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Pendahuluan
Bapak Ibu hadirin yang saya muliakan

Sebelum memulai, mari sejenak kita mengingat kembali masa
lalu. Bagi kita yang saat ini berusia 40 tahun ke atas, mungkin masih
ingat di era tahun 1980-an. Ketika telepon seluler (ponsel) belum
dikenal secara luas dan ketika seseorang ingin berkomunikasi jarak
jauh, maka dia akan menggunakan telepon umum atau harus pergi dan
kadang mengantri di warung telepon (wartel). Namun, 10-15 tahun
kemudian di akhir era tahun 1990-an atau awal tahun 2000-an, di
Indonesia mulai bermunculan telepon genggam atau telepon seluler.
Perkembangan yang sangat cepat bahkan kurang dari 10 tahun
kemudian atau di pertengahan era tahun 2000-an mulailah muncul
telepon pintar (smartphone). Dengan smartphone, kita tidak hanya
bisa melakukan komunikasi lisan atau tertulis, namun juga bisa
melakukan banyak aktivitas multimedia. Tidak berselang lama dan
didukung sangat cepatnya teknologi berkembang, dengan hanya
menggunakan smartphone, kita dapat melakukan sesuatu yang
mungkin belum pernah terbayangkan sama sekali 20 atau 30 tahun
yang lalu, seperti e-commerce, e-learning dan e-health. Kecerdasan
artifisial memungkinkan hal tersebut menjadi kenyataan, dan kita
yang berada di sini menjadi saksi dan pelaku perubahan besar tersebut.

Bagi sebagian besar dari kita, kecerdasan artifisial atau
artificial intelligence (Al) sudah menjadi topik yang tak asing lagi dan
diperbincangkan di berbagai platform, mulai dari media massa, dunia
akademik, hingga percakapan sehari-hari. Dalam beberapa dekade
terakhir, dunia teknologi telah mengalami metamorfosis yang
mendalam. Kecerdasan artifisial yang dahulu hanya dianggap sebagai
imajinasi ilmiah, kini telah menjadi inti dari revolusi teknologi global.
Fenomena ini menandai bukan hanya kemajuan teknologi semata,
namun juga refleksi dari urgensi Kkita untuk terus berinovasi.
Kecerdasan artifisial, dalam aplikasinya, telah menembus berbagai
bidang ilmu dan praktik. Salah satu sektor yang mengalami dampak
luar biasa dari revolusi ini adalah dunia kesehatan, khususnya dalam
bidang pencitraan medis. Pencitraan medis telah bertransformasi
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melalui integrasi teknik Al, meningkatkan keakuratan dan efisiensi.
Bayangkan kita berada di masa depan saat seorang tenaga medis di
sebuah desa terpencil di suatu kepulauan terpencil di Indonesia
mampu mendeteksi penyakit mata, tumor otak, demam berdarah atau
malaria dengan bantuan sebuah perangkat kecil dan kemudian, dalam
hitungan detik, mendapatkan rekomendasi hasil diagnosis dari suatu
algoritma yang akurat. Hal ini terdengar seperti cerita fiksi ilmiah.
Namun, apa yang disebutkan tersebut bukanlah sekedar khayalan.

Kita tahu bahwa Indonesia adalah negeri yang luas dengan
keunikan dan keragaman geografis, demografis, budaya, dan sosial.
Dalam konteks kesehatan, keragaman ini di satu sisi sering kali
menjadi tantangan, namun di sisi lain juga memunculkan peluang.
Dalam konteks ini, Al memiliki potensi untuk menjadi jembatan yang
menghubungkan disparitas pelayanan kesehatan, terutama dalam
mendeteksi dan mendiagnosis penyakit melalui pencitraan medis.
Dengan memanfaatkan teknologi Al dalam pencitraan medis, kita
dapat membawa perubahan signifikan dalam layanan kesehatan,
meningkatkan efisiensi, keakuratan, dan menjangkau daerah-daerah
yang selama ini sulit diakses.

Oleh karena itu, pada kesempatan yang singkat ini, saya ingin
mengajak Kkita semua untuk bersama-sama memahami dan
merenungkan potensi integrasi Al dalam pencitraan, pengolahan, dan
analisis citra medis, serta bagaimana kita dapat memanfaatkannya
untuk peningkatan kualitas hidup yang lebih baik bagi masyarakat dan
kemajuan bangsa Indonesia.

Kecerdasan Artifisial dan Teknik Biomedis
Bapak Ibu hadirin yang saya muliakan

Awal mula konsep Al modern dapat dikenali pada
pengembangan komputer digital yang dapat diprogram pada tahun
1940-an. Tonggak penting lainnya adalah Konferensi Dartmouth
tahun 1956, yang secara resmi mendirikan bidang Al (Swartout,
1985). Pada tahun 1970-an dikembangkan sistem pakar berbasis
aturan (rule-based expert system), seperti MYCIN, yang diciptakan
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oleh Buchanan dan Shortliffe (Shortliffe, 1976). Sistem-sistem ini,
yang ditujukan untuk meniru keahlian manusia, mengembangkan
fondasi untuk Al dalam diagnosis medis dan pengambilan keputusan
klinis. Kemudian, algoritma pembelajaran mesin (machine learning)
memperkenalkan pendekatan baru dalam prediksi dan Klasifikasi
berbasis data. Dengan algoritma pohon keputusan (decision tree),
mesin vektor pendukung (support vector machine), dan jaringan saraf
tiruan (artificial neural network) yang muncul pada akhir tahun 1980-
an hingga pertengahan 1990-an, Al semakin diperluas cakrawalanya
dalam pelayanan kesehatan (healthcare) (Cortes et al., 1995; Quinlan,
1986; Rumelhart et al., 1986).

Masuk abad ke-21, paradigma berubah dengan munculnya
deep learning, khususnya melalui jaringan saraf konvolusi (CNN).
CNN, yang terinspirasi dari struktur otak manusia, telah memberikan
kemajuan signifikan dalam citra medis, termasuk deteksi, segmentasi,
dan klasifikasi. Hal ini dikarenakan kapasitas CNN untuk memahami
representasi data secara hierarkis dari sejumlah besar data berlabel
(Krizhevsky et al., 2017; Lecun et al., 2015).

Dalam kerangka Al, machine learning muncul sebagai
teknologi yang memungkinkan mesin belajar dari data. Deep learning
yang merupakan salah satu cabang machine learning, memperdalam
kemampuan belajar dengan menggunakan jaringan saraf tiruan untuk
menganalisis pola data yang kompleks. Kedua teknologi ini, yaitu
machine learning dan deep learning membentuk fondasi bagi
kecerdasan komputasional modern.

