IN-FEST 2024
Seminar Nasional Informatika — FTI UPGRIS

Volume 2, Tahun 2024 {I N - FEST}

INFORMATICS FESTIVAL 2024

Membangun Masa Depan: Peran Al dalam Transformasi Kota Pintar
yang Berkelanjutan

Eka Setyabudi, Ramadhan Renaldy
12 Informatika, Universitas PGRI Semarang, Semarang

*Email: ekasetyabudixtkj3@gmail.com

Abstract

The development of smart cities is increasingly urgent to overcome the complex
challenges of urbanization. However, the application of Al technology to support smart city
sustainability still faces several obstacles. This system literature review explores the role of Al
in the sustainable transformation of smart cities through a systematic literature review. The
research results show that Al plays an important role in optimizing energy, transportation
management and waste management in smart cities, despite challenges related to
infrastructure and data privacy. In conclusion, Al can effectively drive smart city sustainability
if these challenges can be overcome. The implications of this research provide strategic
guidance for policy makers and practitioners in developing more sustainable smart cities.

Keywords: smart city, artificial intelligence (Al), sustainability, energy optimization,
transportation, systematic literatur review

Abstrak

Seiring dengan pertumbuhan kota dan menghadapi tantangan yang semakin meningkat,
konsep kota pintar telah muncul sebagai solusi untuk menciptakan lingkungan perkotaan yang
berkelanjutan, efisien, dan layak huni. Review ini mengeksplorasi peran Al dalam transformasi
kota pintar yang berkelanjutan melalui tinjauan literatur yang sistematis. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Al berperan penting dalam mengoptimalkan energi, manajemen
transportasi, dan pengelolaan limbah di kota pintar, meskipun terdapat tantangan terkait
infrastruktur dan privasi data. Kesimpulannya, Al dapat mendorong keberlanjutan kota pintar
secara efektif jika tantangan-tantangan ini dapat diatasi. Implikasi penelitian ini memberikan
panduan strategis bagi pembuat kebijakan dan praktisi dalam mengembangkan kota pintar
yang lebih berkelanjutan.

Kata Kunci: kota cerdas, kecerdasan buatan (Al), keberlanjutan, optimalisasi energi,
transportasi, tinjauan literatur sistematis

1. Pendahuluan

Seiring dengan pertumbuhan kota dan menghadapi tantangan yang semakin meningkat,
konsep kota pintar telah muncul sebagai solusi untuk menciptakan lingkungan perkotaan yang
berkelanjutan, efisien, dan layak huni[1] [2]. Kota- kota di segala dunia mengalami tantangan
dalam mengelola sumber energi alam, tenaga, serta area supaya bisa penuhi kebutuhan
generasi dikala ini tanpa mempertaruhkan masa depan[3]. Keberlanjutan urban mencakup
aspek area, ekonomi, serta sosial, membenarkan kota tumbuh secara balance serta inklusif,
menghasilkan area yang sehat, produktif, serta layak huni untuk seluruh penduduk, dan
kurangi akibat negatif terhadap area[4][5].

Kota pintar ataupun smart city mengintegrasikan teknologi data serta komunikasi( TIK)
dan Internet of Things( I0T) buat mengelola peninggalan kota serta sumber energi secara
efektif[6] [7].Dengan memakai informasi dari bermacam sensor, kota pintar memantau serta
mengelola kemudian lintas, utilitas, jaringan tenaga, layanan kesehatan, serta infrastruktur
yang lain secara real- time[8]. Perihal ini tingkatkan mutu hidup masyarakat, kurangi bayaran
operasional, serta membuat pemerintahan lebih transparan[9][10]. Tidak hanya itu, kota pintar
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berupaya menghasilkan area yang lebih nyaman serta berkepanjangan lewat pengurangan
emisi karbon, efisiensi tenaga, serta pemakaian tenaga terbarukan[11].

Kecerdasan buatan( Al) memainkan kedudukan berarti dalam pengembangan kota
pintar dengan memproses informasi besar buat pengambilan keputusan yang lebih baik serta
kilat. Al bisa memaksimalkan sistem transportasi[12], manajemen tenaga[13], serta sistem
keamanan kota[14], menolong kota jadi lebih efektif, nyaman, serta berkepanjangan.Tetapi,
pelaksanaan Al mengalami tantangan semacam infrastruktur teknologi yang belum
mencukupi, permasalahan keamanan serta pribadi informasi, minimnya sumber energi
manusia yang terampil, bayaran yang besar, dan regulasi serta kebijakan yang belum
mencukupi [14] [15].

