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Abstrak

Program Jakarta Smart City yang berlandaskan Peraturan Gubernur No. 306 Tahun
2016, memiliki potensi besar untuk mendukung implementasi sistem Command,
Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance
(C4ISR) sebagai upaya untuk memperkuat pertahanan negara. Dengan teknologi yang
terintegrasi, Jakarta Smart City dapat menyediakan data real-time dari sektor
transportasi, logistik, dan situasi darurat yang sangat relevan dalam pengambilan
keputusan strategis. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi,
mengidentifikasi tantangan, dan merumuskan strategi integrasi antara teknologi
Jakarta Smart City dan sistem C4ISR. Metode penelitian yang digunakan adalah
pendekatan kualitatif dengan analisis deskriptif berbasis data sekunder dari dokumen
kebijakan, laporan resmi, dan literatur terkini. Temuan menunjukkan bahwa Jakarta
Smart City dapat mendukung fungsi intelijen, komando, dan kendali melalui data real-
time dan infrastruktur teknologi seperti CCTV berbasis Al dan sensor IoT. Namun,
terdapat tantangan signifikan, termasuk kesenjangan teknologi antara sistem sipil dan
militer, risiko keamanan data, serta kurangnya koordinasi lintas instansi. Penelitian ini
menyimpulkan keberhasilan integrasi memerlukan peningkatan interoperabilitas
teknologi, penguatan keamanan siber, dan pembaruan regulasi nasional untuk
mendukung sinergi antara sektor sipil dan militer. Dengan langkah strategis ini,
Jakarta Smart City dapat berperan sebagai elemen strategis dalam memperkuat
pertahanan negara.

Abstract

Jakarta Smart City, established under Governor Regulation No. 306 of 2016, holds
significant potential to support the Command, Control, Communications, Computers,
Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance (C4ISR) system in strengthening
national defense. By leveraging integrated technologies, Jakarta Smart City provides
real-time data from many sectors such as transportation, logistics, and emergency
management, which are highly relevant for strategic decision-making. This study aims
to explore the potential, identify challenges, and formulate integration strategies
between Jakarta Smart City technology and the C4ISR system. The research employs a
qualitative approach with descriptive analysis based on secondary data from policy
documents, official reports, and recent literature. Findings reveal that Jakarta Smart
City can enhance intelligence, command, and control functions through real-time data
and technological infrastructure, such as Al-powered CCTV and IoT sensors. However,
significant challenges remain, including technological gaps between civilian and
military systems, data security risks, and insufficient cross-agency coordination. In
conclusion, successful integration requires improved interoperability between systems,
enhanced cybersecurity measures, and updated national regulations to support
synergy between civilian and military technologies. With these strategic measures,
Jakarta Smart City can serve as a critical asset in bolstering national defense capabilities.
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1. Pendahuluan

Program Jakarta Smart City didirikan berdasarkan Peraturan Gubernur
Nomor 306 Tahun 2016 untuk memanfaatkan teknologi dalam meningkatkan
efisiensi pengelolaan perkotaan. Tujuan utamanya adalah mengoptimalkan
pengelolaan transportasi, logistik, dan respon darurat, sekaligus menyediakan
layanan publik yang lebih transparan dan terintegrasi. Dengan dukungan regulasi,
Jakarta Smart City telah berkembang menjadi platform teknologi strategis yang
mampu menghadirkan data kaya dan terkoordinasi, yang tidak hanya berguna
untuk pelayanan publik tetapi juga untuk keamanan dan pertahanan negara (Made
& Mahayani, 2024). Namun, penelitian lain mengkritisi banyak proyek smart city di
negara berkembang mengalami keterbatasan dalam infrastruktur digital dan
standar keamanan, yang dapat menghambat integrasi dengan sistem militer atau
pertahanan (Batty, 2018).

Pada era modern ini, ancaman yang dihadapi oleh kota besar seperti Jakarta
tidak lagi terbatas pada ancaman fisik, tetapi juga mencakup ancaman
multidimensional seperti serangan siber, terorisme, dan bencana alam. Teknologi
smart city memiliki potensi besar untuk berperan dalam menangani tantangan
tersebut, terutama melalui integrasi dengan sistem Command, Control,
Communications, Computers, Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance
(C4ISR). Sistem ini dirancang untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis
data dalam operasi keamanan dan pertahanan (Houichi et al., 2024). Dengan
memanfaatkan data yang dihasilkan oleh Jakarta Smart City, sistem C4ISR dapat
meningkatkan efektivitas dan efisiensi operasi, termasuk dalam intelijen,
pengawasan, dan pengintaian (Hanggara, 2021). Namun, beberapa studi
menyebutkan bahwa efektivitas sistem ini sangat tergantung pada kemampuan
pemerintah dalam mengelola dan melindungi data yang dihasilkan (Konig, 2021).

Sebagai ibu kota negara, Jakarta menghadapi tantangan unik seperti
kemacetan lalu lintas, tingginya kepadatan penduduk, dan kerentanan serangan
terhadap infrastruktur kritis. Kompleksitas ini membutuhkan pendekatan
teknologi yang terintegrasi untuk mendukung pengambilan keputusan yang cepat
dan akurat dalam merespons ancaman. Teknologi Jakarta Smart City, seperti sensor
Internet of Things (IoT) dan analitik data besar, mampu memberikan wawasan
berbasis data secara real-time, yang menjadi elemen penting dalam mendukung
sistem komando dan kendali (Canares, 2018). Penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa penggunaan teknologi serupa di beberapa kota besar dunia, termasuk Seoul
dan Singapura, telah terbukti efektif dalam meningkatkan respons terhadap situasi
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darurat (Yang et al., 2021). Namun, beberapa penelitian menunjukkan bahwa
keberhasilan implementasi IoT dalam smart city sering kali tergantung pada
kesiapan regulasi dan dukungan infrastruktur yang merata (Belli et al., 2020).

Sistem C4ISR memberikan kerangka kerja yang mendukung kolaborasi
antara elemen-elemen pertahanan dan keamanan. Dengan mengintegrasikan data
dari Jakarta Smart City, seperti pergerakan transportasi atau informasi logistik,
sistem ini dapat digunakan untuk mengoordinasikan operasi keamanan dan
pertahanan secara lebih efisien (Hutomo et al., 2021). Penelitian dari Chen et al.
(2020) menyoroti bahwa keberhasilan integrasi ini sangat bergantung pada tingkat
interoperabilitas antara sistem sipil dan militer, yang sering kali memiliki standar
teknologi berbeda. Sebagai contoh, data dari sistem pemantauan lalu lintas dapat
dimanfaatkan untuk mengatur pergerakan pasukan atau evakuasi selama kondisi
darurat (Ma et al., 2025).

