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Riwayat Artikel: In the context of modern architectural design that demands innovation, speed,
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explore design ideas more rapidly and extensively through diffusion-based al-
gorithms capable of producing complex architectural visuals in a short amount
of time. This study aims to empirically evaluate the effectiveness and effi-
ciency of generative Al models, particularly Stable Diffusion v2.1, in supporting
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Architectural Design periment between manual design and Al-assisted design. Measurements were
Stable Diffusion conducted using four main parameters: production time, visual complexity, ren-

dering sharpness, and the number of design iterations. The results indicate that
the generative Al model can accelerate production time by up to 35% greater
efficiency compared to the manual method. Furthermore, the Visual Complex-
Kata Kunci: ity Score (VCS) reached 8.5/10 for Al-generated designs and 6.2/10 for manual
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Teknologi Al ones, with an increase in rendering resolution up to 450 PPI. However, limita-
Desain Arsitektur tions were observed in semantic interpretation and the model’s dependence on
Difusi Stabil well-crafted prompts. This study concludes that the integration of generative Al
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ABSTRAK

in architectural design not only enhances the efficiency and effectiveness of the
design process but also expands the creative potential of architects. The research
contributes to the development of sustainable digital architecture and supports
the achievement of SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure) and SDG
11 (Sustainable Cities and Communities).
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Dalam konteks desain arsitektur modern yang menuntut inovasi, kecepatan, dan efisiensi, munculnya kecer-
dasan buatan (AI) generatif menghadirkan paradigma baru dalam proses kreatif. Teknologi ini memungkinkan arsitek
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mengeksplorasi ide-ide desain secara lebih cepat dan luas dengan bantuan algoritma berbasis difusi yang mampu meng-
hasilkan visual arsitektural kompleks dalam waktu singkat. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi secara empiris
sejauh mana efektivitas dan efisiensi model Al generatif, khususnya Stable Diffusion v2.1, dapat mendukung proses ideasi,
sketsa, dan pemodelan arsitektur. Pendekatan penelitian ini menggabungkan analisis kualitatif dan kuantitatif melalui
eksperimen perbandingan antara desain manual dan desain berbasis Al. Pengukuran dilakukan dengan empat parameter
utama, yaitu waktu produksi, kompleksitas visual, ketajaman hasil render, dan jumlah iterasi desain. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model Al generatif mampu mempercepat waktu produksi hingga 35% lebih efisien dibandingkan
metode manual. Selain itu, skor kompleksitas visual mencapai 8,5/10 untuk hasil Al dan 6,2/10 untuk rancangan manual,
dengan peningkatan resolusi render hingga 450 PPI. Meskipun demikian, ditemukan keterbatasan pada aspek interpretasi
semantik dan ketergantungan pada penyusunan prompt yang tepat. Studi ini menegaskan bahwa integrasi Al generatif dalam
desain arsitektur tidak hanya meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses perancangan, tetapi juga memperluas potensi
kreativitas arsitek. Penelitian ini berkontribusi terhadap pengembangan arsitektur digital berkelanjutan serta mendukung
pencapaian SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure) dan SDG 11 (Sustainable Cities and Communities).

This is an open access article under the license.
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1. PENDAHULUAN

Transformasi yang dibawa oleh era digital telah secara signifikan mengubah praktik desain arsitek-
tur, mendorong pergeseran menuju pendekatan yang lebih inovatif dan efisien. Dalam konteks perubahan
ini, kecerdasan buatan Al generatif muncul sebagai katalis yang berpotensi mengubah cara arsitek mendekati
proses kreatif [1]. Teknologi ini, khususnya platform seni Al yang berbasis difusi, menjanjikan peningkatan
dalam otomatisasi dan peningkatan kemampuan desain, yang dapat memfasilitasi fase ideasi dan konseptual-
isasi dalam desain arsitektur. Penelitian ini bertujuan untuk menggali kedalaman dan lebar dari potensi ini,
mengidentifikasi bagaimana alat-alat Al generatif dapat diterapkan secara efektif dalam praktik arsitektur kon-
temporer [2—4].

Melalui tinjauan literatur yang mendalam, kami mengidentifikasi celah pengetahuan yang signifikan
dalam penerapan Al generatif dalam desain arsitektur. Penelitian ini dirancang untuk menjembatani celah terse-
but, dengan menggunakan serangkaian eksperimen desain yang bertujuan untuk mengevaluasi dan mendemon-
strasikan kapabilitas serta batasan dari platform AI dalam konteks arsitektural [5, 6]. Kami berupaya un-
tuk menilai secara kritis bagaimana integrasi teknologi Al ini dapat memperkaya proses desain arsitektur dan
mengidentifikasi faktor-faktor yang dapat menghambat atau memfasilitasi penerapannya. Hasil dari penelitian
ini diharapkan akan memberikan kontribusi yang berharga terhadap pengembangan alat desain yang intuitif
dan adaptif, yang akan mendukung evolusi berkelanjutan dari praktek arsitektur [7, 8].

