Vol. 10, No. 3, 2025, pp. 74-90

DOI: https://doi.org/10.29210/30036968000

&

ELORA

Contents lists available at Journal ELORA

JRTI (Jurnal Riset Tindakan Indonesia)
ISSN: 2502-079X (Print) ISSN: 2503-1619 (Electronic)

Journal homepage: https://jrti.cloracenter.org/jrti

Perkembangan dan struktur riset digital human technology
berdasarkan publikasi terindeks

Wiki Lofandri”, Bayu Ramadhan Fajri, Mutia Ramdhatul Jannah

Universitas Negeri Padang

Article Info

ABSTRACT

Article history:

Received Jul 12%, 2025
Revised Aug 20", 2025
Accepted Sep 26™, 2025

Keyword:

Digital human,
Virtual human,
Bibliometrik,
Bibliometrix,
Scopus,

Peta pengetahuan

Perkembangan digital human technology telah menjadi salah satu arus riset
yang tumbuh pesat pada persimpangan ilmu komputer, interaksi manusia-
komputer, dan ergonomi terapan, namun peta struktur pengetahuannya belum
banyak dipetakan secara sistematis melalui pendekatan bibliometrik. Penelitian
ini bertujuan memetakan struktur intelektual, sosial, dan konseptual dari 698
artikel jurnal terindeks Scopus periode 2021-2025 yang diperoleh melalui
penerapan boolean search pada istilah digital human, virtual human, dan
padanannya yang dikombinasikan dengan istilah teknologi. Analisis dilakukan
menggunakan perangkat lunak Bibliometrix dan Biblioshiny meliputi analisis
tren produksi ilmiah tahunan, hukum Bradford untuk identifikasi sumber inti,
hukum Lotka untuk produktivitas penulis, analisis kolaborasi negara, co-
occurrence kata kunci, thematic mapping, dan analisis siklus hidup topik. Hasil
audit menunjukkan produksi ilmiah meningkat dari 95 artikel pada 2021
menjadi 211 artikel pada 2025, dengan Tiongkok dan Amerika Serikat sebagai
dua negara paling produktif dan paling banyak berkolaborasi lintas batas.
Sebanyak 32 jurnal inti menurut hukum Bradford mendominasi distribusi
publikasi, dipimpin oleh IEEE Transactions on Visualization and Computer
Graphics dan ACM Transactions on Graphics. Analisis tematik
mengidentifikasi virtual reality dan virtual humans sebagai tema motor
sekaligus basis (motor/basic themes) yang menghubungkan klaster teknis
rekonstruksi grafis komputer dengan klaster aplikatif ergonomi dan pemodelan
tubuh manusia digital. Penelitian ini memberikan kontribusi berupa peta
struktur pengetahuan digital human technology yang dapat menjadi rujukan
bagi penentuan agenda riset lanjutan, sekaligus mengidentifikasi keterbatasan
cakupan boolean search yang berpotensi menyertakan dokumen dengan
relevansi tematik yang lebih longgar.
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Pendahuluan

Transformasi digital pada dekade terakhir telah mendorong lahirnya representasi manusia dalam bentuk digital
yang dikenal secara luas sebagai digital human atau virtual human, yaitu model komputasional yang meniru
rupa, gerak, maupun perilaku manusia untuk berbagai keperluan simulasi, interaksi, dan visualisasi.
Perkembangan ini tidak berdiri sendiri, melainkan ditopang oleh kemajuan paralel pada bidang grafika
komputer, kecerdasan buatan, dan interaksi manusia-komputer yang secara bersama-sama memperluas
kapabilitas teknis maupun jangkauan aplikasi dari teknologi tersebut. Fenomena ini terlihat pada meluasnya
penggunaan digital human di sektor hiburan, ritel, kesehatan, pendidikan, dan industri manufaktur, yang
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masing-masing memanfaatkan karakteristik representasi manusia digital secara berbeda sesuai kebutuhan
fungsionalnya.

Pada tataran global, minat riset terhadap digital human technology tumbubh seiring dengan percepatan adopsi
teknologi extended reality, kecerdasan buatan generatif, dan konsep metaverse yang menempatkan representasi
manusia digital sebagai salah satu komponen inti antarmuka interaksi. Institusi riset di Amerika Serikat,
Tiongkok, dan sejumlah negara Eropa secara aktif mengembangkan model digital human baik untuk keperluan
akademik maupun komersial, sebagaimana tercermin dari intensitas publikasi ilmiah yang terus meningkat pada
jurnaljurnal rumpun ilmu komputer dan grafika komputer. Kondisi ini menunjukkan bahwa digital human
technology bukan lagi sekadar topik niche, melainkan telah berkembang menjadi arus riset multidisiplin yang
melibatkan bidang psikologi, ergonomi, pemasaran, dan kesehatan.

Pada tataran regional, kawasan Asia Timur khususnya Tiongkok dan Korea Selatan menunjukkan
pertumbuhan kontribusi riset yang signifikan pada topik ini, sejalan dengan kebijakan nasional yang mendorong
pengembangan industri kreatif digital dan teknologi kecerdasan buatan. Sementara itu, kawasan Eropa turut
memberikan kontribusi melalui pendanaan riset lintas negara seperti Horizon 2020 yang mendukung
pengembangan aplikasi digital human pada domain kesehatan dan rehabilitasi. Pola kontribusi regional yang
tidak merata ini mengindikasikan adanya perbedaan prioritas riset antarwilayah yang perlu dipahami secara
lebih mendalam melalui pemetaan bibliometrik yang sistematis.

Pada tataran nasional, Indonesia dan negara berkembang lainnya masih tercatat memiliki kontribusi yang
relatif terbatas pada literatur digital human technology terindeks Scopus, sebagaimana terlihat dari minimnya
representasi negara-negara tersebut pada peta kolaborasi internasional yang dihasilkan dari basis data penelitian
ini. Kondisi ini menjadi perhatian tersendiri mengingat potensi penerapan digital human technology pada sektor
pendidikan vokasi, pelatihan keterampilan, dan layanan publik di Indonesia sesungguhnya cukup besar, namun
belum diimbangi dengan produktivitas riset yang setara pada level internasional.

Permasalahan penelitian muncul ketika volume publikasi mengenai digital human technology terus
bertambah tanpa diimbangi oleh upaya pemetaan struktur pengetahuan yang memadai, sehingga peneliti baru
maupun pembuat kebijakan riset kesulitan mengidentifikasi tema inti, tema pendukung, dan arah perkembangan
topik secara komprehensif. Ketiadaan pemetaan semacam ini berisiko menimbulkan duplikasi riset pada tema
yang sudah jenuh, sementara celah pada tema yang masih jarang diteliti justru luput dari perhatian. Selain itu,
penggunaan istilah yang beragam seperti digital human, virtual human, dan digital human model dalam literatur
turut menyulitkan proses sintesis pengetahuan apabila tidak dianalisis secara sistematis menggunakan
pendekatan bibliometrik.

