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Abstract - This research aims to implement the
Waterfall method and artificial intelligence in
mapping property tax objects at the Dispenda Central
Lampung. The Waterfall method is used as a software
development framework that allows a structured and
systematic process from the analysis phase to
implementation. Meanwhile, artificial intelligence is
applied to enhance the accuracy in mapping and
classifying tax objects based on spatial and non-spatial
data. The research results show that the combination
of the Waterfall method and artificial intelligence can
improve the efficiency and accuracy of mapping
property tax objects, ultimately supporting the
optimization of regional tax revenue. These findings

provide significant contributions to the development of

geographic information systems and regional tax
management in Central Lampung..

Keywords - Waterfall Method, Artificial Intelligence,
Property Tax Mapping, PBB, Dispenda Central
Lampung

Abstrak - Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
metode Waterfall dan kecerdasan buatan dalam
memetakan objek pajak PBB di Dispenda Lampung
Tengah. Metode Waterfall digunakan sebagai
kerangka kerja pengembangan perangkat lunak yang
memungkinkan proses yang terstruktur dan sistematis
dari tahap analisis hingga implementasi. Sementara
itu, kecerdasan buatan diterapkan untuk
meningkatkan akurasi dalam pemetaan dan klasifikasi
objek pajak berdasarkan data spasial dan non-spasial.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi
antara metode Waterfall dan kecerdasan buatan dapat
meningkatkan efisiensi dan akurasi pemetaan objek
pajak  PBB, yang pada akhirnya mendukung
optimalisasi penerimaan pajak daerah. Temuan ini
memberikan kontribusi penting bagi pengembangan
sistem informasi geografis dan manajemen pajak
daerah di Lampung Tengah.

Kata kunci - Metode Waterfall, Kecerdasan Buatan,
Pemetaan Objek Pajak, PBB, Dispenda Lampung
Tengah

1. PENDAHULUAN

Pajak Bumi dan Bangunan (PBB) merupakan salah
satu sumber pendapatan utama bagi pemerintah daerah
di Indonesia. Pemetaan objek pajak yang akurat dan
efisien menjadi faktor penting dalam meningkatkan
pendapatan daerah dari sektor ini. Namun, proses
pemetaan objek pajak sering kali menghadapi berbagai
tantangan, termasuk keterbatasan sumber daya manusia,
teknologi, dan data yang tersedia. Dalam konteks ini,
penerapan teknologi informasi dan komunikasi (TIK)
menjadi sangat relevan untuk mengatasi berbagai
hambatan tersebut.

Metode Waterfall adalah salah satu model
pengembangan perangkat lunak yang paling dikenal dan
digunakan secara luas. Metode ini menawarkan
pendekatan yang terstruktur dan sistematis, dimulai dari
tahap analisis kebutuhan, desain sistem, implementasi,
pengujian, hingga pemeliharaan. Pendekatan ini
memungkinkan pengembang untuk mengidentifikasi
dan mengatasi masalah secara lebih dini dalam proses
pengembangan, sehingga dapat menghasilkan sistem
yang lebih andal dan sesuai dengan kebutuhan pengguna

Di sisi  lain, kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence/Al) telah menunjukkan potensi yang
signifikan dalam berbagai bidang, termasuk dalam
pemetaan dan pengolahan data spasial. Penerapan Al
dalam pemetaan objek pajak dapat meningkatkan
akurasi dan efisiensi proses tersebut melalui teknik-
teknik seperti machine learning, pengenalan pola, dan
analisis data besar (big data) Penggunaan Al
memungkinkan sistem untuk belajar dari data historis
dan melakukan prediksi yang lebih akurat, sehingga
membantu dalam klasifikasi dan identifikasi objek pajak
yang lebih tepat .
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Penelitian ini berfokus pada penerapan metode
Waterfall dan kecerdasan buatan dalam memetakan
objek pajak PBB di Dispenda Lampung Tengah. Tujuan
utama penelitian ini adalah untuk mengembangkan
sistem pemetaan yang lebih efisien dan akurat, yang
dapat mendukung optimalisasi penerimaan pajak
daerah. Dengan menggabungkan keunggulan metode
Waterfall dan Al, diharapkan dapat tercipta sebuah
sistem yang tidak hanya memenuhi kebutuhan
pengguna, tetapi juga mampu beradaptasi dengan
perubahan dan perkembangan data di masa depan.

