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EcoAction: Aplicacid pel reciclatge amb
tecniques de reconeixement i recompenses
amb tokens
Rubén Reyes Andrades

Resum- Aire contaminat a les nostres ciutats, rius amb aigua toxica, bruticia que afecta a la fauna
i flora dels mars i oceans, etc. Sobren els motius per a que les generacions actuals comencem
a tenir consciéncia i a treballar en la millora del medi ambient. Una de les formes més facils per
contribuir-ne és mitjangant el reciclatge. Reciclar permet obtenir matéria primera dels productes ja
utilitzats previament, afavorint la preservacié del medi ambient. Per contribuir amb la societat i per
col-laborar entre tots, en aquest treball s’ha dissenyat, creat i implementat un sistema que permet a
un ciutada, saber on dipositar els productes que vol reciclar, quina és la deixalleria més propera, i
obtenir-ne recompenses després de realitzar accions que milloren el medi ambient. Millorar la nostra
vida i la de les futures generacions esta a la nostra ma.

Paraules clau— API, Aplicaci6 mobil, Aprenentatge automatic, Firebase, Intel-ligéncia Atrtifici-
al, lonic, Javascript, Reciclatge, Reconeixement, Residus, Tokens, VueJS.

Abstract— Polluted air in our cities, rivers with toxic water, dirt that affects the fauna and flora of the
seas and oceans, etc. There are plenty of reasons for today’s generations to start rising awareness
and working to improve the environment. One of the easiest ways to contribute is through recycling.
Recycling allows us to obtain raw materials from products that have already been used, thus helping
to preserve the environment. In order to contribute to society and to collaborate with each other,
this work a system has been designed, created and implemented allowing citizens to know where to
deposit the products they want to recycle, where the nearest clean point is, and to obtain rewards
after carrying out actions that improve the environment. Improving our life and the life of future
generations is in our hands.

Keywords— API, Artificial Intelligence, Firebase, lonic, Javascript, Machine learning, Mobile
app, Reclycling, Recognition, Tokens, VuedS, Waste.
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1 INTRODUCCIO

CTUALMENT, la paraula “reciclatge” ja forma part
A de la nostra vida diaria, només cal sortir al carrer
i veure els diferents contenidors que tenim davant,

o llegir en molts llocs les paraules: sostenible, 100% reci-
clable, biodegradable, fet amb material reciclat... Al 2016,
Espanya reciclava set de cada deu envasos segons EuroStat,
perd malgrat aixo, només es reciclen el 33,9% dels residus
que es generen, una xifra encara allunyada del 55% que la
Unié Europea vol per 2025 [1]. A Catalunya la cultura del
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reciclatge ha anat creixent al llarg dels darrers anys. De fet,
al 2019, Catalunya enregistrava una xifra récord en recolli-
da selectiva [2]. Encara aixo es necessiten incrementar els
esforcos per arribar als objectius pel 2025 i 2030, fent cam-
panyes de conscienciaci6 de la poblaci6 i proveint informa-
ci6 més clara a la societat per saber a on han de dipositar els
productes [3].

Per0 llavors, quina part de la societat realitza tasques de
reciclatge i quina no? Quins mecanismes es poden imple-
mentar per recompensar aquelles persones que s’esforcen
per millorar la qualitat del medi ambient? Podem incentivar
a la resta de la societat a contribuir-ne? A partir d’aques-
tes qiiestions s’ha realitzat el Treball de Fi de Grau (TFG)
per intentar aportar una possible solucié a aquestes pregun-
tes de forma que qualsevol ciutada amb un dispositiu mobil
pugui comengar a reciclar amb una motivacié extra.
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En aquest article s’explica el desenvolupament que s ha
realitzat per crear un sistema que permet recongixer un pro-
ducte, a partir d’un codi de barres o d’una imatge, gracies
al model personalitzat d’etiquetatge; i d’un programa de re-
compenses per incentivar a la poblaci6 a reciclar. En primer
lloc, es descriu la situacio actual envers les diferents solu-
cions i propostes que s’han plantejat durant els darrers anys
per contribuir amb la millora del medi ambient. Tot seguit
s’expliquen els objectius del projecte, i en 1’apartat segiient
es comenta la metodologia emprada i la planificaci6 duta a
terme. A continuacid, un apartat sobre el desenvolupament
dels dos aspectes més importants del sistema, com sén el
reconeixement dels productes i el programa de recompen-
ses. Seguidament, es detallen les funcionalitats del siste-
ma que formen part del resultat del projecte, i per ultim les
conclusions del projecte on s’exposen unes linies futures de
treball.

2 ESTAT DE L'ART

Durant els darrers anys han anat sorgit diverses solucions i
propostes per tal d’abordar el problema del canvi climatic,
la millora del medi ambient i la contribucié de la societat
amb la tasca del reciclatge.

Per una banda, en relacié amb la cultura del reciclatge,
la Generalitat de Catalunya va desenvolupar una eina web i
mobil anomenada “Residu On Vas” [4] en la qual es mostra
un llistat de productes amb el seu contenidor corresponent
i un mapa amb les deixalleries i la seva informaci6 d’arreu
de Catalunya. D’aquesta forma, es pot buscar un producte a
la llista i veure on s’ha de dipositar i, en cas que sigui a una
deixalleria, buscar-la en el mapa.

