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Abstract 
The growth of technology is developing rapidly and cannot be controlled or reversed. The "Society 
5.0 revolution becomes an ideal concept for various changes in human lifestyle. Notably, 
developments in the field of science, particularly in biology and medicine, have caused massive 
growth in bioinformatics and brain-computer interfaces. However, these developments have both 
positive and negative effects, as technology could become singular with human life, and there is still 
limited adaptation in Indonesia. This study aims to review the development of technology and the 
application of bioinformatics, brain-computer interfaces, and AIoT to enhance scientific knowledge 
and understanding, as well as community acceptance, to accelerate the Society 5.0 revolution in 
Indonesia. The descriptive analysis method is used to analyze qualitative data collected from sources 
such as books, journals, articles, and other online sources that discuss the research topic. Content 
analysis is a way to uncover information from qualitative data in articles and journals. The 
development of technology aimed at singularity also aims to develop many sciences, such as 
bioinformatics and brain-computer interfaces, which have already been applied as breakthroughs to 
solve some difficult or even impossible problems before. Despite its shortcomings, many positive 
effects can be applied to Indonesian society. 
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Abstrak 
Pertumbuhan teknologi berkembang sangat cepat, tidak bisa dikendalikan maupun dikembalikan. 
Revolusi Society 5.0 menjadi konsep yang ideal untuk berbagai perubahan cara hidup manusia. Tidak 
luput, salah satunya perkembangan pada bidang ilmu sains khususnya biologi juga bidang medis 
menyebabkan bioinformatika dan antarmuka otak-komputer berkembang secara masif. Namun, 
perkembangan itu memiliki banyak pengaruh baik secara positif maupun negatif dimana teknologi 
bisa saja menjadi singular dengan kehidupan dan manusia, juga belum banyaknya adaptasi di 
Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk mereviu perkembangan teknologi dan pengaplikasian 
bioinformatika, antarmuka otak-komputer, juga AIoT untuk perkembangan keilmuan dan 
peningkatan pengetahuan, pemahaman, dan penerimaan pada masyarakat agar percepatan revolusi 
society 5.0 di Indonesia semakin baik dan cepat. Metode Deksriptif Analisis digunakan untuk 
menganalisis data kualitatif yang dikumpulkan dari sumber berupa buku kumpulan jurnal yang 
dibukukan, jurnal, artikel, dan sumber secara daring lainnya yang membahas topik penelitian. 
Analisis Isi merupakan cara untuk menguak informasi dari data-data kualitatif di dalam artikel & 
jurnal. Perkembangan teknologi yang mengarah ke singular juga bertujuan untuk mengembangkan 
banyak ilmu seperti bioinformatika juga antarmuka otak-komputer sudah banyak diaplikasikan 
karena menjadi terobosan beberapa masalah yang sulit bahkan tidak mungkin sebelumnya, tidak 
luput dari kekurangan, banyaknya efek positif dapat diterapkan di kehidupan masyarakat Indonesia. 

Kata kunci: bioinformatika; antarmuka otak-komputer; masyarakat 5.0; aiot; teknologi singular 

1. Pendahuluan  

Perkembangan teknologi tidak dapat ditahan dan dibayangkan. Bahkan pengaruh 

teknologi yang sangat disruptif menjadi asistive dan mengubah keseharian dan aktivitas 

manusia saat ini (Majumdar, Banerji, & Chakrabarti, 2018). Manusia selalu berevolusi mulai dari 

revolusi 1.0 hingga saat ini revolusi industri 4.0 dan berangsur menuju revolusi society 5.0. 
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Berbagai aspek kehidupan terdampak bahkan biologis dari manusia salah satunya 

bioinformatika yang membuat antarmuka komputer-otak untuk berkomunikasi. Baik 

komunikasi antar teknologi dengan society, maupu antar manusia, society yang termediasi 

teknologi saat ini (Deguchi et al., 2020).  

