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Abstrak

Smart Campus telah muncul sebagai konsep penting dalam menanamkan teknologi dalam pendidikan. Dalam beberapa tahun
terakhir, telah mendapatkan banyak perhatian dari para profesional, akademisi, dan peneliti dari berbagai disiplin ilmu.
Namun, tetap saja konsep tersebut belum dikembangkan secara utuh dan kurang kerangka. Oleh karena itu, Asesmen
Infrastruktur ini melakukan upaya intensif untuk merevisi pencapaian-pencapaian terkini di bidang smart campus khususnya.
Asesmen Infrastruktur mengusulkan dan mendefinisikan kriteria yang mendasari untuk mengembangkan kampus pintar dan
mengusulkan kerangka kerja strategis untuk komponennya. Temuan menunjukkan bahwa kerangka kerja didasarkan pada IoT
dan komputasi awan sebagai infrastruktur pendukung utama yang meliputi Smart Card atau E-Card, Smart Classroom,
Manajemen Energi, Pembelajaran Adaptif, Transportasi Cerdas, Keamanan & Keselamatan, Optimasi & Analisis Data Pusat,
dan Layanan Fasilitas Cerdas.

Kata kunci: Smart Campus,Infrastruktur,IOT,Komputasi Awan,Pembelajaran Adaptif

1. Latar Belakang

Kombinasi teknologi saat ini dengan sumber daya yang berkelanjutan dan ramah lingkungan bersama-sama
hanya dapat bertindak sebagai katalis untuk membentuk kembali lembaga pendidikan saat ini dengan konsep kota
pintar pada umumnya dan kampus pintar pada khususnya.Smart campus merupakan tren yang muncul karena
terinspirasi dari konsep smart city yang memanfaatkan infrastruktur secara efisien. Smart campus adalah sistem
informasi pendidikan dengan tingkat yang lebih tinggi, merupakan evolusi dari smart campus yang dibangun
dan dikembangkan berdasarkan digital campus [2]. Salah satu inovasi yang paling tepat untuk memperoleh
keunggulan kompetitif adalah dengan melibatkan manfaat dari sistem informasi dan teknologi informasi terhadap
proses yang ada di dalam organisasi [3].Teknologi yang muncul saat ini telah meningkatkan standar hidup individu
dan meningkatkan kualitas hidup mereka dalam banyak aspek. Abad ke-21 menuntut keterampilan dan kompetensi
dari orang-orang agar dapat hidup secara efektif, baik di kala bekerja maupun belajar.Teknologi informasi
dianggap sebagai solusi untuk meningkatkan kualitas pendidikan. Konsep smart campus perlu dirancang dan
dikembangkan serta di implementasikan agar dapat menfasilitasi pengembangan SDM dan mendukung smart city
(Gunawan, 2013a) dikutip dari [4]. Namun, faktor penting dalam membangun masyarakat adalah pendidikan yang
baik, yang memainkan peran penting dalam membangun generasi mendatang dan mengembangkan cara berpikir
mereka. Oleh karena itu, muncul kebutuhan saat ini untuk mengintegrasikan perkembangan teknologi terkini ke
dalam lembaga pendidikan yang ada.

Perguruan tinggi merupakan suatu organisasi akademis yang belakangan ini juga memanfaatkan teknologi
informasi tidak hanya berperan sebagai pendukung semata, namun juga telah berperan sebagai key operational,
high potential, peran strategis, dan dapat dimanfaatkan untuk mendukung efektivitas dan produktivitas [5]. Hal ini
ditandai dengan munculnya sistem informasi smart campus dimana sistem informasi ini secara keseluruhan
didukung oleh penggunaan teknologi informasi. Selain itu, dengan kebutuhan berkelanjutan untuk memanfaatkan
sumber daya yang berkelanjutan, menggabungkan lembaga pendidikan dengan teknologi baru bukanlah satu-
satunya solusi. Untuk memiliki pandangan yang lebih mendalam tentang kampus pintar; XYZ harus menerapkan
konsep kota pintar untuk mendefinisikan kampus pintar sebagai integrasi tiga sumbu mendasar yang meliputi:
akuisisi data menggunakan [oT, sentralisasi data dan penggunaan big data untuk pengelolaan dan analisis. Integrasi
sumbu memungkinkan kampus tradisional untuk dapat secara efektif mengelola informasi yang dihasilkan di
dalam kampus. Penerapan smart campus diperlukan sebagai perkembangan dari keadaan pengelolaan kampus
konvensional atau yang biasa kemudian beralih ke dengan menerapkan sistem menggunakan teknologi.Kampus
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yang berkembang baik mampu mengimplementasikan kewajiban Tridarma Perguruan Tinggi sebagai tanggung
jawab terhadap keilmuan, masyarakat, dan lingkungannya.

