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Abstrak— Penelitian ini menerapkan sistem literature review untuk mengupas sekitar 50 penelitian yang berkaitan dengan Internet of things (IoT) baik penelitian yang berbasis nasional maupun internasional. Dalam penelitian ini akan mendalami penerapan IoT dalam kehidupan sehari-hari manusia, mulai dari bidang pendidikan, kesehatan, ekonomi, keamanan, hingga transportasi. Selain beberapa bidang tersebut, dalam penelitian ini juga mereview beberapa penelitian yang menerapkan IoT dalam bidang yang lebih spesifik ke dalam kehidupan manusia. Hasil dari penelitian ini menjelaskan tentang rendahnya angka penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti Indonesia, rata-rata penelitian nasional yang berkaitan dengan pengembangan IoT tidak melebihi 10% dari keseluruhan penelitian yang telah di review. Penelitian yang telah dilakukan hanya terfokus pada bidang pendidikan dan keamanan, kurangnya penyebaran ide pada pengembangan IoT sehingga mengakibatkan rendahnya angka penelitian IoT pada bidang-bidang lainnya. Rendahnya angka penelitian yang dilakukan dapat ditingkatkan dengan bantuan pemerintah dalam penyediaan fasilitas yang memadai dan adanya kesadaran peneliti untuk mengembangkan penelitian yang lebih berbobot dan kaya akan informasi serta dapat mengikuti perkembangan dunia.
Kata Kunci— Internet of Things, Teknologi, Sistem Sensor
I. Pendahuluan
Zaman yang serba digital (Digital Technology) saat ini mendatangkan sebuah kehidupan yang serba instan, segala sesuatu serba cepat, informasi tersebar dalam hitungan detik. Hal tersebut telah mencerminkan bahwa dunia telah memasuki Revolusi Industri 4.0 yang merupakan adanya perubahan bagi setiap manusia dalam segala bidang (Putrawangsa & Hasanah, 2018). Revolusi Industri adalah perubahan yang terjadi dengan cepat dalam segala bidang seperti proses produksi yang awalnya dilakukan oleh manusia telah digantikan oleh mesin dan dapat meningkatkan nilai tambah pada produk yang dihasilkan (Suwardana,2017). 

Lahirnya Digital Technology akan mengakibatkan pergeseran tenaga kerja menjadi sistem otomasi dan digitalisasi mesin yang semakin dekat dengan kehidupan manusia (Suwardana, 2017). Revolusi Industri 4.0 memiliki dampak positif dengan meningkatnya pembangunan kehidupan manusia, akibat perancangan teknologi dan digitalisasi. Namun, terdapat beberapa hal yang akan mengakibatkan kerugian terutama pada karakter dan perilaku setiap manusia, misalnya dapat mengurangi rasa kebersamaan manusia dan meningkatkan rasa egois setiap individu (Astuti, 2018).  Dalam Revolusi Industri 4.0, segala teknologi digital dan kemampuan fisik digabungkan dengan kecerdasan buatan (Artificial Intelligent), kemudian diintegrasikan dengan Internet of Things serta beberapa jenis teknologi lainnya untuk menghasilkan output digital yang dapat memudahkan kehidupan manusia (Hamdan, 2018).
 Proses integrasi kemampuan fisik dengan teknologi digital memerlukan perpaduan beberapa elemen penting dalam Revolusi Industri 4.0, mulai dari Artificial Intelligent, Cloud Computing, Analisa Big Data, Cyber Security, hingga Internet of Thing. Berdasarkan data yang diperoleh dari McKinsey, penggunaan internet pada tahun 2014 sebesar 13%, sedangkan pada saat ini penggunaan terhadap internet semakin meningkat hingga 25% (Dahlqvist, Patel, Rajko, & Shulman, 2019). Internet berevolusi dan mentransformasikan dari penyimpanan dokumen statis ke dunia luas pengguna, perangkat, dan aplikasi yang terhubung. Evolusi internet terjadi karena adanya peran aktif dari Internet of Thing (IoT) yang memiliki sasaran utama dalam penggunaan dan pengolahan data yang perpaduan dengan informasi yang dihasilkan dalam kehidupan sehari-hari (Kiryakova, Yordanova, & Angelova, 2017). 

IoT adalah sebuah jaringan perangkat yang tersambung dan berguna untuk mendukung proses komunikasi antar perangkat. Terdapat beberapa teknologi yang menggunakan IoT seperti: sensor, aktuator, sistem operasi, microcontroller, teknologi komunikasi, sekuritas, platform IoT, dan alat analitis (Genadiarto, Noertjahyana, & Kabzar, 2017). Sistem kerja teknologi IoT adalah memproses dan mentransfer informasi digital yang diperoleh dari peralatan sensor seperti identifikasi Radio frequency identification (RFID), sensor inframerah, hingga Global Positioning System (GPS) (Suhaidi, 2019). Selain menerapkan IoT dalam kegiatan bisnis, sistem fasilitas tempat tinggal juga telah diintegrasikan dengan IoT, teknologi ini lebih sering dikenal dengan teknologi Smart Grid. (Anggraini, 2017). 

