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Kata Pengantar

Bismillahirrahmanirrahim

Assalamu'alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah memberikan rahmat dan
hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan buku ini yang
berjudul Implementasi Artificial Intelligence (Al) dalam Kehidupan.

Buku ini membahas tentang kecerdasan buatan (AI) dan penerapannya
dalam berbagai aspek kehidupan. Al adalah teknologi yang semakin
berkembang dan memberikan dampak besar dalam kehidupan manusia
dan masyarakat. Melalui buku ini, penulis berharap dapat memberikan
pemahaman dan inspirasi bagi pembaca mengenai potensi Al dalam
meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan kualitas kehidupan.

Buku ini secara rinci membahas :

Bab 1 Pengenalan tentang Al

Bab 2 Teknologi Pembelajaran Mesin

Bab 3 Kecerdasan Buatan dalam Transportasi

Bab 4 Kecerdasan Buatan dalam Kesehatan

Bab 5 Kecerdasan Buatan dalam Pendidikan

Bab 6 Kecerdasan Buatan dalam Pelayanan Publik
Bab 7 Etika dalam Pengembangan Artificial Intelligence (Al)
Bab 8 Kecerdasan Buatan dalam Pengolahan Data
Bab 9 Kecerdasan Buatan dalam Pemasaran

Bab 10 Kecerdasan Buatan dalam Manufaktur
Bab 11 Masa Depan Kecerdasan Buatan

Penulis mengucapkan terima kasih kepada para ahli dan praktisi Al yang
telah memberikan kontribusi dalam penyusunan buku ini. Selain itu,
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Semoga buku ini dapat bermanfaat bagi pembaca dan menjadi kontribusi
kecil dalam mengembangkan pemahaman dan penerapan Al yang

berkelanjutan dan bertanggung jawab.

Wassalamu Alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Langsa, Juni 2023

Penulis
Muttaqin, dkk.
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Bab 1
Pengenalan Tentang Al

1.1 Sejarah Al

Sejarah Kecerdasan Buatan (AI) mencakup perkembangan dan evolusi konsep
dan teknologi yang bertujuan untuk menciptakan mesin yang dapat meniru
atau menunjukkan kecerdasan manusia. Sejarah Al dimulai dari penemuan-
penemuan awal yang memberikan landasan bagi perkembangan Al modern
(Russell and Norvig, 2010).

Dalam sejarah Al, salah satu titik awal yang penting adalah pada tahun 1950
ketika Alan Turing mengajukan pertanyaan dalam makalahnya yang berjudul
"Computing Machinery and Intelligence". Turing bertanya, "Dapatkah mesin
berpikir?" dan merancang "Tes Turing" untuk menentukan apakah mesin
dapat meniru kecerdasan manusia secara meyakinkan. Meskipun belum ada
komputer yang mampu melewati Tes Turing pada saat itu, makalah ini
mengilhami perkembangan Al (McCorduck, 2004).

Pada tahun yang sama, Warren McCulloch dan Walter Pitts memperkenalkan
model neuron tiruan pertama yang menjadi dasar bagi jaringan saraf buatan
(artificial neural networks). Model ini menggambarkan cara kerja dasar neuron
dalam otak manusia dan memungkinkan simulasi matematis dari proses
kognitif.
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Pada tahun 1956, konferensi Dartmouth diadakan, yang dianggap sebagai
tonggak penting dalam sejarah Al. John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester, dan Claude Shannon adalah beberapa tokoh terkemuka yang hadir
dalam konferensi ini. Konferensi tersebut menandai awal dari penelitian dan
eksperimen yang intensif dalam Al. Selama beberapa dekade berikutnya,
berbagai pendekatan Al dikembangkan dan diuji (Nilsson, 2014).

Pada tahun 1958, John McCarthy memperkenalkan istilah "Artificial
Intelligence" dan membentuk kelompok penelitian di Universitas Stanford.
McCarthy juga mengembangkan bahasa pemrograman LISP (List Processing)
yang memungkinkan pengolahan simbolik, yang pada saat itu dianggap
sebagai langkah penting dalam pengembangan Al.

Pada tahun 1960-an, pendekatan simbolik menjadi dominan dalam Al. Marvin
Minsky dan Seymour Papert mengembangkan teori tentang jaringan saraf
buatan dengan buku mereka "Perceptrons: An Introduction to Computational
Geometry". Buku ini menunjukkan keterbatasan jaringan saraf buatan
sederhana dan menyebabkan penurunan minat dalam jaringan saraf buatan
selama beberapa dekade.

Namun, pada tahun 1980-an, pendekatan berbasis pengetahuan (knowledge-
based approach) mulai mendapatkan popularitas. Sistem pakar (expert
systems) dikembangkan untuk menggantikan pengetahuan manusia dalam
bidang-bidang spesifik. Sistem pakar ini menggunakan basis pengetahuan
yang diberikan oleh para ahli manusia untuk membuat keputusan atau
memberikan nasihat dalam domain tertentu.

Pada tahun 1997, pertandingan catur antara Deep Blue, komputer catur buatan
IBM, dan Garry Kasparov, grandmaster catur dunia, menjadi titik balik dalam
sejarah Al. Deep Blue menjadi komputer pertama yang mengalahkan seorang
grandmaster catur dalam pertandingan kompetitif. Kemenangan ini
menunjukkan kemajuan yang signifikan dalam pengembangan Al (Russell and
Norvig, 2016).

Selanjutnya, pada tahun 2011, IBM Watson memenangkan pertandingan
Jeopardy!, sebuah acara kuis televisi Amerika yang menantang peserta untuk
menjawab pertanyaan dalam bentuk tanya-jawab. Watson menggunakan
teknologi pemrosesan bahasa alami dan pemahaman konteks untuk
menginterpretasikan pertanyaan dan memberikan jawaban yang akurat
(Kaplan, 2021).
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Pada tahun-tahun terbaru, perkembangan AI semakin pesat. Keberhasilan
dalam bidang pembelajaran mesin (machine learning), terutama dengan
penggunaan jaringan saraf tiruan (artificial neural networks) dalam deep
learning, telah membawa kemajuan signifikan dalam pengenalan wajah,
pengenalan suara, dan pengolahan bahasa alami. Penggunaan Al juga semakin
meluas dalam berbagai bidang, seperti pengolahan data, industri, kesehatan,
dan transportasi.

Sejarah Al terus berkembang dengan pesat dan menghadirkan tantangan dan
peluang baru di masa depan. Sementara kemajuan teknologi Al menunjukkan
potensi yang luar biasa, isu-isu etika dan pertimbangan keamanan juga harus
dipertimbangkan secara serius. Bagaimanapun, sejarah Al telah menunjukkan
bahwa kita telah mencapai tonggak penting dalam pengembangan kecerdasan
buatan, dan masa depan Al tampak cerah dengan berbagai potensi aplikasi
yang dapat membantu meningkatkan kehidupan kita di berbagai bidang.

1.2 Konsep Dasar Al

Konsep dasar kecerdasan buatan (AI) adalah fondasi yang penting untuk
memahami bagaimana sistem Al bekerja dan beroperasi. Dalam hal ini, kita
akan menjelajahi konsep-konsep dasar Al yang mencakup definisi Al, tujuan,
dan komponen utama dalam sistem Al.

Mari kita mulai dengan definisi Al. Kecerdasan Buatan merujuk pada
kemampuan mesin atau sistem komputer untuk meniru atau menunjukkan
kecerdasan manusia. Definisi ini melibatkan kemampuan sistem untuk
mengumpulkan informasi, memahami konteks, melakukan analisis, membuat
keputusan, dan belajar dari pengalaman untuk menghadapi tugas-tugas yang
kompleks (Luger, 2009).

Tujuan utama Al adalah untuk mengembangkan sistem yang dapat melakukan
tugas-tugas yang biasanya memerlukan kecerdasan manusia.

Beberapa tujuan utama Al meliputi (Nilsson, 2014):

1. Pengolahan Bahasa Alami (Natural Language Processing): Al
bertujuan untuk mengembangkan sistem yang mampu memahami,
menghasilkan, dan berinteraksi dengan bahasa manusia secara alami.
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Ini melibatkan kemampuan sistem untuk memahami konteks,
sintaksis, semantik, dan pragmatik dalam bahasa manusia.
Pembelajaran Mesin (Machine Learning)

Al bertujuan untuk mengembangkan algoritma dan teknik yang
memungkinkan mesin untuk belajar dari data dan pengalaman, tanpa
diprogram secara eksplisit. Pembelajaran mesin melibatkan
identifikasi pola, membuat prediksi, dan mengoptimalkan kinerja
sistem berdasarkan data yang diberikan.

Pengenalan Pola (Pattern Recognition)

Al bertujuan untuk mengembangkan sistem yang dapat mengenali
pola dan fitur dalam data, seperti pengenalan wajah, pengenalan
suara, dan pengenalan tulisan tangan. Ini melibatkan penggunaan
algoritma dan teknik untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan
pola-pola yang ada dalam data.

Penalaran dan Pengambilan Keputusan (Reasoning and Decision
Making)

Al bertujuan untuk mengembangkan sistem yang dapat menganalisis
informasi, melakukan penalaran, dan membuat keputusan
berdasarkan pemahaman konteks dan aturan yang ditentukan. Ini
melibatkan penggunaan logika formal, inferensi, dan pemodelan
pengetahuan untuk memungkinkan sistem Al untuk mengambil
keputusan yang masuk akal.

Komponen utama dalam sistem Al meliputi (Russell and Norvig, 2016):

1.

Basis Pengetahuan (Knowledge Base)

Ini adalah tempat penyimpanan informasi dan pengetahuan yang
digunakan oleh sistem AI. Basis pengetahuan dapat berisi fakta,
aturan, konsep, dan model yang relevan dengan domain atau tugas
yang sedang dihadapi.

Mesin Inferensi (Inference Engine)

Mesin inferensi bertanggung jawab untuk melakukan proses logika
dan inferensi berdasarkan informasi yang ada dalam basis
pengetahuan. Ini melibatkan penerapan aturan, penalaran, dan
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manipulasi pengetahuan untuk mencapai kesimpulan atau membuat
keputusan.

Antarmuka Pengguna (User Interface)

Antarmuka pengguna memungkinkan interaksi antara pengguna
manusia dan sistem Al. Ini dapat berupa antarmuka grafis, perintah
suara, atau interaksi berbasis teks yang memungkinkan pengguna
untuk memberikan input, menerima output, dan berkomunikasi
dengan sistem Al.

Algoritma dan Teknik Kecerdasan Buatan (Al Algorithms and
Techniques)

Ada berbagai algoritma dan teknik yang digunakan dalam Al,
termasuk pembelajaran mesin, jaringan saraf tiruan, logika
proposisional, pemrosesan bahasa alami, dan banyak lagi. Algoritma
ini memungkinkan sistem Al untuk memproses data, mengenali pola,
belajar dari pengalaman, dan membuat keputusan.

