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Abstrak

Perkembangan pesat teknologi digital mendorong industri manufaktur untuk mengintegrasikan Artificial
Intelligence (Al) dan Internet of Things (IoT) dalam sistem produksinya. Tahun 2025 ditandai dengan adopsi
masif teknologi cerdas dalam berbagai lini produksi untuk meningkatkan efisiensi, kualitas, dan fleksibilitas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi bagaimana Al dan loT diterapkan dalam sistem produksi industri
serta dampaknya terhadap performa operasional. Metode yang digunakan adalah studi pustaka dan analisis
tren teknologi berbasis laporan industri dan jurnal ilmiah. Hasil menunjukkan bahwa kombinasi Al dan loT
mampu menciptakan sistem produksi prediktif, adaptif, dan otomatis, namun masih menghadapi tantangan dari
sisi keamanan siber dan kesiapan sumber daya manusia. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi
praktisi dan akademisi dalam membangun sistem produksi berbasis teknologi pintar di masa depan.

Kata-Kata Kunci : Artificial Intelligence, 10T, Sistem Produksi, Industri 4.0, Smart Manufacturing, Tahun 2025

I. Pendahuluan menimbulkan risiko kesalahan prediksi atau

Perkembangan teknologi informasi dan
komunikasi dalam dekade terakhir telah membawa
dampak besar terhadap cara industri memproduksi
barang dan jasa. Salah satu terobosan paling
signifikan dalam revolusi industri saat ini adalah
integrasi teknologi Artificial Intelligence (Al) [1] ke
dalam sistem produksi. Al tidak hanya sekadar
mengotomatisasi proses yang berulang, tetapi juga
memungkinkan sistem industri untuk belajar,
beradaptasi, dan membuat keputusan secara mandiri
melalui pembelajaran mesin (machine learning) dan
pemrosesan data cerdas [3].

Namun demikian, integrasi Al dalam sistem
produksi industri tidak serta merta mudah dilakukan.
Meskipun Al menjanjikan peningkatan efisiensi
operasional, penurunan biaya produksi, dan
perbaikan kualitas produk, terdapat sejumlah
permasalahan teknis, manajerial, dan sumber daya
manusia yang menjadi tantangan utama.

Permasalahan pertama adalah kompleksitas
teknis dalam mengadopsi Al di lingkungan produksi
yang dinamis. Sistem produksi konvensional
umumnya dirancang untuk bekerja secara linier dan
terstruktur. Sementara itu, Al bekerja optimal
dengan dukungan data besar (big data) [7],
konektivitas tinggi [5], serta sistem kontrol adaptif
yang sering kali belum tersedia di pabrik-pabrik
konvensional, terutama di negara berkembang.

Kedua, terdapat tantangan dalam akurasi dan
validitas data. Sistem Al sangat bergantung pada
data historis dan data real-time. Namun, banyak
industri yang belum memiliki sistem akuisisi data
yang terintegrasi atau memiliki kualitas data yang
buruk, seperti inkonsistensi pencatatan produksi,
noise sensorik, dan keterbatasan bandwidth data. Hal
ini menghambat kinerja algoritma Al dan

keputusan otomatis [1].

Ketiga, kesenjangan kompetensi sumber daya
manusia (SDM) juga menjadi masalah krusial.
Penggunaan Al memerlukan operator dan teknisi
yang memiliki pemahaman tentang algoritma,
pemrograman, serta interpretasi hasil analisis Al.
Banyak tenaga Kkerja industri saat ini masih belum
familiar dengan konsep-konsep tersebut, sehingga
diperlukan pelatihan intensif dan transformasi
budaya organisasi [4].

Selain itu, dari sisi manajerial dan kebijakan,
masih terjadi keraguan terhadap Return on
Investment (ROI) dari integrasi Al. Implementasi Al
sering kali membutuhkan investasi awal yang tinggi,
baik untuk perangkat keras (sensor, server, edge
device) maupun perangkat lunak (algoritma,
integrasi sistem). Tidak sedikit pelaku industri yang
menunda adopsi teknologi ini karena belum melihat
hasil konkret dalam jangka pendek [2].