Era society 5.0 merupakan konsep revolusi yang dikembangkan oleh negeri matahari, 

jepang. Ide ini lahir bukan karena pengunaan massal, penggunaan AIoT, dan perkembangan 

ruang fisik-cyber, melainkan lahirnya gap kesenjangan sosial dikarenakan pengaplikasian 

teknologi yang belum secara menyeluruh dan utuh(Deguchi et al., 2020). Konsep ini juga lahir 

karena menjadi konsep ideal dimana kehidupan cyber-fisik menjadi ruang yang tumbuh secara 

masif, masyarakat yang berpusat pada manusia, menyeimbangkan produktivitas ekonomi & 

solusi permasalahan sosial, dimana di Jepang terdapat masalah sosial yang terjadi, seperti 

populasi yang menua, penurunan tenaga kerja, kekurangan populasi, insfrastruktur yang 

menua, pergantian ke sumber daya terbarukan (Matsuoka & Hirai, 2020) 

Hal ini karena manusia memiliki masalah yang selalu lahir dan ingin diselesaikan, dari 

aspek bioinformatika adalah peningkatan kualitas hidup dan kemampuan manusia baik secara 

medis, biologis, dan teknologi. Contohya adalah aplikasi pada antarmuka otak-komputer untuk 

rehabilitasi sosial dan rehabilitasineuro(Frolov & Bobrov, 2018). Era masyarakat 5.0 

mendorong keseimbangan dari peningkatan teknologi untuk membantu manusia dalam 

prduktivitas dan eknomi juga perkembangan manusia sebagai pengguna teknologi, masyarakat 

super-pintar, masyarakat secara utuh(Deguchi et al., 2020). 

Perkembangan teknologi juga revolusi era manusia yang begitu cepat menjadi tantangan 

dan kesempatan baru bagi Indonesia. Jika Indonesia lambat dalam mengadopsi dan ikut 

berkembang dengan zaman, maka Indonesia akan semakin tertinggal. Ini menjadi masalah baru 

ditambah kurangnya rasa adaptasi teknologi di Indonesia dimana stigma negatif tertanam pada 

revolusi dan teknologi yang sangat cepat, masif, dan disruptif ini. Teknologi disruptif perlu 

diperhatikan karena efeknya sangat berpengaruh pada berbagai aspek (Ganapathy, Abdul, & 

Nursetyo, 2018). Hal ini diperparah dengan perkembangan teknologi yang singular, dimana 

teknologi bisa sama atau melampaui kemampuan manusia(Braga & Logan, 2017). Gagasan 

teknologi yang singular membuat adaptasi semakin sulit dilakukan karena pandangan skeptis 

yang ada, bahkan ketika manusia dan mesin terintegrasi dan menjadi eksistensi yang 

baru(O’Lemmon, 2020), juga ketika AI bisa otodidak belajar secara rekursif(Nicolescu, 2016) 

merupakan singularisasi teknologi. 

Sebaliknya, sisi positif era masyarakat 5.0 mendorong masyarakat yang kaya akan data, 

informasi, dan pengetahuan, masyarakat yang tidak terbatas ruang fisik dan siber, masyarakat 

yang memiliki pengetahuan intensif, masyarakat yang terpacu karena data(Deguchi et al., 2020). 

Teknologi yang ada juga bisa lebih assistive dan membantu manusia di tingkat yang tidak 

terbayang sebelumnya, seperti antarmuka mesin-tubuh untuk rehabilitasi dan membantu orang 

yang memiliki penyakit pergerakan(Mussa-Ivaldi, Casadio, & Ranganathan, 2013). 

Era society 5.0 dan topik penelitian lainnya penting dibahas, pandangan pemahaman baru 

pada identitas penelitian dapat memberikan kontribusi pemahaman bagi pembaca dan 

perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan khususnya di Indonesia serta mendorong 

penerapan era masyarakat 5.0 di Indonesia. Seperti artikel karya Ishengoma, Shao, Alexopoulos, 

Saxena, & Nikiforova (2022) yang berjudul “Integration of artificial intelligence of things (AIoT) 

in the public sector: drivers, barriers and future research agenda” berfokus pada pembahasan 
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AIoT dan juga penerapannya di bidang sektor publik, membahas faktor, batasan, dan penelitian 

visioner yang akan datang. Penelitian lainya oleh Putri, Dewi, Bhaka, & Sardi (2022) yang 

berjudul “Pemanfaatan Teknologi Informasi dalam Bentuk Aplikasi untuk Konsultasi Gigi Secara 