Dalam bidang pendidikan juga mulai menerapkan sistem IoT dalam proses pembelajaran-nya, kemudian juga dapat diterapkan dalam sistem keamanan misalnya dalam melindungi keamanan data yang kita miliki dalam sistem penyimpanan digital. Seluruh informasi dapat tersebar luas dan seluruh sistem dikendalikan dengan baik dengan bantuan IoT (Hamdan, 2018). Menurut data yang diperoleh dari Forbes, perkembangan koneksi perangkat dengan sistem jaringan pada tahun 2015 hingga 2019 selalu mengalami perkembangan dari 15.41 hingga 26.66 milyar unit. Kemudian para peneliti juga melakukan forecasting hingga masa yang akan datang yaitu pada tahun 2025 konektivitas IoT dengan perangkat akan mencapai titik yang cukup tinggi yaitu 75.44 milyar unit (Columbus, 2017). Dalam penulisan ini bertujuan untuk mengetahui pengembangan-pengembangan sistem Informasi IoT di Negara Indonesia.
II. Metodologi
Metode dalam penulisan ini adalah menerapkan metode studi literatur (Systematic Literatur Review), penulis melakukan pengumpulan penulisan dari berbagai penelitian, artikel, buku dan berita yang berkaitan dengan IoT. Referensi yang diambil berasal dari berbagai database jurnal nasional dan internasional, seperti DOAJ (Directory of Open Access Journals), Emerald Insight, ScienceDirect, dan Portal Garuda. Selain itu penulis mempelajari, menyatukan dan merangkum semua sumber informasi menjadi sebuah penulisan yang menghubungkan antara satu sumber dengan sumber lainnya. Hasil dari penulisan ini adalah menghasilkan sebuah penulisan baru dari pemikiran penulis yang berasal dari pemahaman dari berbagai jenis sumber referensi.
III. Hasil
Internet of Things
Internet of things adalah perkembangan yang dapat mengoptimalkan kehidupan manusia dengan bantuan sensor dan kecerdasan buatan yang menggunakan jaringan internet untuk menjalankan perintah-perintah, dan menghubungkan manusia dengan perangkat serta perangkat dengan perangkat (Cahyono, 2013).
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Grafik. 1 Jumlah Perangkat yang terhubung dengan sistem IoT (Statista, 2016)
Internet mulai berkembang pada tahun 1989, kemudian terdapat beberapa penemuan baru yang menerapkan sistem jaringan internet, yaitu (Junaidi, 2016):

1.
John Romkey menciptakan mesin pemanggang roti pada tahun 1990, 

2.
Stev Mann menciptakan Wearcam pada 1994, 

3.
Paul Saffo memberikan gambaran tentang sensor pada tahun 1997

Banyaknya perangkat yang telah diintegrasikan dengan internet, sehingga pada tahun 1999 Kevin Asthon memperkenalkan Internet of Things (IoT), yang merupakan serangkaian perangkat yang terhubungkan oleh jaringan internet. Fungsi IoT adalah mengumpulkan data atau informasi kemudian mengolah data sehingga menghasilkan makna yang dapat dipahami  (Setiawan, Mustika, & Adji, 2016). IoT dapat mengubah manajemen informasi sehingga mendapatkan sistem dan solusi cerdas yang dapat diterapkan di rumah, kantor, rumah sakit, transportasi, perusahaan, sekolah dan pabrik (Makori, 2017).
Sistem kerja Internet of Things
IoT dapat menciptakan sebuah lingkungan internet yang lengkap dan memudahkan masyarakat untuk mengakses berbagai teknologi pintar yang telah terintegrasi dengan otomasi yang dapat digunakan kapanpun, dan dimanapun (Olson, 2016). IoT mempunyai tiga karakteristik utama (Santoso & Ramli, 2016):

1)   Objek-objek diberi perangkat/alat pengukur

2)   Terminal-terminal otonom yang saling terhubung

3)   Layanan-layanan yang bersifat cerdas.
IoT yang telah memiliki 3 komponen penting ini, dapat menjalankan berbagai perintah, dengan cara (Clark, 2016): 

4)   Perangkat akan terhubung dengan platform IoT,
5)   Perangkat mengintegrasikan data-data dari berbagai perangkat dengan bantuan Internet

6)   Penerapan cara analisis terhadap data yang diperoleh

7)   Platform IoT yang kuat dapat menunjukkan dengan tepat informasi apa yang berguna dan apa yang dapat diabaikan dengan aman.
8)   Informasi dapat digunakan untuk mendeteksi pola, membuat rekomendasi, dan mendeteksi kemungkinan masalah sebelum terjadi.
Penerapan IoT

1. Bidang Pendidikan 

Penggunaan IoT diimplementasikan dalam bidang pendidikan yang berperan dalam institusi pengajaran serta memperbarui sistem pembelajaran menjadi m-learning (Mobile Learning) dan e-learning (Electronic Learning).  Penerapan IoT dalam sistem pembelajaran mulai dari bantuan berbagai perangkat seperti Gawai, Tablet, e-book reader, dan media sosial. Adanya bantuan internet maka pelajar mendapatkan informasi dan ilmu pengetahuan melalui perangkat yang terhubung dengan internet (Makori, 2017). Pengembangan sistem pembelajaran dilakukan bertujuan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran pelajar dan kemudahan pembelajaran, misalnya pada umumnya jika pelajar tidak dapat mengikuti kecepatan pembelajaran atau berhalangan untuk mengikuti kelas, maka pelajar akan terhitung ketinggalan pelajaran. Jika menerapkan IoT dalam sistem pembelajaran, maka pelajar dapat mendapatkan pelajaran dengan mudah (Tsinonis, 2018).