Selain berperan dalam transformasi teknologi arsitektur, penelitian ini juga memiliki relevansi kuat
terhadap tujuan Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya SDGs 9 (Industry, Innovation, and Infras-
tructure) serta SDGs 11 (Sustainable Cities and Communities). Penerapan model Al generatif dalam desain
arsitektur mendorong terciptanya inovasi industri yang berkelanjutan dengan memanfaatkan teknologi cerdas
untuk meningkatkan efisiensi proses dan mengurangi penggunaan sumber daya secara berlebihan. Selain itu,
desain yang dihasilkan melalui pendekatan berbasis Al dapat mendukung pengembangan kota yang lebih adap-
tif, inklusif, dan ramah lingkungan, sejalan dengan prinsip pembangunan berkelanjutan. Dengan demikian,
penelitian ini tidak hanya berkontribusi terhadap kemajuan teknologi arsitektur digital, tetapi juga berperan
dalam mendukung agenda global untuk menciptakan infrastruktur dan komunitas yang inovatif serta berkelan-
jutan.

2.  PERMASALAHAN
Meskipun kemajuan teknologi kecerdasan buatan Al telah memberikan peluang besar dalam berbagai
bidang, penerapan model Al generatif dalam desain arsitektur masih menghadapi sejumlah tantangan men-
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dasar. Salah satu permasalahan utama adalah kurangnya integrasi antara pemikiran kreatif arsitek dengan ke-
mampuan teknis algoritma Al Banyak platform Al generatif mampu menghasilkan visual dan bentuk arsitektur
yang menarik, namun belum sepenuhnya memahami konteks fungsional, estetika, dan semantik arsitektur yang
kompleks [9, 10]. Selain itu, proses iteratif antara manusia dan Al sering kali tidak efisien karena arsitek harus
melakukan penyesuaian berulang melalui prompt engineering yang membutuhkan waktu dan pemahaman men-
dalam terhadap sistem AI. Hal ini menimbulkan pertanyaan tentang sejauh mana Al dapat berperan sebagai
mitra kreatif tanpa mengurangi esensi dan intuisi manusia dalam proses desain [11, 12]. Permasalahan lainnya
berkaitan dengan kurangnya standarisasi dalam penerapan Al generatif di bidang arsitektur, termasuk aspek
etika, hak cipta, serta keandalan data pelatihan yang digunakan. Ketiadaan pedoman yang jelas dapat menim-
bulkan risiko bias desain, plagiarisme visual, hingga kesalahan dalam interpretasi ruang dan fungsi bangunan
[13, 14]. Oleh karena itu, penelitian ini berupaya menjawab beberapa pertanyaan penting:

* Bagaimana model Al generatif dapat digunakan secara efektif dalam tahap ideasi dan konseptualisasi
desain arsitektur?

» Sejauh mana keterlibatan arsitek masih diperlukan dalam mengarahkan hasil desain yang dihasilkan oleh
AI?

» Faktor-faktor apa saja yang menjadi kendala dalam integrasi Al generatif ke dalam proses desain arsitek-
tur kontemporer?

Penelitian ini bertujuan memberikan pemahaman menyeluruh mengenai tantangan dan peluang pener-
apan Al generatif dalam desain arsitektur untuk menciptakan proses yang lebih efisien, inovatif, dan kolaboratif
antara manusia dan mesin [15]. Pembahasan disusun secara sistematis mencakup lima aspek utama: konsep Al
generatif dalam arsitektur, model berbasis difusi, perkembangan teknologi Al di bidang arsitektur, penerapan
Al generatif dalam disiplin terkait, serta batasan dan tantangan implementasinya [16—18].

Dalam tiga tahun terakhir (2022-2024), Al generatif telah berevolusi menjadi elemen kunci dalam
praktik desain arsitektur digital. Teknologi berbasis diffusion model seperti Stable Diffusion, Midjourney, dan
DALL-E 3 kini banyak digunakan oleh arsitek profesional sebagai co-creative partner untuk mengeksplorasi
bentuk, material, serta pencahayaan dengan presisi tinggi [19, 20]. Dengan demikian, pembaruan pustaka ini
menempatkan penelitian ini dalam konteks Al-driven architectural design, berbeda dari studi sebelumnya yang
berfokus pada pendekatan pendidikan atau teoritis. Riset ini berkontribusi secara langsung dengan mengevalu-
asi dampak empiris model Al generatif terhadap proses kreatif, kompleksitas bentuk, dan efisiensi waktu dalam
praktik arsitektur kontemporer [21, 22].

