vision dapat dirancang, diimplementasikan, dan diuji secara fungsional dalam satu kesatuan aplikasi mobile
yang kohesif.

Penelitian terkait pengelolaan sampah dan Computer Vision telah banyak dilakukan, namun masih menyisakan
gap yang signifikan. Penelitian pertama, yang dilakukan oleh [29], berfokus pada pengembangan sistem informasi Bank
Sampah berbasis web untuk optimalisasi pencatatan, namun tidak menyertakan fitur mobile bagi nasabah maupun
integrasi Computer Vision. Penelitian kedua, dari [8], berhasil membangun aplikasi Bank Sampah berbasis Android untuk
pengelolaan data, namun fitur klasifikasi sampahnya masih mengandalkan input manual dari pengguna atau petugas,
bukan melalui deteksi otomatis kamera. Penelitian ketiga, yang berorientasi pada teknologi, seperti yang dipaparkan oleh
[30], berhasil mencapai akurasi tinggi dalam klasifikasi sampah menggunakan algoritma Deep Learning tingkat lanjut,
tetapi implementasinya umumnya dilakukan pada infrastruktur server atau perangkat desktop berdaya komputasi tinggi.
Penelitian keempat, yang berfokus pada optimasi mobile, seringkali menunjukkan model Computer Vision yang ringan,
namun studi kasusnya terbatas pada klasifikasi objek umum dan jarang sekali diintegrasikan secara langsung dengan
sistem back-end transaksi Bank Sampah yang kompleks [11]. Keempat studi tersebut menggarisbawahi adanya dikotomi
antara pengembangan sistem manajemen sampah yang efisien dan implementasi teknologi Computer Vision yang real-
time dan on-device.
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Gap research yang paling menonjol terletak pada minimnya integrasi holistik antara layanan Bank Sampah
berbasis mobile dengan kapabilitas Computer Vision yang dioptimalkan untuk perangkat seluler. Sebagian besar aplikasi
Bank Sampah digital hanya menyajikan fitur pencatatan dan histori, tanpa memberikan alat bantu otomatis kepada
nasabah untuk mengidentifikasi jenis sampah. Penelitian yang telah ada cenderung berfokus pada salah satu aspek saja:
sistem informasi atau teknologi klasifikasi, tetapi jarang sekali menyajikan solusi end-to-end. Kebutuhan akan aplikasi
yang mampu memandu nasabah secara otomatis dalam memilah sampah di rumah melalui kamera smartphone merupakan
celah yang belum terisi secara memadai. Selain itu, kurangnya pembahasan mendalam mengenai proses optimasi model
Deep Learning (CNN) menjadi format TensorFlow Lite untuk memastikan kinerja yang optimal pada smartphone kelas
menengah juga merupakan gap metodologis yang penting. Penelitian ini secara eksplisit bertujuan untuk menjembatani
gap ini dengan merancang dan menguji fungsionalitas aplikasi yang mengintegrasikan kedua sistem tersebut secara
mulus.

Oleh karena itu, novelty (kebaruan) dari penelitian ini terletak pada perancangan sebuah prototipe aplikasi mobile
yang menyatukan empat pilar utama: fitur layanan jemput sampah, sistem mutasi pendapatan yang transparan, panel
admin web sentralistik, dan modul pengenalan jenis sampah berbasis Computer Vision on-device. Fokus pada optimasi
model CV menggunakan TensorFlow Lite memastikan solusi ini praktis dan dapat digunakan dalam skenario dunia nyata
tanpa ketergantungan pada koneksi internet yang kuat [31]. Penelitian ini tidak hanya menyajikan solusi manajemen data,
tetapi juga alat edukasi dan klasifikasi yang otomatis bagi masyarakat. Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi
secara signifikan dalam mengatasi masalah pengelolaan sampah dengan menawarkan solusi yang bersifat komprehensif,
terintegrasi, dan berorientasi pada teknologi terkini. Kontribusi ini diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan sistem
Bank Sampah di Indonesia menuju era digital yang lebih cerdas dan efisien.

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, penelitian ini memiliki tujuan utama untuk merancang dan
mengembangkan sistem aplikasi mobile Bank Sampah yang terintegrasi dengan teknologi Computer Vision. Tujuan
spesifik pertama adalah menciptakan aplikasi mobile berbasis Android yang dapat memfasilitasi pengguna untuk menjual
sampah daur ulang melalui fitur layanan jemput sampah yang efisien dan terverifikasi oleh petugas. Tujuan kedua adalah
membangun sistem pencatatan transaksi yang transparan, di mana riwayat penjualan dan mutasi pendapatan pengguna
dapat dipantau secara akurat dan real-time melalui aplikasi. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan kepercayaan nasabah
dan memastikan akuntabilitas seluruh proses transaksi keuangan sampah. Selanjutnya, penelitian ini juga bertujuan untuk
mengembangkan fitur pengenalan jenis sampah berbasis Computer Vision yang mampu mengidentifikasi jenis sampah
(Organik/Anorganik) secara otomatis menggunakan kamera smartphone. Tujuan ini mencakup proses optimasi model
Deep Learning menjadi format TensorFlow Lite agar dapat berjalan secara optimal pada perangkat mobile dengan
kecepatan inferensi yang memadai.

