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Topik yang akan saya sampaikan pada pidato pengukuhan ini
masuk pada bidang Kecerdasan Artifisial (KA), atau Artificial
Intellegence (Al), sebuah bagian dari Ilmu Komputer. Pada bidang ini,
kita akan mengkaji konsep Kecerdasan Artifisial klasik hingga modern.
Dalam kehidupan sehari-hari, kita semakin banyak menggunakan dan
mengandalkan sistem Al dalam berbagai aplikasi. Oleh karena itu, pada
pidato pengukuhan saya sebagai Guru Besar dalam bidang IImu
Komputer ini, izinkan saya memilih judul “Kecerdasan Artifisial
dalam bidang Kesehatan: tinjauan klasik hingga modern”. Model
KA (Al) dalam bidang kesehatan merupakan bidang penelitian yang
sudah lama saya tekuni sejak kuliah program doktor di University of
Manchester hingga bimbingan baik dalam program S2 maupun S3 di
FMIPA.

Ibu/Bapak hadirin yang saya hormati.

Kecerdasan Artifisial merupakan salah satu cabang dalam limu
Komputer yang relatif baru dalam bidang Ilmu Komputer, yaitu pada
pertengahan abad 20 sekitar Perang Dunia ke Il, namun merupakan
breakthrough dalam bidang IiImu Komputer. Kecerdasan Atrtifisial,
mengacu pada simulasi kecerdasan manusia dalam mesin yang
diprogram untuk berpikir dan belajar seperti manusia. Mesin ini
dirancang untuk melakukan tugas-tugas yang biasanya memerlukan
kecerdasan manusia, seperti persepsi visual, pengenalan suara,
pengambilan keputusan, dan terjemahan bahasa. Al mencakup berbagai
teknik, antara lain termasuk pembelajaran mesin, pemrosesan bahasa
alami, visi komputer, dan robotika. Sistem Al dapat dikategorikan
menjadi dua tipe utama: Al sempit, yang dirancang untuk tugas tertentu,
dan Al umum, yang memiliki kemampuan untuk memahami,
mempelajari, dan menerapkan pengetahuan pada berbagai tugas dengan
cara yang mirip dengan manusia. Pengetahuan bisa diperoleh dari
manusia, pakar, dan pembelajaran dari data diantaranya melalui Data
Mining dengan Knowledge Discovery, Machine Learning, dan Deep
Learning.

Penerapan Kecerdasan Atrtifisial telah berkembang sangat luas
dalam berbagai bidang, misalkan kesehatan, industri, berbagai
teknologi, dan pendidikan. Oleh karena itu, dalam kesempatan ini, kami



akan menyampaikan beberapa penerapan dalam bidang kesehatan,
mulai dari yang kalsik, seperti penggunaan Decisison Support Systems,
Expert Systems, Case-based Reasoning hingga yang modern seperti
penggunaan Machine Learning.

Ibu/Bapak hadirin yang saya hormati.

Tinjauan Klasik Kecerdasan Artifisial adalah dimulai dengan:

1. Based System: didasarkan pada pengetahuan yang diperoleh dari
manusia, khususnya para pakar. Sering dikenal dengan Sistem
Pakar.

2. Case-Based Reasoning: didasarkan pada kasus-kasus yang telah
terjadi untuk dijadikan kesimpulan bagi kasus baru dengan mencari
kemiripannya.

3. Clinical Decision Support Systems: didasarkan pada model
keputusan klinis berdasarkan kondisi pasien

4. Jaringan Syaraf Tiruan: didasarkan pada konsep syaraf manusia
untuk melakukan komputasi

5. Natural Language Processing: didasarkan pada konsep bagaimana
manusia mengenal bahasa natural

Penerapan Case-based Reasoning dan Natural Language Processing

Penelitian yang dilakukan oleh Kusrini dkk (2010) tentang
Geriatric Teleasessment System menerapkan metode Case-based
Reasoning pada database relasional untuk membentuk pengetahuan
diagnosis. Pembentukan pengetahuan dengan cara membentuk pohon
keputusan berdasarkan data rekam medis pasien. Model yang
digunakan dalam pembentukan pengetahuan menggunakan framework
CUC-C4.5 yang merupakan pengembangan dari algoritma C4.5.
Framework ini dapat menangani perbedaan derajat kepercayaan
terhadap kebenaran kasus dalam database kasus. Framework ini juga
memungkinkan penggunaan data gambar sebagai variabel penentu
dalam pembentukan pohon keputusan. Dalam framework ini juga
diterapkan pengembangan algoritma k- means clustering dalam
pendiskritan data kontinyu untuk menangani penggunaan variabel data
kontinyu sebagai variabel penentu dalam pembentukan pohon
keputusan. Proses akuisisi pengetahuan diagnosis tidak dilakukan



secara manual, melainkan dibentuk secara otomatis oleh sistem
berdasarkan data rekam medis.

