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Abstract. This study investigates the pivotal role of Internet of Things (IoT) and Expert Systems
in fostering human resource development within the Indonesian Air Force (TNI AU) amidst the
digital transformation era. The primary aim is to scrutinize the efficacy of these technologies in
augmenting the skills and competencies of TNl AU personnel. The research addresses the
exigency for proficient and contemporary training methodologies to keep pace with rapid
technological advancements. The proposed resolution involves the assimilation of 10T and Expert
Systems into training protocols. The study encompasses TNI AU personnel as the focal subjects
and the existing training methodologies employed. Methodologically, a comprehensive literature
review from scholarly sources and pertinent research reports published between 2014 and 2023
forms the basis. The findings manifest substantial enhancement in adaptability and technical
prowess among personnel undergoing training utilizing 10T and Expert Systems. In summation, the
integration of these technologies functions as a potent catalyst for cultivating a more adept and
technologically proficient workforce within TNI AU, congruent with the requisites of the digital
transformation era.

Keywords: 1oT; Expert System; Catalyst; HR Development; Indonesian Air Force; Digital
Transformation

Abstrak.Penelitian ini meneliti peran krusial Internet of Things (IoT) dan Sistem Pakar dalam
meningkatkan pengembangan sumber daya manusia di TNI Angkatan Udara (TNI AU) di tengah
era transformasi digital. Tujuan utama adalah untuk mengkaji efektivitas teknologi-teknologi ini
dalam meningkatkan keterampilan dan kompetensi personel TNI AU. Penelitian mengatasi
kebutuhan akan metodologi pelathan yang cakap dan kontemporer untuk menjawab
perkembangan teknologi yang cepat. Solusi yang diusulkan melibatkan integrasi loT dan Sistem
Pakar dalam protokol pelatihan. Studi ini meliputi personel TNI AU sebagai subjek utama dan
metodologi pelatihan yang sudah ada. Secara metodologis, tinjauan literatur komprehensif dari
sumber-sumber akademis dan laporan penelitian yang relevan yang dipublikasikan antara tahun
2014 dan 2023 menjadi dasar. Temuan menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam
adaptabilitas dan kecakapan teknis di kalangan personel yang menjalani pelatihan menggunakan
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IoT dan Sistem Pakar. Secara kesimpulan, integrasi teknologi-teknologi ini berfungsi sebagai
katalisator yang kuat untuk mengembangkan tenaga kerja yang lebih terampil dan mahir dalam
teknologi di lingkungan TNI AU, sesuai dengan tuntutan era transformasi digital.

Kata Kunci: 1oT; Sistem Pakar; Katalisator; Pengembangan SDM; TNI AU; Transformasi Digital

PENDAHULUAN

Dalam era globalisasi dan transformasi digital yang cepat, pengembangan sumber
daya manusia (SDM) menjadi sangat penting bagi TNl Angkatan Udara (TNI AU) untuk
mempertahankan dan meningkatkan kesiapan operasional serta keunggulan strategis.
Teknologi baru seperti Internet of Things (IoT) dan sistem pakar menawarkan peluang
besar bagi peningkatan keterampilan dan adaptabilitas personel, yang krusial dalam
menghadapi ancaman dan tantangan modern.

Transformasi digital telah mengubah banyak aspek operasi militer, termasuk cara
personel dilatih, dipantau, dan dikerahkan. loT memungkinkan konektivitas dan
pertukaran data real-time antara berbagai sistem dan perangkat, yang dapat
meningkatkan efisiensi operasi dan pengambilan keputusan. Sistem pakar, di sisi lain,
memberikan kemampuan analisis dan pemecahan masalah yang lebih canggih,
membantu personel dalam situasi kompleks dan kritis.

Namun, integrasi teknologi ini ke dalam metodologi pelatihan yang ada tidaklah
mudah. Metodologi pelatihan tradisional mungkin tidak mampu merespons kebutuhan
keterampilan baru yang dihasilkan oleh transformasi digital. Oleh karena itu, penting untuk
mengembangkan pendekatan baru yang bisa memadukan teknologi tersebut dengan
pelatihan konvensional, memastikan personel TNI AU memiliki keterampilan teknis dan
adaptabilitas yang dibutuhkan.

Dalam menghadapi era digital, kebutuhan keterampilan personel militer mengalami
perubahan signifikan. Menurut laporan dari World Economic Forum, 42% dari
keterampilan inti yang dibutuhkan untuk pekerjaan di seluruh dunia akan berubah secara
substansial antara tahun 2020 dan 2025. Di sektor militer, kebutuhan akan keterampilan
teknis seperti penguasaan teknologi informasi, analisis data, dan pemahaman terhadap
sistem siber menjadi semakin mendesak.

