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. Abstrak: Pembibit digital untuk merancang kota merujuk pada penerapan teknologi digital
untuk menciptakan desain kota yang lebih efisien, berkelanjutan, dan adaptif. Latar belakang
penelitian ini berfokus pada tantangan yang dihadapi dalam merancang kota modern, yang

0 melibatkan peningkatan populasi urban, kebutuhan akan infrastruktur yang lebih cerdas, dan
pengelolaan sumber daya yang lebih efisien. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengeksplorasi
peran teknologi digital dalam proses perancangan kota, dengan fokus pada penggunaan data
besar, kecerdasan buatan, dan simulasi digital untuk merancang solusi yang lebih responsif dan
ramah lingkungan. Metode penelitian yang digunakan mencakup analisis literatur, studi kasus
penerapan teknologi dalam perancangan kota, serta pemodelan dan simulasi berbasis digital
untuk mengoptimalkan perencanaan kota. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan
teknologi digital, seperti pemodelan informasi bangunan (BIM), Internet of Things (loT), dan
simulasi kota berbasis data dapat meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan dalam
perancangan kota, serta memungkinkan pengelolaan sumber daya yang lebih tepat. Hal ini
membuka peluang bagi kota-kota masa depan yang lebih cerdas, hemat energi, dan ramah
lingkungan.

s

Kata kunci: pembibit digital, perancangan kota, teknologi digital, kecerdasan buatan, Internet
of Things (loT), pemodelan informasi bangunan (BIM), simulasi kota.

Abstract: A digital breeder for designing cities refers to the use of digital technologies to create
more efficient, sustainable, and adaptive urban designs. The background of this research
focuses on the challenges faced in designing modern cities, which include rising urban
populations, the need for smarter infrastructure, and more efficient resource management. The
aim of the study is to explore the role of digital technologies in city planning, with a focus on
the use of big data, artificial intelligence, and digital simulations to design responsive and
environmentally-friendly solutions. The research method involves a literature review, case
studies of technology applications in urban planning, and digital modeling and simulation to
optimize city design. The findings show that the application of digital technologies, such as
Building Information Modeling (BIM), Internet of Things (loT), and data-driven city simulations,
can significantly improve the efficiency and sustainability of urban design, allowing for better
resource management. This paves the way for future cities that are smarter, energy-efficient,
and environmentally friendly.

Keywords: digital breeder, city design, digital technology, artificial intelligence, Internet of
Things (loT), Building Information Modeling (BIM), city simulation.

1. Pendahuluan keberlanjutan telah memunculkan kebutuhan
Pertumbuhan pesat populasi perkotaan dan mendesak akan solusi perencanaan dan desain kota
tantangan global terkait perubahan iklim serta yang inovatif. Seiring dengan meningkatnya jumlah
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penduduk di kota-kota besar, metode perencanaan
kota tradisional semakin terbukti tidak memadai
dalam menangani kebutuhan kompleks yang muncul
di lingkungan urban modern. Oleh karena itu,
munculnya kecenderungan untuk memanfaatkan
teknologi digital, seperti kecerdasan buatan (Al),
Internet of Things (loT), dan Building Information
Modeling (BIM), menjadi sebuah solusi yang
menjanjikan dalam menciptakan kota yang lebih
cerdas dan berkelanjutan. Transformasi digital dalam
perencanaan kota ini memberikan kesempatan untuk
merancang dan mengelola ruang kota dengan lebih
efisien dan ramah lingkungan [1][2].

Tren global urbanisasi ini telah memunculkan konsep
"smart cities," yaitu kota yang mengintegrasikan
infrastruktur  digital dan analitik data untuk
meningkatkan kualitas hidup penghuninya. Kota-kota
ini bertujuan untuk meningkatkan pengelolaan
sumber daya, mengurangi konsumsi energi, dan
meningkatkan keberlanjutan lingkungan. Namun,
meskipun teknologi digital menjanjikan solusi yang
lebih baik, implementasi teknologi tersebut pada
skala besar masih menghadapi banyak tantangan,
terutama di negara berkembang atau kota-kota
dengan infrastruktur yang sudah usang [3][4].