(Ramadhan, Arimbawa, & Widiartha, 2018) menerapkan teknologi IoT dalam mengembangkan teknologi sidik jari menggunakan modul sensor sidik jari yang terintegrasi dengan perangkat Raspberry Pi untuk memproses fitur transmisi data dan data gambar dari sensor sidik jari ke server. Proses verifikasi dilakukan di server dan berbasis web, Kehadiran sidik jari berbasis web memiliki kemampuan untuk mencatat kehadiran siswa dan rekapitulasi kehadiran siswa. (Luthfi & Riasti, 2013) melakukan perancangan sistem informasi dalam proses perawatan dan pengendalian inventaris alat bahan laboratorium sehingga menghasilkan suatu sistem informasi berbasis web untuk mempermudah kegiatan perawatan dan inventarisasi laboratorium. Website difokuskan pada proses pengelolaan informasi tentang pengelolaan barang dan beberapa aspek yang berkenaan dengan menu – menu yang kompatibel yakni menu profil, menu program, menu peminjaman, menu info perbaikan dan menu berita yang dapat menunjang perbaikan dan inventaris.

2. Bidang Kesehatan

Dalam bidang kesehatan mengidentifikasi akan menerapkan teknologi inovatif berbasis internet berdasarkan kebijakan, sistem, produk dan teknologi kesehatan yang dapat meningkatkan kesehatan dan kesejahteraan masyarakat. Teknologi yang diterapkan dapat menanggapi kebutuhan kesehatan masyarakat yang tidak terpenuhi dengan menciptakan cara berpikir baru dan bekerja dengan fokus pada kebutuhan populasi yang rentan. Hal tersebut bertujuan untuk menambah nilai dalam bentuk peningkatan efisiensi, efektivitas, kualitas, keberlanjutan, keselamatan dan / atau keterjangkauan. Inovasi kesehatan dapat bersifat preventif, promotive, kuratif, dan rehabilitatif dan / atau asistensi (WHO, 2019). Berdasarkan penelitian (Rghioi, L’aarje, Elouaai, & Bouhorma, 2014) memanfaatkan kegunaan wireless sensor yang dapat monitoring kesehatan pasien. Wireless sensor dipasangkan pada tubuh pasien, sehingga dapat memantau beberapa hal seperti: psikologi pasien, tekanan darah, detak jantung semua kegiatan tersebut dilakukan dengan bantuan remote melalui peralatan yang terhubung ke internet. Pemantauan kesehatan (Healthcare monitoring) menggunakan sensor yang terhubung dengan keamanan kriptografi sehingga informasi dapat. 

Penelitian (Ani, Krishna, Anju, Sona, & Deepa, 2017) menghasilkan sebuah sistem yang dapat memantau kesehatan lansia ataupun pasien yang membutuhkan perawatan spesial serta dapat melakukan pengambilan keputusan yang sesuai dengan kondisi kesehatan pasien pada real time. Pemantauan dan sistem analisa pengambilan keputusannya menggunakan algoritma klasifikasi dalam metode ansambel tree-based yang melakukan klasifikasi Random Forest guna untuk mendiagnosis, memprediksi dan menyarankan perawatan yang dibutuhkan. Metode ini digunakan karena terbukti menghasilkan hasil dengan tingkat akurasi yang sebesar 93%. Penelitian menggunakan perangkat keras seperti: Arduino Mega Microcontroller, Sensor tekanan, sensor detak jantung, sensor gula untuk mencari parameter kesehatan pasien, kemudian Parameter yang diperoleh dikonversi menjadi tegangan skala. Tegangan diubah menjadi data digital melalui microcontroller. Microcontroller terhubung dengan modul Wi-Fi dan menggunakan IoT yang memungkinkannya untuk mentransfer data ke cloud.

3. Bidang Keamanan

Pertumbuhan IoT yang semakin cepat dan luas, sehingga perlu diterapkan pada bidang keamanan atau disebut dengan IoT Security. IoT Security dapat membuat desain dengan menggunakan perangkat yang aman dari awal hingga implementasi. Potensi perangkat dan sensor IoT sangat besar. Namun jika gagal memastikan keamanan setiap perangkat, kemungkinan besar dapat menghentikan progress perkembangan IoT dan potensi yang besar tersebut tidak dapat dikembangkan (Sidharta, 2018). Implementasi IoT dalam bidang keamanan dapat dilakukan pada transaksi perbankan (Internet Banking). Biaya Internet yang dirasakan rendah, dan infrastruktur keamanan Internet yang berkembang pesat (misalnya, enkripsi dan manajemen kunci publik). Fakta nya, dua keuntungan yang jelas ini mungkin tidak menjadi penentu paling kritis dalam memilih cara melakukan pemrosesan transaksi bisnis elektronik.