Akhirnya, aspek keamanan data dan etika juga
menjadi perhatian. Integrasi Al yang terhubung
dengan Internet of Things (IoT) membuka peluang
terhadap serangan siber, manipulasi data produksi,
hingga kerusakan sistem akibat intervensi eksternal
[9]. Maka, integrasi Al harus pula disertai dengan
sistem keamanan yang andal.

Dengan mempertimbangkan berbagai
permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan
untuk mengeksplorasi secara sistematis bagaimana
integrasi Artificial Intelligence dan 10T diterapkan
dalam sistem produksi industri di tahun 2025. Fokus
utama mencakup teknologi yang digunakan, manfaat
yang diperoleh, dan tantangan yang perlu
diantisipasi untuk menciptakan sistem produksi yang
adaptif, prediktif, dan berkelanjutan [10].
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I1. Metodologi Penelitian

Penelitian ini  menggunakan pendekatan
kualitatif-deskriptif yang bertujuan untuk menggali
secara mendalam fenomena integrasi teknologi
Acrtificial Intelligence (Al) dan Internet of Things
(loT) dalam sistem produksi industri pada tahun
2025. Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan
peneliti memahami konteks, kondisi aktual, dan
dinamika yang terjadi dalam proses adopsi teknologi
tersebut di berbagai sektor industri.

Penelitian ini terdiri atas tiga tahap utama,
yaitu:

1) Pengumpulan Data Sekunder:

Data dikumpulkan melalui studi pustaka dari
berbagai sumber kredibel, seperti jurnal ilmiah
terindeks Scopus (IEEE, Elsevier, Springer),
laporan konsultan industri (McKinsey, Deloitte,
BCG), dan dokumen regulasi nasional maupun
internasional yang relevan. Fokus pencarian data
diarahkan pada topik integrasi Al, Industrial 10T,
smart manufacturing, dan digitalisasi industri.

2) Analisis Konten dan Tren Teknologi:

Informasi yang diperoleh kemudian dianalisis
secara tematik untuk mengidentifikasi pola
implementasi, tantangan yang dihadapi, serta
manfaat yang diperoleh dari integrasi Al-loT.
Peneliti melakukan Kkategorisasi berdasarkan
sektor industri dan mengelompokkan dimensi
teknologi, SDM, kebijakan, dan data readiness.

3) Penyusunan Data Simulatif dan Visualisasi:
Untuk  memperjelas pembahasan, peneliti
menyusun data fiktif (simulatif) berdasarkan tren
nyata yang dilaporkan oleh sumber-sumber
tepercaya. Data ini meliputi tingkat adopsi
teknologi, efisiensi  produksi, dan faktor
keberhasilan implementasi. Seluruh data disajikan
dalam bentuk tabel dan grafik untuk memberikan
gambaran visual yang mudah dipahami.

Validitas penelitian dijaga melalui triangulasi
sumber  (cross-check antar  referensi) dan
pendekatan interpretatif yang mempertimbangkan
kondisi aktual industri di tahun 2025. Penelitian ini
bersifat non-eksperimental dan tidak melibatkan
pengambilan data lapangan secara langsung,
melainkan fokus pada eksplorasi konseptual dan
sintesis data berbasis literatur dan laporan industri.

Penelitian  ini  menggunakan pendekatan
kualitatif-deskriptif ~ yang bertujuan untuk
mengeksplorasi integrasi Artificial Intelligence (Al)
dan Internet of Things (IoT) dalam sistem produksi
industri pada tahun 2025. Metodologi yang
diterapkan melibatkan studi pustaka, analisis konten,
dan peninjauan tren teknologi berbasis data
sekunder.

Sumber data utama berasal dari:

1) Jurnal ilmiah terindeks internasional (IEEE,

Science Direct, Springer) yang relevan dengan

topik Al, 10T, dan smart manufacturing;
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2) Laporan industri dan konsultansi seperti
McKinsey & Company, Deloitte Insights, dan
World Economic Forum;

3) Dokumen kebijakan dan regulasi terkait
digitalisasi industri dan adopsi teknologi
cerdas;

4) Studi kasus dari beberapa sektor industri
seperti otomotif, logistik, dan manufaktur
elektronik di berbagai negara termasuk
Indonesia.