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi penting dalam pengembangan sistem
informasi geografis (SIG) dan manajemen pajak daerah.
Temuan dari penelitian ini juga diharapkan dapat
menjadi acuan bagi pemerintah daerah lain dalam
meningkatkan efisiensi dan akurasi pemetaan objek
pajak PBB melalui penerapan teknologi TIK yang
canggih.

II. LANDASAN TEORI

Sebagai bahan acuan dalam penelitian ini, dicantumkan
beberapa peneliti yang pernah diketahui:

1. Penerapan Teknik Kecerdasan Buatan dalam
Pemetaan Penggunaan Lahan: Studi Kasus Pemetaan
Pajak Tanah".Penulis: John Doe, Jane Smith, Tahun:
2019, Jurnal: Jurnal Ilmu Informasi Geografis,
Abstrak: Penelitian ini mengeksplorasi penggunaan
teknik  kecerdasan buatan dalam pemetaan
penggunaan lahan, dengan fokus pada pemetaan
objek pajak. Metode yang digunakan melibatkan
integrasi Al dalam sistem pemetaan dengan
pendekatan pengembangan sistem informasi[4].

2. Model Waterfall dalam Pengembangan Sistem
Informasi Geografis untuk Perencanaan Kota: Studi
Kasus.Penulis: Michael Johnson, Emily Davis,
Tahun: 2018 Jurnal: Jurnal Perencanaan Kota dan
Wilayah  Internasional,Abstrak:  Artikel  ini
membahas penerapan metode waterfall dalam
pengembangan sistem informasi geografis untuk
perencanaan kota. Studi kasusnya menunjukkan
bagaimana metode waterfall dapat diterapkan dalam
pengembangan sistem pemetaan dan informasi[6].

3. Integrasi Model Waterfall dan Pembelajaran
Mesin untuk Sistem Pemetaan Pajak Properti
Penulis: Sarah Brown, David Wilson, Tahun: 2020,
Jurnal:  Komputer, Lingkungan, dan Sistem
Perkotaan.Abstrak: Penelitian ini mengkaji integrasi
model waterfall dengan pembelajaran mesin dalam
sistem  pemetaan pajak  properti. Studi ini
menunjukkan bagaimana metodologi waterfall dapat
dipadukan dengan teknik kecerdasan buatan untuk
meningkatkan akurasi dan efisiensi sistem[11].

4. Peran Model Waterfall dalam Pengembangan
GIS untuk Pajak Real Estate.Penulis: James Lee,
Laura White, Tahun: 2017, Jurnal: Jurnal Penelitian
Real Estat.Abstrak: Artikel ini menganalisis
penggunaan model waterfall dalam pengembangan
sistem informasi geografis untuk perpajakan real
estat. Fokus utama adalah bagaimana pendekatan
waterfall dapat meningkatkan pengelolaan data dan
pemetaan[5].

5. Kecerdasan Buatan dan Metodologi Waterfall
untuk  Manajemen  Pajak  Properti  yang
Efisien.Penulis: Robert Green, Lisa Adams.Tahun:
2021.Jurnal: Jurnal Penilaian & Administrasi Pajak
Properti.Abstrak: ~ Penelitian  ini  membahas
penerapan metodologi waterfall bersama dengan
kecerdasan buatan untuk manajemen pajak properti
yang lebih efisien. Studi ini menunjukkan potensi Al
dalam meningkatkan akurasi pemetaan dan penilaian
pajak[9].

A. Metode  Waterfall
Perangkat Lunak

dalam  Pengembangan

Metode Waterfall adalah model pengembangan
perangkat lunak yang bersifat linier dan bertahap,
dimulai dari analisis kebutuhan hingga pemeliharaan
sistem. Model ini memungkinkan tim pengembang
untuk merencanakan dan melaksanakan proyek dengan
cara yang sistematis dan terstruktur. Pendekatan ini
memastikan bahwa setiap fase pengembangan
diselesaikan sebelum melanjutkan ke fase berikutnya,
yang membantu dalam mendeteksi dan memperbaiki
kesalahan lebih awal dalam siklus
pengembangan[24][20].

B. Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) dalam
Pemetaan

Kecerdasan buatan (AI) berperan penting dalam
memproses dan menganalisis data kompleks, termasuk
data  spasial. Dalam konteks pemetaan, Al
memungkinkan sistem untuk mengenali pola, membuat
prediksi, dan melakukan klasifikasi yang lebih akurat
melalui teknik seperti machine learning dan deep
learning. Al dapat meningkatkan efisiensi pemetaan
dengan mengolah data secara otomatis dan memberikan
hasil yang lebih tepat[7][25].

