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I Abstrak: Perencanaan tata ruang merupakan proses sistematis dalam merancan
memanfaatkan, dan mengendalikan penggunaan ruang untuk memenuhi kebutuhan
pembangunan yang terus berubah. Tata ruang bertujuan untuk mencapai efisiensi ekonomi,
sinergi dalam pemanfaatan sumber daya, dan menciptakan kesejahteraan masyarakat melalui
pengelolaan ruang yang berkelanjutan. Penggunaan Artificial Intelligence (Al) dalam
perencanaan tata ruang dapat mengoptimalkan pengelolaan sumber daya dengan cara
otomatisasi dalam pemilihan dan pengaturan material, serta meningkatkan efisiensi dalam
penggunaan alat dan bahan. Al memiliki potensi besar dalam mengolah data yang kompleks
untuk mengidentifikasi pola dan tren yang relevan dalam perencanaan kota. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi penerapan Al dalam perencanaan tata ruang serta dampaknya
terhadap efisiensi dan keberlanjutan pembangunan kota. Metode penelitian yang digunakan
adalah analisis kuantitatif dan simulasi berbasis data dari kota-kota yang menerapkan Al dalam
perencanaan tata ruangnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kolaborasi antara manusia
dan Al membantu pengambilan keputusan yang lebih baik, sehingga mampu mendukung visi
pembangunan kota yang inovatif dan berkelanjutan. Meskipun terdapat tantangan,
implementasi Al yang efektif dalam perencanaan tata ruang memberikan peluang besar bagi
pengembangan kota di masa depan.

0

2o
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Abstract: Spatial planning is a systematic process for designing, utilizing, and controlling land
use to meet evolving development needs. It aims to achieve economic efficiency, synergy in
resource utilization, and public welfare through sustainable spatial management. The
application of Artificial Intelligence (Al) in spatial planning can optimize resource management
by automating material selection and regulation, enhancing efficiency in tool and material
usage. Al has significant potential in processing complex data to identify relevant patterns and
trends within urban planning. This study aims to evaluate the application of Al in spatial
planning and its impact on efficiency and sustainable urban development. The research method
involves quantitative analysis and data-driven simulation from cities implementing Al in their
spatial planning systems. Results indicate that collaboration between humans and Al enables
better decision-making, supporting the vision of innovative and sustainable urban
development. Despite existing challenges, effective Al implementation in spatial planning
presents substantial opportunities for future urban growth.
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1. Pendahuluan berkelanjutan. Dalam menghadapi pertumbuhan
Penerapan  kecerdasan buatan (Al) dalam populasi perkotaan yang pesat dan kebutuhan akan
perencanaan tata ruang menghadirkan peluang besar infrastruktur yang memadai, isu utama yang dihadapi
dalam pengembangan kota yang lebih efisien dan adalah bagaimana memanfaatkan teknologi digital,
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khususnya Al, untuk meningkatkan kualitas dan
efektivitas tata ruang. Teknologi ini dapat membantu
pemerintah dan perencana kota dalam menganalisis
data kompleks secara real-time, memungkinkan
identifikasi cepat terhadap kebutuhan dan potensi
masalah dalam tata ruang perkotaan [1]. Al mampu
memproses dan menganalisis data dari berbagai
sumber, termasuk data demografis, lingkungan, dan
transportasi, untuk memberikan wawasan yang lebih
mendalam dan akurat terkait pola penggunaan lahan
serta kebutuhan infrastruktur [2].

Fenomena yang terjadi adalah meningkatnya minat
pada penerapan teknologi Al dalam tata ruang, di
mana kota-kota besar  di dunia mulai
mengintegrasikan teknologi ini dalam perencanaan
mereka. Dalam beberapa tahun terakhir, banyak kota
besar telah berhasil menerapkan Al untuk
mendukung pengelolaan sumber daya dan
pengendalian penggunaan lahan. Sebagai contoh,
kota-kota seperti Singapura dan Tokyo telah
menggunakan Al untuk mengoptimalkan sistem
transportasi dan memprediksi kebutuhan
infrastruktur berdasarkan proyeksi data populasi dan
mobilitas [3]. Penerapan Al memungkinkan
perencanaan kota menjadi lebih responsif terhadap
perubahan dinamis di lingkungan perkotaan, seperti
kebutuhan akan perumahan yang lebih baik dan
infrastruktur hijau yang ramah lingkungan [4].

