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Abstract—Sampah adalah benda yang tidak diinginkan atau
tidak terpakai lagi yang terbuat dari bahan organik atau
anorganik yang dapat menimbulkan penyakit jika tidak
terkelola dengan baik. Untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan
perancangan RESIK aplikasi pengelolaan sampah berbasis
mobile dengan integrasi teknologi machine learning. Aplikasi ini
dirancang untuk mendeteksi jenis sampah menggunakan model
YOLOVS serta melakukan identifikasi produk melalui object
detection dan barcode decoder secara real-time .Layanan
Firebase digunakan untuk autentikasi pengguna, dataset
barcode, dan reward pengguna. Penggunaan frontend dibangun
menggunakan Flutter sehingga dapat berjalan multi platform
dan mengakses kamera pengguna secara real-time. Hasil
pengujian API menunjukan bahwa sistem dapat melakukan
respon kurang dari 2 detik dengan akurasi klasifikasi dan
responsivitas yang baik ada pengguna. Arsitektur ini
memberikan infrastruktur yang ringan dan mudah diakses
untuk meningkatkan pengelolaan sampah dengan terstruktur.
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I. PENDAHALUAN

Permasalahan pengelolaan sampah menjadi semakin
krusial, terutama di negara-negara berkembang seperti
Indonesia, di mana volume sampah terus meningkat
sementara kesadaran masyarakat untuk memilah sampah
masih rendah. Menurut Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK), total sampah yang dihasilkan pada
tahun 2022 mencapai sekitar 68,7 juta ton, dengan lebih dari
41% berupa sampah organik, terutama dari sumber rumah
tangga [1]. Penanganan sampah yang tidak tepat dan
kurangnya pemilahan di tingkat sumber menyebabkan
sampah tercampur, yang sulit didaur ulang dan berkontribusi
terhadap degradasi lingkungan serta risiko kesehatan
masyarakat.

Berbagai pendekatan digital telah dikembangkan untuk
mengatasi masalah ini, termasuk aplikasi berbasis seluler yang
bertujuan mendorong perilaku pemilahan sampah yang
mandiri dan terstruktur. Salah satu pendekatan praktis adalah
memanfaatkan ~ pemindaian  kode  batang  untuk
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mengidentifikasi  jenis produk, yang memungkinkan
pengguna memindai kode produk dan menerima informasi
langsung tentang kategori sampah yang sesuai. Namun,
sebagian besar aplikasi kode batang yang ada terbatas pada
fungsi dekode dasar dan tidak mengintegrasikan sistem
klasifikasi cerdas atau desain arsitektur perangkat lunak yang

efisien [2].

Untuk permasalahan tersebut dikembangkan aplikasi
RESIK, aplikasi mobile berbasis Flutter dan di integrasikan
teknologi machine learning dengan mengintegrasikan hal
tersebut aplikasi ini  berfungsi sebagai media edukasi,
pengklasifikasian sampah dan pemeberian hadiah terhadap
pengguna ketika melakukan setoran sampah Proses klasifikasi
dilakukan secara real-time oleh kamera pengguna dengan
bantuan machine learning model YOLOVS, arsitektur
backend juga dibuat berbasis JavaScript yang dibangun
menggunakan Node.Js dengan keunggulan yang cepat, ringan
dan mudah di integrasikan dengan model machine learning.
Model yang digunakan adalah YOLOVS8 yang telah dilatih
menggunakan data gambar gambar sampah.

Penelitian ini berfokus pada perancangan dan
implementasi sistem backend RESIK sebagai solusi teknologi
untuk membantu identifikasi dan pengolahan sampah organik
& an-organik, dengan adanya penelitian ini diharapkan
menjadi bentuk educational movement untuk meningkatkan
kesadaran masyarakat tentang pentingnya pengelolaan
sampah.

II. KAJIAN TEORI

A. Arsitektur Monolith

Sistem Arsitektur monolitik adalah jaringan komputasi
tunggal yang besar dengan satu basis kode yang
menggabungkan semua urusan bisnis [3]. arsitektur ini
memudahkan tim untuk membuat pengembangan yang lebih
sederhana dan cepat, proses build dan deployment juga lebih
mudah karena hanya perlu membangun satu aplikasi utuh [4].
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B. Pengelolaan Sampah dan Solusi Berbasis Teknologi

Pengelolaan sampah masih menjadi isu krusial di banyak
negara berkembang, termasuk Indonesia. Urbanisasi dan
pertumbuhan penduduk yang pesat telah menyebabkan
lonjakan produksi sampah, sementara penanganan yang tidak
tepat berkontribusi terhadap masalah lingkungan dan
kesehatan, serta hilangnya nilai ekonomi dari bahan daur
ulang [5].