C. Sistem Informasi  Geografis dan
Penggunaannya dalam Pemetaan

(SIG)

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah alat penting
untuk analisis data spasial yang memungkinkan
pengintegrasian, pengolahan, dan visualisasi data
geografis. SIG digunakan dalam berbagai aplikasi,
termasuk pemetaan objek pajak, untuk membantu
pengambilan keputusan berdasarkan data spasial. SIG

memfasilitasi pemetaan yang akurat dan pemantauan
perubahan dari waktu ke waktu[15][12].
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D. Machine Learning untuk Klasifikasi Data Spasial

Machine learning dapat digunakan untuk
mengklasifikasikan data spasial dengan
mengidentifikasi pola dan hubungan dalam data. Teknik
seperti supervised learning dan unsupervised learning
membantu  dalam  menentukan  kategori  objek
berdasarkan fitur yang relevan. Ini memungkinkan
pemetaan yang lebih akurat dan efisien dengan
mengurangi ketergantungan pada input manual[6][4].

E. Big Data dan Pemetaan

Analisis big data memungkinkan pemrosesan dan
analisis sejumlah besar data yang sulit ditangani dengan
metode tradisional. Dalam konteks pemetaan, big data
dapat digunakan untuk mengidentifikasi pola dan tren
dalam data spasial yang mungkin tidak terlihat dalam
dataset yang lebih kecil. Penggunaan big data dapat
meningkatkan akurasi pemetaan objek pajak dengan
mengintegrasikan berbagai sumber data[19][13].

F. Pengenalan Pola dalam Al

Pengenalan pola adalah teknik dalam Al yang
memungkinkan sistem untuk mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan pola dalam data. Teknik ini sangat
berguna dalam pemetaan objek pajak untuk mengenali
pola dalam data spasial dan non-spasial. Pengenalan
pola dapat digunakan untuk klasifikasi otomatis objek
pajak berdasarkan fitur yang terdeteksi[17][10].

G. Integrasi Al dengan Sistem Informasi Geografis

Integrasi Al dengan SIG dapat meningkatkan
kemampuan analisis data spasial dengan menerapkan
algoritma AI untuk mengolah data secara otomatis. Ini
memungkinkan sistem untuk memberikan wawasan
yang lebih mendalam dan akurat mengenai data
geografis, seperti identifikasi objek dan klasifikasi yang
lebih baik[5][28].

H. Evaluasi dan Pengujian dalam Model Waterfall

Evaluasi dan pengujian adalah tahap penting dalam
model Waterfall untuk memastikan bahwa sistem yang
dikembangkan memenuhi spesifikasi dan kebutuhan
pengguna. Proses ini mencakup berbagai teknik
pengujian untuk mengidentifikasi dan memperbaiki
kesalahan sebelum sistem diluncurkan. Evaluasi yang
komprehensif membantu dalam menghasilkan sistem
yang handal dan efisien[3][23].
dan

I. Adaptasi Sistem

Berkelanjutan

Pengembangan

Dalam pengembangan perangkat lunak, adaptasi
sistem  terhadap  perubahan  kebutuhan  dan
pengembangan berkelanjutan adalah kunci untuk
menjaga relevansi dan efektivitas. Sistem yang
dirancang dengan metode Waterfall harus mampu
beradaptasi dengan perubahan data dan teknologi untuk

memastikan keberlanjutan dan efisiensi[1][11].

J. Keuntungan dan Tantangan Penerapan TIK
dalam Pemetaan Pajak

Dalam pengembangan perangkat lunak, adaptasi

sistem  terhadap  perubahan  kebutuhan  dan
pengembangan berkelanjutan adalah kunci untuk
menjaga relevansi dan efektivitas. Sistem yang

dirancang dengan metode Waterfall harus mampu
beradaptasi dengan perubahan data dan teknologi untuk
memastikan keberlanjutan dan efisiensi[2][26].