Tren yang terlihat dalam perencanaan tata ruang
dengan Al adalah peningkatan adopsi teknologi ini
dalam berbagai aspek pengelolaan kota, termasuk
sistem transportasi, pengelolaan limbah, serta
perencanaan lahan hijau dan kawasan industri.
Dengan adanya Al, proses pengambilan keputusan
dalam perencanaan kota dapat dilakukan lebih cepat
dan tepat, berkat kemampuannya dalam memproses
data secara otomatis dan menghasilkan rekomendasi
yang didasarkan pada analisis prediktif [5]. Salah satu
contoh nyata dari tren ini adalah peningkatan
penggunaan teknologi simulasi berbasis Al, yang
memungkinkan perencana kota memprediksi dampak
dari perubahan tata ruang sebelum implementasi,
sehingga dapat mengurangi risiko dan biaya yang
mungkin timbul akibat kesalahan perencanaan [6].
Namun, meskipun teknologi Al menawarkan berbagai
manfaat dalam tata ruang, terdapat sejumlah
permasalahan yang perlu diperhatikan. Salah satunya
adalah keterbatasan akses terhadap data yang
berkualitas tinggi dan akurat, yang diperlukan untuk
mendukung analisis Al. Tanpa data yang memadai,
hasil analisis yang diberikan oleh Al mungkin tidak
akurat atau bahkan menyesatkan. Selain itu,
keterbatasan infrastruktur digital dan biaya
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implementasi Al yang tinggi menjadi hambatan bagi
beberapa kota, terutama di negara-negara
berkembang, dalam memanfaatkan potensi Al secara
optimal [7]. Permasalahan lainnya adalah
ketergantungan yang semakin besar pada sistem Al,
yang mungkin meningkatkan risiko keamanan data
serta masalah privasi bagi warga kota [8].
Keberhasilan penerapan Al dalam tata ruang juga
memerlukan pemahaman vyang baik dari para
perencana kota mengenai cara kerja teknologi ini
serta bagaimana mengintegrasikan Al dengan
kebijakan tata ruang yang ada [9].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis
bagaimana penerapan Al dalam perencanaan tata
ruang dapat membantu meningkatkan efisiensi,
efektivitas, dan keberlanjutan pembangunan kota.
Penelitian ini berupaya untuk mengidentifikasi
peluang yang ditawarkan oleh teknologi Al dalam
proses perencanaan, pemanfaatan, dan
pengendalian tata ruang, serta mengevaluasi
tantangan dan hambatan vyang ada dalam
penerapannya. Dengan memahami aspek-aspek ini,
diharapkan perencana kota dapat memanfaatkan Al
secara optimal untuk menciptakan lingkungan
perkotaan yang lebih baik dan ramah lingkungan [10].
Tujuan lain dari penelitian ini adalah untuk
mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam
mengenai peran Al dalam mendukung pengambilan
keputusan berdasarkan data, khususnya terkait
dengan kebutuhan lahan, transportasi, dan
infrastruktur [11].

Lingkup penelitian ini mencakup analisis terhadap
penerapan Al dalam berbagai aspek perencanaan tata
ruang, mulai dari manajemen lahan, perencanaan
infrastruktur, hingga pengelolaan lingkungan
perkotaan. Penelitian ini menggunakan studi kasus
dari beberapa kota yang telah sukses menerapkan Al
dalam perencanaan tata ruang mereka, termasuk
kota-kota di Asia, Eropa, dan Amerika Utara. Analisis
dilakukan untuk mengevaluasi hasil yang dicapai oleh
kota-kota ini dan memahami faktor-faktor yang
mendukung serta menghambat keberhasilan
implementasi Al dalam konteks perencanaan tata
ruang. Selain itu, penelitian ini juga mencakup
evaluasi terhadap kebijakan dan regulasi yang
mendukung integrasi Al dalam tata ruang, yang
penting untuk memastikan penerapan teknologi ini
berjalan sesuai dengan prinsip-prinsip keberlanjutan
dan inklusi sosial [12].

Dalam rangka mencapai hasil yang diharapkan,
penelitian ini akan mengumpulkan data dari berbagai
sumber, termasuk data sekunder dari jurnal ilmiah,
laporan pemerintah, dan publikasi industri terkait
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penggunaan Al dalam tata ruang. Data ini akan
dianalisis untuk mengidentifikasi pola-pola yang
relevan dalam penerapan Al, serta dampaknya
terhadap pengembangan tata ruang di berbagai kota.
Melalui pendekatan ini, penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi dalam memperluas
literatur mengenai peran Al dalam perencanaan tata
ruang serta memberikan rekomendasi bagi para
pembuat kebijakan dan perencana kota untuk
mengoptimalkan penggunaan teknologi ini [13].