System Literature Review ini mengeksplorasi kedudukan Al dalam pengembangan kota
pintar yang berkepanjangan, mengenali khasiat serta tantangan, dan membagikan saran buat
menanggulangi hambatan [16], [17]. Riset ini diharapkan bisa membagikan panduan untuk
pembentuk kebijakan, pengembang teknologi, serta periset dalam mengimplementasikan Al
buat menunjang keberlanjutan serta tingkatkan mutu hidup di kota[18] .

System Literature Review ini membagikan donasi signifikan untuk pengembangan kota
pintar dengan mengenali kedudukan Al dalam pengelolaan kota[19], menawarkan
pengetahuan tentang tantangan pelaksanaan Al, serta menolong dalam pengembangan
kebijakan yang menunjang pemakaian Al secara etis serta bertanggung jawab[20]. Tidak
hanya itu, sistem literatur review ini sediakan panduan instan untuk kota- kota lain yang mau
mempraktikkan Al buat jadi kota pintar yang berkepanjangan, dan memperkaya literatur
akademik tentang integrasi Al dalam konteks urban[20][21].

Tujuan dari System Literature Review (SLR) ini adalah untuk memberikan gambaran
yang komprehensif mengenai penerapan kecerdasan buatan (Al) dalam transformasi kota
pintar yang berkelanjutan [22][23]. Secara khusus, SLR ini bertujuan untuk mengidentifikasi
bagaimana Al dapat meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan dalam manajemen sumber
daya kota [24] [25],menguraikan manfaat dan tantangan yang dihadapi dalam implementasi
teknologi Al [26][27], serta menawarkan rekomendasi strategis untuk mengatasi hambatan-
hambatan tersebut[27] [28]. Dengan menganalisis studi kasus dan penelitian yang relevan
dari berbagai sumber terpercaya, riset ini diharapkan dapat memberikan panduan yang
berharga bagi pembuat kebijakan[29], pengembang teknologi, dan peneliti dalam upaya
mereka mengembangkan kota pintar yang lebih berkelanjutan, inklusif, dan efisien [30].

2. Metode
2.1. Planning

Langkah pertama yang dilakukan dalam penulisan jurnal SLR yaitu pemilihan topik.
Topik yang dipilih peneliti yaitu peran Al dalam pengembangan smart city. Penentuan topik
ini digunakan penulis menentukan tujuan penelitian serta memilih Reserch Question(RQ).
RQ tersebut akan menjadi acuan untuk penelitian dan pengumpulan referensi jurnal yang
relevan dengan topik yang dipilih.

Setelah Menentukan RQ penulis mencari jurnal yang berkaitan dengan topik dengan
kata kunci (keyword) yang dipakai adalah smart city, kecerdasan buatan (Al), keberlanjutan,
optimalisasi energi, transportasi, dengan tahun terbit 2013-2024. Peneliti menentukan 30
jurnal dari 3 sumber penerbit yaitu Google Scholar, Sage publication dan Researchgate.

2.2. Conducting
Research Questions (RQ)
Untuk mengarahkan kajian literatur ini, beberapa pertanyaan penelitian telah

dirumuskan sebagai berikut:
Tabel 1. Pertanyaan Penelitaian

ID Research Questions Explanation
RQ 1 Apa sajaimplementasi Al di Smart City? Untuk mengetahui apa saja implementasi Al di
Smart City
RQ 2  Apa saja tantangan utama dalam penerapan Al Untuk mengetahui tantangan apa saja dalam
untuk keberlanjutan kota pintar? penerapan Al di Smart City
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RQ 3  Apa dampak penerapan Al dalam kota pintar? Untuk mengetahui dampak Al terhadap factor di
sekelilingnya

Proses pengumpulan data dilakukan melalui beberapa langkah berikut: Memakai kata
kunci seperti "Al in smart cities", "sustainable urban development with Al", "artificial
intelligence in urban management”, serta variasi lainnya di ketiga database. Menyaring hasil
pencarian berdasarkan judul serta abstrak untuk memastikan relevansi dengan topik SLR.
Membaca teks penuh dari artikel yang lolos seleksi awal untuk memastikan bahwa artikel
tersebut memenubhi kriteria inklusi serta memberikan kontribusi yang signifikan pada SLR.