Online (Teledentistry) di Kalangan Generasi Z pada Era Society 5.0” membahas pada bidang 

medis dan kesehatan yaitu konsultasi gigi atau Teledentistry di era masyarakat 5.0. Karya 

lainnya dari Sugiono (2021) berjudul “Pemanfaatan Chatbot Pada Masa Pandemi Covid-19: 

Kajian Fenomena Society 5.0” membahas pemanfaatan AI dengan implementasi pada chatbot 

saat masa pandemi 2019. Kemudian artikel karya Nurhaddi & Budiyanto  (2020) berjudul 

“Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam Berbasis High Order Thinking Skills (Hots) Untuk 

Menghadapi Era Society 5.0” dimana lebih membahas pembelajaran ilmu pengetahuan penting 

dilakukan untuk menerima era masyarakat 5.0. Penelitian ini diharapkan menjadi penelitian di 

aspek & bidang yang baru dari penelitian sebelumnya serta dapat mendorong pada topik yang 

diteliti agar penerapan di Indonesia tidak tertinggal, tidak merasa tergantikan dengan teknologi, 

mendorong percepatan riset teknologi & ilmu pengetahuan dan mengurangi ketertinggalan di 

Indonesia. 

2. Metode  

Peneliti menggunakan metode deksriptif analisis dalam menulis artikel ilmiah. Metode ini 

digunakan untuk mempermudah pengungkapan informasi & kesimpulan data-data tentang 

bioinformatika, antarmuka otak-komputer, AIoT, dan Society 5.0 yang diteliti dari sumber data 

yang telah dikumpulkan melalui internet, dengan metode ini diharapkan penguakan informasi 

dan penyimpulan topik penelitian terhadap era Society 5.0 dan penerapan teknologi dan ilmu 

pengetahuan yang singular agar memberikan cara pandang baru bagi pembaca. 

Sumber data dalam penelitian ini merupakan internet, web, dan media daring yang 

mendukung, berupa artikel, jurnal, atau buku maupun sumber secara daring lainnya yang 

membahas topik penelitian. Oleh karena itu, objek penelitian yang diteliti merupakan data dari 

artikel, jurnal, buku, atau sumber yang terkait dengan bioinformatika, antarmuka otak-

komputer, AIoT, era society 5.0, dan juga tentang singularisme teknologi. 

Penulis adalah instrumen penelitian. Pada artikel ini, peneliti membaca data yang 

berkaitan dengan topik penelitian, mengumpulkan kutipan yang cocok dengan identitas 

penelitian, dan menganalisis sesuai dengan data yang berkaitan dengan tujuan dan masalah 

penelitian. 

Prosedur penelitian mulai dari mengumpulkan data yang mengandung topik penelitian, 

data disusun sesuai dengan tujuan penelitian, menganalisis data secara deskriptif, menyintesis 

data, fakta, dan informasi dari kumpulan hasil analisis dan data, dan menyimpulkan dengan 

mengungkap topik penelitian untuk membuktikan era society 5.0  dan perkembangan teknologi 

yang singular serta kondisinya di dunia untuk pandangan penerapan di Indonesia sesuai dengan 

pemahaman, interpretasi, ataupun pemaknaan peneliti terhadap kumpulan analisis data, serta 

dokumentasi untuk kemudahan penulis dalam mencari kembali sumber data yang telah diteliti. 

Peneliti menggunakan cara analisis isi untuk menganalisis data. Teknik analisis ini 

digunakan pada kutipan para ahli, fenomena dari artikel atau jurnal yang ditemukan, fakta dari 

penelitian yang dirujuk, informasi yang didapat dari analisis penelitian, serta kesimpulan yang 

berkaitan dengan topik penelitian. Dengan begitu, data dapat diekstraksi dengan kritis dan 

menghasilkan informasi baru. 
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3. Hasil dan Pembahasan  

Manusia telah melalui berbagai era kehidupan, melakukan evolusi hingga saat ini, 

manusia melakukan inovasi dan sampai melakukan berbagai fase revolusi karena perubahan 

pemikiran, keinginan, hasrat, nafsu, dan peningkatan keinginan untuk bahagia. Manusia secara 

naluriah bertahan hidup, menghindari rasa sakit, dan mencari kesenangan. Oleh karena itu, 

manusia membentuk dirinya sendiri dan lingkungan serta zaman juga membentu manusia itu 

sendiri. 