Selain itu, penerapan teknologi baru dalam proses
desain kota menimbulkan pertanyaan tentang
kelayakan, efektivitas biaya, dan dampak sosial dari
penggunaan alat digital tersebut. Bagaimana
teknologi digital dapat digunakan secara efektif untuk
mengelola pertumbuhan kota yang pesat sambil
mengatasi isu-isu lingkungan? Apa saja tantangan
dalam mengintegrasikan teknologi baru dengan
sistem kota yang sudah ada, dan bagaimana cara
mengatasi hambatan tersebut? [5][6]

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi peran
teknologi digital dalam perencanaan kota, dengan
fokus pada penerapannya dalam menciptakan kota
yang lebih efisien dan berkelanjutan. Penelitian ini
akan mengkaji tren terkini, tantangan yang dihadapi,
dan solusi potensial yang ditawarkan oleh teknologi
digital dalam konteks desain dan pengelolaan kota.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan pendekatan
kualitatif untuk mengeksplorasi penerapan teknologi
digital dalam perencanaan kota berkelanjutan. Data
dikumpulkan melalui studi literatur dan analisis
dokumen terkait perkembangan teknologi digital
dalam desain dan pengelolaan kota. Penelitian ini
akan memanfaatkan berbagai sumber informasi,
termasuk artikel jurnal, buku, laporan, dan sumber
online yang membahas tren teknologi, tantangan
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dalam implementasi digital di kota, serta contoh-
contoh aplikasi teknologi di berbagai kota global.
Selain itu, penelitian ini akan mengintegrasikan
analisis kasus-kasus kota yang telah mengadopsi
teknologi digital dalam perencanaan dan pengelolaan
infrastruktur. Data yang diperoleh akan dianalisis
secara deskriptif untuk mengidentifikasi pola
penerapan teknologi, faktor keberhasilan, serta
hambatan yang dihadapi. Temuan dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan wawasan tentang
bagaimana teknologi digital dapat diintegrasikan
dalam desain kota masa depan yang lebih efisien dan
berkelanjutan.

3. Pembahasan

Perkembangan teknologi digital dalam perencanaan
kota telah membawa perubahan signifikan dalam
cara kita merancang dan mengelola ruang urban.
Salah satu pertanyaan utama yang perlu dijawab
adalah bagaimana teknologi digital dapat diterapkan
dalam desain kota untuk mencapai tujuan
keberlanjutan dan efisiensi. Dalam konteks ini,
penggunaan teknologi seperti Building Information
Modeling (BIM), Internet of Things (loT), dan
kecerdasan buatan (Al) menjadi krusial untuk
menciptakan kota yang cerdas dan berkelanjutan.

Fenomena dan Tren Teknologi Digital dalam
Perencanaan Kota

Salah satu fenomena utama yang terlihat adalah tren
penggunaan data besar (big data) dan analitik untuk
perencanaan dan pengelolaan kota. Dengan
meningkatnya jumlah data yang tersedia melalui
sensor dan perangkat loT, para perencana kota dapat
mengumpulkan informasi waktu nyata mengenai
berbagai aspek kota, seperti konsumsi energi, polusi
udara, dan arus lalu lintas. Teknologi ini
memungkinkan analisis yang lebih akurat dan
pengambilan keputusan berbasis data yang dapat
membantu merancang kota yang lebih efisien dan
ramah lingkungan. Sebagai contoh, kota-kota seperti
Barcelona dan Singapura telah
mengimplementasikan teknologi loT  untuk
memonitor dan mengelola infrastruktur kota mereka
secara real-time, yang dapat meningkatkan efisiensi
operasional dan mengurangi dampak lingkungan

[71(8].

