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Abstrak. Transformasi digital pada sektor perbankan mendorong peningkatan 

kualitas layanan melalui pemanfaatan teknologi yang mampu memberikan 

proses bisnis yang lebih cepat, efisien, dan akurat. Salah satu inovasi yang 

dikembangkan oleh PT Bank Central Asia Tbk adalah layanan Customer 

Service Digital (CS Digital) yang memungkinkan nasabah melakukan 

berbagai layanan secara mandiri, termasuk penggantian kartu ATM. Namun, 

proses validasi identitas nasabah masih memerlukan waktu yang relatif lama 

karena adanya tahapan verifikasi yang belum sepenuhnya otomatis. Penelitian 

ini bertujuan mengimplementasikan teknologi Internet of Things (IoT) yang 

terintegrasi dengan barcode untuk mempercepat proses validasi data nasabah 

pada layanan CS Digital. Metode pengembangan sistem menggunakan Rapid 

Application Development (RAD) dengan tahapan Requirements Planning, 

User Design, Construction, dan Cutover. Sistem dikembangkan menggunakan 

Flask sebagai web server, MySQL sebagai basis data, barcode scanner sebagai 

perangkat input, serta ESP32 dan servo motor sebagai perangkat IoT. Hasil 

implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan validasi data 

nasabah secara otomatis melalui proses pemindaian barcode yang terhubung 

dengan basis data secara real-time. Implementasi sistem memberikan 

peningkatan efisiensi proses validasi, mengurangi potensi human error, serta 

mendukung peningkatan kualitas layanan digital pada Customer Service 

Digital.  

Abstract. Digital transformation in the banking sector encourages service 

improvements through technologies that provide faster, more efficient, and 

more accurate business processes. One of the innovations developed by PT 

Bank Central Asia Tbk is the Customer Service Digital (CS Digital) service, 

which enables customers to perform various banking services independently, 

including ATM card replacement. However, the customer identity validation 

process still requires considerable time due to verification procedures that 

have not been fully automated. This study aims to implement Internet of Things 

(IoT) technology integrated with barcode technology to accelerate customer 

data validation in CS Digital services. The system was developed using the 

Rapid Application Development (RAD) methodology consisting of 

Requirements Planning, User Design, Construction, and Cutover. The 

implementation utilizes Flask as the web server, MySQL as the database, a 

barcode scanner as the input device, and ESP32 with a servo motor as IoT 

devices. The results demonstrate that the proposed system is capable of 

validating customer data automatically through real-time barcode scanning 

integrated with the database. The implementation improves validation 
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efficiency, minimizes human error, and enhances the quality of digital banking 

services in Customer Service Digital. 

  

1. PENDAHULUAN  

 Perkembangan teknologi informasi telah 

mendorong transformasi digital di berbagai 

sektor, termasuk industri perbankan. 

Digitalisasi layanan menjadi strategi utama 

dalam meningkatkan efisiensi operasional [1], 

kualitas pelayanan, serta memberikan 

pengalaman yang lebih baik kepada nasabah. 

Salah satu bentuk implementasi transformasi 

digital pada sektor perbankan adalah 

penyediaan layanan Customer Service Digital 

(CS Digital) yang memungkinkan nasabah 

melakukan berbagai transaksi secara mandiri 

tanpa bergantung pada petugas customer 

service. Layanan tersebut diharapkan mampu 

mengurangi antrean di kantor cabang sekaligus 

meningkatkan efektivitas pelayanan [2]. 

 PT Bank Central Asia Tbk (BCA) 

merupakan salah satu bank yang secara 

konsisten mengembangkan layanan digital 

melalui berbagai inovasi, salah satunya adalah 

mesin Customer Service Digital (CS Digital) 

[7]. PT Bank Central Asia Tbk terus melakukan 

transformasi digital dan pengembangan 

berbagai kanal layanan elektronik sebagai 

bagian dari strategi peningkatan kualitas 

pelayanan kepada nasabah [14]. Implementasi 

layanan Customer Service Digital pada kantor 

cabang BCA telah memberikan kemudahan 

bagi nasabah dalam memperoleh layanan secara 

mandiri sehingga meningkatkan efektivitas 

pelayanan [8]. Mesin ini menyediakan berbagai 

layanan seperti pembukaan rekening, 

penggantian kartu ATM, aktivasi layanan 

perbankan, dan pembaruan data nasabah. 