Analisis data dilakukan secara naratif dan
komparatif, dengan tujuan mengidentifikasi pola-
pola  umum integrasi  Al-loT, tantangan
implementasi, serta dampak langsung terhadap
produktivitas dan efisiensi proses produksi. Hasil
dari tiap sumber dibandingkan dan dikelompokkan
ke dalam beberapa dimensi tematik, yaitu: (1)
teknologi dan infrastruktur; (2) sumber daya
manusia dan kompetensi; (3) manajemen risiko; dan
(4) dampak operasional.

Validitas data diperkuat dengan triangulasi
sumber, di mana informasi dari satu sumber
diverifikasi dengan temuan dari sumber lain untuk
memastikan konsistensi dan objektivitas dalam
interpretasi.  Penelitian ini tidak melibatkan
eksperimen langsung, tetapi difokuskan pada
penggalian wawasan teoritis dan praktik industri
aktual dari berbagai dokumen dan publikasi yang
tersedia secara daring dan cetak.

Penelitian ini  menggunakan pendekatan
kualitatif-deskriptif dengan metode studi pustaka
dan analisis tren teknologi. Sumber data mencakup
publikasi ilmiah dari IEEE, ScienceDirect, dan
Springer  (2020-2025), laporan industri  dari
McKinsey, Deloitte, dan WEF, serta studi kasus
implementasi di industri otomotif dan manufaktur
ringan.

Penelitian ini  menggunakan pendekatan
kualitatif-deskriptif dengan metode studi pustaka
dan analisis tren teknologi. Sumber data mencakup
publikasi ilmiah dari IEEE, ScienceDirect, dan
Springer  (2020-2025), laporan industri dari
McKinsey, Deloitte, dan WEF, serta studi kasus
implementasi di industri otomotif dan manufaktur
ringan.

I11. Hasil Dan Pembahasan

Peran Al: machine learning, computer vision,
NLP dalam kontrol kualitas dan prediksi produksi.
- Peran 10T: sensor real-time, 110T, digital twin.
- Model Integrasi: sensor mengumpulkan data, Al
menganalisis, robot menjalankan aksi.
- Manfaat:  efisiensi, kualitas, fleksibilitas,
prediktabilitas.

- Tantangan: keamanan siber, skill gap SDM, biaya
awal tinggi.

3.1 Implementasi Al dan 10T di Berbagai Sektor
Industri
Untuk mengilustrasikan tingkat integrasi Al
dan loT dalam sistem produksi, berikut disajikan
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data fiktif hasil analisis dari 5 sektor industri yang
umum menggunakan teknologi ini di tahun 2025.

Tabel 1. Tingkat Adopsi Al dan loT pada Sistem
Produksi Industri Tahun 2025

Tingkat Tingkat Efisiensi Penurunan

No Iigﬁg:i Adopsi  Adopsi  Produksi Downtime
Al (%) 10T (%) (%) (%)

1 Otomotif 87 92 18 25
Elektronik 81 85 15 21

3 Farmasi 76 80 12 19

4 Makanan & 68 72 9 14
Minuman

5 Tekstil 60 65 7 10

Keterangan: Data dalam tabel di atas bersifat
simulatif berdasarkan studi literatur dan pemodelan
analisis

Integrasi Al dan loT pada sistem produksi
menunjukkan tren yang terus meningkat di berbagai
sektor industri pada tahun 2025. Berdasarkan studi
pustaka dan simulasi data yang dilakukan, lima
sektor utama dipilih untuk mewakili implementasi
teknologi cerdas, vyaitu: otomotif, elektronik,
farmasi, makanan & minuman, dan tekstil. Masing-
masing sektor menunjukkan tingkat adopsi yang
berbeda, bergantung pada kesiapan teknologi,
struktur proses produksi, serta tingkat otomatisasi
yang sudah ada sebelumnya

Graf Data hasil penelitian
m Sektor Industri
100

B Tingkat Adopsi Al (%)

| ‘ ||ngkat tlopsi loT
1 I| || [

Gambar 1. Grafik menyajikan perbandingan tingkat
adopsi Al dan loT beserta dampaknya
terhadap  efisiensi produksi dan
penurunan waktu henti (downtime).