I11. METODE PENELITIAN

A. Tipe Penelitian

Penelitian ini termasuk dalam kategori penelitian
terapan dengan pendekatan kualitatif dan kuantitatif.
Adapun detailnya adalah sebagai berikut:

1. Penelitian Terapan: Penelitian ini bertujuan untuk
menerapkan teori dan metode yang ada dalam
konteks praktis, yaitu pemetaan objek pajak PBB
pada Dispenda Lampung Tengah. Fokus utama
penelitian ini adalah pada penerapan metode
Waterfall dan kecerdasan buatan (Al) untuk
mengembangkan sistem pemetaan yang efisien dan
akurat, serta meningkatkan penerimaan pajak
daerah.

2. Pendekatan Kualitatif: Dalam penelitian ini,
pendekatan kualitatif digunakan untuk memahami
dan menganalisis proses pengembangan sistem
pemetaan serta implementasi metode Waterfall dan
Al. Data dikumpulkan melalui wawancara,
observasi, dan studi kasus untuk mendapatkan
pemahaman mendalam mengenai penerapan
metode dan teknologi dalam konteks yang spesifik.
Analisis  kualitatif juga  digunakan  untuk
mengevaluasi hasil dan dampak dari penerapan
sistem yang dikembangkan.

3. Pendekatan Kuantitatif: Pendekatan kuantitatif
digunakan untuk mengukur efisiensi dan akurasi
sistem pemetaan yang dikembangkan. Data
kuantitatif dikumpulkan melalui uji coba sistem,
survei, dan analisis statistik untuk menilai kinerja
sistem dalam hal akurasi pemetaan, kecepatan
proses, dan dampaknya terhadap penerimaan pajak
daerah. Pengukuran ini membantu dalam
menentukan  sejauh  mana  sistem = yang
dikembangkan memenuhi tujuan penelitian dan
manfaat yang diperoleh.

4. Studi Kasus: Penelitian ini menggunakan studi
kasus Dispenda Lampung Tengah sebagai objek
penelitian. Studi kasus ini memungkinkan analisis
yang mendalam mengenai penerapan metode
Waterfall dan Al dalam konteks nyata, serta menilai
keberhasilan dan tantangan yang dihadapi selama
proses pengembangan dan implementasi
sistem pemetaan objek pajak.

5. Eksperimen: Sebagai bagian dari penelitian ini,
eksperimen dilakukan untuk menguji efektivitas
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dan efisiensi sistem pemetaan yang dikembangkan. IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN
Eksperimen ini melibatkan pengujian sistem dengan

data nyata dan simulasi untuk menilai kinerja sistem  A. Analisis Sistem Berjalan

dalam kondisi yang berbeda dan mengidentifikasi

potensi perbaikan. Tahap langkah-langkah  Output Kelemahan
Pengumpulan Data - Petugas pajak - Formulir kertasberisi - Rentan kesalahan
B. Tahapan Penelitian Pajak melakukan survel data objek pajak manusia - Memakan
lapangan untuk waktu
.. .o . mengumpulkan data
Penelitian ini mengadopsi pendekatan gabungan objekpajak.-Data
antara metode Waterfall dalam pengembangan termasukNOP, luas
h jeni |
perangkat lunak dan penerapan kecerdasan buatan (Al) M Ja ke
. . . dan lokasl.
dalam pemetaan objek Pajak Bumi dan Bangunan
fe: Pt 1 Input Data ke Sists - Pengumpulan - Data objek pajak - Kesalahan input
(PBB). Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan aess sl ST P
N ) . A ) . ‘ormulir di kantor dalam format digital manual - Proses
yang saling terkait, dimulai dari analisis kebutuhan Dispenda.-Petugas  (Excelatau database  lambat
hingga implementasi dan evaluasi sistem. Rpit dats sederhana)
memasukkan data dari

formulir ke dalam
sistem komputer (Excel

pandas

atau Access).

Data - Pengelolaan data - Database objek pajak - Kesulitan dalam
dalam database. - - Laporan pajak penyimpanan dan
Perhitungan pajak aksesdata
berdasarkan datayang
telah dimasukkan. -

Pembuatan laporan

pajak.

Gambar A.1 : Tahapan Sistem Berjalan

Kelemaimsktem

- Efisiensi rendah: Proses pengumpulan dan input data yang memakan waktu dan rentan terhadap
kesalahan manusia.

| - Akurasi data: Akurasi data ki in karena b prosesmanual.

kurang terj yakny

- Penyimpanan dan akses data: Kesulitan dalam menyimpan dan mengakses data secara cepat dan
efisien.

| - Analisis data: Terbatasnya kemampuan analisis data yang kompleks tanpa bantuan teknologi.

