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Abstrak — Driving Simulator sudah ada sekitar tahun 1960-an, driving simulator masih mahal untuk
digunakan secara luas untuk pelatihan. Seiring dengan meningkatnya teknologi informasi, biaya driving
simulator menurun dalam beberapa tahun terakhir. Saat ini, driving simulator telah digunakan sebagai
perangkat pelatihan dalam pelatihan pengemudi dasar. Di negara maju penggunaan driving simulator
dalam mengarahkan pendidikan bukan hal baru tetapi di Indonesia, penggunaan driving simulator dalam
pelatihan cukup baru dibandingkan dengan negara-negara Asia lainnya. Driving simulator memiliki
beragam aplikasi mengenai studi keselamatan mengemudi, perilaku pengemudi hingga studi perangkat
dan teknologi kendaraan. Makalah ini mengulas hasil studi literatur mengenai penelitian driving simulator,
mengkategorisasikan penelitian tersebut, serta melihat road map penelitian driving simultor di Indonesia.
Hasil penelitian ini baik yang ada di Indonesia maupun di luar Indonesia menunjukkan bahwa driving
simulator banyak digunakan untuk menilai perilaku berkendaraan serta mengkaji bagaimana
berkendaraan dengan aman. Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan bahwa driving simulator
diimplementasikan dalam pelatihan berkendaaran untuk menghasilkan pengemudi yang kompeten.

Kata Kunci: driving simulator, safety riding, driving behaviour.

Abstract — Driving Simulator existed around the 1960s, driving simulators are still expensive to use widely
for training. As information technology improves, the cost of driving simulators has decreased in recent
years. Currently, the driving simulator has been used as a training device in basic driver training. In
developed countries the use of driving simulators in directing education is not new but in Indonesia, the
use of driving simulators in training is quite new compared to other Asian countries. Driving simulators
have a variety of applications regarding safety driving study, from driving behavior study to the study of
device and vehicle technology. This paper reviews the results of a literature study on driving simulator
research, categorizes the research, and observe the driving simultor research road map in Indonesia. The
results of this study both in and outside Indonesia show that driving simulators are widely used to assess
driving behavior and study how to drive safely. Based on the results of this study, it is recommended that
driving simulators be implemented in driving training to produce competent drivers.
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1. Pendahuluan

Driving simulator merupakan aplikasi paling canggih dari simulasi kinematik dan simulasi
dinamis yang berbantuan komputer, serta salah satu hasil yang terbesar dalam pengembangannya
[1]. Seperti halnya dengan flight simulator, driving simulator menempatkan pengemudi di
lingkungan buatan yang diyakini sebagai pengganti yang valid untuk satu atau lebih aspek dari
pengalaman berkendara yang sebenarnya. Namun, tidak seperti flight simulator yang
dikembangkan terutama untuk pelatihan pilot, driving simulator lebih mendukung pelatihan
mengemudi.

Driving simulator saat ini digunakan oleh para peneliti dalam desain kendaraan, desain jalan
raya yang cerdas, dan studi perilaku manusia seperti perilaku pengemudi di bawah pengaruh obat-
obatan, alkohol, dan kondisi cuaca buruk. Driving simulator menyediakan lingkungan yang aman
untuk pengujian dengan pengukuran yang terkontrol dan berulang dapat dilakukan dengan biaya
yang efektif. Para peneliti percaya bahwa pengukuran yang diperoleh dapat membantu mereka
memprediksi pengukuran yang setara di dunia nyata, yang mengarah pada pemahaman lebih baik
tentang interaksi pengemudi - kendaraan - jalan yang rumit dalam situasi mengemudi yang kritis
[1].

Driving simulator memberikan beberapa keuntungan jika dibandingkan dengan kendaraan
sebenarnya diantaranya [2]: 1) Pengemudi dari berbagai lokasi yang berbeda dapat menjalani
kendaraan dalam kondisi yang sama; 2) Driving simulator dapat mengukur kinerja secara akurat
dan efisien; 3) Driving simulator dapat digunakan untuk mempersiapkan pelatihan dalam
mengatasi pekerjaan yang tidak dapat diprediksi atau dalam kondisi kritis yang tidak tepat jika
dilakukan pelatihannya di jalan; 4) Driving simulator memberikan kesempatan untuk melakukan
umpan balik atau instruksi yang tidak mudah diperoleh pada kendaraan sebenarnya.