Tinjauan awal terhadap literatur bibliometrik yang tersedia menunjukkan bahwa sebagian besar kajian
pemetaan pengetahuan yang telah dipublikasikan cenderung berfokus pada topik yang berdekatan namun tidak
identik, misalnya metaverse secara umum, extended reality, atau digital twin pada konteks industri, sementara
pemetaan yang secara spesifik menyasar digital human technology sebagai unit analisis utama masih terbatas
jumlahnya. Kesenjangan ini menjadi dasar bagi urgensi penelitian yang secara khusus memetakan struktur
pengetahuan digital human technology menggunakan data terkini periode 2021 hingga 2025, mengingat rentang
waktu tersebut mencakup periode akselerasi pascapandemi ketika adopsi teknologi digital pada berbagai sektor
mengalami percepatan signifikan.

Urgensi penelitian ini semakin diperkuat oleh kebutuhan pemangku kepentingan riset, baik akademisi,
pengelola jurnal, maupun perumus kebijakan pendanaan penelitian, untuk memiliki basis empiris yang dapat
digunakan dalam menentukan prioritas riset lanjutan pada domain teknologi manusia digital. Tanpa pemetaan
bibliometrik yang komprehensif, keputusan mengenai alokasi sumber daya riset maupun penentuan topik tesis
dan disertasi berisiko didasarkan pada asumsi subjektif alih-alih bukti empiris mengenai tema yang
sesungguhnya berkembang, stagnan, ataupun mulai ditinggalkan oleh komunitas ilmiah global.

Penelitian bibliometrik dipilih sebagai pendekatan karena kemampuannya dalam mengolah data metadata
publikasi dalam jumlah besar secara kuantitatif dan objektif, sehingga menghasilkan gambaran struktur
pengetahuan yang lebih representatif dibandingkan tinjauan literatur naratif konvensional. Melalui indikator
seperti hukum Bradford, hukum Lotka, analisis co-occurrence kata kunci, dan thematic mapping, penelitian ini
berupaya mengungkap pola konsentrasi sumber publikasi, produktivitas penulis, struktur konseptual, serta posisi
tematik topik digital human technology dalam peta pengetahuan yang lebih luas.

Novelty penelitian ini terletak pada penggunaan strategi pencarian boolean yang secara spesifik
menggabungkan istilah digital human dan variasinya dengan istilah teknologi digital, sehingga cakupan
dokumen yang dianalisis lebih terfokus dibandingkan penelitian bibliometrik sejenis yang umumnya
menggunakan istilah tunggal tanpa kombinasi kata kunci teknologi. Selain itu, penelitian ini turut
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mengintegrasikan beberapa jenis visualisasi lanjutan yaitu thematic map berbasis density dan centrality, analisis
siklus hidup publikasi tahunan, serta kurva pertumbuhan kumulatif, yang secara bersama-sama memberikan
gambaran lebih menyeluruh mengenai tahap perkembangan topik ini dibandingkan kajian bibliometrik
konvensional yang hanya menyajikan tren tahunan sederhana.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk memetakan struktur pengetahuan digital human
technology melalui analisis bibliometrik terhadap 698 artikel jurnal terindeks Scopus periode 2021-2025,
mengidentifikasi pola produktivitas sumber, penulis, dan negara, memetakan struktur konseptual berbasis kata
kunci, serta merumuskan agenda penelitian masa depan berdasarkan celah riset yang teridentifikasi dari hasil
analisis tematik. Tujuan ini diharapkan dapat memberikan kontribusi baik pada tataran teoritis melalui
pemetaan struktur pengetahuan, maupun pada tataran praktis melalui rekomendasi arah riset bagi peneliti dan
pengelola kebijakan riset di bidang teknologi manusia digital.

Method

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain penelitian bibliometrik kuantitatif dengan pendekatan performance analysis
dan science mapping. Performance analysis digunakan untuk mengukur produktivitas sumber, penulis, dan
negara, sementara science mapping digunakan untuk memvisualisasikan struktur konseptual topik digital
human technology melalui analisis co-occurrence kata kunci dan thematic mapping. Kedua pendekatan ini
dipilih karena saling melengkapi, di mana performance analysis memberikan gambaran kuantitatif mengenai
kontributor utama, sedangkan science mapping memberikan gambaran kualitatif mengenai relasi antartema.

Database, Waktu Pengambilan Data, dan Strategi Pencarian

Data penelitian bersumber dari basis data Scopus yang dipilih karena cakupan jurnal terindeksnya yang luas
pada rumpun ilmu komputer, teknik, dan sains sosial yang relevan dengan topik digital human technology.
Proses pengambilan data dilakukan menggunakan strategi boolean search dengan mengombinasikan istilah inti
yang merujuk pada representasi manusia digital dengan istilah yang merujuk pada aspek teknologi, sebagaimana
didokumentasikan pada narasi metode yang disertakan dalam berkas penelitian.

String pencarian yang digunakan adalah sebagai berikut:

(( “digital human” OR “digital humans” OR “virtual human” OR “virtual humans” OR “digital human
model*” OR “digital human representation*” OR “digital human technolog*” ) AND ( technology OR
technologies OR “digital technology” OR “digital technolog*” OR “virtual technology” OR “intelligent
technolog*” OR “human-computer interaction” OR “human computer interaction” OR simulation OR
visualization OR modeling OR “computer graphics” ) ). Pencarian diterapkan pada field TITLE-ABS-
KEY (judul, abstrak, dan kata kunci) sebagaimana tercatat pada berkas Scopus refine results values.

Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Kriteria inklusi yang diterapkan meliputi rentang tahun publikasi 2021 hingga 2025, jenis dokumen artikel
(article), bahasa Inggris, jenis sumber jurnal (journal), dan tahap publikasi final. Kriteria eksklusi meliputi
dokumen di luar rentang tahun tersebut, jenis dokumen selain artikel seperti prosiding konferensi, book chapter,
dan review, dokumen berbahasa selain Inggris, sumber selain jurnal seperti buku dan prosiding, serta dokumen
dengan tahap publikasi in press atau belum final.