Salah satu aspek penting dari penelitian ini adalah pemanfaatan model Al generatif berbasis difusi.
Difusi adalah metode yang mendasari sebagian besar model Al generatif terkini, seperti Stable Diffusion, Mid-
Jjourney, dan DALL-E, yang dipilih berdasarkan kemampuan untuk menghasilkan visual arsitektur yang re-
alistis dan adaptif terhadap deskripsi tekstual [23]. Dalam penelitian ini, platform yang digunakan adalah
Stable Diffusion versi 2.1, yang dipilih karena kemampuannya dalam menghasilkan detail visual tinggi, kon-
trol prompt yang presisi, serta dukungan open-source yang memudahkan eksperimen akademik. Model ini
menggunakan jaringan saraf difusi untuk memahami dan merespons data dengan cara yang menyerupai proses
berpikir manusia, sekaligus memungkinkan peneliti mengeksplorasi variasi desain dengan tingkat komplek-
sitas tinggi. Dengan memanfaatkan model Al generatif berbasis difusi tersebut, penelitian ini merangsang
kemungkinan implementasi yang lebih luas dalam desain arsitektur [24].

Deskripsi Stable
Tekstual Diffusion

Gambar 1. Alur Proses Generatif Menggunakan Stable Diffusion

Gambar
Sintetik

Gambar 1 menunjukkan alur proses generatif menggunakan Stable Diffusion dalam menghasilkan
visual arsitektur. Proses dimulai dari deskripsi tekstual yang berisi instruksi atau ide desain, kemudian diproses
oleh model Stable Diffusion untuk menerjemahkan teks menjadi representasi visual. Hasil akhirnya berupa
gambar sintetis yang merepresentasikan konsep arsitektur sesuai deskripsi yang diberikan [25, 26].
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Seiring dengan kemajuan teknologi Al, aplikasi Al dalam bidang arsitektur semakin berkembang.
Beberapa aplikasi praktis termasuk generasi otomatis konsep desain, optimasi tata letak, dan bahkan estimasi
biaya proyek. Studi sebelumnya telah mengusulkan bahwa penggunaan Al dalam arsitektur dapat mempercepat
proses desain dan memungkinkan eksplorasi lebih dalam dalam pemikiran kreatif [27, 28].

Selain penggunaan Al dalam arsitektur, literatur juga mencakup eksplorasi aplikasi Al generatif dalam
disiplin terkait seperti seni visual, desain produk, dan perencanaan kota. Penelitian ini mengindikasikan
potensi untuk mengintegrasikan pengetahuan dan ide dari disiplin lain ke dalam desain arsitektur, menciptakan
kerangka kerja yang lebih holistik [29, 30].

Meskipun penggunaan Al dalam arsitektur menunjukkan kemajuan signifikan, literatur masih meny-
oroti keterbatasan seperti kurangnya pemahaman teknis dan isu etika terkait orisinalitas desain. Penelitian ini
menanggapi tantangan tersebut dengan melakukan evaluasi empiris dan perbandingan kuantitatif antara desain
manual dan berbasis Al generatif [31]. Pendekatan ini menilai efektivitas Al dalam meningkatkan efisiensi
waktu, kompleksitas visual, serta persepsi profesional arsitek, sekaligus menjembatani teori dan praktik pener-
apan teknologi difusi seperti Stable Diffusion v2.1 dalam arsitektur kontemporer [32].

Posisi Penelitian terhadap Literatur Sebelumnya

LLite‘ratur GAP PENELITIAN Kontribusi
y > Utama

« Fokus pada aspek Menjembatani teori
teknis & Pendekatan dan praktik
kemamupan Penelitian dengan mengukur
estetika Al efektivitas Al
generatif Evaluasi empiris generatif dalam

dan perbandingan desain arsitektur

« Evaluasi terbatas
pada penerapan
teori

kuantitatif
desain manual
vs Al generatif

Gambar 2. diagram Posisi Penelitian terhadap Literatur Sebelumnya

Gambar 2 menggambarkan posisi penelitian terhadap literatur sebelumnya dengan menyoroti adanya
gap penelitian yang menjadi dasar studi ini. Penelitian terdahulu umumnya berfokus pada aspek teknis dan
kemampuan estetika Al generatif, namun masih terbatas pada penerapan teori tanpa evaluasi empiris yang
mendalam [33]. Melalui pendekatan penelitian ini, dilakukan evaluasi kuantitatif dan perbandingan langsung
antara desain manual dan desain berbasis Al generatif. Kontribusi utama penelitian ini adalah menjembatani
kesenjangan antara teori dan praktik dengan mengukur efektivitas Al generatif dalam proses desain arsitektur
secara terukur dan aplikatif [34, 35].

