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ABSTRAK

Perkembangan era digital membuat teknologi 3D semakin penting dalam berbagai bidang sehingga membuat
keberadaan smartphone yang merupakan alat komunikasi utama begitu penting selayaknya asisten pribadi.
Penggunaan smartphone semakin dimudahkan dengan adanya aplikasi mobile web yang cenderung lebih dinamis
daripada laptop maupun perangkat desktop yang lain. Pengguna menginginkan tampilan menarik terutama visual
3D dan kinerja yang responsif. Pengembangan aplikasi mobile web dibutuhkan untuk memudahkan akses tanpa
instalasi khusus. Dalam mencapai kebutuhan tersebut, penelitian ini menggunakan metode WebGL untuk
membuat dan memanipulasi objek 3D sehingga menjadi solusi untuk menampilkan model 3D pada mobile web.
Metode yang digunakan adalah kombinasi WebGL dengan ThreeJS. Objek penelitian berupa jantung manusia
sudah disiapkan dalam bentuk 3D pada aplikasi blender yang selanjutnya akan dilakukan eksport menggunakan
WebGL. Langkah ini bertujuan untuk memudahkan proses render objek jantung 3D tersebut pada aplikasi mo-
bile web. Penelitian ini mengidentifikasi tantangan utama dan menawarkan solusi inovatif dengan kemudahan
proses render pada aplikasi mobile web tanpa terpengarub oleh smartphone yang digunakan. Hasilnya mampu
menampilkan objek 3D tersebut pada browser berbasis PC dan pada mobile web.

Kata kunci : 3D Model, android, mobile web, rendering

1. PENDAHULUAN

Perkembangan era digital yang sangat pesat
mendorong peningkatan teknologi 3D di berbagai
sektor, seperti gaming, arsitektur, hingga e-commerce

[1].

Teknologi 3D tidak hanya memperkaya
pengalaman  visual  pengguna, tetapi  juga
mempermudah interaksi dan komunikasi dalam

berbagai aplikasi. Di tengah kemajuan ini, smartphone
menjadi alat komunikasi utama yang tak hanya
berfungsi sebagai sarana telepon [2], tetapi juga
sebagai asisten pribadi yang mampu membantu
berbagai aktivitas sehari-hari. Kemajuan teknologi
informasi telah berkembang secara cepat, dari
berbagai komponen hingga metode perkembangan
teknologi tersebut dibuat untuk kelangsungan hidup
yang praktis.

Perkembangan teknologi informasi berperan
penting dalam memenuhi kebutuhan hidup manusia
seperti fasilitas untuk mengolah informasi dan
menyediakan berbagai informasi [3].

Penggunaan smartphone telah menjadi begitu
penting karena kepraktisannya sehingga membuat
popularitas aplikasi mobile web semakin meningkat
seiring dengan kebutuhan pengguna yang memerlukan
akses cepat tanpa perlu instalasi tambahan.

Aplikasi mobile web terus berkembang [4],
menawarkan solusi yang lebih efisien dibandingkan
aplikasi native karena dapat diakses langsung melalui
browser sehingga memudahkan pengguna yang
menginginkan fleksibilitas.

Dibandingkan dengan laptop atau perangkat
desktop lainnya [5], smartphone menawarkan
keunggulan dalam hal portabilitas dan kemudahan

akses dimana saja dan kapan saja. Penggunaannya
yang lebih fleksibel membuat smartphone ideal untuk
mendukung berbagai aktivitas, mulai dari bekerja,
belajar, hingga hiburan. Oleh karena itu, optimalisasi
teknologi 3D pada aplikasi mobile web menjadi
penting agar pengalaman pengguna dapat lebih
maksimal tanpa mengorbankan performa perangkat
yang lebih terbatas dibandingkan desktop.

Pengguna teknologi terbanyak adalah pengguna
smartphone [6]. Berbagai kemajuan smartphone
mempengaruhi  fungsi utamanya sebagai alat
komunikasi sehingga membuat smartphone dikatakan
sebagai asisten pribadi. Aplikasi pada mobile web
menawarkan kemudahan akses tanpa perlu instalasi
khusus dan dapat dijalankan di berbagai perangkat
dengan sistem operasi yang berbeda.