Kecerdasan artifisial (Al) dan teknik biomedis adalah dua
bidang yang berkembang pesat dan memiliki potensi revolusioner
dalam mentransformasi pelayanan kesehatan. Kecerdasan artifisial,
yang mengacu pada simulasi kecerdasan manusia pada mesin, telah
meresap ke dalam banyak aspek kehidupan kita, mulai dari
transportasi dan komunikasi hingga manufaktur. Dalam konteks
medis, Al kini mampu menganalisis citra medis yang dihasilkan oleh
peralatan, seperti sinar-X, computed tomography (CT), magnetic
resonance imaging (MRI), ultrasonography (USG), dan fundus
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camera dengan kecepatan dan akurasi yang mengesankan bahkan
seringkali mengidentifikasi pola yang mungkin luput dari pandangan
manusia (Hosseinkhani, 2022). Selain itu, Al juga mendorong inovasi
dalam bidang prostetik dan biomekanik.

Sementara itu, teknik biomedis fokus pada penerapan prinsip-
prinsip teknik untuk mengatasi tantangan dalam bidang biologi dan
kedokteran. Insinyur dalam bidang ini bertugas merancang dan
mengembangkan berbagai solusi, mulai dari perangkat medis hingga
organ buatan. Dengan kemajuan teknologi, teknik biomedis kini dapat
memanfaatkan antarmuka otak-komputer, neuroprostetik, pencitraan
medis dengan lebih efisien, terutama dengan integrasi teknik Al dan
machine learning (Dzobo et al., 2020).

Integrasi antara Al dan teknik biomedis membuka jalan bagi
inovasi yang bertanggung jawab dalam pelayanan kesehatan. Sinergi
ini berpotensi memperbaiki pencegahan, diagnosis, hingga terapi
penyakit. Sebagai contoh, dengan menggunakan Al, citra medis
seperti radiografi, MRI, dan CT scan dapat dianalisis dengan cepat
dan akurat. Misalnya, Al dapat membantu mendeteksi tumor atau
kelainan lainnya yang mungkin sulit dilihat oleh mata manusia.
Namun, ada tantangan yang harus dihadapi. Meski potensi
penggunaan Al dalam teknik biomedis sangat besar, penerapannya
dalam praktik Kklinis masih terbatas. Setiap algoritma yang
diintegrasikan ke dalam sistem kesehatan harus melalui berbagai uji
validasi ilmiah, kegunaan klinis, dan etika (Dzobo et al., 2020; Rama
Chellappa & Niiler, 2022). Penting untuk diingat bahwa teknologi Al
bukanlah pengganti untuk spesialis medis atau ilmuwan, tetapi
sebagai alat bantu yang memperkaya kecerdasan manusia yang ahli di
bidang tersebut (Rama Chellappa & Niiler, 2022). Salah satu
pendekatan yang diusulkan untuk integrasi Al dalam pelayanan
kesehatan adalah kerangka kerja rekayasa yang mempertimbangkan
sistem secara keseluruhan, yang terdiri atas empat fase: Permulaan,
Persiapan, Pengembangan, dan Integrasi. Dengan pendekatan
sistematis dalam integrasinya, Al dan teknik biomedis dapat bersama-
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sama membawa perubahan positif dalam dunia medis, menawarkan
solusi inovatif untuk tantangan kesehatan global.

Dalam bidang kesehatan, kecerdasan artifisial (Al) yang
terintegrasi dalam teknik biomedis berperan krusial dalam
meningkatkan efektivitas dan efisiensi diagnostik serta terapi. Pada
bidang oftalmologi, misalnya, algoritma Al yang diterapkan dalam
analisis citra memungkinkan deteksi dini dari retinopati diabetik atau
glaukoma dengan sensitivitas dan spesifisitas yang meningkat,
memaksimalkan potensi intervensi sebelum kerusakan irreversible
terjadi. Dalam konteks radiologi, teknik pemrosesan citra berbasis Al
dapat menilai dan mengidentifikasi patologi, seperti lesi, dengan
resolusi yang lebih tinggi, memberikan radiolog gambaran yang lebih
mendalam tentang kondisi pasien. Di bidang parasitologi, teknologi
Al membantu dalam identifikasi cepat dan akurat dari patogen seperti
Plasmodium dari sampel mikroskopis, mengoptimalkan lama waktu
dari diagnosis hingga intervensi. Keseluruhan integrasi ini
mewujudkan era baru dalam bidang kesehatan, di mana keputusan
klinis didukung oleh analisis data yang lebih presisi dan berbasis
bukti.

Kecerdasan Artifisial dalam Oftalmologi
Bapak Ibu hadirin yang saya muliakan

Oftalmologi adalah cabang ilmu kedokteran yang mempelajari
susunan anatomi, fisiologi, perawatan, dan bedah melalui jalur
penglihatan (visual) mata, serta aspek-aspek penglihatan (visual) dari
otak. Oftalmologi juga berkonsentrasi dalam diagnosis, penanganan
dan pencegahan yang terjadi pada kerusakan, cedera maupun penyakit
mata. Oftalmologi telah menerima banyak manfaat dari kecerdasan
artifisial, terutama dalam menangani penyakit mata seperti retinopati
diabetik dan glaukoma.

Jutaan individu menghadapi risiko kebutaan akibat retinopati
diabetik dan glaukoma. Retinopati diabetik adalah komplikasi
diabetes yang menyerang retina dan dapat menyebabkan gangguan
penglihatan hingga kebutaan (Sinclair & Schwartz, 2019). Pada 2021,
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lebih dari 537 juta orang hidup dengan diabetes, diperkirakan
meningkat menjadi 783 juta pada 2045 (IDF Diabetes Atlas 2022).
Retinopati diabetik menyebabkan 0,01% kebutaan dan 0,04%
gangguan penglihatan menurut IAPB (Vision Atlas - The International
Agency for the Prevention of Blindness, n.d.). Sedangkan glaukoma
merusak saraf optik tanpa gejala awal, dengan 79,6 juta penderitanya
pada 2020, diperkirakan naik menjadi 111,8 juta pada 2040 sesuai
laporan World Glaucoma Association (Glaucoma Information
Statistics - Glaucoma Information, n.d.)).

