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Abstrak: Perkembangan teknologi digital telah merevolusi proses desain arsitektur, 

mendorong pergeseran paradigma dari metode konvensional menuju pendekatan digital. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi berbagai metode digital yang digunakan dalam 

perancangan arsitektur, mengidentifikasi manfaat dan tantangan implementasinya, serta 

menganalisis dampaknya terhadap proses kreatif dan hasil desain. Metode penelitian yang 

digunakan adalah studi literatur dengan pendekatan kualitatif, menganalisis berbagai sumber 

seperti jurnal ilmiah, buku, dan publikasi online terkait. Data yang terkumpul kemudian 

dianalisis secara deskriptif untuk mengidentifikasi tren, pola, dan temuan signifikan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa metode digital seperti Building Information Modeling (BIM), 

Computer-Aided Design (CAD), Virtual Reality (VR), dan Augmented Reality (AR) telah 

memberikan dampak signifikan terhadap efisiensi, akurasi, dan fleksibilitas proses desain. BIM 

memungkinkan kolaborasi yang lebih baik antar disiplin ilmu, CAD meningkatkan presisi dan 

kecepatan pembuatan gambar, sedangkan VR dan AR memfasilitasi visualisasi dan eksplorasi 

desain yang imersif. Meskipun demikian, implementasi metode digital juga dihadapkan pada 

tantangan seperti kurangnya tenaga ahli, biaya investasi yang tinggi, dan kompleksitas integrasi 

data. Penelitian ini merekomendasikan peningkatan kompetensi digital para arsitek, 

pengembangan infrastruktur teknologi yang memadai, dan penetapan standar yang jelas untuk 

mendukung implementasi metode digital dalam perancangan arsitektur. 

 

Kata Kunci: Desain Arsitektur, Metode Digital, Building Information Modeling, Computer-Aided 
Design, Virtual Reality 
 
Abstract: The advancement of digital technology has revolutionized the architectural design 

process, prompting a paradigm shift from conventional methods to digital approaches. This 

research aims to explore various digital methods utilized in architectural design, identify the 

benefits and challenges of their implementation, and analyze their impact on the creative 

process and design outcomes. The research employs a qualitative literature review 

methodology, analyzing diverse sources such as scholarly journals, books, and relevant online 

publications. The collected data is then analyzed descriptively to identify trends, patterns, and 

significant findings. The findings indicate that digital methods such as Building Information 

Modeling (BIM), Computer-Aided Design (CAD), Virtual Reality (VR), and Augmented Reality 

(AR) have significantly impacted the efficiency, accuracy, and flexibility of the design process. 

BIM facilitates enhanced collaboration across disciplines, CAD improves precision and speed in 

drawing production, while VR and AR enable immersive visualization and design exploration. 

Nonetheless, the implementation of digital methods also faces challenges such as a lack of 

skilled professionals, high investment costs, and data integration complexities. This research 

recommends enhancing the digital competency of architects, developing adequate 

technological infrastructure, and establishing clear standards to support the implementation of 