Proses Seleksi Artikel

Proses seleksi artikel mengikuti tahapan filtering bertingkat sebagaimana didokumentasikan pada narasi metode
penelitian. Pencarian awal dengan string boolean tanpa batasan tahun menghasilkan 5.603 dokumen.
Penerapan batasan tahun 2021-2025 mereduksi jumlah dokumen menjadi 1.987. Penyaringan berdasarkan jenis
dokumen artikel menghasilkan 801 dokumen, penyaringan bahasa Inggris menghasilkan 714 dokumen,
penyaringan jenis sumber jurnal menghasilkan 712 dokumen, dan penyaringan tahap publikasi final
menghasilkan 698 dokumen yang menjadi dataset akhir penelitian ini. Jumlah akhir 698 dokumen ini telah
diverifikasi konsisten dengan jumlah baris pada berkas CSV hasil ekspor Scopus yang digunakan sebagai sumber
data utama analisis.
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Tabel 1. Tahapan Seleksi Artikel (Model Alur PRISMA)

Tahap Kriteria/Proses Jumlah Dokumen
Identification Hasil pencarian awal boolean search pada basis data 5.603
Scopus (tanpa batasan tambahan)

Screening 1 Pembatasan tahun publikasi 2021-2025 1.987
Screening 2 Pembatasan jenis dokumen: article 801

Screening 3 Pembatasan bahasa: English 714

Eligibility Pembatasan jenis sumber: journal (source type) 712

Included Pembatasan tahap publikasi: final (publication stage) 698

Informasi mengenai jumlah dokumen duplikat tidak tersedia secara eksplisit pada dokumen metode maupun
berkas ekspor yang diunggah, sehingga tahap penghapusan duplikat pada model PRISMA di atas tidak dapat
ditampilkan sebagai tahapan terpisah dan dinyatakan secara eksplisit bahwa informasi tersebut tidak dapat
diverifikasi berdasarkan dataset penelitian sehingga tidak digunakan dalam analisis. Demikian pula, alasan
spesifik pengeluaran setiap dokumen pada tahap eligibility di luar kriteria filter Scopus yang telah disebutkan
tidak tersedia datanya, sehingga tabel di atas disusun berdasarkan tahapan filter yang benar-benar
terdokumentasi.

Perangkat Lunak dan Teknik Analisis

Analisis bibliometrik pada penelitian ini dilakukan menggunakan Bibliometrix dan antarmuka Biblioshiny
berbasis R, sebagaimana terlihat dari watermark Bibliometrix yang tercantum pada visualisasi hukum Bradford,
hukum Lotka, dan thematic map yang dihasilkan. Teknik analisis yang diterapkan meliputi: (1) analisis tren
produksi ilmiah tahunan (annual scientific production); (2) analisis rata-rata sitasi artikel per tahun (average
article citations per year); (3) hukum Bradford untuk identifikasi zona inti, zona kedua, dan zona ketiga sumber
publikasi; (4) hukum Lotka untuk analisis distribusi produktivitas penulis; (5) analisis kolaborasi negara melalui
country collaboration map; (6) analisis co-occurrence kata kunci melalui jaringan network; (7) analisis word
cloud berbasis frekuensi kata kunci indeks; (8) three-field plot yang menghubungkan istilah dominan pada
abstrak, judul, dan kata kunci gabungan; (9) thematic mapping berdasarkan dimensi densitas dan sentralitas;
serta (10) analisis siklus hidup topik melalui model annual publication life cycle dan cumulative growth curve.

Prosedur Validasi Data

Validasi data dilakukan dengan membandingkan konsistensi angka pada beberapa sumber, yaitu berkas CSV
ekspor Scopus (datascopusl3.csv), berkas nilai refine hasil pencarian Scopus
(Scopus_exported_refine_values.csv), narasi metode penelitian (narasil3.docx), serta visualisasi yang dihasilkan
Bibliometrix. Hasil validasi menunjukkan kesesuaian antara jumlah 698 dokumen pada ketiga sumber pertama.
Jumlah total sumber (jurnal) unik pada berkas CSV tercatat sebanyak 412 judul, yang konsisten dengan
penjumlahan tiga zona pada visualisasi hukum Bradford yaitu 32 sumber pada zona inti, 148 sumber pada zona
kedua, dan 232 sumber pada zona ketiga, dengan total 412 sumber. Demikian pula, distribusi negara hasil
ekstraksi afiliasi penulis pada berkas CSV utama menunjukkan pola yang konsisten dengan data pada berkas
nilai refine Scopus, dengan Tiongkok dan Amerika Serikat secara konsisten menempati dua peringkat teratas
pada kedua sumber data tersebut.

Satu perbedaan metrik ditemukan pada perhitungan rata-rata sitasi per tahun, di mana perhitungan rata-rata
sederhana dari kolom Cited by pada berkas CSV menghasilkan pola nilai yang berbeda dari visualisasi Average
Article Citations per Year yang dihasilkan Bibliometrix. Perbedaan ini disebabkan oleh perbedaan definisi
metrik, yaitu Bibliometrix menghitung citation velocity yang menormalkan jumlah sitasi terhadap usia
dokumen sejak tahun terbit, sedangkan perhitungan sederhana pada penelitian ini hanya merata-ratakan jumlah
sitasi mentah per tahun publikasi tanpa normalisasi usia dokumen. Mengikuti hierarki prioritas sumber data
yang telah ditetapkan, penelitian ini menggunakan visualisasi Bibliometrix sebagai rujukan utama untuk metrik
rata-rata sitasi per tahun, sementara berkas CSV digunakan sebagai rujukan utama untuk data deskriptif dan
tabel most cited documents.

Hasil dan Pembahasan

Bagian ini menyajikan hasil analisis bibliometrik secara berurutan mulai dari analisis performa produksi ilmiah,
analisis sumber dan penulis, analisis negara dan kolaborasi, analisis dokumen paling disitasi, hingga analisis
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struktur konseptual berupa kata kunci, jaringan co-occurrence, dan pemetaan tematik. Setiap tabel dan gambar
disertai pembahasan yang menghubungkan temuan empiris dengan interpretasi ilmiah, keterkaitan dengan hasil
bibliometrik lain, serta implikasi teoretis dan praktis, sesuai dengan struktur temuan-bukti-interpretasi yang
menjadi kerangka analisis penelitian ini.

Tren Produksi Ilmiah Tahunan

Tabel 2 menyajikan distribusi jumlah artikel berdasarkan tahun publikasi pada dataset penelitian ini, yang
bertujuan memberikan gambaran kuantitatif mengenai perkembangan intensitas produksi ilmiah topik digital
human technology sepanjang periode 2021 hingga 2025. Data pada tabel menunjukkan bahwa jumlah publikasi
meningkat dari 95 artikel pada 2021 menjadi 211 artikel pada 2025, dengan sedikit fluktuasi pada 2023 yang
mengalami penurunan menjadi 116 artikel dibandingkan 125 artikel pada tahun sebelumnya. Pola peningkatan
ini juga tervisualisasikan pada Gambar 1 yang menampilkan kurva Annual Scientific Production hasil olahan
Bibliometrix, yang secara konsisten menunjukkan tren naik meskipun terdapat cekungan pada 2023.