Dalam mendeteksi dan mendiagnosis retinopati diabetik
ataupun glaukoma, dokter oftalmologi menghadapi tantangan, seperti
kebutuhan keahlian yang spesifik dan waktu yang relatif lama untuk
mendiagnosis secara manual berdasarkan kompleksitas patologi citra
fundus retina (Cen et al., 2021). Evaluasi jumlah besar citra retina
dapat meningkatkan risiko kelelahan dan kesalahan diagnosis
(AbdelMaksoud et al., 2020), terutama dengan keterbatasan sumber
daya medis di area rural dan terpencil (Allison et al., 2021). Kesulitan
ini diperparah oleh kurangnya kesadaran pasien akan penyakit mereka
di tahap awal (Jin, 2022) dan kurangnya sistem skrining dini yang
efisien (Mrad et al., 2022). Semua faktor ini menekankan perlunya
teknologi otomatis lanjutan untuk deteksi dini yang efisien, akurat,
dan adaptif terhadap variasi dan kualitas citra.

Dalam proses seleksi dan pengembangan teknologi,
pemahaman mendalam terhadap karakteristik permasalahan sangatlah
penting. Hal ini memastikan bahwa metode yang diterapkan relevan
dan efektif untuk mengatasi masalah tersebut. Prinsip ini juga berlaku
dalam pengembangan solusi teknologi untuk mendukung dokter
oftalmologi dalam menangani kasus glaukoma dan retinopati diabetik.

Glaukoma adalah kondisi di mana terjadi kerusakan pada saraf
optik, yang sering kali disebabkan oleh tekanan tinggi di dalam mata
(Boyd, 2022). Salah satu cara untuk mengidentifikasi penyakit
glaukoma adalah melalui analisis perhitungan rasio antara optic cup
dan optic disk (Muthmainah et al., 2018). Pemeriksaan glaukoma
sering kali menemui kesulitan karena gejalanya muncul ketika
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kerusakan sudah parah. Penilaian manual pada retinal nerve fiber
layer (RNFL) dari citra fundus warna dapat dilakukan untuk deteksi
dini glaukoma, namun, hal ini memerlukan keahlian khusus dan
memakan waktu. Teknik pengolahan citra modern telah
memungkinkan pengembangan sistem komputerisasi untuk deteksi
dini glaukoma dengan menganalisis RNFL untuk meningkatkan
efisiensi dan keakuratan dalam diagnosis (licham et al., 2021).
Selanjutnya, dalam pengembangan sistem cerdas untuk
membantu dokter mata dalam memantau dan mendiagnosis penyakit
retinopati diabetik, terdapat tiga tahapan utama, yang masing-masing
memberikan pendekatan berbeda dalam mencapai tujuan tersebut.
Tahap pertama fokus pada analisis patologi menggunakan pendekatan
pengolahan citra dan machine learning. Dalam konteks ini, telah
berhasil dikembangkan algoritma deteksi microaneurysms (MAS)
(Nugroho et al., 2015), deteksi perdarahan retina (retinal
haemorrhage) (Nugroho et al., 2017) dan deteksi eksudat (Nugroho,
Oktoeberza, et al., 2015, 2016) serta peningkatannya (Ardiyanto et al.,
2016) dengan teknik penghapusan optic disc untuk mengurangi hasil
false positive dalam deteksi eksudat. Tahap kedua fokus pada analisis
struktur retina dengan pendekatan berbasis algoritma pengolahan
citra, seperti filtering, thresholding, dan morphological image
processing. Pada tahapan kedua ini, beberapa struktur pada retina,
seperti pembuluh darah retina (Nugroho, Lestari, et al., 2016; Amalia
Aras et al., 2016), optic disc (Nugroho, Listyalina, et al., 2015), optic
cup (Nugroho et al., 2017) dan foveal avascular zone (FAZ) (Nugroho
et al., 2017, 2017; Nugroho, Purnamasari, et al., 2015) dapat
diekstraksi dan disegmentasi dengan baik. Selanjutnya, pada tahap
ketiga digunakan pendekatan berbasis deep learning dengan
dikembangkan sistem yang bernama DeepDR-Net (Ardiyanto et al.,
2017) dengan tujuan membuat sistem embedded berbiaya rendah
untuk membantu dokter dalam menilai tingkat keparahan DR dari
citra retina. Hasil eksperimental menunjukkan bahwa sistem yang
diusulkan mampu mendeteksi keberadaan dan menilai tingkat
keparahan gejala retinopati diabetik dengan akurasi yang cukup
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tinggi. Penelitian yang saat ini sedang dilakukan adalah
pengembangan dari metode deep learning yaitu explainable deep
learning dalam bidang oftalmologi. Hal ini dikarenakan tantangan
utama deep learning adalah sifatnya yang sering kali dianggap sebagai
"kotak hitam™ atau black box, sehingga sulit untuk memahami
bagaimana model membuat keputusan meskipun hasil akhir
keputusannya memiliki tingkat akurasi yang tinggi. Di sinilah
pentingnya explainable deep learning yang bertujuan untuk membuat
model deep learning menjadi lebih transparan, sehingga keputusan
yang dihasilkan oleh model dapat dipahami dan dijelaskan dengan
mudah kepada para ahli dan pengguna.

Implementasi yang dikembangkan dalam bidang oftalmologi
adalah sebuah prototipe RADR (Rapid Assessment Diabetic
Retinopathy) dan i-Retino yang telah terdaftar di HaKI. RADR adalah
sistem yang dirancang untuk mendukung dokter dalam mendiagnosis
dan memonitor retinopati diabetik dengan menggunakan citra fundus
retina. Sistem ini mendeteksi berbagai objek penting dalam retina,
seperti pembuluh darah, optic disc, dan lainnya, untuk kemudian
menganalisisnya guna menegakkan diagnosis. Tujuan dari RADR
adalah membantu dokter, khususnya di daerah rural dan terpencil,
dalam skrining, deteksi dini, dan pemantauan retinopati diabetik.
Sedangkan i-Retino adalah aplikasi web berbasis kecerdasan artifisial
yang menganalisis citra fundus mata untuk menilai keparahan
retinopati diabetik dan memberikan rekomendasi perawatan. Aplikasi
ini dikembangkan khusus untuk penelitian.