Disisi lain [7], aplikasi pada mobile web
memiliki keterbatasan ketika melakukan rendering
objek 3D. Hal ini disebabkan keterbatasan bandwith
pada jaringan seluler disamping keterbatasan prosesor
dan memori pada peralatan smartphone. Namun
demikian, smartphone tetap mampu menampilkan
sinyal digital hasil dari perekaman visual [8].

2. PENDAHULUAN

Mobile Mobile web adalah aplikasi akses internet
menggunakan perangkat berbasis browser [9].

Aplikasi mobile yang berbasis browser bertujuan
untuk mengakses layanan data secara nirkabel
menggunakan perangkat mobile seperti ponsel, PDA,
dan perangkat portabel yang terhubung ke jaringan
telekomunikasi  seluler.  Aplikasi mobile web
menawarkan fleksibilitas dan aksesibilitas tinggi
karena dapat diakses melalui berbagai perangkat tanpa
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memerlukan instalasi khusus. Keterbatasan perangkat
keras pada perangkat mobile, seperti prosesor yang
lebih  lambat, memori vyang terbatas, dan
ketergantungan pada jaringan nirkabel, seringkali
menjadi hambatan dalam rendering model 3D yang
kompleks. Oleh karena itu, optimalisasi rendering 3D
pada platform ini menjadi sangat penting untuk
memastikan ~ bahwa  pengguna  mendapatkan
pengalaman yang memadai tanpa adanya penurunan
performa. Penerapan digitalisasi akan membantu
perawatan kesehatan dan membuat pekerjaan lebih
mudah untuk mengoptimalkan pencapaian lingkungan
kesehatan [10].

Modeling membantu memahami dan
menjelaskan dunia nyata yang kompleks, serta
digunakan  untuk  prediksi, optimisasi, dan
pengambilan keputusan [12].

Berbagai jenis modeling bertujuan untuk lebih
memahami dan mengatasi masalah. Interaksi model
3D, sebagai jenis baru mode interaksi informasi,
menyediakan cara penyajian informasi yang lebih
intuitif dan efisien daripada metode bidang 2D.
Dengan kemajuan teknologi jaringan dan peningkatan
kinerja peralatan terminal pengguna, teknologi
interaktif ini semakin populer. Metode optimasi ini
dapat mengurangi keterlambatan transmisi data dan
rendering model 3D Web mobile sebesar 24,72% [12].

Prototipe yang dikembangkan sebelumnya
menghasilkan hasil pengukuran detak jantung dapat
ditampilkan melalui smartphone [13].

Penelitian ini membahas beberapa atribut dari
objek 3D meliputi format file, jumlah poligon, tekstur,
dan material [14].

Pemodelan 3D merupakan gambaran dari suatu
benda yang memiliki satuan bentuk panjang, lebar, dan
tinggi [15].

Tujuan penelitian ini  adalah melakukan
rendering 3D pada aplikasi mobile web dengan
mengadopsi teknik kompresi data yang efisien dan
pemanfaatan WebGL serta mengidentifikasi tantangan
utama dalam rendering 3D pada aplikasi mobile web.
Penggunaan library ThreeJS pada WebGL dapat
menjadi solusi dalam melakukan rendering 3D pada
aplikasi mobile web sehingga waktu pemuatan objek
menjadi lebih cepat. Penelitian ini  berhasil
menampilkan objek 3D pada browse berbasis PC
maupun pada mobile web.

3. METODE PENELITIAN

Serangkaian langkah diperlukan untuk persiapan
dan perencanaan penelitian [16].

Metode penelitian ini akan menjelaskan tentang
tahapan dan objek penelitian. Tahapan ini memberikan
panduan dalam melakukan penelitian yang terstruktur
terkait optimisasi rendering 3D pada aplikasi mobile
web menggunakan WebGL. Bagian penting dari
penelitian ini adalah bagaimana teknik optimasi yang
dikembangkan dapat meningkatkan performa
rendering secara signifikan pada perangkat mobile
yang bervariasi.

2.1. Tahapan Penelitian

Proses penelitian ini dimulai denga tahapan
mengidentifikasi  keterbatasan-keterbatasan  pada
mobile web dalam melakukan rendering 3D. Setelah
hasil identifikasi ditemukan selanjutnya adalah
mencari berbagai solusi yang mungkin untuk
mengatasi keterbatasan tersebut. Dari solusi-solusi
yang sudah didapat kemudian ditentukan solusi yang
akan digunakan (selected metode). Selanjutnya
dilakukan penerapan dan pengujian dari solusi
tersebut. Testing atau evaluasi dilakukan untuk
melihat efektivitas dari solusi yang didapatkan.
Keseluruhan langkah penelitian dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Identifikasi keterbatasan pada mobile web dalam
melakukan rendering 3D objek dilakukan dengan
mengkaji penelitian-penelitian sebelumnya. Kajian ini
melibatkan studi pustaka yang komprehensif terhadap
literatur yang berkaitan dengan topik penelitian yang
akan dilakukan [17].