Secara keseluruhan, tujuan akhir dari penelitian ini adalah memberikan kontribusi nyata dalam upaya pengelolaan
sampah melalui penerapan teknologi informasi dan komunikasi. Kontribusi ini diwujudkan melalui pengembangan panel
admin berbasis web yang memungkinkan pengelola aplikasi mengatur harga sampah, memverifikasi status penjemputan,
dan memproses penarikan dana pengguna secara terpusat dan efisien. Dengan tercapainya tujuan-tujuan tersebut, aplikasi
ini diharapkan dapat menjadi media edukasi yang efektif, secara tidak langsung mendorong peningkatan kesadaran
masyarakat terhadap pentingnya pemilahan sampah di sumbernya. Manfaat dari aplikasi ini diharapkan dapat dirasakan
oleh masyarakat, pengelola, maupun lembaga lingkungan dalam meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas data
pengelolaan sampah. Penelitian ini juga berfungsi sebagai media penerapan teknologi Computer Vision yang inovatif
dalam konteks lingkungan hidup, membuka peluang untuk pengembangan model klasifikasi sampah yang lebih detail di
masa.

2. METODOLOGI PENELITTIAN
2.1 Kerangka Penelitian

Masalah pengelolaan sampah menjadi isu serius yang terus berkembang di berbagai daerah, terutama seiring
meningkatnya volume limbah rumah tangga dan rendahnya tingkat kesadaran masyarakat dalam memilah sampah.
Sampah yang seharusnya bisa didaur ulang seperti botol plastik, aki bekas, ban, kertas, dan besi masih sering tercampur
dengan sampah organik dan B3 karena minimnya edukasi serta tidak tersedianya sarana digital yang mempermudah
proses penanganan. Dalam konteks ini, masih banyak masyarakat yang belum memiliki akses praktis untuk menjual
sampah bernilai ekonomi atau mengenali jenis sampah yang mereka hasilkan. Permasalahan utama yang muncul adalah
keterbatasan informasi, waktu, dan alat yang dialami masyarakat dalam mengelola sampah secara optimal. Banyak orang
tidak tahu bahwa sampah yang mereka buang sebenarnya memiliki nilai jual, atau tidak paham bagaimana membedakan
jenis sampah daur ulang. Di sisi lain, pengelola bank sampah juga mengalami kesulitan dalam memverifikasi transaksi
secara manual dan mencatat penjemputan serta penarikan dana dari pengguna.

Untuk menjawab permasalahan tersebut, dalam penelitian ini diusulkan pengembangan aplikasi mobile berbasis
Android yang menyediakan layanan pengelolaan sampah secara terpadu. Aplikasi ini dilengkapi dengan beberapa fitur
utama, yaitu:

a. Jemput Sampah: pengguna dapat menjual sampah yang bernilai dan memilih jadwal penjemputan.
b. Histori Penjualan dan Mutasi Pendapatan: pengguna dapat melihat semua riwayat transaksi dan saldo yang diperoleh.
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c. Pengenalan Jenis Sampah: fitur berbasis Computer Vision yang mampu mengidentifikasi sampah organik, anorganik,

dan B3 menggunakan kamera ponsel (fitur ini masih dalam pengembangan).
d. Panel Web Admin: memungkinkan pengelola memverifikasi penjemputan, penarikan dana, serta memperbarui harga

sampah dan daftar kategori sampah yang diterima.
Berikut Gambar 1 merupakan tahapan penelitian yang penulis lakukan.

Kerangka Penelitian
Aplikasi Mobile
Pengelolaan Samppah

=&, Volume sampah
meningkat dan
rendahnya kesadaran
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<& = mobile dengan fitur
' | pengenalanijenis sampah

berbasis Computer Vision
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Hasil yang diharapkan:
afisionsimenir  tkan,
dan

Gambar 1. Kerangka Penelitian

Dengan adanya sistem ini, pengguna tidak lagi harus menebak-nebak jenis sampah atau mencatat transaksi secara
manual. Aplikasi menghadirkan sistem pengelolaan sampah yang modern, praktis, dan berbasis data, sehingga membantu
pengguna memahami jenis sampah yang mereka hasilkan serta mendapatkan keuntungan dari hasil penjualan sampah
daur ulang.

Selain itu, pendekatan berbasis teknologi seperti Computer Vision dan integrasi panel admin web ini diharapkan
tidak hanya meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan, tetapi juga menjadi media edukasi dan pelatihan kesadaran
lingkungan. Sistem ini juga fleksibel untuk dikembangkan lebih lanjut, misalnya dengan menambahkan fitur chatbot
edukasi sampabh, sistem gamifikasi, atau perluasan wilayah penjemputan berbasis lokasi.

2.2 Data Penelitian

Data yang dikumpulkan dan digunakan dalam pengembangan aplikasi mobile pengelolaan sampah ini diuraikan secara
komprehensif. Data-data ini esensial untuk mendukung fungsionalitas inti aplikasi, operasional pengelolaan sampah oleh
admin, serta pengembangan fitur pengenalan jenis sampah berbasis computer vision. Proses pengumpulan dan
karakteristik data dijelaskan untuk memberikan pemahaman menyeluruh mengenai fondasi informasi yang membangun
sistem ini.