Isu dan Tantangan dalam Implementasi Teknologi

Digital
Namun, meskipun teknologi digital menawarkan
banyak potensi, implementasinya dalam

perencanaan kota masih menghadapi sejumlah
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tantangan. Salah satunya adalah keterbatasan
infrastruktur di kota-kota yang lebih tua dan kurang
berkembang. Banyak kota besar, terutama di negara
berkembang, masih mengandalkan infrastruktur
tradisional yang belum terintegrasi dengan teknologi
digital modern, yang dapat menyulitkan transisi ke
smart city. Selain itu, masalah keamanan data dan
privasi juga menjadi perhatian utama, karena
penggunaan data besar dan sensor dapat
menimbulkan risiko penyalahgunaan informasi
pribadi [9][10].

Penerapan Building Information Modeling (BIM)

BIM adalah salah satu teknologi yang semakin
populer dalam perencanaan dan desain kota. Dengan
menggunakan BIM, para arsitek dan perencana kota
dapat menciptakan model digital 3D dari bangunan
dan infrastruktur kota, yang memungkinkan
kolaborasi yang lebih baik antara berbagai disiplin
ilmu. Teknologi ini memungkinkan visualisasi yang
lebih akurat dan efisien dari desain kota, serta
membantu dalam perencanaan yang lebih ramah
lingkungan dengan memprediksi konsumsi energi dan
emisi karbon dari bangunan yang dirancang [11][12].
Sebagai contoh, penggunaan BIM telah diterapkan
dalam proyek-proyek besar di kota-kota seperti
London dan New York untuk merancang bangunan
yang lebih efisien dalam hal energi dan sumber daya.

Contoh Kasus: Implementasi loT dan Big Data di
Smart Cities

Kota-kota seperti Singapura dan Amsterdam telah
memanfaatkan loT dan big data untuk meningkatkan
kualitas hidup warganya (lihat gambar 1). Singapura,
misalnya, telah mengembangkan sistem pengelolaan
lalu lintas berbasis data real-time yang
memanfaatkan sensor untuk memantau kepadatan
jalan dan mengarahkan lalu lintas secara otomatis
untuk menghindari kemacetan. Selain itu, kota ini
juga menggunakan data besar untuk memantau
penggunaan energi dan emisi karbon dari berbagai
sektor, serta untuk merencanakan pengelolaan
sumber daya yang lebih efisien [13][14].

e-ISSN: 2798-6896

Gambar 1. Kota Amsterdam dengan Smart city dan
loT nya

Tabel berikut menggambarkan beberapa penerapan
teknologi digital di berbagai kota cerdas:

Tabel 1: Penerapan teknologi digital di berbagai kota
cerdas

Teknologi
Kota yang Aplikasi Manfaat
Digunakan
Pengelolaan Pengurangan
Singapura loT, Big Lalu Lintas, kemacetan,
gap Data Pemantauan efisiensi
Energi energi
i
Pemantauan |n.gkungan.
. . lebih bersih,
loT, Big Polusi,
Barcelona pengelolaan
Data Pengelolaan
Sumber Dava sumber daya
Y2 |ebih baik
Peningkatan
Pemantauan keamanan
Amsterdam loT, Al, Big Keamanan, enguran ’an
Data Efisiensi peng 'g
. konsumsi
Energi .
energi

Dari pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa
penerapan teknologi digital dalam desain dan
perencanaan kota berkelanjutan memiliki potensi
besar untuk meningkatkan efisiensi operasional dan
mengurangi dampak lingkungan. Meskipun
tantangan seperti infrastruktur yang belum
terintegrasi dan masalah keamanan data tetap ada,
teknologi seperti BIM, IoT, dan big data menawarkan
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solusi yang efektif untuk menciptakan kota cerdas
yang lebih ramah lingkungan dan lebih efisien.
Implementasi teknologi ini dapat memberikan
manfaat yang signifikan bagi masyarakat urban,
seperti pengurangan kemacetan, peningkatan
keamanan, dan pengelolaan sumber daya yang lebih
berkelanjutan [15, 16].

Penerapan teknologi digital dalam desain kota
berkelanjutan memberikan banyak manfaat bagi
pembangunan kota yang lebih efisien dan ramah
lingkungan. Salah satu teknologi yang memiliki
dampak besar adalah smart grids vyang
mengintegrasikan teknologi informasi dan
komunikasi untuk mengelola distribusi energi secara
lebih efisien [17] (lihat gambar 2).