Namun, integrasi antara teknologi Jakarta Smart City dan sistem C4ISR
menghadapi berbagai tantangan. Salah satunya keamanan data yang dihasilkan
oleh smart city sering kali bersifat sensitif dan strategis, sehingga perlu
perlindungan dari ancaman kebocoran atau serangan siber (Kim et al., 2023).
Penelitian tentang keamanan siber dalam smart city menyoroti bahwa penggunaan
sistem cloud dan konektivitas IoT yang tinggi dapat meningkatkan risiko serangan
terhadap infrastruktur kritis (Perera et al., 2015). Selain itu, koordinasi antara
instansi pemerintah daerah, militer, dan penyedia teknologi memerlukan
kebijakan yang jelas dan dukungan infrastruktur yang kompatibel (Panda, 2023).
Studi dari negara maju menunjukkan bahwa kegagalan dalam menetapkan
regulasi yang ketat dapat menyebabkan penyalahgunaan data oleh pihak yang
tidak berwenang (Zhang et al., 2021). Tantangan ini menjadi lebih kompleks karena
terdapat perbedaan kebutuhan dan prioritas antara sektor sipil dan militer.

Untuk mengatasi tantangan tersebut, dibutuhkan pendekatan holistik yang
mencakup peningkatan keamanan siber, pengembangan sistem yang
interoperabel, dan pelatihan bagi personel yang terlibat. Selain itu, revisi terhadap
Peraturan Gubernur Nomor 306 Tahun 2016 perlu dilakukan untuk mendukung
integrasi teknologi sipil dan militer dalam program Jakarta Smart City (Izzuddin,
2022). Penelitian tentang kebijakan smart city di negara lain menunjukkan bahwa
revisi regulasi yang fleksibel dapat mempercepat proses adopsi teknologi dalam
sektor pertahanan (Keenan et al., 2024). Studi dari negara-negara maju seperti
Korea Selatan menunjukkan bahwa integrasi yang efektif antara teknologi smart
city dan sistem pertahanan dapat meningkatkan ketahanan nasional secara
signifikan (Keenan et al., 2024).
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Integrasi teknologi Jakarta Smart City dengan sistem komando dan kendali
seperti C4ISR juga sejalan dengan agenda transformasi digital nasional yang
dicanangkan oleh pemerintah. Program ini bertujuan untuk memperkuat
ketahanan digital Indonesia dalam menghadapi tantangan global yang semakin
kompleks, termasuk di bidang pertahanan (Wisnubroto, 2024; Lebang et al., 2023).
Dengan memanfaatkan teknologi ini, Jakarta dapat menjadi model bagi kota-kota
lain di Indonesia dalam membangun sistem pertahanan berbasis teknologi.
Namun, beberapa studi menyebutkan bahwa transformasi digital yang efektif
harus diimbangi dengan kesiapan infrastruktur dan sumber daya manusia yang
memadai (West, 2018).

Secara keseluruhan, integrasi antara teknologi Jakarta Smart City dan sistem
komando dan kendali adalah langkah strategis yang penting untuk memperkuat
pertahanan negara. Tidak hanya mendukung respons yang lebih cepat terhadap
ancaman, tetapi juga berkontribusi pada efisiensi operasional dan pengelolaan
sumber daya yang lebih baik. Namun, untuk mencapai integrasi yang optimal,
diperlukan regulasi yang lebih adaptif, sistem keamanan yang lebih tangguh, serta
koordinasi lintas sektor yang kuat. Jika semua tantangan ini dapat diatasi, Jakarta
dapat menjadi contoh sukses dalam memanfaatkan teknologi smart city sebagai
bagian dari strategi pertahanan modern.

Jakarta Smart City diatur dalam Peraturan Gubernur No. 306 Tahun 2016,
dikembangkan sebagai solusi berbasis teknologi yang menawarkan potensi besar
untuk mendukung keamanan dan pertahanan negara. Di sisi lain, sistem C4ISR
merupakan kerangka kerja strategis yang memungkinkan operasi pertahanan
dilakukan secara efektif dengan memanfaatkan informasi yang akurat dan real-
time. Integrasi data dan teknologi dari Jakarta Smart City dengan sistem C4ISR
dapat memberikan keunggulan strategis, seperti pengambilan keputusan yang
lebih cepat dan respons yang lebih efisien terhadap ancaman. Namun, proses
integrasi ini menghadapi tantangan signifikan, termasuk perlindungan data
sensitif, kesenjangan teknologi, koordinasi antarinstansi, dan kompatibilitas
teknologi. Dengan meningkatnya kebutuhan akan strategi pertahanan yang
modern dan efisien, penelitian ini berupaya mengkaji bagaimana Jakarta Smart
City dapat dioptimalkan untuk mendukung sistem pertahanan negara melalui
integrasi C4ISR.

Meskipun konsep smart city telah banyak diterapkan di berbagai kota besar
untuk meningkatkan efisiensi layanan publik dan tata kelola kota, masih terdapat
kesenjangan dalam penelitian terkait pemanfaatannya dalam sistem pertahanan
dan keamanan berbasis C4ISR. Sebagian besar kajian saat ini lebih menitikberatkan
pada aspek manajemen smart city, tanpa mengkaji secara mendalam bagaimana
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teknologi ini dapat berkontribusi dalam kesadaran situasional (situational
awareness), pengambilan keputusan berbasis data, serta interoperabilitas antar
sistem militer dan sipil. Penelitian ini berusaha menjembatani kesenjangan tersebut
dengan mengidentifikasi tantangan teknis seperti integrasi infrastruktur digital,
keamanan siber, serta kompatibilitas sistem antara teknologi sipil dan militer.
Selain itu, penelitian ini juga akan mengembangkan kerangka kerja yang dapat
menjadi acuan bagi pemerintah dan pemangku kepentingan dalam menerapkan
teknologi Jakarta Smart City secara efektif.

2. Tinjauan Pustaka
Dasar Hukum Jakarta Smart City

Program Jakarta Smart City didirikan berdasarkan Peraturan Gubernur
Nomor 306 Tahun 2016, yang menjadi landasan hukum dalam pengelolaan
teknologi untuk mendukung berbagai kebutuhan kota. Regulasi ini dirancang
untuk memanfaatkan teknologi secara maksimal dalam meningkatkan efisiensi
layanan publik, seperti pengelolaan transportasi, logistik, hingga respon darurat.
Selain itu, peraturan ini juga mencerminkan visi modernisasi Jakarta sebagai kota
cerdas yang tanggap terhadap tantangan perkotaan, baik dari aspek sosial,
ekonomi, maupun keamanan (Made & Mahayani, 2024).

Namun, dalam konteks pertahanan negara, dasar hukum ini memiliki
potensi yang belum sepenuhnya dimanfaatkan. Penelitian menunjukkan bahwa
kebijakan yang mendukung pengelolaan data berbasis teknologi dapat menjadi
elemen penting dalam memperkuat sistem pertahanan, terutama melalui integrasi
dengan sistem C4ISR (Hutomo et al., 2021). Sebagai sistem strategis, C4ISR
membutuhkan data yang akurat dan real-time, yang sebagian besar dapat
disediakan oleh infrastruktur teknologi Jakarta Smart City. Meski demikian,
implementasi regulasi ini perlu diperkuat dengan penyesuaian kebijakan yang
lebih terarah pada kebutuhan pertahanan negara (Rifaid et al., 2023).