Meskipun telah menerapkan konsep layanan 

mandiri, proses validasi identitas nasabah pada 

layanan penggantian kartu ATM masih 

memerlukan beberapa tahapan verifikasi 

sehingga waktu pelayanan menjadi relatif lebih 

lama. Kondisi tersebut berpotensi 

menyebabkan antrean pada jam operasional 

sibuk, meningkatkan beban kerja petugas, serta 

menurunkan kualitas pengalaman nasabah. 

 Internet of Things (IoT) merupakan 

teknologi yang memungkinkan berbagai 

perangkat saling berkomunikasi melalui 

jaringan internet sehingga mampu melakukan 

pertukaran data secara otomatis dan real-time 

[3]. Integrasi IoT dengan teknologi barcode 

dapat dimanfaatkan sebagai media identifikasi 

digital yang mampu mempercepat proses 

validasi data dibandingkan metode manual [4]. 

Penggunaan barcode sebagai identitas digital 

memungkinkan proses pencocokan data 

dilakukan secara otomatis oleh sistem sehingga 

mengurangi potensi kesalahan manusia (human 

error) dan meningkatkan efisiensi layanan. 

 Beberapa penelitian terdahulu 

menunjukkan bahwa penggunaan barcode 

mampu meningkatkan efisiensi proses 

identifikasi dan mengurangi kesalahan 

pengolahan data [1]. Penelitian lain juga 

menjelaskan bahwa implementasi Internet of 

Things pada sistem layanan digital mampu 

mempercepat proses pertukaran data secara 

real-time serta meningkatkan efektivitas 

operasional. Namun, sebagian besar penelitian 

tersebut masih berfokus pada sistem 

administrasi umum atau layanan digital secara 

terpisah sehingga belum mengintegrasikan 

teknologi IoT dengan barcode pada proses 

validasi identitas nasabah dalam layanan 

Customer Service Digital di sektor perbankan 

[6]. 

 Berdasarkan kondisi tersebut, terdapat 

research gap yaitu belum adanya implementasi 

yang mengintegrasikan barcode sebagai media 

identifikasi dengan perangkat Internet of 

Things untuk mendukung proses validasi 

identitas nasabah pada layanan penggantian 

kartu ATM di mesin Customer Service Digital. 

Sebagian penelitian hanya membahas efisiensi 

barcode, sedangkan penelitian lainnya lebih 

berfokus pada implementasi IoT tanpa 

mengoptimalkan mekanisme validasi identitas 

nasabah. 

 Penelitian ini terletak pada 

pengembangan sistem validasi identitas 

nasabah berbasis Internet of Things yang 

mengintegrasikan barcode scanner, aplikasi 

berbasis Flask, basis data MySQL, serta 

perangkat ESP32 dan servo motor dalam satu 

arsitektur system [15]. Integrasi tersebut 

memungkinkan proses validasi dilakukan 

secara otomatis, komunikasi data berlangsung 
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secara real-time, serta mendukung proses 

layanan penggantian kartu ATM yang lebih 

cepat dan efisien. 

 Penelitian ini bertujuan merancang dan 

mengimplementasikan sistem validasi identitas 

nasabah menggunakan teknologi Internet of 

Things berbasis barcode pada layanan 

Customer Service Digital PT Bank Central Asia 

Tbk. Sistem yang dikembangkan diharapkan 

mampu meningkatkan kecepatan proses 

validasi, mengurangi kesalahan verifikasi, 

meningkatkan efisiensi operasional, serta 

memberikan pengalaman layanan yang lebih 

baik bagi nasabah. 

2.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Internet Of Things (IoT) 

 Internet of Things (IoT) merupakan 

konsep yang menghubungkan berbagai 

perangkat fisik melalui jaringan internet 

sehingga mampu melakukan pertukaran data 

secara otomatis tanpa memerlukan interaksi 

manusia secara langsung. Teknologi IoT 

memungkinkan perangkat seperti sensor, 

mikrokontroler, dan aktuator saling 

berkomunikasi secara real-time sehingga 

mampu meningkatkan efisiensi proses bisnis 

pada berbagai sektor, termasuk industri 

perbankan [1]. Beberapa penelitian terkini juga 

menunjukkan bahwa integrasi ESP32 dengan 

autentikasi berbasis QR Code mampu 

meningkatkan keamanan akses dan 

mempercepat proses identifikasi secara real-

time pada sistem berbasis IoT [16]. 

