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Abstrak

Metoda-metoda perancangan yang ada belum menfasilitasi metoda perancangan
yang partisipatif dan kolaboratif untuk suatu tim dengan perbedaan geografis lokasi
kerja. Pada sisi lain, adanya kecenderungan baru terhadap jaringan kerjasama
global, yang memerlukan metoda perancangan yang memadai sehingga
memungkinkan orang bekerja pada suatu tim dengan banyak disiplin dan pertukaran
ide dan informasi antar anggota-anggotanya. Dengan pesatnya perkembangan
teknologi internet dan Web Tiga Dimensi (Web3D) memberi peluang baru dalam
pengembangan metoda dan perangkat lunak untuk perancangan fasilitas produksi
dengan karakteristik tersebut di atas. Karya tulis ini menyajikan suatu metoda
perancangan fasilitas produksi/perakitan dalam bentuk sebuah prototip perangkat
lunak berbasis teknologi Web Tiga Dimensi. Prototip perangkat lunak yang disebut
@WebPlan ini terintegrasi dengan suatu Internet Browser dan VRML Viewer dalam
suatu arsitektur Client-Server. Metoda perancangan ini memperlihatkan suatu
potensi yang cukup baik untuk perancangan multi-disiplin dengan lokasi geografis
yang berbeda. Disamping itu proses perancangan dapat dilakukan sesuai dengan
kebutuhan (delievered on demand) yang tidak dibatasi oleh waktu dan ruang (at any
time and place)

Kata kunci: Metoda Perancangan, @WebPlan, Web Tiga Dimensi (Web3D), Internet

1. Pendahuluan

Metoda-metoda dalam perancangan suatu fasilitas produksi telah dikembangkan oleh
beberapa peneliti di bidang ini. Beberapa diantaranya, seperti Braun et al [3) mengembangkan
sebuah alat bantu perangkat lunak yang disebut EMMA untuk perancangan suatu stasiun kerja
fasilitas perakitan. Perangkat lunak ini dapat melakukan konfigurasi serta mampu menganalisa
beberapa alternatif stasiun kerja perakitan dengan kriteria ekonomis dan ergonomis. Peneliti lain
seperti, Reinhart et al [8], juga telah mengembangkan metoda Augmented Reality (AR) dalam
mengembangkan suatu stasiun kerja perakitan. Metoda ini menggabungkan obyek-obyek virtual
yang dihasilkan oleh komputer dengan obyek-obyek nyata stasiun kerja dalam suatu kesatuan
visual. Metoda lain yang disebut Virtual Reality [1] memanfaatkan visualisasi stereoscopic dalam
perancangan sedemikian sehingga obyek virtual (fasilitas produksi) tampak seolah-olah nyata.
Demikian juga perancangan fasilitas produksi secara partisipasif dan mengutamakan kerjasama
tim telah dikembangkan oleh Westkdmper et al [15] dengan suatu sistem yang disebut “Planning
Table”. Sistem ini menyediakan meja khusus tempat beberapa orang mendiskusikan perancangan
(layout) suatu fasilitas produksi. Sebuah kotak kecil yang dapat digerakkan di atas meja tersebut
dapat mewakili suatu fasilitas produksi. Perubahan yang terjadi pada meja diskusi tersebut dapat
dilihat langsung secara tiga dimensi pada layar monitor komputer yang mewakili visualisasi
fasilitas produksi keseluruhan. Beberapa software komersial memperkenalkan istilah digital
manufacturing [1], [10], [12] yang merupakan solusi terintegrasi hampir seluruh aspek
perencanaan suatu sistem produksi dengan memakai model-model digital. Metoda-metoda yang
disebut di atas diperlihatkan pada Gambar 1.