Beberapa kota seperti Singapura dan Seoul telah berhasil memanfaatkan
teknologi smart city untuk mendukung sistem pertahanan mereka. Studi kasus dari
kota-kota tersebut menunjukkan bahwa kerangka hukum yang mendukung sinergi
antara teknologi sipil dan militer menjadi faktor kunci keberhasilan (Choi et al.,
2020). Jakarta dapat belajar dari pengalaman ini, terutama dalam memastikan
bahwa regulasi yang ada mendukung integrasi yang efektif antara teknologi smart
city dan sistem pertahanan. Hal ini termasuk penguatan aspek keamanan data,
yang menjadi salah satu tantangan utama dalam pengelolaan teknologi modern
(Kim et al., 2023).
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Dengan demikian, Peraturan Gubernur Nomor 306 Tahun 2016 adalah
langkah awal yang strategis, namun memerlukan revisi untuk lebih relevan dalam
konteks pertahanan negara. Penyesuaian ini perlu mencakup aspek
interoperabilitas sistem, perlindungan data sensitif, dan harmonisasi kebijakan
antara pemerintah daerah dan nasional (Ma et al., 2025). Langkah ini akan
memastikan bahwa Jakarta Smart City tidak hanya menjadi solusi untuk tata kelola
kota, tetapi juga menjadi elemen penting dalam mendukung keamanan dan
pertahanan negara.

Konsep Teknologi Smart City

Teknologi smart city adalah penerapan teknologi informasi dan komunikasi
yang terintegrasi untuk meningkatkan efisiensi, keberlanjutan, dan kualitas hidup
di kawasan perkotaan. Konsep ini melibatkan elemen utama seperti IoT, big data,
dan data analitik, yang bekerja bersama untuk menciptakan sistem kota yang
mampu memantau, mengelola, dan mengoptimalkan berbagai layanan secara real-
time. IoT memungkinkan pengumpulan data melalui sensor yang tersebar di
berbagai infrastruktur kota, seperti jalan, jaringan listrik, dan fasilitas publik.
Sementara itu, big data dan data analitik membantu memproses dan menganalisis
data dalam skala besar untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis
informasi (Made & Mahayani, 2024).

Dalam konteks tata kelola perkotaan, teknologi smart city telah memainkan
peran penting menyelesaikan tantangan sehari-hari. Misalnya, teknologi ini
digunakan untuk mengurangi kemacetan lalu lintas, mengoptimalkan penggunaan
energi, dan memberikan respons yang lebih cepat dalam situasi darurat. Namun,
manfaatnya tidak hanya terbatas pada pengelolaan kota. Data real-time yang
dihasilkan dari infrastruktur kota dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi ancaman
keamanan, seperti aktivitas kriminal atau ancaman siber, dan mendukung sistem
pertahanan negara yang lebih tangguh (Hutomo et al., 2021).

Teknologi smart city juga memberikan peluang untuk meningkatkan
koordinasi antarinstansi melalui platform digital yang terintegrasi. Teknologi ini
tidak hanya menyelesaikan masalah perkotaan tetapi juga memperkuat sistem
keamanan dan pertahanan negara (Ma et al., 2025). Oleh karena itu, teknologi smart
city adalah aset penting yang mampu mendukung keberlanjutan kota sekaligus
menjadi komponen strategis untuk pertahanan negara di era modern.

Sistem C4ISR dalam Pertahanan

Sistem C4ISR memainkan peran penting dalam operasi pertahanan modern.
Sistem ini dirancang untuk mengintegrasikan berbagai elemen, seperti
pengumpulan informasi, analitik data, dan pengambilan keputusan berbasis data
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(Sarjito, 2023). Salah satu fungsi utamanya adalah menyediakan intelijen real-time
dari berbagai sumber, seperti sensor di lapangan, satelit, atau drone. Data ini
dianalisis untuk memberikan wawasan strategis yang membantu pengambilan
keputusan dengan cepat dan tepat, terutama dalam situasi kritis. Selain itu, C4ISR
memungkinkan komunikasi yang aman dan terkoordinasi antarunit militer,
memastikan bahwa operasi dapat berjalan efisien dan terkendali (Hutomo et al.,
2021).

Penggunaan C4ISR telah diterapkan secara luas di banyak negara dan
memberikan hasil yang signifikan. Di Amerika Serikat, sistem ini digunakan dalam
operasi militer di Timur Tengah untuk meningkatkan kemampuan pengawasan
dan koordinasi pasukan, yang berkontribusi pada keberhasilan banyak misi
strategis (Kendzierskyj & Jahankhani, 2020). Di Korea Selatan, C4ISR
diintegrasikan dengan teknologi Smart City untuk memantau wilayah perbatasan
serta mendeteksi ancaman keamanan siber, menjadikannya alat yang tangguh
dalam merespons ancaman keamanan nasional (Ng, 2022; Yang et al., 2021).
Sementara itu, Singapura menggunakan sistem ini untuk memperkuat
pengawasan maritim di wilayah strategis, membantu mencegah aktivitas ilegal
seperti penyelundupan dan perompakan (Tikanmaki et al., 2021).

Implementasi C4ISR bukan tanpa tantangan. Infrastruktur teknologi yang
diperlukan untuk mendukung sistem ini harus canggih dan mampu beroperasi
lintas platform. Selain itu, keamanan data menjadi perhatian utama, terutama
ketika sistem ini digunakan untuk operasi yang melibatkan informasi sensitif. Di
India, pengembangan C4ISR berbasis satelit domestik menunjukkan potensi besar
dalam meningkatkan kemampuan pertahanan udara, tetapi juga menyoroti
perlunya investasi besar dalam keamanan data dan interoperabilitas sistem
(Bommakanti, 2020). Studi kasus dari negara-negara ini menegaskan bahwa
keberhasilan implementasi C4ISR sangat bergantung pada dukungan kebijakan
yang kuat, teknologi yang andal, serta pelatihan personel yang berkesinambungan
(Ma et al., 2025).

Di Indonesia, integrasi serupa masih menghadapi tantangan yang
mencakup kurangnya koordinasi antarinstansi, kesiapan teknologi, dan perlunya
regulasi yang lebih mendukung. Jika tantangan ini dapat diatasi, integrasi
teknologi smart city dan C4ISR akan memperkuat pertahanan nasional secara
signifikan, menjadikannya sistem yang tidak hanya melindungi wilayah, tetapi
juga mengoptimalkan sumber daya nasional secara lebih efektif.
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3. Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan analisis
deskriptif-eksploratif. Pendekatan ini bertujuan untuk memahami secara
mendalam potensi dan tantangan integrasi teknologi Jakarta Smart City dengan
sistem C4ISR. Menurut Creswell (2018), penelitian kualitatif sangat cocok untuk
mengeksplorasi fenomena kompleks dan mendalam, terutama dalam konteks
sosial, teknologi, dan kebijakan. Dengan pendekatan ini, penelitian berupaya
mengeksplorasi pola, hubungan, dan wawasan strategis terkait integrasi teknologi
yang mendukung pertahanan negara.

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang menurut Creswell (2018),
adalah data yang dikumpulkan dari sumber yang telah tersedia, seperti dokumen,
laporan, dan literatur terkait. Data yang dianalisis meliputi: (1) Peraturan Gubernur
No. 306 Tahun 2016, yang menjadi dasar hukum pengelolaan Jakarta Smart City
(Diskominfo, 2016); (2) Laporan resmi dari Jakarta Smart City yang membahas
implementasi teknologi, kebijakan, dan infrastrukturnya; (3) Literatur akademik
tentang teknologi C4ISR, termasuk studi kasus dari negara lain terkait
implementasi dan integrasinya dengan sistem sipil; (4) Standar keamanan dan
interoperabilitas internasional, seperti ISO/IEC 27001 untuk keamanan informasi
serta ISO/IEC 30182 terkait arsitektur data untuk smart city (International
Organization for Standardization, 2020); dan (5) Sertifikasi dan regulasi teknis yang
berlaku, termasuk NIST SP 800-53 yang digunakan dalam sistem keamanan C4ISR
serta ISO 22301 yang berkaitan dengan manajemen keberlanjutan layanan kritis
dalam infrastruktur perkotaan (NIST, 2021).