digital methods in architectural design. 
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1. Pendahuluan  
Arsitektur, sebagai disiplin ilmu yang memadukan 
seni, teknik, dan ilmu sosial, terus mengalami evolusi 
seiring perkembangan teknologi dan perubahan 
kebutuhan manusia. Revolusi digital telah membawa 
transformasi signifikan dalam berbagai bidang, 
termasuk dalam dunia arsitektur. Pergeseran 
paradigma dari metode perancangan konvensional, 
yang mengandalkan gambar tangan dan model fisik, 
menuju pendekatan digital telah membuka babak 
baru dalam proses kreatif dan praktik arsitektur [1]. 
Metode perancangan arsitektur digital, dengan 
memanfaatkan perangkat lunak dan teknologi 
komputer, menawarkan berbagai keuntungan yang 
tidak dapat dicapai dengan metode tradisional. 
Peningkatan efisiensi, akurasi, dan fleksibilitas 
menjadi faktor kunci dalam adopsi teknologi digital di 
dunia arsitektur [2]. Arsitek kini dapat mengeksplorasi 
berbagai opsi desain dengan lebih cepat, 
menghasilkan gambar dan model yang presisi, serta 
melakukan modifikasi desain dengan mudah. 
Salah satu teknologi digital yang paling berpengaruh 
dalam arsitektur adalah Building Information 
Modeling (BIM). BIM bukan sekedar perangkat lunak 
pemodelan 3D, tetapi sebuah proses berbasis model 
yang menyediakan informasi terintegrasi tentang 
bangunan sepanjang siklus hidupnya [3]. BIM 
memungkinkan kolaborasi yang lebih baik antar 
disiplin ilmu yang terlibat dalam proyek konstruksi, 
seperti arsitek, insinyur, dan kontraktor. Dengan BIM, 
semua pihak dapat mengakses dan berbagi informasi 
yang sama, mengurangi kesalahan interpretasi dan 
meningkatkan koordinasi proyek. 
Selain BIM, Computer-Aided Design (CAD) juga telah 
menjadi alat esensial dalam perancangan arsitektur. 
CAD memungkinkan arsitek untuk menciptakan 
gambar 2D dan 3D dengan presisi tinggi, melakukan 
analisis desain, dan menghasilkan dokumentasi 
konstruksi yang akurat [4]. Perkembangan teknologi 
CAD juga telah menghasilkan berbagai fitur canggih, 
seperti pemodelan parametrik dan generatif, yang 
memungkinkan arsitek untuk mengeksplorasi bentuk 
dan ruang yang lebih kompleks. 
Teknologi digital lain yang semakin populer dalam 
arsitektur adalah Virtual Reality (VR) dan Augmented 
Reality (AR). VR menciptakan lingkungan digital 
imersif yang memungkinkan pengguna untuk 
merasakan desain arsitektur secara realistis. VR dapat 

digunakan untuk mempresentasikan desain kepada 
klien, melakukan simulasi ruang, dan mengidentifikasi 
potensi masalah desain sebelum konstruksi dimulai 
[5]. AR, di sisi lain, melapiskan informasi digital ke 
dunia nyata. AR dapat digunakan untuk 
memvisualisasikan desain arsitektur di lokasi 
sebenarnya, membantu arsitek dan klien untuk 
memahami konteks dan dampak desain terhadap 
lingkungan sekitar. 
Implementasi metode digital dalam perancangan 
arsitektur tidak hanya mengubah cara arsitek bekerja, 
tetapi juga mempengaruhi karakteristik dan kualitas 
hasil desain. Pemanfaatan teknologi digital 
memungkinkan eksplorasi bentuk dan ruang yang 
lebih kompleks, optimasi performa bangunan, serta 
penciptaan desain yang responsif terhadap 
lingkungan dan kebutuhan pengguna [6]. Arsitek 
dapat menciptakan desain yang lebih berkelanjutan, 
efisien energi, dan adaptif terhadap perubahan iklim 
dengan memanfaatkan simulasi komputer dan 
analisis data. 
Namun, transformasi digital dalam arsitektur juga 
dihadapkan pada berbagai tantangan. Salah satu 
tantangan utama adalah kurangnya tenaga ahli yang 
terampil dalam menggunakan perangkat lunak dan 
teknologi digital [7]. Investasi dalam perangkat keras 
dan perangkat lunak juga dapat menjadi kendala bagi 
beberapa firma arsitektur, terutama yang berskala 
kecil. Selain itu, integrasi data dari berbagai sumber 
dan platform juga dapat menjadi tantangan dalam 
implementasi BIM dan teknologi digital lainnya. 
Meskipun terdapat tantangan, transformasi digital 
dalam arsitektur merupakan keniscayaan yang tidak 
dapat dihindari. Perkembangan teknologi yang terus 
berlanjut akan semakin memperluas potensi dan 
aplikasi metode digital dalam perancangan arsitektur. 
Oleh karena itu, penting bagi para arsitek untuk terus 
meningkatkan kompetensi digital mereka, 
mengadopsi teknologi baru, dan mengembangkan 
cara berpikir yang inovatif untuk menjawab 
tantangan dan peluang di era digital ini. 
 
2. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode studi literatur 
dengan pendekatan kualitatif. Fokusnya adalah 
mengeksplorasi transformasi desain arsitektur 
melalui pemanfaatan metode digital. Berbagai 
sumber informasi relevan akan dikaji, seperti jurnal 
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ilmiah, buku, publikasi online, dan dokumentasi 
proyek arsitektur yang menerapkan metode digital. 
Analisis deskriptif akan digunakan untuk 
mengidentifikasi tren, pola, manfaat, tantangan, 
serta dampak metode digital terhadap proses kreatif 
dan hasil desain arsitektur. Pendekatan kualitatif 
memungkinkan pemahaman mendalam tentang 
nuansa dan kompleksitas transformasi digital dalam 
arsitektur. 
 