Berikutnya Mulyana, at al. (2021) telah melakukan penelitian
yang memanfaatkan catatan rekam medis (medical record) pasien
dalam mengembangkan sistem Case-based Reasoning (CBR) untuk
membantu dalam menentukan jenis gangguan schizophrenia dan
penatalaksanaannya. Dengan Natural Language Processing (NLP)
menggunakan Hidden Marcov Model (HMM) dan algoritma Viterbi,
sebuah teks masukan yang menggambarkan kodisi pasien, diolah
menjadi gejala-gejala. Proses tersebut dilakukan dengan terlebih dahulu
membangun korpus yang terkait dengan gangguan schizophrenia
berdasarkan catatan rekam medis dari sejumlah pasien. Gejala-gejala
yang dihasilkan tersebut, ditambah dengan gejala-gejala lain hasil
pemeriksaan fisik, digunakan sebagai data atau kasus yang menjadi
masukan ke sistem CBR. Selanjutnya sistem CBR akan melakukan
proses temu-kembali (retrieve) terhadap kasus-kasus di dalam basis
kasus yang memiliki tingkat kesamaan paling tinggi di atas threshold
yang ditentukan. Kasus tersebut merupakan solusi terhadap kasus baru
yang direkomendasikan.

Penerapan Clinical Decision Systems

Penggunaan Decision Support Systems untuk membantu
menyelesaikan permasalahan pada keterbatasan pengetahuan yang
dimiliki oleh dokter jaga di Unit Gawat Darurat sebuah rumah sakit
dalam menangani kasus stroke hemoragik. Stroke hemoragik ini
memiliki Golden Time’ periode kritis dimana intervensi cepat dan
tepat bisa menghindari cacat permanen dan mengurangi risiko kematian
(G. Tsagaankhuu & A. Kuruvilla, 2012; Qureshi, 2008). Untuk
mengatasi keterbatasan pengetahuan tersebut, digunakan algoritma
C4.5 yang menganalisis data rekam medis pasien, sehingga membantu
dokter umum dalam mengambil keputusan yang lebih akurat dan cepat
dalam situasi kritis (Wiharto et al., 2016; Almadani & Alshammari,
2018). Untuk menangani masalah stroke ini, memerlukan dokter-dokter
spesialis, seperti neurology, ahli bedah saraf, paru-paru, jantung,
anestesi untuk menentukan tindakan medis berdasarkan observasi
langsung terhadap data dan jenis penyakit pasien. Untuk memudahkan



pengambilan keputusan ini, digunakan Sistem Pendukung Keputusan
dengan metode Profile Matching dan SAW yang menghasilkan
rekomendasi tindakan medis yang memungkinkan setiap dokter
spesialis memberikan pendapat yang berbasis data (Nowell et al., 2017;
Han et al., 2018; Andriyani et al., 2023). Dari hasil rekomendasi
masing-masing dokter tersebut, kemudian menggunakan Sistem
Pendukung Keputusan Kelompok Pakar. untuk menghasilkan
rekomendasi tindakan yang kolektif tanpa perlu pertemuan fisik
(Marchant, 1996; Brams et al., 1997).

Ketepatan pemberian jenis maupun dosis obat oleh dokter atau
tenaga medis merupakan hal yang penting. Jenis dan dosis obat yang
diberikan oleh dokter harus sesuai dengan penyakit yang diderita oleh
pasien serta mempertimbangkan kondisi kesehatan pasien. Pada
penyakit hipertensi, tingkat kesalahan pemberian dosis obat oleh tenaga
medis cukup tinggi, yaitu mencapai 34%. Sementara itu, pemberian
jenis dan dosis obat yang sesuai dengan kondisi kesehatan pasien
memerlukan pengetahuan tenaga medis yang tinggi serta tenaga medis
yang berpengalaman. Tingkat pengetahuan dan pengalaman dari tenaga
medis yang dimiliki oleh rumah sakit juga menjadi penyebab tingginya
ketidak-tepatan pemberian jenis obat bagi penderita hipertensi.

Sistem Pendukung Keputusan menggunakan metode Profile
Matching dengan interpolasi juga digunakan untuk evaluasi kesesuaian
obat dengan kondisi kesehatan pasien hipertensi oleh Sutanto dkk.
Model yang diusulkan menghasilkan rekomendasi pemberian jenis
obat.