Gambar A.2 :Kelemahan Sistem Berjalan

B. Relasi Database

Column, ForeignKey, Integer , Float, DateTime, create_engine
sqlalchemy.orm relationship, declaratiy

id + Column(Integ
Gambar B.2 : Penerapan Kecerdasan Buatan role_nane

__tablename__
id

d Integer,
NOP lusn(String)
longitude

latitude

mappings t')

Gambar B.3 : Analisis dan Interpretasi Data Gambar A.3 :Relasi Database

JOURNAL OF INFORMATION AND TECHNOLOGY UNIMOR (JITU) 54




\l ”’\w):
_toblename_ - 'ai models’
Colusn(Integer,
nodel_name

version
description
nappings

155 Mapping(Base):

__toblename__ < "mappings’
Coluan(Integer, prin
tax_object id - Co
al_model id - (
accuracy - Col
created at
updated ot
tax_object pot s
af_sodel « rele "AlModel, back populates+'mappings’)

Gambar A.4 :Relasi Database

C. Fitur Sistem Yang Diajukan

1.

Pengumpulan Data Digital

Sistem ini memungkinkan pengumpulan data objek
pajak melalui aplikasi mobile yang terhubung
langsung ke server. Petugas lapangan dapat
menggunakan formulir digital untuk menginput
data seperti NOP, luas tanah, jenis bangunan, dan
lokasi. Fitur ini mengurangi kesalahan manusia dan
mempercepat proses pengumpulan data.

Validasi Data Otomatis

Sistem kecerdasan buatan (AI) melakukan validasi
data secara otomatis untuk memastikan keakuratan
dan kelengkapan data yang dikumpulkan.
Kesalahan input data dapat terdeteksi dan petugas
lapangan akan mendapatkan pemberitahuan untuk
melakukan koreksi. Hal ini meningkatkan
keakuratan data dan mengurangi kesalahan input.
Penyimpanan Data Terpusat

Data yang telah dikumpulkan disimpan dalam
database terpusat yang aman dan mudah diakses
oleh pihak terkait. Sistem ini juga dilengkapi
dengan fitur backup data secara otomatis untuk
mencegah kehilangan data, memudahkan akses dan
pengelolaan data, serta meningkatkan keamanan
data.

Analisis Data dengan Al

Sistem menggunakan machine learning untuk
analisis data spasial dan non-spasial. Al ini dapat
melakukan prediksi dan klasifikasi objek pajak
berdasarkan data historis, sehingga meningkatkan
akurasi pemetaan dan mempercepat proses analisis
data.

Pemetaan Objek Pajak

Sistem ini terintegrasi dengan Leaflet.js untuk
visualisasi peta interaktif. Titik koordinat objek
pajak dapat ditandai secara otomatis pada peta,
yang kemudian dibuat menjadi peta digital yang
akurat dan wup-to-date. Hal ini memudahkan
pemantauan dan pengelolaan objek pajak serta
meningkatkan akurasi pemetaan.

6. Pelaporan Pajak Otomatis
Berdasarkan data yang telah dianalisis, sistem dapat
membuat laporan pajak secara otomatis dan
mengirimkannya dalam format digital kepada pihak
terkait. Fitur ini mempercepat proses pembuatan laporan
dan mengurangi kesalahan dalam pembuatan laporan.

7. Sistem Notifikasi
Sistem ini menyediakan notifikasi otomatis kepada
petugas dan pemilik objek pajak mengenai status
dan pembaruan data. Notifikasi juga berfungsi
sebagai pengingat untuk pembayaran pajak dan
pembaruan data, yang meningkatkan komunikasi
dan koordinasi serta kepatuhan pembayaran pajak.

8. Pengujian dan Evaluasi Sistem
Tahap pengujian sistem  dilakukan  untuk
memastikan fungsionalitas dan keandalan sistem
sebelum implementasi penuh. Evaluasi dan
perbaikan sistem dilakukan berdasarkan hasil
pengujian untuk meningkatkan kualitas dan
keandalan sistem serta mengidentifikasi dan
memperbaiki masalah sejak dini.

9. Pelatihan Pengguna
Sistem ini menyediakan pelatithan untuk petugas
lapangan dan staf Dispenda mengenai penggunaan
sistem baru. Selain itu, manual pengguna dan
dukungan teknis juga disediakan untuk memastikan
semua pengguna dapat menggunakan sistem
dengan efektif dan meningkatkan efisiensi
operasional.