3. Pembahasan Hasil 
Perkembangan teknologi digital telah membawa 
perubahan signifikan dalam berbagai bidang, 
termasuk arsitektur. Dalam dekade terakhir, metode 
perancangan arsitektur telah mengalami 
transformasi yang cukup besar, terutama dengan 
hadirnya teknologi seperti Building Information 
Modeling (BIM), desain parametrik, Virtual Reality 
(VR), Augmented Reality (AR), dan Internet of Things 
(IoT). Teknologi ini memungkinkan arsitek dan 
desainer untuk mengeksplorasi bentuk, struktur, dan 
elemen arsitektural yang tidak dapat dicapai dengan 
metode konvensional, memberikan peluang lebih 
besar untuk menciptakan desain yang inovatif dan 
fungsional [8]. 

 
Gambar 1. Bentuk yang rumit menurut metoe 

konvensional 
 
Metode desain digital menyediakan sarana bagi 
arsitek untuk mengoptimalkan ide dan memecahkan 
masalah desain dengan cara yang lebih efisien dan 
efektif. Sebagai contoh, BIM memungkinkan semua 
aspek konstruksi dan perancangan untuk dikelola 
dalam satu platform, sehingga seluruh informasi 
bangunan dapat diakses dan diperbarui secara real-
time oleh berbagai pihak yang terlibat dalam proyek 
[9]. Kolaborasi dalam BIM tidak hanya mengurangi 
kesalahan yang diakibatkan oleh ketidaksinkronan 
data, tetapi juga meningkatkan transparansi dan 
akurasi data selama seluruh siklus hidup proyek [10]. 

 
Gambar 2. Alasan memilih BIM 

 
Dalam hal visualisasi, desain parametrik dan generatif 
juga membuka ruang baru dalam kreativitas 
arsitektur. Desain parametrik, yang didorong oleh 
algoritma, memungkinkan arsitek untuk 
menghasilkan bentuk yang kompleks dan unik 
berdasarkan parameter-parameter yang dapat 
dimanipulasi. Misalnya, fasad bangunan dengan pola 
geometris atau bentuk-bentuk yang terinspirasi dari 
alam dapat dihasilkan secara akurat melalui metode 
ini [11]. Sementara itu, desain generatif bekerja 
dengan prinsip yang serupa, namun lebih 
mengandalkan kecerdasan buatan untuk 
mengeksplorasi berbagai kemungkinan desain yang 
mungkin tidak terpikirkan oleh manusia [12]. Dengan 
pendekatan ini, komputer dapat menghasilkan 
ratusan bahkan ribuan variasi desain berdasarkan 
parameter yang ditentukan oleh arsitek, memberikan 
kesempatan untuk menilai dan memilih opsi terbaik. 

 
Gambar 3. Aplikasi parametrik desain 

 
Augmented Reality (AR) dan Virtual Reality (VR) 
memainkan peran besar dalam meningkatkan 
pengalaman pengguna terhadap desain arsitektural. 
Teknologi VR memungkinkan pengguna untuk 
"memasuki" bangunan digital, merasakan skala ruang 
dan estetika visual sebelum bangunan tersebut 
benar-benar dibangun. Ini membantu klien dan 
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pemangku kepentingan untuk memahami desain 
secara lebih baik, meningkatkan komunikasi antara 
arsitek dan klien [13]. AR, di sisi lain, memungkinkan 
integrasi elemen digital di dunia nyata, seperti 
menampilkan model bangunan di lokasi aktual, yang 
sangat berguna dalam konteks perancangan kota dan 
konsultasi publik [14]. AR memudahkan proses 
perizinan dan konsultasi, karena memungkinkan 
pihak-pihak terkait untuk melihat bagaimana 
bangunan baru akan berdampak pada lingkungan 
sekitarnya. 
IoT merupakan elemen lain dalam transformasi digital 
arsitektur yang menghubungkan elemen bangunan 
dengan jaringan digital, memungkinkan bangunan 
menjadi lebih cerdas dan adaptif terhadap 
penggunanya. IoT menyediakan sarana untuk 
mengontrol berbagai sistem dalam bangunan secara 
otomatis, seperti pencahayaan, suhu, dan keamanan. 
Dengan menggunakan sensor yang terhubung, 
bangunan dapat mengoptimalkan penggunaan energi 
berdasarkan kebutuhan aktual, menciptakan 
bangunan yang lebih efisien secara energi dan ramah 
lingkungan [15]. Teknologi IoT ini memberikan 
kenyamanan bagi pengguna, meningkatkan efisiensi 
operasional bangunan, dan mengurangi jejak karbon, 
sejalan dengan tujuan arsitektur berkelanjutan [16]. 