Kewajiban Tridarma Perguruan Tinggi memiliki domain penyelenggaraan pendidikan, penelitian, dan
pengabdian pada masyarakat. Salah satu domain dari Tridarma Perguruan Tinggi yang dapat ditingkatkan dalam
pelayanan dan efisiensi menggunakan teknologi dalam lingkungan smart campus adalah domain
pendidikan/pengajaran. Penerapan sistem teknologi dalam pengelolaan bidang pendidikan/pengajaran akan
meningkatkan efisiensi dan kepuasan pemangku kepentingan [6]. Pendidikan tinggi di Indonesia dalam dekade
terakhir mengalami perubahan panorama meliputi perubahan paradigma, pengelolaan, persaingan dan sebagainya.
Perubahan paradigm terutama dipicu oleh perkembangan teknologi informasi [7].

Berdasarkan permasalahan di atas, salah satu upaya yang bisa dilakukan adalah memahami peran serta strategi
yang perlu dilakukan perguruan tinggi dalam membangun smart campus. Institusi pendidikan di Indonesia
berlomba lomba dalam memanfaatkan TIK untuk pendidikan dengan membangun infrastruktur hardware,
software, jaringan internet, pemanfaatan AR/VR/AI, dan lain sebagainya. Melalui smart campus diharapkan
mampu menciptakan pendidikan yang kekinian dan mampu mengantarkan SDM menjadi manusia yang terdidik
melalui penciptaan sekolah pintar [8]. Untuk menciptakan smart campus tersebut,diperlukan suatu model yang
akan menjadi pedoman atau patokan bagi suatu sekolah agar sekolah tersebut dapat dikategorikan sebagai smart
campus.Model tersebut dibuat berdasarkan referensi referensi yang didapat dari beberapa kota di dunia yang telah
menerapkan smart education. Diharapkan dengan adanya teknologi informasi dalam smart city, dapat membangun
pendidikan yang sesuai dengan keadaan saat ini. Dalam menghadapi tantangan era society 5.0, pendidikan
memainkan peran penting dalam meningkatkan kualitas sumber daya manusia. Untuk menjawab tantangan era
sosial tersebut, lembaga pendidikan harus mengubah paradigmanya, antara lain pendidik memperhatikan fungsi
sumber belajar dan membiarkan guru fokus memberikan inspirasi kepada siswa. Pendidikan 5.0 merupakan
terobosan baru dari society 5.0, yaitu dengan cara mengintegrasikan antara manusia dan teknologi untuk dapat
memanfaatkan peluang melalui caracara yang kreatif dan inovatif [9]. Penerapan teknologi smart campus
bertujuan untuk peningkatan kepuasan layanan dan faktor efisiensi.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dalam meneliti dan menganalisis kebutuhan infrastruktur
dilingkungan Universitas XYZ. pendekatan kualitatif ini memfasilitasi studi tentang isu-isu secara mendalam dan
detail [10]. Jadi, pendekatan kualitatif dalam penelitian ini dilakukan untuk mendapat analisis mendalam secara
deskriptif tentang konsep smart campus di Indonesia yang ideal bagi perguruan tinggi. Mendekati lapangan tanpa
dibatasi oleh kategori yang telah ditentukan sehingga memberikan kontribusi suatu analisis yang penuh
keterbukaan, kedalaman, dan detail dalam penyelidikan kualitatif.