Dari beberapa studi literatur di atas, dapat disimpulkan bahwa metoda-metoda

perancangan telah berkembang dengan pendekatan berbagai macam metoda. Akan tetapi metoda
yang menfasilitasi perancangan yang bersifat partisipatif dan kolaboratif, terutama pada suatu tim
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dengan perbedaan geografis lokasi kerja masih terlihat defisit [11]. Dilain pihak, tampak adanya
kecenderungan baru terhadap adanya jaringan kerjasama global yang memerlukan sistem
perancangan baru yang memadai sehingga kerja dalam tim dengan banyak disiplin dan
pertukaran ide dan informasi yang intens di antara anggota-anggotanya memungkinkan [5], [6],
[11].

Digital Manufacturing Virtual Reality
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Gambar 1. Beberapa metoda perancangan fasilitas produksi yang ada

Teknologi Internet yang telah berkembang dengan pesatnya dewasa ini [4], [5]
memungkinkan integrasi berbagai macam obyek seperti: gambar, animasi, basis data, dll., dalam
suatu kesatuan perangkat lunak berbasiskan Web. Tak ketinggalan dalam hal ini adalah tampilan
obyek-obyek virtual tiga dimensi pada Web, memberi peluang dalam pengembangan metoda baru
dan perangkat lunak untuk perancangan fasilitas produksi yang kolaboratif dan dapat diakses oleh
pengguna dalam ruang dan waktu yang berbeda [9]. Hal inilah yang menjadi latarbelakang
pengembangan suatu metoda perancangan fasilitas produksi yang berbasis Internet (Web).

2. Teknologi Internet dan Web Tiga Dimensi (Web3D)

Internet pada hakekatnya adalah jaringan (network) yang terhubung dengan jaringan-jaringan
lainnya. Jaringan tersebut menghubungkan berjuta-juta komputer (atau yang disebut host) dan
memungkinkan perpindahan informasi dari suatu komputer ke komputer lainnya dengan suatu
tatacara yang dikenal dengan protocol, misalnya TCP/IP. Komunikasi dalam internet merupakan
suatu komunikasi jaringan client-server. Client adalah sisi penguna yang menyampaikan pesan
(message) untuk meminta informasi dari sebuah server dengan alamat tertentu (IP) pada jaringan
yang lain. Pesan tersebut dinavigasikan agar mencapai tujuan (server) yang memiliki informasi
tersebut. Umumnya pesan yang dikirimkan melewati jaringan lain atau melewati router tertentu.
Pesan tersebut oleh suatu protocol mengkonversi pesan tersebut dalam suatu paket. Bila server
menerima paket tersebut maka dia membaca pesan yang dikirim dan dengan protocol yang
tersedia, akan memenuhi/membalas pesan tersebut untuk dikirimkan ke client. Dalam hal ini
informasi sekarang sampai di layar monitor pemakai informasi.

World Wide Web, atau disingkat Web menyediakan suatu interface ke jaringan internet. Suatu
halaman Web dapat terdiri dari teks, gambar dan bentuk multi-media lain yang terhubung secara
hypertext. Umumnya halaman Web ditulis dengan HTML dan ditransmisikan dengan protokol
HTTP. Sebuah software, yang disebut dengan Web Browser, dibutuhkan untuk melihat halaman
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Web. Dalam perkembangannya, Web berkembang semakin dinamis dengan memasukkan
berbagai teknologi Web lain seperti Javascript/Jscript, CSS, XML, DOM, PHP, CGlI, Plug-in,
ActiveX Control dll. Dengan teknologi yang disebut terakhir, dapat dikatakan hampir seluruh
obyek/aplikasi dapat diintegrasikan (embedded) dalam halaman Web.

Web Tiga Dimensi (Web3D) adalah seuatu teknologi yang dapat menampilkan halaman Web
dalam bentuk grafik tiga dimensi. Beberapa standar Web3D yang dikembangkan dewasa ini
adalah: VRML (Virtual Reality Modelling Languange), X3D (Extensible 3D), Java 3D, MPEG-
4/BIFS dan Teknologi stream untuk 3D. VRML merupakan standar Web3D yang paling dulu
dikembangkan dan yang telah menjadi standar 1SO untuk grapik tiga dimensi pada Web. Data
VRML tersebut ditampilkan secara tiga dimensi pada halaman Web dengan mempergunakan
suatu VRML Browser/Viewer (contoh: Cortona Engine). Demikian juga integrasi data VRML ke
dalam halaman Web mengunakan element EMBED atau OBJECT. Pada karya tulis ini, telah
dikembangkan suatu lingkungan tiga dimensi (3D virtual environment) berbasis VRML yang
menyatu (embedded) dengan halaman Web.