2. Metode Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dan simulasi berbasis data untuk
menganalisis penerapan kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence atau Al) dalam perencanaan tata ruang
perkotaan. Data dikumpulkan dari berbagai sumber,
termasuk data demografis, lingkungan, transportasi,
dan penggunaan lahan dari kota-kota yang telah
menerapkan teknologi Al dalam perencanaan tata
ruangnya. Data primer dikumpulkan melalui survei
yang melibatkan para ahli perencanaan kota,
pengembang teknologi, dan pembuat kebijakan, guna
mendapatkan pemahaman mengenai tantangan dan
manfaat penerapan Al dalam tata ruang. Selain itu,
data sekunder diambil dari laporan pemerintah,
jurnal ilmiah, dan publikasi industri terkait
penggunaan Al dalam tata ruang.

Analisis data dilakukan menggunakan teknik statistik
deskriptif dan inferensial untuk mengevaluasi pola-
pola yang ada serta hubungan antara variabel-
variabel kunci, seperti pengelolaan sumber daya,
efisiensi penggunaan lahan, dan keterjangkauan
infrastruktur. Metode simulasi digunakan untuk
menguji berbagai skenario perencanaan tata ruang
dengan bantuan Al, memungkinkan peneliti untuk
memprediksi dampak dari berbagai keputusan
perencanaan secara real-time. Simulasi ini melibatkan
pemodelan Al untuk mengevaluasi efisiensi alokasi
lahan, prediksi kebutuhan infrastruktur, dan dampak
lingkungan dari berbagai skenario perencanaan.

Hasil analisis kemudian diinterpretasikan untuk
mengidentifikasi strategi yang efektif dalam integrasi
Al pada tata ruang perkotaan. Dengan pendekatan ini,
penelitian diharapkan dapat memberikan panduan
yang konkret bagi perencana kota dalam
memanfaatkan teknologi Al untuk menciptakan tata
ruang yang lebih efisien, berkelanjutan, dan responsif
terhadap kebutuhan masyarakat serta perubahan
lingkungan di masa mendatang.
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3. Pembahasan

Pembahasan  mengenai  penerapan Artificial
Intelligence (Al) dalam perencanaan tata ruang kota
menunjukkan bahwa Al dapat meningkatkan
efektivitas dan efisiensi dalam pengumpulan dan
analisis data. Dalam konteks perencanaan kota, salah
satu metode analisis data yang paling banyak
digunakan  adalah  machine learning atau
pembelajaran mesin. Melalui machine learning,
komputer dapat dilatih untuk mengenali pola dan
tren dalam data yang dikumpulkan. Aplikasi machine
learning pada perencanaan kota mencakup prediksi
pola lalu lintas, analisis kepadatan penduduk, dan
permintaan transportasi. Teknik ini memungkinkan Al
untuk memberikan solusi optimal dalam mendukung
kebijakan tata ruang yang sesuai dengan kebutuhan
masyarakat dan pertumbuhan perkotaan yang
berkelanjutan [14][15].

Al juga memanfaatkan Geographic Information
System (GIS) dalam analisis spasial, di mana data
spasial seperti peta, citra satelit, dan informasi
geografis lainnya digunakan untuk mengidentifikasi
potensi pengembangan wilayah. GIS yang didukung Al
membantu perencana kota mengintegrasikan data
yang berbeda, sehingga zonasi penggunaan lahan dan
perencanaan infrastruktur dapat dilakukan dengan
lebih efisien [16]. Teknik ini memungkinkan
perencana kota untuk menentukan area yang
memiliki potensi pengembangan tertinggi dan
mengatur alokasi sumber daya yang lebih efektif
untuk pembangunan infrastruktur baru [17].

Selain itu, data yang digunakan dalam perencanaan
kota untuk keberlanjutan adalah aset penting yang
mendukung kebijakan berkelanjutan. Dengan Al, data
historis dan data real-time dapat dimanfaatkan untuk
mengidentifikasi kebutuhan dan peluang
pengembangan. Data tersebut juga bermanfaat
dalam memahami pola pergerakan populasi, tingkat
polusi udara, konsumsi energi, dan dampak
lingkungan lainnya. Misalnya, algoritma Al mampu
mengidentifikasi waktu-waktu puncak pergerakan
penduduk, yang bermanfaat untuk perencanaan
transportasi yang lebih terarah [18]. Dengan
demikian, Al berperan penting dalam
mengoptimalkan pengelolaan tata ruang yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan, seperti yang terlihat
pada Tabel 1 berikut.

66



JoDA-Journal of Digital Architecture @ Volume 3 @ No 2 e Maret 2024

Tabel 1. Kegunaan Data dalam Perencanaan Kota
Berbasis Al.