Driving simulator memiliki beragam aplikasi mengenai studi keselamatan mengemudi,
mulai dari studi perilaku pengemudi hingga studi perangkat dan teknologi kendaraan. Makalah
ini mengulas aspek-aspek penelitian utama termasuk studi perilaku, pendidikan dan pelatihan
pengemudi, infrastruktur transportasi, ergonomi, psikologi, dan sistem transportasi cerdas. Hasil
studi tersebut pada akhirnya akan mengarah pada pengurangan jumlah kematian dan cedera
terkait lalu lintas di jalan raya di suatu negara.

2. Metode Penelitian

Langkah-langkah yang digunakan dalam kajian literatur adalah :

1. Pemilihan topik. Pada tahap ini dilakukan pencarian topik yang masih jarang
dikembangkan untuk mendapatkan hasil terbaru. Dalam kajian ini, topik yang dipilih adalah
aplikasi yang terkait dengan driving simulator. Aplikasi driving simulator sampai saat ini masih
perlu dikembangkan, terutama di Indonesia seperti aplikasi yang berhubungan dengan
keselamatan berkendaraan, perilaku mengemudi, psikologi, ergonomi, dan sebagainya.

2. Pencarian literatur. Pada tahap ini dilakukan pencarian referensi yang berkaitan dengan
topik penelitian dilakukan. Referensi yang dicari merupakan referensi yang berhubungan dengan
penelitian driving simulator baik penelitian di Indonesia mapun di luar Indonesia. Sumber
literatur diperoleh dari penelitian-penelitian sebelumnya baik yang berupa jurnal, prosiding,
ebook, technical report, maupun situs web lainnya dengan sumber informasi yang valid.
Informasi yang valid dan relevan merupakan hal yang paling utama dalam membuat kajian
penelitian.

3.Meta analisis. Pada tahap ini yang dilakukan adalah membandingkan jurnal-jurnal yang
ada, melakukan kategorisasi penelitian yang terkait, dan membuat state of the art. Hal ini
dilakukan untuk melihat road map penelitian driving simulator terutama di Indonesia. Adanya
road map penelitian ini diharapkan penelitian mengenai driving simuator dapat lebih
dikembangkan.

4. Penulisan kajian literatur. Pada tahap ini dilakukan peringkasan dari sumber-sumber yang
telah diperoleh pada tahap sebekumnya. Ringkasan penelitian berisikan tujuan penelitian,
pengujian atau metode yang digunakan serta hasil dari penelitian yang dilakukan.
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3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil kajian literatur yang dilakukan, maka penelitian dikelompokan menjadi
penelitian driving simulator yang ada di Indonesia yang terdapat pada Tabel 1 dan selain di yang
ada Indonesia yang terdapat pada Tabel 2. Kajian literatur ini juga mengkategorikan penelitian
driving simulator menjadi kategori driving behaviour, safety riding, psikologi, dan transportasi.
Berikut hasil kajian literatur penelitian driving simulator di Indonesia :

Tabel 1. Penelitian driving simulator Indonesia

No Peneliti Domain Tujuan Metode Hasil
1 Godham Eko Safetyriding  Menekan angka kece- Game simulasi ber- Membantu pengendara
Saputro lakaan lalu lintas di kendaraan yang aman berperilaku  dengan
jalan umum dengan visualisasi ram  baik dalam berkenda-

2 Nazaruddin
Sinaga

3 Atika Zahra

Surya  dan
Sunu
Bagaskara

4 Novie

Susanto, dkk.

5 Ayu
Widyowati
Arya, dkk.

Dwi
dan

6 Prisca
Ariana,
Thomas
Dicky
Hastjarjo

Transportasi

Safety riding

Driving
behaviour

Driving
behaviour

Driving
behaviour

Menurunkan emisi gas
rumah  kaca dan
menekan biaya trans-

portasi angkutan da-
rat
Mengurangi  perilaku

berisiko dalam ber-
kendara.