3. Lingkungan Virtual Tiga Dimensi untuk Perancangan Fasilitas Produksi

Lingkungan virtual tiga dimensi yang dibuat berbasiskan VRML. Dalam lingkungan 3D
tersebut (disebut juga Prototip VRML, lihat Gambar 3) obyek-obyek virtual yang mewakili
fasilitas produksi dapat divisualisasikan dan ditransformasikan dalam ruang 3D. Kemampuan
ini yang mendasari pengembangan suatu perangkat lunak untuk perancangan fasilitas produksi
berbasis Web.

Pengembangan suatu lingkungan virtual tiga dimensi ini mengadopsi konsep pemrograman
yang berorientasi obyek. Dengan cara ini, diperlukan sebuah PROTO (mekanisme pada VRML
untuk menghasilkan obyek dari suatu pola/cetakan yang mewakili sistem ril). Sebuah PROTO
memiliki atribut (dapat bersifat private atau public) dan beberapa fungsi/metoda tertentu sesuai
dengan karakteristik dari obyek yang diingini. Deklarasi PROTO tersebut untuk metoda
perancangan fasilitas produksi berbasis Web ini secara ringkas dapat dijelaskan sebagai berikut:

PROTO Fasilitas Produksi [

eventin SFString set_sensor_type
eventin SFVec3f set_scale
eventin SFVec3f set_position
eventin SFRotation set_orientation
eventin SFString set_adr
eventln SFBool set_collision
eventOut SFVec3f scale_changed
eventOut SFVec3f position_changed
eventOut SFRotation orientation_changed
eventOut SFString sensor_type_changed
(atribut-atribut lain, seperti nilai default untuk:
sensor_type, scale, position, orientation, adr, status collision) ]

{ (PROTO definition)

DEF Scr Script {

url ["javascript:
(sekumpulan fungsi mengunakan kode JavaScript) "1}
(ROUTE statements)

}

Instan dari PROTO Fasilitas Produksi disebut dengan obyek, seperti terlihat pada Gambar 2,
adalah OBY_1, OBY_2, OBY_3, OBY_4 sampai dengan OBY_n. Obyek-obyek ini mewakili
fasilitas produksi/mesin/peralatan dalam suatu lini produksi. Pada Gambar ini juga
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memperlihatkan hirarki tertinggi adalah obyek Lini Produksi, yang merupakan obyek
penampung dari obyek yang mewakili seluruh fasilitas produksi.

Pandangan dari
VRML-Scene graph VRML Scene graph
| | | | [ |

OBY_1 OBY_2 OBY_3 OBY_4 OBY_i OBY_n

\ \ Instan sebuah PROTO

Terhubung dengan
sebuah file VRML

Pandangan dari
Lingkungan virtual i 7’
Y

Entitas (Obyek-obyek 3D dalam lingkungan virtual) |

Gambar 2.  Lingkungan virtual 3D berbasis VRML yang menjadi dasar pengembangan
perangkat lunak

4. Metoda Perancangan dengan Arsitektur Client-Server

Metoda perancangan berbasis Web yang dibuat memakai arsitektur client-server seperti
diperlihatkan pada Gambar 5. Microsoft Internet Explore (IE 6.0) berfungsi sebagai Browser
pada client. Browser ini berguna untuk menampilkan halaman Web (HTML) yang telah
terintegrasi (embebed) dengan suatu VRML Viewer (yang dipakai adalah Cortona VRML
Client dari ParallelGraphics [16]) sehingga dapat menvisualisasikan obyek-obyek virtual 3D.
Pada client dibuat juga beberapa APIs (Application Programing Interfaces) sebagi interface
halaman Web dengan obyek-obyek pada lingkungan virtual 3D. Pustaka obyek 3D yang
berbasis VRML dan disusun dengan bahasa XML (Extendible Markup Languange) adalah
bagian yang dapat dilihat pada sisi client, disamping fungsi-fungsi aplikasi Web seperti:
transformasi obyek dan manajemen data (seperti: save/open file) serta fungsi tambahan lainnya.