2.2.1 Data Operasional Aplikasi

Data ini merupakan tulang punggung fungsionalitas utama aplikasi, yang meliputi interaksi pengguna, pencatatan
transaksi penjualan sampah, dan administrasi sistem. Data-data ini disimpan dan dikelola secara efisien untuk mendukung
fitur-fitur seperti "Jemput Sampah", "Histori Penjualan", "Mutasi Pendapatan", dan manajemen oleh Web Admin.

a. Data Profil Pengguna: Data ini mencakup informasi dasar yang diperlukan untuk identifikasi dan komunikasi dengan
pengguna, seperti nama lengkap, alamat email, nomor telepon, dan detail alamat penjemputan. Selain itu, data ini juga
merekam saldo tabungan sampah pengguna dan riwayat penarikan dana yang pernah diajukan. Akurasi data ini
penting untuk kelancaran proses transaksi dan komunikasi antara pengguna dan admin.

b. Data Permintaan Penjemputan Sampah: Data ini dihasilkan setiap kali pengguna mengajukan permintaan penjemputan
sampah melalui aplikasi mobile. Detail yang tercatat meliputi identifikasi unik permintaan (request id), jenis sampah
yang akan dijual (botol plastik, kertas, besi, aki bekas, ban bekas, sebagaimana yang dikelola oleh admin), perkiraan
berat sampah yang dilaporkan pengguna, tanggal dan waktu permintaan (requestedAt), lokasi geografis penjemputan,
serta status terkini dari permintaan tersebut ('pending', 'dijemput', 'dibatalkan’, atau 'selesai'). Status ini diatur oleh
admin melalui panel web admin, mencerminkan alur kerja operasional.

¢. Data Transaksi Penjualan Sampah: Setiap kali permintaan penjemputan sampah berhasil diselesaikan dan diverifikasi
oleh admin, data transaksi penjualan dicatat. Data ini meliputi jenis sampah yang berhasil dikumpulkan, berat aktual
sampah yang diukur, harga per kilogram untuk jenis sampah tersebut (berdasarkan harga yang ditetapkan admin), total
pembayaran yang diterima pengguna (totalPayment), serta tanggal dan waktu penyelesaian transaksi. Data ini secara
langsung mempengaruhi mutasi pendapatan pengguna dan dapat diakses melalui fitur "Histori Penjualan" dan
"Mutasi".

d. Data Kategori dan Harga Sampah: Data ini merupakan master data yang dikelola sepenuhnya oleh administrator
melalui Web Admin. Informasi yang disimpan mencakup nama kategori sampah (misal: 'Plastik PET', 'Kertas HVS',
'Besi Tua'"), harga beli per kilogram untuk setiap kategori, dan status ketersediaan (aktif/tidak aktif). Pembaharuan
data ini secara fleksibel memungkinkan aplikasi beradaptasi dengan fluktuasi harga pasar atau perubahan kebijakan
penerimaan sampah.
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e. Data Permintaan Penarikan Dana (Withdrawal): Data ini mencatat setiap permintaan penarikan saldo tabungan
sampah yang diajukan oleh pengguna. Detail yang direkam meliputi identifikasi unik permintaan penarikan, jumlah
dana yang ingin ditarik, tanggal permintaan, metode penarikan, dan status verifikasi oleh admin ('pending',
'diverifikasi', 'selesai'). Verifikasi manual oleh admin, seperti yang diimplementasikan pada aplikasi ini, memastikan
keamanan dan akuntabilitas proses keuangan.

2.2.2 Data untuk Fitur Pengenalan Jenis Sampah Berbasis Computer Vision

Meskipun fitur pengenalan jenis sampah berbasis computer vision masih dalam tahap pengembangan, persiapan data

merupakan langkah krusial. Data ini akan menjadi fondasi bagi pelatihan model machine learning untuk mengidentifikasi

dan mengklasifikasikan berbagai jenis sampah secara otomatis. Penggunaan computer vision memiliki potensi besar
dalam edukasi dan pemilahan awal sampah, sejalan dengan penelitian yang memanfaatkan teknologi serupa untuk deteksi
objek dan edukasi pengelolaan sampah dengan akurasi tinggi.

a. Daftar Kategori Sampah Target: Penentuan kategori sampah yang akan menjadi fokus pengenalan oleh model
computer vision sangat penting. Contoh kategori yang direncanakan meliputi: Plastik (PET, HDPE, PVC, dll.), Kertas
(Karton, HVS, Koran), Logam (Alumunium, Besi), Kaca, dan Organik. Setiap kategori akan direpresentasikan oleh
set data citra yang spesifik.

b. Dataset Citra Sampah: Merupakan koleksi gambar digital yang luas dan beragam dari setiap kategori sampah yang
telah ditentukan. Kualitas dan variasi dataset ini secara langsung akan mempengaruhi akurasi dan robustitas model
computer vision. Dataset ini dirancang untuk mencakup variasi kondisi yang mungkin ditemui di lapangan, termasuk
perbedaan pencahayaan, sudut pengambilan gambar, latar belakang, serta kondisi fisik sampah (kemasan yang sedikit
penyok, label yang berbeda, tingkat kebersihan). Ini krusial untuk melatih model agar tangguh terhadap kondisi dunia
nyata.

c. Format Citra: Citra akan disimpan dalam format standar (JPEG atau PNG) dengan resolusi yang memadai untuk
analisis visual, namun tetap mempertimbangkan ukuran file agar tidak membebani penyimpanan.

d. Pra-pemrosesan Data Citra (Rencana): Meskipun pelatihan model kompleks akan ditunda, perencanaan pra-
pemrosesan data seperti normalisasi pixel, resizing menjadi dimensi seragam (misal: 224x224 pixel), dan data
augmentation (rotasi, flip, crop) akan dilakukan pada server atau perangkat dengan komputasi lebih tinggi jika
diperlukan. Langkah-langkah ini bertujuan untuk mempersiapkan data agar optimal untuk input model machine
learning di masa depan.