Kecerdasan Artifisial dalam Radiologi
Bapak Ibu hadirin yang saya muliakan

Penggunaan kecerdasan artifisial dalam radiologi telah
membawa perubahan revolusioner melalui penggunaan teknik seperti
machine learning untuk mengenali pola pada citra medis. Penggunaan
Al dalam radiologi telah meningkatkan akurasi dan efisiensi analisis
dan pemindaian data pasien secara signifikan. Al juga terbukti
meningkatkan produktivitas dan kualitas layanan kesehatan. Sistem
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radiologi banyak digunakan terutama untuk pendeteksian dini suatu
penyakit, diantaranya adalah analisis citra radiologi untuk membantu
diagnosis penyakit kelenjar tiroid dan kanker payudara.

Kelenjar tiroid adalah kelenjar kecil berbentuk kupu-kupu
yang terletak di bagian depan leher dan menghasilkan hormon yang
mengatur metabolisme tubuh (MedlinePlus, 2023). Penyakit kelenjar
tiroid adalah kondisi medis yang disebabkan oleh gangguan pada
kelenjar tiroid yang memengaruhi fungsi kelenjar tiroid dalam
memproduksi hormon (MedlinePlus, 2023). Pada tahun 2020,
GLOBOCAN melaporkan data statistik kanker global dan
menunjukkan bahwa kanker tiroid menempati peringkat ke-11 dengan
total kasus baru sebanyak 586.202 (3% dari semua jenis kanker)
dengan 43.646 pasien (0,4% dari semua kanker) meninggal (Sung et
al., 2021). Dalam proses klinis, pemeriksaan kanker tiroid dilakukan
melalui tiga tahapan utama (Wang et al., 2020): skrining, radiologi
dan histopatologi. Dari ketiga tahapan tersebut, proses radiologi
dianggap paling krusial. Dalam tahap ini, tenaga medis harus
menganalisis kondisi kelenjar tiroid secara manual dengan modalitas
radiologi  seperti  mammogram atau ultrasonografi  dan
mendeskripsikan karakteristik tiroid untuk menentukan diagnosis dan
pengobatan selanjutnya. Namun, proses ini memerlukan ketelitian dan
akurasi yang tinggi, dan hasilnya sangat bergantung pada keahlian dan
pengalaman tenaga medis. Oleh karena itu, solusi alternatif yang dapat
dijadikan sebagai pendapat kedua dalam proses radiologi sangat
dibutuhkan untuk mengurangi ketergantungan pada keahlian individu
dan mengurangi subjektivitas hasil (Wang et al., 2020).

Di sisi lain, kanker payudara adalah kanker yang terbentuk di
jaringan payudara, di mana sel-sel pada jaringan di payudara tumbuh
secara tidak terkendali dan mengambil alih jaringan payudara yang
sehat dan sekitarnya (Kanker Payudara - Gejala, Penyebab Dan
Mengobati - Alodokter, n.d.). Kanker payudara merupakan salah satu
kanker paling mematikan yang mengancam kesehatan wanita,
menjadi penyebab utama kematian akibat kanker di seluruh dunia
karena tingginya tingkat keganasan (Siegel et al., 2020). Kanker
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payudara adalah jenis kanker yang paling umum terjadi pada wanita
di Indonesia, mencakup 30,8% dari seluruh kasus kanker wanita pada
tahun 2020 dan menyebabkan 65.858 kasus baru. Insiden kanker
payudara wanita di Indonesia diperkirakan sebesar 40,3 per 100.000
dan angka kematian sebesar 16,6 per 100.000 (Ng et al., 2023). Salah
satu kunci utama dalam mengurangi angka kematian adalah deteksi
dini untuk mengidentifikasi tanda dan gejala kanker payudara pada
tahap awal. Ultrasonografi dianggap sebagai salah satu metode paling
efektif untuk visualisasi organ dan struktur jaringan lunak dalam
tubuh, dengan keunggulan seperti non-invasif, tanpa radiasi ionisasi,
sensitivitas tinggi, portabilitas, real-time, biaya efektif, dan mudah
digunakan. Namun, analisis citra ultrasonografi untuk segmentasi dan
klasifikasi kanker payudara menjadi tantangan karena kualitas citra
yang rendah, terpengaruh oleh derau speckle, kontras rendah,
homogenitas intensitas dan resolusi spasial rendah, yang bisa
mengarah pada misinterpretasi dan diagnosis yang salah. Oleh karena
itu, sangat penting untuk mendapatkan citra yang berkualitas sebagai
pintu awal dalam melakukan diagnosis. Dengan kualitas citra yang
baik dan didukung metode pengolahan serta analisis citra yang tepat
diharapkan dapat diperoleh hasil akhir yang lebih akurat.

Beberapa strategi telah dilakukan dalam upaya meningkatkan
keakuratan diagnosis kanker tiroid melalui analisis citra nodul tiroid
ultrasound. Nodul tiroid merupakan pertumbuhan sel tidak wajar pada
kelenjar tiroid. Meskipun sering ditemui, sebagian besar nodul ini
bersifat jinak dan tidak menimbulkan gejala. Namun, dalam kasus
tertentu, nodul ini dapat bersifat ganas. Radiolog mendiagnosis kanker
tiroid menggunakan metode thyroid imaging reporting and data
system (TIRADS) (Smith et al., 2017). TIRADS adalah metode
penilaian untuk stratifikasi risiko nodul tiroid dan biasanya dengan
menggunakan skor. Sistem computer aided diagnosis (CAD) kanker
tiroid dikembangkan dengan dua pendekatan. Pendekatan pertama,
CAD Kkanker tiroid dikembangkan secara modular menggunakan
metode pengolahan citra dan machine learning. Dengan pendekatan
ini, modul yang dikembangkan sesuai dengan kriteria TIRADS
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mengikuti prosedur diagnosis yang diterapkan radiolog. Modul yang
dikembangkan terdiri atas dua bagian yaitu berdasarkan karakteristik
eksternal dan berdasarkan karakteristik internal. Untuk modul
karekteristik eksternal, pengembangan dilakukan untuk analisis tepi
dan orientasi. Metode yang digunakan berbasis pada pengolahan citra,
seperti filter adaptif pada tahap pra-pemrosesan, operasi morfologi
dan kontur aktif pada tahap segmentasi nodul serta machine learning
menggunakan support vector machine (SVM) (Nugroho, Frannita, et
al., 2017) dan multi layer perceptron (MLP) (Frannita et al., 2018b)
untuk analisis karakteristik tepi. Sedangkan untuk modul karakteristik
internal, digunakan fitur bentuk, ekogenitas dan konten internal.
Berdasarkan TIRADS, nodul tiroid diklasifikasikan menjadi tiga,
yaitu kelas bulat, oval dan tidak beraturan. Skema klasifikasi bentuk
nodul yang dikembangkan berdasarkan pada analisis fitur tekstur dari
histogram dan laws’ texture energy (Zulfanahri et al., 2017) dan
klasifikasi ekogenitas dikembangkan menggunakan fitur lacunarity
(Frannita et al., 2018b). Penggabungan hasil Kklasifikasi dari modul-
modul yang mencerminkan karakteristik internal dan eksternal ini
kemudian dibentuk menjadi suatu sistem CAD kanker tiroid (Nugroho
et al., 2021). Pendekatan kedua dalam pengembangan CAD kanker
tiroid menggunakan teknik deep learning (Nugroho et al., 2020) dan
transfer learning (Nugroho & Frannita, 2021) dengan fokus pada
karakteristik tepi nodul tiroid. Kedua model ini berhasil menunjukkan
akurasi yang baik di atas 90%.