Per altra banda, en relacidé amb la creacié de mecanismes
per incentivar a la societat, hi ha diversos projectes en mar-
xa arreu d’Europa. Un d’ells forma part de “Reciclatge 5.0”
d’EcoEmbes, anomenat “Reciclos” [5], que proposa recom-
pensar aquells usuaris que reciclin envasos que van al con-
tenidor groc mitjangant una lectura del codi de barres. A
mesura que llencin envasos han d’escanejar també el codi
QR adherit al contenidor i aixi aconseguir obtenir uns punts
que després es poden canviar per productes sostenibles.

Una altra proposta anomenada “The Eco Coin” [6] arriba
des del Paisos Baixos que proposa recompensar als usuaris
per dur a terme accions sostenibles com utilitzar les escales
o dur-ne una ampolla d’aigua de casa a la oficina. A mesu-
ra que es realitzen aquestes accions, també es van obtenint
punts.

Per tltim, la darrera proposta prové de dos estudiants de
la Universitat Carlos III de Madrid que han creat una start-
up anomenada “Liight” [7], amb la qual es proposa acon-
seguir punts per utilitzar el transport public, anar amb bi-
cicleta o fer passejades a peu. A més proposen un seguit
de desafiaments i un ranquing per incentivar la realitzacidé
d’aquestes activitats.

3 OBJECTIUS

La proposta d’aquest Treball de Fi de Grau (TFG) consis-
teix en el desenvolupament d’un sistema que inclou una
aplicacié per Android i iOS que es separa en dues parts
ben diferenciades: per una banda, el reconeixement i obten-

ci6 d’informaci6 dels productes i per altra banda, la creacié
d’un programa de recompenses per incentivar la participa-
ci6 de la poblaci6 en tasques que contribueixin a millorar
el medi ambient, de forma que integri una nova solucié o
proposta dins de totes les que existeixen actualment.

Per la part del reconeixement i obtencié d’informacié
dels productes, s’ha realitzat la cerca d’un producte a partir
del codi de barres, a partir d’'una imatge feta per ’usuari o a
partir d’un llistat dels productes més comuns. Per poder im-
plementar aquesta funcionalitat, s’ha creat i entrenat un mo-
del d’etiquetatge personalitzat amb aprenentatge automatic
(en angleés, "Machine Learning”) [8]. A més, també s’ha
realitzat una secci6 per mostrar una mapa amb totes les dei-
xalleries de Catalunya, de forma que es pugui trobar la més
propera per la posici6 actual de GPS, veure I’horari d’aper-
tura, accedir a la pagina web, trucar al telefon, obrir el nave-
gador GPS i obtenir la ruta per arribar-hi, veure quins resi-
dus tracten i veure algunes imatges de la deixalleria. També
per la part de 1’obtencié d’informacid, es poden veure els
diferents tipus de contenidors que existeixen i algunes pre-
guntes freqiients relacionades amb el reciclatge. D’aquesta
forma, s’ha aconseguir agrupar tota la informacié disponi-
ble de manera que sigui facil i intuitiva per I’usuari.

Per la part de la creacié d’un programa de recompenses,
s’ha realitzat la creacié d’un token d’Ethereum [9] de forma
que diverses empreses puguin adquirir tokens i anar recom-
pensant als usuaris que realitzin tasques sostenibles com per
exemple, comprar targetes de transport public, reutilitzar
ampolles als mercats municipals o dur deixalles a les deixa-
lleries. D’aquesta manera, la poblacié que realitzi tasques
que contribueixin a millorar la qualitat del medi ambient es
veura recompensada. Amb aquests tokens, després es po-
den canviar per xecs regals d’empreses col-laboradores que
equivalen a una certa quantitat i que es poden canviar en les
seves respectives pagines web.

4 METODOLOGIA

Per poder dur a terme aquest projecte, s’ha seguit una plani-
ficaci6 inicial amb el proposit d’aconseguir els objectius. La
metodologia que s’ha emprat en aquest projecte es Scrum
[10], que forma part de les metodologies “Agile”. Degut a
que el plantejament i el desenvolupament ha estat realitzat
per una Unica persona, no hi han hagut rols i s’ha conside-
rat que les petites reunions son les que s’han realitzat amb
el tutor. Les tasques estan dissenyades de forma que s’han
pogut realitzar en una o dues setmanes, per aixi poder anar
observant com s’avangava en el desenvolupament del tre-
ball.

Pel que fa a la planificacid del treball s’ha realitzat classi-
ficant les tasques en fases i subfases, de forma que es pugui
veure un recorregut cap a I’objectiu final del projecte.

Les fases d’aquest treball han sigut:

¢ Planificaci6 i Elaboraci6 d’Informes
¢ Execucio de les activitats

Model personalitzat d’etiquetatge

Programa de recompenses

Generacio de claus i connexions amb APIs

Disseny d’elements visuals i de text



Rubén Reyes Andrades - EcoAction: Aplicacié pel reciclatge amb tecniques de reconeixement i recompenses amb tokens 3

— Servidor Web

— Aplicaci6é multi-plataforma
* Test

e Tancament

Cal destacar que també es va realitzar un diagrama de
Gantt amb 1’eina Microsoft Project per poder analitzar totes
les fases i les seves respectives activitats amb el cami critic
corresponent.

5 DESENVOLUPAMENT

En aquest apartat es detallen els dos aspectes més impor-
tants i diferenciadors del sistema. S’expliquen els proces-
sos de creacid, desenvolupament i implementacié del mo-
del personalitzat d’etiquetatge i del programa de recompen-
ses. Dins de cada seccid es comenten les eines utilitzades,
les dificultats que van sorgir i la soluci6 final. Per dltim es
detalla I’arquitectura de la proposta de solucié del sistema
fent una separacié entre el back-end (constituit principal-
ment pel servidor) i el front-end (constituit per 1’aplicacié
multi-plataforma).