Penggunaan Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan Syaraf Tiruan digunakan untuk mengidentifikasi
kelainan jantung dari hasil rekam jantung keluaran dari EKG dalam
penelitian Darwan dkk (2012). Input untuk percobaan identifikasi
kelainan jantung merupakan kombinasi sandapan EKG yang mewakili
sandapan Anterior (V1, V2, V3, V4, V5, V6) dan Non-Anterior (I1, 11I,
aVF). Hasil percobaan menunjukkan bahwa metode JST-RBF nilai
akurasi terendah sebesar 97,24% pada perpaduan sandapan aVF dan
V3, dan akurasi tertinggi sebesar 99,71% pada perpaduan sandapan Il
dan V5, dengan nilai sensitifitas mencapai 99,57% dan spesifisitas



mencapai 99,78%. Percobaan menggunakan JST backpropagation nilai
akurasi terendah sebesar 93,01% pada aVF dan V3, dan akurasi
tertinggi sebesar 95,12% pada sandapan Il dan V5, dengan nilai
sensitifitas mencapai 92,92% dan spesifisitas mencapai 96,28%.

Rata-rata akurasi untuk semua kombinasi sandapan Anterior
dan Non-Anterior menggunakan JST-RBF sebesar 98,35%, sedangkan
menggunakan JST backpropagation 94,09%, dengan selisih perbedaan
yaitu 4,27%. Hal ini menunjukkan bahwa JST-RBF memberikan hasil
yang lebih akurat dalam model identifikasi kelainan jantung
menggunakan jaringan syaraf tiruan berdasarkan citra EKG 12
sandapan dalam kasus kelainan jantung iskemia dan aritmia.

Diagnosis malaria otomatis terdiri dari tahapan akuisisi citra
sediaan darah, pra-pemrosesan citra, segmentasi eritrosit, ekstraksi
fitur, dan klasifikasi eritrosit serta plasmodium yang menginfeksi
eritrosit. Akuisisi citra dapat menghasilkan citra berkontras rendah
yang menjadikan visual dari plasmodium kurang terlihat jelas. Abdul-
Nasir et al. (2012) mengembangkan metode Modified Linear Contrast
Stretching (MLCS) untuk meningkatkan kontras citra, tetapi terjadi
perubahan struktur pewarnaan pada plasmodium dan eritrosit. Pada
penelitian yang lain, metode Color Preserving Framework (CPF) dapat
mengurangi penyimpangan pewarnaan pada citra hasil peningkatan
kontras (Gupta & Tiwari, 2016). Setyawan et al. (2023) melakukan
perbaikan dari metode MLCS, yaitu Improved MLCS (IMLCS) yang
digabungkan dengan CPF sehingga dapat meningkatkan kontras
dengan tetap menjaga struktur pewarnaan terhadap citra asli. Citra hasil
peningkatan kontras dapat memberikan visual plasmodium yang lebih
jelas, sehingga membantu proses ekstraksi fitur dan klasifikasi.
Setyawan et al. (2022) mengkombinasikan fitur tekstur dan morfologi
untuk membangun model klasifikasi tahap hidup ring, trophozoite,
schizont, dan gametocyte pada plasmodium gametocyte menggunakan
Artificial Neural Network (ANN). Berdasarkan hasil eksperimen
diperoleh akurasi 82.67%, sensitivitas 82.18%, dan spesifisitas of
94.17%.



Ibu/Bapak hadirin yang saya hormati.

Pada era Kecerdasan Artifisial yang lebih baru, pengetahuan
selain diberikan oleh manusia, pengetahuan diperoleh dengan
pembelajaran oleh mesin, yaitu Machine Learning. Keterbatasan
manusia dalam mempelajari data yang besar, memerlukan bantuan
komputer mempelajari data yang besar berdasarkan metode
pembelajaran yang diberikan oleh manusia. Hasil pembelajaran akan
digunakan untuk menghasilkan keputusan/kesimpulan dari masukan
data.

Penggunaan Machine Learning

Penelitian Pradipta dkk (2020) memanfaat Machine Learning
dalam sebuah model klasifikasi Umbilical Coiling Index (UCI) di
bidang kedokteran, yang mampu menghadapi kondisi imbalanced data
sets dengan optimasi baik dari sisi data level dan juga optimasi pada
metode Klasifikasi yang digunakan. Model memadukan modifikasi
Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) dan Metode
Ensemble Multiclassifier Voting. Proses oversampling dengan metode
modifikasi SMOTE untuk pembuatan data sintetik pada kelas minoritas
yaitu kelas hypercoiling. Berdasarkan pada hasil percobaan, model
terbaik adalah dengan kombinasi modifikasi SMOTE (Radius-
SMOTE) dan Ensemble mulitclassifier dengan akurasi 97.66%, presisi
98.33%, recall 97.66%, dan F-measure 98.33%. Terdapat peningkatan
akurasi 3.1% akurasi, 5% presisi, 3% recall, dan 5.3% F-measure saat
dibandingkan dengan penggunaan metode SMOTE original.