2.2.3 Waktu pengumpulan data

Pengumpulan data untuk pengembangan aplikasi ini dilakukan selama periode April hingga Juni 2025. Selama rentang
waktu tersebut, data-data yang dibutuhkan untuk operasional aplikasi, termasuk profil pengguna, permintaan
penjemputan, transaksi penjualan, dan data harga sampah, akan dicatat secara real time. Sementara itu, proses akuisisi
dataset citra untuk pengembangan fitur computer vision dilaksanakan secara spesifik dalam periode Mei hingga Juni 2025
Informasi pendukung dari pustaka ilmiah dan dokumentasi teknis juga dikumpulkan secara berkelanjutan sepanjang
durasi penelitian.

2.3 Arsitektur Model
2.3.1 Arsitektur Sistem Aplikasi

Arsitektur sistem aplikasi dibuat untuk menyediakan kerangka kerja struktural yang mendefinisikan bagaimana
komponen aplikasi berinteraksi dan bagaimana aplikasi beroperasi untuk memenuhi kebutuhan bisnis dan pengguna.
Arsitektur ini menjadi cetak biru yang memandu pengembangan aplikasi, memastikan bahwa aplikasi tersebut dapat
diskalakan, mudah dipelihara, dan dapat beradaptasi dengan perubahan kebutuhan.

COMPUTER VISION

T %

suodsas
Tsenbai”

&&= = @

PENGGUNA

suodsas
senbai”

b.

=

=
Gambar 2. Arsitektur Sistem Aplikasi

Secara umum, arsitektur sistem ini terbagi menjadi beberapa komponen utama yang saling berkoordinasi untuk
memfasilitasi pengelolaan sampah dari sisi pengguna hingga administrasi, serta potensi pengembangan fitur computer
vision.

Copyright © 2025 The Author, Page 187
This Journal is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License


https://hostjournals.com/bulletincsr
https://doi.org/10.47065/bulletincsr.v6i1.870
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

BULLETIN OF COMPUTER SCIENCE RESEARCH (i
ISSN 2774-3659 (Media Online)

Vol 6, No 1, December 2025 | Hal 183-196
https://hostjournals.com/bulletincsr

DOI: 10.47065 /bulletincsr.v6i1.870

a. Aplikasi Mobile (Client-Side)

Aplikasi mobile berperan sebagai antarmuka utama yang memungkinkan pengguna berinteraksi langsung dengan
sistem melalui perangkat Android. Aplikasi ini menyediakan fitur inti seperti pendaftaran, login, pengajuan
penjemputan sampah, pemantauan histori penjualan, dan mutasi pendapatan, sambil mengelola sesi pengguna secara
aman. Komunikasi dengan backend dilakukan melalui API untuk memastikan pertukaran data yang efisien. Pada tahap
pengembangan, aplikasi juga dirancang untuk mendukung fitur pengenalan jenis sampah berbasis computer vision, di
mana pengguna dapat memindai objek menggunakan kamera ponsel, sementara proses identifikasi dilakukan melalui
model machine learning yang berjalan secara on-device atau melalui server.

. Server/Backend (Cloud-based)

Server atau backend berperan sebagai pusat pengelolaan seluruh logika bisnis, data, dan layanan aplikasi, yang
dirancang untuk beroperasi pada lingkungan cloud agar menjamin ketersediaan dan skalabilitas yang optimal. Sistem
ini mengatur penyimpanan, pengambilan, serta pengelolaan data operasional seperti profil pengguna, permintaan
penjemputan, transaksi, dan harga sampah melalui basis data terpusat. Backend juga mengeksekusi logika bisnis yang
meliputi validasi permintaan, perhitungan nilai sampah, pemrosesan mutasi pendapatan, hingga manajemen penarikan
dana. Selain itu, backend menyediakan layanan API yang aman dan terstruktur untuk mendukung komunikasi
konsisten antara aplikasi mobile dan dashboard web admin. Pada tahap pengembangan lanjutan, backend juga
berpotensi memuat modul computer vision untuk menjalankan model machine learning dengan kompleksitas tinggi
ketika proses inferensi tidak dapat dilakukan sepenuhnya di perangkat pengguna, sehingga memungkinkan analisis
citra sampah dengan memanfaatkan library deep learning dan dukungan GPU bila diperlukan..