5.1 Model personalitzat d’etiquetatge

Entrenar un model basat en intel-ligeéncia artificial aprenen-
tatge automatic (“Machine Learning”) requereix de molts
recursos hardware per aconseguir una velocitat d’entrena-
ment Optima. Després d’investigar diverses opcions per so-
lucionar aquest inconvenient, es va decidir utilitzar Google
Colab Notebooks que és un full de Python amb I’execucié
remota en servidors de Google amb la possibilitat d’utilitzar
GPUs o TPUs [11]. A més, aquests fulls de Python perme-
ten incloure totes les llibreries necessaries per dur a terme
projectes d’intel-ligencia artificial, com ara la llibreria Fas-
tAl que és la que s’ha utilitzat [12]. Aquesta llibreria permet
definir un conjunt d’imatges com a model d’entrenament i
un altre conjunt per validar el model resultant. També per-
met millorar els resultats de I’entrenament aplicant diferents
mesures a les imatges com per exemple, rotacid, deforma-
ci6 o canvis de mides de les imatges, entre d’altres.

L’ objectiu principal de realitzar la creacié d’aquest model
és que es pogués crear un petit script en Python que donada
una imatge, identifiqués a quin producte correspon, mos-
trant el TOP3 de coincidéncia utilitzant el model exportat
després de I’entrenament [13].

El primer pas del procés ha consistit en generar una base
de dades amb 128 productes. El nom d’aquests produc-
tes han sigut extrets de “residuonvas.cat” i s’han cercat per
Internet 50 imatges representatives de cadascun. A la Figu-
ra | es pot observar I’estructura dels directoris per 1’entrena-
ment del model. D’aquestes 50 imatges, el 80% s’han uti-
litzat per entrenar el model de forma que busqui similituds
i les etiqueti amb el nom del directori corresponent. L’al-
tre 20% s’ha utilitzat per validar el model i millorar-lo. Per
poder entrenar al model, s’ha comengat a partir d’un mo-
del generic entrenat previament (Resnet152), de forma que
els resultats fossin més acurats amb una millor taxa d’exit.
Un cop s’inicia el procés d’entrenament es van realitzar “lo-
ops” anomenats epoques a tot el conjunt de les imatges. A

Image Data Training

0-1.3jpg
0-2.3jpg
0-3.jpg
additional files >>

F— 1-1.jpg
—— 1-2.3jpg
F— 1-3.Jjpg
additional files >>

F— 2-1.Jjpg
F—— 2-2.3jpg
F— 2-3.Jjpg
additional files >>

— T T

Fig. 1: Estructura dels directoris i fitxers

mesura que van passant les €poques, les imatges s’apropen
més a una etiqueta que una altra i el model comenca a en-
tendre que aquell tipus d’imatge correspon a una etiqueta.
Després de cada epoca, s’utilitza el model de validacid per
comprovar si realment el model ha apres correctament com
assignar les etiquetes. El resultat d’aquesta assignacid per
cada epoca correspon a la taxa d’error (error_rate).

epoch train_loss valid_loss error_rate time
0 1.817193 0.997769 0.243159 2:16:10
1 1.019737 0.719988 0.179046 2:17:12
2 0.996546 0.689432 0.167484 2:14:27
3 0.895430 0.652329 0.149312 2:20:05

Fig. 2: Resum de I’entrenament del model

A la Figura 2 es pot observar el resum de les epoques i
els valors finals obtinguts. Després de quatre epoques i al
voltant d’unes nou hores d’entrenament, el resultat obtin-
gut és suficient per implementar la funcionalitat de reconei-
xement, ja que el marge d’error (“error_rate”) no supera el
15%. Cal destacar pero, que normalment aquests tipus d’en-
trenaments aconsegueixen donar resultats més bons (al vol-
tant d’un 0,5% de marge d’error) ja que el vector d’imatges
inicials sol ser del voltant de 500-1000 imatges. Després de
I’entrament i abans d’exportar el model resultant s’ha em-
prat una eina que inclou la llibreria FastAl que permet la
creaci6 d’una matriu de confusié del model (Figura 3). En
aquesta matriu es pot comprovar que la coincidéncia entre
el model entrenat i el conjunt d’imatges de validaci6 és cor-
recta, ja que la linia resultant forma una diagonal inversa.
Per tant, el model esta prou bé entrenat i que hi ha escasses
confusions amb el conjunt d’imatges proporcionat inicial-
ment, encara que a I’entorn real si que podrien sorgir-ne
algunes. Per evitar-ho, s’hauria d’ampliar el conjunt d’i-
matges inicials i el hardware que entrena el model.

Per tant, en forma de resum, un exemple general seria
el segiient: El producte identificat amb 1’etiqueta ‘1’ té€ 50
imatges. Aquest producte correspon a una ampolla d’oli.
D’aquestes 50 imatges, 40 s’han utilitzat per entrenar el mo-
del aplicant-hi tecniques de rotaci6 i establint la mida de la
imatge en 224px per costat, de forma que totes les imatges
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Fig. 3: Matriu de confusi6

tinguin relaci6 1:1, i les 10 restants s’han utilitzat per vali-
dar el model. Després de I’entrenament, es pot comprovar a
la mateixa Figura 3 que la confusi6 és nul-la i que per tant el
model ha aprés correctament a identificar aquest producte.
Ara amb el model exportat, es pot enviar una imatge d’una
ampolla d’oli a I’script i aquest ha de retornar com a major
coincideéncia I’etiqueta ‘1°.

