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Entering the era of society 5.0, the technology and science of industrial engineering,
especially in the field of ergonomics, is growing. With the development of technology,
the use of various tools or devices that support ergonomics research results is needed,
one of which is virtual reality (VR). The development of virtual reality is positively
correlated with the era of Society 5.0 where virtual space and the real world are
integrated. In the era of society 5.0 the use of VR in ergonomics is increasingly varied
and growing. Studies that use VR are not only included in 1 to 2 fields in the IISE
BoK but can reach 3 to 4 fields. This study focuses on the development of the use of
VR in industrial engineering science, especially in the field of ergonomics in the era
of society 5.0 using the literature review method and the study of the philosophy of
science. The results obtained show that the development of VR in industrial
engineering is very rapid. However, in the field of ergonomics, the development of
the number of studies is not fast but varies from the 1ISE BoK. Apart from the
ergonomics & human factors BoK, there are other BoKs such as design &
manufacturing engineering with 10 studies, work design & measurement with 7
studies, and system design & engineering with 6 studies. In terms of the philosophy
of science, the use of VR in the field of ergonomics in the era of Society 5.0 provides
a fundamental understanding of the basis, methodology, and benefits.
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Memasuki era society 5.0 teknologi dan keilmuan teknik industri terutama di bidang
ergonomi semakin berkembang. Dengan perkembangan teknologi penggunaan
berbagai tools atau device yang mendukung hasil penelitian ergonomi diperlukan,
salah satunya adalah virtual reality (VR). Perkembangan virtual reality berkorelasi
positif dengan era society 5.0 dimana ruang maya dan dan dunia nyata saling
terintegrasi. Di era society 5.0 penggunaan VR dalam ergonomi semakin bervariasi
dan berkembang. Studi yang menggunakan VR tidak hanya masuk ke dalam 1 hingga
2 bidang dalam IISE BoK, akan tetapi dapat mencapai 3 hingga 4 bidang.Studi ini
berfokus untuk mengetahui bagaimana perkembangan penggunaan VR dalam
keilmuan teknik industri khususnya pada bidang ergonomi di era society 5.0 dengan
menggunakan metode literature review dan telaah falsafah ilmu. Diperoleh hasil
bahwa perkembangan VR pada teknik industri sangatlah pesat. Akan tetapi pada
bidang ergonomi perkembangan dari jumlah studi tidak pesat namun bervariasi dari
IISE BoK. Selain dari BoK ergonomics & human factors, terdapat BoK lainnya
seperti design & manufacturing engineering berjumlah 10 studi, work design &
measurement berjumlah 7 studi serta system design & engineering berjumlah 6 studi.
Ditinjaui dari aspek falsafah ilmu penggunaan VR dalam bidang ergonomi di era
society 5.0 memberikan pemahaman fundamental menganai dasar, metodologi, dan
manfaat.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
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1.PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi di abad 21° hingga memasuki era society 5.0 keilmuan teknik industri juga semakin
berkembang terutama di bidang ergonomi. Pada era sebelum teknik industri lahir, para arkeolog zaman mesir kuno
telah menggunakan konsep ergonomi untuk membantu membangun struktur dari sebuah bangunan [1], [2]. Sejak
pertama kali Frederick Taylor memperkenalkan principles of scientific management dan menggunakan prinsip
ergonomi untuk meningkatkan produktivitas, keilmuan teknik industri terutama ergonomi telah jauh berkembang.
Perkembangan ini terjadi karena tuntutan industri yang terus berubah, sehingga mendorong disiplin ilmu untuk
berubah dan berkembang untuk memenuhi kebutuhan manusia. Selain itu, pertumbuhan ilmiah dan teknologi
membawa dampak yang jauh lebih besar [3].