Penelitian berikutnya yang melibatkan SMOTE adalah
Optimasi Pengenalan Emosi pada Sinyal Electroncephalogram Melalui
Balancing Data dengan Metode Radius SMOTE, oleh Wardoyo dkk
(2022). Seseorang dengan kesehatan mental yang baik mampu
mengoptimalkan potensi dirinya dalam menghadapi permasalahan
hidup, tantangan, hingga menjalin hubungan yang positif dengan orang
lain (Chao et al., 2019) (Murali Krishna et al., 2019). Oleh karena itu
penting menjaga kesehatan mental seseorang. Kesehatan mental dapat
diidentifikasi melalui emosi seseorang. Beberapa peneliti telah
mengkaji pengenalan emosi baik secara eksternal maupun secara
internal (Xu et al., 2018). Secara eksternal, pengenalan emosi dapat



dilakukan melalui teks (Arguedas et al., 2015; Liu et al., 2017), intonasi
suara (Bahreini et al., 2016), ekspresi wajah (Gunadi et al., 2015).
Namun, pengenalan emosi secara eksternal dapat dengan sengaja
disembunyikan pada lingkungan sosial (Wirawan, Wardoyo, & Lelono,
2022). Disisi lain pengenalan emosi secara internal khususnya
menggunakan sinyal Electroencephalogram (EEG) memiliki beberapa
keunggulan, seperti (1) memiliki informasi spasial yang dapat
merepresentasikan pengalaman afektif manusia (Hu et al., 2019), (2)
dapat secara langsung merepresentasikan perubahan reaksi emosional
yang terjadi dan direspon pada otak manusia, terutama di pada sistem
limbic (Tyng et al., 2017).
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Gambar 1. Sistem Pengenalan Emosi berdasar sinyal EEG

Beberapa penelitian terkait pengenalan emosi berdasarkan
sinyal EEG telah dilakukan pada ekstraksi fitur, representasi fitur, dan
klasifikasi (Wirawan, Wardoyo, & Lelono, 2022). Namun pengenalan
emosi sangat dipengaruhi oleh distribusi atau keseimbangan data
Elektroensefalogram. Sebaliknya keterbatasan data yang diperoleh
berpengaruh signifikan terhadap kondisi ketidakseimbangan data sinyal
Elektroensefalogram yang dihasilkan. Hal tersebut berdampak pada
rendahnya akurasi pengenalan emosi. Oleh karena itu, berdasarkan
permasalahan tersebut, maka kontribusi penelitian ini adalah
mengusulkan  metode Radius SMOTE untuk  mengatasi
ketidakseimbangan dataset pada proses pengenalan emosi (Wardoyo et
al., 2022).
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Gambar 2. Alur klasifikasi emosi dengan Radius SMOTE

Berdasarkan proses klasifikasi menggunakan metode Decision
Tree, penerapan oversampling data dengan metode Radius SMOTE
menghasilkan akurasi pengenalan emosi arousal dan valence masing-
masing sebesar 78,78% dan 75,14%. Sedangkan dengan metode
Convolutional Neural Network mampu mengidentifikasi emosi arousal
dan valence masing-masing sebesar 82,10% dan 78,99%. Hasil ini
mampu mengungguli beberapa penelitian lain. Meskipun metode
Radius SMOTE terbukti mampu meningkatkan akurasi pengenalan
emosi pada sinyal EEG, namun akurasi masih di bawah 85%. Masalah
ini menjadi tantangan dalam penelitian selanjutnya. Dimana sinyal
EEG sangat dipengaruhi oleh karakteristik partisipan, seperti ciri
kepribadian, kemampuan intelektual, dan gender. Oleh karena itu, studi
lanjut perlu dilakukan untuk mengkaji pendekatan yang mampu
mereduksi perbedaan pola sinyal EEG yang disebabkan oleh perbedaan
karakteristik seseorang (Wirawan et al., 2021, 2023a, 2023b; Wirawan,
Wardoyo, & Lelono, 2022; Wirawan, Wardoyo, Lelono, et al., 2022).