 Pada sektor perbankan, implementasi IoT 

mendukung pengembangan layanan digital 

melalui integrasi perangkat keras dan perangkat 

lunak yang mampu mempercepat proses 

transaksi, meningkatkan akurasi data, serta 

mengurangi keterlibatan proses manual. 

Dengan adanya komunikasi data secara real-

time, proses validasi identitas nasabah dapat 

dilakukan secara lebih cepat dan aman sehingga 

mampu meningkatkan kualitas pelayanan [11]. 

 

2.2  Teknologi Barcode 

 Barcode merupakan teknologi 

identifikasi otomatis yang menyimpan 

informasi dalam bentuk pola visual yang dapat 

dibaca menggunakan perangkat barcode 

scanner. Implementasi barcode pada sistem 

informasi digital mampu meningkatkan 

kecepatan identifikasi data, akurasi proses, serta 

mengurangi kesalahan input manual [5]. 

Penggunaan barcode bertujuan untuk 

mempercepat proses identifikasi data, 

meningkatkan akurasi pembacaan informasi, 

serta meminimalkan kesalahan akibat proses 

input secara manual. 

 Dalam penelitian ini, barcode digunakan 

sebagai identitas digital nasabah yang akan 

dipindai oleh barcode scanner. Informasi hasil 

pemindaian kemudian dikirim menuju server 

untuk dilakukan proses validasi terhadap basis 

data. Apabila data yang diterima sesuai dengan 

data pada database, sistem akan melanjutkan 

proses penggantian kartu ATM secara otomatis. 

 

2.3  Customer Service Digital (CS Digital) 

 Customer Service Digital (CS Digital) 

merupakan layanan perbankan berbasis self-

service yang dikembangkan oleh PT Bank 

Central Asia Tbk untuk memberikan berbagai 

layanan secara mandiri kepada nasabah [13]. 

Melalui mesin CS Digital, nasabah dapat 

melakukan berbagai layanan seperti pembukaan 

rekening, penggantian kartu ATM, perubahan 

data, aktivasi layanan, dan berbagai layanan 

administrasi lainnya. 

 Walaupun telah menerapkan konsep 

layanan mandiri, proses validasi identitas pada 

layanan penggantian kartu ATM masih 

membutuhkan beberapa tahapan verifikasi 

sehingga menyebabkan waktu pelayanan 

menjadi relatif lebih lama. Oleh karena itu, 

diperlukan sistem validasi otomatis yang 

mampu meningkatkan efisiensi pelayanan. 

 

2.4  Validasi Data Nasabah 

 Validasi data nasabah merupakan proses 

pengecekan dan verifikasi data untuk 

memastikan bahwa data yang digunakan sesuai 

dengan identitas asli nasabah. Proses ini sangat 

penting dalam sektor perbankan karena 

berkaitan dengan aspek keamanan, keakuratan 

data, serta pencegahan tindakan fraud. Validasi 

data juga menjadi bagian dari prinsip Know 

Your Customer (KYC) yang wajib diterapkan 

oleh lembaga keuangan untuk mengenali dan 

memverifikasi identitas nasabah secara tepat 

[9]. 

2. METODE PENELITIAN  

 Penelitian ini menggunakan metode 

Rapid Application Development (RAD) 

sebagai model pengembangan sistem. Metode 
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RAD dipilih karena mampu menghasilkan 

sistem dalam waktu yang relatif singkat melalui 

pendekatan iteratif dan pembuatan prototipe 

yang melibatkan pengguna selama proses 

pengembangan. Pendekatan ini sesuai dengan 

kebutuhan penelitian yang berfokus pada 

implementasi sistem validasi identitas nasabah 

berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan 

barcode [10]. 

 Tahapan penelitian meliputi identifikasi 

kebutuhan sistem, perancangan, implementasi, 

hingga pengujian sistem. Data penelitian 

diperoleh melalui observasi langsung terhadap 

proses layanan Customer Service Digital (CS 

Digital), wawancara dengan petugas customer 

service, serta studi pustaka dari berbagai jurnal 

ilmiah dan referensi yang relevan. 

 

3.1  Teknik Pengumpulan Data 

 Teknik pengumpulan data merupakan 

tahapan penting dalam penelitian yang 

bertujuan untuk memperoleh informasi yang 

relevan dan akurat sesuai dengan kebutuhan 

penelitian. Dalam penelitian ini, teknik 

pengumpulan data yang digunakan meliputi 

observasi, wawancara, dan studi pustaka. 