Memasuki era society 5.0 dimana konsep masyarakat masa depan yang berpusat pada manusia dan berbasis
teknologi [4], ergonomi bukan hanya sekedar berfokus pada peningkatan kenyamanan kerja. Berdasarkan pada
Industrial and Systems Engineering Body of Knowledge (I1ISE BoK) [5], ergonomi terdiri atas physical ergonomics,
cognitive ergonomics, dan organizational ergonomics. Dengan era society 5.0 dan perkembangan keilmuan ergonomi
penggunaan berbagai tools atau device yang mendukung hasil penelitian ergonomi diperlukan, salah satunya adalah
virtual reality (VR). Menurut [6] teknologi VR memiliki potensi untuk menjadi alat yang bermanfaat dalam berbagai
bidang, seperti keteknikan, pendidikan, kedokteran, dan hiburan.

Virtual reality merupakan sebuah tools atau device grafis yang interaktif real-time dengan model tiga dimensi,
dikombinasikan dengan teknologi tampilan yang memberikan pengguna pengalaman mendalam dalam dunia model
dan rekayasa langsung [7]. Perkembangan virtual reality berkorelasi positif dengan era society 5.0 dimana ruang maya
dan dan dunia nyata saling terintegrasi. Hal ini dikarenakan VR memberikan pengalaman yang interaktif dan imersif
(dengan perasaan asli) dalam dunia simulasi (otonom) [8]. Dalam sistem lingkungan virtual, komputer menghasilkan
tayangan sensorik yang dikirimkan ke indera manusia. Jenis dan kualitas tayangan ini memberkan perasaan kehadiran
dalam VR [9]. Dengan interaksi manusia komputer, pengguna memanipulasi lingkungan simulasi dengan cara yang
sama seperti Kita bertindak di dunia nyata, tanpa perlu mempelajari cara kerjanya yang rumit [9]. Hal tersebut yang
membuat VR sering Kkali digunakan untuk membantu sebuah studi teknik industri. Pada [6] bahwa pada keilmuan
teknik industri umumnya VR digunakan untuk simulator mengemudi dan simulator penerabangan untuk pilot sehingga
mengurangi biaya dan resiko selama pelatihan.

Perkembangan penggunaan VR mulai terlihat sejak awal abad ke-21%, khususnya pada bidang ergonomi
penggunaan VR digunakan dapat digunakan untuk merancang sebuah work station, seperti [10] VR digunakan untuk
merancang work station yang ergonomis. Dengan menggunakan pendekatan ini telah menghemat biaya dan waktu
yang seharusnya. Memasuki era society 5.0 penggunaan VR dalam ergonomi semakin bervariasi dan berkembang.
Studi yang menggunakan VR tidak hanya masuk ke dalam 1 hingga 2 bidang dalam IISE BoK, akan tetapi dapat
mencapai 3 hingga 4 bidang. Sebagaimana pada [11] VR digunakan sebagai media untuk membangun virtual
environment untuk mengetahui pengaruh kompleksitas tugas terhadap persepsi waktu. Berdasarkan telaah falsafah
yang telah dilakukan studi ini mencakup 4 bidang I1SE BoK. Studi lainnya, pada [12] VR digunakan sebagai teknologi
untuk mengembangkan konsep metaverse industri, studi ini mencakup 3 bidang 11SE BoK.

Sehingga menjadi suatu hal yang menarik bagaimana perkembangan penggunaan VR di bidang ergonomi di
era society 5.0. secara keseluruhan, studi ini telah menalaah studi terdahulu terkait perkembangan penggunaan VR di
era society 5.0 berdasarakan pada IISE BoK dan aspek falsafah ilmu.

2. METODE PENELITIAN

2.1. Literature Review

Studi ini berfokus untuk mengetahui bagaimana perkembangan penggunaan VR dalam keilmuan teknik industri
khususnya pada bidang ergonomi di era society 5.0. Dalam mencapai tujuan studi, Telah dilakukan literature review
dengan mengikuti flowchart yang ditunjukkan pada Gambar 1. Sumber database berasal dari scopus, dengan
menggunakan kata kunci: "Virtual Reality" AND industrial AND cognitive OR ergonomics”. Dalam memenuhi
kriteria kelayakan hanya arikel bahasa inggris yang dipilih, tahun terbit dari 2016-2024 serta subject area yang
digunakan “‘engineering, computer science, neuroscience, dan social science”. Berdasarkan kriteria yang telah
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ditentukan, diperoleh 65 artikel. Dilakukan screening judul dan abstrak dengan artikel yang sesuai dan diperoleh 18
artikel. Terdapat 3 artikel yang tidak dapat di akses, sehingga total artikel yang dipilih adalah 15 artikel.