. Web Admin (Addministrator Interface)

Web admin merupakan aplikasi berbasis web yang ditujukan untuk administrator sistem dan berfungsi sebagai pusat
pengelolaan operasional backend. Antarmuka ini menyediakan berbagai fitur pengaturan, termasuk pembaruan data
harga dan ketersediaan sampah, verifikasi status penjemputan yang dapat diubah dari kondisi pending menjadi
dijemput, selesai, atau dibatalkan, serta proses persetujuan atau penolakan permintaan penarikan dana dari pengguna.
Seluruh aktivitas pada web admin terhubung langsung dengan backend melalui API yang aman, sehingga setiap
perubahan dan transaksi dapat diproses secara konsisten, terstruktur, dan sinkron dengan aplikasi mobile maupun
komponen sistem lainnya.

. Basis Data (Firebase)

Basis data berfungsi sebagai repositori terpusat yang menyimpan seluruh informasi yang digunakan oleh sistem,
dengan pemanfaatan layanan basis data berbasis cloud untuk memastikan skalabilitas, redundansi, dan aksesibilitas
yang tinggi. Data yang disimpan mencakup informasi pengguna, permintaan penjemputan, transaksi penjualan
sampah, kategori dan harga sampah, serta permintaan penarikan dana. Pengelolaan data dilakukan melalui mekanisme
bawaan penyedia cloud database guna menjaga integritas, konsistensi, dan keamanan seluruh informasi operasional
yang tersimpan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perancangan Use Case Diagram

Menggambarkan interaksi antara pengguna (user) dengan sistem, termasuk fitur utama seperti pemindaian sampabh,
klasifikasi hasil, dan edukasi jenis sampah.

engguna

3.2 Hasil

T ———_|___( Katagorikan
Sampah

B
v,

/

Jual
\Sari;iah
Saldo&\

Qlwaw
Usar
Profile

Aengelola
Data
Penjemputa

Update
Harga
Sampah
—

Mellhat
Statistik
Penjemputan

Input
Sampah

Admin

Gambar 3. Use Case Diagram

Penelitian ini menghasilkan prototipe aplikasi EcoLearn, sebuah sistem inovatif untuk pengelolaan dan penjualan sampah
yang terintegrasi. Prototipe ini dibangun menggunakan framework Flutter dengan bahasa pemrograman Dart untuk
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pengembangan aplikasi mobile, didukung oleh tools VS Code dan Android Studio. Sementara itu, sisi backend sistem ini
sepenuhnya mengandalkan layanan cloud Firebase, termasuk Firebase Cloud Functions untuk logika bisnis dan API, serta
Firebase Firestore sebagai basis data utama. Pembuatan prototipe ini mencakup implementasi fitur-fitur kunci yang
memungkinkan pengguna untuk mendaftar, mengajukan penjemputan sampah, melihat riwayat transaksi dan mutasi
saldo, hingga melakukan penarikan dana. Administrator, di sisi lain, dapat mengelola data pengguna, jenis sampabh,
memantau permintaan penjemputan, dan memverifikasi penarikan saldo melalui panel web admin. Komunikasi antar
komponen sistem, baik mobile, web, maupun backend, terjalin secara efisien melalui REST API menggunakan protokol
HTTP/HTTPS. Antarmuka aplikasi didesain untuk memberikan pengalaman pengguna yang intuitif dan mudah
digunakan, memastikan semua fungsionalitas yang telah direncanakan dapat terealisasi dan diuji.

3.1.1 Halaman Pembuka

Halaman Pertama yang akan muncul saat aplikasi dijalankan adalah halaman pembuka,Hasil dari program yang
dijalankan dapat dilihat dari gambar 5.

Get things done with ECOLEARN

ECO LEARN aplikasi pembelajaran pengelolaan
sampah dan penjualan sampah

Gambar 5. Halaman Pembuka

Aplikasi memulai dengan sebuah halaman pembuka yang berfungsi memperkenalkan pengguna pada tujuan dan
manfaat aplikasi. Halaman ini memberikan opsi kepada pengguna untuk memulai perjalanan mereka dengan menekan
tombol "Get Started", yang akan mengarahkan mereka ke dalam halaman login.

3.1.2 Halaman Login
Halaman kedua aplikasi bagi pengguna yaitu halaman login, halaman ini akan digunakan sebagai authentikasi pengguna
yang dapat dilihat pada gambar 6.

abhi77@gmail.com

Don't have an account? Sign Up

Gambar 6. Halaman Login

Pengguna dapat mengakses sistem melalui halaman login dengan memasukkan alamat email dan kata sandi yang
terdaftar. Aplikasi memverifikasi kredensial ini untuk memberikan akses. Selain itu, halaman ini juga memungkinkan
pengguna untuk memulihkan kata sandi yang terlupa atau mengarahkan pengguna baru ke proses registrasi.

3.1.3 Halaman Register

Halaman Ketiga dari hasil tampilan aplikasi saat dijalankan bagi pengguna adalah halaman register, dapat dilihat pada
Gambar 7.