Pengambilan data dalam penelitian menggunakan wawancara mendalam. Tujuan dari adanya pengambilan data
dengan wawancara mendalam karena peneliti ingin mendapatkan gambaran tentang konsep kebutuhan
infrastruktur dalam membangun smart campus. Pendekatan kualitatif dianggap tepat dengan penelitian ini karena
pendekatan ini memungkinkan untuk peneliti mendapatkan gambaran mendalam tentang pengalaman-
pengalaman hidup manusia yang dianggap unik (subjective human experience) yang diperoleh dari narasumber
[11].Selain itu, fokus penelitian kualitatif adalah menggali pengalaman dari orang-orang yang memiliki
pengalaman dalam menjalankan dan mengetahui kedua konsep tersebut. Kemudian strategi penelitian yang
digunakan adalah studi kasus. Studi kasus termasuk dalam penelitian kualitatif dengan analisis deskriptif, yaitu
penelitian yang dilakukan dengan terfokus pada suatu kasus tertentu untuk diamati dan dianalisis secara cermat
sampai tuntas. Kasus yang dimaksud bisa berupa tunggal atau jamak, misalnya berupa individua atau kelompok.
Penelitian ini perlu dilakukan analisis secara tajam terhadap berbagai faktor dan data yang komprehensif terkait
dengan kasus yang diteliti agar dapat menghasilkan hasil penelitian yang akurat [12].Penelitian pada umumnya
sangat memusatkan diri secara intensif pada suatu objek tertentu yang mempelajarinya sebagai suatu kasus.

3. Hasil dan Diskusi

Memahami konsep dan infrastruktur kampus pintar; Smart city perlu didefinisikan, bahwa smart city bergantung
pada tiga konsep dasar: Instrumental, Interconnected, dan Intelligent. Oleh karena itu, untuk konvoi dengan
aplikasi dan teknologi canggihnya, kampus pintar harus memiliki fitur yang sama dengan kota pintar. Karena
banyak aplikasi untuk kota pintar membutuhkan infrastruktur yang canggih; ada kebutuhan untuk mencari dan
menentukan infrastruktur di mana kampus pintar dapat beroperasi. Beberapa penelitian telah mengusulkan Internet
of Things (IoT) dan Cloud Computing menjadi dasar utama dari kampus pintar. Cloud Computing hanya
menggunakan server jaringan di internet, bukan server lokal atau komputer untuk menyimpan dan mengelola data.
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Apalagi [oT hanyalah interkoneksi melalui internet dari beberapa perangkat komputasi untuk memproses dan
melakukan aktivitas sehari-hari dengan mengirim dan menerima data di internet [13]. Arsitektur keseluruhan
kampus pintar, di mana ia dibagi menjadi tiga platform: platform fondasi jaringan persepsi komprehensif berbasis
internet of things, platform dukungan layanan berbasis komputasi awan, dan platform aplikasi cerdas yang
berpusat pada pengguna. Juga dibahas konsep masing-masing platform, bagaimana mengelola infrastruktur
jaringan cloud dan layanan pendukung, dan elemen apa yang harus terdiri dari platform ini. Selain itu, penelitian
ini menganalisis dan membandingkan perbedaan antara jaringan di kampus tradisional dan di kampus pintar dan
membuat proposal tentang bagaimana membangun kampus pintar dari perspektif komputasi awan dan internet of
things. Ini menunjukkan beberapa keunggulan jaringan pintar dibandingkan dengan jaringan tradisional; dalam
hal integrasi sumber daya, pengurangan investasi modal, pengurangan konsumsi energi, peningkatan keamanan
informasi, dan keterbukaan, dan berbagi [ 14].Selanjutnya, untuk membedakan antara Kampus Digital dan Kampus
Cerdas, membanding-kan lingkungan teknis, aplikasi, dan sistem manajemen untuk kampus digital dan pintar.

DIGITAL CAMPUS SMART CAMPUS
Technical Environment Local Area Network IoT
Internet Cloud Computing
Wireless Network
Mobile Terminal
RFID
Application Digital Teaching Resources  The Smart System of Sensor
Ability,
Distance Education Interoperability, Control
Capabilities
Digital Library
Administrator Of Network
Management System Isolated System System Sharing
Intelligent
Push

Gambar 1 Perbandingan antara Digital Campus dengan Smart Campus

Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa semua ini dapat berfungsi sebagai pedoman untuk membuat arsitektur
kampus pintar dan disarankan menggunakan sensor loT, Cloud Computing, dan RFID sebagai teknologi atau alat
utama untuk membangun infrastruktur kampus pintar.
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Gambar 2 Contoh Layanan IoT di Future Connected Campus
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Ketika metode dan teknologi untuk mengelola utilitas menjadi semakin digital, universitas secara aktif
mengembangkan dan menguji solusi baru untuk memperoleh, mengirimkan, menyimpan, menganalisis,
memvisualisasikan, dan mengotomatiskan respons terhadap banyak data yang dikelolanya setiap hari. Tumbuhnya
budaya "Big Data" telah memungkinkan Universitas XYZ untuk secara dramatis meningkatkan proses bisnisnya
dalam berbagai cara, yaitu dalam mengelola metrik keberlanjutan dan mengidentifikasi efisiensi dalam operasi
dan pemeliharaan. Dengan teknologi yang terus berkembang sebagai aset penting dalam mengelola infrastruktur
kampus, Universitas XYZ secara aktif mengakselerasi kemampuan “Kampus Cerdas”-nya, beserta Proses Bisnis
Layanan Aplikasi Universitas XYZ yang terkait.
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Gambar 3 Metodologi Referensi Kampus Cerdas