Després de realitzar tot aquest procés, s’ha aconseguit el
resultat esmentat anteriorment, i per tant s’ha exportat el
model i s’ha emmagatzemat en el servidor del sistema.

Per dltim, també s’ha emmagatzemat al servidor 1’script
en Python realitzat que permet comparar una imatge amb el
model exportat. Per poder executar aquest script, el servidor
executa la segiient comanda i rep el resultat de la forma que
es mostra a la Figura 4.

$ python3 analysis.py model.pkl IMG_TEST.jpeg
8996068239212036}, {"residulD": "19", "prob": 0.634
1", "prob": ©.825278469547629356}]

Fig. 4: Comanda i resultat de ’script

Aquest resultat s’envia a la aplicacid que és qui sap iden-
tificar i relacionar les etiquetes amb els noms dels produc-
tes.

5.2 Programa de recompenses (tokens)

Un altre aspecte important del sistema és incentivar a la so-
cietat a contribuir en les tasques de reciclatge i millora del
medi ambient. La idea que es presenta en aquest apartat
és la creacié d’un token fungible [9] basat en un contracte
d’Ethereum [14]. El funcionament general d’aquesta tasca
ha consistit en crear un smart-contract amb la eina Remix
[15], utilitzant el llenguatge Solidity [16]. En aquest con-
tracte s’han definit diverses variables i funcions per poder
gestionar correctament els tokens.

L’estructura del contracte és simple i consta de les
segiients parts: En primer lloc, el token s’anomena “Eco-
Action” i les seves sigles sén “EAs” o "EA2C”, que és

I’acronim de "EcoAction2Coin”. El valor d’una unitat d’a-
quest token fungible és de 0,00001 ETH. Cada usuari que es
registra en el sistema obté una adreca d’Ethereum que s’u-
tilitza en el contracte per identificar-lo. Dins del contracte
s’emmagatzemen dues llistes: una que indica el saldo d’una
adreca i I’altra que recull tot I’historial de transaccions que
té una adrega amb atributs com 1’emissor o el receptor, la
quantitat rebuda o enviada, la data de recepci6é o d’envia-
ment, etc. D’aquesta forma, I’usuari pot visualitzar a I’ apli-
cacio el saldo que té disponible en aquell moment i quins
son els moviments que ha realitzat amb el seu compte.

En segon lloc, un usuari o entitat col-laboradora que vul-
gui adquirir tokens pot contactar amb 1’administrador del
sistema EcoAction per sol-licitar una compra de tokens in-
dicant I’adreca del compte del destinatari. En aquesta pri-
mera versid, només 1’administrador por realitzar la compra
de tokens directament ja que no s’ha implementat cap pas-
sarel-la de pagament per autoritzar la compra amb monedes
Fiat, com s6n I’Euro, el dolar dels EUA o la libra esterlina.

En tercer lloc, s’han definit diverses funcionalitats que
permeten 1’enviament de tokens entre diferents usuaris del
sistema, la recepci6 de tokens després d’haver guanyat la
recompensa d’haver completat un assoliment i la possibi-
litat de canviar els tokens per xecs regals de les entitats o
empreses col-laboradores.

Per ultim, un cop s’ha dissenyat completament el con-
tracte, s’ha realitzat el desplegament sobre la xarxa de pro-
ves Ropsten d’Ethereum. El resultat és la obtenci6é d’una
adreca corresponent al contracte i la inclusi6 d’aquest din-
tre de la blockchain [17] (Figura 5).

Fig. 5: Visualitzaci6 del contracte a EtherScan

Un cop s’ha realitzat el desplegament, es pot veure in-
formacié general de I’estat del contracte, quines sén les
transaccions que ha emes o rebut i quina és la quantitat de
tokens hi ha entre tots els usuaris inscrits en el sistema. Des-
prés, gracies a la llibreria de Web3JS [18], des del servidor
del sistema es poden realitzar peticions (crides a les funci-
ons dissenyades i implementades al contracte) per obtenir la
informaci6 que es necessiti en un moment donat. Hi ha dos
tipus de metodes: els metodes de consulta i de modificacié
de I’estat. Els metodes de consulta (llegir saldo d’un comp-
te i veure els moviments) no tenen associada cap tipus de
comissid degut a que només consisteix en llegir I’estat més
recent del contracte que hi ha a la blockchain. En canvi,
la resta dels metodes que constitueixen una modificacié de
I’estat del contracte tenen associada una comissié que 1’u-
suari pot veure en tot moment des de 1’aplicacié. Aquesta
comissié és, exclusivament, la taxa que s’ha de pagar per
poder incloure aquell canvi dins de la blockchain i generar
un nou estat del contracte.
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5.3 Arquitectura

Per aconseguir el funcionament correcte del sistema, aquest
s’ha dividit en dues parts: el back-end i el front-end.

Per una banda, el back-end consisteix en un servidor web
basat en NodeJS 1 Express [19]. S’ha generat I’script es-
sencial que forma part del codi “main” i s’han distribuit en
diversos fitxers les funcions, per tal de que el codi sigui
entenedor i manejable. Inicialment estava previst muntar
el servidor web sobre una plataforma web anomenada He-
roku. Degut a que finalment no era adequada per termes
economics, es va plantejar la solucié6 d’Amazon Web Ser-
vices, la qual tampoc va resultar encertada. Finalment, per
tal d’evitar complicacions i I’augment de la complexitat del
sistema en aquesta fase inicial, s’ha decidit fer funcionar el
servidor de forma local a través d’una maquina virtual d’U-
buntu 20.04.2 LTS [20] configurada amb tots els paquets i
llibreries necessaries.