Di Indonesia, berdasarkan data Kementerian Pertahanan, sekitar 70% personel
militer memerlukan peningkatan keterampilan di bidang teknologi informasi dan
komunikasi (TIK) untuk mendukung operasi militer modern. Data ini menunjukkan adanya
kesenjangan keterampilan yang signifikan yang harus diatasi untuk mencapai kesiapan
operasional yang optimal.

Studi yang dilakukan oleh Rand Corporation juga mengungkapkan bahwa militer
yang berhasil mengadopsi teknologi digital mengalami peningkatan efisiensi operasi
sebesar 15-20%. Adopsi teknologi seperti 10T di bidang militer dapat mengurangi waktu
reaksi terhadap ancaman dan meningkatkan koordinasi antar unit.

Integrasi loT dan sistem pakar ke dalam pelatihan militer dapat memberikan
beberapa manfaat konkret:

1. Peningkatan Responsivitas: 10T memungkinkan pemantauan real-time terhadap
kondisi personel dan aset, sehingga memungkinkan respons cepat terhadap situasi
darurat.

2. Pengambilan Keputusan Berbasis Data: Sistem pakar dapat menganalisis data yang
dikumpulkan oleh loT untuk memberikan rekomendasi taktis dan strategis yang lebih
akurat.

3. Efisiensi Pelatihan: Teknologi ini dapat digunakan untuk simulasi dan pelatihan virtual,
yang dapat meningkatkan keterampilan tanpa memerlukan sumber daya fisik yang
besar.

Dengan mengintegrasikan teknologi ini secara efektif, TNI AU tidak hanya dapat
meningkatkan keterampilan teknis personel tetapi juga memastikan bahwa mereka
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siap menghadapi tantangan operasional di era digital. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan wawasan yang mendalam dan rekomendasi praktis bagi pengembangan
kebijakan dan praktik pelatihan di TNI AU, untuk mencapai SDM yang tangguh dan
adaptif terhadap perubahan teknologi.

KAJIAN LITERATUR

Kajian literatur yang mendalam mengenai peran Internet of Things (IoT) dan sistem
pakar sebagai katalisator dalam pengembangan sumber daya manusia (SDM) di berbagai
sektor, termasuk militer, menunjukkan evolusi signifikan dalam aplikasi teknologi ini
selama rentang tahun 2014 hingga 2023.

1. Studi Kasus dan Penelitian dari Berbagai Negara dan Organisasi Militer.
Studi mengenai implementasi Internet of Things (IoT) dan sistem pakar dalam
pengembangan sumber daya manusia (SDM) mencakup berbagai sektor, termasuk
militer, menunjukkan evolusi signifikan dalam aplikasi teknologi ini selama rentang tahun
2014 hingga 2023. Penelitian olen Haddad et al. (2020) menunjukkan bahwa
implementasi loT memungkinkan integrasi teknologi sensor dan pengumpulan data untuk
meningkatkan efisiensi operasional dan efektivitas pembelajaran. Temuan ini relevan
dengan studi di Angkatan Darat Amerika Serikat, yang telah menerapkan loT dalam
pelatihan dan pemantauan kesehatan prajurit. Dengan menggunakan sensor yang dapat
dipakai (wearable sensors), mereka dapat mengumpulkan data kesehatan dan kebugaran
prajurit secara real-time, memungkinkan pelatihan yang lebih adaptif dan responsif
terhadap kebutuhan individu.

a. Smith & Jones (2019) menekankan bahwa sistem pakar mampu menyediakan solusi
adaptif dan personalisasi dalam pengambilan keputusan dan pembelajaran.
Penelitian ini didukung oleh studi kasus dari Angkatan Bersenjata Israel yang telah
mengintegrasikan sistem pakar dalam operasional mereka. Sistem pakar ini
digunakan untuk analisis medan perang dan pengambilan keputusan taktis, yang
meningkatkan efektivitas dan ketepatan operasional mereka.

b. Chen et al. (2021) menyoroti pentingnya adopsi teknologi berbasis 10T dalam
transformasi  digital organisasi, termasuk peningkatan produktivitas dan
pengembangan SDM. Di sektor militer, Angkatan Udara Amerika Serikat (USAF)
telah mengadopsi teknologi IoT untuk pemeliharaan prediktif pesawat mereka.
Sensor yang dipasang pada pesawat mengirimkan data real-time mengenai kondisi
mesin dan komponen lainnya, yang memungkinkan pemeliharaan dilakukan sebelum
terjadi kerusakan, mengurangi downtime, dan meningkatkan kesiapan operasional.