Di sisi lain, pencitraan ultrasonografi payudara adalah alat
yang sangat penting untuk mendeteksi dan mendiagnosis lesi dan
kanker payudara. Senada dengan TIRADS pada tiroid, maka untuk
mengevaluasi kanker payudara, radiolog biasa menggunakan BI-
RADS (Radswiki et al., 2011). Strategi pengembangan sistem CAD
untuk kanker payudara dari hasil analisis citra ultrasonografi
menggunakan dua pendekatan. Pendekatan pertama, CAD kanker
payudara dikembangkan secara modular menggunakan metode
pengolahan citra dan machine learning. Secara umum, tahapan proses
ada empat, yaitu peningkatan atau perbaikan kualitas citra, deteksi,
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segmentasi, ekstraksi fitur dan klasifikasi. Tujuan akhir dari sistem ini
adalah peningkatan hasil klasifikasi untuk mendukung pengambilan
diagnosis oleh radiolog. Pendekatan yang digunakan berbasis teknik
pengolahan citra dan machine learning. Tahapan awal penelitian
difokuskan perbaikan kualitas citra dengan pengurangan derau
(despeckling) yang efektif pada citra USG payudara dengan
mengenali karakter dari speckle noise yang biasa timbul dari citra
ultrasonografi (Khusna et al., 2015). Berbagai filter seperti Wiener,
difusi anisotropic, dan banyak lagi telah diterapkan dalam mengurangi
derau speckle pada citra USG payudara (Nugroho, Triyani, et al.,
2016). Setelah citra dapat ditingkatkan kualitasnya, tahap berikutnya
adalah pengembangan modul deteksi lesi secara otomatis (Sahar et al.,
2016). Adanya modul deteksi secara otomatis diharapkan dapat
mengurangi intervensi dari pengguna. Selanjutnya, metode
segmentasi  seperti region growing diimplementasikan untuk
mendapatkan area yang merupakan objek kanker. Objek hasil
segmentasi ini kemudian dijadikan sebagai rujukan untuk
mengekstraksi informasi dari area tersegmentasi. Fitur-fitur hasil
ekstraksi ini kemudian untuk dimasukkan ke dalam modul klasifikasi.
Ada beberapa fitur yang dapat digunakan untuk mengenali dan
mengklasifikasi bentuk, orientasi, tepi, pola echo dan posterior nodul
payudara. Fitur berbasis histogram digunakan untuk pengenalan pola
akustik dan posterior nodul payudara (Tianur et al., 2016). Selain itu,
fitur bentuk dapat diekstraksi sebagai masukan untuk modul
klasifikasi lesi payudara berdasarkan keteraturan tepi (Khusna et al.,
2016). Selain fitur bentuk, fitur tekstur juga diekstraksi sebagai
masukan bagi algoritma machine learning dalam melakukan
klasifikasi menggunakan multi-layer perceptron (MLP) (Nugroho,
Rahmawaty, et al., 2016; Nugroho, Triyani, et al., 2016). Teknik
segmentasi dan Klasifikasi dieksplorasi lebih dalam untuk
menyelesaikan permasalahan yang lebih kompleks, seperti dengan
menggabungkan algoritma normalisasi citra dengan fuzzy c-means
dan neutrosophic clustering (Nugroho, Rahmawaty, et al., 2017)
untuk mengklasifikasi nodul payudara menggunakan fitur tepi dan
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fitur akustik posterior berbasis SVM dan MLP (Nugroho, Triyani, et
al., 2017a) serta penggunaan metode neutrosophic set dan watershed
untuk segmentasi dan mengekstraksi fitur untuk karakterisasi tepi
(Nugroho, Triyani, et al., 2017b). Selain itu, dikembangkan juga
analisis karekteristik bentuk berbasis MLP untuk mengklasifikasi
nodul payudara (Nugroho H et al., 2019). Secara umum, metode yang
diusulkan mampu mendapatkan hasil yang sangat baik dengan akurasi
di atas 95%. Pendekatan kedua dikembangkan dengan teknik deep
learning menggunakan arsitektur VGG-16 untuk segmentasi nodul
pada citra USG payudara (Hardani et al., 2022). Penggabungan
beberapa filter dan model visual attention membuat kualitas citra USG
semakin meningkat sehingga diperoleh hasil segmentasi yang lebih
baik dan akurat.

Peta perjalanan penelitian dalam bidang radiologi sebagai
bentuk integrasi kecerdasan artifisial dalam bidang radiologi ini
mampu menghasilkan suatu sistem CADXx untuk kanker payudara
yang dinamakan iBRIDs dan sistem CADx untuk kanker tiroid yang
dinamakan CAThy. iBRIDs dirancang untuk mendukung dokter
dalam menganalisis potensi kanker payudara berdasarkan citra USG
payudara. Sementara, CAThy adalah sebuah sistem inovatif yang
bertujuan khusus untuk mendeteksi kanker tiroid. Sistem ini
membantu dokter dalam proses identifikasi dan analisis nodul tiroid,
memungkinkan diagnosis yang lebih cepat dan akurat. Kedua sistem
ini menunjukkan bagaimana teknologi digital dan kecerdasan artifisial
dapat diintegrasikan ke dalam praktik medis untuk meningkatkan
efisiensi dan akurasi diagnosis, sehingga mampu meningkatkan
kualitas perawatan dan pelayanan kesehatan terhadap pasien.