Dalam pengembangan sistem Al, penting untuk memperhatikan keterbatasan
dan tantangan yang terkait dengan teknologi ini. Beberapa keterbatasan Al
meliputi (Marir and Benhlima, 2020) (Negoita, 2020):

1.

Keterbatasan Data

Kinerja sistem Al sangat tergantung pada kualitas dan kuantitas data
yang tersedia untuk melatih dan menguji sistem. Jika data yang
tersedia terbatas atau tidak representatif, maka performa sistem Al
dapat terbatas.

Keamanan dan Privasi

Penggunaan Al juga memunculkan masalah keamanan dan privasi.
Sistem Al dapat mengumpulkan dan menganalisis data pribadi
pengguna, dan penting untuk menjaga privasi dan keamanan data ini.
Keterbatasan Konteks

Meskipun kemajuan dalam Al, sistem masih sulit untuk sepenuhnya
memahami konteks yang kompleks. Misalnya, memahami humor,
ironi, atau konteks sosial dalam bahasa manusia masih menjadi
tantangan.

4. Penyadaran Diri
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Konsep Al yang paling ambisius adalah menciptakan sistem yang
memiliki kesadaran diri. Namun, saat ini, sistem Al masih jauh dari
memiliki kesadaran diri seperti manusia.

Konsep dasar Al yang telah dijelaskan di atas hanya merupakan gambaran
singkat dari topik yang luas dan kompleks. Seiring dengan perkembangan
teknologi dan penelitian, konsep-konsep ini terus berkembang dan berubah.
Memahami konsep dasar Al adalah langkah penting dalam mempelajari dan
menerapkan teknologi Al secara efektif.

1.3 Jenis-Jenis Al

Ada beberapa jenis Al yang digunakan dalam berbagai konteks dan aplikasi.
Dalam hal ini, kita akan menjelajahi beberapa jenis utama Al, termasuk sistem
berbasis aturan, sistem pakar, pembelajaran mesin, jaringan saraf tiruan, dan
Al yang terkait dengan robotika.

Berikut adalah beberapa jenis Al yang umum (Nilsson, 2014):

1. Sistem Berbasis Aturan
Jenis Al ini menggunakan aturan-aturan yang ditentukan sebelumnya
untuk menghasilkan output berdasarkan input yang diberikan. Sistem
berbasis aturan terdiri dari himpunan aturan dan basis pengetahuan
yang menggambarkan hubungan antara input dan output. Sistem ini
bekerja dengan mencocokkan input dengan aturan yang sesuai untuk
menghasilkan output yang diinginkan.

2. Sistem Pakar
Sistem pakar adalah jenis Al yang menggabungkan pengetahuan ahli
manusia dengan kemampuan komputasi untuk memecahkan masalah
yang kompleks dalam domain tertentu. Sistem ini beroperasi dengan
mengumpulkan pengetahuan dari para ahli manusia dan
memanfaatkannya dalam membuat keputusan atau memberikan
nasihat yang sesuai. Sistem pakar digunakan dalam bidang-bidang
seperti kedokteran, keuangan, dan teknik.



Bab 1 Pengenalan Tentang Al 7

3. Pembelajaran Mesin
Pembelajaran mesin adalah cabang Al yang melibatkan
pengembangan algoritma dan model statistik yang memungkinkan
sistem untuk belajar dari data dan pengalaman. Dalam pembelajaran
mesin, sistem menganalisis data untuk mengidentifikasi pola dan
membuat prediksi atau keputusan berdasarkan informasi yang
diberikan. Algoritma pembelajaran mesin dapat diklasifikasikan
menjadi beberapa kategori, termasuk pembelajaran terawasi,
pembelajaran tak terawasi, dan pembelajaran penguatan.

4. Jaringan Saraf Tiruan
Jaringan saraf tiruan (artificial neural networks) adalah jenis Al yang
terinspirasi oleh struktur dan fungsi jaringan saraf dalam otak
manusia. Jaringan saraf tiruan terdiri dari banyak unit pemrosesan
sederhana yang disebut neuron buatan, yang saling terhubung dan
berinteraksi untuk memproses informasi. Jaringan saraf tiruan dapat
digunakan untuk tugas-tugas seperti pengenalan pola, pengenalan
wajah, dan pemrosesan bahasa alami.

5. Al dalam Robotika
Al juga digunakan dalam pengembangan robotika, di mana sistem Al
dikombinasikan dengan fisik robot untuk menghasilkan perilaku yang
cerdas dan adaptif. Robotika Al melibatkan penggunaan algoritma
pengolahan sensorik, perencanaan gerakan, dan pembelajaran untuk
memungkinkan robot berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya dan
melakukan tugas-tugas tertentu.

Selain jenis-jenis Al di atas, ada juga bidang Al lainnya seperti pemrosesan
bahasa alami (natural language processing), pengenalan suara, pengolahan
citra, dan sistem multi-agents yang melibatkan interaksi antara beberapa entitas
Al Setiap jenis Al memiliki karakteristik dan kegunaan yang berbeda, dan
penerapannya tergantung pada tugas atau masalah yang ingin dipecahkan.
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1.4 Perkembangan Al dalam Berbagai
Bidang

Perkembangan kecerdasan buatan (AI) telah membawa dampak signifikan
dalam berbagai bidang. Dalam hal ini, kita akan menjelajahi perkembangan Al
dalam beberapa bidang utama, termasuk kesehatan, transportasi, keuangan,
manufaktur, dan pendidikan.

1.4.1 Kesehatan

Mari kita mulai dengan bidang kesehatan. Al telah menghadirkan inovasi yang
signifikan dalam diagnosis dan perawatan penyakit. Misalnya, dalam bidang
onkologi, algoritma pembelajaran mesin telah dikembangkan untuk
mendeteksi kanker kulit dengan akurasi yang sebanding dengan dokter kulit
berpengalaman (Esteva et al., 2017). Al juga telah digunakan dalam analisis
citra medis untuk mendeteksi dan mengklasifikasikan penyakit seperti kanker
payudara, tumor otak, dan penyakit jantung (Rajkomar, Dean and Kohane,
2019). Dalam bidang pengobatan, Al telah digunakan untuk meramalkan hasil
pengobatan dan mengidentifikasi pengobatan yang paling efektif berdasarkan
data pasien (Rajkomar, Dean and Kohane, 2019). Hal ini membantu dokter
dalam membuat keputusan yang lebih baik dan memberikan perawatan yang
lebih personal kepada pasien.

1.4.2 Transportasi

Dalam bidang transportasi, Al telah mengubah cara kita berinteraksi dengan
kendaraan dan mengoptimalkan sistem transportasi. Pengembangan mobil
otonom merupakan salah satu contoh terkenal dari penggunaan Al dalam
bidang ini. Melalui kombinasi sensor, pemrosesan citra, dan algoritma
pembelajaran mesin, mobil otonom dapat mengenali lingkungan sekitar,
mengambil keputusan, dan mengemudi secara mandiri (Chen et al., 2020). Al
juga digunakan dalam pengelolaan lalu lintas untuk memprediksi kemacetan,
mengoptimalkan rute, dan mengatur sinyal lalu lintas dengan lebih efisien
(Chen et al., 2020). Dengan demikian, Al membantu meningkatkan keamanan,
efisiensi, dan kenyamanan transportasi.
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1.4.3 Keuangan

Dalam bidang keuangan, Al telah mengubah cara kita melakukan analisis
pasar, manajemen risiko, dan pelayanan pelanggan. Algoritma pembelajaran
mesin digunakan untuk menganalisis data keuangan, mengidentifikasi pola,
dan memprediksi pergerakan pasar (Janosov and Szabo, 2019). Al juga
digunakan dalam mendeteksi kegiatan penipuan dan melakukan manajemen
risiko dengan lebih efektif (Janosov & Szabo, 2019). Dalam layanan
pelanggan, chatbot Al telah digunakan untuk memberikan respons cepat dan
bantuan kepada pelanggan dalam hal-hal seperti pembayaran, pertanyaan
umum, dan klaim asuransi (Janosov & Szabo, 2019). Ini membantu
meningkatkan efisiensi dan kualitas layanan keuangan.

1.4.4 Manufaktur

Dalam bidang manufaktur, Al telah mempercepat proses produksi,
meningkatkan kualitas, dan mengoptimalkan operasi. Robotika Al digunakan
dalam otomatisasi pabrik untuk melakukan tugas-tugas seperti pemrosesan,
pengangkatan, dan perakitan (Gao and Ren, 2019). Sistem pengelolaan
produksi berbasis Al memanfaatkan algoritma pembelajaran mesin untuk
memprediksi permintaan, mengatur rantai pasokan, dan mengoptimalkan
jadwal produksi (Gao & Ren, 2019). Dalam bidang kualitas, Al digunakan
untuk mendeteksi cacat pada produk melalui analisis citra dan sensorik, yang
membantu dalam menjaga kualitas produk yang tinggi (Gao & Ren, 2019).

1.4.5 Pendidikan

Dalam bidang pendidikan, Al telah memberikan kemungkinan baru dalam
pengajaran dan pembelajaran. Sistem tutor Al digunakan untuk memberikan
bimbingan dan umpan balik kepada siswa secara individual, sesuai dengan
kebutuhan dan tingkat pemahaman mereka (Anagnostopoulos, Vakali and
Hadjiefthymiades, 2018). Al juga digunakan dalam pengembangan materi
pembelajaran yang adaptif, di mana konten dan tingkat kesulitan disesuaikan
dengan kemampuan siswa (Anagnostopoulos et al., 2018). Selain itu, chatbot
Al juga digunakan dalam pengajaran online untuk memberikan bantuan dan
menjawab pertanyaan siswa (Anagnostopoulos et al., 2018). Dengan
demikian, AI membantu meningkatkan efektivitas dan aksesibilitas
pendidikan.
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Perkembangan Al dalam berbagai bidang ini hanya mencerminkan sebagian
kecil dari dampaknya yang luas. Terus munculnya inovasi Al yang baru terus
membuka peluang baru dan mengubah cara kita bekerja, berinteraksi, dan
menjalani kehidupan sehari-hari.

1.5 Tantangan dan Etika dalam Al

Pengembangan kecerdasan buatan (AI) telah memberikan dampak yang
signifikan dalam berbagai aspek kehidupan kita. Namun, perkembangan Al
juga membawa tantangan dan dilema etika yang perlu diperhatikan. Dalam hal
ini, kita akan membahas beberapa tantangan utama dan isu-etika yang terkait
dengan Al

Berikut adalah beberapa tantangan dan isu-etika utama dalam Al (Mittelstadt
and Floridi, 2016; Russell and Norvig, 2016; Jobin, Ienca and Vayena, 2019):

1. Keamanan dan Privasi
Dalam era Al, data menjadi aset berharga. Tantangan utama adalah
menjaga keamanan dan privasi data yang dikumpulkan dan
digunakan oleh sistem Al. Terdapat risiko kebocoran data pribadi dan
penggunaan yang tidak etis dari data tersebut. Oleh karena itu, perlu
ada langkah-langkah keamanan yang kuat dan kebijakan privasi yang
ketat untuk melindungi data pengguna.