Mengetahui  penurun-
an performansi dan
perilaku  mengemudi
terkait kecepatan dan
perubahan posisi late-
ral yang dihasilkan
ketika mengemudi
sambil menggunakan
gadget.

Mengetahui pengaruh
kewaspadaan penge-
mudi pada saat me-
ngemudi sambil men-
dengarkan musik.

Menguji pengaruh
perhatian yang terba-gi
terhadap  kesadaran
situasi pengendara si-
mulator mobil.

bu lalulintas, sepeda
motor, mobil, jalan
raya yang macet dan
tidak teratur, 2 pilihan
karakter (laki-laki dan

perempuan), dan 2
pilihan motor (sport
dan matic)

Pelatihan dan sosiali-
sasi smart driving bagi
pengemudi kendaraan.

Mengukur  persepsi
risiko dengan cara
menghitung seberapa
cepat muncul respon
ketika hazard terlihat,
misal Kketika terjadi
kendaraan yang seca-
ra tiba-tiba muncul

dari arah lain.
Mengemudi tanpa
menggunakan gadget
dan menggunakan
gadget.

Mengemudi  sambil
mendengarkan musik
dengan tempo dan

genre yang berbeda-
beda.

Mengendarai  simula-
tor mobil dan terbagi
menjadi dua kelom-
pok : kelompok mu-
sik, dan kelompok te-
lepon genggam.

raan..

Dapat menekan ting-
kat emisi gas rumah
kaca sekaligus menu-
runkan konsumsi
bahan bakar serta
beban subsidi bahan
bakar minyak.

Emosi takut membuat
pengendara  menilai
sebuah risiko dengan
lebih tinggi daripada
emosi lainnya yang
akhirnya berkaitan de-
ngan keterlibatan pada
sebuah kecelakaan.

Perilaku yang dihasil-
kan  ketika meng-
gunakan gadget sam-
bil mengemudi ada-lah
pengemudi meng-
urangi  kecepatannya
dan sering mengubah
posisi lateralnya.

Tingkat kewaspadaan
partisipan lebih baik
saat menjalankan si-
mulator mobil sambil
mendengarkan musik
dibandingkan saat
menjalankan  simu-
lator tanpa mende-
ngarkan musik.

Nilai kesadaran situ-
asi  ketika mende-
ngarkan musik lebih
tinggi  dibandingkan
nilai kesadaran situasi
ketika membaca pesan
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7 Novie
Susanto, dkk.

Safety riding

Memberikan rekomen-
dasi bagi pengemudi
pemula berkaitan deng
an transmisi yang le-
bih mudah dalam tahap
pembelajaran sehingga
dapat memi-nimalisir

Pengukuran pada per
hitungan error, waktu
mengemudi, dan ter-
jadinya kegagalan me-
ngemudi dengan kon-
disi yang telah diten-
tukan.

singkat melalui tele-
pon genggam.

Transmisi otomatis
dinilai  lebih  baik
dalam meningkatkan
keamanan berkendara
bagi pengemudi pe-
mula, dikarenakan
atensi yang terbagi saat

resiko terja-dinya
kecelakaan lalu lintas.

mengemudi lebih
sedikit dibandingkan
dengan transmisi ma-
nual.