Salah satu inisiatif berbasis komunitas di Indonesia
adalah program bank sampah, yang mengajak masyarakat
memilah dan mengumpulkan sampah daur ulang dengan
memberikan imbalan tertentu. Namun, meskipun memiliki
potensi besar, program ini masih menghadapi hambatan
seperti rendahnya tingkat partisipasi masyarakat dan
keterbatasan infrastruktur digital [6].

C. Firebase Authentication, Firestore and storage

Firebase menyediakan dukungan backend untuk
penyimpanan data real-time dan manajemen pengguna.
Dalam konteks deteksi gambar, Firebase memungkinkan
pengunggahan dan pengambilan gambar yang diberi anotasi
secara langsung dan memungkinkan sinkronisasi di berbagai
klien, sehingga ideal untuk aplikasi [7].

Firebase merupakan platform Backend-as-a-Service
(BaaS) yang menyediakan layanan penting seperti autentikasi
pengguna, penyimpanan data, dan manajemen file berbasis
cloud. Firebase Authentication digunakan untuk mengelola
login dan registrasi pengguna secara aman dan Firebase
Storage mengelola file gambar yang dikirim dari aplikasi
mobile sebelum diproses di backend [8].

Prinsip serupa dapat diadaptasi pada sistem klasifikasi
sampah dengan memanfaatkan layanan cloud
backend seperti Firebase untuk menyimpan dan memproses
data hasil klasifikasi secara langsung [9].

D. Endpoint API

Endpoint API merupakan titik akses pada sistem
backend yang berfungsi sebagai penghubung antara frontend
atau klien dengan server melalui protokol HTTP [10]. Setiap
endpoint dirancang untuk mewakili fungsi tertentu dalam
sistem, sehingga memungkinkan pertukaran data secara
efisien antara antarmuka pengguna dan logika backend.
Dalam arsitektur REST API, metode POST digunakan untuk
mengirim data, seperti file atau input pengguna, sedangkan
metode GET digunakan untuk mengambil data dari server
[10]. Perancangan endpoint yang tepat sangat penting untuk
mendukung komunikasi real-time serta menjaga kinerja
sistem tetap optimal.

III. METODE

A. Arsitektur Sistem Monolith

Arsitektur monolitik merupakan pendekatan yang telah
lama digunakan dalam pengembangan aplikasi. Pada model
ini, seluruh komponen mulai dari antarmuka pengguna,
logika bisnis, hingga lapisan akses data terintegrasi secara
erat dan dijalankan sebagai satu kesatuan. Desain tersebut
memudahkan proses pengembangan, pengujian, dan
penerapan.

Pada Gambar. 1 dapat ditunjukan arsitektur monolith
secara general, dimana pengaplikasiaan ini diterapkan pada

model YOLOvVS yang langsung di integrasikan dengan model
frontend sedang untuk barcode scanner diletakkan pada
backend sehingga pemomresan hasil gambar hanya memakan

waktu sebentar ketika digunakan oleh user.
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Gambar. 1. Arstektur Monolith

B. Firebase

Sistem Firebase pada aplikasi RESIK menggunakan 4
fitur yaitu, Setor, Rewards, Notifications, dan users untuk
proses auntentikasi pengguna dalam proses login dan register
pengguna, Sefor untuk data-data tentang hasil setoran
pengguna, reward adalah hasil akumulasi vang dari hasil
setoran pengguna, dan notifications adalah layanan Firebase
Cloud Messaging (FCM) untuk melakukan pengiriman pesan
lintas platform

Struktur Koleksi Firebase :

TABLE 1. DATABASE : USERS
Field Tipe Data Deskripsi
UID String Identitas Unik
Username String Nama Pengguna
Email String Email Pengguna
Phone String Nomor Telepon Pengguna
CreatedAt? Time Stamp Tanggal dan Waktu saat dibuat
TABLE II. DATABASE : SETORAN INPUT
Field Tipe Data Deskripsi
Order_ID String ID Unik
Nama String Nama Pengguna
Alamat String Alamat Pengguna
Tanggal String Waktu Tranksasi
Catatan? Time Stamp Informasi Tambahan Terkait Setoran
Total harga Number Total nilai tranksasi
Status String Proses setoran
TABLE III. DATABASE : SAMPAHITEM
Field Tipe Data Deskripsi
Jenis String Klasifikasi Sampah
Berat Number Berat Sampah
Hargat Number Total Harga Sampah