2. Bias dan Diskriminasi
Sistem Al didasarkan pada data yang dikumpulkan dan digunakan
untuk melatih model. Jika data tersebut mencerminkan bias dan
diskriminasi yang ada dalam masyarakat, maka sistem Al dapat
memperpetuasi ketidakadilan tersebut. Penting untuk
mengembangkan metode yang memastikan adanya keadilan dan
kesetaraan dalam proses pembuatan keputusan oleh sistem Al.

3. Tanggung Jawab dan Akuntabilitas
Ketika sistem Al membuat keputusan yang berdampak signifikan
pada manusia, pertanyaan mengenai tanggung jawab dan
akuntabilitas muncul. Siapa yang bertanggung jawab jika terjadi
kesalahan atau kerugian yang disebabkan oleh sistem AI? Diperlukan



Bab 1 Pengenalan Tentang Al 11

kerangka kerja hukum yang jelas untuk mengatur tanggung jawab
dan akuntabilitas dalam konteks Al.

4. Pengangguran dan Perubahan Pekerjaan
Al telah memengaruhi pasar tenaga kerja dengan otomatisasi
beberapa pekerjaan. Ini memunculkan kekhawatiran tentang
pengangguran massal dan perubahan pekerjaan yang signifikan.
Penting untuk mengembangkan strategi yang mempersiapkan
masyarakat untuk masa depan yang didominasi oleh Al, termasuk
pelatihan keterampilan baru dan pembentukan kebijakan yang
mendukung transisi pekerjaan.

5. Kepercayaan dan Transparansi
Sistem Al yang kompleks seringkali sulit untuk dipahami oleh
pengguna atau bahkan oleh para ahli. Ini dapat mengurangi
kepercayaan pengguna terhadap sistem Al. Oleh karena itu, penting
untuk mengembangkan metode yang meningkatkan transparansi
sistem Al, menjelaskan keputusan yang diambil, dan memungkinkan
pengguna untuk memahami dan memverifikasi hasil yang diberikan
oleh sistem Al.

6. Keamanan Cyber
Perkembangan Al juga membawa tantangan baru dalam keamanan
siber. Al dapat digunakan dalam serangan siber yang lebih canggih
dan dapat menghasilkan ancaman baru yang sulit dideteksi. Oleh
karena itu, perlu ada upaya untuk mengembangkan sistem keamanan
yang tangguh untuk melawan serangan siber yang menggunakan
teknologi Al.

7. Pengaruh Sosial dan Etika
Penggunaan Al dalam pengambilan keputusan yang signifikan dalam
berbagai aspek kehidupan manusia, seperti sistem pengadilan,
kebijakan publik, dan pelayanan kesehatan, memunculkan pertanyaan
etika yang kompleks. Diperlukan diskusi dan konsensus masyarakat
yang luas untuk menentukan nilai-nilai dan prinsip etika yang harus
dipatuhi dalam pengembangan dan penggunaan Al.
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Tantangan dan isu-etika dalam Al membutuhkan pendekatan yang holistik dan
kolaboratif dari berbagai pihak, termasuk pemerintah, industri, akademisi, dan
masyarakat sipil. Perlu ada upaya bersama untuk mengembangkan regulasi
yang memadai, standar etika, dan kerangka kerja yang mempromosikan
pengembangan dan penggunaan Al yang bertanggung jawab, adil, dan
bermanfaat bagi manusia.



Bab 2

Teknologi Pembelajaran Mesin

2.1 Pendahuluan

Teknologi Pembelajaran Mesin (Machine Learning) yang biasa disingkat ML
merupakan cabang dari kecerdasan buatan (artificial intellegence).
Pemanfaatan Machine Learning memungkinkan komputer belajar dari data
dan pengalaman untuk melakukan tugas tertentu, Ini adalah pendekatan yang
berbeda dengan pemrograman konvensional di mana aturan dan langkah-
langkah spesifik harus ditentukan secara manual (Sinambela et al., 2018).
Machine Learning memanfaatkan algoritma yang dirancang untuk mengenali
pola dalam data dan membuat prediksi atau keputusan berdasarkan pola-pola
tersebut (Roihan, Abas Sunarya and Rafika, 2019). Teknologi ini telah
mengalami kemajuan pesat dalam beberapa tahun terakhir berkat
perkembangan komputasi dan ketersediaan data yang lebih besar.

Berikut ini terdapat beberapa teknik dan algoritma yang digunakan dalam
Pembelajaran Mesin, di antaranya adalah:

1. Supervised Learning
Supervised Learning atau pembelajaran terawasi merupakan model
pembelajaran di mana model ini dilatih dengan menggunakan
pasangan input-output yang diketahui, model belajar digunakan untuk
membuat prediksi berdasarkan data yang ada dan meminimalkan
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kesalahan prediksi. Berikut ini merupakan contoh algoritma dalam
supervised learning, di antaranya adalah regresi linier, pohon
keputusan, dan Support Vector Machines (SVM) (Pratama, 2020).

2. Unsupervised Learning
Unsupervised Learning atau pembelajaran tak terawasi merupakan
model pembelajaran, di mana model ini belajar dari data yang tidak
memiliki label atau kategori sebelumnya. Tujuan dari unsupervised
learning adalah untuk mengidentifikasi pola atau struktur yang
tersembunyi dalam data, contoh algoritma dalam unsupervised
learning adalah k-means clustering, analisis faktor, dan algoritma
asosiasi (Pratama, 2020).

3. Reinforcement Learning
Reinforcement Learning atau pembelajaran penguatan merupakan
model pembelajaran di mana model ini belajar melalui interaksi
dengan lingkungan dan menerima umpan balik dalam bentuk reward
and punishment (hadiah atau hukuman). Tujuannya dari
pembelajaran ini adalah untuk memaksimalkan reward yang diterima
dengan mempelajari tindakan yang tepat dalam situasi yang berbeda.
Adapun contoh dari algoritma reinforcement learning adalah Q-
learning dan Deep Q-Networks (DQN) (Aini, Suandi and Nurjaya,
2018).

2.2 Supervised Learning

Supervised learning merupakan salah satu jenis pembelajaran mesin di mana
model mempelajari hubungan antara input data (biasanya berupa fitur) dan
output yang diketahui (label) dari contoh-contoh yang telah diberikan. Tujuan
utama dalam supervised learning adalah untuk mengembangkan model yang
dapat melakukan prediksi akurat pada data baru.
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Berikut adalah konsep-konsep dasar dalam supervised learning:

1.

Data Training

Data training terdiri dari pasangan input-output yang diketahui
(label). Setiap contoh data terdiri dari fitur-fitur yang
menggambarkan input dan label yang merupakan output yang
diinginkan. Data training ini digunakan untuk melatih model dan
mempelajari hubungan antara input dan output (Borman and Wati,
2020).

Model

Model dalam supervised learning adalah representasi matematika
atau statistik dari hubungan antara input dan output. Model ini dapat
berupa fungsi matematika atau algoritma yang mencoba memetakan
input ke output yang tepat. Contoh model yang umum digunakan
dalam supervised learning termasuk regresi linier, pohon keputusan,
jaringan saraf tiruan (neural networks), dan algoritma Support Vector
Machines (SVM). (Sitepu and Sigiro, 2021)

Pelatihan (Training)

Proses pelatihan melibatkan menggunakan data training untuk
mengoptimalkan parameter atau bobot dalam model. Model belajar
dari contoh-contoh data training dan mencoba menemukan pola atau
hubungan antara input dan output yang dapat digunakan untuk
melakukan prediksi pada data baru. Selama pelatihan, model
diberikan contoh-contoh data training dan mengupdate parameter
agar kinerjanya semakin baik (Irfansyah et al., 2021a).

Fungsi Tujuan (Objective Function)

Fungsi tujuan digunakan dalam pelatihan untuk mengukur sejauh
mana model berhasil memprediksi output yang benar. Fungsi tujuan
ini biasanya mencoba mengukur perbedaan antara prediksi model dan
output yang sebenarnya. Tujuan pelatihan adalah untuk
mengoptimalkan fungsi tujuan ini dengan memodifikasi parameter
model (Irfansyah et al., 2021b).
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Testing (Pengujian)

Setelah pelatihan, model diuji menggunakan data yang belum pernah
dilihat sebelumnya (data uji) untuk mengevaluasi kinerjanya. Data uji
ini tidak digunakan dalam pelatihan dan digunakan untuk mengukur
akurasi atau performa model pada data yang baru. Pengujian
membantu menguji generalisasi model pada data yang tidak terlihat
sebelumnya (Ardan Misbahul et al., 2020).

Prediksi

Setelah melalui pelatihan dan pengujian, model dapat digunakan
untuk melakukan prediksi pada data baru yang tidak memiliki label.
Model akan menerima input baru dan menghasilkan output prediksi
berdasarkan pembelajaran yang telah dilakukan selama pelatihan
(Meinanda, 2009).

Supervised learning digunakan dalam berbagai tugas seperti klasifikasi,
regresi, deteksi objek, pengenalan wajah, dan banyak lagi. Dengan
mempelajari hubungan antara input dan output yang diketahui, model yang
efektif dapat menghasilkan prediksi yang akurat pada data baru dan digunakan
dalam berbagai aplikasi di berbagai bidang.

Berikut ini beberapa contoh dari implementasi dari supervised learning di
antaranya adalah:

1.

Klasifikasi Gambar

Supervised learning dapat digunakan untuk membangun model yang
dapat mengklasifikasikan gambar ke dalam kategori atau kelas yang
tepat. Misalnya, dalam pengenalan objek, model dapat dilatih
menggunakan dataset gambar yang telah diberi label dengan objek-
objek yang berbeda, seperti mobil, anjing, atau pohon. Setelah model
dilatih, ia dapat memprediksi label objek yang ada dalam gambar
baru.

Deteksi Penipuan

Supervised learning juga dapat digunakan dalam deteksi penipuan,
seperti deteksi penipuan kredit atau deteksi spam. Dengan
menggunakan dataset yang berisi contoh-contoh transaksi yang
terklasifikasi sebagai penipuan atau bukan, model dapat dilatih untuk
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mengidentifikasi pola-pola yang mengindikasikan adanya penipuan.
Model tersebut kemudian dapat digunakan untuk memprediksi
apakah transaksi baru mungkin merupakan penipuan atau tidak.

3. Analisis Sentimen
Supervised learning dapat digunakan untuk menganalisis sentimen
dalam teks. Dalam hal ini, model dapat dilatih menggunakan dataset
teks yang telah diberi label dengan sentimen positif, negatif, atau
netral. Setelah dilatih, model tersebut dapat digunakan untuk
memprediksi sentimen dari teks baru, seperti ulasan produk atau
komentar pengguna.