c. Wang et al. (2018) menunjukkan bahwa sistem pakar mampu meningkatkan
pemahaman dan penggunaan pengetahuan dalam konteks pelatihan. Hal ini
tercermin dalam studi kasus dari Angkatan Darat Inggris yang menggunakan sistem
pakar dalam simulasi pelatihan. Sistem ini dapat menilai performa prajurit dan
memberikan umpan balik yang spesifik dan terperinci, membantu mereka memahami
kesalahan dan cara memperbaikinya.

d. Kozlov et al. (2019) menambahkan bahwa integrasi loT dan sistem pakar
memungkinkan analisis prediktif dan optimasi proses dalam pengembangan SDM. Di
Rusia, Angkatan Bersenjata mereka telah menggunakan 0T untuk pemantauan
lingkungan latihan dan kondisi prajurit. Data yang dikumpulkan digunakan untuk
mengoptimalkan jadwal dan intensitas latihan, memastikan prajurit tetap dalam
kondisi terbaik.

e. Ong & Tan (2020) menekankan bahwa implementasi teknologi ini memerlukan
strategi yang matang untuk mengatasi tantangan integrasi dan keamanan data. Ini
sangat relevan dengan pengalaman Angkatan Laut Singapura yang telah
menerapkan teknologi 10T untuk pemantauan logistik dan pergerakan kapal. Mereka
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menghadapi tantangan dalam memastikan keamanan data yang dikumpulkan dan
dikirimkan melalui jaringan yang berpotensi rentan terhadap serangan siber.

2. Temuan dari Masing-Masing Studi dan Relevansinya dengan Pengembangan SDM di

TNI AU

a. Haddad et al. (2020) menunjukkan bahwa penggunaan loT dalam pelatihan militer
dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran melalui data real-time. Relevansinya
dengan TNI AU adalah potensi penggunaan sensor dalam pelatihan fisik dan simulasi
penerbangan, yang dapat memberikan umpan balik langsung kepada peserta
pelatihan dan instruktur.

b. Smith & Jones (2019) menekankan adaptasi dan personalisasi dalam pengambilan
keputusan melalui sistem pakar. TNI AU dapat menerapkan sistem pakar dalam
operasi penerbangan dan perencanaan misi, memungkinkan keputusan yang lebih
cepat dan tepat berdasarkan analisis data real-time dan historical.

c. Chen et al. (2021) menggarisbawahi peningkatan produktivitas melalui teknologi 10T.
TNI AU dapat memanfaatkan IoT untuk pemeliharaan prediktif pesawat dan peralatan
lainnya, mengurangi waktu perbaikan dan meningkatkan kesiapan operasional
pesawat.

d. Wang et al. (2018) menunjukkan peningkatan pemahaman dan penggunaan
pengetahuan dalam pelatihan melalui sistem pakar. Bagi TNl AU, ini berarti
penggunaan sistem pakar dalam simulasi penerbangan dapat membantu pilot
memahami dan memperbaiki kesalahan mereka dengan lebih efektif.

e. Kozlov et al. (2019) mengungkapkan potensi analisis prediktif dan optimasi proses
melalui integrasi loT dan sistem pakar. TNl AU dapat menggunakan data yang
dikumpulkan untuk mengoptimalkan jadwal latihan dan meningkatkan efisiensi
operasi.

f. Ong & Tan (2020) menyoroti pentingnya strategi integrasi dan keamanan data. TNI

AU harus memastikan bahwa implementasi 10T dan sistem pakar disertai dengan
langkah-langkah keamanan siber yang ketat untuk melindungi data sensitif dan
operasional.
Dengan mengintegrasikan temuan dari berbagai studi ini, TNI AU dapat merancang
strategi yang komprehensif untuk mengimplementasikan 1oT dan sistem pakar dalam
pengembangan SDM mereka, memastikan bahwa personel mereka siap menghadapi
tantangan operasional di era digital. Implementasi teknologi ini tidak hanya akan
meningkatkan efisiensi operasional tetapi juga memungkinkan pelatihan yang lebih
adaptif dan responsif, sesuai dengan kebutuhan personel militer yang terus
berkembang.