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan,
peninjauan, dan analisis berbagai sumber informasi
seperti jurnal ilmiah, buku, artikel, dan publikasi
terkait lainnya. Melalui proses ini dapat memperoleh
pemahaman yang mendalam tentang status terkini dari
penelitian yang sudah ada, mengidentifikasi
pengetahuan yang telah dikembangkan, serta
menemukan area-area di mana pengetahuan masih
terbatas dan memerlukan penelitian lebih lanjut.
Setelah keterbatasan-keterbatasan mobile web dalam
melakukan rendering 3D tersebut teridentifikasi,
penelitian ini dilanjutkan dengan mencari solusi yang
mungkin untuk mengatasi keterbatasan tersebut.
Penentuan bahan 3D model adalah salah satu aspek
krusial. Bahan atau model 3D yang digunakan dalam
penelitian ini tidak hanya mempengaruhi kualitas
visual, tetapi juga berhubungan langsung dengan
performa rendering dan kebutuhan sumber daya.
Render bahan 3D model pada aplikasi blender dapat
dilakukan namun menghasilkan kapasitas file yang
besar sehingga memperlambat durasi pemuatan pada
mobile web. Oleh karenanya blender hanya dgunakan
sebagai media eksport file untuk selanjutnya diproses
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pada WebGL. Selain menggunakan WebGL,
rendering pada mobile web juga dapat diproses
menggunakan CSS (Cascading Style Sheets). CSS
dalam rendering pada mobile web adalah bahasa yang
digunakan untuk mendesain dan mengatur tampilan
halaman web di perangkat mobile. CSS juga dapat
membantu mengatur layout, warna, font, dan elemen
visual lainnya agar tampilan web responsif dan
optimal di layar kecil. Dengan menggunakan media
queries, dapat dilakukan penyesuaian gaya CSS
berdasarkan ukuran layar perangkat, memastikan
pengalaman pengguna yang baik di berbagai jenis
perangkat.

Diantara solusi yang mungkin tersebut akan
digunakan untuk mengatasi keterbatasan pada mobile
web dalam melakukan rendering 3D, penelitian ini
akan menggunakan WebGL untuk melakukan
rendering pada mobile web. Eksport file menggunakan
aplikasi blender dilakukan untuk mendapatkan
ekstensi gITF atau GLB. GLB adalah singkatan dari
GL Transmission Format Binary, yaitu format berkas
biner untuk menyimpan model 3D yang merupakan
varian dari gITF (GL Transmission Format). Format
GLB mengemas semua data model 3D, seperti
geometri, tekstur, dan material, dalam satu file biner
tunggal, berbeda dengan gITF yang biasanya memiliki
beberapa file terpisah untuk data yang sama. Setiap
solusi  dirancang dengan  mempertimbangkan
optimalisasi performa dan efisiensi pemrosesan
sehingga pengalaman pengguna tetap responsif
meskipun perangkat memiliki keterbatasan sumber
daya. Semenjak kemunculan WebGL yang merupakan
bagian dari perkembangan grafika komputer, telah
membuat banyak para developer memanfaatkan
WebGL dalam browser [18]. Penentuan solusi yang
akan digunakan untuk mengatasi ketebatasan pada
mobile web dalam melakukan rendering 3D yaitu
memanfaatkan WebGL untuk rendering yang lebih
efisien. WebGL merupakan teknik rendering 3D
model untuk membuat grafik 3D dan animasi dalam
web browser yang berfungsi mengatur render 3D,
tekstur, pencahayaan, dan efek visual. Integrasi
dengan ThreJS yang merupakan library Java script
yang berjalan disisi client, implementasi objek 3D
yang interaktif pada web.