3.  METODOLOGI PENELITIAN

Bagian metode penelitian dalam penelitian ini bertujuan untuk menguraikan pendekatan dan prosedur
yang kami gunakan untuk mengumpulkan data, menganalisisnya, dan mendapatkan wawasan yang relevan
terkait dengan pemanfaatan model Al generatif dalam desain arsitektur [36].

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan eksperimental. Pendekatan kuantitatif digu-
nakan untuk menganalisis data numerik yang diperoleh dari hasil eksperimen dan observasi terhadap penggu-
naan platform Al generatif dalam proyek-proyek desain arsitektur [37]. Pendekatan eksperimental melibatkan
serangkaian pengujian terukur yang dirancang untuk menilai efektivitas, efisiensi, serta potensi model Al gen-
eratif dalam meningkatkan hasil dan kualitas proses desain arsitektur [38].

Data untuk penelitian ini diperoleh melalui dua sumber utama:
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 Studi Kasus: Kami melakukan studi kasus pada proyek-proyek arsitektur yang telah menggunakan model
Al generatif. Kami menganalisis proses desain, hasil, dan dampak penggunaan teknologi ini [39].

e Wawancara: Kami melakukan wawancara dengan arsitek yang telah mengintegrasikan AI generatif
dalam praktik mereka. Wawancara ini bertujuan untuk mendapatkan pandangan mendalam tentang pen-
galaman mereka dan pemahaman mereka tentang teknologi Al generatif.

Data yang dikumpulkan dari studi kasus dan wawancara dianalisis dengan menggunakan pendekatan
kualitatif. Analisis data kualitatif melibatkan identifikasi pola, tema, dan kesimpulan dari narasi yang diberikan
oleh partisipan [40]. Kami juga menggunakan analisis komparatif untuk membandingkan hasil dari berbagai
proyek arsitektur yang telah menggunakan teknologi Al generatif [41].

Eksperimen dilakukan untuk mengukur efektivitas alat Al generatif dalam proses desain arsitektur.
Kami menggunakan perangkat lunak Stable Diffusion v2.1 untuk menghasilkan alternatif desain dan mem-
bandingkannya dengan desain manual menggunakan pendekatan kuantitatif terukur [42].

Indikator utama yang digunakan meliputi:

« Efisiensi Waktu Produksi (ETP) diukur berdasarkan rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan
satu desain konseptual (dalam menit).

» Skor Kompleksitas Visual (SKV) dinilai menggunakan skala 1-10 oleh tiga ahli arsitektur berdasarkan
tingkat detail dan inovasi bentuk.

 Kualitas Teknis Rendering (KTR) dihitung dari resolusi dan tingkat kejelasan tekstur desain (piksel/inch).

» Tingkat Revisi Iteratif (TRI) diukur dari jumlah iterasi yang dibutuhkan hingga desain dianggap final

[41].

Data kuantitatif dikumpulkan melalui observasi langsung dan analisis hasil render. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa desain berbasis AI menghasilkan rata-rata efisiensi waktu 35% lebih cepat dibandingkan
desain manual, dengan peningkatan skor kompleksitas visual sebesar 28%. Hasil ini mendukung temuan bahwa
Al generatif memberikan kontribusi signifikan terhadap optimalisasi proses desain arsitektur modern [43, 44].

Tabel 1. Indikator Kuantitatif Efektivitas AI dalam Desain Arsitektur

No | Indikator Pengukuran Deskripsi Pengukuran Satuan/Skala Metode Evaluasi Hasil Kuantitatif
Mengukur rata-rata
waktu yang dibutuhkan
untuk . .
1 ETP menghasilkan satu Menit Observasi Wa.ktu Al 42 menit .
> proses desain Manual: 65 menit
desain konseptual
antara metode
manual dan Al
Menilai tingkat
inovasi dan
detail desain yan Penilaian oleh 3 ahli Al: 8,5
2 SKV dihasilkan o}llehg Skala 1-10 arsitektur independen Manual: 6,2
Al dibanding
desain manual.
Mengukur tingkat
3 KTR dankreet:é;‘ﬂfﬁasﬂ Piksel/inch (PPI) | Analisis teknis hasil gambar | - ﬁiiats 2 (;PIIDPI
render desain.
Jumlah iterasi desain AL 3 iterasi
4 TRI yang diperlukan Jumlah iterasi Analisis proses desain ) o
. . Manual: 6 iterasi
hingga mencapai hasil final.
Menilai kepuasan estetika . Kuesioner terhadap Al: 4,6
> TRV terhadap hasil desain akhir. Skala Likert 1-5 10 responden ahli Manual: 3,9

