JoDA-Journal of Digital Architecture @ Volume 4 @ No 1 @ September 2024

TRANSFORMASI DIGITAL DALAM DESAIN DAN ALAT SERTA TEKNOLOGI
MODERN

Wardhani, A.,*"

1. Program studi Arsitektur, Fakultas Arsitektur dan Desain, Universitas Katolik Soegijapranata, Semarang
*Correspondent Author: wardhan2000@yahoo.com
Tanggal masuk naskah: 2 Agustus 2024 e Tanggal review: 6 &12 Agustus 2024  Tanggal Terbit: 11 September 2024
DOI: 10.24167/joda.v4i1.12776

I Abstrak: Pembibit digital untuk merancang kota merujuk pada penerapan teknologi digital
untuk Transformasi digital telah mengubah berbagai aspek kehidupan, termasuk dalam dunia
desain. Penggunaan alat dan teknologi modern seperti Building Information Modeling (BIM),
perangkat lunak desain berbasis data, serta teknologi augmented reality (AR) dan virtual reality
(VR) telah meningkatkan efisiensi, kualitas, dan keberlanjutan dalam perancangan ruang.
Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi bagaimana transformasi digital memengarubhi
proses desain, serta dampak penerapan teknologi modern terhadap hasil desain yang lebih
adaptif dan efisien. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kajian literatur dengan
menganalisis berbagai sumber terkait implementasi teknologi digital dalam desain arsitektur.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknologi digital memungkinkan desainer untuk
menciptakan desain yang lebih terintegrasi, responsif terhadap kebutuhan pengguna, dan
ramah lingkungan. Alat-alat seperti BIM membantu kolaborasi antar disiplin ilmu, sementara
teknologi AR dan VR memberikan pengalaman imersif yang meningkatkan pemahaman klien
terhadap desain. Selain itu, teknologi ini juga meningkatkan efisiensi energi dan penggunaan
material, yang penting dalam upaya menciptakan bangunan berkelanjutan. Penelitian ini
menegaskan pentingnya adopsi teknologi digital dalam desain untuk menciptakan ruang yang
lebih inovatif dan berkelanjutan.
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Kata kunci: transformasi digital, desain arsitektur, teknologi modern, BIM, AR, VR,
keberlanjutan.

Abstract: Digital transformation has altered various aspects of life, including the design field.
The use of modern tools and technologies such as Building Information Modeling (BIM), data-
driven design software, as well as augmented reality (AR) and virtual reality (VR) technologies,
has enhanced efficiency, quality, and sustainability in spatial design. This study aims to explore
how digital transformation impacts the design process and the effects of implementing modern
technologies on creating more adaptive and efficient designs. The research method employed
is a literature review, analyzing various sources related to the implementation of digital
technologies in architectural design. The findings show that digital technologies enable
designers to create more integrated, user-responsive, and environmentally friendly designs.
Tools like BIM facilitate collaboration across disciplines, while AR and VR technologies provide
immersive experiences that enhance clients' understanding of the design. Additionally, these
technologies improve energy efficiency and material usage, which is essential in creating
sustainable buildings. This study emphasizes the importance of adopting digital technologies in
design to create more innovative and sustainable spaces.

Keywords: digital transformation, architectural design, modern technologies, BIM, AR, VR,
sustainability.
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Fenomena digitalisasi yang semakin pesat telah
membawa perubahan signifikan dalam berbagai
bidang, termasuk arsitektur dan desain ruang.
Teknologi digital, yang sebelumnya hanya digunakan
untuk tujuan administratif, kini telah merambah ke
ranah desain, memungkinkan proses perancangan
yang lebih cepat, efisien, dan berbasis data. Alat dan
teknologi modern seperti Building Information
Modeling (BIM), Augmented Reality (AR), dan Virtual
Reality (VR) kini menjadi bagian integral dari praktik
arsitektur. Teknologi-teknologi ini tidak hanya
meningkatkan kemampuan visualisasi desain, tetapi
juga memperkenalkan kemungkinan baru dalam hal
kolaborasi antar disiplin, analisis data desain, dan
optimalisasi material serta energi [1].