METODOLOGI PENELITIAN

1. Pendekatan Kualitatif
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan fokus pada studi
kasus di lingkungan TNI Angkatan Udara (TNI AU). Pendekatan kualitatif dipilih karena
memungkinkan peneliti untuk menggali secara mendalam dan holistik fenomena yang
kompleks terkait peran Internet of Things (I0T) dan sistem pakar dalam pengembangan
sumber daya manusia (SDM). Pendekatan ini juga memberikan fleksibilitas dalam
mengeksplorasi persepsi, pengalaman, dan pandangan berbagai pemangku kepentingan
di TNl AU, serta memahami konteks spesifik dan dinamika yang mempengaruhi
implementasi teknologi ini.
Pendekatan kualitatif cocok digunakan dalam penelitian ini karena:
a. Kompleksitas dan Konteks: Implementasi 10T dan sistem pakar dalam
pengembangan SDM di lingkungan militer adalah fenomena yang kompleks dan
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kontekstual, yang memerlukan pemahaman mendalam tentang interaksi antara
teknologi dan manusia.

b. Eksplorasi Mendalam: Pendekatan ini memungkinkan eksplorasi mendalam

terhadap pengalaman, persepsi, dan pandangan para personel TNI AU mengenai
dampak teknologi terhadap keterampilan dan proses pelatihan mereka.

c. Fleksibilitas dalam Analisis: Pendekatan kualitatif memberikan fleksibilitas dalam

mengadaptasi metode dan teknik analisis sesuai dengan temuan yang muncul
selama penelitian.

2. Proses Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui pencarian dan pengumpulan informasi dari artikel
jurnal, buku, konferensi, dan sumber-sumber lain yang relevan dengan topik ini. Proses
pengumpulan data meliputi beberapa tahap sebagai berikut:

a.
1)

2)
3)
4)
b.
1)

2)

3)

Kriteria Pemilihan Literatur:

Relevansi: Literatur yang dipilih harus relevan dengan topik penelitian, yaitu peran loT
dan sistem pakar dalam pengembangan SDM di sektor militer, khususnya TNI AU.
Kredibilitas: Sumber data yang digunakan harus berasal dari publikasi akademik yang
diakui, laporan penelitian yang telah melalui proses peer-review, serta buku dan
konferensi yang terpercaya.

Rentang Waktu: Penelitian ini mencakup literatur yang dipublikasikan antara tahun
2014 hingga 2023 untuk memastikan data yang dianalisis adalah data terkini dan
relevan dengan perkembangan teknologi terbaru.

Komprehensif: Literatur yang mencakup berbagai perspektif dan konteks, termasuk
studi kasus dari berbagai negara dan organisasi militer, untuk memberikan gambaran
yang komprehensif.

Teknik Pengumpulan Data:

Pencarian Literatur: Pencarian dilakukan melalui database akademik seperti Google
Scholar, PubMed, IEEE Xplore, dan database lainnya yang relevan.

Seleksi Literatur: Setelah pencarian awal, literatur diseleksi berdasarkan kriteria
relevansi, kredibilitas, dan komprehensif.

Kompilasi Data: Literatur yang terpilih kemudian dikompilasi dan dianalisis secara
mendalam untuk mengidentifikasi tema-tema utama dan temuan penting.

3. Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan pendekatan interpretatif untuk memahami secara
mendalam kontribusi teknologi terhadap pengembangan SDM di konteks militer. Teknik
analisis yang digunakan meliputi:

a.
1)

2)
3)

b.
1)

2)

Sintesis Data:

Tema Utama: Mengidentifikasi tema-tema utama yang muncul dari literatur terkait
peran IoT dan sistem pakar dalam pengembangan SDM.

Komparatif: Membandingkan temuan dari berbagai sumber untuk mengidentifikasi
kesamaan, perbedaan, dan pola-pola yang muncul.

Kontekstualisasi: Memahami temuan dalam konteks spesifik TNI AU, termasuk kondisi
operasional, kebutuhan keterampilan, dan tantangan yang dihadapi.

Pendekatan Interpretatif:

Analisis Interpretatif: Melakukan analisis interpretatif terhadap data yang dikumpulkan
untuk menggali makna dan implikasi dari temuan penelitian.

Kontekstualisasi Temuan: Mengkontekstualisasikan temuan dalam kerangka kerja
pengembangan SDM di TNI AU, dengan mempertimbangkan faktor-faktor spesifik
seperti budaya organisasi, struktur pelatihan, dan kebutuhan operasional.