Dari Gambar 1 tersebut, terlihat bahwa sektor
otomotif memiliki adopsi tertinggi untuk Al (87%)
dan 10T (92%), dengan efisiensi produksi meningkat
sebesar 18% dan penurunan downtime mencapai
25%. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi sistem
cerdas secara signifikan meningkatkan performa
operasional. Sebaliknya, sektor tekstil mencatat
adopsi terendah dengan peningkatan efisiensi hanya
7% dan penurunan downtime sebesar 10%, yang
mencerminkan  tantangan  dalam kesiapan
infrastruktur dan SDM.

3.2 Visualisasi Perbandingan Adopsi Teknologi
Untuk memperjelas perbandingan antar sektor,
grafik batang disusun untuk menunjukkan perbedaan
tingkat adopsi Al dan loT.
(Lihat Gambar: Grafik_Adopsi_Al_loT_2025.png)
Grafik ini menunjukkan kesenjangan yang
cukup mencolok antar sektor. Sektor yang memiliki
proses otomatisasi tinggi (seperti otomotif dan
elektronik) memperlihatkan Kkesiapan lebih baik
dalam mengintegrasikan Al dan IoT. Sementara itu,
sektor yang masih banyak menggunakan tenaga
kerja manual seperti tekstil cenderung lebih lambat
dalam adopsi teknologi.

3.3 Dimensi Keberhasilan Implementasi

Keberhasilan integrasi Al dan loT dipengaruhi
oleh empat dimensi utama, yaitu: (1) Infrastruktur
digital; (2) SDM dan pelatihan; (3) Strategi
manajerial dan regulasi; serta (4) Kesiapan data dan
sistem Al. Tabel 2 menyajikan kontribusi rata-rata
masing-masing dimensi terhadap keberhasilan
sistem.

Tabel 2 : Menyajikan kontribusi rata-rata masing-
masing dimensi terhadap keberhasilan

sistem.
Dimensi Indikator Rata-rata
Utama Kontribusi (%)
Ketersediaan
Infrastruktur sensor, o
Digital koneksi, dan 30%
sistem cloud
Kemampuan
. teknis
0,
SDM dan Pelatihan operator dan 25%
manajemen
Komitmen
Strategi dan Kebijakan manajemen dan 20%
dukungan
regulasi
Kualitas data dan
Data dan Al Readiness penerapan 25%
algoritma Al

Kontribusi Dimensi Keberhasilan Implementasi Al-loT Tahun 2025
Data dan Al Readiness

Strategi dan Kebijak

Infrastruktur Digital

SDM dan Pelatihan

Gambar 2. Kontribusi dimensi keberhaslan
implementasi Ai-loT tahun 2025
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Tabel 2. Dimensi Penentu Keberhasilan
Implementasi Al-10T
Infrastruktur Digital: : 30%
SDM dan Pelatihan: . 25%
Strategi & Kebijakan: 1 20%
Data dan Al Readiness 1 25%

Dari hasil analisis, terlihat bahwa infrastruktur
digital menjadi faktor dominan. Namun demikian,
kesiapan SDM dan kualitas data juga memegang
peran vital yang tidak bisa diabaikan. Perusahaan
yang berhasil mengintegrasikan Al-loT umumnya
memiliki investasi kuat di pelatihan karyawan dan
sistem manajemen data.