Kegunaan dalam Perencanaan

Jenis Data
Kota

Data Populasi Prediksi kepadatan penduduk

Data Transportasi  Analisis pola lalu lintas

Analisis polusi udara dan

Data Lingkungan .
penggunaan energi

Zonasi lahan,
infrastruktur

Data Geografis (GIS) pemetaan

Data Historis dan Prediksi kebutuhan dan tren
Real-Time populasi

Namun, meskipun Al memiliki potensi besar, terdapat
beberapa tantangan dalam implementasinya pada
perencanaan kota. Salah satunya adalah kebutuhan
akan infrastruktur teknologi yang kuat. Pengolahan
data besar dan kompleks memerlukan sumber daya
komputasi yang canggih, seperti komputasi awan dan
sistem manajemen data yang mampu menyimpan
dan mengakses data dengan cepat [19]. Infrastruktur
ini diperlukan agar Al dapat bekerja secara optimal
dalam mengolah data spasial dan non-spasial yang
terus diperbarui. Selain itu, biaya untuk membangun
infrastruktur ini cukup tinggi, yang menjadi kendala
bagi kota-kota dengan anggaran terbatas [20].
Kendala lainnya adalah kurangnya keahlian khusus
dalam penggunaan Al. Perencana kota tidak hanya
membutuhkan kemampuan teknis untuk memahami
cara kerja Al tetapi juga keterampilan dalam
menganalisis data yang dihasilkan. Keahlian ini
meliputi pemahaman mengenai machine learning,
GIS, serta manajemen data besar. Hal ini penting agar
perencana kota dapat menginterpretasi data dengan
tepat dan membuat keputusan yang didasarkan pada
informasi yang akurat. Selain itu, pelatihan tambahan
mungkin diperlukan untuk memastikan bahwa
seluruh tim perencana memahami cara
memanfaatkan Al secara efektif [21].

Selain keterbatasan teknis, Al juga membawa
tantangan terkait keamanan data dan privasi
masyarakat. Data yang dikumpulkan oleh Al,
terutama yang terkait dengan perilaku penduduk dan
pola pergerakan, mengandung risiko pelanggaran
privasi jika tidak dikelola dengan baik. Oleh karena itu,
penting bagi pemerintah kota untuk menerapkan
kebijakan perlindungan data yang ketat, serta
memastikan bahwa informasi yang dikumpulkan
hanya digunakan untuk tujuan perencanaan dan
pengembangan kota [22].

Dalam penerapan Al di perencanaan kota, peran
manusia tetap menjadi kunci dalam pengambilan
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keputusan. Meskipun Al dapat memberikan
rekomendasi berdasarkan analisis data yang akurat,
keputusan akhir tetap memerlukan penilaian
manusia. Keputusan yang didasarkan pada Al perlu
mempertimbangkan berbagai aspek non-teknis
seperti kebutuhan sosial, budaya, dan ekonomi yang
mungkin tidak sepenuhnya dicakup oleh algoritma Al.
Manusia dapat memberikan wawasan holistik yang
tidak dimiliki Al, misalnya dalam mempertimbangkan
dampak sosial dari perubahan tata ruang yang
diusulkan. Kolaborasi antara manusia dan Al menjadi
pendekatan yang efektif dalam  mencapai
perencanaan kota yang responsif, berkelanjutan, dan
inklusif [23].

Pada Gambar 1 berikut, terlihat bagaimana kolaborasi
antara manusia dan Al dalam perencanaan kota
membantu  meningkatkan  efektivitas  dalam
mengidentifikasi zona perkembangan perkotaan.
Kolaborasi ini tidak hanya meningkatkan efisiensi
tetapi juga memberikan fleksibilitas dalam
menyesuaikan rencana berdasarkan umpan balik
warga kota dan perubahan lingkungan.

Gambar 1. Kolaborasi Manusia dan Al dalam
Identifikasi Zona Perkembangan Kota.

4. Kesimpulan

Artificial Intelligence (Al) memiliki potensi yang besar
Al menawarkan berbagai manfaat dalam
perencanaan tata ruang kota, terutama dalam hal
kecepatan dan ketepatan dalam menganalisis data
yang kompleks. Meski demikian, tantangan seperti
kebutuhan infrastruktur teknologi, keahlian khusus,
dan keamanan data harus diatasi untuk memastikan
penerapan Al yang optimal. Dengan kolaborasi antara
manusia dan Al, kota dapat merancang tata ruang
yang tidak hanya efisien tetapi juga adaptif terhadap
kebutuhan  warga, sejalan dengan  prinsip
keberlanjutan. Penelitian ini mendukung bahwa Al,
jika diterapkan secara tepat, memiliki potensi untuk
merevolusi perencanaan kota di masa depan
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