2.2. Telaah Falsafah llmu

Metode falsafah ilmu berdasarkan kepada tiga aspek, yaitu ontologi (apa), epistemologi (bagaimana), aksiologi
(untuk apa). Dalam sebuah ilmu terdapat objek, pernyataan, proposisi, dan Kkarakteristik dimana hal tersebut
berdasarkan pada ontologi, epistemologi, dan aksiologi [13]. Berdasarkan pada 15 artikel yang telah diperoleh,
kemudian dilakukan penelaahan pada artikel tersebut dengan ketiga aspek falsafah ilmu sehingga analisis I1SE Bok
dilakukan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan literature review yang telah dilakukan, diperoleh sejumlah studi yang menunjukkan bagaimana
perkembangan VR di teknik industri di era society 5.0 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. Jumlah artikel atau
studi mulai dicari pada tahun 2016, sesuai dengan [4], bahwa society 5.0 pertama kali diumumkan pada tahun 2016.
Perkembangan penggunaan VR area Teknik Industri mulai terlihat pada tahun 2022, dimana terjadi peningkatan dari
2021 sebanyak 138 studi menjadi 202 studi pada 2022, atau peningkatan terjadi sebesar 46,38%. Persentasi ini
merupakan peningkatan terbesar semenjak 2016. Penggunaan VR semenjak 20166-2023 terus mengalami
peningkatan.

Hal ini berbeda dengan perkembangan penggunaan VR dalam bidang ergonomi di era society 5.0 (n=14)
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3. Bahwa tidak ada peningkatan yang signifikan dari 2016 hingga 2022.
Puncaknya terjadi pada tahun 2022 sebanyak 3 studi, hal ini menunjukkan bahwa penggunaan VR bidang ergonomi
masih sangat jarang dilakukan, sehingga hal tersebut dapat menjadi gap untuk studi selanjutnya. Rincian studi
penggunaan VR dalam bidang Ergonomi ditunjjukkan pada tabel 1.
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Gambar 1. Flowchart Literature Review
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Tabel 1. Penggunaan VR
No Authors ?:?girt‘ Afiliasi Metode Penelitian Tujuan Penelitian
1 [14] 2016 China Task Simulation Integrasi Ergonomi ke _dalam pemeliharaan
desain
[15] 2017 Italy Task Simulation Desain Ergonomi Tempat Kerja
[16] 2018 Yunani Task Simulation Desain dan Analisis Tempat Kerja
[17] 2019 Oman Desain Eksperimen Optimalisasi Produksi
5 [18] 2019 France Co-S_lmuIatlon Desain Tempat Kerja Kolaboratif
Environment
6 [19] 2020 USA Scenario Simulation Integrasi VR dengan_Slstem untuk Proses dan
Desain Produk
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Tabel 1. Penggunaan VR (lanjutan)

No Authors -I'I—'Zpgirt] Afiliasi Metode Penelitian Tujuan Penelitian
[11] 2021 USA Desain Eksperimen Persepsi Waktu Kerja
[20] 2021 Italy Simulation Task Desain Pabrik Human-Centric
9 [21] 2022 France D'.g'tal'TW'n Evaluasi Tempat Kerja Collaborative Robotics
Simulation
. Immversive Optimalisasi Desain Ergonomi dalam Skenario
10 [22] 2022 China Simulation Perakitan dan Perawatan Manual
11 [23] 2022 Italy Desain Eksperimen Identifikasi Potensi Stres Pekerja
12 [24] 2023 India Desain Eksperimen Pemodelan Pendidikan Desain Industri
13 [25] 2024 ltaly Task Simulation Kolaborasi Hl:énan_-_Robotlc Pada Manufaktur
erajinan Tangan
14 [12] 2024 Finland Analisis Skenario Mempelajari Metaverse dari Sudut Pandang

Faktor Manusia dan Ergonomi

Berdasarkan tabel 1 tersebut, afilisasi atau negara (penulis pertama) terbanyak adalah Italy dengan 4 studi [15],
[20], [23], [25]. China dengan 2 [14], [22]. USA dengan 2 studi [11], [19]. France dengan 2 studi [18], [21]. Sementara
itu, studi berasal dari Finland [12], India [24], Oman [17] dan Yunani [16]. Dapat diketahui bahwa penggunaan studi
VR dalam bidang Ergonomi paling banyak dilakukan oleh negara Eropa.