 

Gambar 1. Revolusi Masyarakat 1.0 – 5.0 (Sumber: 

https://www.japan.go.jp/kizuna/2022/06/integrated_innovation_strategy.html) 

Gambar diatas merupakan kategori revolusi manusia mulai dari masyarakat 1.0 hingga 

saat ini masyarakat 4.0 atau yang sering disebut “revolusi industri, era informasi”. Konsep ini 

dibuat oleh futuris Jepang sekaligus mempelopori konsep revolusi baru yaitu “Masyarakat 5.0”. 

Era dimana masyarakat menjadi super pintar, ketika dunia maya/virtual/siber menyatu dengan 

dunia fisik/riil/nyata (Deguchi & Karasawa, 2020). Pada era ini, konsep ideal revolusi tercapai 

ketika kemanusiaan terjunjung tinggi, kerhamonisan antara kebutuhan masyarakat secara utuh 

dan manusia secara individu seimbang. Era yang tidak lepas dari AI, Big Data, Teknologi, dan 

Energi ini membentuk kota yang otonom & terdesentralisasi, trasnportasi yang terotomatisasi, 

juga penggunaan bahan baru yang berkelanjutan disebut bahan 5.0, yang tujuannya yaitu untuk 

mendapatkan kebahagian, meningkatkan Well-being, dan menciptakan masyarakat yang 

berkemanusiaan. 

Kebahagiaan ini bisa diwujudkan dengan 3 indikator, yaitu: (1) kondisi sosioekonomi, 

terdiri dari kekayaan, pendapatam, pekerjaan, tempat tinggal, pendidikan, keaamanan & 

kenyamanan, (2) kesehatan, dan (3) keterhubungan seperti hubungan dengan keluarga, teman, 

komunitas (Deguchi & Karasawa, 2020).  Kondisi kesehatan sendiri terdiri dari kesehatan fisik 

& kesehatan mental. Dengan mewujudkan salah satu indikator kebahagian maka tujuan society 

5.0 dapat lebih cepat terwujud, terlebih aspek kesehatan sangat penting karena sangat 

berpengaruh pada kebahagiaan seseorang, 
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Pada era ini juga memiliki visi dimana masyarakat terpacu oleh teknologi dan sains 

dimana data dari dunia fisik diambil dan diolah pada dunia siber untuk mendapat informasi dan 

pengetahuan yang mempengaruhi dunia nyata manusia (Deguchi & Karasawa, 2020). Era ini 

tidak hanya masyarakat yang terpacu oleh data dan intensif pengetahuannya, tetapi bisa 

menghasilkan solusi dari teknologi dan data untuk menyelesaikan masalah sosial, 

menyeimbangkan antara solusi dan prinsip masyarakat yang people-friendly. 

Seiring dengan perkembangan teknologi dan tingkat penggabungan dunia fisik dan 

virtual, era ini diharapkan dapat menstabilkan peningkatan ekonomi dan resolutif pada masalah 

sosial yang ada dengan memberikan hasil dan jasa yang dibutuhkan dan dapat memastikan 

semua penduduk dapat hidup berkualitas, dengan nyaman dan utuh sesuai gambar dibawah. 

Dapat dijelaskan bahwa era ini merupkan masyarakat yang berkelanjutan, era yang bisa 

menyelesaikan masalah sosial tanpa mengacuhkan kebutuhan individu. Pada era ini juga era 

dimana masyarakat utuh secara inklusif, dimana sebuah perbedaan, preferensi, dan selera tidak 

menjadi halangan untuk hidup secara homogen dan menyamakan keinginan dengan orang lain 

(Deguchi & Karasawa, 2020).  

 

Gambar 2. Model Integrasi Data dan Isu Sosial pada Society 5.0 Oleh A. Deguchi & K. 

Karasawa 
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Dari banyaknya perkembangan teknologi dan harapan konsep revolusi masyarakat yang 

menyatukan teknologi dengan kehidupan, gagasan teknologi singular semakin kuat, dimana 

ketika perkembangan teknologi tidak terbatas dan melebihi kecerdasan manusia (Potapov, 

2018). Kondisi ini akan meningkatkan pengetahuan dan produktivitas manusia (Logan, 2017). 