C. Integrasi Model Machine Learning

Model machine learning pada aplikasi RESIK dirancang
menggunakan YOLOvS dan Barcode Decoder. Model
YOLOVS8 disimpan pada bagian frontend. Model disimpan
dengan format (.tflite) dan dilakukan proses langsung pada
bagian frontend, sedangkan pada barcode decoder dibuatkan
fungsi pemanggilan LookupBarcode untuk mengakses file
excel serta menerima request dan validasi.



Proses integrasi dilakukan dengan inisialisasi model
YOLO dengan memuat path “model.tflite”, pengguna
melakukan scan gambar, gambar dibaca dan diubah menjadi
byte array, YOLO menghasilkan prediksi dan erorr ditangani.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada pengujian backend dalam aplikasi RESIK
difokuskan pada kecepatan response time API, keamanan
data, dan memastikan aplikasi berjalan dengan baik dan
responsif, pada bagian ini dibahas bagaimana masing-masing
kompenen backend direalisaskan baik secara fungsiona,
hingga uji coba response time

A. Integrasi Firebase

. Pengintegrasian backend dengan menggunakan Bahasa
javascript untuk layanan Firebase Console Massaging,
Firebase Authentication dan Firebase Storage, masing
masing mempunyai perannya sendiri.

Firebase authentication dipergunakan untuk menlakukan
autentikasi terhadap pengguna sehingga terdapa kode unik
pada setiap pengguna. Pada Gambar. 2 berisikan data yang
menjadi ciri khas pengguna yaitu “fcm token, dan uid” guna
pengalamatan data
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Gambar. 2. Firebase : users

Pada setiap users juga memiliki firestore untuk setiap
pengupdatean status schingga terdapat push notification
kepada pengguna aplikasi ketika hasil scan sampah mereka
mengalami perubahan status seusai pada Gambar. 3.
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Gambar. 3. Firebase : notifications

Firebase Authentication, pengguna yang mendaftar pada
aplikasi RESIK datanya akan tersimpan pada Firebase
Authentication yang berisikan data email, uid, dan tanggal
dibuat, hal ini memastikan setiap pengguna memiliki kode
uniknya tersendiri.

Melalui 3 layanan ini, pengunaan backend mampu
menangani request dan response setiap pengguna melakukan
aksi nya pada aplikasi.
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Gambar. 4. Firebase Authentications

B. Integrasi Backend

. Model machine learning yang dilatih menggunakan
YOLOVS dan dipath pada frontend dengan format .tflite
bertugas melakukan prediksi setiap pengguna melakukan
scan sampah, berbeda dengan barcode yang dimuat ke dalam
backend.
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Gambar. 5. Pengujian API Barcode

Berdasarkan Gambar. 5, sistem memberikan kode 200
OK dan mengeluarkan outputnya dengan tepat sesuai dengan
data pada identitas Barcode.

C. Detil Pengujian Response Time

Untuk menguji fungsionalitas setiap endpoint dalam
aplikasi resik, digunakan pengujian postman sebagai alat
bantu pengujian. Pengujian dilakukan dengan metode iterasi
sebanyak 15 kali dengan delay setiap interval yaitu 10000 ms.
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Gambar. 1. Rata rata response time



Pada Gambar. 6 dapat lihat bahwasannya terdapat 2
endpoint yang memiliki reponse cukup tinggi setelah
dilakukan pengujian 15 iterasi, nilai pada grafik juga adalah
nilai response time rata-rata dari setiap endpoint.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian terhadap endpoint API menggunakan postman
menunjukkan hasil yang baik dengan seluruh permintaan
menghasilkan status code 200 OK. Waktu respons tertinggi
tercatat pada endpoint POST Login dan POST Barcode,
masing-masing sekitar 2000-2100 ms. Sementara itu,
endpoint lainnya memiliki waktu respons di bawah 600 ms,
yang mencerminkan performa sistem yang cepat dan stabil.
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