 

1. Observasi 

 Observasi dilakukan dengan cara 

mengamati secara langsung proses layanan 

penggantian kartu ATM pada mesin Customer 

Service Digital (CS Digital) di PT Bank Central 

Asia Tbk. Kegiatan ini bertujuan untuk 

memahami alur sistem yang berjalan, 

khususnya pada tahap validasi identitas 

nasabah. Melalui observasi, peneliti dapat 

mengidentifikasi berbagai permasalahan yang 

terjadi, seperti lamanya proses validasi, 

terjadinya antrean nasabah, serta masih adanya 

keterlibatan proses manual dalam sistem. 

 

2. Wawancara 

 Wawancara dilakukan dengan pihak 

yang terkait langsung dengan operasional 

layanan CS Digital, seperti petugas customer 

service atau staf bank. Wawancara ini bertujuan 

untuk memperoleh informasi yang lebih 

mendalam mengenai kendala yang dihadapi 

dalam proses validasi identitas nasabah, 

kebutuhan sistem, serta harapan terhadap 

pengembangan sistem yang lebih efektif dan 

efisien. 

3. Studi pustaka 

 Studi pustaka dilakukan dengan cara 

mengumpulkan dan mempelajari berbagai 

referensi yang berasal dari buku, jurnal ilmiah, 

serta sumber terpercaya lainnya yang berkaitan 

dengan Internet of Things (IoT), teknologi 

barcode, sistem validasi data, dan layanan 

perbankan digital.  

 

3.2  Model Pengembangan 

 Model pengembangan sistem yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah Rapid 

Application Development (RAD) yang 

diperkenalkan oleh James Martin sebagai 

metode pengembangan sistem yang 

menekankan pembangunan prototype secara 

cepat dan iteratif [12]. Model RAD dipilih 

karena mampu menghasilkan sistem dalam 

waktu yang relatif cepat melalui proses 

pengembangan yang bersifat bertahap dan 

berorientasi pada kebutuhan pengguna. Selain 

itu, model ini memungkinkan adanya interaksi 

langsung antara pengembang dan pengguna 

selama proses perancangan sistem sehingga 

sistem yang dihasilkan lebih sesuai dengan 

kebutuhan layanan Customer Service Digital 

(CS Digital). 

 Metode RAD menekankan pada proses 

pengembangan sistem yang cepat melalui 

pembuatan prototype, evaluasi pengguna, serta 

perbaikan sistem secara berulang hingga 

menghasilkan sistem yang sesuai dengan 

kebutuhan. Dalam penelitian ini, metode RAD 

digunakan untuk merancang sistem validasi 

identitas nasabah berbasis Internet of Things 

(IoT) dan barcode pada layanan penggantian 

kartu ATM di mesin CS Digital. 

 

 
Gambar 1. Rapid Application Development 

(RAD) 
Sumber: James Martin (1991), Rapid Application 

Development. 

 

Metode RAD terdiri dari empat tahapan utama 

sebagai berikut: 
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1. Requirements Planning (Perencanaan 

Kebutuhan) 

 Pada tahap ini dilakukan identifikasi 

kebutuhan sistem melalui observasi, 

wawancara, dan studi pustaka. Kegiatan ini 

bertujuan untuk mengetahui permasalahan yang 

terjadi pada proses validasi identitas nasabah 

pada layanan CS Digital, serta menentukan 

kebutuhan sistem yang akan dikembangkan 

[12]. 

 

2. User Design (Perancangan Pengguna) 

 Tahap ini dilakukan perancangan sistem 

berdasarkan kebutuhan yang telah diperoleh. 

Perancangan meliputi pembuatan activity 

diagram, perancangan arsitektur IoT, desain 

database, serta desain antarmuka pengguna 

(user interface). Pada tahap ini pengguna juga 

dapat memberikan masukan terhadap 

rancangan system [12]. 

 

3. Construction (Konstruksi) 

 Tahap konstruksi merupakan proses 

pengembangan sistem sesuai rancangan yang 

telah dibuat. Pada penelitian ini dilakukan 

implementasi barcode scanner, pengembangan 

aplikasi berbasis web menggunakan Flask, 

integrasi database MySQL, serta integrasi 

perangkat IoT menggunakan ESP32 dan servo 

motor [12]. 