Per I’altra banda, el front-end consisteix en una aplicaci6
multi-plataforma basada en el framework de Vue [21], que
utilitza JavaScript, juntament amb els frameworks d’Ionic
[22] i Capacitor [23], que permeten la integracié de 1’apli-
cacié web com a aplicacié nativa tant en Android com en
i0S i que permet I’tds del hardware (com el GPS). Aques-
ta aplicacio esta construida amb diferents vistes mantenint
sempre la barra de navegaci6 inferior amb les pestanyes d’I-
nici, Cerca, Informaci6 i Configuracié. Degut a 1’abast d’a-
questa solucid en fase inicial, I’aplicacid no esta disponible
a la App Store ni a la Play Store.

En aquesta seccié s’explica I’estructura final del sistema
i com s’han organitzat les dues parts que constitueixen i fan
funcionar el sistema. El codi font de les dues parts es troba
en un repositori de GitHub [25].

5.3.1 Back-end (servidor)

Per la part del back-end del sistema s’ha organitzat en for-
ma d’arbre, on el fitxer més important és el “main.js” que
gestiona totes les peticions HTTP, crea i executa el servidor,
i gestiona la comunicacié amb la resta de fitxers JavaScript.
Les funcions implementades en aquests fitxers envien les
respostes a 1’aplicacié que les gestiona i mostra el resultat
per pantalla, segons sigui necessari. A la Figura 6 es mostra
Iestructura final de fitxers i directoris del servidor.

Back-end (Server)

SmartContract.js
dbFunctions.js
mailFunctions.js
mailTemplates.js
main.js
public

auto

images

<< additional files >>

uploads

pythonAI

README .md

analysis.py

model.pkl
I

requirements.txt
tokenFunctions. js
visionAI.js
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Fig. 6: Estructura de directoris del servidor

En primer lloc, els fitxers “SmartContract.js” i “token-
Functions.js” inclouen totes les funcions necessaries i el do-

cument “.abi” per permetre la comunicacié entre el servidor
i el contracte que es troba a la xarxa de Ropsten. El direc-
tori “PythonAl” i el fitxer “visionAl.js” conformen totes les
funcions encarregades d’analitzar imatges i de relacionar un
codi de barres amb el producte corresponent. Es aqui on es
troba el model exportat d’etiquetatge personalitzat i 1’script
amb Python que permet la interaccié. Per altra banda, els
fitxers “mailFunctions.js”, “mailTemplates.js” i “dbFuncti-
ons.js” gestionen i implementen totes les funcions relacio-
nades amb la connexi6é a Google Firebase, el registre i I'i-
nici de sessio, els assoliments, la generacié de codis aleato-
ris per les recompenses i I’enviament de correus electronics
després de canviar tokens per algun producte. Per dltim, el
contingut de la carpeta “Public” és temporal i s’utilitza per
gestionar les imatges descarregades d’Internet (a partir del
codi de barres) o bé per desar temporalment la imatge que
I’usuari envia.

5.3.2 Front-end (aplicacié - client)

Per la part del front-end del sistema hi ha dues seccions ben
diferenciades: el directori “public” i el directori “src”. Els
directoris “Android” i “iOS” inclouen els fitxers que sén
necessaris per la execuci6 de forma nativa de 1’aplicacid.

Front-end (App)

}— androia
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| L— << Xcode Files >>
F“* Eublic
assets
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deixalleries.json
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fonts
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ca.json
en.json
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images
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| E—

<< .svg files >>

}— search.png

L— userInfoImage.png

}— products. json
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Fig. 7: Estructura de directoris de 1’aplicaci6 (I)

Per una banda, tal i com es mostra a la Figura 7, al direc-
tori “public” hi ha tres sub-directoris que inclouen imatges,
fonts i les traduccions dels textos a les tres llengiies supor-
tades. La resta son diferents fitxers JSON que inclouen tota
la informacié que s’ha de mostrar per pantalla a I’aplicacid.
El fitxer “achievements.json” inclou la informacié referent
a les petites recompenses per utilitzar I’aplicacid, el fitxer
de “deixalleries.json” inclou la informaci6 referent a totes
les deixalleries de Catalunya. Aquesta informacié ha estat
extreta de la web oficial de la Agencia de Residus de la Ge-
neralitat de Catalunya [24]. També, hi ha un fitxer anomenat
“fags.json” que inclou les preguntes més freqiients sobre re-
ciclatge, i els fitxers “products.json” i “recycle.json” inclo-
uen tots els detalls dels residus i contenidors que es poden
trobar dins 1’aplicaci6.



Front-end (App)
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App.vue

components
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BarcodeScannerPage.vue
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InfoWaste.vue
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Fig. 8: Estructura de directoris de 1’aplicacié (II)

Per I’altra banda, tal i com es mostra a la Figura 8, el di-
rectori “src” conté diversos arxius que generen la interficie
d’usuari de I’aplicacié. Els directoris de “router”, “fonts”
i “styles” inclouen els fitxers que fan possible la navegacié
entre els diferents components de 1’aplicacié i que posen
I’estil a la interficie d’usuari. Pel que fa al directori “com-
ponents”, aqui es troben tots els components de I’aplicacid,
és a dir, totes les pantalles que hi ha incloses dintre de les
diferents pestanyes que té 1’aplicacié. De fet, aquestes pes-
tanyes es troben dissenyades i implementades al directori
de “views”. Per ultim, els fitxers “App.vue” i “Main.vue”
generen la facana principal de 1’aplicacié i permet la in-
teraccié entre la resta de fitxers que la conformen.