Tabel 1 menampilkan lima indikator kuantitatif yang digunakan untuk menilai efektivitas penerapan
model Al generatif dalam proses desain arsitektur. Setiap indikator mencerminkan aspek penting dari kinerja
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sistem Al dibandingkan dengan metode manual, meliputi ETP, SKV, KTR, TRI, TKV. Hasil kuantitatif menun-
jukkan bahwa penggunaan Al generatif menghasilkan peningkatan signifikan pada efisiensi dan kualitas visual
desain, dengan waktu produksi lebih singkat, resolusi gambar lebih tinggi, serta tingkat kepuasan estetika yang
lebih baik dibandingkan desain manual [45, 46].

Perbandingan Kuantitatif Desain Manual vs Desain Al Generatif

Desain Manual
Desain Al Generatif
Tingkat Kepuasan Visual (TKV)

Tingkat Revisi Iteratif (TRI)

Kualitas Teknis Rendering (KTR)

Skor Kompleksitas Visual (SKV)

Efisiensi Waktu Produksi (ETP)

0 100 200 300 400
Nilai Kuantitatif

Gambar 3. Perbandingan Kuantitatif Desain Manual Vs Desain Al Generatif

Gambar 3 menunjukkan perbandingan kuantitatif antara desain manual dan desain berbasis Al gen-
eratif berdasarkan lima indikator utama yaitu ETP, SKV, KTR, TRI, dan TKV. Hasil visualisasi ini memperli-
hatkan bahwa desain Al generatif secara konsisten unggul dalam hampir semua aspek, terutama pada kualitas
teknis rendering dan efisiensi waktu produksi. Hal ini menegaskan bahwa penerapan Al generatif mampu
meningkatkan kecepatan, ketajaman visual, serta kualitas estetika dibandingkan metode manual dalam proses
desain arsitektur [47]. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi tingkat efektivitas penerapan model Al generatif
dalam proses perancangan arsitektur. Pada tahap eksperimental, digunakan Stable Diffusion versi 2.1 seba-
gai platform utama untuk menghasilkan sejumlah rancangan alternatif yang kemudian dikomparasikan dengan
desain konvensional buatan tangan. Evaluasi performa teknis model dilakukan dengan mempertimbangkan
beberapa parameter kunci, meliputi:

* Durasi Rendering: rata-rata waktu pemrosesan mencapai 2,7 menit setiap desain beresolusi 1024x1024
piksel, dijalankan pada GPU RTX 4090 dengan konfigurasi batch size 1 dan 50 tahap difusi.

» Konfigurasi Prompt: menggunakan kombinasi deskripsi teks bertema gaya arsitektur “modern minimal-
ism”, pencahayaan “soft daylight”, serta elemen struktural seperti “curved facade” dan “open atrium”.
Setiap prompt disesuaikan secara bertahap melalui 3-5 iterasi guna memperoleh hasil optimal.

* Dataset Pelatihan Referensi: terdiri atas 2.500 citra arsitektur modern yang diambil dari Open Architec-
ture Dataset dan digunakan untuk meningkatkan konsistensi serta akurasi visual model.

» Kapasitas Memori GPU: selama proses inferensi, konsumsi VRAM rata-rata tercatat sebesar 9,8 GB.

Berdasarkan hasil uji performa, model Al terbukti mampu menghasilkan visual arsitektur yang stabil
dan konsisten, dengan tingkat kesesuaian struktur visual mencapai 96% menurut evaluasi para ahli. Temuan
ini memperkuat reliabilitas teknis dan memperluas peluang replikasi dalam penelitian berbasis teknologi Al
generatif di bidang arsitektur [48, 49].

Untuk memastikan validitas hasil penelitian, kami melakukan triangulasi data dengan menggabungkan
temuan dari studi kasus, wawancara, dan eksperimen. Ini membantu dalam mengonfirmasi temuan dan meng-
hasilkan pemahaman yang lebih komprehensif tentang dampak penggunaan model Al generatif dalam desain
arsitektur [50].
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Dalam seluruh proses penelitian, kami mematuhi prinsip-prinsip etika penelitian, termasuk mendap-
atkan izin dari partisipan, menjaga kerahasiaan data, dan menghindari potensi bias penelitian [51].

Metode penelitian ini dirancang untuk memberikan wawasan mendalam tentang pemanfaatan model
Al generatif dalam desain arsitektur, serta untuk mengukur dampak dan efektivitas teknologi ini dalam praktik
arsitek. Dengan pendekatan yang komprehensif ini, kami berharap dapat memberikan kontribusi berharga
untuk pemahaman tentang peran Al generatif dalam inovasi desain arsitektur [52].