 

4. Cutover (Implementasi dan Pengujian) 

 Tahap terakhir adalah implementasi dan 

pengujian sistem. Pengujian dilakukan untuk 

memastikan seluruh fungsi sistem berjalan 

sesuai kebutuhan, mulai dari proses pemindaian 

barcode, validasi data nasabah, hingga proses 

penggantian kartu ATM. Hasil pengujian 

digunakan sebagai bahan evaluasi untuk 

mengetahui tingkat keberhasilan sistem yang 

dikembangkan [12]. 

 

3.3  Kerangka Pemikiran 

 Kerangka pemikiran dalam penelitian ini 

disusun berdasarkan permasalahan yang 

ditemukan pada proses validasi identitas 

nasabah dalam layanan penggantian kartu ATM 

di mesin Customer Service Digital (CS Digital) 

PT Bank Central Asia Tbk. Berdasarkan hasil 

observasi, proses validasi identitas masih 

memerlukan waktu yang relatif lama karena 

adanya tahapan verifikasi manual, pencocokan 

data yang belum sepenuhnya otomatis, serta 

potensi terjadinya human error dalam proses 

validasi. 

 Permasalahan tersebut berdampak pada 

meningkatnya antrean nasabah, menurunnya 

efisiensi layanan, serta berkurangnya kualitas 

pengalaman nasabah dalam menggunakan 

layanan CS Digital. Oleh karena itu, diperlukan 

solusi teknologi yang mampu mempercepat dan 

mengotomatisasi proses validasi identitas 

nasabah. 

 Penelitian ini mengusulkan penerapan 

teknologi Internet of Things (IoT) yang 

terintegrasi dengan teknologi barcode sebagai 

solusi untuk mempercepat proses validasi data 

nasabah. Sistem yang diusulkan 

memungkinkan proses pemindaian barcode 

dilakukan secara otomatis melalui perangkat 

scanner yang terhubung dengan server dan 

database bank secara real-time. Dengan adanya 

integrasi tersebut, proses validasi dapat 

dilakukan lebih cepat, akurat, dan minim 

kesalahan. 

 Melalui implementasi sistem berbasis 

IoT dan barcode, diharapkan proses validasi 

identitas nasabah pada layanan CS Digital dapat 

berjalan lebih efisien, mengurangi antrean 

nasabah, meningkatkan kualitas layanan, serta 

mendukung transformasi digital pada sektor 

perbankan. 

Adapun alur kerangka pemikiran dalam 

penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut: 

a. Identifikasi permasalahan pada proses 

validasi identitas nasabah di layanan 

CS Digital.  

b. Analisis kelemahan sistem validasi yang 

masih dilakukan secara manual atau 

semi-manual.  

c. Perancangan solusi sistem berbasis 

Internet of Things (IoT) dan teknologi 

barcode.  

d. Implementasi sistem validasi otomatis 

menggunakan barcode yang 

terintegrasi dengan server dan 

database.  

e. Pengujian dan evaluasi sistem 

berdasarkan kecepatan validasi, akurasi 

data, dan efisiensi layanan.  

f. Hasil akhir berupa peningkatan kualitas 

layanan, efisiensi operasional, dan 

pengalaman nasabah pada layanan CS 

Digital. 
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4.  HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Sistem yang dikembangkan merupakan 

implementasi Internet of Things (IoT) untuk 

mempercepat proses validasi data nasabah pada 

layanan Customer Service Digital (CS Digital). 

Sistem mengintegrasikan barcode scanner 

sebagai perangkat input, aplikasi berbasis Flask 

sebagai server, database MySQL sebagai media 

penyimpanan data, serta ESP32 yang terhubung 

dengan servo motor sebagai perangkat IoT. 

 Pada implementasinya, barcode yang 

dimiliki nasabah dipindai menggunakan 

barcode scanner. Data hasil pemindaian 

dikirimkan ke server Flask untuk dilakukan 

proses validasi terhadap database. Apabila data 

sesuai, server akan mengirimkan perintah 

kepada ESP32 untuk mengaktifkan servo motor 

sebagai simulasi proses pengeluaran kartu 

ATM baru. Seluruh proses berlangsung secara 

otomatis tanpa memerlukan verifikasi manual 

oleh petugas. 

 

4.1  Implementasi Sistem Antarmuka 

 Antarmuka pengguna dirancang 

sederhana dan mudah digunakan, terdiri dari: 

 

1. Nasabah Membuka Barcode pada 

Handphone 

 
Gambar 2. Barcode pada Handphone 

Sumber: Hasil Penelitian (2026) 
 

 Pada tahap pertama, nasabah membuka 

aplikasi mobile banking atau identitas digital 

pada handphone yang menampilkan barcode. 