6 FUNCIONALITATS DE L’APLICACIO

Un cop finalitzat el procés de desenvolupament de les dues
parts més extenses del projecte, aquestes s han integrat amb
la resta de funcionalitats a la solucié del sistema. En aquest
apartat es recullen totes les funcionalitats implementades i
testejades després d’haver realitzat tota la implementacid
inicial i ’estructura principal de les pantalles i vistes.

En primer lloc, s’ha implementat 1’inici de sessi6 i re-
gistre d’un usuari. Aquest, és el primer pas que ha de fer
I’usuari per utilitzar la resta de funcionalitats.

A la pantalla d’inici (Figura 9(a)) es mostren dos botons
per accedir a les segiients pantalles que integren 1’inici de
sessio i el registre. A la pantalla de registre (Figura 13(b)
a 'apéndix) s’han d’introduir les dades basiques com sén
el nom, els cognoms, I’adreca de correu electronic, una pa-
raula de pas i el DNI. Un cop s’han introduit les dades del
registre correctament, el servidor processa la peticid, crea
un nou compte de tokens i una adreca d’Ethereum i desa
les dades a la base de dades de Google Firebase. A par-
tir d’aqui, sempre que 1’usuari inicii I’aplicacid, caldra que
realitzi I'inici de sessi6. En aquesta pantalla (Figura 13(a)
a I’apendix) es demana 1’adreca de correu electronic i la
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Fig. 9: Pantalla d’Inici

contrasenya. De forma opcional, sempre i quan el dispo-
sitiu ho permeti, es pot activar I’inici de sessi6 amb dades
biometriques.

En segon lloc, després d’iniciar sessio, 1’aplicaci6 carre-
ga el saldo de tokens del compte i els moviments recents.
En aquest moment, la pantalla principal s’actualitza (Figu-
ra 9(b)). En la part superior de la pantalla, hi ha dos botons
que implementen les funcionalitats d’enviar i rebre tokens.
Per una banda, en la pantalla de rebre tokens (Figura 14(b)
a I’apendix) només s’expliciten les instruccions que el re-
mitent ha de realitzar per tal d’aconseguir enviar els tokens.
Per altra banda, en la pantalla d’enviar tokens (Figura 14(a)
a I’apéndix), es mostra un primer requadre que permet in-
troduir la quantitat de tokens o bé la quantitat en la moneda
habitual a enviar. Després ha d’introduir el DNI del desti-
natari, i verificar que aquest esta registrat al sistema. En cas
afirmatiu, es pot confirmar la transacci6 i veure el saldo i
els moviments actualitzats.
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Fig. 10: Pantalles de I’aplicaci6

En tercer lloc, en la pantalla de cerca (Figura 10(a)) hi
ha els tres botons corresponents a les tres cerques imple-
mentades: a partir de codi de barres, mitjancant una foto-
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grafia o bé per teclat. En la cerca per codi de barres, s’o-
bre la camera per escanejar el codi de barres i en la cerca
mitjancant una fotografia s’obre la camera per fer-la. Un
cop el codi s’escaneja, el servidor intenta trobar el produc-
te associat amb quatre imatges representatives i les envia
a I’script de Python per trobar a quin producte correspon.
En el cas de la imatge, un cop es pren, s’envia al servi-
dor i s’analitza directament amb el mateix script per trobar
el producte corresponent. En tots dos casos, el resultat es
mostra per pantalla amb les imatges i quins sén el TOP 3
de productes amb més coincidencia (Figura 11(a)). Llavors
I’usuari pot seleccionar el producte corresponent i veure’n
els detalls del residu (Figura 11(b)). En el cas de la cerca
per teclat, s’obre una pantalla on es mostra una llista amb
tots els productes llistats amb el color corresponent al 1loc
on s’ha de dipositar el residu i un requadre de cerca per
teclat (Figura 11(c)). Si es selecciona un producte s’obre
la mateixa pantalla anterior amb els detalls d’aquest residu
(Figura 11(b)).
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(a) Resultats (b) Detalls d’unresidu (c) Cerca per teclat

Fig. 11: Pantalles i vistes referents a la cerca

En quart lloc, en la pantalla d’informaci6 hi ha diversos
botons que implementen la resta de funcionalitats associ-
ades a la obtencié d’informacié (Figura 10(b)). Per una
banda, en el bot6 de les recompenses es poden canviar els
tokens per xecs regal. En aquesta nova pantalla es poden
observar quines son les empreses col-laboradores i quin és
el saldo actual (Figura 12(a)). Després de seleccionar I’em-
presa desitjada s’obre una nova pantalla on es pot selecci-
onar la quantitat del xec que es vol obtenir i amb el boté
per confirmar (Figura 12(b)). En cas de confirmar la re-
compensa, s’actualitza el saldo, els moviments i arriba al
correu electronic de I’usuari un correu amb el codi del xec
(Figura 12(c)).