Kecerdasan Artifisial dalam Parasitologi
Bapak Ibu hadirin yang saya muliakan

Salah satu permasalahan kesehatan yang paling parah di dunia
terkait parasitologi adalah malaria. Malaria adalah suatu penyakit
yang mengancam jiwa yang disebabkan oleh parasit yang ditularkan
ke manusia melalui gigitan nyamuk Anopheles betina yang terinfeksi
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(World Health Organisation, 2023). Setiap tahun, laporan dari WHO
memberikan penilaian yang komprehensif dan terkini mengenai tren
pengendalian dan eliminasi malaria di seluruh dunia. Laporan tahun
2022 didasarkan pada informasi yang diterima dari 84 negara endemis
malaria di semua wilayah WHO (World Malaria Report 2022, 2022).
Secara global, diperkirakan terdapat 247 juta kasus malaria pada tahun
2021 di 84 negara endemis malaria endemis malaria, meningkat dari
245 juta pada tahun 2020, dengan sebagian besar peningkatan ini
berasal dari negara-negara di wilayah Afrika. Sedangkan wilayah Asia
Tenggara memiliki sembilan negara endemis pada tahun 2021 dengan
5,4 juta kasus dan menyumbang 2% dari beban kasus malaria beban
kasus malaria secara global. Pada tahun 2018-2020, kejadian malaria
di Indonesia adalah 147.730 kasus (Badan Pusat Statistik, n.d.).
Menurut informasi Kementerian Kesehatan Republik Indonesia tahun
2022, ada lima kabupaten dan atau kota dengan kasus positif malaria
terbanyak yaitu Mimika, Jayapura, Kota Jayapura, Keerom,
Yakuhimo dengan sebanyak 399.666 kasus dan 2.760.187 suspek
(Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, n.d.).

Diagnosis dini dan akurat adalah kunci untuk pengobatan yang
efektif dan pencegahan penyebaran penyakit ini (Kumar et al., 2020;
Mbanefo & Kumar, 2020). Metode standar untuk mendiagnosis
malaria adalah melalui pemeriksaan mikroskopik dari film darah tipis
dan tebal. Namun, di daerah pedesaan, terutama di beberapa daerah di
Indonesia timur, terdapat kekurangan ahli parasitologi yang terlatih.
Metode diagnosis manual yang ada saat ini memerlukan waktu lama,
keahlian khusus dan hasilnya seringkali subjektif (Berzosa et al.,
2018).

Kemajuan teknologi dan ilmu pengetahuan telah membawa
kita ke era baru deteksi malaria. Dalam beberapa tahun terakhir, telah
ada berbagai penelitian yang menggabungkan teknologi pemrosesan
citra dan kecerdasan artifisial untuk mendeteksi dan mengidentifikasi
parasit dengan presisi yang lebih tinggi (Fatima & Farid, 2020; Fuhad
et al.,, 2020; Poostchi et al., 2018). Teknologi digital saat ini
memungkinkan analisis citra mikroskopis dengan lebih cepat dan
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akurat. Namun, masih ada tantangan seperti derau luminance pada
citra yang dapat menghalangi proses deteksi, sehingga pengurangan
derau menjadi penting. Oleh karena itu, solusi berbasis teknologi,
seperti penggunaan pendekatan berbasis kecerdasan artifisial dan
jaringan saraf konvolusional, menjadi potensial untuk otomatisasi
proses deteksi dan meningkatkan akurasi diagnosis (Nugroho et al.,
2019).

Pemrosesan citra digital dan teknologi berbasis machine
learning telah menjadi fokus utama dalam upaya meningkatkan
efisiensi dan akurasi diagnostik. Dalam konteks medis, deteksi,
segmentasi, dan klasifikasi parasit malaria memegang peran penting,
memungkinkan identifikasi dan deteksi dini patogen, serta memonitor
perkembangan penyakit. Deteksi memiliki beberapa peran penting
dalam bidang medis. Pertama, memungkinkan identifikasi dan deteksi
dini dari patogen atau kondisi medis tertentu, yang sangat penting
untuk intervensi dan pengobatan tepat waktu. Kedua, berperan dalam
pengawasan, memungkinkan tenaga medis untuk memonitor
perubahan kondisi pasien atau perkembangan penyakit. Terakhir, ia
juga berfungsi sebagai validasi, di mana keberadaan patogen atau
kondisi tertentu dalam sampel dapat dikonfirmasi. Dengan demikian,
deteksi menjadi salah satu instrumen kunci dalam diagnosis dan
pengobatan medis.

Selain memegang peran penting dalam penegakan diagnosis,
deteksi juga memiliki manfaat utama dalam intervensi dini sehingga
pengobatan dapat dilakukan seawal mungkin dengan harapan dapat
meningkatkan peluang kesembuhan pasien. Dalam konteks penyakit
menular, seperti malaria, deteksi dini juga dapat menjadi instrumen
vital untuk mencegah penyebaran penyakit tersebut ke individu lain di
samping manfaat lainnya berupa efisiensi. Dengan deteksi yang
akurat, kita dapat meminimalkan penggunaan sumber daya medis,
menghindari prosedur yang tidak perlu dan mengalokasikannya pada
intervensi yang benar-benar diperlukan. Oleh karena itu, deteksi
merupakan salah satu pilar dalam praktik medis yang efektif dan
efisien.
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Beberapa metode pemrosesan citra dan konfirmasi keberadaan
parasit melalui analisis mikroskopis telah ditinjau dan diketahui
faktor-faktor yang mempengaruhi klasifikasi citra parasit (Widiawati
et al., 2016). Penggabungan teknik pengolahan citra dan machine
learning dapat menjadi suatu metode untuk mendeteksi otomatis
Plasmodium (Saputra et al., 2017). Strategi dalam pemilihan atau
penggabungan metode sangat diperlukan untuk mencapai kinerja
optimal, karena tidak ada satu metode yang sempurna dalam semua
kondisi.

Inovasi lain telah ditunjukkan melalui pengembangan metode
otomatis untuk menentukan region of interest (Rol) pada citra apusan
darah tipis (Nugroho et al., 2017). Metode ini bertujuan untuk
meningkatkan kecepatan analisis dengan menyoroti area yang
mungkin mengandung parasit. Kemajuan serupa juga terlihat dalam
mendeteksi  spesies  spesifik  Plasmodium  dengan  cara
menggabungkan fitur-fitur khusus dengan pendekatan machine
learning (Adi Nugroho et al., 2020).