Susilawati & Ashari (2018) melakukan penelitian di SDN 4 Praya dengan memanfaatkan teknologi dalam sistem pembelajaran di dalam kelas, sehingga siswa dan siswi mendapatkan pemantauan dengan jarak jauh. Penelitian ini, dilakukan metode pengumpulan data dan menerapkan metode analisis, hasilnya didapatkan satu solusi untuk perancangan CCTV Jaringan secara Online sebagai Monitoring Pada SDN 4 Praya. Implementasi jaringan CCTV mendapat basis online pada akhirnya proses belajar mengajar di kelas dan bentuk kinerja CCTV online baik dari sisi periferal dapat diketahui.

Menurut Arafat (2016) berbagai permasalahan selalu mengancam keamanan pemilik rumah seperti pencurian. Sehingga diperlukan sistem keamanan rumah, fungsinya adalah memberikan informasi yang terjadi di dalam rumah. IoT membuat perangkat dapat berkomunikasi seperti mengirim dan menerima data. Penelitian ini merancang sistem pengamanan pintu yang terdiri dari berbagai jenis sensor dan sistem sehingga pengguna dapat mengetahui secara langsung bagaimana kondisi aktual di rumah. Untuk membuka pintu dibuatkan sebuah push button pada aplikasi yang dapat berfungsi untuk membuka dan menutup kunci menggunakan solenoid lock.

4. Bidang Transportasi

IoT dalam industri transportasi telah hadir dengan bentuk GPS canggih. Selain itu terdapat Geo-fencing yang dapat mendeteksi lokasi aset atau perangkat dengan koordinat area tertentu. Geo-fencing membantu menerima peringatan ketika pengemudi menyimpang dari jalur yang ditentukan, karena dapat menyebabkan keterlambatan waktu pengiriman dan menyebabkan kerugian yang tidak disengaja. Teknologi ini muncul dengan sistem pemantauan berbasis digital dan cloud yang menceritakan tentang data real-time dari truk. Transparansi dan akuntabilitas yang meningkat telah menjadikan IoT dalam transportasi lebih hemat biaya dan mengurangi waktu. Internet of Things telah mengubah kinerja bisnis banyak organisasi dan diperkirakan akan memangkas emisi dari truk di AS sebesar 25 persen (Verma, 2018). 

Ford memiliki teknologi terkenal yang disebut Traffic Jam Assist pilihan ini yang memungkinkan mobil menyamai kecepatan mobil di depannya dalam kemacetan. Pencocokan kecepatan semacam itu tidak hanya membuat suasana hati pengemudi lebih nyaman, juga dapat memperlancar arus lalu lintas dan mengurangi pola kemacetan. Perusahaan Waze mengizinkan pengemudi dan penumpang untuk berbagi informasi tentang rute mereka dengan pengemudi lain. Dengan lebih banyak kendaraan yang mengaktifkan sensor dan kamera di jalan, ada banyak peluang bagi bisnis dan otoritas transportasi untuk menciptakan sistem yang mengoptimalkan rute secara real-time tanpa bergantung pada input dari manusia (Cosgrove, 2019).

5. Bidang Ekonomi 

Menurut survei Forbes Insights (2018) saat ini dari 700 eksekutif, terdapat 63% sudah memberikan layanan baru atau langsung memperbarui sistem bisnis dengan bantuan IoT. IoT telah berkembang dari strategi konektivitas ke strategi transformasi bisnis, dan telah membuktikan hasil, termasuk peningkatan profitabilitas. Lebih dari tujuh dari 10 eksekutif menilai bahwa IoT telah memberikan peningkatan pendapatan. Saat ini, 45% laporan mengenai IoT, mengatakan bahwa IoT telah membantu meningkatkan laba sebesar 1% hingga 5%, dan 41% lainnya mengatakan dampaknya telah meningkatkan mereka sebesar 5% hingga 15% setiap tahun. 

Internet of things (IoT), menjadi revolusi inovatif melalui Internet, menjadi platform baru untuk E-bisnis. Namun, model bisnis lama hampir tidak cocok untuk E-bisnis di IoT. Zhang & Wen (2017) melakukan penelitian dengan: 1) mengusulkan model bisnis E-IoT, yang dirancang khusus untuk bisnis E-IoT, 2) mendesain ulang banyak elemen dalam model bisnis elektronik tradisional, 3) mewujudkan transaksi properti pintar dan data berbayar di IoT dengan bantuan perdagangan P2P berdasarkan Blockchain dan kontrak pintar.
Perkembangan IoT dalam kehidupan manusia
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Grafik. 2 Jumlah Perangkat yang terhubung dengan sistem IoT
[image: image3.emf]Sumber  Judul  Rangkuman  

Smartwatch 

(Johnston & Weiss, 

2015) 

Smartwatch-based 

Activity Recognition:   

A Machine Learning 

Approach 

Penelitian ini akan membandingkan jam 

tangan pintar dengan  smartphone dalam 

pengenalan aktivitas, hasilnya jam tangan 

pintar terbukti mampu mengidentifikasi 

kegiatan khusus berbasis tangan, seperti 

makan yang tidak dapat  dideteksi 

menggunakan smartphone secara efektif. 