Testing atau evaluasi dilakukan untuk melihat
efektivitas dari solusi yang didapatkan. WebGL
memungkinkan browser untuk menjalankan rendering
grafis 3D secara langsung tanpa memerlukan plugin
tambahan sehingga menjadikannya ideal untuk
aplikasi berbasis web. WebGL dirancang agar dapat
berjalan di berbagai perangkat, termasuk smartphone
yang memiliki keterbatasan dalam hal daya komputasi
dan kapasitas memori. Proses WebGL memanfaatkan
kemampuan GPU (Graphics Processing Unit)
perangkat pengguna untuk mempercepat rendering
dan mengurangi beban pada memori.

2.2. Objek Penelitian

Proses rendering objek 3D pada penelitian ini

menggunakan aplikasi mobile web dengan objek

jantung manusia sebagai bagian dari circulatory
system. Objek jantung manusia berasal dari teknologi
pemindaian medis seperti MRI, CT Scan maupun
teknologi sejenis. Terdapat hubungan antara dunia
fisik dan dunia digital dalam konteks kesehatan medis.
Hal ini memperlihatkan data dari dunia fisik diproses
pada dunia digital untuk memberikan layanan yang
bermanfaat bagi pengguna, yaitu pasien, dokter, dan
tenaga medis. Komponen fisik yang dipantau dan
dianalisis inilah membuat jantung manusia yang
menjadi fokus penelitian. Kondisi kesehatan dapat
dilihat dari kondisi jantung. Waktu pemuatan objek
hasil rendering akan diupayakan sesingkat mungkin
sehingga mampu mempercepat sistem memberikan
respon sehingga objek 3D tampil menjadi lebih lancar
dan responsif. Pemodelan 3D menjadi salah satu
komponen yang penting dalam melakukan produksi
digital saat ini, mulai dari 3D asset, desain interior,
arsitektur, film, game, animasi dan masih banyak lagi.
Optimalisasi rendering dapat digambarkan salah
satunya dengan hasil rendering dengan pencahayaan
dari atas seperti Gambar 2.

Gambar 2. Objek jantung manusia sebagai bagian
dari circulatory system

Berdasarkan pencahayaan, bayangan, warna, dan
tekstur menghasilkan gambar akhir yang tampak nyata
atau sesuai dengan gaya visual yang diinginkan. Hal
ini dilakukan dengan membuat frame yang
mensimulasikan masing-masing gambar, difilmkan
dengan kamera virtual, dan output berupa video yang
sudah dilakukan rendering atau realtime. Objek 3D
jantung yang sudah dihasilkan pada blender harus
sudah disesuaikan letak kamera visual sehingga
menghasilkan posisi objek 3D jantung tepat pada
frame. Posisi objek 3D jantung yang sudah inframe
menjadikan tampilan seutuhnya pada saat rendering
dan mampu menghasilkan animasi 3D realtime sesuai
dengan interaksi yang diberikan pada objek jantung
yang ditampilkan.

2.3. Alat dan Bahan

Pengembangan dan optimalisasi rendering 3D
model pada aplikasi mobile web memerlukan
hardware dan software yang tepat untuk memastikan
kinerja, efisiensi, dan kompatibilitas platform.
Penggunaan hardware dan software harus disesuaikan
dengan kebutuhan dalam proses pembuatan dan
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animasi objek 3D, rendering hingga dapat diakses
menggunakan mobile web. Penggunaan teknologi
rendering berbasis WebGL merupakan pilihan utama
untuk memanfaatkan akselerasi hardware dalam
menampilkan grafis 3D secara langsung melalui web

browser. Oleh karena itu, berbagai hardware yang
mendukung proses pengembangan dijelaskan dalam
Tabel 1.

Tabel 1. Hardware dan spesifikasinya

No Alat Spesifikasi Keterangan
Device name DESKTOP-6A9TQ3C
Processor 11th Gen Intel(R) Core(TM) i7-1185G7 @ 3.00GHz 1.80 GHz
16,0 GB (15,4 GB usable)
1. | Laptop Instz_illed RA 9AE4E3E2-A611-4626-AD38-BESBA6874BB5 Perangkat
' Device ID 00330-80000-00000-AA895 Keras
Product ID 64-bit operating system
System type x64-based processor
Pen and touch | No pen or touch input is available for this display
HP Oppo ColorOs 13.0_ _
> | Reno 8T SoC M_ed_laT_ek Helio G99 ) Perangkat
(CPH2481) CPU 8 inti, hingga 2.2GHz ARM Mali-G57 Keras
GPU MC2 @ 1.0GHz
HP Oppo
3. | Reno7 Qualcomm® Snapdragon™ 680 Octa-core Pe|r<angkat
(CPH2363) eras