3.4 Pembahasan Umum
Hasil kajian ini memperkuat temuan dari

literatur bahwa integrasi teknologi cerdas di sektor
produksi tidak hanya bergantung pada teknologi itu
sendiri, tetapi pada keseluruhan kesiapan organisasi.
Meskipun Al dan loT terbukti mampu meningkatkan
efisiensi dan produktivitas, banyak perusahaan
masih  menghadapi  tantangan pada tahap
implementasi awal. Investasi besar, perubahan
budaya kerja, serta kekhawatiran terhadap keamanan
data masih menjadi faktor penghambat utama.
Untuk itu, roadmap integrasi Al-10T perlu dirancang
secara bertahap dan terstruktur, dimulai dari
pemetaan kebutuhan dan pelatihan internal, hingga
pengembangan model prediktif dan adaptif yang
disesuaikan dengan karakteristik sektor masing-
masing.

e Peran Al: machine learning, computer vision,
NLP dalam kontrol kualitas dan prediksi
produksi.

e Peran loT: sensor real-time, 10T, digital twin.

e  Model Integrasi: sensor mengumpulkan data,
Al menganalisis, robot menjalankan aksi

e Manfaat: efisiensi, kualitas, fleksibilitas,
prediktabilitas.

e  Tantangan: keamanan siber, skill gap SDM,
biaya awal tinggi.

IV. Kesimpulan dan Saran

4.1 Kesimpulan

1. Integrasi Al dan loT dalam sistem produksi
industri pada tahun 2025 memberikan dampak
positif terhadap efisiensi, kualitas, dan
pengambilan  keputusan  berbasis  data.
Teknologi ini mendorong terciptanya sistem
produksi yang otomatis, adaptif, dan prediktif.
Namun, keberhasilan implementasi bergantung
pada kesiapan infrastruktur digital, keamanan
sistem, dan kompetensi tenaga kerja.

2. Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi
Artificial Intelligence (Al) dan Internet of
Things (1oT) dalam sistem produksi industri
pada tahun 2025 memiliki potensi besar dalam
meningkatkan efisiensi operasional,
mengurangi waktu henti (downtime), serta
memperbaiki kualitas produk secara signifikan.
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Sektor industri seperti otomotif, elektronik, dan
farmasi merupakan pelopor dalam penerapan
teknologi  ini, didukung oleh kesiapan
infrastruktur dan adopsi otomatisasi yang
tinggi.

3. Manfaat utama dari integrasi ini meliputi
kemampuan sistem untuk beradaptasi secara
real-time, melakukan pemeliharaan prediktif,
serta  mendukung pengambilan keputusan
berbasis data. Namun demikian, implementasi
teknologi ini tidak terlepas dari berbagai
tantangan seperti kesiapan SDM, kualitas data,
keamanan siber, dan kebutuhan investasi awal
yang tinggi.

4. Dengan demikian, integrasi Al dan loT bukan
hanya sekadar transformasi teknologi, tetapi
juga transformasi budaya organisasi yang
memerlukan pendekatan holistik dan dukungan
kebijakan yang tepat.

4.2. Saran
Berdasarkan hasil penelitian ini, berikut

beberapa saran yang dapat dipertimbangkan oleh

pelaku industri, akademisi, dan pembuat kebijakan:

1. Pengembangan SDM Industri:

2. Perusahaan perlu mengembangkan program

pelatihan dan pendidikan internal untuk

meningkatkan kompetensi digital tenaga kerja,
khususnya dalam pengoperasian dan analisis
sistem Al dan loT.

Peningkatan Infrastruktur Digital:

4. Investasi pada sensor industri, jaringan
komunikasi, dan sistem penyimpanan data
harus menjadi prioritas untuk memastikan
kesiapan penerapan teknologi berbasis data.

5. Standardisasi dan Regulasi:

6. Pemerintah dan lembaga industri perlu

merancang standar interoperabilitas, protokol

keamanan data, dan kebijakan insentif agar
integrasi Al-loT dapat berjalan lancar dan
aman.

Kolaborasi Multisektor:

8. Diperlukan sinergi antara dunia industri,
lembaga riset, dan universitas dalam
melakukan riset terapan dan uji coba teknologi
agar inovasi dapat diterapkan secara nyata di
lini produksi.

9. Penelitian Lanjutan:

10. Disarankan dilakukan studi lanjutan berbasis
data empiris (kuantitatif atau studi kasus
lapangan) untuk mengukur dampak langsung
integrasi Al-10T terhadap performa produksi
secara statistik dan ekonomis.
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