Selanjutnya berdasarkan pada metode penelitian, sebanyak 9 dari 14 studi menggunakan metode simulasi atau
membandingkan real world dengan virtual simulasi dengan menggunakan VR [14]-[16], [18], [19], [20]-[22], [25].
Sementara itu, 4 studi [11], [17], [23], [24] menggunakan metode desain eksperimen atau berfokus untuk mengetahui
hubungan sebab-akibat antara variebel uji. Studi terbaru [12] menggunakan metode analisis skenario untuk mencapai
tujuan yang di ingin dicapai.

Selanjutnya berdasarkan pada tujuan penelitian, VR bukan hanya sebagai alat bantu untuk mendesain tempat
kerja yang ergonomis seperti pada studi [14]-[19]. Pada [11] VR digunakan untuk mengetahui bagaimana pengaruh
kompleksitas tugas terhadap persepsi waktu kerja. Sementara itu, pada [12] VR digunakan untuk mempelajari
metaverse dari point of view HF/E. Sehingga dilihat dari tujuan penelitian pada masing masing studi, VR bukan hanya
digunakan dalam BoK ergonomics & human factors, seperti yang ditunjukkan pada tabel 2 berikut.

Tabel 2. Telaah I1ISE BoK Penggunaan VR

No Authors TI'Z?tl)Jirt] 11SE Bok

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 [14] 2016 v v v
2 [15] 2017 Vv v v v
3 [16] 2018 Vv v v v
4 [17] 2019 Y v v v
5 [18] 2019 v v v v
6 [19] 2020 v v v v
7 [11] 2021 Vv VAR, v
8 [20] 2021 Vv v v
9 [21] 2022 v v v
10 [22] 2022 v v v v
1 (23] 2022 Vv v v
12 [24] 2023 v v v v
13 [25] 2024 \% Vv v v
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14 [12] 2024 \ \Y \Y
Berikut merupakan keterangan kolom 1ISE BoK dari tabel 2:

. Work Design & Measurement

. Operations Research & Analysis

. Engineering Economic Analysis

. Facilities Engineering & Energy Management

. Quality & Reliability Engineering

. Ergonomics & Human Factors

. Operations Engineering & Management

. Supply Chain Management

. Engineering Management

10. Safety

11. Information Engineering

12. Design & Manufacturing Engineering

13. Product Design & Development

14. System Design & Engineering

OO ~NO U, WN B

Berdasarkan pada tabel tersebut, bahwa memasuki era society 5.0 walaupun tidak ada perkembangan yang
signifikan pada penggunaan VR di bidang ergonomi. IISE BoK dari studi tersebut sangat bervariasi. BoK dari studi
ini dapat membuktikan bahwa studi terkait termasuk ke dalam kajian teknik industri. Sehingga variasi 1ISE BoK
tersebut juga dapat menjadi bukti perkembangan penggunaan VR di bidang ergonomi, lebih jelasnya ditunjukkan pada
gambar 4 di bawah.

Setiap studi termasuk ke dalam BoK ergonomics & human factors, hal ini sesuai dengan tujuan studi ini.
Sementara itu BoK lainnya seperti design & manufacturing engineering berjumlah 10 studi, work design &
measurement berjumlah 7 studi serta system design & engineering berjumlah 6 studi. BoK ini merujuk ke tujuan studi
terkait, dimana studi tersebut untuk melakukan sebuah desain tempat kerja yang ergonomi dengan bantuan VR [14]-
[19]. Pada [16], studi mencakup BoK facilities engineering & energy management dikarenakan studi juga membahas
tentang membahas perencanaan dan optimasi tata letak fasilitas produksi. Studi lainnya [11] mencakup BoK quality
& reliability engineering, dikarenakan studi ini juga fokus untuk membahas desain eksperimen yang digunakan akan
mempengaruhi hasil dari studi.
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Gambar 4. Visualisasi IISE BoK Penggunaan VR