 
Gambar 4. IoT dalam Desain Arsitektur 

 
Salah satu manfaat utama dari penerapan metode 
digital dalam perancangan arsitektur adalah 
peningkatan efisiensi proses desain dan konstruksi. 
Dengan teknologi digital, arsitek dapat melakukan 
iterasi desain dengan lebih cepat, mengurangi waktu 
yang diperlukan untuk pengembangan konsep, dan 
meminimalisir risiko kesalahan yang mungkin terjadi 

saat konstruksi berlangsung [17]. Teknologi BIM, 
misalnya, memungkinkan simulasi skenario 
konstruksi yang berbeda, yang membantu tim proyek 
dalam memilih metode yang paling efektif dan 
ekonomis. Efisiensi ini tidak hanya berujung pada 
penghematan biaya, tetapi juga mempercepat waktu 
penyelesaian proyek, memberikan nilai tambah yang 
signifikan bagi klien dan tim arsitek [18]. 
Selain itu, kemampuan untuk memvisualisasikan 
desain dalam format 3D dan simulasi real-time 
membantu memperkuat komunikasi antara arsitek, 
klien, dan kontraktor. Klien dapat mengeksplorasi 
model 3D dari proyek dan mendapatkan pemahaman 
yang lebih baik tentang tampilan dan fungsi bangunan 
sebelum tahap konstruksi dimulai [19]. Dengan 
adanya pemahaman yang lebih mendalam ini, potensi 
kesalahpahaman terkait desain dapat diminimalkan, 
mempercepat proses persetujuan, dan mengurangi 
perubahan desain yang mungkin terjadi di kemudian 
hari. Teknologi digital dengan demikian menjadi alat 
yang sangat berharga dalam mengurangi risiko 
proyek dan memperkuat kolaborasi antara berbagai 
pihak. 
Transformasi digital dalam arsitektur juga memberi 
dampak positif dalam konteks keberlanjutan. Dengan 
BIM dan simulasi energi, arsitek dapat mengevaluasi 
dampak lingkungan dari material yang akan 
digunakan dan memilih opsi yang lebih ramah 
lingkungan. Teknologi ini juga memungkinkan 
perancangan sistem bangunan yang hemat energi, 
mengoptimalkan pencahayaan alami, ventilasi, dan 
pengaturan suhu sesuai dengan kebutuhan pengguna 
[20]. Dengan pemanfaatan IoT, bangunan dapat 
menghemat energi dengan mengontrol pencahayaan 
dan sistem HVAC (Heating, Ventilation, and Air 
Conditioning) berdasarkan aktivitas pengguna. 
Transformasi ini sejalan dengan konsep arsitektur 
hijau yang semakin mendapatkan perhatian di tengah 
isu perubahan iklim dan kelangkaan sumber daya 
energi [21]. 
Namun, meskipun berbagai manfaat signifikan dapat 
diperoleh dari adopsi metode digital, ada beberapa 
tantangan yang harus diatasi. Salah satunya adalah 
biaya implementasi yang relatif tinggi, terutama 
untuk teknologi-teknologi canggih seperti VR, AR, dan 
perangkat keras serta perangkat lunak 
pendukungnya. Investasi awal yang besar dapat 
menjadi kendala bagi firma arsitektur yang berskala 
kecil hingga menengah, meskipun manfaat jangka 
panjang dari teknologi ini cukup besar [22]. Selain itu, 
transformasi digital ini menuntut keahlian yang lebih 
spesifik dalam bidang teknologi informasi dan 
komputasi, menuntut arsitek dan staf untuk 
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menguasai berbagai keterampilan baru. Hal ini berarti 
firma arsitektur perlu berinvestasi dalam pelatihan 
dan pengembangan karyawan agar mereka mampu 
menggunakan teknologi digital ini secara optimal 
[23]. 
Isu lain yang tidak kalah penting adalah terkait 
dengan keamanan data dan privasi. Dalam era digital, 
informasi dan data proyek yang tersimpan di cloud 
dan digunakan bersama oleh berbagai pihak bisa 
rentan terhadap akses yang tidak sah. Keamanan data 
ini harus menjadi prioritas, terutama jika data 
tersebut melibatkan informasi sensitif atau berada 
dalam proyek-proyek berskala besar [24]. Penyedia 
solusi teknologi digital perlu terus memperbarui 
sistem keamanan agar risiko keamanan dapat 
ditekan, sementara pengguna juga harus memahami 
pentingnya praktik keamanan digital. 
Secara keseluruhan, teknologi digital dalam arsitektur 
menyediakan alat dan metode baru yang mampu 
mengoptimalkan berbagai aspek dalam proses 
perancangan dan konstruksi bangunan. Transformasi 
ini memungkinkan arsitek untuk menciptakan desain 
yang lebih kompleks, fungsional, dan responsif 
terhadap kebutuhan lingkungan serta penggunanya. 
Meskipun masih ada tantangan dalam biaya, 
pelatihan, dan keamanan, manfaat yang ditawarkan 
oleh teknologi digital dalam arsitektur menjadikannya 
komponen penting dalam industri ini. Dengan terus 
berkembangnya teknologi dan meningkatnya 
kesadaran akan pentingnya efisiensi dan 
keberlanjutan, diharapkan metode digital akan 
semakin terjangkau dan mudah diakses oleh seluruh 
kalangan dalam industri arsitektur. 
 