Pengumpulan data dilakukan dengan meninjau dokumen-dokumen publik,
artikel jurnal, dan buku yang diterbitkan dalam lima tahun terakhir. Fokus utama
adalah menemukan informasi yang relevan untuk menjelaskan hubungan antara
regulasi Jakarta Smart City, teknologi, dan kebutuhan strategis pertahanan negara
(Hutomo et al., 2021; Yang et al., 2021). Penelitian ini juga mengacu pada framework
keamanan siber militer yang telah diterapkan di beberapa negara, seperti
Cybersecurity Maturity Model Certification (CMMC) dari Departemen Pertahanan
Amerika Serikat dan Kerangka Keamanan Siber European Union Agency for
Cybersecurity (ENISA) dari Uni Eropa (Department of Defense, 2024; ENISA, 2021).

Penelitian ini juga meninjau protokol komunikasi dan enkripsi data dalam
sistem smart city dan C4ISR, seperti Advanced Encryption Standard (AES-256),
Transport Layer Security (TLS) 1.3, dan IPsec (Internet Protocol Security), yang
umum digunakan dalam infrastruktur teknologi pertahanan (Kim et al., 2023).
Metode pengumpulan data ini bertujuan untuk memastikan bahwa analisis yang
dilakukan tidak hanya mempertimbangkan aspek kebijakan, tetapi juga
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memperhitungkan standar teknis yang diperlukan untuk mengintegrasikan
teknologi Jakarta Smart City dengan sistem C4ISR secara aman dan efektif.

Analisis data dilakukan menggunakan metode analisis tematik, yang
menurut Creswell (2018), sangat efektif untuk mengidentifikasi tema-tema kunci
dari data tekstual. Dalam penelitian ini, analisis tematik digunakan untuk
mengidentifikasi pola-pola yang berkaitan dengan peluang, tantangan, dan strategi
integrasi antara Jakarta Smart City dan sistem C4ISR. Proses analisis mencakup
pengkodean data, penemuan tema-tema utama, dan penyusunan rekomendasi
berdasarkan temuan (Nowell et al, 2017). Melalui metode ini, penelitian
diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam mengenai
bagaimana regulasi dan teknologi dapat diselaraskan untuk mendukung
kebutuhan strategis pertahanan negara. Pendekatan ini memungkinkan peneliti
tidak hanya memahami fenomena secara menyeluruh, tetapi juga memberikan
solusi praktis yang relevan (Kim et al., 2023).

4. Hasil

Penelitian ini menunjukkan bahwa Jakarta Smart City memiliki potensi
besar untuk mendukung sistem C4ISR, terutama dalam meningkatkan kesadaran
situasional dan pengambilan keputusan berbasis data dalam operasi pertahanan.
Data real-time yang dihasilkan dari sistem inidapat digunakan untuk mempercepat
respons terhadap ancaman dan meningkatkan efisiensi operasional pertahanan
nasional.

Tetapi, integrasi ini tidak semudah menyatukan dua teknologi yang
berbeda. Perbedaan infrastruktur digital antara sistem sipil dan militer menjadi
kendala interoperabilitas, di mana Jakarta Smart City menggunakan protokol
komunikasi terbuka, sementara C4ISR beroperasi dengan standar keamanan tinggi
dan jaringan tertutup. Selain itu, keamanan data menjadi isu krusial, karena sistem
smart city yang terkoneksi luas lebih rentan terhadap serangan siber, yang bisa
membahayakan informasi strategis pertahanan. Koordinasi antarinstansi juga
menjadi tantangan, karena integrasi ini membutuhkan sinkronisasi antara
pemerintah daerah, militer, dan sektor swasta yang selama ini bekerja dengan
prioritas berbeda.

Untuk menjawab tantangan ini, penelitian ini merekomendasikan beberapa
strategi, seperti mengembangkan standar komunikasi yang kompatibel antara
sistem sipil dan militer, mengadopsi sistem keamanan siber berbasis Zero Trust
Architecture (ZTA) dan enkripsi AES-256, serta menerapkan kebijakan
perlindungan data yang lebih ketat. Dari sisi regulasi, revisi terhadap Peraturan
Gubernur No. 306 Tahun 2016 menjadi langkah penting agar Jakarta Smart City
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tidak hanya berfokus pada layanan publik, tetapi juga mendukung ketahanan
nasional.

Temuan ini mengisi kesenjangan dalam kajian sebelumnya, yang lebih
banyak berfokus pada pengelolaan smart city tanpa melihat potensinya dalam
sistem pertahanan. Dengan kerangka kerja yang telah dikembangkan dalam
penelitian ini, Jakarta Smart City dapat menjadi model integrasi teknologi sipil dan
militer yang lebih efektif, aman, dan berkelanjutan. Jika diterapkan dengan baik,
Jakarta tidak hanya akan menjadi kota cerdas yang efisien, tetapi juga komponen
strategis dalam pertahanan nasional yang siap menghadapi tantangan di era
digital. Tabel 1 adalah ringkasan temuan utama penelitian ini:

Tabel 1. Temuan Penelitian dan Strategi Integrasi Jakarta Smart City

Kategori Temuan

Potensi Jakarta Jakarta Smart City memiliki potensi besar dalam

Smart City dalam mendukung sistem C4ISR dengan menyediakan data

C4ISR real-time yang dapat digunakan untuk meningkatkan
kesadaran situasional dan pengambilan keputusan
berbasis data dalam operasi pertahanan.

Manfaat Data Data real-time dari pemantauan lalu lintas, logistik, dan

Real-Time dalam deteksi dini keadaan darurat dapat mempercepat

Pertahanan respons terhadap ancaman dan meningkatkan efisiensi
operasional dalam pertahanan nasional.

Tantangan Jakarta Smart City menggunakan protokol komunikasi
Integrasi: terbuka, sedangkan sistem C4ISR memiliki standar
Infrastruktur keamanan tinggi dan jaringan tertutup, sehingga
Digital menciptakan kesenjangan interoperabilitas.

Tantangan Sistem smart city yang terkoneksi luas lebih rentan
Integrasi: terhadap  serangan  siber, yang  berpotensi

Keamanan Data

membahayakan informasi strategis pertahanan.

Tantangan Integrasi ini membutuhkan sinkronisasi antara
Integrasi: pemerintah daerah, militer, dan sektor swasta, yang
Koordinasi memiliki perbedaan prioritas dan sistem kerja.
Antarinstansi
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Strategi Integrasi: Diperlukan pengembangan standar komunikasi yang
Standar kompatibel antara sistem sipil dan militer untuk
Komunikasi mengatasi hambatan interoperabilitas.

Strategi Integrasi: Penerapan sistem keamanan siber berbasis ZTA dan
Keamanan Siber enkripsi AES-256 dapat meningkatkan perlindungan

data terhadap ancaman siber.