Ecological vehicle Wind generator

Gambar 2. Smart Grids

Penggunaan smart grids ini memungkinkan
penghematan energi, mengurangi pemborosan, serta
memberikan data waktu nyata yang digunakan untuk
perencanaan energi yang lebih baik dalam kota.
Misalnya, kota Seoul di Korea Selatan telah
mengadopsi teknologi ini untuk mengelola konsumsi
energi secara efisien dan mengurangi beban pada
infrastruktur energi pada jam-jam puncak[18, 19].
Selain itu, konsep urban farming yang diterapkan
dengan bantuan teknologi digital seperti vertical
farming dan sistem otomatis untuk pengelolaan
irigasi menjadi bagian dari upaya untuk mengurangi
ketergantungan pada sistem pangan konvensional
yang seringkali berkontribusi pada jejak karbon tinggi.
Misalnya, vertical farms yang dikembangkan di
beberapa kota besar di dunia menggunakan sistem
kontrol berbasis teknologi yang memungkinkan
pertanian di ruang terbatas dengan konsumsi energi
dan air yang lebih efisien [20].

Tantangan besar yang dihadapi dalam penerapan
teknologi digital untuk kota berkelanjutan adalah
masalah keterbatasan infrastruktur yang ada di
banyak kota, terutama di negara berkembang.
Meskipun teknologi seperti loT dan big data memiliki
potensi besar untuk meningkatkan kualitas hidup,
banyak kota yang masih menghadapi kesulitan dalam
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mengadopsi teknologi-teknologi tersebut karena
infrastruktur lama yang tidak dapat mendukung
perangkat modern. Hal ini dapat menunda atau
bahkan menghalangi upaya untuk menjadikan kota
lebih cerdas dan ramah lingkungan [21].

Di sisi lain, penggunaan data besar (big data) yang
didapatkan melalui sensor dan loT dapat memberikan
wawasan yang lebih mendalam mengenai pola
konsumsi energi dan kebutuhan infrastruktur lainnya.
Di kota-kota yang sudah lebih maju, data ini
digunakan untuk memprediksi kebutuhan energi dan
merencanakan distribusi sumber daya dengan lebih
akurat. Sebagai contoh, di kota Los Angeles, teknologi
big data digunakan untuk memantau dan
merencanakan penggunaan energi di seluruh kota,
termasuk untuk penggunaan energi terbarukan
seperti tenaga surya dan angin [22].

Penggunaan teknologi Al (Artificial Intelligence)
dalam perencanaan kota juga semakin berkembang.
Al dapat digunakan untuk menganalisis data dari
berbagai sumber dan memberikan rekomendasi
untuk perencanaan infrastruktur kota yang lebih
efisien. Misalnya, Al dapat digunakan untuk
merancang sistem transportasi yang lebih baik
dengan memantau arus lalu lintas secara real-time
dan menyesuaikan pengaturan lalu lintas untuk
meminimalkan kemacetan dan polusi. Dalam hal ini,
penerapan Al di kota-kota besar seperti Tokyo dan
New York telah memberikan hasil yang signifikan
dalam meningkatkan efisiensi transportasi dan
mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan [23,
24] (lihat gambar 3).

Gambar 3. Penerapan Al di kotas New York
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Namun, penerapan teknologi ini juga harus diimbangi
dengan pendidikan dan pelatihan bagi masyarakat
serta pemangku kepentingan terkait. Kota cerdas
tidak hanya bergantung pada teknologi canggih,
tetapi juga pada kesadaran dan keterlibatan warga
dalam menciptakan lingkungan yang berkelanjutan.
Untuk itu, program-program edukasi yang melibatkan
warga dalam perencanaan kota perlu diperkenalkan
untuk memastikan bahwa teknologi yang diterapkan
dapat dimanfaatkan dengan sebaik-baiknya [25]) .