Godham Eko Saputro dalam makalah Perancangan Game Simulasi Aman Berkendara Roda
Dua di Jalan Umum [3], membuat simulasi game berkendaraan yang aman dengan visualisasi
rambu lalulintas, sepeda motor, mobil, jalan raya yang macet dan tidak teratur dengan tujuan
menekan angka kecelakaan lalu lintas di jalan umum. Nazaruddin Sinaga dalam makalah
Pelatihan Teknik Mengemudi Smart Driving untuk Menurunkan Emisi Gas Rumah Kaca dan
Menekan Biaya Transportasi Angkutan Darat [4], mengadakan peelatihan dan sosialisasi smart
driving bagi pengemudi kendaraan dengan tujuan menurunkan emisi gas rumah kaca dan
menekan biaya transportasi angkutan darat. Atika Zahra Surya dan Sunu Bagaskara dalam
makalah Pengaruh Emosi Takut terhadap Persepsi Risiko pada Pengendara Motor [5], mengukur
persepsi risiko dengan cara menghitung seberapa cepat muncul respon ketika hazard terlihat,
dengan tujuan mengurangi perilaku berisiko dalam berkendara. Novie Susanto dkk. dalam
makalah Analisis Performansi dan Perilaku Mengemudi dengan Menggunakan Gadget Secara
Hand-Held dan Hands-Frees [6], melakukan pengujian terhadap pengemudi tanpa menggunakan
gadget dan menggunakan gadget dalam berkendaraan dengan tujuan mengetahui penurunan
performansi dan perilaku mengemudi terkait kecepatan dan perubahan posisi lateral yang
dihasilkan ketika mengemudi sambil menggunakan gadget. Ayu Widyowati Arya dkk. dalam
makalah Analisis Pengaruh Tempo dan Genre Musik terhadap Kewaspadaan Pengemudi Mobil
Pribadi [7], menguji pengemudi sambil mendengarkan musik dengan tempo dan genre yang
berbeda-beda dengan tujuan mengetahui pengaruh kewaspadaan pengemudi pada saat
mengemudi sambil mendengarkan musik. Prisca Dwi Ariana dan Thomas Dicky Hastjarjo dalam
makalah Pengaruh Perhatian Terbagi Terhadap Kesadaran Situasi [8], menguji pengemudi
dengan mengendarai simulator mobil dan yang terbagi menjadi dua kelompok yaiu kelompok
musik, dan kelompok telepon genggam dengan tujuan menguji pengaruh perhatian yang terbagi
terhadap kesadaran situasi pengendara simulator mobil. Novie Susanto dkk. dalam makalah
Analisis Pengaruh Transmisi Mobil Manual dan Otomatis Terhadap Tingkat Kesulitan yang
Dihadapi Pengemudi Pemula [9], mengukur perhitungan error, waktu mengemudi, dan terjadinya
kegagalan mengemudi dengan kondisi yang telah ditentukan dengan tujuan memberikan
rekomendasi bagi pengemudi pemula berkaitan dengan transmisi yang lebih mudah dalam tahap
pembelajaran sehingga dapat meminimalisir resiko terjadinya kecelakaan lalu lintas.

Tabel 2 merupakan hasil kajian literatur penelitian driving simulator selain di Indonesia.

Tabel 1. Penelitian driving simulator selain di Indonesia

No Peneliti Domain Tujuan Pengujian Hasil
1 Nakayasu, Driving Mengukur Mengukur  respon Hasil  pergerakan
H., etal. behaviour ketrampil-an visual selama mengemudi, mata  pengemudi
dan perilaku kemampuan menunjuk-kan
mengemudi dalam persepsi, kognitif bahwa rangsang-an
berbagai situasi  dan motorik. visual pada pengli-
lalu-lintas. hatan
mempengaruhi
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2 Mohamad Safety
Y usoff, riding
Norhasliza.,
etal.

3  Ruscio, Safety
Daniele., et riding
al

4  Caruso, Safety
Giandomeni  riding
co et al.

5 D.Ruscioet Psikologi
al.

6  Popusoi, Psikologi
Simona., et

Menentukan metode
untuk  mengukur
gang guan kognitif
visual yang akan
membantu  bidang
keselamatan

transportasi.

Menentukan apakah
analisis spesifik
modalitas yang
berbeda dari kontrol
otonom sistem saraf

dapat  digunakan
untuk membedakan
berbagai proses
beban kerja
potensial yang
dihasilkan  selama
mengemudi dan

situasi kepuasan diri
secara otomatis.

Menilai secara lang-
sung beban kerja
pengemudi  sambil
menggunakan a
head-up advanced

assistance  system
yang  mendukung
pe-ngemudi  untuk
men-jaga jarak
aman, dalam
konteks me-
ngemudi yang
berbe-da.
Megembangkan
studi validasi
kombinasi
metodologi
penelitian  virtual

dan kehidupan
nyata.