Selanjutnya, pendekatan berbasis jaringan saraf konvolusional
atau convolutional neural network (CNN) telah menunjukkan potensi
besar. Model CNN, yang dilatih dengan dataset citra yang luas
menawarkan akurasi deteksi yang signifikan, melebihi metode deteksi
tradisional (Nugroho, Abraham, et al., 2019). Selain itu, dataset
"PlasmolD" juga telah dibangun dan diperkenalkan mendorong
pengembangan lebih lanjut dengan metode hybrid yang
menggabungkan pengolahan citra dan teknik deep learning (Nugroho
etal., 2022).

Pendekatan hybrid yang menggabungkan pengolahan citra,
optimalisasi double Otsu, dan teknik deep learning untuk deteksi dan
segmentasi otomatis parasit malaria menggunakan dataset PlasmolD
dari Indonesia. Dengan memanfaatkan arsitektur deep learning seperti
UNet dan DeeplLabV3+, skema yang diusulkan mencapai skor F1
sebesar 97,7% untuk deteksi parasit, menunjukkan potensi untuk
diimplementasikan dalam sistem deteksi malaria, terutama di daerah
dengan sumber daya kesehatan terbatas (Nugroho & Nurfauzi, 2023).
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Tentu saja, ada tantangan di jalan, seperti efek derau dan luminance
dalam citra apusan darah tipis. Namun, dengan inovasi seperti
transformasi wavelet, akurasi deteksi dapat ditingkatkan (Nugroho,
Nurfauzi, et al., 2019).

Selanjutnya, segmentasi parasit malaria pada citra
mikroskopis bertujuan untuk memisahkan parasit dari objek lain,
seperti dari sel darah merah dan komponen citra lainnya. Dengan
melakukan segmentasi, kita dapat memperoleh citra parasit yang lebih
jelas dan detail, yang siap untuk dianalisis lebih lanjut. Dalam konteks
medis, manfaat dari segmentasi ini sangat signifikan. Pertama,
segmentasi meningkatkan akurasi dalam analisis citra, memastikan
identifikasi parasit yang lebih tepat. Kedua, dengan citra yang sudah
disegmentasi, interpretasi oleh profesional medis menjadi lebih
mudah dan intuitif. Selain itu, dengan fokus hanya pada area yang
relevan, proses analisis citra menjadi lebih cepat dan efisien. Dengan
demikian, segmentasi memainkan peran penting dalam meningkatkan
efektivitas diagnostik penyakit malaria melalui citra mikroskopis.

Berbagai metode segmentasi citra telah dikembangkan untuk
meningkatkan efisiensi dan akurasi diagnosis malaria. Penelitian yang
mengusulkan penggabungan metode saluran warna dan metode Otsu
thresholding untuk meningkatkan visibilitas Plasmodium vivax,
hasilnya menunjukkan peningkatan akurasi yang signifikan
(Maysanjaya et al., 2016). Pendekatan berbasis multi thresholding
menunjukkan akurasi segmentasi parasit yang lebih baik
dibandingkan dengan metode tradisional (Nugroho, Marsiano, et al.,
2019). Selain itu, kombinasi Otsu thresholding dengan saluran
saturasi dari ruang warna HSV mencapai akurasi 97,99% (Nugroho,
Tantowi, et al., 2019). Sebuah penelitian komprehensif mengusulkan
pendekatan segmentasi berlapis yang mencapai akurasi 99,83%
(Nugroho et al., 2021). Inovasi dalam teknik segmentasi citra
memperlihatkan potensi besar dalam mendukung diagnosis malaria
yang lebih akurat, membuka jalan untuk pengembangan lebih lanjut
dalam sistem diagnostik berbantuan komputer.
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Proses setelah segmentasi adalah klasifikasi. Klasifikasi
parasit malaria dilakukan dengan mengelompokkan berdasarkan
jenisnya atau tahapan perkembangannya. Dua tujuan utama dari
klasifikasi ini adalah untuk mengidentifikasi jenis parasit yang
menyebabkan infeksi, seperti Plasmodium falciparum atau
Plasmodium vivax, serta untuk menentukan tahapan perkembangan
parasit, apakah itu trofozoit atau gametosit. Dari perspektif medis,
klasifikasi ini menawarkan sejumlah manfaat kritis. Pertama, dengan
mengetahui jenis parasit yang terinfeksi, profesional medis dapat
membuat keputusan yang lebih tepat mengenai pilihan pengobatan.
Selain itu, Klasifikasi membantu dalam penelitian medis,
memungkinkan pemahaman yang lebih mendalam tentang siklus
hidup parasit dan potensi resistensi terhadap obat tertentu. Akhirnya,
dengan mengetahui jenis dan tahapan perkembangan parasit, dokter
dapat memberikan gambaran yang lebih jelas tentang prognosis
penyakit, memungkinkan pendekatan terapeutik yang lebih
disesuaikan. Dengan demikian, Klasifikasi parasit malaria memegang
peran sentral dalam mendukung upaya diagnostik dan terapeutik
dalam bidang medis.

Sistem otomatis telah dikembangkan dengan
mengintegrasikan teknik pemrosesan citra dan machine learning,
menunjukkan akurasi Klasifikasi yang tinggi (Nugroho et al., 2018)
dan efisiensi serta kecepatan yang meningkat dalam identifikasi
spesies Plasmodium (Nugroho, Wibawa, et al., 2019). Selain itu,
tahapan parasit Plasmodium vivax berbasis citra digital dapat
diidentifikasi dengan baik menggunakan fitur bentuk dan tekstur serta
Naive Bayes classifier untuk klasifikasi (Nugroho, Dendi Maysanjaya,
et al., 2019). Kesimpulannya, teknik pemrosesan citra dan machine
learning telah memberikan kemajuan signifikan dalam mendukung
penegakan diagnosis penyakit malaria yang lebih akurat dan cepat.

Implementasi Al pada bidang parasitologi ini telah
dikembangkan sampai tahap aplikasi yang diberi nama i-PlasmolD. i-
PlasmolD adalah aplikasi web bertenaga Al yang dibuat khusus untuk
menganalisis citra digital dari apusan darah tipis yang ditangkap
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menggunakan mikroskop. Tujuan utama dari aplikasi ini adalah untuk
memberikan informasi yang akurat tentang jumlah parasit yang ada
pada citra dan mengelompokkan parasit ini dari sel di sekitarnya. Ini
dirancang terutama untuk tujuan penelitian dan dimaksudkan untuk
merampingkan proses analisis citra ini, membuatnya lebih cepat dan
lebih efisien daripada metode manual tradisional.