Tren penggunaan teknologi digital dalam desain
arsitektur terus berkembang seiring dengan semakin
terbukanya akses terhadap perangkat lunak canggih
yang dapat mempercepat proses desain. Para arsitek
kini dapat menciptakan desain yang lebih responsif
terhadap perubahan kebutuhan dan keinginan
pengguna. Misalnya, penggunaan BIM
memungkinkan perencanaan bangunan secara
terintegrasi, = memungkinkan  desainer  untuk
mengevaluasi kinerja ruang secara real-time, serta
meningkatkan efisiensi energi dalam desain
bangunan [2]. Begitu pula, AR dan VR menawarkan
cara baru untuk memahami dan mengeksplorasi
desain melalui pengalaman imersif, yang memberikan
gambaran lebih jelas mengenai bagaimana ruang
akan digunakan [3].

Namun, di balik berbagai manfaat yang ditawarkan,
ada isu yang perlu diperhatikan, yaitu bagaimana cara
mengatasi tantangan teknis dan finansial dalam
mengadopsi teknologi digital ini. Implementasi alat
dan teknologi baru memerlukan investasi yang
signifikan, baik dari sisi pelatihan sumber daya
manusia maupun pembelian perangkat keras dan
perangkat lunak yang dibutuhkan. Selain itu, integrasi
teknologi ini ke dalam proses desain tradisional juga
memerlukan perubahan dalam cara berpikir dan
berkolaborasi antar profesional di bidang arsitektur
[4]. Oleh karena itu, pertanyaan utama yang muncul
adalah: Bagaimana penerapan teknologi digital dalam
desain arsitektur dapat mengatasi tantangan yang
ada dan memberikan solusi yang lebih efektif dan
efisien dalam merancang ruang yang responsif,
berkelanjutan, dan inovatif?

2. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
kajian literatur, yang berfokus pada analisis berbagai
sumber yang relevan dengan implementasi teknologi
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digital dalam desain arsitektur. Kajian literatur ini
dilakukan untuk memahami penerapan berbagai
teknologi terkini, seperti Building Information
Modeling (BIM), Augmented Reality (AR), dan Virtual
Reality (VR), serta dampaknya terhadap proses
perancangan ruang arsitektur. Penelitian ini juga
bertujuan untuk mengidentifikasi tantangan dan
peluang yang muncul seiring dengan penggunaan
teknologi tersebut dalam dunia arsitektur.

Dalam tahap awal, peneliti mengumpulkan berbagai
literatur yang mencakup buku, jurnal ilmiah, artikel,
dan publikasi terkait lainnya yang membahas
perkembangan teknologi digital dan penggunaannya
dalam desain arsitektur. Sumber-sumber ini dipilih
berdasarkan kredibilitas dan relevansinya terhadap
topik yang dibahas. Setelah itu, peneliti melakukan
analisis mendalam terhadap isi literatur yang
diperoleh, mengidentifikasi tema-tema utama yang
muncul, serta membandingkan temuan-temuan yang
ada dalam sumber-sumber tersebut. Pendekatan ini
membantu peneliti untuk memperoleh gambaran
yang lebih jelas mengenai bagaimana teknologi digital
telah diintegrasikan dalam desain arsitektur dan
dampaknya terhadap berbagai aspek, seperti
efisiensi, kolaborasi antar tim, dan kualitas desain.
Selanjutnya, peneliti juga melakukan pengolahan
data dengan mengorganisasi informasi yang
diperoleh dari literatur menjadi kategori yang lebih
terstruktur, memudahkan untuk menganalisis
keterkaitan antara satu teknologi dengan lainnya,
serta mengevaluasi manfaat dan keterbatasan yang
terkait dengan penggunaan teknologi digital tersebut.
Selain itu, peneliti juga mengidentifikasi kesenjangan
dalam penelitian sebelumnya yang dapat menjadi
area untuk eksplorasi lebih lanjut. Hasil dari kajian
literatur ini diharapkan dapat memberikan wawasan
yang lebih komprehensif mengenai potensi dan
tantangan dalam implementasi teknologi digital
dalam desain arsitektur.

Dengan menggunakan kajian literatur sebagai
metode utama, penelitian ini bertujuan untuk
memberikan kontribusi terhadap pemahaman yang
lebih dalam tentang bagaimana teknologi digital
dapat merubah cara pandang dan praktik dalam
bidang desain arsitektur, serta bagaimana arsitek dan
profesional lainnya dapat memanfaatkan teknologi
tersebut untuk menciptakan ruang yang lebih
inovatif, efisien, dan berkelanjutan.