Beberapa software yang digunakan untuk mendukung penelitian diperlihatkan pada Tabel 2. Software yang
digunakan terbagi menjadi software untuk test, sistem operasi, alat optimalisasi, dan alat analisis. Penelitian ini
berfokus pada pengembangan grafis 3D sehingga WebGL atau Three.js lebih relevan dibanding software lain.
Pemilihan ini memastikan bahwa alat yang digunakan benar-benar mendukung dan sesuai dengan metodologi

yang dibutuhkan dalam penelitian.

Tabel 2. Bahan penelitian

No Software Test Versi Kegunaan
Edition Windows 10 Pro
Version 22H2
. . Installed on 07/07/2024
1. \Iivlndows 11 Home Single OS build 19045.4651 Sistem operasi workstation
anguage - -
Experience Windows Feature
Experience Pack
1000.19060.1000.0
Software pembuat efek visual,
2. | Blender 3.5 35 model cetak 3D
3. | Android Android Versi 14 S_o_ftware hp yang digunakan untuk
uji coba
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Gambar 3 Scale 3D Model Jantung Manu5|a
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Objek penelitian berupa jantung manusia yang

sudah disiapkan pada blender melalui proses eksport
untuk mendapatkan objek dengan ekstensi GLTF
Binary (.glb). GLB adalah format biner dari GLTF
yang memungkinkan blender untuk mengekspor
model 3D dalam satu file yang mencakup geometri,
tekstur, animasi, material, dan informasi penting
lainnya seperti pada Gambar 3.

Kebutuhan scale disesuaikan dengan jenis objek
yang dipilih untuk melakukan sinkronisasi unit
pengukuran agar sesuai dengan ukuran yang
diharapkan dalam WebGL. Scale yang disesuaikan
juga akan mempengaruhi tingkat kehalusan tekstur
dari model 3D. Scale yang telah disesuaikan
selanjutnya akan dikspor agar mendapatkan ekstensi
GLB. GLB berbentuk biner sehingga lebih ringkas
daripada format GLTF yang berbasis teks oleh
karenanya ukurannya lebih kecil dan lebih efisien
untuk keperluan distribusi dan transfer online.
Ekstensi GLB memungkinkan penggunakan model 3D
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di lingkungan web tanpa memerlukan banyak
pengaturan tambahan sehingga WebGL mampu
melakukan render menjadi lebih cepat (Cholissodin et
al. 2022). Proses ekspor ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Ekspor O—bjek untuk Mendapatkan
Ekstensi GLB

Langkah ini menghasilkan objek 3D dengan
ekstensi GLB. GLB dirancang untuk memberikan
keseimbangan antara ukuran file dan kualitas,
membuatnya ideal untuk digunakan di web atau
perangkat mobile yang membutuhkan performa cepat
tanpa mengorbankan kualitas visual model 3D.
Tekstur yang terkompresi dan geometri yang
dioptimalkan memungkinkan file GLB untuk tetap
ringan namun tetap mempertahankan detail yang
diperlukan. Format GLB sangat kompatibel dengan
berbagai aplikasi 3D dan game engine modern salah
satunya adalah Three.JS yang merupakan JavaScript
dari WebGL. Hal ini memudahkan kolaborasi dan
pertukaran model 3D di berbagai platform tanpa harus
melakukan konversi format yang berulang-ulang.
Salah satu fitur bawaan yang ideal digunakan dalam
pengembangan aplikasi berbasis WebGL adalah
Visual Studio Code (VS Code) yang merupakan editor
kode sumber yang ringan namun Kkuat, yang
mendukung berbagai bahasa pemrograman dan
teknologi, termasuk JavaScript, HTML, dan WebGL,
seperti ditunjukkan dalam Gambar 5.

- - 1

e vtendr v avrs . .