Akurasi jam tangan pintar adalah 93,3% 

sementara smartphone mencapai akurasi 

sebesar 77,3%. Metode penelitian ini 

dilakukan 17 kali pengujian dan salah satu hal 

yang mendukung bekerjanya jam tangan 

pintar adalah karena adany a koneksi internet 

sehingga setiap aktivitas yang terdeteksi oleh 

sensor dapat disalurkan ke  Smartphone. 

 (Xu, Pathak, & 

Mohapatra, 2015)  

Finger-writing with 

Smartwatch:  

A Case for Finger and 

Hand Gesture 

Recognition using 

Smartwatch 

Penelitian ini menunjukkan bahwa energi 

gerak yang diukur pada jam tangan pintar 

cukup untuk mengidentifikasi secara unik 

gerakan tangan dan jari pengguna. 

Pengenalan gerakan saat mengenakan 

Smartwatch untuk mengidentifikasi karakter 

yang ditulis oleh pengguna dengan jari 

telunjuknya di permukaan, dan menunjukkan 

bahwa penulisan jari tersebut juga dapat 

dikenali secara akurat dengan akurasi hampir 

95%. Hasilnya menjelaskan bahwa banyak 

aplikasi baru sep erti remote control  dan input 

berbasis jari dapat menggunakan  Smartwatch 

yang telah terhubung dengan internet 

sehingga hasilnya dapat ditampilkan pada 

perangkat yang telah ditentukan  

(Weiss, Timko, 

Gallagher, Yoneda, & 

Schreiber, 2016)  

Smartwatch-Based 

Biometric Gait 

Recognition 

Dalam penelitian ini akan menunjukkan 

kelayakannya menggunakan  smartwatch 

untuk biometrik berbasis gait dengan 

menunjukkan tingkat akurasi yang dapat 

dihasilkan dari model identifikasi dan 

autentikasi berbasis smartwatch. Aplikasi 

rentang biometrik berbasi s smartwatch dari 

tantangan autentikasi baru untuk digunakan 

dalam multi faktor sistem autentikasi untuk 

personalisasi otomatis dengan 

mengidentifikasi pengguna perangkat yang 

dibagikan. Gaya berjalan itu, yang diukur 

dengan tingkat komersial sensor  smartwatch, 

cukup untuk mengidentifikasi seseorang 

dengan akurasi sederhana.   
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Residential 

Distributed Energy 

Resources to Optimize 

Smart Home Energy 

Services 

Dalam penelitian ini terdapat alat pendukung 

keputusan yang dapat digunakan konsumen 

perumahan untuk mengoptimalkan perolehan 

layanan energi listrik rumahan. Alat pendukung 

keputusan mengoptimalkan penyediaan layanan 

energi dengan memungkinkan pengguna akhir 

untuk menetapkan nilai layanan energi yang 

diinginkan, dan kemudian menjadwalkan sumber 

daya energi terdistribusi yang ters edia mereka 

untuk memaksimalkan pemanfaatan.  kemudian 

dihitung dengan membandingkan biaya pengguna 

akhir yang diperoleh dengan algoritma yang 

ditingkatkan secara bersamaan menjadwalkan 

semua, terhadap biaya ketika setiap jadwal 

diselesaikan secara terpisa h. Perbandingan tersebut 

memungkinkan pengguna akhir untuk menentukan 

apakah campuran kebutuhan layanan energi mereka  

(Han & Lim, 2010) 

Smart home energy 

management system 

using IEEE 802.15.4 

and zigbee 

Penelitian ini mendesain deskripsi perangkat rumah 

pintar dan praktik standar untuk respons permintaan 

dan manajemen beban "Smart Energy" aplikasi 

yang dibutuhkan di perumahan k omersial berbasis 

energi cerdas atau lingkungan ringan. Domain 

aplikasi kontrol yang termasuk dalam versi awal ini 

adalah pengindraan kontrol perangkat, penetapan 

harga dan respons permintaan serta aplikasi kontrol 

beban. 

Smart Hospital  

(Coronato & Esposito, 

2008) 

Towards an 

Implementation of 

Smart Hospital: A 

Localization System 

for Mobile Users and 

Devices 

Penelitian ini menjelaskan tentang teknologi 

komputasi pasif dapat digunakan untuk 

membangun Rumah Sakit Cerdas. Secara khusus,  

mengusulkan implementasi konkret dari rumah 

sakit pintar dan mendiskusikan bagaimana layanan 

dan aplikasi e -Health dapat ditingkatkan dengan 

informasi lokasi. Sebagai solusi, penulis 

menghadirkan model, mekanisme, dan sistem 

semantik untuk menemukan beragam jenis entitas 

seluler di Rumah Sakit Cerdas. Fitur utama dari 

sistem ini adalah integrasi semantik dari b erbagai 

sistem penentuan posisi yang tidak hanya 

memungkinkan rumah sakit untuk secara 

transparan menangani sistem penentuan posisi fisik 

tersebut, tetapi juga untuk alasan informasi lokasi 

yang berasal dari sistem yang berbeda.  