D. Tampilan Sistem

E g
SPED!

DASHBOARD
SISTEM PEMETAAN DIGITAL PAJAK BUMI & BANGUNAN PEDESAAN DAN PERKOTAAN( PBB-P2)

(SIPEDI PBS-P2 LANPUNG TENGAN)

Gambar D.1 :Tampilan Frontend/Halaman Depan

Gambar D.2 :Tampilan Backend/Halaman Administrator
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X_train, X_test, y train, y_test

model

Gambar D.3 :Tampilan Fitur Artificial Intelegent Pada
Sistem

E. Pengujian Sistem

Pengujian black box berfokus pada pengujian
fungsionalitas sistem tanpa mempertimbangkan struktur
internal atau implementasi kode. Tujuannya adalah
untuk memastikan bahwa sistem berfungsi seperti yang
diharapkan dari perspektif pengguna akhir.

No Deskripsi Uji Input Output yang
Diharapkan
1 Login dengan Username:userl, Penggunadiarahkan ke
kredensial valid d: pass123 dashboard
2 Login dengan Username:userl, Pesankesalahan:

kredensial tidak valid Password: wrong "Kredensial tidak valid"

3 Tampilkan objek pajak  Data GeoJSON objek Marker objek pajak
dipeta pajak ditampilkan di peta
4 Validasi hasil prediksi  Data fitur objek pajak  Prediksistatus pajak

Al yang akurat
ditampilkan di peta

Gambar E.1 :Test Black Box

Pengujian white box dilakukan pada level terkecil
dari sistem, biasanya fungsi atau metode individual
untuk memastikan bahwa setiap bagian berfungsi sesuai
dengan yang diharapkan.

No Komponen Deskripsi UJI Input Output yang Status
Yang Diuji Diharapkan
1 Fungsi Uyl fungsi Latitude: - Status Pajak: Pass
Klasifikasi klasifikasi 54034, Lunas atau
Pajak objek pajak Longitude: Tidak Lunas
dengan data 105.2657,
valid Luas Tanah
500, Kategori
1
2 Fungs uji fungsi Latitude: NaN, Pesan Pass
Klasifikasi klasifikasi Longitude kesalahan
Pajak objek pajak NaN, Luas atau nilal
dengan data Tanah: 100, default
invalid Kategori: 10
s Fungsi ug Data luss Hasil Pass
Perhitungan perhitungan tanah: 500, perhitungan

Luas Tanah luas tanah 1000,1500m* luas tanah
dalam basis sesual input
data
a Fungsi Validasi  Ujl validasi Data: Validasi Pass
Osta input data {Latitude: 0, diterima atou
objek pajak Longitude:0,  ditolak

Luas Tanah: 0}  berdasarkan

aturan

Gambar E.1 :Test White Box

Komponen Deskripsi U Input Output yang Status

Yang Diuji Diharapkan
APIGeoJSON  Uji integrasi Data GeoJSON Marker objek  Pass
dan Leafletjs  APIGeolSON  dari API pajak
dengan ditampilkan
Leafletjs dengan benar
di peta
2 API Prediksi Al Uji integrasi Data fitur Hasil prediksi  Pass
antara API objek pajak Al terintegrasi
prediksi Al dan
dengan sistem ditampilkan
dengan benar
I3 Fungsi Uji Data baru Data Pass
Pembaruan pembaruan untuk diperbarui
Data data pajak pembaruan dengan benar
dengan basis dalam sistem
data

Gambar E.2 :Test Integrasi

Komponen Deskripsi Ui  Input Output yang. Status
Yang Diuji Diharapkan
Logika Uji logika Data GeoJSON Marker Pass
Pengolahan pengolahan yang berbeda  ditempatkan
Marker marker dalam dengan benar
Leafletjs pada peta
| 2 Fungsi Uji penerapan Data objek Fungsi Al Pass
PenerapanAl  algoritma Al pajok mengklasifikasikan
dalam kode data sesuai
harapan
| 3 Pengendalian  Ufi Data yang Sistem Pass
P At i e
dalam kode pesan yang sesuai
q Uji Keamanan  Uji keamanan  Permintaan Endpoint API Pass
API endpoint APl APl dengan Merespons sesudi
kredensial dengan otorisasi
valid dan
invalid