Analisis Data, data yang terkumpul dari artikel-artikel yang dipilih dianalisis dan
disintesis menggunakan metode analisis tematik. Langkah-langkah dalam analisis tematik
meliputi: Identifikasi dan memberi kode pada tema-tema utama yang muncul dari artikel-
artikel yang ditinjau. Mengelompokkan tema-tema yang serupa untuk membentuk kategori
yang lebih luas. Mengembangkan narasi yang menghubungkan temuan dari berbagai
artikel dan menyajikan gambaran yang komprehensif tentang peran Al dalam kota pintar.
Mengidentifikasi area yang masih kurang penelitian atau memerlukan studi lebih lanjut.

Validitas dan Reliabilitas. Untuk memastikan validitas dan reliabilitas SLR ini,
beberapa langkah diambil: Menggunakan berbagai sumber data untuk memperkuat
temuan. Melibatkan rekan peneliti dalam proses pengumpulan dan analisis data untuk
mengurangi bias dan memastikan objektivitas. Mendokumentasikan setiap langkah dalam
proses tinjauan secara rinci untuk memungkinkan reproduksibilitas SLR.

2.3. Reporting

Reporting adalah proses terakhir dalam pembuatan jurnal SLR. Pada proses ini
peneliti mulai menulis jurnal yang diawali dengan penulisan abstrak, pendahuluan, metode,
hasil dan pembahasan kesimpulan, dan referensi yang sesuai dengan topik Penerapan dan
teknik data mining pada Sistem Pengambilan Keputusan Pemasaran di Perusahaan. Pada
bagian abstrak memuat pengertian Penerapan dan teknik data mining pada Sistem
Pengambilan Keputusan Pemasaran di Perusahaan dan gambaran singkat mengenai
tujuan, metodelogi dan hasil utama seta kesimpulan dari penelitian. Abstrak bertujuan
mengetahui gambaran singkat mengenai topik yang peneliti.

Kemudian dilanjutkan dengan pendahuluan yang memuat tentang masalah yang
dihadapi serta penyeselsaian yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya dan diakhiri
dengan metode yang digunakan serta harapan yang dinginkan penulis kepada pembaca.
Selanjutnya pembuatan metode yang menuat cara kerja jurnal itu dibuat. Lalu hasil dan
pembahasan yang memuat tentang hasil review 30 jurnal yang dipilih, serta pembahasan
hasil jurnal yang telah direview. Setelah itu dilanjutkan kesimpulan untuk menyimpulkan
jurnal dari abstrak hingga hasil kesimpulan. Terakhir adalah reverensi yang memuat semua
reverensi termasuk 30 jurnal yang direview. Penulisannya menggunakan perangkat lunak
mandely agar lebih mudah dan sesuai dengan gaya IEEE.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Implementasi Al di Smart City

Implementasi Al di Smart City
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Energi Transportasi Limbah penanggulangan kesehatan
bencana

Implementasi...

Gambar 3.2 penerapan Al di kota pintar
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Al dapat memprediksi permintaan energi dengan menganalisis data historis dan
kondisi cuaca. Al mengatur pasokan energi lebih efisien, mengurangi pemborosan, dan
mengintegrasikan sumber energi terbarukan seperti tenaga surya dan angin. Contoh:
Barcelona menggunakan Al untuk mengoptimalkan penggunaan energi dan mengelola
jaringan air pintar.

Al meningkatkan manajemen transportasi dengan mengurangi kemacetan lalu lintas
dan meningkatkan efisiensi transportasi umum. Sistem pengenalan pola dan analisis data
mengoptimalkan pengaturan sinyal lalu lintas, mengurangi waktu perjalanan, dan
meningkatkan aliran kendaraan. Contoh: Singapura menggunakan sistem manajemen lalu
lintas berbasis Al untuk mengurangi kemacetan dan meningkatkan efisiensi transportasi
umum.