3. Pembahasan

Transformasi digital dalam dunia desain dan
arsitektur membawa dampak vyang signifikan
terhadap cara arsitek dan desainer merencanakan
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serta menciptakan ruang. Perkembangan alat dan
teknologi modern telah memungkinkan perubahan
besar dalam proses desain, yang dulunya dilakukan
secara manual kini dapat dikerjakan secara digital
dengan lebih cepat dan akurat. Salah satu contoh
teknologi yang mengalami peningkatan besar dalam
arsitektur adalah penggunaan Building Information
Modeling (BIM). BIM tidak hanya mengoptimalkan
perencanaan desain tetapi juga memungkinkan
kolaborasi yang lebih baik antara berbagai disiplin
ilmu yang terlibat dalam proyek [7].
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Gambar 1. kolaborasi antara berbagai disiplin dengan
BIM

L BIM 8

Selain itu, teknologi Augmented Reality (AR) dan
Virtual Reality (VR) juga memainkan peran penting
dalam mendukung desain ruang yang lebih imersif.
Melalui AR dan VR, desainer dapat memvisualisasikan
ruang dalam bentuk tiga dimensi yang interaktif,
memungkinkan mereka untuk merasakan dan
mengevaluasi ruang secara langsung, bahkan
sebelum konstruksi fisik dimulai [8]. Penggunaan
teknologi ini semakin banyak diterapkan dalam dunia
pendidikan arsitektur, di mana mahasiswa dapat
belajar untuk merancang dengan lebih efektif melalui
pengalaman virtual yang mereka alami dalam
simulasi [9].
\/

Gambar 2. Pengalaman virtual dengan VR

Teknologi lain yang berpengaruh dalam transformasi
desain adalah kecerdasan buatan (Al) yang digunakan
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untuk menganalisis data desain dan menghasilkan
solusi otomatis. Dengan Al, proses pengambilan
keputusan menjadi lebih cepat dan berbasis data,
sementara kecerdasan buatan dapat membantu
memprediksi kebutuhan ruang vyang optimal
berdasarkan pola penggunaan yang ada [10]. Seiring
dengan penggunaan teknologi-teknologi ini, desain
menjadi lebih adaptif terhadap kebutuhan pengguna
dan lebih ramah lingkungan karena dapat
dioptimalkan untuk  efisiensi  energi  dan
keberlanjutan.

Namun, meskipun teknologi ini menawarkan banyak
keuntungan, terdapat pula tantangan dalam
penerapannya. Salah satunya adalah kebutuhan
untuk melakukan pelatihan yang intensif bagi para
profesional di bidang arsitektur agar dapat menguasai
alat-alat canggih ini. Selain itu, terdapat kendala
finansial dalam mengadopsi teknologi tinggi yang
memerlukan investasi yang besar, terutama bagi
kantor desain dengan anggaran terbatas [11].

Untuk melihat lebih jauh tentang bagaimana
teknologi ini diintegrasikan dalam dunia desain, Tabel
1 berikut menunjukkan perbandingan beberapa alat
digital yang umum digunakan dalam desain arsitektur
modern, serta kelebihan dan kekurangannya.

Tabel 1: Perbandingan Alat Desain Digital

Teknologi Kelebihan Kekurangan

Kolaborasi  antar
Memerlukan

isipli
BIM disip |.n, perangkat keras dan
manajemen  data .
. pelatihan mahal
yang baik
Visualisasi imersif, Biaya tinggi,

AR/VR memudahkan keterbatasan
pengujian desain  perangkat

Pengolahan data Ketergantungan
Al cepat, prediksi pada data yang
kebutuhan ruang tersedia

Prototipe fisik dari

3D desain, Biaya material dan
Printing mempercepat cetakan yang mahal
realisasi

Salah satu contoh penerapan teknologi digital yang
mencolok adalah penggunaan AR dalam presentasi
desain kepada klien. Dengan menggunakan perangkat
AR, klien dapat melihat desain dalam bentuk tiga
dimensi yang dapat diputar dan dieksplorasi dari
berbagai sudut pandang, memberi mereka
pengalaman yang lebih nyata tentang bagaimana
desain tersebut akan terlihat di dunia nyata. Begitu
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juga dengan penggunaan VR yang memungkinkan
pengalaman ruang secara langsung, yang sangat
berguna dalam merancang interior dan eksterior [12].
Namun, penting untuk dicatat bahwa teknologi ini
tidak hanya bermanfaat dalam hal visualisasi, tetapi
juga dalam hal efisiensi konstruksi. Misalnya, dengan
BIM, proyek dapat dipantau dari awal hingga akhir,
dan setiap perubahan dalam desain dapat langsung
diterapkan dan dilihat dampaknya terhadap anggaran
dan jadwal konstruksi. Dengan demikian, teknologi
digital tidak hanya mendukung desain tetapi juga
manajemen proyek yang lebih efektif [13].