4. Pemantauan Kesehatan
Supervised learning dapat digunakan untuk membangun model yang
dapat memprediksi kondisi kesehatan seseorang berdasarkan data
medis. Model dapat dilatih menggunakan dataset yang berisi data
medis pasien dan label kondisi kesehatan mereka. Setelah dilatih,
model tersebut dapat digunakan untuk memprediksi kondisi
kesehatan pasien baru berdasarkan data yang tersedia, seperti hasil tes
atau gejala yang dilaporkan.

5. Sistem Rekomendasi
Supervised learning juga dapat digunakan dalam membangun sistem
rekomendasi, di mana model mempelajari preferensi pengguna dari
data yang telah diberi label. Misalnya, dalam rekomendasi film,
model dapat dilatih menggunakan data penilaian pengguna terhadap
film-film yang telah mereka tonton. Model ini kemudian dapat
digunakan untuk memberikan rekomendasi film baru kepada
pengguna berdasarkan preferensi mereka.

2.3 Unsupervised Learning

Unsupervised learning merupakan salah satu jenis pembelajaran mesin di
mana model belajar dari data input tanpa adanya label atau output yang
diketahui sebelumnya (Retnoningsih and Pramudita, 2020). Tujuan utama
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dalam unsupervised learning adalah untuk menemukan pola atau struktur
tersembunyi dalam data tanpa bantuan label.

Berikut adalah konsep-konsep dasar dalam unsupervised learning:

1.

Data Training

Data training dalam unsupervised learning hanya terdiri dari input
tanpa adanya label atau output yang diketahui. Data ini bisa berupa
data terstruktur (misalnya, tabel atau database) atau data tak
terstruktur (misalnya, teks, gambar, atau suara). Model akan belajar
dari data ini untuk menemukan pola atau struktur yang ada di
dalamnya (Darwis, Siskawati and Abidin, 2021).

Clustering

Clustering adalah salah satu metode yang umum digunakan dalam
unsupervised learning. Tujuannya adalah mengelompokkan data ke
dalam kelompok-kelompok (clusters) yang memiliki kesamaan
berdasarkan fitur-fitur yang dimiliki. Algoritma clustering seperti K-
means dan  Hierarchical = Clustering  digunakan  untuk
mengelompokkan data tanpa memerlukan informasi label
(Paembonan and Abduh, 2021).

Reduksi Dimensi

Reduksi dimensi adalah proses mengurangi jumlah fitur dalam data
tanpa kehilangan informasi penting. Tujuannya adalah untuk
mengurangi kompleksitas dan mengidentifikasi fitur-fitur yang paling
relevan dalam data. Teknik reduksi dimensi seperti Principal
Component Analysis (PCA) dan t-SNE digunakan dalam
unsupervised learning.

Anomali Detection

Anomali detection adalah proses mengidentifikasi data yang berbeda
atau tidak biasa dalam suatu dataset. Tujuannya adalah untuk
mendeteksi data yang melanggar pola atau perilaku yang umum.
Dalam unsupervised learning, model mencoba mempelajari distribusi
data normal dan mengidentifikasi data yang tidak sesuai dengan
distribusi tersebut (Muttaqin et al., 2023).
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5.

Association Mining

Association mining atau association rule learning adalah proses
menemukan hubungan atau asosiasi antara item atau fitur dalam
dataset. Tujuannya adalah untuk menemukan aturan yang
menyatakan korelasi atau hubungan antara item-item tersebut.
Algoritma seperti Apriori dan FP-Growth digunakan dalam
unsupervised learning untuk menemukan asosiasi antara item-item
dalam data.

Generative Models

Generative models adalah model statistik yang digunakan untuk
memodelkan distribusi probabilitas data input. Tujuannya adalah
untuk mempelajari pola-pola data dan dapat digunakan untuk
menghasilkan data baru yang serupa dengan data training. Contoh
generative models termasuk Hidden Markov Models (HMM),
Gaussian Mixture Models (GMM), dan Variational Autoencoders
(VAE).

Unsupervised learning sangat berguna dalam mengungkap pola-pola yang
tersembunyi dalam data, pengelompokan data, reduksi dimensi, dan deteksi
anomali. Dengan memanfaatkan struktur dalam data, unsupervised learning
dapat memberikan wawasan dan pemahaman yang mendalam dalam berbagai
aplikasi, seperti segmentasi pasar, analisis teks, analisis citra, dan lainnya.

Berikut ini merupakan beberapa contoh penerapan dari unsupervised learning,
di antaranya adalah:

1.

Klasterisasi (Clustering)

Unsupervised learning dapat digunakan untuk mengklasifikasikan
data ke dalam kelompok-kelompok yang serupa, yang disebut klaster.
Dalam klasterisasi, model mempelajari pola-pola dalam data tanpa
memperhatikan label. Misalnya, dengan menggunakan algoritma
seperti k-means atau hierarchical clustering, data dapat
dikelompokkan berdasarkan kesamaan atribut atau karakteristik yang
dimiliki. Contoh implementasi klasterisasi termasuk segmentasi
pasar, analisis genetik, atau analisis teks untuk mengelompokkan
dokumen berdasarkan topik.
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2.

Reduksi Dimensi (Dimensionality Reduction)

Unsupervised learning dapat digunakan untuk mengurangi dimensi
data dengan mempelajari representasi yang lebih ringkas dan
bermakna. Metode reduksi dimensi seperti Principal Component
Analysis (PCA) atau t-SNE (t-distributed Stochastic Neighbor
Embedding) dapat digunakan untuk mengubah data menjadi ruang
dimensi yang lebih rendah, sambil mempertahankan informasi yang
penting. Reduksi dimensi sering digunakan untuk visualisasi data
yang kompleks atau sebagai langkah pra-pemrosesan sebelum
penerapan algoritma pembelajaran mesin yang lebih lanjut.

Anomali Detection

Unsupervised learning dapat digunakan untuk mendeteksi anomali
atau kelainan dalam data. Dalam metode ini, model mempelajari pola
normal dalam data tanpa memerlukan label anomali yang spesifik.
Dengan mempelajari distribusi data yang normal, model dapat
mengidentifikasi data yang jauh dari pola yang ada sebagai anomali.
Contoh implementasi termasuk deteksi kecurangan dalam transaksi
keuangan, deteksi serangan siber, atau deteksi kerusakan dalam
sistem mesin.

Association Rule Learning

Unsupervised learning juga dapat digunakan untuk menemukan
asosiasi atau hubungan antara item dalam data yang tidak terlabel.
Metode seperti Apriori atau Eclat dapat digunakan untuk
mengidentifikasi pola asosiasi yang sering muncul dalam dataset.
Contoh implementasi termasuk rekomendasi produk berdasarkan
pembelian pelanggan, analisis keranjang belanja, atau analisis
keterkaitan kata dalam teks.

Pengelompokan Generatif (Generative Clustering)

Unsupervised learning dapat digunakan untuk memodelkan distribusi
data dan menghasilkan contoh-contoh data baru yang serupa. Dalam
pengelompokan generatif, model mempelajari pola dalam data dan
menggunakan informasi tersebut untuk menghasilkan data baru yang
memiliki karakteristik serupa. Contoh implementasi termasuk
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pembangkitan teks yang realistis, sintesis wajah manusia, atau
pembangkitan data sintetis untuk melengkapi dataset yang tidak
lengkap.

2.4 Reinforcement Learning

Reinforcement learning adalah suatu paradigma dalam pembelajaran mesin di
mana sebuah agen belajar mengambil tindakan dalam suatu lingkungan untuk
mencapai tujuan tertentu (Angelina et al., 2016). Dalam reinforcement
learning, agen belajar melalui interaksi berulang dengan lingkungan dan
menerima umpan balik (reward) sebagai evaluasi terhadap tindakan yang
diambil.

Konsep dasar dalam reinforcement learning meliputi:

1.

Agent

Agent merupakan entitas yang belajar dan mengambil tindakan dalam
lingkungan. Agent harus mempelajari cara mengambil tindakan yang
optimal berdasarkan keadaan lingkungan untuk mencapai tujuan yang
ditetapkan. Agent dapat berupa robot fisik, program komputer, atau
entitas virtual lainnya (Angelina et al., 2016).

Lingkungan (Environment)

Lingkungan adalah dunia di mana agen berinteraksi. Lingkungan
dapat berupa simulasi komputer, permainan, atau bahkan sistem
nyata. Lingkungan menyediakan keadaan saat ini kepada agen,
menerima tindakan dari agen, dan memberikan respons dalam bentuk
keadaan baru serta reward yang diberikan kepada agen (Siagian,
Purwanto and Prasojo, 2020).

Keadaan (State)

Keadaan (state) adalah representasi dari lingkungan pada suatu waktu
tertentu. Keadaan mencakup informasi yang relevan untuk
pengambilan keputusan oleh agen. Keadaan dapat berupa data
numerik, gambar, atau data lainnya tergantung pada konteks
lingkungan yang dimodelkan (Wibisono and Baskoro, 2022).
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Tindakan (Action)

Tindakan (action) adalah langkah-langkah yang diambil oleh agen
dalam lingkungan. Agen memilih tindakan berdasarkan keadaan saat
ini untuk memengaruhi lingkungan. Tindakan dapat berupa
keputusan biner (misalnya, ya/tidak), tindakan kontinu (misalnya,
nilai yang kontinu), atau tindakan diskret dari ruang aksi yang
ditentukan (Haryanto, Kardianawati and Rosyidah, 2017).

Reward

Reward adalah umpan balik yang diberikan kepada agen setelah
mengambil tindakan dalam lingkungan. Reward memberikan
informasi evaluatif tentang kualitas tindakan yang diambil oleh agen.
Reward dapat berupa angka numerik yang mengindikasikan tingkat
kesuksesan atau kegagalan tindakan tersebut. Tujuan agen adalah
memaksimalkan jumlah total reward yang diperoleh dalam jangka
waktu yang panjang.

Kebijakan (Policy)

Kebijakan (policy) adalah strategi atau aturan yang ditentukan oleh
agen untuk memilih tindakan berdasarkan keadaan saat ini.
Kebijakan dapat berupa fungsi yang memetakan keadaan langsung ke
tindakan yang harus diambil. Tujuan dari reinforcement learning
adalah untuk mengembangkan kebijakan yang optimal yang
memaksimalkan reward yang diperoleh oleh agen.

Fungsi Nilai (Value Function)

Fungsi nilai (value function) memberikan estimasi kuantitatif
terhadap nilai keadaan atau tindakan dalam lingkungan. Fungsi nilai
memberikan informasi tentang seberapa baik atau buruk suatu
keadaan atau tindakan dalam jangka panjang. Estimasi ini membantu
agen dalam memilih tindakan yang optimal untuk mencapai tujuan.