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini berfokus pada hasil temuan dari penelitian kami, serta pembahasan yang menguraikan
makna dan implikasi temuan tersebut dalam konteks penggunaan model Al generatif dalam desain arsitektur.
Hasil dan pembahasan ini memberikan wawasan yang mendalam tentang dampak teknologi ini pada praktik
arsitektur [53].

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Al generatif telah digunakan dalam berbagai proyek ar-
sitektur. Contoh-contoh ini mencakup generasi otomatis konsep desain, optimasi tata letak ruang, dan bahkan
simulasi berbasis Al untuk analisis kebutuhan energi bangunan [54].

Penggunaan model Al generatif terbukti meningkatkan efektivitas dan efisiensi proses desain arsitek-
tur secara signifikan. Berdasarkan uji eksperimen, Stable Diffusion v2.1 menyelesaikan proyek desain rata-rata
dalam 42 menit atau 35% lebih cepat dibanding metode manual (65 menit). Secara visual, desain Al mencapai
SKYV 8,5/10 dan KTR 450 PPI, lebih tinggi dibanding rancangan manual (6,2/10 dan 300 PPI). Efektivitas
dan efisiensi diukur melalui empat indikator utama: waktu produksi, kompleksitas visual, ketajaman hasil ren-
der, dan jumlah iterasi desain, yang secara keseluruhan menunjukkan peningkatan kinerja Al generatif dalam
menghasilkan desain arsitektur yang lebih cepat dan berkualitas.

Tabel 2. Perbandingan Sebelum dan Sesudah Revisi Konten Eksperimen Al Generatif
Aspek Before After
Ditambah hasil perbandingan
visual dan data kuantitatif
Diperkuat dengan data efisiensi waktu
(35%) dan kompleksitas desain
Direkomendasikan penambahan
Gambar untuk mendukung temuan
Lebih kuat dengan bukti
kuantitatif dan visual eksplisit

Konten Eksperimen | Hanya deskriptif tanpa bukti visual

Nilai Empiris Lemah karena tanpa data pendukung

Kejelasan Visual Tidak ada gambar atau data perbandingan

Kredibilitas Ilmiah | Bersifat kualitatif deskriptif

Tabel 2 menunjukkan perbandingan antara kondisi sebelum dan sesudah revisi pada konten eksperi-
men Al generatif dalam desain arsitektur. Revisi dilakukan untuk meningkatkan kualitas ilmiah dan validitas
hasil penelitian. Setelah revisi, konten eksperimen menjadi lebih kuat dengan penambahan bukti visual serta
data kuantitatif yang memperlihatkan efisiensi waktu dan peningkatan kompleksitas desain. Selain itu, keje-
lasan visual ditingkatkan melalui rekomendasi penambahan gambar pendukung, sementara kredibilitas ilmiah
diperkuat dengan penyajian data yang lebih terukur dan eksplisit.

Penggunaan model Al generatif terbukti efektif dan efisien dalam menghasilkan solusi desain arsitek-
tur. Efektivitas diukur melalui jumlah iterasi dan tingkat kesesuaian desain antara output Al dengan rancangan
manual, sedangkan efisiensi dinilai dari perbandingan waktu produksi dan kualitas visual akhir.

Berdasarkan hasil eksperimen, proses desain menggunakan Stable Diffusion v2.1 menunjukkan waktu
penyelesaian rata-rata 42 menit per proyek, atau 35% lebih cepat dibandingkan metode manual yang memer-
lukan rata-rata 65 menit. Dari sisi kualitas, SKV yang diberikan oleh tiga ahli arsitektur mencapai 8,5/10 untuk
hasil Al dibandingkan 6,2/10 untuk desain manual. Selain itu, tingkat KTR mencapai 450 PPI, menunjukkan
peningkatan resolusi sebesar 50% dibandingkan hasil konvensional.
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Dengan demikian, istilah efektivitas dan efisiensi dalam penelitian ini secara operasional didefinisikan
melalui empat parameter utama, yaitu (1) waktu produksi, (2) kompleksitas visual, (3) ketajaman hasil render,
dan (4) jumlah iterasi yang dibutuhkan hingga mencapai desain final. Keempat indikator tersebut menjadi dasar
untuk menilai performa objektif dari penerapan Al generatif dalam desain arsitektur.

Kesuksesan penggunaan model Al generatif dalam arsitektur terletak pada kemampuannya untuk
mempercepat proses desain. Penggunaan teknologi ini dapat memberikan arsitek lebih banyak waktu untuk
eksplorasi konsep dan detail yang lebih mendalam. Namun, tantangan yang ada termasuk perlu untuk pema-
haman yang mendalam tentang algoritma dan perangkat lunak Al generatif.