Tabel 2. Distribusi Dokumen per Tahun Publikasi (2021-2025)

Tahun Jumlah Artikel Persentase (%) Kumulatif
2021 95 13,61 95

2022 125 17,91 220

2023 116 16,62 336

2024 151 21,63 487

2025 211 30,23 698

Annual Scientific Production

Articles

Year

Gambar 1. Annual Scientific Production Topik Digital Human Technology (2021-2025)

Peningkatan jumlah publikasi yang cukup tajam pada 2024 dan 2025, dengan kenaikan sebesar 60 artikel
dan 44,4 persen dari 2023 ke 2025, mengindikasikan bahwa topik digital human technology sedang berada pada
fase pertumbuhan aktif dalam siklus hidup risetnya. Pola ini sejalan dengan meningkatnya perhatian global
terhadap teknologi kecerdasan buatan generatif dan extended reality pascapandemi, yang turut mendorong riset
pada representasi manusia digital sebagai salah satu komponen antarmuka interaksi manusia-mesin. Cekungan
pada 2023 dapat diinterpretasikan sebagai variasi alami dalam siklus penerbitan jurnal alih-alih indikasi
penurunan minat riset, mengingat tren keseluruhan tetap menunjukkan arah pertumbuhan positif pada tahun-
tahun berikutnya.

Dari sudut pandang teori difusi inovasi, pola pertumbuhan jumlah publikasi yang belum menunjukkan
tanda-tanda perlambatan hingga akhir periode observasi mengindikasikan bahwa digital human technology
sebagai topik riset belum mencapai titik jenuh (saturation point), sehingga peluang kontribusi riset baru pada
topik ini masih terbuka luas. Implikasi praktisnya, peneliti maupun institusi yang berencana memasuki bidang
riset ini pada tahun-tahun mendatang masih memiliki ruang untuk memberikan kontribusi orisinal, sementara
implikasi teoretisnya menegaskan relevansi penggunaan model siklus hidup publikasi yang akan dibahas lebih
lanjut pada bagian analisis life cycle dan cumulative growth curve.
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Rata-Rata Sitasi Artikel per Tahun

Gambar 2 menyajikan visualisasi rata-rata sitasi artikel per tahun yang telah dinormalisasi terhadap usia
dokumen, dengan tujuan mengukur intensitas dampak ilmiah relatif dari artikel yang diterbitkan pada masing-
masing tahun. Grafik menunjukkan pola naik dari sekitar 4,3 pada 2021 menjadi puncak sekitar 5,9 pada 2023,
sebelum menurun secara konsisten hingga sekitar 2,1 pada 2025. Pola penurunan pada dua tahun terakhir ini
merupakan fenomena yang lazim dalam bibliometrik dan dikenal sebagai citation lag, yaitu jeda waktu yang
dibutuhkan suatu artikel untuk mulai disitasi secara luas oleh komunitas ilmiah.

Average Citations per Year

Citations ¢

221
Year

Gambar 2. Average Article Citations per Year Topik Digital Human Technology

Puncak rata-rata sitasi pada 2023 mengindikasikan bahwa artikel-artikel yang diterbitkan pada tahun tersebut
memiliki dampak ilmiah relatif lebih tinggi dibandingkan tahun lain dalam periode observasi, sebagaimana juga
tercermin dari beberapa dokumen dengan sitasi tinggi pada Tabel 6 yang diterbitkan pada 2023. Sebaliknya,
nilai rendah pada 2025 tidak dapat langsung diinterpretasikan sebagai penurunan kualitas atau relevansi artikel,
melainkan lebih disebabkan oleh keterbatasan waktu yang tersedia bagi artikel-artikel tersebut untuk
terakumulasi sitasinya sejak tanggal terbit hingga tanggal penarikan data penelitian ini.

Implikasi teoretis dari temuan ini adalah pentingnya membedakan antara volume produksi ilmiah dengan
intensitas dampak sitasi ketika menilai perkembangan suatu bidang riset, mengingat kedua indikator tersebut
tidak selalu bergerak searah, sebagaimana terlihat dari volume publikasi 2025 yang tertinggi namun rata-rata
sitasinya justru terendah. Implikasi praktisnya, evaluasi terhadap produktivitas riset topik digital human
technology pada tahun-tahun terbaru sebaiknya mempertimbangkan jeda waktu sitasi ini agar tidak keliru
menyimpulkan penurunan relevansi topik hanya berdasarkan rendahnya rata-rata sitasi jangka pendek.

Analisis Sumber: Hukum Bradford dan Jurnal Paling Produktif

Tabel 3 menampilkan sepuluh jurnal dengan jumlah publikasi terbanyak pada dataset penelitian, yang bertujuan
mengidentifikasi wadah publikasi utama tempat komunitas ilmiah mendiseminasikan riset digital human
technology. Data menunjukkan bahwa IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics
menempati posisi teratas dengan 22 artikel, diikuti oleh ACM Transactions on Graphics dengan 19 artikel dan
Sensors dengan 17 artikel. Dominasi jurnal-jurnal berbasis IEEE dan ACM pada peringkat teratas
mengindikasikan bahwa akar keilmuan digital human technology masih sangat kuat bertumpu pada rumpun
ilmu komputer dan grafika komputer, meskipun jurnal seperti Applied Ergonomics dan Sustainability turut
hadir pada sepuluh besar sebagai representasi dimensi aplikatif dan keberlanjutan dari topik ini.

Tabel 3. Sepuluh Jurnal Paling Produktif

Nama Jurnal Jumlah Artikel
IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics 22
ACM Transactions on Graphics 19
Sensors 17
IEEE Access 14
Applied Sciences (Switzerland) 12
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Nama Jurnal Jumlah Artikel
Electronics (Switzerland) 10

Computer Graphics Forum 9
Sustainability (Switzerland) 9
Applied Ergonomics 9
8

Frontiers in Virtual Reality

Bradford's Law
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Gambar 3. Kurva Hukum Bradford pada 412 Sumber Jurnal.

Gambar 3 menyajikan kurva hukum Bradford yang mengelompokkan 412 sumber jurnal unik pada dataset
ke dalam tiga zona produktivitas, yaitu zona inti (core) yang berisi 32 sumber, zona kedua (Zone 2) yang berisi
148 sumber, dan zona ketiga (Zone 3) yang berisi 232 sumber, dengan koefisien determinasi R2 sebesar 0,9272
yang mengindikasikan kesesuaian model yang cukup baik terhadap data empiris. Nilai Bradford multiplier k
sebesar 3,1 menunjukkan bahwa setiap zona berikutnya membutuhkan jumlah sumber sekitar tiga kali lipat dari
zona sebelumnya untuk menghasilkan jumlah artikel yang setara, sebuah pola konsentrasi yang khas pada
distribusi literatur ilmiah menurut hukum Bradford klasik.

Konsentrasi publikasi pada 32 jurnal inti yang hanya mewakili 7,8 persen dari total 412 sumber namun
berkontribusi signifikan terhadap total artikel mengindikasikan bahwa strategi pencarian literatur maupun
pemantauan tren riset pada topik digital human technology dapat dilakukan secara efisien dengan berfokus pada
jurnal-jurnal inti tersebut. Implikasi praktisnya, peneliti yang hendak mempublikasikan riset pada domain ini
dapat mempertimbangkan jurnal inti seperti IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics
maupun ACM Transactions on Graphics sebagai target utama, sementara implikasi teoretisnya menegaskan
relevansi hukum Bradford klasik dalam menjelaskan pola distribusi literatur pada bidang riset teknologi yang
relatif baru dan multidisiplin sekalipun.

