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Bismillahirrahmanirrahim,
Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

Selamat siang, salam sejahtera dan salam sehat untuk kita semua.

Yang terhormat,

Ketua, Sekretaris, dan Anggota Majelis Wali Amanat Universitas
Gadjah Mada,

Ketua, Sekretaris, dan Anggota Senat Akademik Universitas Gadjah
Mada,

Ketua, Sekretaris, dan Anggota Dewan Guru Besar Universitas Gadjah
Mada,

Rektor dan para Wakil Rektor Universitas Gadjah Mada,

Dekan dan para Wakil Dekan Fakultas Teknik Universitas Gadjah
Mada,

Ketua dan Sekretaris serta anggota Senat Fakultas Teknik Universitas
Gadjah Mada,

Yang terhormat rekan-rekan sejawat, para dosen, mahasiswa, para tamu
undangan, para sanak keluarga dan hadirin semuanya.

Alhamdulillah wa syukrulillah, kita panjatkan puji syukur ke
hadirat Allah subhanahu wa ta’ala, Tuhan Yang Maha Esa atas taufik
dan semua nikmat yang telah dikaruniakan-Nya kepada kita termasuk
nikmat sehat dan kesempatan sehingga kita dapat hadir secara daring
maupun luring dalam acara pidato pengukuhan jabatan guru besar di
Universitas Gadjah Mada. Izinkan saya mengucapkan terima kasih
kepada Rektor dan Ketua Dewan Guru Besar Universitas Gadjah Mada,
yang telah memberikan kesempatan untuk menyampaikan pidato
pengukuhan sebagai bentuk tanggung jawab ilmiah, atas amanah
jabatan guru besar dalam ilmu Sistem Cerdas dan Tertanam di Fakultas
Teknik. Dalam kesempatan ini, izinkan saya menyampaikan pidato
pengukuhan yang berjudul:

Peran Sistem Kecerdasan Artifisial untuk Mendukung
Perkembangan Industri 4.0 dan Smart Healthcare



Sistem kecerdasan artifisial (artificial intelligence, Al) kadang
disebut juga sebagai machine intelligence, adalah kecerdasan yang
didemonstrasikan oleh mesin. Al merujuk pada kemampuan sistem
komputasi untuk melakukan tugas-tugas yang biasanya terkait dengan
kecerdasan manusia seperti pembelajaran, penalaran pemecahan
masalah, persepsi, dan pengambilan keputusan [1]. Sistem Al akhir-
akhir ini menjadi suatu yang cukup menarik perhatian baik oleh para
peneliti maupun oleh para pengguna [2], [3]. Sistem Al yang
berkembang dan cukup banyak penggunanya akhir-akhir ini antara lain
adalah ChatGPT, DeepSeek dan beberapa aplikasi sejenis lainnya [4],
[5].

Sistem AI memiliki potensi untuk dapat dikembangkan dan
diterapkan di berbagai bidang, antara lain untuk mendukung
perkembangan industri 4.0 dan smart healthcare. Al sudah dan sedang
dikembangkan antara lain untuk prediksi kenyamanan thermal
penghuni suatu bangunan, prediksi kandungan oksigen di gas buang
boiler suatu unit pengolahan minyak bumi, dan untuk klasifikasi jenis
tumor otak [3], [6], [7].

Bapak dan ibu hadirin sekalian,

Ketertarikan saya dengan sistem Al sudah dimulai sejak saya
menjalani pendidikan sarjana, lanjut penelitian di level program
magister dan doktor hingga saat ini. Dalam perkembangannya, selain
Al terdapat juga istilah machine learning dan deep learning. Secara
umum, machine learning ini merupakan bagian dari Al, dan deep
learning sendiri merupakan bagian dari machine learning.

Kecerdasan Artifisial dalam Industri 4.0

Kecerdasan artifisial menjadi salah satu pilar yang mendukung
terwujudnya Industri 4.0, yang sekarang juga dikembangkan menjadi
Industri 5.0. Pilar lainnya adalah autonomous robot, simulation, system
integration, internet of things, cyber security, cloud computing, additive
manufacturing, augmented reality, serta big data and analytics. Sebagai
salah satu pilar pendukung terwujudnya Industri 4.0, Al memiliki peran
yang cukup vital. Industri 4.0 ini memiliki fokus pada otomatisasi,
digitalisasi dan konektivitas. Di tengah arus digitalisasi ini, Al menjadi



jantung dari transformasi industri karena kemampuannya dalam meniru
fungsi-fungsi kognitif manusia seperti pembelajaran, pengambilan
keputusan, dan persepsi.