Gagasan ini bisa menjadi nyata dengan iterasi dari kecerdasan buatan general (AGI) yang terus 

belajar dan membuat kecerdasan baru sampai kecerdasannya melampaui manusia (Logan, 

2017) atau rekayasa kecerdasan super artifisial yang terjadi dari kombinasi teknologi yang 

merekayasa genetik manusia menjadi lebih pintar untuk menghasilkan riset manusia yang lebih 

pintar (Potapov, 2018). Salah satu teknologi yang bergerak pada medis dan biologi sesuai 

dengan gagasan kedua yaitu bioinformatika. 

Bioinformatika merupakan ilmu pengetahuan yang lahir karena penggabungan 

informatika, biologi, medis dan kedokteran. Ilmu transdisipliner ini menjadi dasar beberapa 

teknologi yang ada, salah satunya antarmuka otak-komputer (BCI). BCI sendiri khususnya BCI 

berbasis EEG atau BCI secara langsung merupakan teknologi sistematis yang memberikan jalan 

antara otak dan perangkat eksternal untuk berkomunikasi (Värbu, Muhammad, & Muhammad, 

2022). Teknologi ini menggunakan aktivitas otak berupa sinyal yang memiliki pola dari setiap 

individu untuk diterjemahkan perintah untuk berkomunikasi atau mengkontrol pekerjaan, 

teknologi ini sangat aplikatif pada dunia medis dan berkembang pada bidang non-medis 

(Sadique Shaikh, 2017).  

Perkembangan BCI dan penerapannya juga sudah sangat luas, pada bidang medis BCI 

digunakan untuk mengontrol perangkat robotik asistif, seperti mengontrol kursi roda dan 

anggota badan robotik/protestik, bahkan bisa mengontrol perangkat robotik, robot humanoid, 

dan drone yang membantu aktivitas sehari-hari manusia (Värbu et al., 2022). Pada bidang non-

medis bisa diterapkan untuk monitoring beban kognitif, attensi, dan rasa kantuk serta aspek 

pikiran lainnya bahkan pada bidang hiburan seperti permainan untuk game yang ramah pemain 

(Värbu et al., 2022). Penelitian lainnya juga seperti perangkat yang dioperasikan oleh perintah 

neuron (Sadique Shaikh, 2017), pengukuran visual height intolerance (Asyhari, 2020), 

menghasilkan teknologi baru yaitu komunikasi brain-apparatus (Yao, Qin, & Zhang, 2022), 

penggerak animasi (Harjana, Djamal, & Ilyas, 2018), menuangkan keinginan artistik (Nijholt, 

Jacob, Andujar, Yuksel, & Leslie, 2018), terapi dan peningkatan otak serta peluasan pikiran (Coin 

& Dubljević, 2021), otomatisasi transportasi  & entertainment (Schmid, Friedrich, Kessner, & 

Jox, 2021), teknologi assistive untuk orang buta (Ptito et al., 2021), penelitian bisa 

menggerakkan semua bagian tubuh primata (Rajangam et al., 2016), tes buta warna (Norton et 

al., 2021), rehabilitasi penderita penyakit neurological dengan VR & BCI (Wen et al., 2021), 

Monitoring aktifitas fisik dan stress (Parent et al., 2020), rekognisi emosi manusia (Houssein, 

Hammad, & Ali, 2022), neurorehabilitasi , menyembuhkan penglihatan, pendengaran, motorik, 

dan meningkatkan kemampuan kognitif matematika (Frolov & Bobrov, 2018), sistem kontrol 

drone yang akurat (Miehlbradt et al., 2018), rehabilitasi stroke atau cedera sumsum tulang 

belakang (Rizzoglio, Pierella, De Santis, Mussa-Ivaldi, & Casadio, 2020), menyembuhkan autisme 

(Sadique Shaikh, 2017) dan mengontrol layar bagi anak yang memiliki kelainan kongenital 

bagian tubuh atas dan bawah (Lee, Ranganathan, Kagerer, & Mukherjee, 2016). 

