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ABSTRAK 
Perkembangan teknologi pada zaman modern sangatlah pesat. Teknologi yang baru 

mulai bermunculan satu persatu demi memenuhi kebutuhan manusia. 

Perkembangan teknologi yang semakin maju, tentunya berpengaruh kedalam 

berbagai sektor kehidupan manusia. Data web Statista menunjukkan bahwa 

pengguna augmented reality aktif dari tahun 2019-2024, teknologi augmented 

reality akan semakin banyak digunakan untuk memenuhi kebutuhan, terutama pada 

industri manufaktur. Oleh karena itu, pada penelitian ini berada ditahap 

pengembangan teknologi augmented reality pada virtual Standard Operating 

Procedure (SOP) untuk membantu sektor pendidikan maupun manufaktur dalam 

pemahaman pengoperasian mesin CNC berbasis teknologi augmented reality agar 

menjadi lebih efektif dan efisien. Penelitian ini memiliki perbedaan pada penelitian 

sebelumnya, yaitu penggunaan teknologi augmented reality secara keseluruhan 

pada pengoperasiannya tanpa melalui simulasi menggunakan virtual reality, 

sehingga pengguna akan merasakan pengoperasian secara langsung dan memproses 

benda pada mesin CNC. Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 

Multimedia Development Life Cycle (MDLC) yang mencakup pembuatan concept, 

design, material collecting, assembly, testing, dan distribution. Pengujian 

dilakukan secara langsung dan pengisian kuesioner pada mahasiswa jurusan teknik 

manufaktur. Hasil yang diperoleh adalah tingkat keefektifan sebesar 87,71% yang 

termasuk dalam interval 76-100% dengan kategori sangat efektif. 

 

Kata Kunci : Augmented Reality, industri 4.0, virtual Standard Operating 

Procedure, CNC Hyundai I-Cut 380Ti 
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ABSTRACT 
The development of technology in modern times is very rapid. New technologies 

are starting to emerge one by one to fulfill human needs. The development of 

technology that is increasingly advanced, of course, affects various sectors of 

human life. Statista web data shows that active augmented reality users from 2019-

2024, augmented reality technology will be increasingly used to fulfill needs, 

especially in the manufacturing industry. Therefore, this research is at the stage of 

developing augmented reality technology on virtual Standard Operating Procedure 

(SOP) to help the education and manufacturing sectors in understanding the 

operation of CNC machines based on augmented reality technology to be more 

effective and efficient. This research has differences in previous research, namely 

the use of augmented reality technology as a whole in its operation without going 

through a simulation using virtual reality, so that users will experience direct 

operation and processing of objects on a CNC machine. The methodology used in 

this research is the Multimedia Development Life Cycle (MDLC) which includes 

concept generation, design, material collecting, assembly, testing, and distribution. 

Testing is done directly and filling out questionnaires on students majoring in 

manufacturing engineering. The result is 87.71% effectiveness level which is 

included in the interval 76-100% with a very effective category. 

 

Keywords : Augmented Reality, industry 4.0, virtual Standard Operating 

Procedure, CNC Hyundai I-Cut 380Ti 
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1     Latar Belakang 

Perkembangan teknologi pada zaman modern sangatlah pesat. Teknologi yang baru 

mulai bermunculan satu persatu demi memenuhi kebutuhan manusia. 

Perkembangan teknologi yang semakin maju, tentunya berpengaruh kedalam 

berbagai sektor kehidupan manusia. Perkembangan teknologi tersebut dapat 

memudahkan kegiatan sehari-hari menjadi lebih cepat dan efisien. Kemajuan 

teknologi  semakin pesat dan cepat sekali perubahannya. Dalam industri 4.0, sistem 

manufaktur yang lebih cerdas, fleksibel, dan dapat dikonfigurasi ulang dapat 

memenuhi tuntutan pasar.  

Industri 4.0 adalah revolusi industri yang menggunakan teknologi otomatisasi 

dengan teknologi Internet of Things (IoT). Revolusi industri 4.0 sering juga disebut 

dengan cyber physical system. Revolusi ini menitikberatkan pada otomatisasi dan 

mengkolaborasikannya dengan teknologi cyber. Ciri utama dari revolusi industri 

ini adalah penggabungan informasi dan teknologi komunikasi dalam bidang 

industri. Munculnya revolusi industri menyebabkan adanya perubahan dalam 

berbagai sektor. Jika semula membutuhkan pekerja yang cukup banyak, namun kini 

segala sesuatu bisa digantikan dengan penggunaan mesin teknologi. Menurut 

Herman (2015) mengatakan bahwa revolusi industri 4.0 adalah sebuah era industri 

digital dimana seluruh bagian yang ada didalamnya saling berkolaborasi dan 

berkomunikasi secara real time, dimana saja, dan kapan saja dengan pemanfaatan 

IT (teknologi informasi) berupa internet dan CPS, IoT, dan IoS guna menghasilkan 

inovasi baru atau optimasi lainnya yang lebih efektif dan efisien. [1].  