Gambar 5 Penggunaan Library ThreeJ

Fitur lengkap seperti sintaksis yang didukung
debugging dan terminal bawaan membuat VS Code
memberikan kebutuhan yang sangat mendukung untuk

pengembangan aplikasi WebGL. Proses render dan
manipulasi model 3D menjadi lebih mudah dalam
browser menggunakan library seperti Three.js, sambil
mengelola kode dengan rapi dan efisien. Kode
JavaScript yang dituliskan dalam lembar tampilan VS
Code (seperti pada file scripts.js) berfungsi sebagai
pembuat dan pengontrol elemen jantung 3D di dalam
canvas HTML5. Kode ini berinteraksi langsung
dengan WebGL API atau library seperti Three.js. File
3D jantung yang sudah berekstensi GLB yang
disimpan dalam folder assets dimuat menggunakan
assetLoader. Penggunaan VS Code sangat
memudahkan dalam mengedit dan mengimpor model
jantung 3D ini. WebGL vyang digunakan pada
penelitian ini memerlukan library tambahan berupa
Three.js yang sudah dikelola menggunakan npm
langsung dari terminal VS Code. Perintah npm install
three untuk menginstal Three.js digunakan dalam
penelitian ini.

Setelah menulis dan menjalankan kode, Live
Server akan digunakan untuk melihat model jantung
3D dilakukan render di browser. Jika ada masalah
seperti kesalahan pemuatan model (misalnya error
loading the model) maka dapat diperbaiki debugging.
VS Code dilengkapi built-in debugging tools yang
memungkinkan ~ melakukan  pemantauan  dan
pemeriksaan kode sehingga dapat melihat variabel,
memeriksa error, dan melacak animasi atau rendering
dalam proyek WebGL. Penggunaan konfigurasi grid
3D dan server mobile web memungknkan rendering
dapat dijalankan dan diuji secara realtime dan
memberikan gambaran visual yang mendetail kepada
pengguna tentang model yang dimuat. Tahap ini
menunjukkan aplikasi WebGL yang berhasil untuk
menampilkan model 3D jantung dengan rendering
secara realtime di browser yang ditunjukkan melalui
Gambar 6.

Gambar 6 Hasil Rendering Model Jantung 3D pada
WebGL

Model 3D jantung ditampilkan dalam posisi
vertikal dengan tekstur dan material yang realistis.
Model jantung ini merupakan hasil pemuatan dari file
GLB yang digunakan dalam optimalisasi rendering
menggunakan WebGL ini. Grid putih di latar belakang
berfungsi sebagai penanda posisi dan skala dalam
ruang 3D. Hal ini membantu memberikan konteks
visual untuk orientasi dan posisi model 3D di ruang
3D. Tabel 3 menunjukkan perbandingan model
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jantung 3D pada blender dengan tampilan visual yang
lebih realistis hasil rendering secara real time pada
mobile web.

3D pada WebGL.

Render pada mobile web

Gambar 7 3D pada WebGL render pada mobile web

Model jantung yang ditampilkan ini adalah objek
3D yang dilakukan render menggunakan WebGL
melalui library Three.js. Model jantung ini dimuat dari
file eksternal jantungGLB.glb assets seperti yang
terlihat pada Gambar 5. Model dilakukan render
menggunakan DracolLoader kedalam canvas 3D di
browser. Hasil semacam ini memungkinkan pengguna
untuk berinteraksi dengan model 3D, seperti memutar,
memperbesar, atau menggeser model dengan mouse
atau kontrol lain. Tampilan ini menunjukkan aplikasi
WebGL berhasil untuk menampilkan model 3D
jantung dengan rendering secara realtime di browser.
Dengan konfigurasi grid 3D dan server lokal, model
jantung 3D dapat dijalankan dan diuji secara realtime,
memberikan gambaran visual yang mendetail kepada
pengguna tentang model yang dimuat.

Penggunaan format GLB/GLTF untuk model
jantung merupakan format file yang ringan namun
sangat efisien untuk WebGL. GLTF adalah standar
untuk menyimpan model 3D yang mencakup
geometri, tekstur, animasi, dan material dalam satu
paket kompresi yang kecil. Penggunaan GLTF
memungkinkan waktu pemuatan model yang lebih
cepat dan juga kompatibel di berbagai perangkat dan
browser.

Penggunaan teknologi WebGL yang
memungkinkan penampilan model 3D langsung di
browser web, tanpa memerlukan plugin tambahan
memungkinkan Pengguna dapat berinteraksi dengan
model 3D secara langsung. Model 3D ditampilkan
dengan kualitas tinggi dan detail serta semua rendering
dan interaksi dilakukan di dalam browser dapat
mengurangi kebutuhan server. Hal ini membuat
aplikasi lebih mudah diakses oleh pengguna tanpa
perlu instalasi perangkat lunak tambahan. Meskipun
tidak terlihat langsung di gambar, proyek WebGL
biasanya memungkinkan pengguna untuk berinteraksi
dengan model 3D seperti pengguna dapat memutar
jantung, memperbesar atau memperkecil tampilan, dan
mungkin berinteraksi dengan bagian tertentu dari
model melalui klik atau hover.