Dengan perkembangan BCI tidak luput didalamnya ada teknologi yang mendukung yaitu 

AI dan IoT, bahkan digabung menjadi AIoT. AI sendiri yaitu artificial intelligence merupakan 

teknologi yang membuat mesin dikontrol oleh semacam kecerdasan, dimana bisa memiliki 

kemampuan seperti manusia untuk melakukan pekerjaan dan menyelesaikan masalah lebih 
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cepat dan menghasilkan hasil yang lebih baik & efisien (Ishengoma et al., 2022). Lalu untuk IoT 

sendiri merupakan sesuatu yang terdiri dari elektronik, perangkat lunak, sensor, dan aktuator 

untuk terhubung, berkomunikasi, mengupulkan dan bertukar data melalui jaringan secara 

otomatis (Ishengoma et al., 2022). Ketika dua teknologi ini bergabung, AIoT akan lebih cerdas, 

komunikatif & handal, serta lebih bisa memproses data lebih cepat dan akurat untuk 

meningkatkan efisiensi, resiliensi sistem, skalbilitas, dan memiliki kemampuan analisis data 

yang baik pada sistem siber-fisik (Ishengoma et al., 2022). Teknologi ini merupakan jantung 

untuk era masyarakat 5.0 karena merupakan jembatan cara yang lebih data-driven dan bisa 

menghubungkan dunia virtual & fisik, seperti penelitian Sun et al. (2021) menggunakan AIoT 

untuk membuat aplikasi toko virtual dengan sensor yang ditingkatkan menggunakan Soft 

Robotic Manipulator. Penelitian lainnya juga oleh Miroshnichenko (2018) dimana AI bisa 

menggantikan manusia dalam bidang jurnalistik, membantu tenaga medis & kesehatan untuk 

bisa bekerja lebih baik dengan fasilitas kesehatan yang cerdas (Talukder & Haas, 2021), 

penerapan smart supply chain pada dunia industri (Nozari, Szmelter-jarosz, & Ghahremani-nahr, 

2022), penerapan pada rumah sakit dan pariwisata (Hsu, Ting, Lui, Chen, & Cheah, 2022), sistem 

pemantuan aktifitas pasien untuk memonitoring pasien dengan jarak jauh (Malche et al., 2022), 

sistem pintar agrikurtural untuk deteksi hama (C. J. Chen, Huang, Li, Chang, & Huang, 2020), 

rekognisi aktifitas manusia (Gupta et al., 2022), penerapan pada bidang kesehatan mental dan 

penyakit mental (Graham et al., 2019), bidang neurosains seperti pembedahan otak, kelainan 

pada otak, neuro-onkologi, neuro-traumatologi, stroke, dan neurorehabilitasi (Frolov & Bobrov, 

2018), bahkan pada prevensi dan kontrol pandemi COVID-19 (S. W. Chen, Gu, Wang, & Zhu, 

2021). 

Dengan berbagai teknologi yang sudah ada, mengapa manusia tidak mengembangkan 

teknologi yang dapat disatukan dengan manusia? Gagasan ini bisa menyeimbangkan antara 

singularitas teknologi dan juga era 5.0 dimana tidak hanya menyatukan lingkungan fisik-virtual 

dengan manusia tetapi menyatukan teknologi yang menghubungkannya dengan manusia. 

Beberapa ahli juga mengatakan bahwa teknologi singular ataupun AGI dapat terbentuk sebelum 

tahun 2060 (Tariq, Iftikhar, Chaudhary, & Khurshid, 2022). Walaupun pandangan ini bisa 

menjadi pola pikir yang baru, penulis menemukan beberapa fakta yang mendukung & tidak 

pendukung terkait dengan efek positif maupun negatif, tantangan dan kemungkinan 

penerapannya. Lingkungan yang terbentuk akan membuat manusia bisa saling terhubung dan 

menghasilkan sesuatu yang lebih baik (Braga & Logan, 2017). Bahkan teknologi BCI dapat 

membuat brain backup dan juga memperluas pikiran (Coin & Dubljević, 2021). Walaupun 

gagasan ini membuat cara baru bagaimana tubuh manusia dengan teknologi, tetapi proses 

didalamnya masih sama (Buller, 2021).  Teknologi BCI juga diterima walaupun harus menerima 

risiko seperti operasi, harapan yang tidak sesuai, dan pencurian data (Kögel, Jox, & Friedrich, 

2020). Teknologi BCI juga dapat meningkatkan, menyembuhkan, dan mengembangkan otonomi 

tubuh dan aktivitas otak penggunanya (Friedrich, Racine, Steinert, Pömsl, & Jox, 2021), pada 

pekerjaan, manusia dapat bekerja lebih baik dan pada hal yang berarti serta meningkatkan 

kemampuan para pekerja (Bankins & Formosa, 2023). 