Per altra banda es troba la informacié referent a les dei-
xalleries, preguntes freqiients, contenidors i residus. En la
pantalla de deixalleries es mostra una llista amb totes les
deixalleries de Catalunya i, sempre i quan el dispositiu tin-
gui GPS, es mostra la distancia en kilometres entre la ubi-
caci6 actual i la deixalleria i la llista s’ordena per proxi-
mitat (Figura 15(a) a I’apeéndix). També hi ha la possibili-
tat de veure un mapa amb les deixalleries (Figura 15(b) a
I’apendix). Si es selecciona una deixalleria es poden ob-
servar imatges, ’horari i informacié sobre aquesta. També
hi ha un bot6 que permet trucar, obrir el GPS per obtenir
indicacions o obrir la pagina web associada (Figura 15(c) a

-
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Fig. 12: Vista: Recompenses

I’apendix). En la pantalla de preguntes freqiients es mostren
les preguntes i respostes més preguntes pels usuaris (Figu-
ra 16 a ’apendix), en la pantalla de residus s’accedeix a
la cerca per teclat (Figura ?? a ’apendix) i en la pantalla
dels contenidors es mostren un llistat dels contenidors (Fi-
gura 17(a) a I’apendix) i en cas de seleccionar-ne un, es pot
veure informaci6 addicional i quins sén els residus que s’-
hi dipositen (Figura 17(b) a I’apendix). Cal destacar també
la implementacié de la vista amb informacié referent a 1’u-
suari i el seu compte que es pot accedir des de la pantalla
principal. En aquesta nova pantalla es mostren les seves da-
des (amb la possibilitat de canviar el nom i els cognoms),
unes breus estadistiques de les cerques realitzades, I’adrega
d’Ethereum associada al compte d’EcoAction i un boté per
accedir als assoliments que atorguen petites recompenses
(Figura 18(a) a I’apendix). En cas d’accedir als assoliments
s’observa una llista amb tots els assoliments disponibles, el
premi per aconseguir-los i un boté per reclamar-los (Figu-
ra 18(b) a I’apendix).

Per tltim a la pantalla de configuracié es pot canviar
els parametres més basics de 1’aplicacié com sén la llen-
gua (entre el castella, el catala i I’angles), la moneda (entre
I’Euro, el dolar dels EUA i la libra esterlina) i desactivar
’autenticacié amb dades biometriques (Figura 10(c)).

7 CONCLUSIONS

Després d’analitzar els objectius previstos per aquest pro-
jecte, es pot determinar que, dins del marge de temps que
un alumne té per realitzar el Treball Fi de Grau (TFG), els
resultats son els desitjats havent aconseguit que la proposta
i finalitat d’ds d’aquesta aplicaci6 estigui garantida.

Després de realitzar la planificaci6 i el desenvolupament
d’aquest projecte, la metodologia seguida ha estat correcta,
ha sigut adient i les reunions realitzades amb el tutor han
sigut profitoses per mantenir un ritme de treball, i un cami
recte cap a la finalitat del projecte.

Pel que fa a la planificaci6, aquesta no s’ha vist greument
alterada durant el transcurs del desenvolupament. Ha funci-
onat com s’esperava i ha sigut una guia per tenir clar el que
s’estava fent i el que s’havia de fer. Les modificacions que
s’han realitzat a la planificaci6 eren necessaries i milloren
el resultat final del projecte.
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Pel que fa a la part del desenvolupament i tenint en comp-
te els resultats obtinguts, els objectius principals s’han as-
solit. L’aplicacié EcoAction funciona, permetent la realit-
zacio de totes les funcionalitats que s’havien previst i que
es volien aconseguir.

Es cert, perd, que el programa de recompenses no esta
funcionant al 100% de forma real, degut a que aquesta part
funciona gracies a 1’associacié d’empreses col-laboradores
que afavoreixen que 1’aplicacié acabi arribant a ser utilit-
zada pel major nombre d’usuaris possible. Malgrat aixo,
es pot comprovar que funciona correctament, encara que la
recompensa que 1’usuari rep actualment no és valida.

En linies generals, personalment, em sento satisfet amb el
desenvolupament realitzat i amb la idea de contribuir en la
millora del medi ambient, del planeta i dels valors de la so-
cietat. Segons el meu punt de vista, aquest projecte déna un
tret de sortida per diversos projectes que es puguin desen-
volupar en els proxims anys per aconseguir resoldre un dels
problemes en els quals les generacions actuals i futures hem
i haurem de fer front. Al llarg d’aquest projecte, he apres a
treballar seguint una metodologia i amb la finalitat d’asso-
lir uns objectius establerts, a utilitzar nous frameworks de
desenvolupament actuals d’aplicacions i a crear un contrac-
te d’Ethereum basat en la blockchain, entre d’altres.

7.1 Linies futures

Degut a que el temps que t€ un alumne per desenvolupar el
seu treball és limitat, s’ha intentat acotar el maxim possible
els temps i les funcionalitats per aconseguir arribar a mos-
trar una idea o proposta del que es podria arribar a acon-
seguir en un projecte futur. A continuacié es mostra una
llista amb algunes de les possibles millores que es podri-
en realitzar o funcionalitats que es podrien afegir per tal de
progressar i avangar cap a una versié més sofisticada del
sistema.

» Millorar el model d’etiquetatge personalitat afegint
més imatges representatives al conjunt inicial i millo-
rant la capacitat de computacid, de forma que el marge
d’error és redueixi i els resultats siguin més acurats.

* Augmentar el nombre de productes que es poden de-
tectar i/o buscar per teclat.