Pembibit digital untuk merancang kota mengacu pada
penerapan teknologi digital sebagai elemen awal atau
pendorong dalam merancang dan mengelola
infrastruktur kota vyang cerdas, efisien, dan
berkelanjutan. Dalam konteks ini, teknologi digital
berfungsi sebagai alat untuk menciptakan sistem
yang responsif terhadap kebutuhan dan tantangan
kota modern, mulai dari pengelolaan energi,
transportasi, hingga penggunaan ruang publik.

Salah satu contoh utama adalah penggunaan big data
dan kecerdasan buatan (Al) untuk menganalisis
perilaku dan kebutuhan warga kota. Data yang
diperoleh dari berbagai sensor dan perangkat yang
terhubung dalam sistem smart city dapat digunakan
untuk merencanakan pengelolaan energi yang lebih
efisien, meminimalisir kemacetan lalu lintas, serta
merancang infrastruktur yang lebih ramah
lingkungan. Pembibit digital berperan penting dalam
memberikan gambaran lebih mendalam tentang pola
hidup warga kota dan bagaimana mereka berinteraksi
dengan ruang urban yang ada.

Teknologi pembibit ini juga mendukung penciptaan
model simulasi untuk merancang kota di masa depan.
Dengan pemodelan digital, perencanaan kota dapat
dilakukan dengan lebih tepat, memperhitungkan
faktor-faktor  seperti  pertumbuhan  populasi,
perubahan iklim, dan kebutuhan infrastruktur yang
dinamis. Sistem ini memungkinkan perencana kota
untuk menguji skenario yang berbeda dan memilih
solusi yang paling optimal. Hal ini tentu saja
mendukung  visi pembangunan kota vyang
berkelanjutan.

Namun, tantangan utama dalam penerapan pembibit
digital adalah kesenjangan digital yang ada, terutama
di kota-kota dengan keterbatasan infrastruktur
teknologi. Untuk itu, dibutuhkan strategi yang lebih
inklusif, serta kolaborasi antara sektor publik dan
swasta dalam membangun sistem vyang dapat
memfasilitasi adopsi teknologi ini di berbagai lapisan
masyarakat.

Secara keseluruhan, pembibit digital untuk
merancang kota ~membuka peluang untuk
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menciptakan kota-kota yang lebih cerdas, efisien, dan
berkelanjutan, dengan teknologi digital menjadi
pendorong utama untuk merancang dan mengelola
kota masa depan secara lebih inovatif dan responsif
terhadap kebutuhan masyarakat.

4. Kesimpulan

konsep "Pembibit Digital untuk Merancang Kota"
menawarkan pendekatan baru dalam merancang
kota berkelanjutan yang lebih efisien dan ramah
lingkungan. Teknologi digital seperti kecerdasan
buatan, big data, dan sistem otomatis dapat
digunakan untuk merancang dan mengelola
infrastruktur kota dengan cara yang lebih inovatif dan
responsif terhadap kebutuhan warga. Konsep ini
menekankan pentingnya peran teknologi digital
sebagai "pembibit" atau pemicu yang dapat
menghasilkan solusi cerdas dalam merancang kota
yang lebih efisien dalam penggunaan sumber daya,
pengelolaan energi, dan infrastruktur.

Penerapan teknologi digital memungkinkan analisis
data yang lebih baik dan pengambilan keputusan
yang lebih cepat, mendukung perencanaan kota yang
lebih tepat dan berbasis bukti. Meskipun tantangan
utama seperti keterbatasan infrastruktur dan
kesenjangan teknologi di beberapa wilayah masih
ada, kolaborasi antara sektor pemerintah, swasta,
dan masyarakat dapat mengatasi hambatan ini.
Keberhasilan implementasi teknologi ini bergantung
pada kesiapan kota dalam beradaptasi dengan
perubahan dan pada keterlibatan aktif dari semua
pihak yang terlibat.

Secara keseluruhan, pembibit digital dapat menjadi
kunci dalam membentuk kota-kota yang lebih pintar
dan berkelanjutan, dengan memberikan alat yang
memungkinkan perencanaan yang lebih baik,
pengelolaan sumber daya yang efisien, serta kualitas
hidup yang lebih baik bagi penghuninya.
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