Tantangan dan Peluang Ke Depan
Bapak Ibu hadirin yang saya muliakan

Al merupakan bidang ilmu yang berkembang pesat,
menjanjikan sejumlah peluang signifikan sembari membawa berbagai
tantangan. Di satu sisi, Al menawarkan otomatisasi yang ditingkatkan,
di mana mesin yang didukung Al dapat belajar dan menyesuaikan diri
untuk menjadi lebih efisien dan produktif dibandingkan mesin
tradisional. Sebagai contoh, robot dengan kemampuan Al dapat
menangani tugas-tugas kompleks dalam manufaktur, logistik, dan
kontrol kualitas. Selain itu, Al memungkinkan layanan yang
dipersonalisasi, seperti pengobatan personal dan rekomendasi produk
serta layanan yang sesuai dengan kebutuhan individu. Kemajuan
signifikan dalam pelayanan kesehatan juga dapat dicapai dengan
bantuan Al, seperti analisis citra medis dan prediksi prognosis pasien.
Efisiensi yang diperoleh dari Al membantu meningkatkan kontrol
kualitas dan optimalisasi desain, sementara otomatisasi yang
ditawarkan Al berdampak positif pada berbagai industri,
meningkatkan produktivitas secara keseluruhan.

Namun, bersamaan dengan peluang tersebut, berbagai
tantangan pun muncul. Pertama, pertimbangan etika dalam
pengambilan keputusan oleh sistem Al yang otonom menjadi isu
krusial. Kedua, risiko keamanan, terutama serangan siber, menjadi
ancaman yang harus diwaspadai. Ketiga, karena ketergantungan pada
data dalam yang jumlah besar, isu privasi data menjadi semakin
relevan. Selain itu, transparansi dan kepercayaan terhadap sistem Al
menjadi titik perhatian, terutama ketika sulit memahami bagaimana
keputusan diambil oleh mesin.
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Untuk mengatasi tantangan-tantangan ini, diperlukan upaya
bersama dari berbagai pihak, termasuk pembuat kebijakan, pemimpin
industri, dan masyarakat secara keseluruhan. Regulasi yang kuat,
praktik Al yang bertanggung jawab, dan investasi dalam pendidikan
serta pelatihan menjadi kunci dalam memaksimalkan potensi Al
sambil meminimalkan dampak negatifnya.

Dari sisi pengembangan teknologi peralatan pencitraan medis,
tantangan utama dalam dunia pencitraan medis saat ini adalah jika
ingin mendapatkan kualitas citra medis yang baik, maka diperlukan
peralatan yang cenderung menghasilkan radiasi. Radiasi ini kadang
berdampak ke pasien dalam waktu yang lama. Selain itu, prosedur
pengobatan yang bersifat invasif dapat mengakibatkan efek samping
negatif ke pasien. Perangkat yang digunakan sering kali sangat
spesialis dan memerlukan operator yang sangat terlatih untuk
mengoperasikannya. Biaya awal dan pemeliharaan dari sistem
pencitraan ini juga sangat mahal. Lebih jauh lagi, sistem-sistem ini
sebagian besar hanya fokus pada akuisisi citra dengan sedikit atau
tanpa analisis untuk tujuan diagnostik, yang membuat interpretasi
citra bersifat subyektif.

Tantangan ini mendorong kebutuhan untuk mengembangkan
sistem pencitraan medis yang cerdas, yang bukan hanya aman bagi
pasien tetapi juga objektif dalam analisisnya. Pendekatan yang
diusulkan adalah transisi dari pencitraan medis tradisional ke analisis
citra medis yang melibatkan ekstraksi fitur, klasifikasi, pengenalan
pola, dan pengukuran menggunakan kecerdasan artifisial. Dengan
mengintegrasikan semua aspek ini, kita dapat menciptakan sistem
pencitraan yang cerdas yang mampu memberikan dukungan
keputusan yang lebih baik bagi para profesional medis. Seiring
dengan inovasi dalam dunia Al yang semakin cepat, saat ini kami
sedang mengembangkan solusi alternatif untuk menyelesaikan
tantangan terkait transparansi dan kepercayaan terhadap Al vyaitu
dengan  mengintegrasikan  teknologi  eXplainable Artificial
Intelligence (XAI) yang memiliki kemampuan tidak hanya dapat
mendeteksi dan mendiagnosis, tetapi juga memastikan bahwa proses
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dan keputusan dari model-model Al ini bersifat transparan dan dapat
dipahami oleh manusia.

Ringkasan
Bapak Ibu hadirin yang saya muliakan

Dari penjelasan di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa
teknologi kecerdasan artifisial menawarkan solusi yang sangat
menjanjikan karena memiliki kemampuan belajar dan mempelajari
data dalam jumlah dan ukuran yang sangat besar (big data), kemudian
menerapkan hasil pembelajarannya untuk menyelesaikan kasus nyata.
Keputusan yang diambil dari suatu sistem yang terintegrasi
kecerdasan artifisial selain mengutamakan performa yang tinggi
ditandai dengan akurasi, sensitivitas dan spesifisitas yang tinggi juga
memerlukan interpretasi yang dapat dipahami oleh pengguna. Namun,
secanggih apa pun teknologi yang digunakan terutama dalam rangka
menegakkan suatu keputusan atau mengambil kesimpulan, itu semua
tetaplah sebuah alat bantu. Intuisi, rasa dan pengalaman yang dimiliki
oleh manusia belum atau bahkan tidak bisa tergantikan. Tanpa
menggunakan teknologi Al, seorang dokter ahli tetap dapat
memeriksa dan menegakkan diagnosis suatu penyakit yang diderita
seorang pasien dengan akurat. Namun dengan bantuan teknologi Al,
seorang dokter ahli dapat melakukan ini dengan lebih cepat, akurat
dan efisien.

Ucapan Terima Kasih
Bapak Ibu hadirin yang saya muliakan

Sebelum menutup pidato pengukuhan ini, izinkan saya untuk
mengungkapkan rasa syukur tak terhingga ke hadirat Allah subhanahu
wa ta’ala, alhamdulillaahilladzi bini’'matihi tatimmush shoolihaat,
karena semua yang ada pada diri kita dan yang kita alami ini adalah
kenikmatan dan karunia-Nya. Hanya dengan taufik, rahmat,
pertolongan dan izin-Nya, semua capaian ini dapat terwujud dengan
sempurna.
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