Reinforcement learning sebagai salah satu jenis pembelajaran mesin di mana
sebuah agen belajar mengambil tindakan dalam lingkungan untuk mencapai

tujuan tertentu. Pada reinforcement learning, agen belajar melalui interaksi
berulang dengan lingkungan dan menerima umpan balik berupa reward

sebagai evaluasi terhadap tindakan yang diambil.
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Berikut ini adalah beberapa contoh implementasi dari reinforcement learning:

1.

Permainan Komputer

Reinforcement learning telah digunakan secara luas dalam permainan
komputer untuk melatih agen untuk bermain permainan dan
mencapai tingkat keahlian manusia bahkan di level tinggi. Contohnya
termasuk AlphaGo, di mana model reinforcement learning
dikembangkan untuk bermain Go dan berhasil mengalahkan juara
dunia Go manusia. Selain itu, reinforcement learning juga digunakan
untuk melatih agen dalam bermain permainan video lainnya seperti
catur, poker, atau permainan video multiplayer.

Robotika

Reinforcement learning dapat digunakan dalam pengendalian
robotika untuk mempelajari kebijakan (policy) dan perilaku yang
optimal dalam berbagai tugas. Robot dapat dilatih melalui interaksi
dengan lingkungannya untuk menguasai gerakan, navigasi,
manipulasi objek, atau bahkan tugas-tugas yang kompleks seperti
pengambilan keputusan dalam situasi yang berubah-ubah.
Reinforcement learning memungkinkan robot untuk belajar secara
otonom dan beradaptasi dengan lingkungan mereka.

Pengoptimalan Sistem

Reinforcement learning dapat digunakan untuk mengoptimalkan
sistem dalam berbagai domain, seperti manajemen energi, pengaturan
lalu lintas, atau pengendalian proses industri. Dalam pengaturan
energi, misalnya, model reinforcement learning dapat dilatih untuk
mengatur penggunaan energi rumah tangga berdasarkan pola
konsumsi dan harga energi untuk mencapai penghematan energi yang
maksimal. Dalam pengaturan lalu lintas, model reinforcement
learning dapat digunakan untuk mengoptimalkan pengaturan lampu
lalu lintas untuk mengurangi kemacetan.

Pembelajaran Otomatis

Reinforcement learning juga digunakan dalam pembelajaran
otomatis, di mana agen belajar untuk melakukan tugas-tugas rumah
tangga atau rutin dalam lingkungan rumah. Misalnya, agen dapat
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belajar untuk mengatur suhu dalam ruangan, mengendalikan
pencahayaan, atau mengoptimalkan penggunaan energi berdasarkan
preferensi pengguna dan umpan balik yang diberikan oleh
lingkungan.

Pengelolaan Sumber Daya

Reinforcement learning dapat digunakan dalam pengelolaan sumber
daya yang kompleks, seperti jaringan komunikasi, jaringan listrik,
atau sistem transportasi. Dalam jaringan komunikasi, misalnya,
model reinforcement learning dapat dilatih untuk mengoptimalkan
alokasi sumber daya, seperti pengaturan daya dan kapasitas saluran,
untuk meningkatkan kinerja jaringan. Dalam sistem transportasi,
model  reinforcement  learning  dapat  digunakan  untuk
mengoptimalkan jadwal penerbangan, rute transportasi umum, atau
manajemen lalu lintas.



Bab 3

Kecerdasan Buatan dalam
Transportasi

3.1 Pendahuluan

Kecerdasan Buatan atau yang sering disebut dengan Artificial Intelligence (Al)
telah membawa perubahan yang signifikan dalam berbagai industri, termasuk
industri transportasi. Dalam bab ini, kita akan menjelajahi bagaimana Al telah
mengubah wajah transportasi modern.

Al telah mengemuka sebagai kekuatan pendorong dalam pengembangan
kendaraan otonom, yang dapat mengemudi sendiri tanpa adanya intervensi
manusia. Melalui pemrosesan data sensor dan kemampuan pembelajaran
mesin, kendaraan otonom menggunakan Al untuk mengenali objek di
sekitarnya, memprediksi perilaku pengguna jalan lainnya, dan mengambil
keputusan yang aman.

Selain itu, Al juga digunakan dalam sistem navigasi untuk memberikan
pemandu rute yang efisien, memperhitungkan data lalu lintas, kondisi jalan,
dan preferensi pengemudi. Sistem manajemen lalu lintas yang didukung Al
membantu mengoptimalkan aliran lalu lintas, mengurangi kemacetan, dan
meningkatkan keefektifan jaringan jalan.
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Keamanan transportasi juga menjadi fokus Al, dengan penerapan teknologi
pengenalan wajah dan analisis visual untuk mendeteksi kejadian mencurigakan
atau kecelakaan lalu lintas. Al juga berperan dalam pemantauan kondisi
kendaraan, melakukan diagnosis kerusakan, serta menjadwalkan perawatan
secara prediktif, sehingga mengurangi waktu tidak beroperasi kendaraan dan
meningkatkan efisiensi.

Dengan berbagai penerapan tersebut, Al telah membuka pintu menuju masa
depan transportasi yang lebih cerdas, efisien, dan aman. Pada bab ini, mari
Kita menjelajahi bagaimana Al telah merevolusi dunia transportasi dan
memberikan manfaat yang luar biasa bagi kehidupan manusia.

3.2 Penerapan Artificial Intelligence

dalam Bidang Transportasi

Artificial Intelligence telah membawa dampak yang signifikan dalam industri
transportasi. Berikut ini beberapa contoh penerapan Al dalam transportasi:

1. Kendaraan Otonom
Al digunakan untuk mengembangkan teknologi kendaraan otonom
yang dapat mengemudi sendiri tanpa adanya pengemudi manusia. Al
memproses data sensor seperti kamera, radar, dan lidar untuk
mengenali objek di sekitarnya, memprediksi perilaku pengguna jalan
lainnya, dan mengambil keputusan mengemudi yang aman.

2. Pemandu Rute dan Navigasi
Sistem navigasi AI menggunakan data lalu lintas, kondisi jalan, dan
preferensi pengemudi untuk memberikan pemandu rute yang efisien.
Al dapat mempelajari pola lalu lintas, memprediksi kemacetan, dan
menyarankan rute alternatif yang lebih cepat.

3. Manajemen Lalu Lintas
Al digunakan dalam sistem manajemen lalu lintas untuk
mengoptimalkan aliran lalu lintas. Al dapat menganalisis data lalu
lintas secara real-time, mengatur timing lampu lalu lintas,
mengoptimalkan aliran kendaraan, dan mengurangi kemacetan.
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4. Pengawasan Keamanan
Al dapat digunakan untuk mengawasi dan memantau keamanan
transportasi. Contohnya adalah penggunaan kamera dan teknologi
pengenalan wajah untuk mendeteksi kejadian yang mencurigakan,
seperti perilaku penumpang yang mencurigakan atau kecelakaan lalu
lintas.

5. Perawatan dan Pemeliharaan Kendaraan
Al dapat digunakan untuk memantau kondisi kendaraan,
mendiagnosis kerusakan, dan menjadwalkan perawatan secara
prediktif. Dengan menganalisis data sensor dan pemantauan
kendaraan secara real-time, AI dapat mengidentifikasi masalah
potensial sebelum terjadi kerusakan serius, mengoptimalkan
pemeliharaan, dan mengurangi waktu tidak beroperasi kendaraan.

Penerapan Al dalam transportasi terus berkembang dan memberikan potensi
untuk meningkatkan keselamatan, efisiensi, dan pengalaman pengguna di
bidang ini.

3.2.1 Kendaraan Otonom

Kendaraan otonom dikenal sebagai self-driving cars atau autonomous vehicles,
adalah kendaraan yang dilengkapi dengan teknologi kecerdasan buatan yang
memungkinkan pengemudi untuk mengemudi secara mandiri tanpa adanya
pengemudi manusia. Kendaraan otonom menggunakan berbagai jenis sensor,
perangkat keras, dan perangkat lunak yang dikendalikan oleh sistem Al untuk
melihat, memahami, dan merespons lingkungan sekitarnya.

Berikut ini adalah beberapa komponen dan teknologi Al yang digunakan
dalam kendaraan otonom (Z. Meng et al., 2022; Muslim et al., 2023; Scheffe et
al., 2023):
1. Sensor
Kendaraan otonom dilengkapi dengan berbagai jenis sensor seperti
kamera, radar, lidar (light detection and ranging), dan ultrasonik.
Sensor-sensor ini membantu dalam pengenalan objek, pengukuran
jarak, dan pemantauan lingkungan sekitar kendaraan.
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Pemrosesan Data

Data yang dikumpulkan oleh sensor-sensor kendaraan diolah
menggunakan teknik pengolahan citra dan pemrosesan data Al.
Sistem Al menganalisis data tersebut untuk mengenali objek seperti
kendaraan, pejalan kaki, dan rambu lalu lintas, serta memahami
situasi lalu lintas yang kompleks.

Pembelajaran Mesin (Machine Learning)

Al dalam kendaraan otonom menggunakan teknik pembelajaran
mesin untuk belajar dari data dan meningkatkan kinerja seiring
waktu. Model pembelajaran mesin diinstruksikan menggunakan data
latihan yang terdiri dari skenario lalu lintas yang beragam, dan
mereka dapat mengenali pola, mempelajari aturan lalu lintas, dan
membuat keputusan yang tepat.

Pengambilan Keputusan

Berdasarkan pemrosesan data dan pembelajaran mesin, sistem Al
kendaraan otonom dapat mengambil keputusan secara real-time.
Mereka dapat memprediksi perilaku pengguna jalan lainnya,
mengenali rambu lalu lintas, mengatur kecepatan, melakukan
manuver, dan menghindari bahaya dengan sendirinya.

Sistem Navigasi

Al dalam kendaraan otonom juga mengintegrasikan sistem navigasi
yang menggunakan data peta dan informasi lalu lintas. Mereka dapat
merencanakan rute yang optimal berdasarkan kondisi lalu lintas
aktual dan preferensi pengemudi.

Komunikasi Antar Kendaraan (Vehicle-to-Vehicle Communication)
Beberapa kendaraan otonom menggunakan teknologi komunikasi
antar kendaraan untuk bertukar informasi dan berkoordinasi dengan
kendaraan lain di sekitarnya. Hal ini membantu dalam meningkatkan
keselamatan dan efisiensi lalu lintas.

Kendaraan otonom bertujuan untuk meningkatkan keselamatan, efisiensi, dan
kenyamanan transportasi. Dengan kemampuan Al mereka, kendaraan ini dapat
mengurangi risiko kesalahan manusia, mengoptimalkan rute perjalanan,
mengurangi kemacetan, dan bahkan memberikan akses transportasi kepada
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mereka yang tidak dapat mengemudi. Meskipun masih ada tantangan teknis
dan regulasi yang perlu diatasi, perkembangan kendaraan otonom terus
berlanjut dengan berbagai inovasi Al yang semakin canggih.