Analisis Penulis: Hukum Lotka dan Penulis Paling Produktif

Tabel 4 menampilkan sepuluh penulis dengan jumlah dokumen terbanyak pada dataset penelitian berdasarkan
data disambiguasi nama penulis dari Scopus, yang bertujuan mengidentifikasi kontributor utama pada
perkembangan riset digital human technology. Data menunjukkan bahwa Broadbent, E. menempati peringkat
teratas dengan delapan dokumen, diikuti oleh Lok, B. dan Partarakis, N. dengan masing-masing tujuh
dokumen. Perlu dicatat bahwa perhitungan produktivitas penulis berdasarkan nama singkat pada berkas CSV
utama menunjukkan angka yang berbeda untuk nama-nama seperti Wang Z. maupun Zhang Y. yang tercatat
memiliki 16 dan 11 kemunculan, namun angka tersebut kemungkinan besar mencerminkan gabungan beberapa
individu berbeda dengan nama keluarga dan inisial yang sama, suatu keterbatasan umum pada disambiguasi
nama penulis Asia Timur dalam basis data bibliografi, sehingga Tabel 4 pada bagian ini menggunakan data
AUTHOR NAME dari berkas refine Scopus yang telah melalui proses disambiguasi oleh sistem Scopus itu
sendiri.
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Tabel 4. Penulis dengan Jumlah Dokumen Terbanyak (Author Name, Scopus)

Nama Penulis Jumlah Dokumen
Broadbent, E.
Lok, B.
Partarakis, N.
Hogberg, D.

Loveys, K.
Whang, M.
Xu, L.
Yu, J.
Zabulis, X.
Botsch, M.

U O O O O O O N N

Lotka's Law

Estimated: Beta = 2.82, G =0.7421 | R2=0.9927 KS p-value (Beta=2): 0.0996 | KS p-value {fitted): 0.996

% of Authors
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Gambar 4. Kurva Hukum Lotka Distribusi Produktivitas Penulis

Gambar 4 menyajikan kurva hukum Lotka yang menggambarkan distribusi persentase penulis terhadap
jumlah dokumen yang mereka hasilkan, dengan nilai Beta terestimasi sebesar 2,82 dan konstanta C sebesar
0,7421, serta koefisien determinasi R2 sebesar 0,9927 yang menunjukkan kesesuaian model empiris yang sangat
baik. Nilai KS p-value untuk model dengan Beta terestimasi sebesar 0,996 jauh lebih tinggi dibandingkan KS p-
value untuk model Beta=2 sebesar 0,0996, yang mengindikasikan bahwa distribusi produktivitas penulis pada
dataset ini lebih mendekati model Lotka dengan eksponen 2,82 dibandingkan eksponen klasik sebesar 2. Grafik
menunjukkan bahwa sekitar 83 persen penulis hanya berkontribusi pada satu dokumen, sementara proporsi
penulis menurun tajam seiring bertambahnya jumlah dokumen yang dihasilkan.

Dominasi penulis dengan satu dokumen ini konsisten dengan pola umum produktivitas ilmiah pada bidang
riset yang relatif baru dan masih berkembang, di mana sebagian besar kontributor bersifat sporadis sementara
hanya sebagian kecil penulis yang secara konsisten aktif meneliti topik ini dalam jangka panjang. Implikasi
teoretisnya, eksponen Beta yang lebih tinggi dari nilai klasik 2 menunjukkan bahwa konsentrasi produktivitas
pada segelintir penulis inti pada topik digital human technology sedikit lebih tajam dibandingkan pola Lotka
klasik, sementara implikasi praktisnya adalah pentingnya identifikasi dan kolaborasi dengan penulis-penulis
produktif seperti yang tercantum pada Tabel 4 bagi peneliti baru yang hendak membangun jejaring riset pada
topik ini.

Analisis Negara dan Kolaborasi Internasional

Tabel 5 menyajikan sepuluh negara dengan jumlah dokumen terbanyak berdasarkan afiliasi penulis, yang
bertujuan mengidentifikasi kontributor geografis utama pada perkembangan riset digital human technology.
Data menunjukkan Tiongkok menempati posisi pertama dengan 199 dokumen, jauh melampaui Amerika
Serikat pada posisi kedua dengan 166 dokumen, sementara Jerman dan Korea Selatan menempati posisi ketiga
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dan keempat dengan masing-masing 50 dan 49 dokumen. Hasil analisis afiliasi penulis pada berkas CSV utama
penelitian ini menunjukkan pola yang konsisten dengan data pada berkas nilai refine Scopus, sehingga
memperkuat validitas temuan mengenai dominasi Tiongkok dan Amerika Serikat sebagai dua kekuatan riset
utama pada topik ini

Tabel 5. Sepuluh Negara Paling Produktif

Negara Jumlah Dokumen
Tiongkok 199
Amerika Serikat 166
Jerman 50
Korea Selatan 49
Inggris Raya 48
Kanada 35
India 28
Belanda 26
Spanyol 22
Swiss 21

Gambar 5. Peta Kolaborasi Negara pada Riset Digital Human Technology

Gambar 5 menyajikan peta kolaborasi negara yang menggambarkan intensitas kerja sama riset lintas batas
melalui garis penghubung antarnegara, dengan intensitas warna gradasi merah pada peta menunjukkan volume
dokumen per negara. Peta tersebut memperlihatkan bahwa jalur kolaborasi paling tebal terjalin antara Amerika
Serikat dengan Tiongkok, serta antara Amerika Serikat dengan negara-negara Eropa Barat seperti Inggris Raya
dan Jerman, sementara kolaborasi antarnegara Asia seperti Tiongkok dengan Korea Selatan dan Jepang juga
tervisualisasikan meskipun dengan intensitas yang relatif lebih tipis. Berdasarkan hasil pengolahan data afiliasi
penulis pada berkas CSV, tercatat sebanyak 167 dari 658 dokumen yang afiliasinya dapat diklasifikasikan
menunjukkan indikasi kolaborasi internasional atau sekitar 25,4 persen, sementara sisanya merupakan
kolaborasi dalam satu negara yang sama.