R
LEAIRN
abhirama
abhi77@gmail.com
0815464674

Gambar 7. Halaman Register

Sistem menyediakan halaman registrasi di mana pengguna baru dapat membuat akun dengan memasukkan nama
lengkap, alamat email, dan kata sandi baru. Aplikasi akan memproses data ini untuk membuat akun pengguna yang valid,
dan juga menawarkan jalur kembali ke halaman login bagi mereka yang sudah memiliki akun.
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3.1.4 Halaman Beranda

Halaman beranda merupakan halaman utama pada sistem aplikasi EcoLearn hasil tampilan saat aplikasi dijalankan
halaman home dapat dilihat pada Gambar 8.

welcome

abhirama

0 00

Jemput Sampah Kategori Sampah Tarik Tunai

Menu Utama

A &
Botol Plastik Kertas Aki Bekas
- e

S I
Kaca Pecah Besi Ban Bekas

. D -+ 53

Beranda listory

Gambar 8. Halaman Beranda

Sebagai tampilan utama setelah login, halaman beranda memberikan gambaran umum status akun pengguna,
termasuk saldo tabungan sampah terkini. Pengguna dapat dengan cepat memulai proses penjemputan sampah melalui
tombol yang menonjol di halaman ini dan menavigasi ke fitur-fitur utama lainnya seperti histori dan profil melalui menu
navigasi bawah.

3.1.5 Halaman History

Halaman history merupakan halaman yang akan menampilkan history penjualan sampah dan total pendatanya, Tampilan
halaman history dapat dilihat pada Gambar 9.

< Saldo & Riwayat Anda
Saldo Anda : ~
Rp 1.400.000 -

Riwayat Penjemputan Sampah Anda

Jenis Sampah: aki bekas
Tanggal Permintaan: 2025-12

Berat 30.0kg
Estimasi Pembayaran : Rp 600.000

PENDING

Jenis Sampah: besi
Tanggal Perminta )

Berat 20.0kg
Estimasi Pembayaran : Rp 400.000

SELESAI

2 D I
Beranda History Mutasi

Gambar 9. Halaman History

Aplikasi memungkinkan pengguna untuk meninjau riwayat lengkap transaksi penjualan sampah mereka. Halaman
ini menampilkan detail setiap transaksi sebelumnya, seperti jenis sampah yang dijual, berat, harga, total pendapatan, dan
tanggal transaksi, memberikan transparansi penuh atas aktivitas penjualan mereka.

3.1.6 Halaman Mutasi

Halaman mutasi adalah halaman yang digunakan untuk menampilkan mutasi pengguna seperti bertambahnya saldo dari
penjualan sampah dan pengurangan saldo yang di withdraw, Tampilan Halaman mutasi dapat dilihat pada Gambar 10.
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< Mutasi Saldo Anda

Saldo Anda: ~
Rp 1.400.000 =

Riwayat Mutasi Saldo

Pembayaran penjemputan

Rp 400.000
sampah ID: p0IpBcgVRRIIZ...
Status: COMPLETED
Pembayaran penjemputan
+Rp 250.000
sampah ID: x6BmFUhZTG6..
Status: COMPLETED
Penarlkan dana ke Dana -
- Rp 250.000

082337126595

Status: COMPLETED
e
& 1 4=

bl
ol

Mutasi

Gambar 10. Halaman Mutasi

Pengguna dapat melacak perubahan saldo tabungan sampah mereka melalui halaman mutasi. Halaman ini
menyajikan daftar kronologis dari semua pemasukan dana (dari penjualan sampah) dan pengeluaran dana (dari penarikan
tunai), memungkinkan pengguna untuk memantau aliran keuangan mereka.

3.1.7 Halaman Akun

Halaman akun adalah halaman yang berfungsi untuk mengatur akun, bisa digunakan untuk atur ulang kata sandi,setting
notifikasi,mengatur alamat dan lainya, tampilan halaman akun dapat dilihat pada Gambar 11.

<« Akun Saya

-

aisyy

abhi77@gmail.com

Pengaturan Akun

2. Ubah Profil
2] Ubah Kata Sandi
Manajemen Alamat

Pengaturan Notifikasi

Gambar 11. Halaman Akun

Halaman Akun atau Profil berfungsi sebagai pusat manajemen informasi pribadi pengguna. Di sini, pengguna
dapat melihat detail profil mereka, melakukan pembaruan jika diperlukan, serta melakukan logout dari sesi aplikasi untuk
keamanan.

3.1.8 Halaman Jemput Sampah

Halaman jemput sampah adalah halaman yang digunakan pengguna untuk melakukan penjualan sampah kepada kami,
tampilan halaman jemput sampah dapat dilihat pada Gambar 12.
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<« Jemput Sampah

@ Monhon isi data dibawah ini dengan benar

— Nama Pengguna

abhirama ’

(— Kategori Sampah

aki bekas (Rp 20.000 / Kg) <

— Harga (per Kg)
Rp 20.000 / Kg

Tanggal Penjemputan

Catatan Tambahan (Optional)

‘ Berat (Kg) J

Submit

Gambar 12. Halaman Jemput Sampah

Aplikasi memfasilitasi pengguna untuk mengajukan permintaan penjemputan sampah melalui halaman ini.
Pengguna dapat memilih jenis sampah yang ingin mereka jual dari daftar yang tersedia, memasukkan perkiraan beratnya,
dan kemudian mengirimkan permintaan penjemputan kepada admin.

3.1.9 Halaman Tarik Tunai

Halaman tarik tunai adalah halaman yang akan digunkan pengguna untuk melakukan whitdraw saldo dari pendapatan
menjual sampah, tampilan halaman tarik tunai dapat dilihat pada Gambar 13.