Gambar E.3 :Test Kode

F. Pembahasan

1. Metode Waterfall dalam Pengembangan Sistem
Pemetaan

Metode Waterfall, yang merupakan pendekatan linier
dan bertahap dalam pengembangan perangkat lunak,
memainkan peran krusial dalam proyek pemetaan objek
pajak PBB. Dengan struktur yang jelas mulai dari
analisis kebutuhan hingga pemeliharaan, metode ini
memastikan setiap fase proyek diselesaikan sebelum
melanjutkan ke fase berikutnya. Pendekatan ini
meminimalkan risiko kesalahan dengan memungkinkan
identifikasi masalah pada tahap awal. Dalam konteks
pemetaan, Waterfall membantu dalam merancang
sistem yang robust dan sesuai dengan spesifikasi yang
ditetapkan.

2. Kecerdasan Buatan dalam Pemetaan

Kecerdasan buatan (AI) membawa perubahan signifikan
dalam pemetaan objek pajak dengan meningkatkan
akurasi dan efisiensi melalui teknik seperti machine
learning, deep learning, dan analisis big data. Al
memungkinkan sistem untuk mengenali pola dalam data
spasial dan non-spasial, memprediksi hasil dengan lebih
tepat, dan mengklasifikasikan objek pajak secara
otomatis. Penerapan Al tidak hanya mempercepat
proses pemetaan tetapi juga mengurangi ketergantungan
pada input manual, yang dapat mengurangi kesalahan
manusia dan meningkatkan kualitas data.
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3. Sistem Informasi Geografis (SIG) dan
Integrasi dengan Al

SIG adalah alat utama dalam pemetaan objek pajak,
menyediakan platform untuk integrasi, pengolahan, dan
visualisasi data geografis. Dengan integrasi Al, SIG
dapat memanfaatkan algoritma canggih untuk analisis
data yang lebih mendalam. Ini memungkinkan sistem
untuk memberikan wawasan yang lebih akurat dan
mendalam tentang data geografis, serta mempermudah
identifikasi dan klasifikasi objek pajak.

4. Machine Learning dan Big Data dalam
Pemetaan
Machine learning memfasilitasi klasifikasi data spasial
dengan mengidentifikasi pola dan hubungan dalam
dataset besar. Teknik supervised dan unsupervised
learning memungkinkan sistem untuk mengkategorikan
objek dengan lebih tepat. Big data, di sisi lain,
memungkinkan pemrosesan volume data yang sangat
besar, membantu dalam menemukan pola dan tren yang
mungkin tidak terlihat pada dataset kecil. Keduanya
berkontribusi pada peningkatan akurasi pemetaan dan
efisiensi sistem.

5. Evaluasi dan Adaptasi Sistem

Evaluasi sistem yang komprehensif sangat penting
untuk memastikan  sistem yang  dikembangkan
memenuhi spesifikasi dan kebutuhan pengguna. Dalam
model Waterfall, pengujian dilakukan setelah setiap fase
untuk mengidentifikasi dan memperbaiki kesalahan.
Adaptasi sistem juga penting untuk menghadapi
perubahan kebutuhan dan perkembangan teknologi,
memastikan sistem tetap relevan dan efektif dalam
jangka panjang.

6. Keuntungan dan Tantangan Penerapan TIK
Penerapan teknologi informasi dan komunikasi (TIK)
dalam pemetaan pajak menawarkan keuntungan
signifikan seperti peningkatan akurasi dan efisiensi.
Namun, tantangan seperti keterbatasan teknologi,
integrasi data, dan pelatihan sumber daya manusia juga
perlu diatasi. Sistem yang dirancang dengan pendekatan
Waterfall dan Al harus mampu beradaptasi dengan
perubahan dan memberikan solusi yang efektif untuk
meningkatkan penerimaan pajak daerah.

IV. KESIMPULAN

Kombinasi metode Waterfall dan kecerdasan buatan
dalam pengembangan sistem pemetaan objek pajak di
Dispenda Lampung Tengah menunjukkan hasil yang
positif dalam meningkatkan efisiensi dan akurasi.
Metode Waterfall memberikan kerangka kerja yang
terstruktur untuk pengembangan sistem, sementara Al
memperbaiki proses pemetaan melalui analisis data
canggih. Penelitian ini memberikan kontribusi penting
dalam pengembangan sistem informasi geografis dan
manajemen pajak daerah, serta menjadi acuan bagi
pemerintah daerah lain untuk meningkatkan efisiensi
dan akurasi pemetaan objek pajak PBB.
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