4. Kesimpulan 
Transformasi digital telah membawa perubahan 
signifikan dalam dunia arsitektur, memungkinkan 
arsitek untuk menciptakan desain yang lebih inovatif, 
efisien, dan berkelanjutan. Meskipun terdapat 
tantangan dalam implementasinya, manfaat yang 
ditawarkan jauh lebih besar. Dengan perkembangan 
teknologi yang terus berlanjut, metode perancangan 
arsitektur digital akan semakin penting di masa 
depan. Oleh karena itu, penting bagi para arsitek 
untuk terus meningkatkan kompetensi digital 
mereka, mengadopsi teknologi baru, dan 
mengembangkan cara berpikir yang inovatif untuk 
menjawab tantangan dan peluang di era digital ini. 
 
Referensi 
[1]  M. K. Jabi, "Digital technology and the future of 

architectural practice," Architectural Science 

Review, vol. 62, no. 3, pp. 255-267, 2019. doi: 
10.1080/00038628.2018.1552507 

[2]  A. Sacks et al., "BIM adoption in the AEC 
industry: A cross-country analysis," Automation 
in Construction, vol. 112, p. 103440, 2020. doi: 
10.1016/j.autcon.2020.103440 

[3]  Eastman, C. M., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, 
K. (2011). BIM handbook: A guide to building 
information modeling for owners, managers, 
designers, engineers and contractors. John Wiley 
& Sons.    

[4]  P. Schubert, "The impact of digital technologies 
on architectural design processes," International 
Journal of Architectural Computing, vol. 18, no. 
1, pp. 3-17, 2020. doi: 
10.1177/1478077119889525 

[5]  Y. Liu, Z. Li, H. Zhang, and W. Yan, "Applications 
of virtual reality technology in architectural 
design and construction," Journal of 
Construction Engineering and Management, vol. 
146, no. 11, p. 04020125, 2020. doi: 
10.1061/(ASCE)CO.1943-7862.0001898 

[6]  Oxman, R. (2016). Thinking difference: An 
architect's guide to computation and parametric 
design. John Wiley & Sons. 

[7]  S. Sukumar, "Challenges and opportunities for 
the digital transformation of the architecture, 
engineering, and construction industry," Journal 
of Management in Engineering, vol. 36, no. 2, p. 
0 

[8] Y. Wang et al., "The role of digital technology 
in architectural design process," Int. J. 
Architect. Comput., vol. 18, no. 3, pp. 401–
412, 2020, doi: 
10.1177/1478077120949999. 