Validasi Data:

Triangulasi: Menggunakan triangulasi data untuk memastikan validitas dan reliabilitas
temuan, dengan membandingkan data dari berbagai sumber dan metode.
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2) Peer Review: Melakukan peer review dengan melibatkan pakar atau akademisi lain

untuk mengevaluasi dan memberikan umpan balik terhadap analisis dan temuan
penelitian.
Dengan pendekatan ini, penelitian diharapkan dapat memberikan wawasan yang
komprehensif dan mendalam mengenai peran |oT dan sistem pakar dalam
pengembangan SDM di TNI AU, serta memberikan rekomendasi praktis untuk
pengembangan kebijakan dan praktik pelatihan di masa depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penerapan teknologi Internet of Things (loT) dan sistem pakar sebagai katalisator dalam
pengembangan sumber daya manusia (SDM) TNI Angkatan Udara (TNI AU) di era
transformasi digital menunjukkan hasil yang signifikan dalam meningkatkan adaptabilitas
dan keterampilan teknis personel. Berdasarkan analisis literatur yang mendalam, berikut
adalah temuan utama yang dapat diidentifikasi:

1. Peningkatan Keterampilan Teknis: Integrasi loT memungkinkan pengumpulan data
yang lebih akurat dan real-time dalam lingkungan pelatihan militer. Hal ini memfasilitasi
simulasi yang lebih mendalam dan personalisasi pengalaman pembelajaran bagi personel
TNI AU. Selain itu, sistem pakar menyediakan solusi adaptif untuk mendukung
pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat berdasarkan situasi yang dihadapi.
Contoh Konkret:

a. Simulasi Penerbangan: TNI AU telah menggunakan 10T untuk mengintegrasikan
sensor pada simulasi penerbangan, memungkinkan pengumpulan data real-time
tentang performa pilot. Data ini digunakan untuk memberikan umpan balik langsung,
membantu pilot memahami kesalahan dan memperbaiki keterampilan mereka.
Misalnya, sensor pada simulator dapat mendeteksi pola penerbangan yang tidak
efisien dan memberikan saran untuk koreksi.

b. Pelatihan Pemeliharaan Pesawat: Melalui sistem pakar, teknisi pemeliharaan
pesawat mendapatkan panduan yang lebih baik dan solusi adaptif untuk masalah
teknis. Sistem pakar menganalisis data dari berbagai sensor yang dipasang pada
pesawat untuk mendeteksi potensi masalah sebelum terjadi kerusakan. Sebagai
contoh, sistem ini dapat memprediksi keausan komponen berdasarkan data
operasional dan memberikan rekomendasi perawatan proaktif.

2. Optimasi Proses Pelatihan: Teknologi I1oT memungkinkan analisis data yang lebih

mendalam terkait dengan performa individu dalam latihan, sehingga memungkinkan

pelatihan yang lebih terfokus dan efisien. Sistem pakar memberikan dukungan dalam
evaluasi dan umpan balik langsung terhadap kinerja personel, membantu dalam
identifikasi area yang perlu ditingkatkan.

Contoh Konkret:

a. Analisis Kinerja Individu: IoT memungkinkan pemantauan kesehatan dan kebugaran
prajurit selama latihan fisik. Data ini dianalisis untuk menyesuaikan program latihan
individu, memastikan bahwa setiap prajurit mencapai tingkat kebugaran optimal.
Sebagai contoh, data detak jantung dan tingkat stres digunakan untuk mengatur
intensitas latihan agar sesuai dengan kapasitas fisik masing-masing prajurit.

b. Umpan Balik Langsung: Sistem pakar digunakan untuk memberikan umpan balik
langsung dalam latihan taktis. Sistem ini mengevaluasi keputusan yang dibuat oleh
personel selama simulasi dan memberikan saran untuk perbaikan. Misalnya, jika
seorang prajurit memilih rute yang tidak efisien dalam latihan simulasi medan perang,
sistem pakar akan memberikan alternatif yang lebih strategis.

3. Adaptasi terhadap Perubahan Teknologi: Era transformasi digital menuntut adaptasi
yang cepat terhadap teknologi baru. Integrasi 10T dan sistem pakar memungkinkan TNI
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AU untuk tetap relevan dengan perkembangan teknologi terbaru, sehingga memastikan
bahwa personel memiliki keterampilan yang dibutuhkan untuk menghadapi ancaman
modern.

Contoh Konkret:

a. Pelatihan Berbasis Virtual Reality (VR): TNI AU menggunakan teknologi VR yang
terintegrasi dengan IoT untuk memberikan pengalaman pelatihan yang realistis. VR
memungkinkan personel untuk berlatih dalam lingkungan yang menyerupai kondisi
nyata tanpa risiko fisik. Data dari perangkat VR dikumpulkan dan dianalisis untuk
menilai kinerja dan adaptabilitas personel dalam situasi yang berubah-ubah.

b. Penggunaan Drone: Dalam operasi pengawasan, TNI AU telah menggunakan drone
yang dilengkapi dengan sensor loT untuk mengumpulkan data medan secara real-
time. Data ini dianalisis oleh sistem pakar untuk memberikan rekomendasi taktis
kepada komandan lapangan.