Strategi Integrasi: Revisi terhadap Peraturan Gubernur No. 306 Tahun
Kebijakan & 2016 diperlukan agar Jakarta Smart City tidak hanya
Regulasi berfokus pada layanan publik tetapi juga mendukung

ketahanan nasional.

Implikasi & Jakarta Smart City dapat menjadi model integrasi

Kesimpulan teknologi sipil dan militer yang efektif, aman, dan
berkelanjutan, yang berkontribusi pada ketahanan
nasional di era digital.

Sumber: Hasil Penelitian Penulis

Jika tantangan utama dapat diatasi, Jakarta Smart City bisa menjadi model
integrasi teknologi sipil dan militer yang efektif dan aman. Ini bukan hanya tentang
menciptakan kota yang lebih cerdas, tetapi juga membangun ekosistem pertahanan
yang lebih kuat dan adaptif di era digital. Dengan langkah-langkah yang tepat,
Jakarta bisa menjadi contoh sukses smart city yang mendukung ketahanan nasional.

5. Pembahasan
Potensi Jakarta Smart City dalam Mendukung C4ISR

Jakarta Smart City memiliki potensi besar dalam mendukung sistem C4ISR.
Dengan teknologi yang terintegrasi, sistem ini bisa menyediakan data real-time dari
berbagai sektor, seperti transportasi, logistik, hingga manajemen situasi darurat.
Ketersediaan data ini berperan dalam mempercepat pengambilan keputusan
strategis untuk operasi pertahanan negara. Sebagai pusat inovasi teknologi
perkotaan, Jakarta Smart City menawarkan peluang besar untuk diintegrasikan
dengan sistem pertahanan guna menghadapi ancaman keamanan modern
(Hutomo et al., 2021).

Jakarta Smart City memiliki keunggulan dalam memantau pergerakan
transportasi secara real-time. Data ini dapat dimanfaatkan oleh sistem C4ISR untuk
mendukung logistik militer, misalnya dengan menentukan jalur transportasi
paling aman dan efisien saat keadaan darurat. Contohnya, informasi lalu lintas
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dapat digunakan untuk merancang jalur evakuasi tercepat atau mengoptimalkan
pengiriman pasokan ke wilayah strategis (Susantono et al., 2024).

Penerapan sensor IoT dalam Jakarta Smart City dapat mendeteksi dini
kondisi darurat, seperti banjir, kebakaran, atau kecelakaan lalu lintas. Data ini
dapat dikirim langsung ke pusat komando, sehingga pengambil keputusan bisa
merespon lebih cepat dalam operasi penyelamatan atau mitigasi bencana. Dengan
demikian, integrasi ini meningkatkan adaptabilitas C4ISR dalam menghadapi
berbagai ancaman yang muncul secara tiba-tiba (Sumari, 2014). Dari sisi logistik,
data real-time dari sistem smart city dapat membantu dalam pengelolaan distribusi
pasokan selama operasi militer. Dengan informasi yang akurat tentang rute
pengiriman, titik kemacetan, atau potensi gangguan lainnya, sistem C4ISR bisa
memastikan operasi logistik berjalan lancar dan sesuai dengan kebutuhan strategi
pertahanan (Yang et al., 2021).

Seberapa Siap Infrastruktur Teknologi Jakarta Smart City?

Dari segi infrastruktur, Jakarta Smart City sudah cukup maju dengan
berbagai sistem yang mendukung pengumpulan dan pengolahan data secara real-
time. Beberapa teknologi utama yang sudah diterapkan mencakup: (1) Jaringan
CCTV berbasis Kecerdasan Buatan (AI) dengan kemampuan pengenalan wajah; (2)
Sistem pemantauan lalu lintas berbasis Al yang bisa menganalisis pola kemacetan
dan mendeteksi anomali; dan (3) Sensor IoT di berbagai titik strategis kota yang
bisa mengumpulkan data lingkungan, pergerakan kendaraan, serta kondisi
infrastruktur. Teknologi ini tentu sangat berguna dalam mendukung kebutuhan
intelijen dan pengawasan dalam sistem C4ISR (Kim et al., 2023).

Dalam pelaksanaannya, integrasi antara Jakarta Smart City dan sistem
C4ISR menghadapi sejumlah tantangan. Salah satu kendala utama terkait
kompatibilitas antara sistem sipil dan militer. Teknologi militer biasanya memiliki
standar keamanan yang sangat ketat, sementara sistem smart city cenderung lebih
fleksibel dan terbuka. Akibatnya, integrasi antara kedua sistem ini bisa menjadi
sulit jika tidak ada standar komunikasi dan interoperabilitas yang jelas. Menurut
Kendzierskyj & Jahankhani (2020), solusi dari masalah ini adalah mengembangkan
protokol teknis yang bisa menjembatani kebutuhan kedua sistem tanpa

mengorbankan keamanan informasi.

Keamanan data menjadi isu krusial dalam implementasi teknologi ini.
Informasi yang dikumpulkan oleh Jakarta Smart City, seperti data infrastruktur
strategis dan pergerakan logistik, berpotensi menjadi target serangan siber. Jika
data tersebut jatuh ke pihak tidak berwenang, operasi militer dapat terganggu,
bahkan menimbulkan ancaman terhadap keamanan nasional. Oleh karena itu,

154



A. Sarjito & A. Risdhianto CoPAR, 2(2), 2025, 143-169

penguatan sistem keamanan siber harus menjadi prioritas dalam memastikan
kesiapan Jakarta Smart City untuk mendukung C4ISR (Bitzinger, 2021; Kulve &
Smit, 2003).

Untuk mengatasi tantangan ini, Jakarta Smart City perlu mengadopsi
beberapa standar keamanan informasi internasional, seperti: (1) ISO/IEC 27001 —
Standar keamanan informasi untuk sistem smart city; (2) ISO/IEC 30182 — Standar
interoperabilitas data untuk integrasi smart city dengan sistem lainnya; (3) NIST SP
800-53 — Framework keamanan siber yang sering digunakan dalam sistem militer
(NIST, 2021); (4) CMMC, yang memastikan bahwa sistem dapat melindungi data
sensitif dari ancaman siber (Department of Defense, 2024). Dengan menerapkan
standar ini, Jakarta Smart City bisa memastikan bahwa sistemnya siap mendukung
kebutuhan operasional pertahanan tanpa meningkatkan risiko serangan siber.

Relevansi Jakarta Smart City untuk Sistem C4ISR

Relevansi Jakarta Smart City dalam mendukung sistem C4ISR sangat jelas
terlihat dari kemampuannya untuk mengintegrasikan berbagai data secara real-
time. Dalam konteks operasi pertahanan, data ini bisa dimanfaatkan untuk: (1)
komando dan kendali, memantau situasi di lapangan secara langsung; (2) intelijen
dan pengawasan, mengumpulkan serta menganalisis data untuk mengidentifikasi
potensi ancaman; dan (3) koordinasi unit militer, memastikan bahwa setiap unit
bisa berkomunikasi dan bertindak secara efisien. Sebagai contoh, jaringan CCTV
berbasis Al dari Jakarta Smart City bisa digunakan untuk mengidentifikasi
individu mencurigakan atau melacak aktivitas yang berisiko tinggi (Tikanmaki et
al., 2021).