1. Automasi dan Pabrik Cerdas

Al memungkinkan pabrik untuk beroperasi secara otonom
dengan efisiensi tinggi. Melalui machine learning, yang merupakan
bagian dari Al, sistem produksi dapat beradaptasi terhadap perubahan
permintaan, variasi produk, serta anomali operasional. Contohnya,
sistem predictive maintenance yang memanfaatkan Al dapat
mengurangi biaya pemeliharaan dan downtime [8], [9]. Teknik seperti
reinforcement learning dapat digunakan untuk mengoptimalkan jalur
produksi dalam suatu pabrik cerdas [10], [11], [12].

2. Computer Vision, Quality Control dan sistem keamanan cerdas

Penggunaan deep learning dalam computer vision telah
merevolusi inspeksi kualitas. Sistem deteksi cacat berbasis machine
learning telah dikembangkan untuk deteksi cacat pada produk logam
[13], [14], [15]. Hal ini merupakan bagian dari suatu uji tidak merusak.
Selain itu dikembangkan juga sistem keamanan berbasis biometrik
antara lain menggunakan vena jari, pengenalan wajah, dan pengenalan
suara [16], [17], [18], [19].

3. Supply Chain Optimization

Al dapat memproses data historis dan real-time untuk
meramalkan permintaan, mengoptimalkan logistik, dan menyesuaikan
persediaan [20], [21]. Amazon, misalnya, menggunakan Al dalam
algoritma "anticipatory shipping" yang memungkinkan pengiriman
barang sebelum pelanggan menyelesaikan transaksi.

4. Soft Sensor

Industri 4.0 juga memerlukan pengembangan teknologi sensor
untuk dapat mengukur dan memantau nilai suatu variabel di industri
tersebut. Salah satu hal yang menarik adalah bagaimana menerapkan Al
untuk sistem pengukuran ini. Salah satu yang sudah dan sedang
dikembangkan adalah penggunaan Al di soft sensor. Soft sensor
merupakan sensor yang berbasis perangkat lunak (software) dan
diharapkan dapat turut mendukung pengembangan sistem pengukuran
cerdas [22]. Salah satu yang dikembangkan adalah suatu soft sensor



untuk memprediksi kandungan oksigen gas buang suatu boiler di suatu
unit penyulingan minyak bumi. Soft sensor ini diharapkan dapat
meningkatkan keandalan sistem pengukuran dan monitoring dan dapat
meningkatkan efisiensi operasional pemeliharaan sistem instrumentasi
yang digunakan.

Al juga telah dikembangkan untuk mendukung sistem bangunan
hijau dan cerdas, antara lain untuk memprediksi kenyamanan thermal
penghuni suatu bangunan [23]. Selain itu, Al juga dikembangkan untuk
merancang suatu alat penilai kualitas hutan berdasarkan diversitas suara
burung di hutan tersebut [24].

Kecerdasan Artifisial dalam Smart Healthcare

Untuk mendukung terwujudnya smart healthcare, Al dapat
diterapkan pada beberapa hal, antara lain untuk mendukung diagnosis
penyakit, diagnosis menggunakan citra medis, penemuan obat-obatan,
kedokteran personal, robot medis, pencatatan data kesehatan elektronik,
uji klinis, dan prediksi kapan suatu wabah penyakit akan terjadi.

1. Diagnosis Berbasis Citra dan NLP

Al telah menunjukkan performa cukup baik dalam diagnosis
penyakit menggunakan citra medis. Machine learning dapat
mengklasifikasikan kanker kulit. AI juga sudah dan sedang
dikembangkan untuk diagnosis tumor otak dari citra MRI, diagnosis
glaukoma mata, dan diagnosis penyakit kanker paru- paru. Selain itu,
natural language processing (NLP) dapat digunakan untuk
mengekstraksi informasi klinis dari catatan medis elektronik, yang
mempercepat diagnosis dan perawatan pasien. NLP ini juga dapat
digunakan untuk perancangan sistem chatbot untuk smart healthcare
[25], [26].