Pola dominasi Tiongkok dan Amerika Serikat sebagai simpul kolaborasi utama sejalan dengan teori pusat-
pinggiran (core-periphery) dalam sosiologi ilmu pengetahuan, di mana negara dengan kapasitas riset dan
pendanaan besar cenderung menjadi episentrum jaringan kolaborasi global, sementara negara berkembang
termasuk Indonesia berada pada posisi pinggiran dengan representasi yang sangat minim pada peta kolaborasi
ini. Implikasi praktisnya, peneliti dari negara berkembang yang hendak memperluas jejaring risetnya pada topik
digital human technology dapat mempertimbangkan kolaborasi dengan institusi di Tiongkok, Amerika Serikat,
atau negara Eropa yang telah memiliki simpul kolaborasi kuat, sementara implikasi teoretisnya menegaskan
perlunya kajian lanjutan mengenai faktor pendorong dan penghambat partisipasi negara berkembang dalam
jaringan riset teknologi manusia digital global.
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Dokumen Paling Banyak Disitasi

Tabel 6 menyajikan sepuluh dokumen dengan jumlah sitasi tertinggi pada dataset penelitian, yang bertujuan
mengidentifikasi artikel paling berpengaruh dalam membentuk arah diskursus ilmiah topik digital human
technology. Data menunjukkan bahwa artikel Diederich et al. (2022) mengenai perancangan dan interaksi
dengan agen percakapan menempati posisi teratas dengan 369 sitasi, diikuti oleh Zhang dan Chen (2024)
mengenai transformasi digital manajemen sumber daya manusia dengan 289 sitasi, serta Sindermann et al.
(2021) mengenai pengukuran sikap terhadap kecerdasan buatan dengan 272 sitasi.

Tabel 6. Sepuluh Dokumen dengan Jumlah Sitasi Tertinggi

Tahun Penulis (Utama) Sumber Sitasi

2022 Diederich, S. et al. Journal of the Association for Information 369
Systems

2024 Zhang, J.; Chen, Z. Journal of the Knowledge Economy 289

2021 Sindermann, C. et al. KI - Kiinstliche Intelligenz 272

2023 Gao, W.; Jiang, N.; Guo, Journal of Retailing and Consumer Services 242

Q.

2023 Dennis, A.R. et al. Journal of Management Information 204
Systems

2023 Al Rahamneh, A A. et al. Uncertain Supply Chain Management 179

2021 Silva, E.S.; Bonetti, F. Journal of Retailing and Consumer Services 163

2023 Deng, F.; Jiang, X. Journal of Retailing and Consumer Services 154

2021 Seymour, M. et al. Journal of the Association for Information 149
Systems

2025 Fei, B. et al. IEEE Transactions on Visualization and 143
Computer Graphics

Pencermatan lebih lanjut terhadap tema masing-masing dokumen pada Tabel 6 mengungkap temuan penting
bagi validitas cakupan dataset, yaitu bahwa sebagian dokumen dengan sitasi tertinggi memiliki keterkaitan
tematik yang tidak secara langsung membahas representasi atau pemodelan manusia digital, melainkan lebih
berfokus pada topik kecerdasan buatan, transformasi digital organisasi, dan rantai pasok digital yang turut
tersaring oleh kombinasi kata kunci teknologi pada strategi boolean search penelitian ini. Sebaliknya, dokumen
seperti Silva dan Bonetti (2021) mengenai digital human pada industri fesyen, Deng dan Jiang (2023) mengenai
pengaruh virtual human influencer, serta Seymour et al. (2021) mengenai uncanny valley pada digital human,
secara eksplisit dan langsung membahas inti topik penelitian ini.

Temuan ini memperkuat catatan pada bagian research gap mengenai perlunya kehati-hatian dalam
menginterpretasikan dokumen bersitasi tinggi sebagai representasi inti topik digital human technology,
mengingat sebagian di antaranya sesungguhnya lebih dekat dengan topik kecerdasan buatan dan transformasi
digital secara umum. Implikasi metodologisnya, penelitian bibliometrik lanjutan yang bertujuan memetakan
literatur digital human technology secara lebih presisi disarankan untuk menerapkan penyaringan tambahan
berbasis peninjauan abstrak secara manual atau pembobotan relevansi tematik, sementara implikasi teoretisnya
adalah bahwa topik digital human technology pada dasarnya bersinggungan erat dan saling tumpang tindih
dengan arus riset kecerdasan buatan serta transformasi digital organisasi yang lebih luas, sebuah pola yang juga
akan terkonfirmasi pada analisis thematic map di bagian selanjutnya.

Analisis Kata Kunci Dominan

Tabel 7 menyajikan lima belas kata kunci indeks (index keywords) yang paling sering muncul pada dataset
penelitian, yang bertujuan mengidentifikasi konsep dan istilah dominan yang membentuk struktur konseptual
topik digital human technology. Data menunjukkan bahwa virtual reality menjadi kata kunci paling dominan
dengan 229 kemunculan, diikuti oleh human dan humans yang secara gabungan mencerminkan fokus riset pada
partisipan manusia sebagai subjek studi, serta virtual humans dan digital humans yang secara eksplisit
merepresentasikan inti topik penelitian ini.

Journal homepage: https://jurnal.iicet.org/index.php/jrti


https://jurnal.iicet.org/index.php/sajts/index

Lofandri, W., et al JRTI (Jurnal Riset Tindakan Indonesia)
Vol. 10, No. 3, 2025, pp. 74-90
84

Tabel 7. Lima Belas Kata Kunci Indeks Paling Sering Muncul

Kata Kunci Indeks Frekuensi
Virtual Reality 229
Human 186
Humans 151
Virtual Humans 99
Digital Humans 96
Female 116
Male 115
Ergonomics 99
Adult 93
Computer Simulation 62
Three Dimensional Computer Graphics 59
Human Computer Interaction 55
Deep Learning 52
Digital Human Models 47
Artificial Intelligence 56
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Gambar 6. Word Cloud Kata Kunci Indeks Topik Digital Human Technology

Gambar 6 menyajikan visualisasi word cloud yang menampilkan ukuran huruf proporsional terhadap
frekuensi kemunculan kata kunci, dengan human, virtual reality, article, humans, digital humans, dan virtual
humans tampil sebagai istilah berukuran terbesar sehingga secara visual mengonfirmasi dominasi tema tersebut
sebagaimana juga tercermin pada Tabel 7. Kehadiran istilah seperti ergonomics, biomechanics, physiology, dan
digital human models pada ukuran menengah mengindikasikan adanya klaster riset aplikatif yang berfokus pada
pemodelan tubuh manusia untuk keperluan simulasi ergonomis, sementara istilah seperti artificial intelligence,
deep learning, dan machine learning pada ukuran serupa mencerminkan keterkaitan topik ini dengan
perkembangan teknik kecerdasan buatan kontemporer.