Menurut Alasdair Gilchrist (2016), industri 4.0 yang bergantung pada Internet of 

Things (IoT) telah menjadi ide yang paling banyak dibicarakan tentang industri 

dalam beberapa tahun terakhir, terutama di industri manufaktur. Banyak industri 

memperkirakan bahwa industri Internet of Things akan memberikan tingkat 

pertumbuhan dan produktivitas yang luar biasa di masa mendatang. Akibatnya, 

banyak peluang bisnis berusaha untuk memanfaatkan potensi besar ini [2]. 



I-2  

 
 

Penerapan industri 4.0 yang sudah dikembangkan yaitu mesin Computer Numerical 

Control (CNC) dengan terhubung Internet of Things (IoT).  

Computer Numerical Control (CNC) merupakan salah satu komponen inti dalam 

suatu proses manufaktur dalam suatu proses produksi. Proses permesinan CNC 

diawali dengan mendesain objek menggunakan software berbasis Computer Aided 

Design (CAD) kemudian diteruskan ke dalam proses software berbasis Computer 

Aided Manufacturing (CAM) yaitu sebuah teknologi aplikasi yang menggunakan 

perangkat lunak komputer dan mesin untuk melihat simulasi yang dilakukan selama 

proses pemakanan dan mengotomatisasi proses manufaktur.  Menurut [3], 

permesinan CNC adalah bagian penting dari proses manufaktur. Proses ini dimulai 

dengan desain objek, yang kemudian dilanjutkan dengan pembuatan berdasarkan 

desain tersebut. Salah satu teknologi industri 4.0 yang dapat menjadikan proses 

belajar CNC menjadi lebih cepat yaitu dengan menggunakan Augmented Reality 

(AR). AR merupakan teknologi digital canggih dan telah digunakan dalam banyak 

aplikasi Industri 4.0, seperti pelatihan dan pembelajaran, pemantauan dan 

manajemen, dan petunjuk proses maintenance dalam waktu yang nyata. 

 

Gambar I. 1 Penerapan AR pada industri 

Teknologi Augmented Reality (AR) merupakan pengembangan dari teknologi 

Virtual Reality. Teknologi augmented reality adalah teknologi yang melengkapi 

persepsi pengguna tentang dunia nyata dengan bantuan komputer, memungkinkan 

orang untuk menerima informasi yang lebih banyak, sehingga mereka dapat 

membuat keputusan atau operasi yang lebih akurat dan keputusan atau operasi yang 
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lebih akurat dan cepat [4]. Data web Statista menunjukkan bahwa pengguna aktif 

augmented reality dari tahun 2019-2024, akan semakin banyak digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan, terutama pada industri manufaktur [5]. Teknologi AR 

tersebut menjadi penerapan industri 4.0 pada setiap tahap penerapan teknologi yang 

lebih canggih, seperti digital twin. 

Digital twin adalah representasi virtual dari sistem atau proses fisik yang 

memungkinkan pemantauan, analisis, dan pengoptimalan secara real-time. Dalam 

manufaktur cerdas, digital twin dapat digunakan untuk mensimulasikan dan 

mengoptimalkan proses produksi, memprediksi dan mencegah kegagalan peralatan, 

dan meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi suku cadang [6]. 

Yu-Ting Lin dan I-Jui Lee (2020) mengungkapkan dalam penelitiannya terhadap 

10 mahasiswa untuk melakukan eksperimen pengoperasian CNC menggunakan AR 

dan VR. Hasilnya adalah mahasiswa menjadi lebih mengenal dan memahami 

bagaimana pengoperasian mesin CNC, prinsip kerja, dan proses benda kerja secara 

virtual. Penelitian ini menunjukan dengan teknologi AR untuk pengenalan mesin, 

tools, dan informasi tambahan lainnya. Sementara itu, untuk simulasi 

pengoperasian benda masih menggunakan VR karena mesin yang sangat terbatas 

[7]. 

Menurut survei yang dilakukan oleh Perkins Coie pada tahun 2020 dan 2021 [8] 

mengenai sektor apa saja yang paling baik untuk penerapan augmented reality dan 

virtual reality. Data tersebut dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

Gambar I. 2 Hasil survei mengenai sektor untuk immersive technology 
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Pada gambar diatas menunjukan sektor-sektor yang diinginkan oleh responden 

untuk penerapan teknologi imersif, seperti augmented reality agar kebutuhan dalam 

sektor tersebut dapat dilakukan secara cepat dan efisien. Survei tersebut dilakukan 

sebanyak dua kali, yaitu sebelum adanya pandemi dan sesudah adanya pandemi. 

Sebelum adanya pandemi tahun 2020, survei dilakukan untuk menanyakan sektor 

apa saja yang harus dikembangkan melalui augmented reality dan virtual reality. 

Sedangkan survei kedua dilakukan setelah adanya pandemi tahun 2021 untuk 

menanyakan sektor apa saja yang harus dibantu pada masa pandemi dengan 

menggunakan teknologi augmented reality dan virtual reality. Hasilnya adalah 

sektor yang paling sangat diminati yaitu gaming, kemudian diikuti oleh kesehatan, 

pendidikan, manufaktur/otomotif, dan film/TV.  