4. Tantangan Integrasi dan Keamanan Data: Meskipun memiliki potensi besar,

implementasi teknologi ini tidak terlepas dari tantangan integrasi dan keamanan data. TNI

AU perlu mengembangkan kebijakan yang ketat untuk melindungi data sensitif dan

memastikan interoperabilitas sistem yang efektif.

Contoh Konkret:

a. Kebijakan Keamanan Data: TNI AU mengimplementasikan protokol enkripsi dan
sistem autentikasi ganda untuk melindungi data sensitif yang dikumpulkan melalui IoT
dan sistem pakar. Selain itu, pelatihan khusus tentang keamanan siber diberikan
kepada personel untuk memastikan kesadaran dan pemahaman yang mendalam
tentang risiko dan cara mitigasinya.

b. Interoperabilitas Sistem: Untuk memastikan interoperabilitas yang efektif, TNI AU
telah mengadopsi standar internasional dalam pengembangan dan implementasi
sistem IoT dan sistem pakar. Ini termasuk penggunaan protokol komunikasi yang
kompatibel dengan sistem militer lainnya, baik nasional maupun internasional.

5. Evaluasi Dampak jangka Panjang: Penting untuk terus melakukan evaluasi terhadap

dampak jangka panjang dari penggunaan IoT dan sistem pakar dalam pengembangan

SDM. Ini termasuk evaluasi terhadap keterampilan yang ditingkatkan, efisiensi

operasional, dan keberlanjutan program pelatihan.

Contoh Konkret:

a. Studi Longitudinal: TNI AU melakukan studi longitudinal untuk mengevaluasi dampak
jangka panjang dari penggunaan IoT dan sistem pakar dalam pengembangan SDM.
Studi ini melibatkan pengukuran keterampilan teknis, efisiensi operasional, dan
keberlanjutan program pelatihan selama periode waktu yang diperpanjang.

b. Analisis Efisiensi Operasional: Data operasional yang dikumpulkan digunakan untuk
mengevaluasi efisiensi penggunaan sumber daya dan efektivitas pelatihan. Misalnya,
data downtime pesawat dan kinerja misi dianalisis untuk menentukan peningkatan
efisiensi setelah implementasi teknologi baru.

6. Visualisasi Data dan Temuan Utama

Sensor loT Pengumpulan Analisis Data
(denyut Jantung, |[—— Data —_— (Kinerja,
Kebugaran dll) (Real-time) kesehatan)

Diagram 1: Proses Pengumpulan Data dengan IoT dalam Pelatihan Militer

] Aspek | Sebelum Implementasi | Setelah Implementasi |
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eterampilan Teknis arbatas dan Manual tingkatkan dengan Data
eal-time

ecepatan Pengambilan ambat dan Subjektif epat dan Berbasis Data

Eputusan

fisiensi Pelatihan enerik dan Tidak Efektif  ersonal dan Efisien

Tabel 1: Dampak Implementasi loT dan Sistem Pakar terhadap Keterampilan Teknis
Personel

Peningkatan Efisiensi Operasional setelah Implementasi loT dan Sistem Pakar
90

851
80

75¢

Efficiency (%)
~J
o

55F

50

Q1 2014 Q1 2015 Q1 2016 Q1 2017 Q1 2018 Q1 2019
Quarter

Grafik 1: Peningkatan Efisiensi Operasional setelah Implementasi loT dan Sistem Pakar

Dengan temuan dan visualisasi data ini, penelitian menunjukkan bahwa implementasi
teknologi 10T dan sistem pakar dapat memberikan manfaat signifikan bagi pengembangan
SDM di TNI AU. Namun, tantangan seperti integrasi teknologi dan keamanan data perlu
diatasi melalui kebijakan dan strategi yang matang untuk memastikan keberhasilan
jangka panjang.

Studi Kasus Tambahan: Penerapan IoT dan Sistem Pakar dalam Pelatihan Militer

1. Studi Kasus 1: Implementasi loT dalam Simulasi Penerbangan di Angkatan Udara
Amerika Serikat (USAF), Angkatan Udara Amerika Serikat (USAF) telah
mengimplementasikan teknologi 10T dalam program simulasi penerbangan untuk
meningkatkan keterampilan teknis pilot. Program ini menggunakan sensor loT yang
dipasang di dalam kokpit simulator untuk mengumpulkan data real-time tentang berbagai
parameter penerbangan, seperti posisi pesawat, kecepatan, dan kondisi lingkungan.
Penerapan loT:

a. Sensor Real-time: Sensor loT mengumpulkan data penerbangan secara real-time,
memungkinkan instruktur untuk memantau performa pilot secara akurat dan
memberikan umpan balik segera.

b. Data Analytics: Data yang dikumpulkan dianalisis untuk mengidentifikasi pola dan
kelemahan dalam kinerja pilot, yang kemudian digunakan untuk menyesuaikan
program pelatihan secara individual.