Pengalaman dari negara lain menunjukkan bahwa integrasi teknologi smart
city dengan C4ISR benar-benar bisa meningkatkan efektivitas pertahanan.
Diperlukan investasi lebih lanjut dalam pengembangan infrastruktur dan pelatihan
personel militer serta sipil. Pemerintah juga perlu memastikan bahwa regulasi yang
ada, seperti Peraturan Gubernur No. 306 Tahun 2016, benar-benar mendukung
integrasi teknologi ini secara komprehensif (Ma et al., 2025).

Keberhasilan integrasi Jakarta Smart City dengan sistem C4ISR bergantung
pada beberapa faktor krusial. Pertama, standar keamanan data dan sistem siber
harus ditingkatkan untuk melindungi informasi strategis dari ancaman siber,
mengingat tingginya risiko kebocoran dan serangan digital. Kedua, diperlukan
protokol komunikasi yang jelas antara sistem sipil dan militer agar kedua platform
dapat saling berbagi data secara aman dan efisien tanpa mengorbankan standar
operasional masing-masing. Ketiga, pelatihan personel harus diperkuat agar baik
pihak militer maupun sipil mampu memanfaatkan data yang dihasilkan oleh
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Jakarta Smart City dalam perencanaan dan eksekusi strategi pertahanan secara
optimal. Jika semua tantangan ini dapat diatasi, Jakarta Smart City akan
bertransformasi menjadi komponen strategis yang tidak hanya meningkatkan
efisiensi tata kelola perkotaan, tetapi juga memperkuat keamanan nasional di era
digital yang semakin kompleks.

Flowchart pada Gambar 1 menggambarkan bagaimana Jakarta Smart City
menyediakan data dan mendukung sistem C4ISR, serta mengilustrasikan elemen-
elemen utama dari potensi dan tantangannya. Flowchart ini menunjukkan alur
utama potensi Jakarta Smart City, mulai dari penyediaan data real-time, analisis
infrastruktur teknologi, hingga bagaimana data tersebut mendukung fungsi utama
C4ISR, seperti komando, kendali, dan pengawasan. Diagram ini juga
mengidentifikasi tantangan, seperti interoperabilitas teknologi sipil dan militer,
serta keamanan data.

Jakarta Smart City memiliki peran strategis dalam mendukung pertahanan
negara melalui integrasi dengan sistem C4ISR. Dengan menyediakan data real-time
yang relevan dan didukung oleh infrastruktur teknologi canggih, sistem ini dapat
membantu meningkatkan efektivitas operasional militer. Namun, untuk
mewujudkan integrasi yang optimal, diperlukan langkah-langkah strategis, seperti
meningkatkan interoperabilitas teknologi antara sektor sipil dan militer,
memperkuat keamanan data, dan membangun kolaborasi lintas instansi. Jika
tantangan ini dapat diatasi, Jakarta Smart City tidak hanya menjadi solusi inovatif
untuk tata kelola perkotaan, tetapi juga elemen penting dalam memperkuat
keamanan dan pertahanan negara.
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Gambar 1. Potensi Jakarta Smart City dalam Mendukung C4ISR
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Meskipun Jakarta Smart City memiliki potensi besar untuk mendukung
sistem C4ISR, tantangan dalam mengintegrasikan kedua sistem ini tetap signifikan.
Tantangan tersebut mencakup kesenjangan teknologi, risiko keamanan data, dan
koordinasi antarinstansi, yang semuanya membutuhkan solusi teknis yang
komprehensif agar integrasi berjalan lancar dan efektif.

Kesenjangan antara teknologi Jakarta Smart City dan kebutuhan sistem C4ISR

Jakarta Smart City dirancang untuk kebutuhan sipil, seperti transportasi,
logistik, dan manajemen darurat, sementara sistem C4ISR berfokus pada operasi
militer yang membutuhkan kecepatan, keakuratan, dan keamanan tingkat tinggi.
Perbedaan ini menciptakan kesenjangan antara teknologi sipil yang lebih terbuka
dan sistem militer yang memiliki standar ketat dalam keamanan dan keandalan
operasional. Menurut Hutomo et al. (2021), teknologi sipil sering kali tidak
memenuhi standar keamanan dan operasional yang dibutuhkan dalam aplikasi
militer, sehingga menyulitkan integrasi tanpa adanya modifikasi teknis yang
signifikan.

Selain itu, protokol komunikasi dalam Jakarta Smart City cenderung
menggunakan infrastruktur berbasis TCP/IP standar komersial, sementara sistem
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C4ISR memanfaatkan jaringan komunikasi taktis berbasis protokol militer yang
terenkripsi, seperti Link 16, Joint Tactical Radio System (JTRS), atau Mobile Ad Hoc
Networks (MANETs) (Yang et al., 2021). Ketidaksesuaian protokol ini dapat
menghambat interoperabilitas, yang merupakan elemen kunci dalam integrasi
teknologi pertahanan. Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan pengembangan
gateway komunikasi atau middleware berbasis protokol standar militer seperti
NATO STANAG 4586 dan MIL-STD-1553, yang memungkinkan sistem sipil dan
militer bertukar data tanpa mengorbankan keamanan dan efisiensi jaringan.

Risiko keamanan data dan perlindungan informasi sensitif

Jakarta Smart City menghasilkan data strategis yang mencakup informasi
pergerakan transportasi, lokasi infrastruktur penting, dan pola logistik. Jika data
ini jatuh ke tangan yang salah, potensinya dapat dimanfaatkan untuk sabotase atau
ancaman terhadap keamanan nasional (Kim et al., 2023). Salah satu risiko utama
dalam sistem Jakarta Smart City adalah serangan siber melalui metode Man-in-the-
Middle (MitM), Distributed Denial of Service (DDoS), dan Advanced Persistent
Threats (APT), yang sering kali menargetkan jaringan terbuka dan kurang
terlindungi dibandingkan infrastruktur militer (Jakarta Smart City, 2023).

Sistem enkripsi data dalam Jakarta Smart City masih menggunakan standar
umum seperti AES-128 atau TLS 1.2, yang dalam konteks militer masih dianggap
kurang kuat untuk menangkal serangan dari aktor siber tingkat tinggi. Sebaliknya,
sistem C4ISR biasanya mengadopsi AES-256, Suite B Cryptography, serta
Quantum-Resistant Encryption yang jauh lebih aman (NIST, 2021). Untuk
mengurangi risiko ini, Jakarta Smart City perlu mengimplementasikan sistem
keamanan yang lebih tangguh, seperti Intrusion Detection and Prevention Systems
(IDPS), Security Information and Event Management (SIEM), serta ZTA. Selain itu,
penggunaan teknologi blockchain untuk manajemen data sensitif juga dapat
menjadi solusi dalam meningkatkan integritas dan ketertelusuran data (Bitzinger,
2021).