<« Tarik Tunai

Saldo Anda:
Rp 1.400.000

0D

Jumlah penarikan

Rp

Metode

Pilih Metode Penarikan v

Nomor Rekening/VA

Masukkan Nomor Rekening atau Nomor ...

Gambar 13. Halaman Tarik Tunai

Halaman “Tarik Tunai” dirancang untuk memfasilitasi pengguna dalam mengajukan penarikan dana dari saldo
tabungan sampah mereka. Halaman ini menampilkan saldo terkini pengguna sebagai informasi utama dan menyediakan
kolom input bagi pengguna untuk memasukkan jumlah dana yang ingin ditarik. Selain itu, pengguna dapat memilih
metode penarikan yang diinginkan (misalnya, melalui transfer bank atau dompet digital) sebelum menekan tombol
“Ajukan Penarikan” untuk memproses permintaan.

3.1.10 Halaman Computer Vision

Halaman digunakan untuk mendeteksi jenis sampah dengan kamera,namun dan menampilkan hasinya berupa organic
dan recycle
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Gambar 14. Halaman Computer Vision

Halaman Computer Vision (Deteksi Sampah) berfungsi sebagai fitur cerdas yang memungkinkan pengguna
mengidentifikasi jenis sampah secara otomatis melalui kamera smartphone. Setelah sistem melakukan pemindaian, hasil
prediksi ditampilkan dalam bentuk persentase keyakinan model, seperti kategori Organic atau Recycle, disertai waktu
inferensi untuk menunjukkan performa deteksi. Tampilan ini memberikan informasi cepat dan akurat mengenai jenis
sampah yang terdeteksi, sehingga dapat membantu pengguna dalam proses edukasi dan pemilahan sampah secara lebih
efisien.

3.2 Pembahasan

Aplikasi EcoLearn mengimplementasikan serangkaian fitur dan fungsionalitas yang akan diulas secara komprehensif
dalam sub-bab ini. Pembahasan mencakup antarmuka pengguna pada aplikasi mobile dan panel administrasi web, merinci
bagaimana setiap fitur dirancang untuk memenuhi kebutuhan fungsional sistem yang telah didefinisikan sebelumnya.

3.2.1 Halaman dan Fitur Aplikasi Mobile Pengguna

Implementasi aplikasi mobile EcoLearn dirancang untuk memberikan pengalaman yang intuitif dan fungsional bagi

pengguna dalam mengelola sampah mereka.

a. Halaman Login dan Registrasi
Halaman ini adalah titik masuk utama bagi pengguna baru dan pengguna terdaftar. Fitur registrasi memungkinkan
pengguna untuk membuat akun baru dengan mengisi informasi dasar seperti email dan password. Setelah akun dibuat,
pengguna dapat melakukan login untuk mengakses semua fitur aplikasi. Antarmuka didesain minimalis untuk
memudahkan proses otentikasi.

b. Halaman Beranda
Setelah berhasil login, pengguna akan diarahkan ke halaman beranda yang berfungsi sebagai dashboard personal.
Halaman ini menampilkan ucapan selamat datang, nama pengguna, dan ringkasan informasi relevan. Dari beranda,
pengguna dapat dengan cepat mengakses fitur utama seperti “Jemput Sampah”, “Kategori Sampah”, dan “Tarik
Tunai” melalui ikon yang jelas. Beranda juga menyajikan daftar kategori sampah yang tersedia, memberikan
gambaran awal kepada pengguna.

c. Halaman Jemput Sampah
Fitur ini memungkinkan pengguna untuk mengajukan permintaan penjemputan sampah. Pengguna diminta untuk
mengisi detail permintaan seperti kategori sampah, estimasi berat, tanggal penjemputan yang diingi nkan, alamat
lengkap, dan catatan tambahan. Adanya validasi input memastikan data yang dikirimkan akurat, yang kemudian akan
dikirim ke backend untuk diproses oleh admin. Integrasi dengan fitur computer vision (yang dapat diakses melalui
opsi “Pilih Gambar” atau “Ambil Gambar” di halaman terkait) juga membantu pengguna dalam mengidentifikasi jenis
sampah secara otomatis sebelum mengajukan penjemputan.

d. Halaman Riwayat Penjemputan Sampah
Halaman “History” ini menampilkan daftar lengkap riwayat penjemputan sampah yang telah diajukan pengguna.
Informasi yang disajikan meliputi jenis sampah, tanggal permintaan, berat, estimasi pembayaran, dan status terkini
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dari setiap permintaan (misalnya ‘DIJEMPUT’, ‘PENDING?’, atau ‘SELESATI’). Ini memungkinkan pengguna untuk
melacak semua transaksi penjemputan sampah mereka.

e. Halaman Mutasi Saldo
Pada halaman ini, pengguna dapat memantau saldo tabungan mereka yang terkumpul dari penjualan sampah, serta
melihat seluruh riwayat mutasi saldo. Setiap entri mutasi merinci jenis transaksi (penjualan atau penarikan), jumlah,
tanggal mutasi, dan status verifikasi (untuk penarikan dana), memberikan transparansi penuh atas aliran dana
pengguna.