[image: image5.emf]Smart home  

(Pedrasa, Spooner, & 

MacGill, 2010) 

Coordinated 

Scheduling of 

Residential 

Distributed Energy 

Resources to Optimize 

Smart Home Energy 

Services 

Dalam penelitian ini terdapat alat pendukung 

keputusan yang dapat digunakan konsumen 

perumahan untuk mengoptimalkan perolehan 

layanan energi listrik rumahan. Alat pendukung 

keputusan mengoptimalkan penyediaan layanan 

energi dengan memungkinkan pengguna akhir 

untuk menetapkan nilai layanan energi yang 

diinginkan, dan kemudian menjadwalkan sumber 

daya energi terdistribusi yang ters edia mereka 

untuk memaksimalkan pemanfaatan.  kemudian 

dihitung dengan membandingkan biaya pengguna 

akhir yang diperoleh dengan algoritma yang 

ditingkatkan secara bersamaan menjadwalkan 

semua, terhadap biaya ketika setiap jadwal 

diselesaikan secara terpisa h. Perbandingan tersebut 

memungkinkan pengguna akhir untuk menentukan 

apakah campuran kebutuhan layanan energi mereka  

(Han & Lim, 2010) 

Smart home energy 

management system 

using IEEE 802.15.4 

and zigbee 

Penelitian ini mendesain deskripsi perangkat rumah 

pintar dan praktik standar untuk respons permintaan 

dan manajemen beban "Smart Energy" aplikasi 

yang dibutuhkan di perumahan k omersial berbasis 

energi cerdas atau lingkungan ringan. Domain 

aplikasi kontrol yang termasuk dalam versi awal ini 

adalah pengindraan kontrol perangkat, penetapan 

harga dan respons permintaan serta aplikasi kontrol 

beban. 

Smart Hospital  

(Coronato & Esposito, 

2008) 

Towards an 

Implementation of 

Smart Hospital: A 

Localization System 

for Mobile Users and 

Devices 

Penelitian ini menjelaskan tentang teknologi 

komputasi pasif dapat digunakan untuk 

membangun Rumah Sakit Cerdas. Secara khusus,  

mengusulkan implementasi konkret dari rumah 

sakit pintar dan mendiskusikan bagaimana layanan 

dan aplikasi e -Health dapat ditingkatkan dengan 

informasi lokasi. Sebagai solusi, penulis 

menghadirkan model, mekanisme, dan sistem 

semantik untuk menemukan beragam jenis entitas 

seluler di Rumah Sakit Cerdas. Fitur utama dari 

sistem ini adalah integrasi semantik dari b erbagai 

sistem penentuan posisi yang tidak hanya 

memungkinkan rumah sakit untuk secara 

transparan menangani sistem penentuan posisi fisik 

tersebut, tetapi juga untuk alasan informasi lokasi 

yang berasal dari sistem yang berbeda.  


[image: image6.emf](Nugent & Augusto, 
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A System for Activity 

Monitoring and  

Patient Tracking in a 

Smart Hospital  

Penelitian ini menyajikan sistem untuk pemantauan 

aktivitas dan pelacakan pasien di a  

pengaturan rumah sakit pintar. Sistem ini bertuj uan 

untuk mengurangi jumlah jatuh dan kasus 

berkeliaran dari bangsal melalui penggunaan 

penginderaan dan perilaku sadar konteks algoritma 

prediksi dan deteksi. Sistem ini memberikan 

perpaduan data multi -sensor 

untuk dilakukan secara eksperimental dan topol ogi 

terbaik untuk fusi dipilih berdasarkan kasus per 

kasus. 

Smart Office 

(Ryu, Kim, & Yun, 

2015) 

Integrated Semantics 

Service Platform for 

the Internet of  

Things: A Case Study 

of a Smart Office  

Penelitian ini membuat sebuah  platform layanan 

semantik terintegrasi (ISSP) untuk mendukung  

model ontologis di berbagai domain layanan  

berbasis IoT di kota pintar. Secara khusus,  penulis 

mengatasi tiga masalah utama untuk menyediakan 

layanan semantik terintegrasi ber sama dengan IoT  

sistem: 

1. penemuan semantik,   

2. representasi semantik dinamis, dan  

3. penyimpanan data semantik  untuk sumber 

daya IOT.  

Kemudian mengembangkan layanan prototipe 

untuk kantor cerdas yang menggunakan ISSP, yang 

dapat menyediakan lingkungan kantor ya ng 

dipersonalisasi dengan menginterpretasikan input 

teks pengguna melalui smartphone.  

 

(Choi, Park, & Lee, 

2015) 

Smart Office Energy 

Management System 

Using Bluetooth Low  

Energy Based 

Beacons and a Mobile 

App 

Penelitian ini menjelaskan tentang energi  Smart 

office dengan sistem manajemen yang dapat 

mengurangi energi konsumsi listrik pada PC, 

monitor, dan lampu di lingkungan kantor melalui 

penggunaan aplikasi seluler dan berbasis Bluetooth 

Low Energy Beacon (BLE  Beacon). BLE Beacon 

ditempatkan di beberapa tempat di Indonesia kantor 

dan aplikasi seluler digunakan untuk menentukan 

apakah pengguna masuk atau keluar kantor untuk 

mengubah mode hemat daya  

PC pengguna, monitor, dan lampu. Sistem yang 

diusulkan dapat diku rangi konsumsi energi di 

kantor tanpa menyebabkan kerepotan pengguna.  