Namun, disisi lain untuk penerapan teknologi yang bisa mencapai teknologi singular 

masih memiliki berbagai keterbatasan. Pikiran manusia sangat berbeda dengan komputer 

digital (Wang, Liu, & Dougherty, 2018) dimana komputer tidak bisa memiliki kesadaran, emosi, 

dan rasa cinta dimana memiliki peranan penting pada cara berpikir, pengambilan keputusan, 

dan cara belajar (Logan, 2017). Penerapan BCI juga masih sangat terbatas (Sadique Shaikh, 

2017). Pada praktikalnya, BCI juga masih sulit dalam memberikan umpan balik dan banyaknya 
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prosedur umpan balik, juga dapat mempengaruhi dari perkembangan pengguna dengan 

mengubah pemikiran pengguna pada pilihan akan ketergantungan dengan teknologi yang ada 

(Friedrich et al., 2021). Tetapi beberapa kekurangan itu pun bisa ditutupi dengan 

perkembangan teknologi quantum computing yang bisa mendekati pemikiran manusia yang 

kompleks, pendekatan pemikiran komputer yang non-linier. Komputasi kuantum 

meningkatkan teknologi dan bisa mengatasi kekurangan dan batasan yang ada secara signifikan 

dan dapat diterapkan di berbagai industri juga khususnya fasilitas kesehatan (Otanasap, 2021), 

peningkatan AI untuk komputasi yang lebih kompleks juga bisa dilakukan dengan komputasi 

kuantum (Rawat, Mehra, Bist, Yusup, & Sanjaya, 2022) dengan algoritma, kemampuan, sifat, dan 

karakteristik yang berbeda, teknologi komputasi kuantum dapat menyelesaikan masalah yang 

lebih kompleks, kombinatorial, dan stokastik (Griffin, Boguslavsky, Huang, Kauffman, & Tan, 

2021). 

Teknologi dan era 5.0 dapat memberikan percepatan perkembangan teknologi dan 

adopsi revolusi masyarakat 5.0 di Indonesia dan membentuk teknologi dan era itu sendiri. 

Luasnya penerapan dan manfaat yang bisa diterapkan di Indonesia bisa menjadi rujukan untuk 

riset yang lebih mendalam pada penelitian yang sudah dilakukan didunia. Pemanfaatan 

teknologi dan penerapan era masyarakat 5.0 di Indonesia juga mempermudah untuk 

pencapaian poin-poin SDG di Indonesia, karena konsep era 5.0 sendiri merupakan menerapkan 

teknologi dan data untuk menyelesaikan masalah yang ada sesuai kebutuhan manusia agar 

manusia dan kemanusiaan berkembang secara utuh dan tidak ada yang tertinggal (Deguchi & 

Karasawa, 2020). Oleh karena itu, era masyarakat 5.0 dan teknologi di dalamnya dapat 

menghasilkan banyak kesempatan baru dan solusi masalah dan penemuan hal baru yang lebih 

cepat khususnya di Indonesia. 

4. Simpulan  

Pertumbuhan teknologi berkembang sangat cepat, tidak bisa dikendalikan maupun 

dikembalikan. Revolusi Society 5.0 menjadi konsep yang ideal untuk berbagai perubahan cara 

hidup manusia. Tidak luput, salah satunya perkembangan pada bidang ilmu sains khususnya 

biologi juga bidang medis menyebabkan bioinformatika dan antarmuka otak-komputer 

berkembang secara masif. Namun, perkembangan itu memiliki banyak pengaruh baik secara 

positif maupun negatif dimana teknologi bisa saja menjadi singular dengan kehidupan dan 

manusia, juga belum banyaknya adaptasi di Indonesia. Perkembangan teknologi yang mengarah 

ke singular juga bertujuan untuk mengembangkan banyak ilmu seperti bioinformatika juga 

antarmuka otak-komputer sudah banyak diaplikasikan karena menjadi terobosan beberapa 

masalah yang sulit bahkan tidak mungkin sebelumnya, tidak luput dari kekurangan, banyaknya 

efek positif dapat diterapkan di kehidupan masyarakat Indonesia. 
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