Model jantung yang ditampilkan ini adalah objek
3D yang dilakukan render menggunakan WebGL
melalui library Three.js. Model jantung ini dimuat dari
file eksternal jantungGLB.glb assets seperti yang
terlihat pada Gambar 5. Model dilakukan render
menggunakan DracolLoader kedalam canvas 3D di
browser. Hasil semacam ini memungkinkan pengguna
untuk berinteraksi dengan model 3D, seperti memutar,

memperbesar, atau menggeser model dengan mouse
atau kontrol lain. Tampilan ini menunjukkan aplikasi
WebGL berhasil untuk menampilkan model 3D
jantung dengan rendering secara realtime di browser.
Dengan konfigurasi grid 3D dan server lokal, model
jantung 3D dapat dijalankan dan diuji secara realtime,
memberikan gambaran visual yang mendetail kepada
pengguna tentang model yang dimuat.

Penggunaan format GLB/GLTF untuk model
jantung merupakan format file yang ringan namun
sangat efisien untuk WebGL. GLTF adalah standar
untuk menyimpan model 3D yang mencakup
geometri, tekstur, animasi, dan material dalam satu
paket kompresi yang kecil. Penggunaan GLTF
memungkinkan waktu pemuatan model yang lebih
cepat dan juga kompatibel di berbagai perangkat dan
browser.

Penggunaan teknologi WebGL yang
memungkinkan penampilan model 3D langsung di
browser web, tanpa memerlukan plugin tambahan
memungkinkan Pengguna dapat berinteraksi dengan
model 3D secara langsung. Model 3D ditampilkan
dengan kualitas tinggi dan detail serta semua rendering
dan interaksi dilakukan di dalam browser dapat
mengurangi kebutuhan server. Hal ini membuat
aplikasi lebih mudah diakses oleh pengguna tanpa
perlu instalasi perangkat lunak tambahan. Meskipun
tidak terlihat langsung di gambar, proyek WebGL
biasanya memungkinkan pengguna untuk berinteraksi
dengan model 3D seperti pengguna dapat memutar
jantung, memperbesar atau memperkecil tampilan, dan
mungkin berinteraksi dengan bagian tertentu dari
model melalui klik atau hover.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

WebGL digunakan untuk menampilkan model
3D langsung di browser, memungkinkan interaksi dan
visualisasi real-time tanpa perlu plugin tambahan.
Pada contoh ini, model 3D jantung ditampilkan di
browser. WebGL memungkinkan tampilan ini terjadi
dengan lancar dan interaktif di berbagai platform,
termasuk desktop maupun perangkat mobile.
Penelitian ini berjalan sepenuhnya di sisi klien (client-
side), yang artinya semua rendering dan interaksi
dilakukan di dalam browser. Ujicoba pada android
yang dilakukan berjalan sesuai dengan tujuan dari
penelitian ini. Hal ini membuat aplikasi lebih mudah
diakses oleh pengguna tanpa perlu instalasi perangkat
lunak tambahan. Meskipun tidak terlihat langsung di
gambar, proyek WebGL biasanya memungkinkan
pengguna untuk berinteraksi dengan model 3D seperti
pengguna dapat memutar jantung, memperbesar atau
memperkecil tampilan, dan mungkin berinteraksi
dengan bagian tertentu dari model melalui klik atau
hover.

Aplikasi WebGL seperti ini dapat digunakan
dalam berbagai skenario selain medis, seperti
arsitektur, engineering, atau visualisasi ilmiah lainnya.
Teknologi WebGL memberikan fleksibilitas untuk
memvisualisasikan objek 3D dengan kualitas tinggi
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langsung di browser. Penggunaan WebGL dan format
model GLTF, proyek ini memungkinkan untuk
menampilkan dan menginteraksikan objek 3D secara
realtime di browser. Hal ini sangat berguna untuk
aplikasi edukasi dan simulasi, seperti visualisasi
anatomi jantung yang memberikan pengalaman yang
lebih mendalam dan interaktif.
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