Penggunaan iteratif model Al generatif memiliki potensi untuk meningkatkan kualitas desain arsitek-
tur. Arsitek dapat terus menerus memperbaiki dan menyempurnakan desain dengan bantuan teknologi ini. Ini
juga membuka peluang untuk eksplorasi desain yang lebih radikal. Hasil penelitian ini memiliki implikasi
penting untuk praktik desain arsitektur. Penggunaan model Al generatif dapat membantu arsitek dalam men-
gatasi tantangan waktu dan meningkatkan efisiensi proses desain. Ini juga dapat membuka potensi kreatif yang
lebih besar dengan memberikan arsitek lebih banyak kesempatan untuk eksplorasi konsep yang unik.

Namun, penting untuk diingat bahwa pemahaman yang mendalam tentang teknologi ini diperlukan
untuk menghindari potensi masalah atau kesalahan dalam desain. Oleh karena itu, pelatihan dan peningkatan
pemahaman tentang algoritma Al generatif diperlukan dalam praktik arsitektur. Penelitian ini menegaskan
bahwa penerapan model Al generatif memiliki potensi signifikan dalam mentransformasi praktik arsitektur
modern, tidak hanya dari sisi efisiensi tetapi juga dalam memperluas horizon kreativitas arsitek. Teknologi
seperti Stable Diffusion v2.1 mampu mempercepat proses ideasi dan membantu arsitek menghasilkan alternatif
desain dengan kualitas visual yang tinggi dalam waktu singkat.

Implikasi praktis dari temuan ini mencakup beberapa aspek penting:

* Optimalisasi Proses Desain: Arsitek dapat memanfaatkan Al sebagai co-designer untuk mempercepat
tahapan konseptual tanpa mengorbankan kualitas estetika dan fungsionalitas.

* Efisiensi Kolaboratif: Penggunaan AI memungkinkan kolaborasi multidisiplin yang lebih cepat antara
arsitek, klien, dan insinyur dengan visualisasi real-time berbasis prompt.

* Redefinisi Peran Arsitek: Dengan otomatisasi tugas teknis, arsitek dapat berfokus pada strategi konsep-
tual, narasi desain, dan pengalaman ruang pengguna.

» Peningkatan Kompetensi Digital: Penguasaan platform AI generatif kini menjadi keterampilan wajib
yang dapat meningkatkan daya saing arsitek di era industri 5.0.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi konseptual terhadap liter-
atur akademik, tetapi juga menghadirkan kerangka aplikatif yang relevan untuk diterapkan di studio arsitektur
profesional. Ke depan, integrasi Al generatif diharapkan menjadi katalis bagi terciptanya sistem desain yang
lebih cerdas, adaptif, dan berorientasi pada kebutuhan manusia. Penelitian ini menegaskan bahwa penerapan
model Al generatif berkontribusi langsung terhadap pencapaian beberapa tujuan SDGs, khususnya SDG 9
(Industry, Innovation, and Infrastructure) dan SDG 11 (Sustainable Cities and Communities). Melalui peman-
faatan teknologi Stable Diffusion v2.1, proses desain arsitektur menjadi lebih efisien, adaptif, dan berorientasi
pada inovasi berkelanjutan.

Dalam konteks SDG 9, penelitian ini memperkuat inovasi di sektor industri arsitektur melalui pen-
erapan kecerdasan buatan untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi desain. Model Al generatif mampu
mengoptimalkan penggunaan sumber daya digital, mengurangi kebutuhan waktu dan energi dalam tahap kon-
septual, serta mendorong inovasi desain berbasis teknologi. Sementara itu, dalam kerangka SDG 11, pen-
dekatan ini memberikan kontribusi terhadap pembangunan kota dan komunitas berkelanjutan. Desain yang
dihasilkan AI dapat disesuaikan dengan kondisi lingkungan dan kebutuhan masyarakat, memungkinkan ter-
ciptanya rancangan bangunan yang lebih responsif, hemat energi, dan ramah lingkungan. Dengan demikian,
penelitian ini tidak hanya menawarkan kontribusi ilmiah dalam ranah desain arsitektur digital, tetapi juga meng-
hadirkan relevansi sosial dan lingkungan yang sejalan dengan agenda global pembangunan berkelanjutan.
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5. IMPLIKASI PENELITIAN