Ibu/Bapak hadirin sekalian yang saya hormati.

Masih Penggunaan Machine Learning

Osteoporosis  merupakan penyakit yang menyebabkan
kerapuhan tulang dan tulang mudah patah Status osteoporosis dapat
diketahui melalui pemeriksaan bone mineral density (BMD),



menggunakan dual energy X-ray absorptiometry (DXA). Namun, biaya
pemeriksaan menggunakan DXA relatif mahal dan DXA tidak
melakukan penilaian kualitas struktur mikro arsitektur tulang.
Perubahan tulang akibat osteoporosis dapat diamati pada radiografi
dental periapikal, yang banyak digunakan dalam praktik kedokteran
gigi (Sela, 2021). Beberapa penelitian melakukan pemeriksaan
osteoporosis menggunakan ciri batang tulang trabekula pada citra
radiograf periapikal dental (Sela et al., 2019; Sela & Pulungan, 2019)
Penelitian ini mengusulkan metode segmentasi tulang trabekuler
otomatis untuk mendeteksi osteoporosis menggunakan histogram
warna dan pembelajaran mesin (ML), berdasarkan 120 region of
interest (ROI) pada radiografi periapikal, dan dibagi menjadi 60 dataset
pelatihan dan 42 data pengujian. Diagnosis osteoporosis didasarkan
pada BMD yang dievaluasi dengan absorptiometri sinar-X ganda.
Metode yang diusulkan terdiri dari lima tahap: perolehan gambar ROI,
konversi ke skala abu-abu, segmentasi histogram warna, ekstraksi
distribusi piksel, dan evaluasi kinerja pengklasifikasi ML. Untuk
segmentasi tulang trabekuler, kami membandingkan K-means dan
Fuzzy C-means. Distribusi piksel yang diperoleh dari segmentasi K-
means dan Fuzzy C-means digunakan untuk mendeteksi osteoporosis
menggunakan tiga metode ML: pohon keputusan, naif Bayes, dan
multilayer perceptron. Dataset pengujian digunakan untuk memperoleh
hasil dalam penelitian ini. Berdasarkan evaluasi Kkinerja metode
segmentasi K-means dan Fuzzy C-means yang dikombinasikan dengan
3 ML, metode deteksi osteoporosis dengan Kinerja diagnostik terbaik
adalah segmentasi K-means yang dikombinasikan dengan multilayer
perceptron classifier, dengan akurasi, spesifisitas, dan sensitivitas.
masing-masing sebesar 90,48%, 90,90%, dan 90,00%. Tingginya
akurasi penelitian ini menunjukkan bahwa metode yang diusulkan
memberikan kontribusi yang signifikan terhadap deteksi osteoporosis
di bidang analisis citra medis dan gigi. Penelitian tersebut menyatakan
bahwa batang tulang trabekula tidak berperan dalam pemeriksaan
osteoporosis karena batang trabekula bukan bagian yang dominan pada
struktur tulang trabekula.



Ibu/Bapak hadirin sekalian yang saya hormati.

Penggunaan Al untuk pencarian

Terakhir Artificial intelligence dapat membantu mencari
informasi  dengan mempertimbangkan intention calon dokter
berdasarkan peminatan atau mata kuliah yang sedang ditempuh.
Pengembangan model pencarian informasi rekam medis elektronik
yang menggabungkan keunggulan model diversity- aware dan
intention-based dalam pencarian informasi menjadi menarik untuk
dilakukan. Penggunaan intention-based untuk membobot ulang hasil
rekomendasi dokumen yang dihasilkan dari diversity-aware dapat
memberikan rekomendasi yang bahan pembelajaran yang relevan
kepada pengguna/calon dokter untuk mendukung proses
pembelajarannya. Beberapa model telah banyak dikembangkan untuk
dapat melakukan pencarian informasi untuk berbagai bidang termasuk
dalam bidang kesehatan (Mustakim dkk, 2018). Dari beberapa model
yang ada, Latent Dirichlet Allocation (LDA) menjadi salah satu model
yang digunakan dalam pencarian informasi rekam medis (Mustakim
dkk, 2021).

Ibu/Bapak hadirin sekalian yang saya hormati.
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yang saya cintai dan banggakan yang telah banyak membantu di
sepanjang perjalanan karier akademik saya.

Pertama-tama, saya berterima kasih kepada Pemerintah
Republik Indonesia melalui Menteri Pendidikan, Kebudayaan, Riset
dan Teknologi Republik Indonesia atas amanah jabatan fungsional
Guru Besar dalam bidang Algoritma dan Komputasi yang diberikan
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