Secara keseluruhan, penggunaan alat dan teknologi
modern dalam desain arsitektur telah membawa
perubahan besar dalam cara kita merancang dan
membangun ruang. Meskipun terdapat tantangan
dalam adopsi dan implementasinya, manfaat yang
ditawarkan sangat besar, baik dalam hal efisiensi,
kualitas desain, maupun keberlanjutan.

Selain penggunaan BIM, AR, dan Al, alat-alat digital
modern lainnya juga turut berperan dalam
perkembangan desain arsitektur, seperti parametric
design dan 3D printing. Parametric design
memungkinkan desainer untuk mengeksplorasi
bentuk-bentuk  yang lebih  kompleks dan
mengoptimalkan ruang secara matematis. Dengan
parametric design, proses desain menjadi lebih
adaptif terhadap perubahan dan kondisi lingkungan,
memberikan kemungkinan yang lebih besar untuk
menciptakan desain yang unik dan inovatif [14].
Sementara itu, penggunaan 3D printing dalam
arsitektur memfasilitasi pembuatan prototipe fisik
secara cepat dan akurat. Teknologi ini memungkinkan
pembuatan model ruang yang lebih tepat dan efisien
dalam waktu singkat, membantu klien atau tim desain
untuk mengevaluasi dan memodifikasi desain dengan
mudah sebelum melangkah ke tahap konstruksi. 3D
printing juga memungkinkan penggunaan material
yang ramah lingkungan, mengurangi pemborosan
material, dan mendukung keberlanjutan dalam
industri konstruksi [15].

Di sisi lain, teknologi drone dan pemetaan 3D telah
membuka peluang baru dalam hal pengumpulan data
dan pemantauan konstruksi. Drones memungkinkan
pengambilan gambar udara yang lebih efisien dan
akurat untuk memetakan lokasi konstruksi,
memberikan gambaran yang lebih jelas tentang
keadaan lapangan dan membantu dalam proses
perencanaan (lihat gambar 1).
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Gambar 3. Pengambilan gambar pada konstruksi
dengan drone

Pemanfaatan pemetaan 3D dengan drone juga sangat
bermanfaat untuk merencanakan pembangunan
infrastruktur dengan lebih terperinci, sekaligus
memastikan bahwa desain yang dibuat sesuai dengan
kondisi lapangan [16].

Penggunaan teknologi-teknologi tersebut membawa
tantangan baru terkait dengan pengelolaan data dan
integrasi sistem yang kompleks. Setiap alat digital
memiliki standar dan format yang berbeda, sehingga
diperlukan sistem yang dapat mengintegrasikan
berbagai platform untuk memastikan kelancaran
komunikasi antar disiplin ilmu yang terlibat dalam
proyek [17]. Hal ini memerlukan pemahaman yang
lebih mendalam tentang integrasi perangkat lunak
dan perangkat keras dalam dunia arsitektur digital.
Sebagai tambahan, keberadaan perangkat lunak
desain seperti AutoCAD dan Rhino juga telah
mempercepat proses desain dan memungkinkan
kolaborasi yang lebih lancar antar tim desain.
Perangkat lunak ini menyediakan alat yang sangat
kuat untuk menggambar, memodelkan, dan
menganalisis ruang secara detail. Melalui
penggunaan perangkat lunak ini, para profesional
dapat bekerja lebih cepat dan lebih tepat,
mengurangi kemungkinan kesalahan dalam desain
yang dapat berujung pada pemborosan waktu dan
biaya [18].