2. Wearable Technology dan Monitoring Real-Time

Penggabungan Al dengan wearable devices memungkinkan
pemantauan kondisi pasien secara terus-menerus. Data dari sensor
digunakan oleh algoritma untuk mendeteksi gejala awal dari kondisi
seperti fibrilasi atrium dan hipoglikemia. Deteksi dini ini mengurangi
risiko komplikasi pada pasien.



3. Al dalam Penemuan Obat dan Terapi Genetik

Al dapat mempercepat proses penemuan obat untuk suatu
penyakit tertentu dengan menyaring dan mengombinasikan jutaan
senyawa untuk menemukan kandidat potensial. AlphaFold oleh
DeepMind merupakan terobosan besar dalam pemodelan struktur
protein, membuka jalan bagi terapi baru berbasis genom.

Ringkasan

Dari penjelasan di atas, dapat diambil kesimpulan bahwa sistem
kecerdasan artifisial sangat prospektif untuk terus dikembangkan dan
diterapkan pada beberapa bidang yang relevan dan bermanfaat bagi
bangsa Indonesia, khususnya untuk mendukung Industri 4.0 dan smart
healthcare.

Bapak dan ibu hadirin yang terhormat,

Saya lahir di keluarga yang cukup sederhana di pulau Singkep,
suatu pulau di selatan pulau Batam dan di utara kepulauan Bangka-
Belitung. Ayah dan almarhum ibu saya alhamdulillah dapat
menyelesaikan pendidikan setingkat SMA. Ayah saya pernah bekerja
sebagai seorang teknisi listrik dan ibu sebagai seorang karyawan di
suatu koperasi. Beliau berdua juga sekaligus sebagai guru ngaji anak-
anak di sekitar lingkungan tempat tinggal kami. Saya merupakan anak
kedua (2) dari tiga bersaudara. Alhamdulillah, kami bertiga sekarang
berprofesi sebagai pendidik. Kakak saya menjadi dosen di Institut
Teknologi Bandung dan adik saya menjadi guru SMA di kampung
halaman saya.

Selama menjalani kuliah S-1, merupakan perjuangan yang penuh
keprihatinan bagi keluarga kami karena pada waktu itu kami bertiga
bersaudara kuliah dalam waktu bersamaan, dengan perbedaan usia yang
hanya terpaut satu tahun antara saya dan kakak, dan terpaut dua tahun
antara saya dan adik. Kami bertiga sama-sama harus kost di Jawa (luar
pulau saya), saya di Yogya, sedangkan kakak dan adik saya kuliah di
Bandung. Perjalanan kuliah saya selama menjalani pendidikan sarjana
cukup terbantu dengan adanya beasiswa sejak saya semester 3 sampai
lulus, antara lain dengan beasiswa Supersemar, beasiswa PPA, beasiswa
Astra dan beasiswa bank Danamon.



Setelah lulus dari pendidikan sarjana, saya mendapat beasiswa
URGE untuk melanjutkan pendidikan di Magister Teknik Elektro
UGM. Kemudian atas ajakan dari salah satu dosen senior, saya
mendaftar dan diterima menjadi dosen di Teknik Fisika UGM. Setelah
lulus dari pendidikan magister beberapa tahun berikutnya saya
melanjutkan pendidikan doktor di sandwich program antara
Chulalongkorn University, Thailand dan Tokyo Institute of Technology
(di laboratorium speech recognition dan laboratorium pattern
recognition and application). Saya kemudian mengikuti program post-
doktoral di Politecnico di Torino, Itali, dan juga staff exchange di Kent
University, UK dan di Trento University, Italy.

Selama perjalanan karir sebagai dosen saya sempat diberi amanah
sebagai ketua program studi, kepala laboratorium komputasi, sekretaris
unit bidang kemahasiswaan, penelitian dan pengabdian masyarakat
Fakultas Teknik, dan Ketua Unit Departemen bidang Sarana Prasarana
dan SHE. Saya juga tergabung dalam grup riset tentang smart and green
building yaitu integrated and smart green building research group
(INSGREEB) dan juga menjadi koordinator di grup riset bidang sistem
cerdas dan tertanam, yaitu intelligent and embedded system research
group (InESys).