Koordinasi antarinstansi: menghubungkan pemerintah daerah dan militer

Kurangnya koordinasi antara pemerintah daerah, yang mengelola Jakarta
Smart City, dan instansi militer, yang bertanggung jawab atas sistem C4ISR,
menjadi tantangan besar dalam upaya integrasi ini. Kedua institusi memiliki
struktur organisasi yang berbeda, serta prioritas yang tidak selalu selaras
(Lintasarta, 2022; Seputar Birokrasi, 2024).Pemerintah daerah lebih berorientasi
pada pelayanan publik dan efisiensi perkotaan, sementara militer lebih
menitikberatkan pada keamanan nasional dan operasi strategis. Hal ini sering kali
menyebabkan kesenjangan dalam komunikasi, pengambilan keputusan bersama,
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serta pembagian tanggung jawab dalam pengelolaan data sensitif. Selain itu,
regulasi yang ada, seperti Peraturan Gubernur No. 306 Tahun 2016, hanya berfokus
pada tata kelola perkotaan dan belum mencakup aspek pertahanan negara,
sehingga menciptakan kekosongan kebijakan yang dapat menghambat integrasi
(Susantono et al., 2024).

Untuk mengatasi hambatan ini, diperlukan kerangka regulasi yang lebih
adaptif dan memungkinkan adanya sinergi antara sektor sipil dan militer, seperti
yang diterapkan di Korea Selatan. Negara tersebut telah mengadopsi regulasi
nasional yang mengatur interoperabilitas antara teknologi smart city dan sistem
pertahanan, yang memungkinkan sinkronisasi data dalam sistem keamanan siber
nasional (Yang et al., 2021). Pendekatan serupa dapat diterapkan di Indonesia
dengan membentuk satuan tugas khusus yang bertanggung jawab atas integrasi
Jakarta Smart City dengan sistem pertahanan, sehingga koordinasi antara
pemerintah daerah dan militer menjadi lebih efektif. Selain itu, pembangunan
pusat data bersama yang memungkinkan akses terkontrol bagi kedua pihak akan
memastikan bahwa informasi sensitif dapat digunakan secara optimal tanpa
mengorbankan keamanan.

Untuk mendukung keberlanjutan sistem, model Public-Private Partnership
(PPP) dengan perusahaan teknologi dapat diterapkan guna menghadirkan solusi
inovatif, sekaligus memastikan bahwa sistem yang dikembangkan tetap aman,
efisien, dan sesuai dengan standar pertahanan nasional. Flowchart di bawah ini
memberikan ilustrasi visual tentang tantangan-tantangan utama yang dihadapi
dan solusi yang direkomendasikan untuk mengatasi hambatan tersebut. Dari isu
teknis hingga langkah strategis, seperti penguatan protokol keamanan,
pengembangan standar interoperabilitas, dan pembaruan regulasi, semuanya
terangkum dengan jelas.
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Gambar 2. Tantangan dalam Integrasi Jakarta Smart City dengan C4ISR
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Flowchart ini menggarisbawahi tiga tantangan utama yang perlu diatasi
dalam mengintegrasikan Jakarta Smart City dengan sistem C4ISR: kesenjangan
teknologi, risiko keamanan data, dan hambatan koordinasi lintas sektor. Tantangan
ini memerlukan solusi yang terfokus, seperti pengembangan protokol teknis yang
seragam untuk meningkatkan interoperabilitas, penguatan keamanan siber untuk
melindungi data sensitif, dan regulasi nasional yang memastikan kolaborasi efektif
antara sektor sipil dan militer.

Strategi Integrasi Jakarta Smart City dengan C4ISR

Integrasi antara teknologi Jakarta Smart City dan sistem C4ISR memerlukan
strategi yang komprehensif dan mencakup berbagai aspek teknis serta organisasi.
Strategi ini harus mencakup peningkatan interoperabilitas sistem, penguatan
keamanan siber, membangun kolaborasi antara pengelola Jakarta Smart City dan
instansi pertahanan, serta menyusun regulasi yang mendukung sinergi teknologi
sipil dan militer. Pendekatan yang menyeluruh pada aspek ini menjadi kunci
keberhasilan integrasi untuk menciptakan sistem pertahanan berbasis teknologi
yang kuat dan responsif.

Teknologi: Meningkatkan Interoperabilitas Sistem Dan Keamanan Siber

Interoperabilitas menjadi tantangan utama dalam menghubungkan sistem
Jakarta Smart City yang bersifat sipil dengan sistem C4ISR yang memiliki standar
komunikasi dan keamanan ketat. Sistem sipil umumnya menggunakan protokol
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komunikasi berbasis TCP/IP dan API terbuka, sementara sistem militer
memanfaatkan jaringan tertutup dengan enkripsi tingkat tinggi seperti MIL-STD-
1553 atau NATO STANAG 4586 untuk menjaga kerahasiaan dan keandalan data
(Yang et al., 2021).

Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan gateway
interoperabilitas berbasis Al, yang dapat mengonversi format data sipil ke standar
militer secara otomatis. Teknologi ini telah sukses diimplementasikan di Korea
Selatan, di mana sistem smart city mereka terhubung dengan pusat komando
militer untuk pengawasan real-time dan respons cepat terhadap ancaman (Albouq
et al., 2022; Madjid et al., 2021).Di samping itu, keamanan siber menjadi elemen
krusial dalam integrasi ini, mengingat Jakarta Smart City menghasilkan data
strategis yang mencakup pergerakan transportasi, lokasi infrastruktur kritis, serta
pola logistik kota.

Organisasi: Membangun Kolaborasi Yang Lebih Erat Antara Pengelola Jakarta
Smart City Dan Instansi Pertahanan

Kolaborasi antara pengelola Jakarta Smart City dan instansi pertahanan
sangat penting untuk memastikan bahwa sistem ini dapat digunakan secara efektif
dalam konteks pertahanan. Kedua pihak perlu mengembangkan mekanisme kerja
sama yang memungkinkan pertukaran informasi, sumber daya, dan tanggung
jawab secara efisien. Menurut Ma et al. (2025), membentuk tim gabungan yang
terdiri dari perwakilan kedua institusi dapat menciptakan jalur komunikasi yang
lebih jelas dan mengurangi hambatan koordinasi. Pelatihan lintas sektor sangat
diperlukan agar personel dari pemerintah daerah dan militer memiliki
pemahaman yang sama mengenai teknologi C4ISR, manajemen keamanan data,
serta pemanfaatan data smart city dalam operasi pertahanan.

Program pelatihan bisa mencakup simulasi penggunaan data real-time
Jakarta Smart City dalam skenario militer atau penanggulangan krisis, yang telah
terbukti efektif di negara-negara seperti Singapura dan Korea Selatan
(Kendzierskyj & Jahankhani, 2020). Sebagai langkah lebih lanjut, pembangunan
pusat komando gabungan dapat meningkatkan efektivitas koordinasi antara
pemerintah sipil dan militer. Di Singapura, pusat komando gabungan berhasil
mengintegrasikan sistem smart city dengan teknologi pertahanan, memungkinkan
respons yang lebih cepat terhadap ancaman keamanan nasional (Tikanmaki et al.,
2021). Jakarta dapat mengadopsi model ini dengan menyesuaikan kebutuhan lokal
dan struktur organisasi yang ada.

Kebijakan: Penyusunan Regulasi Nasional Yang Mendukung Sinergi Teknologi Sipil
Dan Militer
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Regulasi nasional memegang peran krusial dalam mendukung integrasi
teknologi sipil dan militer, tetapi saat ini, Peraturan Gubernur No. 306 Tahun 2016
yang menjadi dasar hukum Jakarta Smart City belum mencakup aspek pertahanan
negara. Menurut Lata & Kumar (2021), regulasi yang mendukung integrasi
teknologi harus mencakup standar teknis, protokol keamanan, serta mekanisme
koordinasi antarinstansi.