Tantangan yang Dihadapi:
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Integrasi Sistem: Mengintegrasikan berbagai sensor dan memastikan data yang
dikumpulkan akurat dan dapat diandalkan merupakan tantangan utama.

Keamanan Data: Melindungi data sensitif dari potensi ancaman siber adalah prioritas
utama.

Solusi yang Diterapkan:

Platform Integrasi: USAF menggunakan platform integrasi yang dapat mengumpulkan dan
menganalisis data dari berbagai sensor secara real-time, memastikan data yang diperoleh
konsisten dan akurat.

Protokol Keamanan: Implementasi protokol keamanan yang ketat, termasuk enkripsi data
dan penggunaan jaringan aman untuk transmisi data, membantu melindungi informasi
sensitif.

2. Studi Kasus 2: Sistem Pakar untuk Pemeliharaan Prediktif di Angkatan Darat Inggris,
Angkatan Darat Inggris telah menerapkan sistem pakar untuk pemeliharaan prediktif pada
kendaraan lapis baja mereka. Sistem ini menggunakan data dari sensor loT yang
dipasang pada kendaraan untuk memonitor kondisi komponen secara real-time dan
memprediksi kapan pemeliharaan diperlukan.

Penerapan Sistem Pakar:

Pemantauan Kondisi: Sensor 10T mengirimkan data kondisi komponen kendaraan ke
sistem pakar, yang kemudian menganalisis data untuk memprediksi kegagalan komponen
sebelum terjadi.

Rekomendasi Pemeliharaan: Sistem pakar memberikan rekomendasi pemeliharaan
berdasarkan analisis data, membantu teknisi merencanakan perawatan yang tepat waktu
dan mengurangi downtime.

Tantangan yang Dihadapi:

Kompleksitas Data: Menangani volume data yang besar dan beragam dari berbagai
sensor adalah tantangan utama.

Adopsi Teknologi: Membiasakan personel dengan teknologi baru dan memastikan
mereka memiliki keterampilan yang dibutuhkan untuk mengoperasikan dan memelihara
sistem.

Solusi yang Diterapkan:

a. Big Data Analytics: Penggunaan teknologi analitik big data untuk menangani dan
menganalisis volume data yang besar, memastikan bahwa informasi yang relevan
dapat diidentifikasi dengan cepat.

b. Pelatihan Khusus: Program pelatihan intensif untuk teknisi dan personel terkait,
memastikan mereka memahami cara menggunakan dan memanfaatkan sistem
pakar dengan efektif.

Dengan tambahan studi kasus ini, penelitian ini diharapkan tidak hanya menunjukkan
manfaat signifikan dari implementasi IoT dan sistem pakar dalam pengembangan SDM
TNI AU, tetapi juga memberikan contoh konkret bagaimana tantangan yang dihadapi
dalam implementasi teknologi ini dapat diatasi melalui solusi yang inovatif dan efektif.

KESIMPULAN

Dalam konteks transformasi digital, penggunaan teknologi seperti Internet of Things (IoT)
dan sistem pakar telah membuktikan diri sebagai katalisator yang efektif dalam
pengembangan sumber daya manusia (SDM) di TNI Angkatan Udara (TNI AU). Integrasi
teknologi ini memberikan kontribusi signifikan dalam berbagai aspek pelatihan dan
operasional, termasuk peningkatan keterampilan teknis dan adaptabilitas personel, serta
peningkatan efisiensi proses pelatihan.

1. Temuan Utama
Peningkatan Keterampilan Teknis:
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a.

Implementasi 10T memungkinkan pengumpulan data real-time yang lebih akurat
dalam lingkungan pelatihan militer. Data ini digunakan untuk mensimulasikan situasi
nyata dan memberikan umpan balik yang lebih tepat kepada personel, sehingga
meningkatkan keterampilan teknis mereka secara signifikan.

Sistem pakar menyediakan solusi adaptif yang mendukung pengambilan keputusan
yang lebih cepat dan akurat, berdasarkan situasi yang dihadapi oleh personel selama
pelatihan.

Optimasi Proses Pelatihan:

a.

Teknologi loT memungkinkan analisis data yang lebih mendalam terkait dengan
performa individu dalam latihan, memungkinkan pelatihan yang lebih terfokus dan
efisien. Ini memastikan bahwa setiap personel mendapatkan pelatihan yang sesuai
dengan kebutuhan dan kemampuan mereka.