Sebagai hasil dari perkembangan teknologi digital
yang terus berkembang, banyak kantor desain
arsitektur kini memanfaatkan sistem berbasis cloud
untuk berbagi data dan bekerja secara kolaboratif.
Cloud computing memungkinkan para desainer dan
arsitek untuk mengakses dan berbagi informasi
desain secara real-time dari berbagai lokasi,
memfasilitasi kolaborasi tanpa batasan waktu dan
ruang. Hal ini membuat proses desain menjadi lebih
efisien dan fleksibel, serta memungkinkan
pengawasan proyek yang lebih baik dalam setiap
tahapannya [19].
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Terakhir, penting untuk mencatat bahwa
transformasi digital dalam desain arsitektur juga
memberikan dampak positif dalam menciptakan
desain yang lebih ramah lingkungan dan
berkelanjutan. Teknologi digital memungkinkan para
desainer untuk memodelkan dan menganalisis
dampak lingkungan dari desain mereka, serta
memaksimalkan penggunaan energi yang efisien.
Dengan menggunakan data yang lebih akurat dan
simulasi berbasis digital, proyek arsitektur dapat lebih
baik disesuaikan dengan kebutuhan lingkungan dan
kondisi iklim lokal, mengarah pada solusi desain yang
lebih ramah lingkungan [20].

Tabel 2: Perbandingan Teknologi Desain dalam
Arsitektur Digital

Teknologi  Kelebihan Kekurangan

. Memerlukan
Bentuk desain

Parametric perangkat dan
Design kompleks, keahlian yang lebih
& fleksibilitas tinggi .~ . yang

tinggi
Prototipe cepat,
3D Printing pengurangan Biaya materla! da.n
pemborosan cetakan yang tinggi
material

Terbatas pada area
Drones & Pengambilan data tertentu, biaya
3D Mapping akurat, efisien pengoperasian

tinggi
Desain resisi Memerlukan
AutoCAD & . . P . . .
. tinggi, kolaborasi pelatihan dan biaya
Rhino . .
mudah lisensi perangkat
Kolaborasi  real- Keterbatasan
Cloud . . .
. time, fleksibilitas kapasitas
Computing . .
lokasi penyimpanan cloud

4. Kesimpulan

Penerapan teknologi digital dalam desain arsitektur
dapat mengatasi berbagai tantangan yang ada dan
memberikan solusi yang lebih efektif serta efisien
dalam merancang ruang yang  responsif,
berkelanjutan, dan inovatif. Salah satu tantangan
utama dalam desain arsitektur adalah kompleksitas
perencanaan dan perancangan yang melibatkan
berbagai aspek, mulai dari struktur hingga aspek
lingkungan. Dengan menggunakan teknologi seperti
Building Information Modeling (BIM), proses
perancangan menjadi lebih terintegrasi,
memungkinkan kolaborasi yang lebih lancar antara
tim desain, konstruksi, dan klien. BIM memungkinkan

e-ISSN: 2798-6896

desain yang lebih akurat dan mengurangi risiko
kesalahan dalam tahap pembangunan, sehingga
proses konstruksi menjadi lebih efisien dan hemat
biaya.

Selain itu, teknologi digital juga mempermudah
pembuatan desain yang responsif terhadap
kebutuhan pengguna. Dengan pemanfaatan simulasi
dan analisis berbasis komputer, desainer dapat
mengevaluasi  performa ruang secara lebih
mendalam, baik dari segi kenyamanan, efisiensi
energi, maupun dampaknya terhadap lingkungan.
Penggunaan perangkat lunak untuk analisis suhu,
pencahayaan, dan sirkulasi udara memungkinkan
perancangan ruang yang lebih responsif terhadap
kondisi lingkungan dan kebutuhan penghuninya. Ini
juga berkontribusi pada terciptanya ruang yang lebih
berkelanjutan, dengan mempertimbangkan efisiensi
energi dan penggunaan material yang ramah
lingkungan.

Teknologi digital juga memungkinkan eksplorasi
desain yang lebih inovatif. Dengan bantuan alat
desain berbasis komputer seperti parametric design
dan 3D modeling, para arsitek dapat menciptakan
bentuk-bentuk ruang vyang lebih kreatif dan
kompleks, yang sebelumnya sulit diwujudkan dengan
metode tradisional. Teknologi ini memberi kebebasan
lebih dalam mengeksplorasi ide-ide baru dan
menghasilkan desain yang lebih unik dan sesuai
dengan kebutuhan zaman.

Secara keseluruhan, penerapan teknologi digital
dalam desain arsitektur tidak hanya memberikan
solusi yang lebih efisien dan efektif dalam
menghadapi  tantangan desain, tetapi juga
menciptakan  ruang yang lebih  responsif,
berkelanjutan, dan inovatif.
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