Regulasi baru juga perlu mengatur pengelolaan data strategis, memastikan
bahwa informasi dari Jakarta Smart City hanya dapat diakses oleh instansi yang
berwenang dan digunakan untuk kepentingan nasional. Studi dari Bommakanti
(2020) menunjukkan bahwa kebijakan pengelolaan data yang jelas dapat mencegah
penyalahgunaan informasi serta meningkatkan transparansi antarinstansi.
Indonesia membutuhkan kerangka kerja kolaborasi lintas sektor di tingkat nasional
yang mengatur peran pemerintah daerah, militer, serta sektor swasta dalam
mendukung integrasi teknologi. Pengalaman dari Korea Selatan menunjukkan
bahwa regulasi yang jelas dapat menciptakan sinergi yang efektif antara sektor sipil
dan militer, sekaligus memperkuat keamanan nasional (Kim & Choi, 2016).

Beberapa langkah konkret yang dapat dilakukan meliputi menyesuaikan
regulasi smart city agar mencakup kebijakan keamanan nasional dan pertahanan
siber, mengembangkan standar interoperabilitas nasional yang mengacu pada
NATO STANAG 4586 dan ISO 22301 (Business Continuity Management) untuk
memastikan kelangsungan operasional dalam situasi darurat, dan membentuk
badan pengawas independen yang bertanggung jawab terhadap integrasi smart city
dan sistem pertahanan nasional. Flowchart pada Gambar 3 menggambarkan
langkah-langkah utama dalam strategi integrasi ini, mulai dari peningkatan
interoperabilitas dan keamanan siber, penguatan kolaborasi antarinstansi, hingga
penyusunan regulasi nasional yang mendukung pengelolaan data strategis.
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Gambar 3. Strategi Integrasi Jakarta Smart City dengan C4ISR
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Sumber: Disusun oleh penulis

Strategi integrasi Jakarta Smart City dengan C4ISR memerlukan sinergi
antara teknologi, organisasi, dan kebijakan. Di sisi teknologi, interoperabilitas
sistem dan keamanan siber harus menjadi prioritas utama, dengan solusi seperti
gateway interoperabilitas dan enkripsi tingkat tinggi. Dalam aspek organisasi,
pembentukan tim gabungan dan pusat komando bersama dapat meningkatkan
koordinasi lintas instansi, sementara pelatihan lintas sektor memperkuat
pemahaman bersama. Di tingkat kebijakan, regulasi nasional yang komprehensif
diperlukan untuk mengatur pengelolaan data strategis dan mendukung kolaborasi
antara sektor sipil dan militer.

Keterbatasan dan Penelitian Masa Depan

Penelitian ini mengungkap potensi besar integrasi Jakarta Smart City
dengan sistem C4ISR, tetapi masih ada beberapa keterbatasan yang perlu
diperhatikan. Salah satu tantangan utama adalah minimnya akses terhadap data
teknis dan sistem keamanan kedua platform, mengingat informasi pertahanan
bersifat rahasia. Selain itu, perbedaan standar teknologi antara sistem sipil dan
militer menjadi kendala dalam memastikan interoperabilitas yang aman dan
efisien. Dari sisi kebijakan, belum adanya regulasi yang secara eksplisit mengatur
sinergi smart city dengan sistem pertahanan membuat implementasi integrasi ini
belum memiliki dasar hukum yang kuat.
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Penelitian lebih lanjut perlu mengembangkan model simulasi integrasi
berbasis digital twin, sehingga pengujian dapat dilakukan tanpa mengganggu
sistem pertahanan yang sebenarnya. Selain itu, analisis keamanan siber yang lebih
mendalam, termasuk pengujian penetrasi dan adopsi teknologi blockchain untuk
perlindungan data, menjadi krusial. Dari aspek kebijakan, studi perbandingan
dengan negara seperti Korea Selatan dan Singapura dapat memberikan wawasan
tentang kerangka hukum yang memungkinkan sinergi teknologi sipil dan militer.
Penelitian juga perlu mengeksplorasi kesiapan sumber daya manusia, termasuk
pelatihan bagi operator smart city dan personel militer dalam memanfaatkan data
berbasis Al dan IoT untuk mendukung strategi pertahanan. Dengan pendekatan
ini, Jakarta Smart City tidak hanya menjadi solusi untuk tata kelola kota yang
cerdas, tetapi juga komponen strategis dalam memperkuat pertahanan nasional di
era digital.

6. Kesimpulan

Jakarta Smart City dapat menjadi contoh sukses integrasi teknologi sipil dan
pertahanan, jika strategi ini diterapkan dengan baik memungkinkan pengambilan
keputusan yang lebih cepat dan akurat dalam menghadapi ancaman keamanan.
Bukan hanya sekadar smart city, tetapi juga kota yang siap menghadapi tantangan
di era digital dengan sistem pertahanan yang lebih kuat dan berbasis data real-time.

Jakarta Smart City memiliki potensi besar untuk mendukung sistem C4ISR,
terutama melalui pemanfaatan data transportasi, logistik, dan situasi darurat.
Dengan infrastruktur teknologi yang terus berkembang, sistem ini mampu
menyediakan data yang relevan untuk kebutuhan pertahanan negara. Namun,
untuk memastikan integrasi ini berjalan lancar, diperlukan perhatian khusus pada
interoperabilitas, keamanan data, dan pengembangan teknologi yang mendukung
kolaborasi antara sektor sipil dan militer. Melalui strategi yang tepat, Jakarta Smart
City dapat menjadi elemen penting dalam memperkuat sistem pertahanan negara.

Integrasi antara teknologi Jakarta Smart City dan sistem C4ISR
menghadirkan tantangan. Kesenjangan teknologi, risiko keamanan data, dan
koordinasi antarinstansi adalah hambatan utama yang harus diatasi untuk
memastikan keberhasilan integrasi ini. Solusi yang dapat diterapkan meliputi
pengembangan protokol teknis bersama untuk meningkatkan interoperabilitas,
penguatan sistem keamanan siber untuk melindungi data sensitif, dan pembaruan
regulasi untuk memfasilitasi kolaborasi antara pemerintah daerah dan militer.
Dengan pendekatan yang holistik dan terarah, tantangan-tantangan ini dapat
diatasi, sehingga integrasi ini mampu memberikan manfaat optimal bagi
pertahanan dan keamanan nasional.
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Integrasi antara teknologi Jakarta Smart City dan sistem C4ISR memerlukan
strategi yang holistik. Di bidang teknologi, peningkatan interoperabilitas sistem
dan penguatan keamanan siber adalah langkah utama. Dalam aspek organisasi,
membangun kolaborasi yang erat melalui tim gabungan, pelatihan lintas sektor,
dan pusat komando bersama dapat memperkuat hubungan antara pengelola smart
city dan instansi militer. Sementara itu, di ranah kebijakan, regulasi nasional yang
mendukung sinergi teknologi sipil dan militer menjadi elemen yang tidak dapat
diabaikan. Dengan pendekatan yang tepat, Jakarta Smart City dapat menjadi

elemen strategis dalam mendukung keamanan nasional.
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