Gambar 4 Proses Bisnis XYZ untuk Layanan Aplikasi

3.1. Teknologi Layanan Infrastruktur Utama

Infrastruktur utama XYZ yang harus dibangun dan mendesak untuk diluncurkan dalam layanan adalah jaringan
kampus yang aman dan layanan platform [15]. Layanan infrastruktur ini berada pada 2 (dua) lokasi atau site, yaitu
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di DRC3 sebagai layanan datacenter (Datacenter Site) dan di Kampus sebagai layanan user (Client Site) yang
berada di kampus utama XYZ. Layanan datacenter (Datacenter Site) memiliki konfigurasi standar jaringan dan
sekuriti yang harus sudah ditetapkan untuk dikelola secara komprehensif dan berkelanjutan. Pentingnya
kehandalan dan ketahanan struktur antar fungsi menjadi pertimbangan utama dalam layanan infrastruktur di dalam
Datacenter Site.Komponen di dalam Datacenter Site, disusun dalam beberapa blok, sesuai fungsi dan
kepentingannya dalam proses pengelolaan lalu lintas data pada sistem-sistem atau aplikasi-aplikasi yang
digunakan oleh seluruh civitas akademika XYZ.

INTERNET SECURITY

]

Gambar 5 Logical Diagram pada Datacenter Site XYZ di DRC3

Diagram terlampir di atas ini adalah diagram logical yang diharapkan dapat segera diterapkan sebagai konfigurasi
yang paling tepat untuk Datacenter Site XYZ di DRC3.

3.2. Teknologi Client site

Layanan user (Client Site) memiliki konfigurasi standar jaringan dan sekuriti yang harus sudah ditetapkan untuk
dikelola secara komprehensif dan berkelanjutan. Pentingnya kehandalan dan ketahanan struktur antar fungsi
menjadi pertimbangan utama dalam layanan infrastruktur di dalam Client Site. Pada site Diagram terlampir berikut
ini adalah diagram logical yang diharapkan dapat segera diterapkan sebagai konfigurasi yang paling tepat untuk
site Client Site XYZ, sebagai kampus utama:
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Gambar 6 Logical Diagram pada Client Site XYZ di Kampus Utama
Komponen di dalam Client Site, disusun dalam beberapa blok, sesuai fungsi dan kepentingannya dalam proses
pengelolaan lalu lintas data pada sistem-sistem atau aplikasi-aplikasi yang digunakan oleh seluruh civitas
akademika XYZ.

4. Kesimpulan

Dalam menghadapi perkembangan jumlah kegiatan universitas yang semakin beragam dan harus sudah terintegrasi
pada saat sekarang, perkembangan teknologi informasi mempunyai dampak yang sangat besar terhadap daya juang
universitas. Agar universitas dapat semakin mampu memberikan layanan terbaik, universitas secara terus-menerus
harus mengikuti perkembangan dan kemajuan teknologi informasi. Salah satu keunggulan layanan terbaik
universitas adalah menggunakan kriteria ekonomi dengan ukuran efektivitas, efisiensi dan produktivitas. Tujuan
penerapan teknologi informasi bagi universitas adalah menggunakan kriteria ekonomi untuk mendapatkan rantai
nilai dari teknologi informasi yang bermanfaat dalam semua aspek bisnis yang berorientasi kepada peningkatan,
dengan ukuran efektivitas, efisiensi dan produktivitas vicitas akademika dan universitas untuk mendapatkan
margin yang telah ditargetkan dengan resiko dan biaya yang siminimal mungkin. Tahun 2025 akan menjadi masa
konsolidasi dan ketahanan layanan TI di XYZ, selain pengembangan layanan baru. Semua layanan yang ada dan
yang akan diluncurkan akan menggunakan teknologi yang lebih andal dan lebih mudah dikelola dan diterapkan
secara luas. Penerapan pengamanan terhadap layanan juga dilakukan secara lebih lengkap dan komprehensif,
termasuk pada sisi audit penggunaan dan penerapan.
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