Menguji bagaimana
gaya spesifik

Pengukuran
gangguan
mengemudi  visual
dan  kognitif
kinerja mengemudi,
tindakan fisik
pengemudi, tin-
dakan biologis
penge-mudi,
laporan  subjek-tif,
dan tindakan hibrid.
Menggunakan
MANOVA  vang
berulang untuk
meng-uji perubahan
dalam aktivitas
otonom me-lalui
kombinasi inter-aksi
pengguna yang
berbeda yang
dihasil kan oleh
advanced assistance
system

Menggunakan
sistem simulator
mengemudi  yang
mengintegrasi-kan
sensor fisiologis
yang memperoleh
ak-tivitas  jantung,
nadi volume darah,
laju pernapasan, dan
para-meter
konduktansi ku-lit.

Melakukan tes
i.Drive yang
berfokus pada
identifikasi kondisi
pengemudi  yang
afek-tif yang
mampu men-
definisikan  situasi
berulang dan
kondisi  psikofisik

yang rele-van untuk
keselamat-an di
jalan dan
kenyamanan penge-
mudi

Menggunakan tiga
je-nis strategi

gerakan mata
selama mengemudi.
Pengukuran hibrid
lebih baik daripada
metode lain dalam
mendeteksi  jenis
gang guan kognitif
visual.

Menunjukkan
bahwa analisis
modulasi  oto-nom

dapat membeda-kan
dua proses alokasi
sumber daya yang

berbeda, terkait
deng-an kinerja
perilaku yang
berbeda.

Modulasi sistem
saraf otonom,

memungkin-kan
untuk  mendeteksi
dengan cara non-

invasive  berbagai
pro-ses kognitif
yang dapat

meningkatkan atau
merusak  efisiensi
keselamatan dalam
mengemudi.

Dimungkinkan

untuk
menggabungkan
para-digma
penelitian yang

berbeda untuk me-
ngumpulkan kontrol
perilaku
berkendaraan
tingkat rendah dan
pengukuran kognitif
tingkat tinggi

Terdapat hubungan
yang penting antara
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al individu dalam regulasi emosi, yang penilaian kembali
mengatur ~ emo-si berkaitan  dengan kog nitif, penekanan

yang mencakup kemarahan dan eks-presif,

hubungan  antara perilaku  disfung- penghindaran
ama-rah sional, yaitu pengalaman,

mengemudi dan penilaian kognitif, amarah mengemudi,

agresi. penekanan ekspresif dan agre-si

dan peng-hindaran
pengalaman.

16  Galante, Driving Menyelidiki Membandingkan Dukungan

Francesco.,  behaviour validitas ukur an perilaku dan  campuran
etal. eksperimental ukuran  subyektif ditemukan pada
berba-sis be-ban kerja peserta kedua jenis
lingkungan driving simulasi dan validitas, meski-pun
simulator untuk menge-mudi di hasilnya  menun-
pene-litian jalan pada rute yang jukkan bahwa me-
mengenai tin-dakan sama. mungkinkan lebih
beban kerja mental ba-nyak dan / atau
dengan mem- lebih  lama  sesi

bandingkan ukuran
perilaku dan ukuran

pengenalan dengan
simulator mungkin

subyektif beban diperlukan  untuk
kerja meningkatkan
validitasnya.