3.2.2 Pemandu Rute dan Navigasi

Teknologi kecerdasan buatan telah berkontribusi besar dalam pengembangan
sistem pemandu rute dan navigasi yang lebih canggih. Sistem ini
menggunakan Al untuk memproses data dan memberikan panduan rute yang
efisien kepada pengemudi atau pengguna.

Berikut adalah beberapa aspek utama dalam pemandu rute dan navigasi
berbasis Al (Jang et al., 2022; Kabir et al., 2013; Zhang, 2023):

1.

Pengumpulan Data

Sistem pemandu rute dan navigasi menggunakan berbagai sumber
data untuk menghasilkan panduan yang akurat. Data tersebut meliputi
peta jalan, data lalu lintas, informasi cuaca, informasi lokasi, dan
preferensi pengguna. Data ini dikumpulkan melalui sensor
kendaraan, perangkat GPS, sumber data eksternal, dan kontribusi
pengguna lainnya.

Pemrosesan Data dan Analisis

Al memproses dan menganalisis data yang dikumpulkan untuk
memahami kondisi lalu lintas, kondisi jalan, kepadatan, hambatan,
dan faktor lainnya. Sistem menggunakan algoritma pemrosesan data
dan teknik pembelajaran mesin untuk mempelajari pola lalu lintas,
memperhitungkan faktor-faktor seperti waktu tempuh, kemacetan,
atau rute alternatif yang mungkin.

Pengambilan Keputusan

Berdasarkan analisis data, sistem Al mengambil keputusan tentang
rute terbaik yang harus diikuti. Ini melibatkan mempertimbangkan
faktor-faktor seperti jarak, waktu tempuh, preferensi pengguna, dan
kondisi lalu lintas saat itu. Pengambilan keputusan ini dapat
memperhitungkan pembaruan real-time dan dapat beradaptasi dengan
perubahan kondisi lalu lintas yang terjadi selama perjalanan.
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4. Navigasi dan Panduan
Setelah rute terbaik ditentukan, sistem Al memberikan panduan
navigasi kepada pengemudi atau pengguna melalui tampilan visual
dan instruksi suara. Ini mencakup informasi giliran, jarak, waktu tiba
perkiraan, peringatan kecepatan, dan informasi tambahan yang
diperlukan untuk membantu pengguna mencapai tujuan mereka
dengan efisien.

5. Pembaruan Real-time
Sistem pemandu rute dan navigasi berbasis Al dapat memperbarui
panduan secara real-time berdasarkan perubahan kondisi lalu lintas
atau situasi darurat. Informasi terbaru tentang kecelakaan, kemacetan,
atau penutupan jalan dapat diintegrasikan dalam perhitungan rute
untuk memberikan panduan yang akurat dan up-to-date.

Melalui penerapan Al dalam sistem pemandu rute dan navigasi, pengguna
dapat mengalami pengalaman perjalanan yang lebih efisien, waktu tempuh
yang lebih singkat, dan penyesuaian rute yang lebih baik dengan perubahan
kondisi lalu lintas. Teknologi ini juga terus berkembang, dengan integrasi lebih
lanjut ke dalam kendaraan otonom dan konektivitas yang lebih baik dengan
infrastruktur jalan yang cerdas.

3.2.3 Manajemen Lalu Lintas

Manajemen lalu lintas adalah salah satu bidang aplikasi utama dari teknologi
kecerdasan buatan dalam industri transportasi. Tujuan utama dari manajemen
lalu lintas adalah untuk mengoptimalkan aliran lalu lintas di jalan raya,
meningkatkan efisiensi, keselamatan, dan kenyamanan pengguna jalan.

Berikut adalah penjelasan lebih lanjut tentang manajemen lalu lintas dalam
konteks Al (Ke et al., 2022; Narvaez et al., 2022; Sepasgozar & Pierre, 2022;
Tang et al., 2022):

1. Pemantauan Lalu Lintas
Teknologi Al digunakan untuk memantau lalu lintas di jalan raya
secara real-time. Sensor seperti kamera, radar, dan sensor lalu lintas
mengumpulkan data tentang volume kendaraan, kecepatan, dan
kondisi jalan. Al kemudian menganalisis data ini untuk memahami
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pola lalu lintas, mengidentifikasi kemacetan atau kejadian tak
terduga, dan menghasilkan informasi yang akurat tentang kondisi lalu
lintas.

2. Pengaturan Lampu Lalu Lintas yang Adaptif
Dengan menggunakan Al, sistem pengaturan lampu lalu lintas dapat
menjadi adaptif. AI menganalisis data lalu lintas yang diperoleh dan
menyesuaikan waktu lampu lalu lintas untuk mengoptimalkan aliran
kendaraan. Misalnya, jika ada kemacetan di satu arah, Al dapat
memperpanjang waktu lampu hijau untuk membiarkan lebih banyak
kendaraan melalui jalan tersebut.

3. Prediksi Lalu Lintas
Dengan memanfaatkan teknik pembelajaran mesin, Al dapat
memprediksi kepadatan lalu lintas dan waktu tempuh di masa depan.
Data historis dan saat ini digunakan untuk menghasilkan prediksi
yang akurat, sehingga pengguna jalan dapat diberikan informasi
tentang waktu perjalanan yang optimal dan rute alternatif jika
diperlukan.

4. Sistem Peringatan Dini dan Penanganan Kejadian
Al digunakan untuk mendeteksi kejadian tak terduga seperti
kecelakaan, kerusakan jalan, atau hambatan lainnya. Dengan
mengintegrasikan data sensor dan analisis AI, sistem dapat
memberikan peringatan dini kepada pengemudi atau petugas lalu
lintas untuk mengambil tindakan yang cepat. Hal ini membantu
mengurangi waktu respons dan meminimalkan dampak negatif dari
kejadian tersebut.

5. Optimasi Jaringan Transportasi
Al dapat digunakan untuk mengoptimalkan jaringan transportasi
secara keseluruhan. Data lalu lintas yang dikumpulkan dan analisis
Al dapat membantu merencanakan pengembangan infrastruktur,
memperbaiki rute jalan, atau mengidentifikasi area yang
membutuhkan perbaikan untuk meningkatkan efisiensi dan
mengurangi kemacetan.
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Dengan penerapan Al dalam manajemen lalu lintas, diharapkan dapat
menciptakan sistem transportasi yang lebih cerdas, efisien, dan berkelanjutan.
Al memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat
berdasarkan data yang real-time, sehingga meningkatkan kinerja lalu lintas
secara keseluruhan dan memberikan pengalaman pengguna jalan yang lebih
baik.

3.2.4 Pengawasan Keamanan

Pengawasan keamanan dalam transportasi menggunakan kecerdasan buatan
melibatkan penggunaan teknologi dan sistem untuk mendeteksi, menganalisis,
dan mengatasi ancaman atau insiden keamanan yang terjadi di sektor
transportasi.

Berikut adalah penjelasan lebih rinci tentang pengawasan keamanan
menggunakan Al (Li & Yang, 2023; Y. Meng et al., 2023; Wang et al., 2020;
Xue et al., 2020):

1. Deteksi dan Pengenalan Objek
Sistem pengawasan keamanan menggunakan teknologi Al untuk
mendeteksi dan mengenali objek yang mencurigakan atau berpotensi
membahayakan, seperti tas yang ditinggalkan, peralatan yang
mencurigakan, atau perilaku yang mencurigakan dari individu di area
publik atau kendaraan.

2. Analisis Visual
Sistem AI menggunakan pemrosesan gambar dan analisis visual
untuk menganalisis konten video dari kamera pengawasan, termasuk
CCTV dan kamera pada kendaraan, untuk mengidentifikasi kejadian
atau tindakan yang mencurigakan. Hal ini dapat meliputi deteksi
gerakan yang tidak biasa, identifikasi wajah individu, atau peringatan
terhadap aktivitas yang tidak wajar.

3. Deteksi Kejadian Darurat
Sistem Al dapat dilengkapi dengan algoritma deteksi kejadian darurat
seperti kecelakaan lalu lintas, kebakaran, atau insiden lainnya.
Dengan menganalisis data sensor dan visual, sistem dapat mendeteksi
secara otomatis kejadian darurat dan memberikan peringatan kepada
operator atau otoritas terkait untuk mengambil tindakan segera.
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4. Penggunaan Sensor Terhubung
Sistem pengawasan keamanan dapat menggunakan data dari sensor-
sensor terhubung pada kendaraan atau infrastruktur jalan untuk
mendeteksi anomali atau kejadian yang tidak biasa. Sensor-sensor ini
meliputi sensor getaran, sensor kecepatan, sensor tabrakan, atau
sensor lainnya yang dapat memberikan informasi penting tentang
kejadian keamanan.

5. Analisis Data Besar (Big Data)
Sistem Al dalam pengawasan keamanan dapat menganalisis data
besar yang dikumpulkan dari berbagai sumber, termasuk data sensor,
data sosial media, data perjalanan, dan data lainnya. Dengan
menganalisis data ini, sistem dapat mengidentifikasi pola atau tren
yang dapat mengindikasikan potensi ancaman keamanan, seperti
pemodelan pergerakan massa, analisis sentimen, atau pengelompokan
perilaku yang mencurigakan.

6. Respons dan Tindakan Cepat
Sistem Al dapat memberikan respons cepat terhadap ancaman
keamanan dengan memberikan peringatan otomatis kepada operator
keamanan, otoritas terkait, atau sistem alarm yang terhubung. Sistem
ini juga dapat memberikan rekomendasi tindakan yang harus diambil
berdasarkan analisis data dan informasi yang dikumpulkan.

Pengawasan keamanan menggunakan kecerdasan buatan dalam transportasi
bertujuan untuk meningkatkan keamanan penumpang, mencegah kejadian
yang tidak diinginkan, dan merespons dengan cepat jika terjadi ancaman atau
insiden keamanan. Dengan kemampuan Al, sistem ini dapat meningkatkan
efektivitas dan efisi

3.2.5 Perawatan dan Pemeliharaan Kendaraan

Perawatan dan pemeliharaan kendaraan merupakan aspek penting dalam
penerapan teknologi kecerdasan buatan dalam industri otomotif. Teknologi Al
dapat digunakan untuk memantau, menganalisis, dan mengoptimalkan kinerja
kendaraan serta memberikan rekomendasi perawatan yang tepat.
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Berikut adalah penjelasan lebih rinci mengenai perawatan dan pemeliharaan
kendaraan dengan menggunakan teknologi kecerdasan buatan (Y. Meng et al.,
2023; Tang et al., 2022; Xue et al., 2020):

1.

Pemantauan Kondisi Kendaraan

Sistem Al dapat mengumpulkan dan menganalisis data dari berbagai
sensor dan komponen kendaraan seperti mesin, transmisi, rem,
suspensi, dan sistem lainnya. Data yang dikumpulkan meliputi suhu,
tekanan, kecepatan, putaran mesin, dan parameter lainnya. Dengan
memantau kondisi kendaraan secara real-time, sistem Al dapat
mendeteksi penyimpangan dari kondisi normal dan memberikan
peringatan dini terkait masalah potensial.