Koeksistensi antara istilah teknis grafika komputer seperti three dimensional computer graphics dan istilah
medis-biomekanis seperti biomechanics serta physiology dalam satu peta kata kunci yang sama menunjukkan
bahwa digital human technology merupakan bidang riset yang secara inheren multidisiplin, menggabungkan
pendekatan komputasional dengan pemahaman anatomis dan fisiologis manusia. Implikasi teoretisnya,
kerangka konseptual yang dibangun dari topik ini perlu mengakomodasi setidaknya dua dimensi utama yaitu
dimensi representasi visual-komputasional dan dimensi validitas biomekanis-fisiologis, sementara implikasi
praktisnya adalah peneliti pemula pada bidang ini disarankan memiliki pemahaman lintas disiplin antara ilmu
komputer dan ilmu keolahragaan atau kedokteran agar dapat berkontribusi secara bermakna pada kedua
dimensi tersebut.

Jaringan Co-occurrence Kata Kunci
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Gambar 7 menyajikan jaringan co-occurrence kata kunci yang menggambarkan pola keterkaitan antaristilah
berdasarkan kemunculan bersama dalam dokumen yang sama, dengan ukuran node merepresentasikan
frekuensi kemunculan dan ketebalan garis merepresentasikan kekuatan keterkaitan antarnode. Jaringan tersebut
menampilkan dua klaster besar yang saling terhubung, yaitu klaster berwarna merah yang berpusat pada virtual
reality dan virtual humans dengan node pendukung seperti augmented reality, computer graphics, animation,
dan artificial intelligence, serta klaster berwarna biru yang berpusat pada human dan humans dengan node
pendukung seperti female, male, adult, ergonomics, dan biomechanics.
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Gambar 7. Jaringan Co-occurrence Kata Kunci Indeks.

Posisi virtual reality dan human sebagai node dengan ukuran terbesar pada masing-masing klaster
mengindikasikan kedua istilah tersebut berfungsi sebagai jembatan konseptual yang menghubungkan sisi teknis-
komputasional (klaster merah) dengan sisi partisipan-biomedis (klaster biru) pada riset digital human
technology. Node digital transformation yang tampak terisolasi pada bagian bawah jaringan dengan keterkaitan
yang jauh lebih tipis dibandingkan node lain mengonfirmasi temuan pada bagian research gap bahwa irisan
antara digital human technology dengan transformasi digital organisasi masih relatif marjinal dalam struktur
pengetahuan topik ini.

Keterhubungan erat antara node artificial intelligence, deep learning, dan machine learning dengan klaster
virtual reality-virtual humans menegaskan bahwa perkembangan teknik pembelajaran mesin menjadi
pendorong penting kemajuan teknis pada representasi manusia digital, sebagaimana juga tercermin pada
beberapa dokumen bersitasi tinggi mengenai pemodelan wajah dan tubuh manusia berbasis deep learning.
Implikasi teoretisnya, kerangka konseptual digital human technology sebaiknya secara eksplisit memosisikan
kecerdasan buatan sebagai enabler teknologi lintas klaster, sementara implikasi praktisnya adalah kompetensi
pada bidang deep learning dan machine learning menjadi kian relevan bagi peneliti yang berfokus pada
pengembangan teknis digital human, tidak hanya bagi peneliti pada klaster aplikasi partisipan-biomedis.

Three-Field Plot: Keterkaitan Abstrak, Judul, dan Kata Kunci

Gambar 8 menyajikan visualisasi Sankey tiga bidang yang menghubungkan istilah dominan pada abstrak
(AB_TM) di sisi kiri, istilah dominan pada judul (TI_TM) di tengah, dan kata kunci gabungan (KW_Merged)
di sisi kanan, dengan lebar aliran (flow) merepresentasikan intensitas keterkaitan antaristilah pada ketiga bidang
tersebut. Istilah human, virtual, dan digital tampak sebagai istilah abstrak dominan yang mengalir deras menuju
istilah judul human, digital, dan virtual, yang pada akhirnya bermuara pada kata kunci gabungan seperti virtual
reality, human, humans, virtual humans, dan digital humans di sisi kanan diagram.

ABLTH U™ KW_Menged

Gambar 8. Three-Field Plot antara Istilah Dominan Abstrak (AB_TM), Judul (TI_TM), dan Kata Kunci
Gabungan (KW_Merged)
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Pola aliran yang menunjukkan bahwa istilah abstrak human, virtual, dan digital secara konsisten bermuara
pada istilah judul yang identik mengindikasikan tingkat konsistensi terminologis yang tinggi antara isi abstrak
dan judul artikel pada dataset ini, yang pada gilirannya juga konsisten dengan kata kunci indeks yang telah
dibahas pada Tabel 7 dan Gambar 6. Kehadiran istilah study, model, data, research, dan technology sebagai
istilah abstrak dengan volume besar namun tidak selalu bermuara pada kata kunci spesifik topik digital human
turut mengonfirmasi temuan sebelumnya bahwa sebagian dokumen dalam dataset memiliki fokus tematik yang
lebih umum pada riset teknologi dan pemodelan data ketimbang representasi manusia digital secara spesifik.

Implikasi teoretis dari pola three-field plot ini adalah bahwa struktur naratif artikel pada topik digital human
technology cenderung mengikuti pola konvensional di mana istilah kunci pada abstrak diulang secara konsisten
pada judul dan kata kunci, yang memudahkan proses temu kembali informasi (information retrieval) namun
juga berisiko menghasilkan homogenitas framing riset. Implikasi praktisnya bagi penulis yang hendak
mempublikasikan riset pada bidang ini, konsistensi penggunaan istilah kunci antara abstrak, judul, dan kata
kunci sebagaimana teridentifikasi pada mayoritas dokumen dataset ini dapat menjadi praktik baik untuk
meningkatkan visibilitas dan keterindeksan artikel pada basis data bibliografi seperti Scopus.

Pemetaan Tematik (Thematic Map)

Gambar 9 menyajikan pemetaan tematik dua dimensi yang mengklasifikasikan klaster kata kunci ke dalam
empat kuadran berdasarkan tingkat sentralitas (relevance degree) pada sumbu horizontal dan tingkat densitas
atau kematangan (development degree) pada sumbu vertikal. Klaster human, humans, dan article menempati
kuadran motor themes di kanan atas yang mencirikan tema dengan sentralitas dan densitas tinggi, yang berarti
tema tersebut telah berkembang matang sekaligus menjadi penghubung utama dengan tema-tema lain dalam
jaringan pengetahuan topik ini. Klaster virtual reality, virtual humans, dan digital humans menempati kuadran
basic themes di kanan bawah yang mencirikan tema dengan sentralitas tinggi namun densitas internal yang
masih relatif terbuka untuk berkembang lebih lanjut.
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Gambar 9. Thematic Map Topik Digital Human Technology Berdasarkan Densitas dan Sentralitas

Klaster ergonomics, digital human models, dan physiology menempati kuadran niche themes di kiri atas
yang mencirikan tema dengan densitas internal tinggi namun sentralitas rendah, mengindikasikan bahwa riset
pada aspek ergonomis dan fisiologis representasi manusia digital telah berkembang cukup terspesialisasi namun
keterkaitannya dengan arus riset utama masih terbatas. Sebaliknya, klaster digital transformation dan human
resource management menempati kuadran declining themes di kiri bawah dengan sentralitas dan densitas paling
rendah di antara seluruh klaster yang teridentifikasi, mengonfirmasi temuan pada bagian research gap dan
jaringan co-occurrence bahwa irisan digital human technology dengan konteks transformasi organisasi masih
berada pada tahap yang sangat awal dan terfragmentasi.