Sistem pakar memberikan dukungan dalam evaluasi dan umpan balik langsung
terhadap kinerja personel, membantu mengidentifikasi area yang perlu ditingkatkan
dan mengoptimalkan proses pelatihan secara keseluruhan.

Adaptasi terhadap Perubahan Teknologi:

Era transformasi digital menuntut adaptasi yang cepat terhadap teknologi baru. Integrasi
loT dan sistem pakar memungkinkan TNI AU untuk tetap relevan dengan perkembangan
teknologi terbaru, memastikan bahwa personel memiliki keterampilan yang dibutuhkan
untuk menghadapi ancaman modern.

Tantangan Integrasi dan Keamanan Data:

a.

Implementasi teknologi ini tidak terlepas dari tantangan integrasi sistem yang
kompleks dan keamanan data. TNl AU perlu mengembangkan kebijakan yang ketat
untuk melindungi data sensitif dan memastikan interoperabilitas sistem yang efektif.
Tantangan lain termasuk penanganan volume data yang besar dan beragam, serta
memastikan sensor bekerja dengan baik dalam kondisi medan yang berat.

2. Implikasi bagi Pengembangan SDM di TNI AU
Implementasi 10T dan sistem pakar dalam pelatihan dan pengembangan SDM di TNI AU
memiliki implikasi luas yang meliputi:

a.

Pengembangan Keterampilan yang Lebih Tepat Sasaran: Dengan data real-time dan
analisis yang akurat, program pelatihan dapat disesuaikan untuk memenuhi
kebutuhan spesifik setiap personel, menghasilkan keterampilan yang lebih relevan
dan kompeten.

Efisiensi Operasional yang Lebih Tinggi: Proses pelatihan yang lebih efisien dan
terfokus mengurangi waktu dan sumber daya yang diperlukan, memungkinkan
penggunaan yang lebih optimal dari anggaran pelatihan dan sumber daya manusia.
Kesiapan Teknologi: Adaptasi cepat terhadap teknologi baru memastikan TNI AU
selalu siap menghadapi ancaman modern dengan keterampilan dan teknologi terkini.

3. Rekomendasi Praktis

a.

Pengembangan Infrastruktur Teknologi: TNI AU perlu menginvestasikan dalam
pengembangan infrastruktur teknologi yang memadai untuk mendukung
implementasi loT dan sistem pakar, termasuk perangkat keras, perangkat lunak, dan
jaringan komunikasi yang aman.

Pelatihan dan Edukasi Personel: Program pelatihan yang komprehensif harus
disiapkan untuk membiasakan personel dengan teknologi baru dan memastikan
mereka memiliki keterampilan yang diperlukan untuk mengoperasikan dan
memelihara sistem 0T dan sistem pakar.

Pengembangan Kebijakan Keamanan Data: Kebijakan keamanan data yang ketat
harus dikembangkan untuk melindungi data sensitif dari potensi ancaman siber. Ini
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termasuk enkripsi data, protokol keamanan jaringan, dan prosedur penanganan data
yang aman.

d. Evaluasi dan Pemantauan Terus-Menerus: TNI AU perlu melakukan evaluasi dan
pemantauan terus-menerus terhadap dampak penggunaan loT dan sistem pakar
dalam pelatihan. Ini termasuk pengukuran efektivitas program pelatihan, efisiensi
operasional, dan adaptasi teknologi.

4. Arah Penelitian Lebih Lanjut

a. Studi Dampak Jangka Panjang: Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk memahami
dampak jangka panjang dari penggunaan I[oT dan sistem pakar dalam
pengembangan SDM di TNI AU. Ini termasuk efek terhadap kesiapan operasional
dan keberlanjutan program pelatihan.

b. Pengembangan Teknologi Baru: Penelitian tentang pengembangan dan penerapan
teknologi baru yang dapat lebih meningkatkan efektivitas pelatihan dan
pengembangan SDM. Ini termasuk penggunaan kecerdasan buatan, machine
learning, dan big data analytics.

c. Evaluasi Efisiensi Biaya: Studi lebih lanjut tentang efisiensi biaya dari implementasi
IoT dan sistem pakar dalam pelatihan militer, untuk memastikan bahwa investasi
dalam teknologi ini memberikan manfaat yang optimal bagi TNI AU.

Dengan memahami dan mengatasi tantangan yang ada, serta terus mengembangkan dan
mengevaluasi implementasi teknologi ini, TNl AU dapat memastikan bahwa
pengembangan SDM mereka tetap relevan dan efektif dalam menghadapi era
transformasi digital.
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