Barcode tersebut berfungsi sebagai identitas 

digital nasabah yang akan digunakan dalam 

proses validasi pada mesin CS Digital. 

 

2. Sistem CS Digital Menerima Permintaan 

Scan 

 
Gambar 3. Permintaan Scan 

Sumber: Hasil Penelitian (2026) 
 

 Setelah barcode ditampilkan, sistem CS 

Digital akan menampilkan halaman scan 

barcode dan menerima permintaan pemindaian 

dari nasabah. Pada tahap ini sistem berada 

dalam kondisi standby untuk membaca barcode. 

 

3.  Scanner Membaca Barcode 

 
Gambar 4. Scanner Membaca Barcode 

Sumber: Hasil Penelitian (2026) 
 

 Scanner yang terdapat pada mesin CS 

Digital melakukan pembacaan terhadap 

barcode yang ditampilkan pada handphone 

nasabah. Proses pembacaan dilakukan secara 

otomatis menggunakan perangkat scanner yang 

telah terintegrasi dengan sistem IoT. 

 

4. Sistem Mengirim Data Barcode ke 

Server/Database 
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Gambar 5. Sistem Mengirim Data Barcode 

Ke Server 
Sumber: Hasil Penelitian (2026) 

 

 Setelah barcode berhasil dibaca, data 

barcode akan dikirimkan secara otomatis ke 

server dan database bank melalui jaringan 

sistem yang terhubung secara real-time. Data 

tersebut akan digunakan untuk proses validasi 

identitas nasabah. 

 

 

 

 

 

 

5.   Sistem Melakukan Validasi Barcode 

 

 
 

Gambar 6. Validasi Barcode 
Sumber: Hasil Penelitian (2026) 

 

 Pada tahap ini, server melakukan proses 

validasi barcode dengan cara mencocokkan 

data barcode terhadap data yang tersimpan pada 

database bank. Sistem akan memeriksa keaslian 

barcode serta status data nasabah. 

 

 

 

 

 

 

6. Barcode Tidak Valid 

 
Gambar 7. Barcode Tidak Valid 

Sumber: Hasil Penelitian (2026) 
 

 Apabila barcode tidak valid atau gagal 

dikenali oleh sistem, maka sistem akan 

menampilkan pesan error kepada nasabah. 

Sistem juga meminta nasabah untuk melakukan 

scan ulang barcode agar proses validasi dapat 

dilakukan kembali. 

 

7. Barcode Valid – Sistem Mencari Data 

Nasabah 

 
Gambar 8. Mencari Data Nasabah 

Sumber: Hasil Penelitian (2026) 
 

 Jika barcode dinyatakan valid, sistem 

akan melanjutkan proses pencarian data 

nasabah pada database bank. Pada tahap ini 

sistem melakukan identifikasi data nasabah 

berdasarkan barcode yang telah dipindai. 

 

8.  Data Ditemukan 

 
Gambar 9. Data Nasabah Di Temukan 

Sumber: Hasil Penelitian (2026) 
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 Apabila data nasabah berhasil ditemukan 

pada database, maka proses validasi dinyatakan 

berhasil. Sistem akan menampilkan informasi 

identitas nasabah dan layanan dapat dilanjutkan 

ke tahap berikutnya. 

 

9.  Data Tidak Ditemukan 

 

 
Gambar 10. Data Tidak Ditemukan 

Sumber: Hasil Penelitian (2026) 
 

 Jika data nasabah tidak ditemukan pada 

database, sistem akan menampilkan notifikasi 

bahwa nasabah belum terdaftar pada sistem. 

Selanjutnya sistem meminta nasabah untuk 

melakukan registrasi atau pembuatan akun 

terlebih dahulu sebelum layanan dapat 

digunakan. 

 

 

10.  Input PIN ATM Baru (Pertama Kali 

Cetak) 

 
Gambar 11. Input Pin ATM Baru 

Sumber: Hasil Penelitian (2026) 
 

 Tahap ini dilakukan setelah validasi 

identitas berhasil dan kartu ATM baru selesai 

dicetak oleh sistem CS Digital. 