Posisi virtual reality dan virtual humans pada kuadran basic themes memiliki makna strategis, karena tema
basic secara konseptual berfungsi sebagai fondasi yang menopang berkembangnya tema-tema lain termasuk
tema niche seperti ergonomics dan digital human models, meskipun secara statistik densitas internalnya belum
setinggi tema niche tersebut. Implikasi teoretisnya, riset lanjutan yang berupaya menjembatani klaster niche
(ergonomics, physiology) dengan klaster motor (human, article) berpotensi menghasilkan kontribusi baru yang
signifikan karena kedua klaster tersebut belum banyak beririsan secara langsung. Implikasi praktisnya, peneliti
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yang mencari topik riset dengan peluang kontribusi tinggi namun kompetisi belum terlalu ketat dapat
mempertimbangkan tema pada kuadran declining themes sebagai emerging opportunity, mengingat rendahnya
sentralitas dan densitas saat ini justru dapat diinterpretasikan sebagai celah riset yang belum tergarap secara
maksimal alih-alih tema yang benar-benar ditinggalkan.

Analisis Siklus Hidup dan Kurva Pertumbuhan Kumulatif

Gambar 10 menyajikan model siklus hidup publikasi tahunan yang diestimasi dari lima titik data aktual periode
2021-2025 menggunakan pendekatan pemodelan kurva pertumbuhan-puncak-penurunan, dengan koefisien
determinasi R2 sebesar 0,877 yang menunjukkan kesesuaian model cukup baik terhadap pola data historis yang
tersedia. Model tersebut memproyeksikan titik puncak produksi ilmiah tahunan pada sekitar tahun 2032,6, yang
perlu ditegaskan secara eksplisit sebagai hasil ekstrapolasi matematis berdasarkan lima titik data historis dan
bukan merupakan data aktual atau kepastian empiris mengenai perkembangan topik ini di masa mendatang.

Life Cycle - Annual Publications

R?=0.877

Publications (Annual)

Year

Gambar 10. Model Siklus Hidup (Life Cycle) Publikasi Tahunan Topik Digital Human Technology.

Cumulative Growth Curve

Cumulative Publications

2000

Year

Gambar 11. Kurva Pertumbuhan Kumulatif (Cumulative Growth Curve) Publikasi Topik Digital Human
Technology

Gambar 11 menyajikan kurva pertumbuhan kumulatif yang memodelkan akumulasi jumlah publikasi dari
waktu ke waktu mengikuti pola pertumbuhan logistik, dengan garis putus-putus horizontal menandai ambang
50 persen, 90 persen, dan 99 persen dari total pertumbuhan yang diproyeksikan. Berdasarkan model tersebut,
garis kurva pada rentang data aktual 2021-2025 masih berada jauh di bawah ambang 50 persen, yang secara
konsisten dengan model siklus hidup pada Gambar 10 mengindikasikan bahwa topik digital human technology,
menurut hasil ekstrapolasi model, masih berada pada tahap pertumbuhan awal hingga menengah dan
diproyeksikan terus tumbuh secara signifikan pada dekade mendatang sebelum mencapai fase kematangan.
Kedua model proyeksi ini perlu diinterpretasikan secara hati-hati mengingat hanya didasarkan pada lima titik
data historis (2021-2025), sehingga tingkat ketidakpastian pada estimasi titik puncak maupun laju pertumbuhan
jangka panjang tergolong tinggi dan sangat sensitif terhadap perubahan tren pada tahun-tahun mendatang yang
belum dapat diverifikasi dari dataset penelitian ini. Implikasi teoretisnya, kedua kurva ini sebaiknya diposisikan
sebagai alat bantu heuristik untuk memahami arah kecenderungan pertumbuhan topik, bukan sebagai prediksi
definitif. Implikasi praktisnya, indikasi bahwa topik ini secara model masih jauh dari titik jenuh dapat menjadi
salah satu pertimbangan bagi peneliti maupun pengelola kebijakan pendanaan riset dalam menilai potensi
keberlanjutan investasi riset pada domain digital human technology untuk periode menengah hingga panjang,
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dengan tetap mempertimbangkan bahwa proyeksi ini bersifat indikatif dan perlu diperbarui seiring tersedianya
data tahun-tahun berikutnya.

Simpulan

Penelitian ini telah memetakan struktur pengetahuan digital human technology melalui analisis bibliometrik
terhadap 698 artikel jurnal terindeks Scopus periode 2021-2025. Hasil analisis menunjukkan bahwa produksi
ilmiah pada topik ini mengalami tren peningkatan dari 95 artikel pada 2021 menjadi 211 artikel pada 2025,
dengan Tiongkok dan Amerika Serikat sebagai dua negara paling produktif sekaligus paling aktif berkolaborasi
lintas batas. IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics dan ACM Transactions on Graphics
menjadi dua jurnal paling produktif, sementara 32 jurnal inti menurut hukum Bradford mendominasi distribusi
publikasi dari total 412 sumber yang teridentifikasi. Analisis tematik mengonfirmasi bahwa virtual reality dan
virtual humans menempati posisi basic themes yang menjadi fondasi konseptual topik ini, sementara klaster
human dan humans berfungsi sebagai motor themes yang matang dan tersentral, klaster ergonomics dan digital
human models berfungsi sebagai niche themes yang terspesialisasi namun kurang tersentral, dan klaster digital
transformation serta human resource management berada pada posisi declining themes dengan keterkaitan
paling lemah terhadap inti topik. Pemodelan siklus hidup dan kurva pertumbuhan kumulatif mengindikasikan
bahwa topik ini, berdasarkan ekstrapolasi dari data historis yang tersedia, secara model masih berada pada tahap
pertumbuhan awal hingga menengah dan belum menunjukkan tanda-tanda kejenuhan. Penelitian ini turut
mengidentifikasi keterbatasan metodologis penting, yaitu bahwa strategi boolean search yang mengombinasikan
istilah representasi manusia digital dengan istilah teknologi secara luas berpotensi menjaring dokumen dengan
relevansi tematik yang lebih longgar, sebagaimana teridentifikasi pada beberapa dokumen bersitasi tinggi dalam
dataset yang secara substantif lebih dekat dengan topik kecerdasan buatan dan transformasi digital organisasi
ketimbang representasi manusia digital itu sendiri. Temuan ini menjadi catatan penting bagi peneliti
bibliometrik lanjutan yang hendak memetakan topik serupa dengan tingkat presisi tematik yang lebih tinggi.
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