Pemeliharaan Berdasarkan Kondisi (Condition-based Maintenance)
Dengan menggunakan data yang dikumpulkan, sistem Al dapat
menganalisis kondisi kendaraan dan memprediksi kebutuhan
pemeliharaan. Misalnya, Al dapat menganalisis umur pakai
komponen kendaraan seperti rem atau ban, dan memberikan
rekomendasi untuk menggantinya berdasarkan kondisi yang terukur.
Hal ini membantu mengoptimalkan jadwal pemeliharaan, mencegah
kerusakan yang tidak terduga, dan mengurangi biaya perawatan.
Diagnostik Kerusakan

Sistem Al dapat melakukan diagnosa kerusakan kendaraan
berdasarkan data yang dikumpulkan. Melalui analisis pola dan
pemodelan statistik, Al dapat mengidentifikasi dan menganalisis
gejala-gejala kerusakan pada kendaraan. Hal ini membantu teknisi
dalam menentukan penyebab kerusakan dengan cepat dan efisien,
mempercepat proses perbaikan, dan mengurangi waktu kendaraan
tidak beroperasi.

Peringatan Dini dan Notifikasi

Sistem Al dapat memberikan peringatan dini dan notifikasi kepada
pengemudi atau pemilik kendaraan terkait masalah atau kondisi yang
memerlukan perhatian segera. Misalnya, Al dapat memberikan
notifikasi tentang perluasan interval perawatan rutin, peringatan
tekanan ban yang rendah, atau masalah dengan sistem keamanan
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kendaraan. Hal ini membantu mencegah kerusakan lebih lanjut dan
memastikan keselamatan dan kinerja optimal kendaraan.
5. Optimalisasi Efisiensi Bahan Bakar

Sistem Al dapat menganalisis data konsumsi bahan bakar kendaraan
dan memberikan rekomendasi untuk mengoptimalkan efisiensi.
Melalui pemantauan gaya mengemudi, kondisi jalan, dan penggunaan
komponen kendaraan, Al dapat memberikan saran untuk mengurangi
konsumsi bahan bakar yang tidak efisien, seperti akselerasi
berlebihan atau penggunaan sistem pendingin yang tidak perlu.

Dengan penerapan teknologi kecerdasan buatan dalam perawatan dan
pemeliharaan kendaraan, proses perawatan menjadi lebih efisien, biaya
perawatan dapat dikurangi, dan kinerja kendaraan dapat ditingkatkan. Hal ini
juga membantu mencegah kerusakan lebih lanjut dan memastikan keselamatan
serta keandalan kendaraan dalam jangka panjang.
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Bab 4

Kecerdasan Buatan dalam
Kesehatan

4.1 Pendahuluan

Perkembangan teknologi Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence, Al)
khususnya dalam bidang kesehatan, sangat membantu tenaga kesehatan dan
juga masyarakat umum dalam melakukan diagnosis terhadap penyakit tertentu.
Kecanggihan teknologi Al dalam bidang kesehatan dapat meningkatkan
kemampuan mesin dan algoritma pemrograman komputer yang meniru otak
manusia, bagaimana cara belajar, berpikir dan mengambil keputusan secara
mandiri. Kemampuan komputer dalam bidang kesehatan dirancang untuk
menganalisis medis untuk selanjutnya mengambil keputusan dan tindakan
kesehatan. Pengambilan keputusan dan tindakan kesehatan dilakukan dengan
sangat cepat karena didukung oleh pengetahuan yang lengkap dan lebih
mendalam dari semua masalah kesehatan yang didapat dari pakar kesehatan.

Al dalam ilmu kesehatan menjadi suatu yang sangat dibutuhkan sebagai alat
bantu manusia dalam memeriksa status kesehatannya. Status kesehatan yang
dihasilkan dari aplikasi Al tentunya tidak menjadi sesuatu yang harus diikuti.
Penanganan masalah kesehatan yang serius membutuhkan penanganan
langsung oleh seorang dokter sebagai pakar yang memiliki pengalaman
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menangani masalah kesehatan. Keahlian seorang dokter sebagai pakar
kesehatan dan ditunjang dengan sumber data ilmiah lainnya yang tentunya
sangat dibutuhkan sebagai sumber informasi dalam melakukan diagnosis
penyakit. Pembahasan lebih lengkap tentang hal-hal apa saja yang
berhubungan dengan Al dalam ilmu kesehatan akan dibahas lebih lengkap
antara lain: diagnosis penyakit, diagnosis penyakit dengan Al, perawatan
pasien dengan Al, dan pengembangan obat dengan Al.

4.2 Diagnosis Penyakit

Diagnosis penyakit umumnya dilakukan oleh seorang pakar kesehatan dalam
hal ini dokter. Dokter sebagai profesi yang sangat dibutuhkan apabila
seseorang sakit. Kepakaran dokter dalam mendiagnosis penyakit berdasarkan
gejala-gejala yang dialami oleh seorang pasien dapat dipengaruhi oleh
beberapa faktor.

Faktor-faktor tersebut antara lain:

1. Jenis kelamin dan usia
Penyakit umumnya dikelompokkan dalam jenis kelamin dan usia.
Contohnya penyakit jantung banyak ditemukan pada jenis kelamin
laki-laki sedangkan tulang keropos lebih banyak ditemukan pada
jenis kelamin perempuan pada usia lanjut.

2. Gejala fisik
Diagnosis awal penyakit akan lebih terlihat secara langsung dari
gejala fisik pasien. Namun demikian gejala fisik sangat berhubungan
dengan faktor riwayat medis, jenis kelamin, dan usia.

3. Riwayat medis
Penyakit yang pernah diderita pasien sebelumnya merupakan hal
yang dibutuhkan dokter untuk melakukan diagnosis. Riwayat medis
pasien menjadi pertimbangan dokter dalam diagnosis berikutnya,
contoh seorang dengan riwayat penyakit diabetes memiliki
kemungkinan mengalami komplikasi dengan penyakit lainnya.
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4. Hasil tes laboratorium
Pemeriksaan laboratorium merupakan pilihan yang harus dilakukan
seorang pasien untuk diagnosis dari dalam tubuh. Selain itu,
pemeriksaan foto medis untuk kasus tertentu sangat dibutuhkan
sebagai validasi gejala dari riwayat penyakit pasien.

5. Faktor psikologis
Dalam beberapa kasus tertentu dapat memengaruhi diagnosis
penyakit. Kecemasan pasien sangat berpengaruh pada kondisi mental
dan fisik pasien.

6. Pola hidup
Risiko penyakit tertentu merupakan akibat dari pola hidup dan
pengaruh lingkungan. Pola hidup yang tidak sehat seperti diet tanpa
pengawasan pakar gizi, pekerjaan yang membutuhkan fisik yang
berlebihan, pengaruh lingkungan yang tidak sehat merupakan faktor
yang tidak kalah penting sebagai bahan pertimbangan dalam
melakukan diagnosis penyakit pasien.

7. Riwayat penyakit turunan
Penyakit turunan merupakan faktor yang perlu diperhatikan. Riwayat
penyakit yang diderita dari keluarga dekat dapat menjadi
pertimbangan dokter dalam memutuskan jenis penyakit pasien.

Faktor-faktor tersebut merupakan bahan pertimbangan seorang dokter untuk
memutuskan jenis penyakit pasien dengan diagnosis mendalam yang
dilakukan. Diagnosis dilakukan dengan melibatkan pengetahuan medis yang
dalam dan kritis dengan memahami betul gejala-gejala dan juga riwayat
penyakit yang pernah diderita pasien.

Diagnosis penyakit yang dilakukan oleh seorang dokter merupakan hal penting
yang perlu direkam dan disimpan dalam basis pengetahuan aplikasi Al sistem
pakar. Secara umum sistem pakar menggunakan sistem komputer dalam
melakukan diagnosis gejala penyakit sehingga dapat berperilaku cerdas seperti
seorang pakar dalam memberikan solusi terhadap masalah tertentu. Dengan
demikian menjadi sangat penting menyimpan hasil diagnosis dan terapi pasien
dalam menjalani perawatan. Sistem pakar berbasis pengetahuan menggunakan
sebuah metode yang disebut Case Base Reasoning (CBR) (Marfalino, Novita
and Djesmedi, 2022).
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Diagnosis penyakit pasien dilakukan dokter dengan cara identifikasi penyakit
dari hasil pemeriksaan gejala dan hasil tes laboratorium. Dalam melakukan
diagnosis, dokter memiliki spesialis tertentu berdasarkan jenis penyakitnya.
Spesialis dokter antara lain:

1.

Dokter umum, berdasarkan pengetahuan medis seorang dokter umum
memiliki kemampuan untuk mendiagnosis secara luas. Pengetahuan
medis tersebut memungkinkan dokter umum mendiagnosis penyakit
pasien yang kompleks atau spesifik yang menjadi rujukan untuk
melanjutkan tindakan medis kepada dokter spesialis tertentu.
Spesialis anak, pengetahuan medis dokter spesialis anak memiliki
kemampuan diagnosis penyakit pada anak-anak dan remaja. Spesialis
anak memiliki pengetahuan tentang kesehatan anak, merawat
berbagai penyakit, pertumbuhan dan perkembangan fisik dan mental,
perilaku anak secara spesifik. Selain itu, dokter anak memiliki
kemampuan untuk memberikan vaksinasi dan juga supervisi gizi
untuk kesehatan anak.

Spesialis kandungan dan obstetri, dokter spesialis ini sangat ahli
dalam mendiagnosis, mengobati, dan merawat kesehatan reproduksi,
kehamilan, dan juga persalinan pada wanita. Lebih spesifik dokter
kandungan dapat menangani kasus endometriosis, kista dan kanker
ovarium.

Spesialis penyakit dalam, keahlian dokter ini adalah mendiagnosis,
merawat, dan memberikan pengobatan penyakit pada organ tubuh
bagian dalam. Jenis penyakit yang ditangani oleh dokter penyakit
dalam adalah diabetes, penyakit saluran pernapasan, paru, ginjal, hati,
infeksi menular, dan autoimun. Diagnosis jenis penyakit tersebut
dilakukan dengan melakukan pemeriksaan fisik, memeriksa riwayat
penyakit pasien, serangkaian tes darah, urine, dan foto x-ray atau
Magnetic Resonance Imaging (MRI) dan juga biopsi.

Spesialis bedah, dokter ahli bedah memiliki kemampuan melakukan
tindakan bedah berdasarkan diagnosis pasien secara mendalam.
Spesialis bedah terdiri dari bedah umum, ortopedi, kardiovaskular,
plastik dan lain-lain. Bedah umum berfokus pada organ tubuh bagian
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dalam, sedangkan bedah ortopedi lebih  spesifik pada
muskuloskeletal, tulang dan sendi. Bedah kardiovaskular melakukan
bedah pada jantung dan pembuluh darah. Bedah plastik lebih
mengarah kepada rekonstruktif dan kosmetik. Dalam melakukan
tindakan bedah, dokter bedah membutuhkan tim medis dari dokter
dan perawat yang saling kolaborasi dalam perencanaan sebelum dan
sesudah operasi.