IV. Pembahasan
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh dengan cara melakukan literature review terhadap sekitar 50 (lima puluh) penelitian yang berkaitan dengan perkembangan teknologi pada revolusi industri 4.0. Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan baik penulis nasional maupun internasional, perkembangan teknologi telah berkembang sangat pesat yang membawa dunia ke era digital yang serba instan. Salah satu teknologi yang berperan penting dalam kehidupan manusia adalah internet. Manusia membutuhkan internet untuk mengakses segala sesuatu mulai dari aktivitas rumah tangga, pekerjaan, pendidikan, kesehatan hingga permasalahan dunia politik. Setiap individu dapat mengetahui informasi dan berkomunikasi dengan cepat dan lancar dengan adanya dukungan akses internet untuk menghubungkan manusia dari sebuah platform ke platform lainnya. 

Hasil penelitian yang dilakukan dan beberapa forum internasional misalnya di World Economic Forum mulai membahas adanya perkembangan internet yang mengarah ke Internet of Things (IoT). Internet dikembangkan menjadi IoT dilatarbelakangi oleh banyaknya penggunaan internet dalam kehidupan manusia. Para peneliti menemukan berbagai sistem yang didukung oleh IoT untuk mempermudah manusia dalam melakukan segala sesuatu. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dikutip dalam penulisan ini, IoT telah diterapkan dalam berbagai bidang mulai dari pendidikan, kesehatan, keamanan, ekonomi, dan transportasi. Berbagai contoh penelitian yang telah menerapkan sistem IoT sering kali ditemukan pada penelitian Internasional. Hal ini disebabkan oleh tingginya perkembangan teknologi di luar negeri dari pada Indonesia. Fenomena tersebut menggambarkan bahwa rendahnya pengembangan penelitian di negara Indonesia yang berkaitan dengan IoT. 

Walaupun begitu, terdapat beberapa peneliti Indonesia yang mulai menerapkan pengembangan IoT dalam penelitian-penelitian sederhana misalnya Ramadhan et al. (2018) telah mengembangkan sistem absen yang berbasis sidik jari, di mana memiliki kelebihannya dapat mencatat kehadiran siswa dan mentransfer data kehadiran berbasis web sehingga guru dan siswa dapat mengakses dan mengetahui bagaimana perkembangan absensi. Kemudian penelitian yang telah dilakukan oleh Luthfi & Riasti (2013), telah mengkaji cara perawatan peralatan laboratorium yang berbasis Web. Hal tersebut dapat mempermudah pengendalian alat dan bahan laboratorium karena kerusakan yang terjadi dalam laboratorium dapat terdeteksi karena semua alur pemakaian peralatan dalam laboratorium telah tercatat dengan jelas. 

Selain pada bidang pendidikan, peneliti dari Indonesia juga telah melakukan penelitian yang berfokus pada bidang keamanan, Susilawati & Ashari (2018) telah melakukan pengembangan pada CCTV berbasis online sehingga setiap informasi yang terekam dalam CCTV dapat dipantau secara langsung oleh pengguna. Selain penelitian ini, banyak sekali pengembangan yang dilakukan oleh peneliti luar negeri mengembangkan CCTV canggih seperti pemberian notifikasi kepada pengguna secara rutin dan teratur, melalui CCTV pengguna juga dapat berinteraksi secara langsung dengan kondisi yang sedang berlangsung pada lokasi. Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Arafat (2016), mengembangkan sistem pengamanan pada pintu dengan bantuan sensor. Sama halnya dengan penelitian sebelumnya hasil penelitiannya dapat mendeteksi kondisi aktual di lingkungan sekitar rumah.

Berdasarkan hasil pencarian pada berbagai sumber penelitian yang telah dilakukan selain bidang pendidikan dan keamanan, pengembangan yang dilakukan oleh peneliti Indonesia mengenai penerapan IoT cukup minim. Beda halnya dengan peneliti luar negeri, IoT telah digunakan diberbagai bidang, IoT telah menjadi bagian yang melekat dalam kehidupan sehari-hari manusia. Hal tersebut dapat terlihat dari penerapan smart home, sebuah rumah pintar yang terintegrasi dengan sensor dan internet sehingga seluruh fasilitas dalam rumah dapat beroperasi secara otomatis. Selain smart home terdapat hal yang lebih dekat dengan kehidupan manusia yaitu smart phone, bahkan smart watch yang telah menjadi bagian penting dalam kehidupan manusia. IoT menjadi berperan penting dalam pengembangan informasi dan komunikasi antar manusia. Tidak hanya penelitian mengenai pengembangan IoT, namun keterbatasan pasar IoT juga menjadi salah satu permasalahan bagi anak bangsa untuk mengembangkan penelitian yang ingin dilakukan. Berikut ini adalah gambaran angkat penggunaan internet di negara ASEAN, Indonesia termasuk dalam peringkat ke-8 dari urutan negara ASEAN. Berdasarkan hasil survei oleh ITU, 32,29% dari penduduk Indonesia dapat menggunakan akses internet yang merupakan di bawah rata-rata regional sebesar 52%.