Bapak dan ibu yang terhormat,

Saya mengucapkan rasa syukur yang mendalam kepada Allah
subhanahu wa ta’ala atas segala kenikmatan dan karunia-Nya yang
memungkinkan capaian ini. Penghargaan juga saya sampaikan kepada
Pemerintah Republik Indonesia, Kementerian Pendidikan Tinggi, Sains
dan Teknologi, serta jajaran Universitas Gadjah Mada yang telah
memberikan kepercayaan dan dukungan kepada saya. Saya juga
memberikan penghargaan khusus kepada para pembimbing, mentor,
rekan penelitian, serta kolaborator nasional maupun internasional yang
telah memberikan inspirasi, masukan, dan dukungan selama perjalanan
akademik dan penelitian saya.

Ucapan tulus terima kasih kepada Rektor dan Wakil Rektor
UGM, Ketua dan anggota Dewan Guru Besar, Ketua dan Anggota Senat
UGM, Dekan dan Wakil Dekan Fakultas Teknik, Ketua dan Anggota
Senat Fakultas Teknik serta Ketua dan sekretaris Departemen Teknik



Nuklir dan Teknik Fisika. Walkhusus kepada reviewer naskah pidato,
Prof. Ir. Sunarno, M.Eng., Ph.D., IPU, Prof. Dr. Ir. Agus Budhie
Wijatna, M.Si., IPM, dan Prof. Ir. Hanung Adi Nugroho, S.T., M.Eng.,
Ph.D., IPM., SMIEEE.

Teman-teman Alumni SDN Lapangan Bakti Dabo Singkep,
SMPN 2 Dabo Singkep, SMAN Dabo Singkep, keluarga alumni Teknik
Nuklir dan Teknik Fisika UGM, Keluarga alumni S-2 Teknik Elektro
UGM, teman-teman seperjuangan di Chulalongkorn University dan di
Tokyo Institute of Technology, Masyarakat Singkep Perantauan (MSP),
Keluarga Masyarakat Provinsi Kepulauan Riau di Yogyakarta
(KMPKR-Y), para guru, dosen dan para tenaga pendidik,
keberadaannya adalah jejak sejarah yang tidak pernah saya lupakan
sepanjang hayat masih di kandung badan.

Tentu saja, saya tak akan sampai di titik ini tanpa dukungan, doa
dan pengorbanan orang tua dan saudara-saudara, Bapak Nurdjaman Isa
dan almarhumah Ibunda Zainab Lambak, orang tua yang semasa
hidupnya bersimbah peluh mendoakan anaknya untuk dapat berguna
bagi nusa dan bangsa. Juga saudara-saudara kandung saya: Kak Dr.
Susanna — Moga segera menyusul naik jabatan ke Guru Besar dan adik
saya, Apriza Yanti, S.Pd.

Ucapan terima kasih dari hati yang tulus kepada Istri tercinta,
belahan jiwa, Dr. Syifaun Nafisah dan putra saya, Erza Farrandy, S.Ked.
Ilmu, keahlian dan karier yang saya toreh hingga saat ini juga
merupakan hasil dari doa dan ikhtiar keluarga saya. Saya bersyukur
bahwa Allah Swt selalu menjaga keluarga saya dengan baik.

Akhirul kalam, dengan kerendahan hati menjura takzim kepada
hadirin yang telah berkenan meluangkan waktu untuk hadir pada pidato
pengukuhan hari ini. [lmu ibarat pembimbing bagi amal perbuatan.
IImu yang diamalkan menghasilkan manfaat sosial dan spiritual bagi
orang banyak. Kepatuhan, cara hidup dan manfaat adalah kunci sebuah
perjalanan. Semoga Allah SWT selalu melimpahkan berkah ilmu dan
rahmat-Nya kepada kita semua dalam ikhtiar bersama untuk terus
membangun bangsa yang besar ini sesuai dengan amanat kemanusiaan
dan cita-cita mulia para pendiri bangsa di awal kemerdekaan.

Wassalamu alaikum warahmatullahi wabarakatuh.
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