CLIENT SERVER
Web-Browser (IE 6.0) (Apache-Webserver)
, N >
VRML Viewer x [ URL _ >
2 U XML Obyek 3D
oZ 7 (VRML)
{ L2 X
Inter- \ © @ )
virtual 3D |G /g é E Prototip VRML
Environ- | ' =% = .
ment % L
5 = HTML, CSS
z Z [
530 JavaScript
ES
| et 1 e
Fungsi-fungsi|| Aplikasi Web
Tambahan } CGl, Per Peaztjna
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Gambar 3. Arsitektur client-server serta elemen-elemen sub-program yang mendukungnya.

Pada server tersimpan seluruh data-data dalam menjalankan aplikasi ini, yang terdiri dari data
untuk suatu lingkungan 3D (virtual 3D environment), obyek-obyek virtual 3D dalam suatu
library dan client application script seperti: HTML, Javascript dan CSS. Dokumen untuk
mengelola obyek-obyek fasilitas produksi dibuat dengan XML dan DOM. Selain itu tersedia
data-data yang bersifat server-side application seperti CGI script dan PERL untuk fungsi-fungsi
khusus (seperti: save/open files). Perangkat lunak pada server dijalankan dengan
mempergunakan Apache Web Server Version 2.0.

Dengan arsitektur client-server ini memungkinkan aplikasi yang dirancang dapat diakses oleh
sekelompok orang (tim kerja) dengan geografis lokasi kerja yang berbeda. Selain itu kegiatan
perancangan tidak terkendala lagi oleh waktu. Suatu anggota tim kerja dapat melakukan proses
perancangan pada tempat dan waktu berbeda, dan hasil rancangannya dapat dilihat oleh tim lain
yang berbeda lokasi dan waktu kerja.

5. Prototip Perangkat Lunak yang Dibuat

Prototip perangkat lunak yang dibuat, disebut dengan @WebPlan, diperlihatkan pada Gambar 4.
Perangkat lunak tersebut terdiri dari beberapa window dan panel yaitu:

- 3D View window: window ini berfungsi untuk menampikan hasil rancangan berupa
desain tataletak fasilitas produksi termasuk stasiun kerja.

- 3D Obiject Library: window ini berisikan kumpulan nama, spesifikasi dan lokasi dari
obyek fasilitas produksi dalam bentuk virtual tiga dimensi. Click pada salah satu nama
obyek, akan memperlihatkan obyek virtualnya pada Obyek Display Panel.

- View Panel: Pada bagian ini memungkinkan pengguna untuk melihat lini produksi dari
sudut pandang yang diingini.

- 3D Tool Panel: adalah panel yang memungkinkan pengguna untuk mentransformasikan
(translasi, rotasi dan skala) obyek fasilitas produksi yang aktif. Selain fungsi tersebut,
juga tersedia fungsi "collision” dan ’marking” dari sebuah obyek

- Function Panel: pada panel ini tersedia fungsi-fungsi untuk manajemen data (save, open,
dowload, upload, rename dan delete) dan fitur-fitur checklist untuk analisa ergonomi dan
analisa tambahan lainnya sebagai alat bantu dalam perangcangan.
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Gambar 4. Prototip perangkat lunak untuk perancangan fasilitas Produksi
berbasis Web yang disebut dengan @WebPlan
- Information Panel: memberikan deskripsi lanjut dari obyek yang dipilih pada 3D
Object Library. Informasi ini antara lain nama, nomor pesanan, katalog, harga, berat,
ukuran dan keterangan lain tentang obyek tersebut.
- Tombol Add berfungsi untuk menambah sebuah obyek kedalam 3D View Window dan
Tombol Delete berfungsi untuk menghapus sebuah obyek yang dipilih