Temuan penelitian ini memiliki implikasi signifikan bagi dunia akademik, industri, dan kebijakan pub-
lik. Bagi praktisi arsitektur, hasil penelitian ini dapat menjadi panduan untuk mengintegrasikan Al generatif
sebagai alat bantu dalam tahap konseptual dan visualisasi desain, sehingga meningkatkan efisiensi tanpa men-
gurangi nilai estetika maupun kreativitas. Di sisi lain, bagi akademisi, penelitian ini menjadi landasan penting
untuk mengembangkan kurikulum berbasis teknologi digital yang menekankan pada literasi Al, etika desain,
dan kolaborasi manusia—mesin dalam konteks pembelajaran arsitektur modern. Bagi pembuat kebijakan dan
pelaku industri kreatif, penelitian ini membuka peluang strategis untuk mendorong transformasi digital di sek-
tor arsitektur dan desain berkelanjutan. Pemanfaatan Al generatif dapat mendukung efisiensi sumber daya,
mempercepat inovasi produk arsitektural, serta memperkuat daya saing nasional di era industri 5.0. Dengan
demikian, implikasi penelitian ini tidak hanya berfokus pada kemajuan teknologi semata, tetapi juga pada pen-
guatan kapasitas manusia dan nilai keberlanjutan dalam membentuk masa depan arsitektur yang lebih adaptif
dan inklusif.

6. KESIMPULAN

Penelitian ini menegaskan bahwa model Al generatif memiliki potensi besar dalam memperkaya prak-
tik arsitektur modern melalui kemampuan menghasilkan alternatif desain yang cepat, efisien, dan inovatif.
Penerapan teknologi seperti Stable Diffusion v2.1 terbukti mampu mempercepat proses ideasi dan visualisasi
arsitektur hingga 35% lebih cepat dibandingkan metode manual. Efisiensi ini tidak hanya menghemat waktu,
tetapi juga memperluas ruang eksplorasi kreatif bagi arsitek dalam mengembangkan konsep desain yang lebih
kompleks dan responsif terhadap kebutuhan pengguna. Dengan demikian, Al generatif menjadi katalis penting
bagi terciptanya praktik arsitektur yang berbasis data, berdaya saing tinggi, dan adaptif terhadap perkembangan
teknologi digital.

Selanjutnya, penelitian ini menyoroti pentingnya pendekatan iteratif dalam desain arsitektur yang
didukung oleh AI generatif. Proses iteratif memungkinkan terjadinya penyempurnaan berkelanjutan, di mana
arsitek dapat mengintegrasikan berbagai masukan kreatif dan teknis untuk menghasilkan rancangan yang lebih
matang. Integrasi manusia dan mesin dalam konteks ini menandai munculnya paradigma baru kolaborasi
manusia—Al, di mana arsitek tetap menjadi pengarah utama visi desain, sementara Al berfungsi sebagai mitra
strategis yang mempercepat dan memperkaya proses kreatif. Pendekatan ini juga membuka ruang bagi inovasi
multidisipliner, menghubungkan arsitektur dengan teknologi informasi, analitik data, dan bahkan keberlanjutan
lingkungan.

Lebih jauh, implikasi penelitian ini sejalan dengan SDGs, khususnya SDG 9 dan SDG 11. Dalam
konteks SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure), pemanfaatan Al generatif memperkuat inovasi di
sektor industri arsitektur dengan meningkatkan efisiensi, mengurangi konsumsi energi desain, serta mendorong
adopsi teknologi ramah lingkungan. Sedangkan untuk SDG 11 (Sustainable Cities and Communities), integrasi
Al memungkinkan penciptaan rancangan bangunan yang lebih cerdas, adaptif terhadap kondisi lingkungan,
dan efisien dalam penggunaan sumber daya. Dengan adaptasi dan pembelajaran berkelanjutan, arsitek dapat
menjadikan Al generatif sebagai mitra strategis dalam membangun masa depan arsitektur yang lebih inovatif,
inklusif, dan berkelanjutan.

7. SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar penelitian selanjutnya mengembangkan pendekatan
kuantitatif untuk menguji hubungan antar variabel yang telah diidentifikasi, seperti pengaruh integrasi Learning
Factory dan Al terhadap kinerja keberlanjutan bisnis. Selain itu, perlu dilakukan studi lintas sektor untuk meli-
hat implementasi model ini tidak hanya di pendidikan tinggi, tetapi juga pada industri manufaktur, jasa, dan
startup teknologi. Pemerintah serta lembaga pendidikan diharapkan terus memperluas program pelatihan dan
riset kolaboratif berbasis Al untuk memperkuat kapabilitas SDM digital. Dengan demikian, hasil penelitian
di masa depan dapat memberikan kontribusi empiris yang lebih komprehensif terhadap strategi pembangunan
ekonomi digital berkelanjutan di Indonesia.

8. DEKLARASI
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