f. Halaman Tarik Tunai
Fitur penarikan dana memungkinkan pengguna untuk mencairkan saldo tabungan mereka. Pengguna dapat melihat
saldo yang tersedia, memasukkan jumlah yang ingin ditarik, memilih metode penarikan (misalnya transfer bank atau
e-wallet), dan mengisi detail rekening atau nomor tujuan. Permintaan penarikan ini kemudian akan diteruskan ke
admin untuk proses verifikasi.

g. Halaman Profil
Halaman profil pengguna menyediakan akses untuk melihat dan mengelola informasi akun. Pengguna dapat
mengubah profil dasar, memperbarui kata sandi, mengelola alamat penjemputan, dan menyesuaikan pengaturan
notifikasi. Bagian ini juga mencakup informasi dan bantuan terkait aplikasi

3.2.2 Pengujian
Tabel 1. Blackbox Testing

No. Kasus Uji Skenario Uji Harapan Hasil Hasil Uji Status
1 Uji Coba 1. Buka halaman Registrasi. Akun pengguna berhasil ~ [HASIL [PAS/GA
Registrasi &lt;br> dibuat, pengguna AKTUAL GAL]
Akun 2. Isi semua kolom (Email, diarahkan ke halaman PENGUIJIAN
Pengguna Nama, Password, Konfirmasi Login atau langsung ]
Password). &lt;br> Login.
3. Klik tombol 'Daftar".

2 Uji Coba 1. Buka halaman Login berhasil, [HASIL [PAS/GA
Login Login. &lt;br> 2. Masukkan pengguna masuk ke AKTUAL GAL]
Pengguna Email dan Password yang halaman Beranda PENGUIJIAN
Berhasil terdaftar. &lt;br> 3. Klik aplikasi. ]

tombol 'Login'.

3 Uji Coba 1. Login sebagai pengguna. Permintaan penjemputan ~ [HASIL [PAS/GA
Pengajuan &lt;br> 2. Pilih fitur 'Jemput berhasil diajukan, AKTUAL GAL]
Penjemputa Sampah'. &lt;br> notifikasi sukses PENGUIJIAN
n Sampah 3. Isi detail permintaan muncul, status ]

(Kategori, Berat, Tanggal, permintaan 'PENDING".
Alamat, Catatan). &lt;br>

4. Klik tombol 'Konfirmasi

Permintaan'.

4 Uji Coba 1. Login sebagai pengguna. Permintaan penarikan [HASIL [PAS/GA
Pengajuan &lt;br> 2. Akses halaman dana berhasil diajukan, AKTUAL GAL]
Penarikan 'Tarik Tunai'. &lt;br> 3. saldo terpotong PENGUIJIAN
Dana Masukkan jumlah penarikan. sementara, status ]

&lt;br> 4. Pilih

Berdasarkan hasil Pengujian Black Box yang disajikan pada Tabel 1, dapat disimpulkan bahwa seluruh
fungsionalitas utama pada modul aplikasi mobile pengguna berjalan dengan baik dan sesuai dengan rancangan yang
ditetapkan. Dari empat skenario uji coba kritis yang dilakukan yaitu Registrasi, Login, Pengajuan Penjemputan Sampah,
dan Pengajuan Penarikan Dana semuanya berhasil diverifikasi (Status PAS). Keberhasilan 100% ini menunjukkan bahwa
sistem backend dan interface pengguna telah terintegrasi dengan benar dan siap untuk digunakan dalam memfasilitasi
transaksi dan layanan Bank Sampah digital. Dengan terverifikasinya fungsionalitas dasar ini, implementasi Computer
Vision pada aplikasi menjadi nilai tambah, karena sistem informasi Bank Sampah digital telah terjamin keandalannya.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan dan implementasi prototipe aplikasi EcoLearn, dapat disimpulkan bahwa sistem ini
berhasil dikembangkan sebagai solusi pengelolaan dan penjualan sampah yang terintegrasi. Aplikasi mobile yang
dibangun menggunakan Flutter dan Dart telah menyediakan fungsionalitas komprehensif bagi pengguna, mencakup
pendaftaran dan login, pengajuan penjemputan sampah, akses riwayat transaksi dan mutasi saldo, serta fitur penarikan
dana. Sementara itu, panel web admin yang didukung oleh layanan Firebase (Cloud Functions, Firestore, Authentication,
Storage) memungkinkan administrator untuk melakukan manajemen pengguna, jenis sampah, memantau dan
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memverifikasi permintaan penjemputan, serta mengelola penarikan saldo secara efisien. Salah satu fitur kunci yang telah
diimplementasikan dalam prototipe ini adalah kapabilitas computer vision dasar untuk mengidentifikasi sampah sebagai
organik atau anorganik. Namun, sebagai kontribusi utama dalam pengembangan tugas akhir ini, fokus penelitian dan
pengembangan telah diperluas untuk meningkatkan akurasi dan spesifisitas computer vision agar mampu mendeteksi
nama-nama jenis sampah secara lebih detail (misalnya, plastik, besi, kaca). Peningkatan ini diharapkan dapat
meningkatkan efektivitas pemilahan sampah di sumbernya. Secara keseluruhan, prototipe aplikasi EcoLearn telah berhasil
menunjukkan kelayakan fungsionalnya dalam memfasilitasi proses pengelolaan sampah yang lebih terorganisir dan
transparan bagi pengguna dan administrator.
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