Gambar I. 3 Roadmap of virtual lab technology POLMAN Bandung [9] 

Sementara itu, berdasarkan gambar I.3 mengenai perkembangan pada laboratotium 

teknologi virtual dari 2020-2024 dari pengembangan laboratorium I-Maschine. 

Perkembangan teknologi diawali dengan persiapan proses, pembuatan virtual tour 

CNC, pengembangan adanya Virtual Reality, pengembangan adanya Augmented 

Reality, dan teknologi digital twin. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya, penerapan teknologi berada pada tahap teknologi Virtual Reality (VR) 

dan perlu mendapatkan perkembangan mengikuti perkembangan teknologi yang 

semakin berkembang. 
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Berdasarkan permasalahan diatas, pada penelitian ini berada ditahap 

pengembangan teknologi augmented reality pada virtual Standard Operating 

Procedure (SOP) untuk membantu sektor pendidikan maupun manufaktur dalam 

pemahaman pengoperasian mesin CNC berbasis teknologi augmented reality agar 

menjadi lebih efektif dan efisien. Penelitian ini memiliki perbedaan pada penelitian 

sebelumnya, yaitu penggunaan teknologi augmented reality secara keseluruhan 

pada pengoperasiannya tanpa melalui simulasi menggunakan virtual reality, 

sehingga pengguna akan merasakan pengoperasian secara langsung dan memproses 

benda pada mesin CNC. Diharapkan nantinya virtual SOP ini akan menjadi 

permulaan perkembangan teknologi pada pengoperasian CNC terutama di 

Politeknik Manufaktur Bandung untuk mempersiapkan teknologi augmented 

reality yang semakin berkembang pesat. 

I.2     Rumusan Masalah 

Setelah mengkaji latar belakang penelitian, maka terdapat beberapa rumusan 

permasalahan yang perlu diidentifikasi, yaitu: 

1. Bagaimana langkah pembuatan virtual Standard Operating Procedure (SOP) 

pengoperasian mesin CNC dengan teknologi augmented reality?  

2. Bagaimana cara agar pengguna baru lebih cepat memahami mesin CNC dalam 

mengoperasikannya tanpa perlu adanya arahan dan waktu training?  

3. Bagaimana tingkat efektivitas penggunaan teknologi augmented reality 

sebagai media pemahaman pengoperasian CNC? 

I.3     Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah yang menjadi fokus penulis 

dalam melakukan penelitian. Berikut beberapa batasan masalah yang disajikan: 

1. Membahas langkah-langkah pembuatan virtual Standard Operating Procedure 

(SOP) yang digunakan untuk mengoptimalkan pemahaman pengoperasian 

mesin CNC.  

2. Membahas pengoperasian mesin CNC dengan teknologi augmented reality 

mulai dari menyalakan mesin, memproses suatu program pada mesin, dan 

mematikan mesin.  
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3. Virtual Standard Operating Procedure berbasis teknologi augmented reality 

yang dibuat menggunakan mesin CNC Hyundai I-Cut 380Ti sebagai objek 

penelitian.  

I.4     Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Adanya virtual Standard Operating Procedure (SOP) pada pemahaman 

pengoperasian mesin CNC berbasis teknologi augmented reality.  

2. Membuat para pengguna/operator baru CNC lebih cepat memahami 

pengoperasian mesin CNC tanpa melalui pelatihan yang lama. 

3. Melakukan pembaharuan dalam bidang teknologi dimulai dengan melakukan 

interaksi pengoperasian mesin menggunakan teknologi augmented reality 

sehingga pengguna bisa melakukan pengoperasian mesin secara langsung. 

I.5     Metode Penelitian 

Berikut manfaat yang didapatkan dari penelitian ini: 

1. Para pengguna dapat memproyeksikan diri dalam melakukan pengoperasian 

mesin sehingga diharapkan dapat cepat memahami mengenai peraturan mesin 

dan langkah-langkah menggunakan mesin CNC secara langsung.  

2. Mempermudah dalam pemahaman materi beserta simulasi pembelajaran 

pengoperasian mesin secara interaktif. 

3. Penerapan industri 4.0 pada dunia industri maupun pendidikan untuk 

pemahaman pengoperasian CNC. 

I.6     Sistematika Penulisan 

Dalam penulisan karya tulis ini, terdapat 5 (lima) bab yang akan disusun yaitu 

sebagai berikut:  

BAB I PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup kajian dan batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.  
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BAB II LANDASAN TEORI 

Berisi teori – teori pendukung penelitian atau pembuatan yang berasal dari jurnal, 

buku, dan sumber lainnya.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Berisi metode penelitian yang akan dilakukan pada pembuatan media 

pembelajaran, seperti langkah-langkah pembuatan.  

BAB IV UJI COBA DAN PEMBAHASAN 

Berisi langkah – langkah pengujian dan analisa serta pembahasan mengenai hasil 

penelitian atau uji coba.  

BAB V PENUTUP 

Berisi kesimpulan dari kajian yang dilakukan dan saran untuk pengembangan 

hasil kajian di masa mendatang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