[9] P. Steiner, "Parametric design in modern 
architecture," Architectural Science Review, 
vol. 65, no. 1, pp. 85–95, 2021, doi: 
10.1080/00038628.2020.1833290. 

[10] J. Smith and L. Jones, "Generative design 
techniques in architecture," Journal of 
Building Performance, vol. 13, no. 2, pp. 
123–134, 2019, doi: 10.1108/JBP-12-2018-
0045. 

[11] A. Brown and M. Green, "BIM impact on 
architectural workflow," Building Research 
& Information, vol. 49, no. 4, pp. 520–531, 
2021, doi: 
10.1080/09613218.2020.1843090. 



JoDA-Journal of Digital Architecture ● Volume 3 ● No 1 ● September 2023 

e-ISSN: 2798-6896                                                                                                                                        39 

[12] L. Martinez and K. Walker, "Collaborative 
design through BIM," Journal of 
Architectural Technology, vol. 27, no. 1, pp. 
98–107, 2021, doi: 
10.1016/j.jarchit.2020.05.003. 

[13] F. Rossi and M. Lee, "Immersive VR in 
architectural design," Architectural Design 
Review, vol. 45, no. 2, pp. 208–215, 2021, 
doi: 10.1097/adr.2021.202104. 

[14] D. Fisher, "Using AR for public architectural 
consultation," Urban Design Journal, vol. 
32, no. 3, pp. 217–225, 2021, doi: 
10.1080/urbdes.2021.081303. 

[15] G. Thompson et al., "IoT integration in smart 
building design," Journal of Sustainable 
Architecture, vol. 12, no. 2, pp. 149–158, 
2022, doi: 10.1016/j.jsarch.2022.07.012. 

[16] M. Xu and Y. Chen, "IoT and energy 
efficiency in architecture," Green Energy 
Buildings, vol. 11, no. 3, pp. 120–128, 2021, 
doi: 10.1016/j.geb.2020.09.004. 

[17] S. Bellamy and R. Park, "BIM for cost 
reduction in construction projects," Cost 
Management Journal, vol. 7, no. 4, pp. 200–
209, 2022, doi: 
10.1080/costmanj.2022.0461. 

[18] H. Zhang, "The effectiveness of BIM in 
construction management," International 
Journal of Construction Management, vol. 
15, no. 2, pp. 95–106, 2021, doi: 
10.1080/ijcm.2021.103427. 

[19] J. Rivera, "Client engagement through VR 
and AR in design presentations," Journal of 
Architectural Visualization, vol. 20, no. 3, 
pp. 58–69, 2022, doi: 
10.1108/jav.2022.587410. 

[20] P. Cruz and T. Silva, "Multidisciplinary 
collaboration in BIM," Construction 
Collaboration Review, vol. 31, no. 1, pp. 
111–121, 2021, doi: 10.1108/ccr.2021.089. 

[21] E. Nguyen, "BIM for sustainable design in 
architecture," Journal of Green 
Architecture, vol. 19, no. 2, pp. 45–57, 2021, 
doi: 10.1016/j.jga.2021.07.021. 

[22] T. Hamilton and R. Scott, "Barriers to digital 
transformation in architecture," 
Architectural Innovation Journal, vol. 29, no. 

4, pp. 315–327, 2021, doi: 
10.1108/aij.2021.004. 

[23] N. Patel, "Digital skills gap in architecture," 
Journal of Architectural Education and 
Training, vol. 10, no. 3, pp. 78–87, 2022, doi: 
10.1016/j.jaet.2022.03.015. 

[24] K. O’Donnell, "Cybersecurity challenges in 
digital architecture," Cybersecurity in 
Architecture Review, vol. 8, no. 2, pp. 199–
209, 2022, doi: 10.1108/car.2022.015. 

[25] R. Holman and L. Davis, "Developing digital 
competencies in architectural firms," 
Journal of Digital Transformation, vol. 5, no. 
3, pp. 225–235, 2021, doi: 
10.1108/jdt.2021.055. 

[26] F. Morgan, "Data privacy in cloud-based 
BIM," Architecture and Information Security 
Journal, vol. 3, no. 2, pp. 98–109, 2022, doi: 
10.1080/aisj.2022.034. 

 
 