Sensor pintar dan algoritma analitik memantau dan mengelola pengumpulan sampah
secara lebih efisien, menentukan rute pengumpulan yang optimal, dan meningkatkan daur
ulang. Al juga digunakan untuk memproses limbah dan mendeteksi bahan berbahaya yang
memerlukan penanganan khusus. Contoh: Amsterdam menggunakan Al untuk memantau
kualitas udara dan mengelola limbah dengan lebih efektif.

Kemampuan Al dalam mengolah data besar dari berbagai sumber membantu
memberikan peringatan dini yang lebih akurat dan respons cepat saat tsunami terjadi.
Analisis data yang cepat dan canggih memungkinkan identifikasi pola yang tidak terlihat
oleh manusia, sehingga keputusan yang diambil bisa lebih tepat sasaran dan efisien.

Dalam bidang kesehatan, Al diam-diam merevolusi cara diagnosa, pengobatan, dan
pemantauan pasien dilakukan. Algoritma cerdas memproses data medis dengan kecepatan
dan akurasi tinggi, membantu dokter dalam mengidentifikasi penyakit lebih dini dan
merencanakan perawatan yang lebih efektif. Contoh implementasi Al dalam bidang
kesehatan adalah penggunaan sistem Al untuk analisis gambar medis.

Tantangan Utama dalam Penerapan Al untuk Keberlanjutan Kota Pintar

Tantangan Utama dalam Penerapan Al untuk
Keberlanjutan Kota Pintar
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Gambar 3.3 Tantangan utama penerapan Al di Smart City

Kota memerlukan infrastruktur teknologi yang kuat untuk mendukung aplikasi Al
secara efektif. Perlindungan privasi dan keamanan data menjadi perhatian utama,
memerlukan kebijakan dan teknologi keamanan yang canggih. Kurangnya tenaga abhli
dalam data science dan Al adalah hambatan signifikan. Pengembangan dan implementasi
teknologi Al membutuhkan investasi besar, yang mungkin tidak tersedia di semua kota.
Kebijakan yang mendukung dan regulasi yang jelas diperlukan untuk memastikan
penerapan Al yang etis dan bertanggung jawab.
3.2Dampak Penerapan Al dalam Kota Pintar

Tabel 2. Dampak penerapan Al
Dampak Contoh

Sosial Al meningkatkan kualitas hidup warga melalui manajemen kota yang
lebih efisien dan responsif
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Ekonomi . Al mengurangi biaya operasional kota dan menciptakan peluang
ekonomi baru melalui efisiensi yang lebih baik

Lingkungan Al mengurangi emisi gas buang dan pemborosan energi, sehingga
meningkatkan keberlanjutan lingkungan

Tabel diatas menjelaskan bahwa Al meningkatkan kualitas hidup warga melalui
manajemen kota yang lebih efisien dan responsif. Al mengurangi biaya operasional kota
dan menciptakan peluang ekonomi baru melalui efisiensi yang lebih baik. Al mengurangi
emisi gas buang dan pemborosan energi, sehingga meningkatkan keberlanjutan
lingkungan.

4. Kesimpulan

Dari 30 jurnal yang telah di review didapatkan jawaban dari masing-masing RQ yang
telah ditetapkan sebelumnya. Bisa kita simpulkan bahwa untuk RQ1, metode yang paling
sering digunakan dalam implementasi Al dalam smatrt city adalah Classification Algorithms,
Clustering, Association Rule Mining, dan Text Mining dan Sentiment Analysis. RQ1,
implementasi Al dalam smart city antara lain pengoptimalan energi, meningkatkan
manajemen transportasi, mengelola limbah. RQ2, tantangan utama dalam penerapan Al
untuk keberlanjutan kota pintar adalah kurangnya infrastruktur teknologi yang kuat, privasi
dan keamanan data, Kurangnya tenaga ahli, kurangnya dana/investor, kebijakan regulasi.
RQ3, Dampak penerapan Al dikota pintar antara lain Al meningkatkan kualitas hidup warga
melalui manajemen kota yang lebih efisien dan responsif. Al mengurangi biaya operasional
kota dan menciptakan peluang ekonomi baru melalui efisiensi yang lebih baik. Al
mengurangi emisi gas buang dan pemborosan energi, sehingga meningkatkan
keberlanjutan lingkungan.
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