Berdasarkan pada telaah falsafah ilmu, studi yang diperoleh dilandaskan pada tiga aspek yaitu ontologi,
epistemologi, dan aksiologi [26]. Ditinjau dari aspek ontologi, yaitu hakikat ”yang ada” mengenai pemeriksaan,
analisis ilmu mengenai apakah ilmu dapat dibuktikan keberadaannya [13]. Dalam studi ini ilmu yang dimaksudkan
adalah studi (n=14) yang telah diperoleh, menunjukkan bahwa VR adalah sebuah teknologi yang digunakan untuk
menciptakan simulasi imersif, bidang ergonomi sebagai jembatan keilmuan pada interaksi manusia dengan lingkungan
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kerja atau dengan mesin (human-machine interaction), society 5.0 sebagai konsep masyarakat yang berpusat pada
manusia dan didukung oleh teknologi (VR) [4]. Dengan aspek ontologi memberikan pemahaman mengenai bagaimana
VR dalam bidang ergonomi di era society 5.0

Ditinjau dari aspek epistemologi, yaitu bagaimana ilmu diperoleh [13]. Dalam studi ini epistemologi dilihat
dari metode penelitian sebagai cara untuk mencapai tujuan. Metode dilakukan dengan simulasi, desain eksperimen,
dan skenario analisis. Analisis data dilakukan dengan berbagai teknik analisis variat dan komputasi, sebagaimana pada
[11] Dimana data eksperimen yang diperoleh dianalisis menggunakan menggunakan ANOVA agar dapat memperoleh
hasil yang sesuai. Selain itu validasi hasil studi dibuktikan dengan studi terkait telah dipublikasikan dalam sebuah
artikel ilmiah di jurnal internasional yang bereputasi.

Ditinjau dari aspek aksiologi, yaitu bagaimana ilmu yang telah diperoleh digunakan [13]. Dalam studi ini
aksiologi dilihat dari hasil penelitian dan bagaiaman manfaatnya. Pada studi (n=14) memberikan kontribusi terhadap
penggunaan VR dalam bidang ergonomi sehingga dapat dijadikan landasan untuk studi berikutnya, selain itu dengan
menggunakan VR dapat memberikan keselamatan kepada pekerja dengan melalui berbagai teknik seperti analisis
resiko pada studi [25]. Implikasi terbanyak dalam penggunaan VR untuk desain tempat kerja yang ergonomis [14]-
[19].

4., KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh dengan menggunakan metode literature review dan telaah falsafah
ilmu, bahwa perkembangan penggunaan VR di teknik industri di era society 5.0 sangatlah pesat hingga mencapai
peningkatan persentasi tertinggi pada 2022. Berbeda dengan fokus pada bidang ergonomi, tidak terdapat peningkatan
yang signifikan di era society 5.0 dalam penggunaan VR sehingga masih sangat terbuka untuk dilakukan studi lebih
lanjut. Walaupun demikian, IISE BoK dari studi tersebut sangat bervariasi. Selain dari BoK ergonomics & human
factors, terdapat BoK lainnya seperti design & manufacturing engineering berjumlah 10 studi, work design &
measurement berjumlah 7 studi serta system design & engineering berjumlah 6 studi. Ditinjau dari aspek falsafah ilmu
(ontologi, epistemologi, dan aksiologi) memberikan pemahaman fundamental menganai dasar, metodologi, dan
manfaat dari penggunaan VR dalam bidang ergonomi di era society 5.0. Namun demikian, studi hanya terbatas pada
satu database sehingga diperlukan validasi yang lebih lanjut agar memperoleh hasil yang lebih akurat, studi masa
depan juga dapat melakukan analisis lebih mendalam agar tiap artikel yang dipilih menunjukkan kecendrungan objek
penelitian dengan lebih detail, sehingga penulis dapat memposisikan studi yang akan dilakukan.
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