Nakayasu, H., et al dalam makalah Visual perception and response behavior by driving
simulator and eye tracking system [10], menguji gerakan mata selama simulasi mengemudi diukur
menggunakan driving simulator dan eye tracking. Pergerakan mata pengemudi melihat pada
pemandangan jalan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi alat yang mengukur
keterampilan persepsi visual dan perilaku pengemudi dalam berbagai situasi lalu lintas. Hasil
pergerakan mata pengemudi menunjukkan bahwa rangsangan visual pada penglihatan
mempengaruhi gerakan mata selama mengemudi. Mohamad Yusoff, Norhasliza., et al dalam
makalah Selection of Measurement Method for Detection of Driver Visual Cognitive Distraction:
A Review [11], membahas lima metode pengukuran umum untuk gangguan mengemudi visual
dan kognitif yaitu kinerja mengemudi, tindakan fisik pengemudi, tindakan biologis pengemudi,
laporan subjektif, dan tindakan hibrid. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan metode
yang menjanjikan untuk mengukur gangguan kognitif visual. Ruscio, Daniele., et al. dalam
makalah Distraction or cognitive overload? Using modulations of the autonomic nervous system
to discriminate the possible negative effects of advanced assistance system [12], menguji 35
pembalap diuji dalam skenario virtual sambil menggunakan head-up advanced warning
assistance system MANOVA yang berulang digunakan untuk menguji perubahan dalam aktivitas
otonom melalui kombinasi interaksi pengguna yang berbeda yang dihasilkan oleh advanced
assistance system.Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan apakah analisis spesifik
modalitas yang berbeda dari kontrol otonom sistem saraf dapat digunakan untuk membedakan
berbagai proses beban kerja potensial yang dihasilkan selama mengemudi dan situasi kepuasan
diri secara otomatis. Caruso, Giandomenico., et al. Dalam makalah Driving Simulator System to
Evaluate Driver’s Workload Using ADAS in Different Driving Contexts [13], menyajikan sistem
simulator mengemudi yang mengintegrasikan sensor fisiologis yang memperoleh aktivitas
jantung, nadi volume darah, laju pernapasan, dan parameter konduktansi kulit. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menilai secara langsung beban kerja pengemudi sambil menggunakan
a head-up advanced assistance system yang mendukung pengemudi untuk menjaga jarak aman,
dalam konteks mengemudi yang berbeda. D. Ruscio et al. Dalam makalah Collection and
comparison of driver/passenger physiologic and behavioural data in simulation and on-road
driving [14], menggunakan i.Drive driving simulator yang dibuat untuk mereplikasi data akuisisi
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dari informasi lingkungan dan fisiologis yang berasal dari kendaraan listrik i.Drive yang
dilengkapi dengan sensor yang sama. Tes i.Drive berfokus pada identifikasi kondisi pengemudi
yang afektif yang mampu mendefinisikan situasi berulang dan kondisi psikofisik yang relevan
untuk keselamatan di jalan dan kenyamanan pengemudi. Tujuan dari penelitian ini adalah
megembangkan studi validasi kombinasi metodologi penelitian virtual dan kehidupan nyata.
Popusoi, Simona., et al. dalam makalah Driving anger and aggressive tendency: the moderating
role of emotion regulation strategy [15], menguji 314 pengemudi dengan menggunakan tiga jenis
strategi regulasi emosi, yang berkaitan dengan kemarahan dan perilaku disfungsional, yaitu
penilaian kognitif, penekanan ekspresif dan peng-hindaran pengalaman. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk menguji bagaimana gaya spesifik individu dalam mengatur emosi yang
mencakup hubungan antara amarah mengemudi dan agresi. Galante, Francesco., et al. dalam
makalah Validity of Mental Workload Measures in a Driving Simulation Environment [16],
membandingkan ukuran perilaku dan ukuran subyektif beban kerja peserta simulasi dan
mengemudi di jalan pada rute yang sama. Tujuan penelitian ini adalah menyelidiki validitas
eksperimental berbasis lingkungan driving simulator untuk penelitian mengenai tindakan beban
kerja mental dengan membandingkan ukuran perilaku dan ukuran subyektif beban kerja

4. Kesimpulan

Hasil kajian litetatur, menunjukkan penelitian driving simulator baik yang ada di Indonesia
maupun di luar Indonesia banyak dilakukan untuk menilai perilaku berkendaraan serta mengkaji
bagaimana berkendaraan dengan aman. Masih banyak penelitian mengenai driving simulator
yang dapat dikembangkan di berbagai domain seperti infrastruktur transportasi, ergonomi, sistem
transportasi cerdas, dll. Hasil kajian literatur pada akhirnya akan mengarah pada pengurangan
jumlah kematian dan cedera terkait lalu lintas di jalan raya di suatu negara. Berdasarkan hasil
penelitian ini, disarankan bahwa driving simulator diimplementasikan dalam pelatihan
berkendaaran untuk menghasilkan pengemudi yang kompeten.

Driving simulator telah menjadi alternatif yang layak untuk tes di jalan, karena driving
simulator memungkinkan pengawasan eksperimental yang optimal dan keamanan tinggi. Namun,
untuk setiap driving simulator agar menjadi alat penelitian yang bermanfaat, maka untuk setiap
tugas spesifik harus ditetapkan hubungan yang memadai antara perilaku dalam simulator dan
perilaku di jalan, yaitu, validitas absolut simulator dan validitas relatif.
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