[image: image7]
Grafik. 3 Angka Penggunaan Internet di Negara ASEAN
Tingginya penggunaan akses internet oleh masyarakat luar negeri, dapat mendorong peneliti luar negeri untuk mengembangkan serta menerapkan IoT dalam berbagai bidang. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Ani et al, (2017) para peneliti yang berasal dari India membuat sistem pemantau kesehatan lansia dan pasien yang membutuhkan perawatan khusus, sistem tersebut dapat memantau gejala-gejala pasien dan dapat mendiagnosa. Penelitian menggunakan sensor tekanan, sensor detak jantung, sensor gula untuk mencari parameter kesehatan pasien, kemudian Parameter yang diperoleh dikonversi menjadi tegangan skala. Pada penelitian yang dilakukan oleh Rghioi et al, (2014) peneliti dari Morocco mengembangkan sensor yang dapat mendeteksi dan monitoring kesehatan. Sambungan sensor wireless dapat mendeteksi psikologi pasien, tekanan darah, detak jantung semua kegiatan tersebut dilakukan dengan bantuan remote melalui peralatan yang terhubung ke internet. Selain pada bidang kesehatan, terdapat banyak sekali peneliti luar negeri yang melakukan salah satunya adalah pada bidang transportasi yang memiliki sistem perangkat lunak GPS, dan pendeteksi kemacetan di jalan raya. Kemudian di bidang ekonomi juga menerapkan sistem transaksi online sehingga dapat memudahkan pembayaran kapanpun dan dimana saja. 

Banyak sekali negara yang telah mengembangkan sistem smart home, smart hospital, smart office, smart school dll. Semua penerapan IoT menjadi semakin dekan dengan kehidupan kita. Negara-negara, jurnal dan peneliti yang terlibat dalam penelitian tentang IoT dapat dilihat dari perhitungan yang dilakukan Ahmed, Bures, Frajtak, & Cerny, (2019) mulai dari tahun 2009 hingga 2017:
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Grafik. 4 Perhitungan Jumlah Jurnal, konferensi dan workshop tentang IoT
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Grafik. 5 Jurnal dan Forum yang berkaitan dengan penelitian IoT

[image: image10] Grafik. 6 Negara yang melakukan penelitian mengenai IoT

Berdasarkan data di atas, kegiatan yang berkaitan dengan pengembangan IoT terdiri dari penelitian jurnal, konferensi dan kegiatan workshop. Walaupun kegiatan konferensi menduduki angka yang lebih tinggi dari pada kegiatan lainnya, akan tetapi perkembangannya tidak stabil. Jika dibandingkan dengan penelitian jurnal dan workshop yang memilik peningkatan dari tahun ke tahun. Penerbitan penelitian yang berhubungan dengan IoT terdiri dari IEEE, ScienceDirect, ACM DL dan SpringerLink merupakan beberapa Portal yang menyediakan penelitian dengan jumlah penelitian yang berkaitan dengan IoT sebagai berikut:
TABEL 1

Jumlah Penelitian mengenai IoT
	Portal
	Jumlah Penerbitan

	IEEE
	9,175

	ScienceDirect
	6,030

	ACM DL
	1,288

	SpringerLink
	13,471

	Total
	29,964


Berbagai data yang dilampirkan telah menggambarkan bahwa rendahnya angka penelitian IoT yang dikembangkan oleh peneliti dari Indonesia khususnya pada bidang-bidang selain pendidikan dan keamanan. Terdapat beberapa penelitian yang dilakukan berkaitan dengan pendidikan dan keamanan namun, hal-hal yang berhubungan langsung dengan kehidupan manusia belum dapat dikembangkan. Misalnya pengembangan penelitian terhadap Smart home, Smart office, Smart hospital, Smart Car dll. Bahkan sesuatu yang sering digunakan oleh manusia seperti Smart phone dan Smart Watch serta pada bidang ekonomi, negara Indonesia perlu meningkatkan berbagai transaksi yang dapat dilakukan secara online sehingga dapat mengurangi penggunaan tunai.
V. Kesimpulan
Berdasarkan review yang dilakukan pada 50 sumber baik penelitian jurnal Nasional dan Internasional maupun beberapa forum Internasional, dapat disimpulkan bahwa kondisi akses internet di negara Indonesia dapat dikategorikan dalam kecepatan akses yang cukup rendah. Hal tersebut dapat menimbulkan kesulitan bagi peneliti untuk mengembangkan penelitian-penelitian terbaru yang berkaitan dengan perkembangan teknologi terutama pada pengembangan IoT. Berdasarkan studi literatur yang dilakukan pada penelitian ini, informasi valid mengenai IoT serta penelitian mengenai IoT tidak melebihi 10% dari total penelitian yang telah di review. Jadi peningkatan pengembangan penelitian IoT sangat diperlukan, pengembangannya dapat dilakukan mulai dari hal-hal yang berkaitan secara langsung dengan kehidupan manusia. Mulai dari aktivitas yang sering dilakukan oleh manusia, kebutuhan yang paling dekat dengan manusia, tempat yang paling sering dilalui manusia hingga pengembangan pada bidang pendidikan, ekonomi, kesehatan, dan keamanan. Sebenarnya jika pengembangan dapat diterapkan pada setiap hal-hal kecil yang berhubungan dengan manusia maka dari hal-hal kecil dapat langsung mengembangkan kembali IoT pada setiap bidang yang berbeda-beda. Dengan demikian makan angka penelitian pengembangan teknologi di Indonesia akan semakin meningkat karena Internet merupakan segalanya dalam kehidupan manusia.
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