 

10.1 Input PIN Baru 

 Sistem meminta nasabah untuk 

memasukkan PIN ATM baru melalui keypad 

digital pada mesin CS Digital. PIN yang 

dimasukkan akan digunakan sebagai keamanan 

utama kartu ATM baru. 

 

10.2 Konfirmasi PIN 

 Setelah PIN pertama dimasukkan, sistem 

meminta nasabah untuk memasukkan kembali 

PIN yang sama sebagai proses konfirmasi. 

Tahap ini bertujuan untuk memastikan bahwa 

PIN yang dimasukkan sesuai dan tidak terjadi 

kesalahan input. 

 

10.3 PIN Berhasil Disimpan 

 Apabila PIN dan konfirmasi PIN sesuai, 

maka sistem akan menyimpan PIN ATM baru 

secara aman ke dalam sistem perbankan. 

Setelah itu sistem menampilkan notifikasi 

bahwa PIN berhasil dibuat dan siap digunakan. 

 

11. Proses Selesai 

 
 

Gambar 11. Proses Selesai 
Sumber: Hasil Penelitian (2026) 

 

 Pada tahap akhir, seluruh proses validasi 

barcode, pencetakan kartu ATM, dan 

pembuatan PIN ATM baru telah selesai 

dilakukan. Sistem menampilkan notifikasi 

bahwa layanan berhasil diproses dan nasabah 

dapat menggunakan kartu ATM baru untuk 

melakukan transaksi perbankan. 

 

4.2  Black Box Testing 

 Pengujian dilakukan menggunakan 

metode Black Box Testing dengan tujuan 

mengetahui apakah seluruh fungsi sistem 

berjalan sesuai kebutuhan. 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Sistem 

No Skenario 

Pengujian 
Hasil yang 

Diharapkan 
Hasil 

1 Scan 

barcode 

valid 

Data 

nasabah 

muncul 

Berhasil 

2 Scan 

barcode 

tidak valid 

Pesan 

kesalahan 

tampil 

Berhasil 

3 Validasi 

database 
Data sesuai 

database 
Berhasil 

4 Kirim data 

ke ESP32 
Servo aktif 

Berhasil 
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5 Status 

rekening 

tidak aktif 

Proses 

dibatalkan 

Berhasil 

6 Barcode 

kosong 

Sistem 

menolak 

input 

Berhasil 

 

 Berdasarkan hasil pengujian, seluruh 

fungsi sistem dapat berjalan sesuai dengan 

kebutuhan fungsional yang telah ditentukan. 

 

4.3  Diagram Alur Sistem 

Activity diagram berikut 

menunjukkan alur sistem validasi nasabah 

menggunakan barcode pada layanan CS 

Digital. Sistem dimulai dalam kondisi 

standby untuk pemindaian barcode 

 

 
 

Gambar 12.  Activity Diagram Validasi 

Barcode pada Sistem IoT CS Digital 
Sumber: Hasil Penelitian (2026) 

5.   KESIMPULAN  

 Berdasarkan hasil perancangan, 

implementasi, dan pengujian sistem, diperoleh 

beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

a. Sistem validasi identitas nasabah 

berbasis Internet of Things (IoT) 

menggunakan teknologi barcode 

berhasil dirancang dan 

diimplementasikan pada simulasi 

layanan Customer Service Digital 

(CS Digital) PT Bank Central Asia 

Tbk.  

b. Integrasi barcode scanner, Flask, 

MySQL, ESP32, dan servo motor 

mampu membentuk proses validasi 

identitas yang berlangsung secara 

otomatis dan real-time. Sistem dapat 

membaca barcode, melakukan 

pencocokan data pada basis data, 

serta mengirimkan perintah kepada 

perangkat IoT ketika data dinyatakan 

valid.  

c. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

sistem mampu mempercepat proses 

validasi dibandingkan proses 

sebelumnya. Otomatisasi validasi 

juga mengurangi potensi human 

error yang biasanya terjadi pada 

proses pemeriksaan manual.  

d. Implementasi sistem memberikan 

manfaat berupa peningkatan efisiensi 

operasional, percepatan waktu 

pelayanan, serta peningkatan kualitas 

pengalaman nasabah dalam 

menggunakan layanan Customer 

Service Digital.  

e. Penelitian ini menunjukkan bahwa 

penerapan teknologi Internet of 

Things yang dipadukan dengan 

barcode memiliki potensi untuk 

mendukung pengembangan layanan 

perbankan digital yang lebih cepat, 

efektif, dan terintegrasi. 
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