6. Modul-modul yang Terintegrasi pada Perangkat Lunak @WebPlan

@WebPlan dalam perkembangnya ditambah dengan beberapa modul seperti:
1) modul perancangan layout stasiun kerja dengan model manusia tiga dimensi
2) modul untuk menghitung waktu kerja berdasarkan MTM (Method Time Measurement)
3) checklist untuk analisa ergonomi dalam kerja seperti: menghitung tinggi kerja, analisa
kerja manual, analisa postur kerja dll.

Pemodelan tubuh manusia dengan berbasis model VRML dirancang berdasarkan hirarki
nodal dari sendi (joint) dan segmen tubuh manusia (lihat Gambar 5). Beberapa persendian yang
dirancang adalah pada bagian leher, dada(kiri dan kanan), bahu (kiri dan kanan), siku (kiri dan
kanan), pergelangan tangan (kiri dan kanan), tulang punggung bagian belakang, pinggul (kiri dan
kanan), lutut (kiri dan kanan) dan pergelangan kaki (kiri dan kanan). Model tubuh manusia
dengan ukuran tubuh yang memakai standar DIN diperlihatkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Model dari segmen tubuh manusia dan sendi-sendinya (kiri), Model 3D tubuh
manusia berbasiskan VRML (kanan)
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Gambar 6. Hasil rancangan @WebPlan untuk stasiun kerja manual (kanan); Kotak dialog untuk
analisa postur tubuh manusia dalam bekerja menurut OWAS (Kiri)

Suatu hasil perancangan stasiun kerja manual dengan memakai model manusia dengan
@WebPlan dapat dilihat pada Gambar 6. (kiri). Gambar 6, kanan juga memperlihatkan salah satu
checklist yang dibuat yaitu analisa postur tubuh dalam bekerja berdasarkan OWAS. Selain itu
juga telah dibuat beberapa analisa ergonomis dalam perancangan stasiun kerja manual seperti:
analisa tinggi kerja, analisa proses pengangkatan beban menurut NIOSH, dll. Tidak tertutup
kemungkinan untuk menambah (mengintegrasikan) fitur-fitur lain dalam @WebPlan ini sesuai
dengan keluaran yang diingini.

7. Kesimpulan dan Saran

Metoda perancangan fasilitas produksi berbasiskan Web Tiga Dimensi, yang dapat diakses
dengan media Internet ini, memperlihatkan suatu potensi yang cukup besar dalam menfasilitasi
suatu proses pemecahan masalah terutama untuk suatu tim dengan perbedaan geografis lokasi
kerja. Metoda perancangan ini memungkinkan metoda perancangan yang partisipatif dan
kolaboratif. Hal ini sejalan dengan perkembangan globalisasi dan bekerja dalam suatu jaringan
dengan disiplin dan lokasi kerja yang berbeda. Dengan metoda ini, bagi tim perangcangan dengan
lokasi berbeda memungkinkan pengurangan ongkos perancangan dengan meminimalisasi biaya
perjalanan. Dibanding dengan metoda-metoda lain untuk bidang yang sama, proses perancangan
dengan metoda ini diharapkan dapat proses perancangan dapat dilakukan sesuai dengan
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kebutuhan (delivered on-demand), yang tidak dibatasi oleh waktu dan tempat (at any time and

place.

Pada perangkat lunak @WebPlan yang dikembangkan masih terbatas pada pengunaan

Internet Browser dari Microsoft (IE 6.0) dan belum menfasilitasi codes untuk Internet Browser
lain seperti Mozilla, Netscape dan Opera. Saran pengembangan perangkat lunak ini adalah suatu
aplikasi berbasis program Java yang tidak berorientasi pada salah satu Browser.
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