» Continuar entrenant el model a partir de les cerques
dels ciutadans, de forma que el model sempre estigui
actualitzat.

» Afegir la resta de deixalleries d’Espanya per aconse-
guir que la resta de ciutadans puguin utilitzar el siste-
ma en la seva totalitat.

* Afegir com a recompenses, esdeveniments municipals,
teatres, concerts o activitats esportives que afavoreixin
a la cultura i les petites empreses o municipis.

 Facilitar la compra de tokens, descentralitzant el
procés utilitzant una passarel-la de pagament segur.

 Canviar I’identificador de 1’usuari per a que sigui el
telefon mobil en comptes del DNI.

* Realitzar una petita seccié on els usuaris poden re-
alitzar preguntes que afegir a la vista de ‘“Preguntes
Freqiients”.
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APENDIX

En aquest apendix es mostren un seguit de captures sobre

I’aplicacid.
A.1 Imatges
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Fig. 13: Vista: Inici de sessio i registre
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INSTRUCCIONS

Lentidad que envia ha
diniciar sessié en el
1 seu compte
d'EcoAction i fer clic en
‘Enviar'

L'entidad que envia ha
diintroducir la
2 quantidad d'EAs que @
Vol enviar, tenint en
compte la comissié
associada

Després, I'entidad que
envia ha d'introducir
I'dentificador del
3 destinatari ®

»
Jo)
e
2

(b) Rebre

Fig. 14: Moviment de tokens
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< Enrere Deixalleries { Enrere Deixalleries
Utilitzar GPS [ @) Utilitzar GPS
Llista Mapa Llista Mapa
Q Cercar deixalleria + [t

DEIXALLERIA DE CERDANYOLA ... 0 ki \é

DEIXALLERIA DE BADIA DEL VAL... 0 kit & 1\

MINIDEIXALLERIA DE BADIA DEL... 0 kit ‘2\

+
DEIXALLERIA DE SABADELL (Il) 1km y V‘.’;ZZQ’ZTH
QY
DEIXALLERIA DE BARBERA DEL ... 1 kit 2 O
urt deg 3 Badi

DEIXALLERIA DE SANT QUIRZE ... 2 ki1

MINIDEIXALLERIA DE SABADELL... 2 km

DEIXALLERIA DE RIPOLLET 2k

Cerdanyola
DEIXALLERIA DE CERDANYOLA ... 2 kit delValles
DEIXALLERIA DE SANT CUGAT D... 3 ki s 3O BTN Crarne

/N 3
Gl Loatiot| © OpensStroetMap contributors.

&

MINIDEIXALLERIA DE SANT CUG... 4 kin
A

nformacio Configurac n

(a) Mode: llista (b) Mode: mapa

09:417 wil T -

{Enrere Detalls de la deixalleria

DEIXALLERIADE
BARBERA DEL VALLES

« Dedilluns a dissabte de 10 a 13:30 i
de 16219

ADREGA
C/ CIRCUMVAL.LACIO, 16

08210
BARBERA DEL VALLES

ObrirGPS @

TELEFON

937185464

A QaQ e o

(c) Detalls

Fig. 15: Vista: Deixalleries
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{ Enrere Preguntes fregiients

Queé sén els productes reciclats?

Es caracteritzen per estar fabricats a partir
de materials reciclats o bé part dels seus
components provenen del reaprofitament
daltres productes fora d'is.

Queé sén els productes
reciclables?

Es caracteritzen per estar fabricats de
forma que al finalitzar la seva vida util
puguin ser incorporats en nous cicles
productius ja sigui en forma de
subproductes o bé com a matéries
primeres de nous productes mitjangant el
reciclatge.

Queé vol dir comprar reciclat?

La compra de productes
reciclats/reciclables i/o biodegradables
s'emmarca dins de I'estratégia de compra
ambientalment correcta, o també
coneguda com a compra verda; la qual
incorpora I'adquisicié de productes i
serveis respectuosos amb el medi

Q‘

Fig. 16: Vista: Preguntes freqiients (FAQs)
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{ Enrere Contenidors < Enrere

Paper i Envas de
Cartré Vidre

Paper i Cartré
—

QUINS RESIDUS?

En aquest contenidor sthan de dipositar els
envasos de carté (caixes, safates, etc.), Aixi
com els diaris, revistes, papers d'embolicar,
v M propaganda, etc. Es aconsellable plegar les
caixes de manera que ocupin el minim espai

dins del contenidor. No podrem dipositar mai

EnVés FraCCIé restes de poda, briks, tovallons bruts, paper
Lleuger Resta dalumin, etc.
[ Q (] & Q 03
(a) Contenidors (b) Detalls d’un contenidor

Fig. 17: Vista: Contenidors i detalls
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{ Enrere Informacié de I'usuari < Enrere Assoliments
Reyes

Resum dels assoliments

oI

(- T

REALITZA LA PRIMERA CERCA
CORREU ELECTRONIC

—_—n
gmail.com ®
Dades generals:
ASSOLIMENTS REBUTS ® ENVIA EAS PER PRIMERA VEGADA
> —2amn
Q@ — 7726

P Pr Reclamar

REP EAS PER PRIMERA VEGADA

CERQUES DE PRODUCTES REALITZADES

) —— 2281
© ——— 19781
N —n
ADREGA D'ECOACTIONS

Q (] & a Q (] &

(a) Informaci6 sobre I'usuari  (b) Detalls dels assoliments

Fig. 18: Vista: Informacié de 1’usuari i assoliments