6. Spesialis jantung, Dokter jantung dapat melakukan pemeriksaan fisik,
tes laboratorium, foto organ, elektrokardiogram (EKG), serta
tindakan medis kateterisasi jantung, angioplasti, dan juga meresepkan
obat dan menyarankan pola makan untuk menjaga kesehatan jantung.
Selain itu dokter ahli jantung juga dapat melakukan pengobatan,
pencegahan dan gangguan jantung.

7. Spesialis saraf, penyakit yang ditangani oleh dokter ahli saraf yaitu
penyakit yang memengaruhi sistem syaraf seperti penyakit parkinson,
stroke, migrain, neuromuscular, epilepsi dan penyakit syaraf lainnya.
Keahlian khusus dokter ahli saraf adalah mendiagnosis, mengobati
gangguan sistem syaraf, sumsum tulang belakang, saraf tepi, dan
sistem syaraf otonom.

8. Spesialis psikiatri, keahlian dokter psikiatri adalah mendiagnosis dan
mengobati penyakit yang berhubungan dengan gangguan mental
seperti depresi, kecemasan berlebihan, bipolar, skizofrenia, gangguan
makan dan tidur dan penyakit psikiatri lainnya. Selain itu gangguan
mental emosional membutuhkan dukungan dari spesialis psikiatri
untuk memahami gangguan mental yang dihadapi pasien. Dukungan
tersebut dilakukan dalam mengelola stres untuk membantu
memulihkan kesehatan mental dan emosional pasien.

9. Spesialis radiologi, dokter dengan keahlian radiologi dapat
mendiagnosis dan memeriksa kondisi kesehatan menggunakan
gambar medis. Gambar medis didapatkan dari berbagai jenis
peralatan rekam gambar seperti sinar-X, tomografi komputer (CT
scan), resonansi magnetik (MRI), fluoroskopi, dan ultrasonografi
(USG). Dalam melakukan tugas analisis gambar medis, seorang ahli
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radiologi bekerja dengan tim medis lainnya, seperti dokter umum,
ahli bedah, ahli onkologi dan ahli lainnya dalam memberikan
kesimpulan tindakan medis berdasarkan diagnosis.

Spesialis dalam bidang kedokteran memilki jenis yang masih banyak lagi
dengan spesifikasi tertentu. Seorang dokter spesialis umumnya melakukan
diagnosis pasien secara langsung di tempat praktek, namun dengan
perkembangan teknologi telekomunikasi yang semakin canggih dengan
kecepatan internet yang mendukung dalam pertukaran data, mendorong
terciptanya teknologi Al dengan aplikasi diagnosis penyakit secara online.

Diagnosis pasien dengan teknologi Al dalam penerapannya berdampak positif
terhadap penyelenggaraan pelayanan kesehatan inklusif (kunjungan ke rumah).
Pelayanan kesehatan ini dijadikan sebagai alat bantu yang memudahkan dalam
penanganan awal pasien, kemudian didukung oleh penanganan medis tingkat
lanjut sangat diperlukan dalam perawatan kesehatan inklusif. Perawatan
kesehatan inklusif perlu dukungan pemerintah terhadap penerapan Al dan
teknologi medis lainnya, sehingga ini menjadi faktor keberhasilan dalam
penerapannya (Gashi et al., 2022).

Salah satu aturan dalam Al yang sering digunakan adalah aturan Evidential
Reasoning (ER). Penerapan aturan ER dengan mengumpulkan hipotesis secara
eksklusif dan lengkap. Dalam sistem cloud perawatan kesehatan inklusif, Al
diperlukan untuk melakukan diagnosis jarak jauh menggunakan data medis
utama. Tantangan yang dihadapi dalam diagnosis jarak jauh adalah proses
diagnosis gambar medis, karena gambar medis adalah data tidak terstruktur.
Untuk mengatasi data tidak terstruktur tersebut perlu dilakukan pendekatan
tradisional oleh ahli radiologi secara langsung memeriksa, menafsirkan, dan
menganalisis kemudian menarik kesimpulan (Liu et al., 2019).

Pengenalan gambar medis dengan menggunakan metode berbasis Al dapat
meningkatkan tingkat akurasi menjadi lebih baik, namun menjadi tantangan
tersendiri dalam identifikasi manual untuk nodul paru dan glioma. Dalam
kasus tertentu, mengidentifikasi gambar medis dengan jumlah yang besar
dengan cara manual dalam waktu yang lama akan rentan terhadap kelelahan
dan penurunan ketelitian. Dengan demikian, pengembangan interpretasi
gambar medis primer yang cepat, berkelanjutan, dan presisi tinggi yang
diterapkan pada metode berbasis Al untuk pengenalan gambar medis, dapat
meningkatkan standar perawatan kesehatan (Salahuddin and Qidwai, 2020).
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4.3 Diagnosis Penyakit dengan Al

Berkembangnya teknologi kesehatan menjadikan aplikasi Al terus mengalami
peningkatan yang signifikan. Dalam bidang medis, teknologi Al sangat
membantu dalam proses diagnosis penyakit. Dalam melakukan diagnosis
penyakit, ada beberapa cara yang digunakan antara lain: analisis gambar
medis, riwayat penyakit dan data medis, analisis data klinis, rekomendasi
Sistem Pendukung Keputusan (SPK).

Salah satu metode diagnosis penyakit dilakukan dengan gambar medis yang
dihasilkan dari pemindaian sinar-X, CT scan, dan MRI, selanjutnya proses
analisis dilakukan dengan menggunakan sistem Al. Sistem Al bekerja melalui
proses pembelajaran yang ditanamkan ke dalam mesin Al untuk mengenali
pola dan tanda dari gambar medis tersebut.

Salah satu penerapan Al untuk diagnosis penyakit dari gambar medis dengan
mengekstrak gambar Leukemia Limfoblastik Akut (LLA). Metode yang
digunakan dalam melakukan diagnosis dengan menerapkan model Multi
Distance and Angle Models of the Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM)
dengan enam belas model jarak untuk mendapatkan beberapa fitur obyek
utama. Kinerja ekstraksi fitur diklasifikasikan menggunakan metode Camberra
dan Chebyshev. Diagnosis leukemia dengan evaluasi gambar medis pasien
sehat dan pasien dengan ALL, dari 260 gambar medis terdapat 130 gambar
pasien sehat dan sisanya pasien leukemia. Random sampling dalam set
pelatihan dilakukan beberapa percobaan berdasarkan skenario. Skenario dibagi
menjadi 5 skenario menggunakan metode canberra dan 5 skenario
menggunakan metode chebyshev, dengan sampling acak sebanyak 30 kali
untuk masing-masing skenario. Hasilnya menunjukkan hasil terbaik dengan
klasifikasi gambar ALL hingga 96,97% dengan false positif dan kesalahan
negatif kurang dari 0,75 dan 2,2%, kesalahan tersebut terjadi jika proses
segmentasi tidak akurat (Muntasa and Yusuf, 2020). Hal ini menunjukkan
bahwa Al dapat meniru cara kerja pakar untuk dapat mendiagnosis penyakit
dari gambar medis.

Diagnosis yang dilakukan oleh seorang pakar dari hasil membaca gambar
medis pada dasarnya adalah informasi yang hanya bisa dibaca atau diketahui
oleh tenaga medis tertentu saja. Menjaga kerahasiaan hasil diagnosis
merupakan masalah tersendiri dalam rekam medis, khusus pada kasus tertentu,
teknik menyembunyikan informasi ini sangat dibutuhkan. Olehnya itu
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dibutuhkan sebuah teknik untuk menyembunyikan informasi dari hasil
diagnosis gambar medis. Salah satu tekniknya adalah dengan menyisipkan
informasi ke dalam gambar medis yang disebut teknik steganografi. Teknik
steganografi pada domain frekuensi menggunakan teknik manipulasi algoritma
dan transformasi gambar. Informasi disembunyikan pada area gambar yang
memiliki nilai bit lebih tinggi dari cover image. Gambar medis yang sudah
disisipkan dengan teknik steganografi diberikan pengaman password, sehingga
informasi akan terjaga. Hasil diagnosis gambar medis akan muncul ketika
gambar dibuka dengan password yang ditentukan (Prihanto, Prapanca and
Prehanto, 2020).

Pemanfaatan Al lainnya sangat membantu meringankan kerja tenaga medis,
terutama dalam melakukan diagnosis wabah penyakit dalam jumlah banyak
seperti kasus covid-19. Dengan adanya Al proses diagnosis dapat dilakukan
dengan cepat, tepat, dan biaya yang terjangkau. Diagnosis jenis penyakit
pneumonia dari data gambar medis chest X-Ray menggunakan metode
Convolution Neural Network (CNN) mampu mendiagnosis dengan baik,
akurasi training dan validasi sebesar 95,5% dan 91,8% (Karno et al., 2021).

Selain pengenalan pola dan tanda yang didapat dari gambar medis, teknologi
Al juga dapat diterapkan dengan menanamkan pola pembelajaran yang didapat
dari riwayat penyakit dan data medis pasien. Sistem Al melakukan analisis
dapat mengenali pola tersebut dengan menggunakan algoritma pembelajaran
mesin untuk mengidentifikasi yang sulit bila dilakukan dengan cara manual.
Sistem pembelajaran seperti ini sangat membutuhkan pengetahuan dari dokter
sebagai pakar, sebagai sumber pengetahuan yang ditanamkan dalam mesin Al.
Dengan demikian, Al dapat membantu dokter untuk membuat diagnosis yang
lebih akurat termasuk memberikan prediksi risiko penyakit yang diderita
pasien.

Riwayat penyakit dan rekam medis yang tersimpan dengan baik sangat
bermanfaat dalam mempercepat tindakan pendukung seperti obat,
laboratorium, radiologi dan tindakan. Dalam International Statistical
Classification of Diseases and Related Health (ICD) mengatur standar dalam
membuat catatan riwayat perawatan pasien yang valid. Klasifikasi diagnosis
manual menyulitkan bagian rekam medis dalam menetapkan kode ICD-10
yang tepat dan cepat. Oleh sebab itu dibutuhkan cara cepat dalam pencarian
informasi dengan cara mengelompokkan berdasarkan kategori dari isi rekam
medis tersebut. Pembelajaran mesin dalam Al dapat memberikan kemudahan
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dalam melakukan klasifikasi multiclass dengan metode Naive Bayes, Support
Vector Machine, dan Logistic Regression (Amin et al., 2021).

Cara lain untuk melakukan diagnosis dengan Al dengan menggunakan analisis
data klinis. Data tersebut didapat dari catatan klinis dari hasil tes laboratorium.
Catatan klinis yang didapat dari data pasien diterapkan dalam teknik
pemrosesan pembelajaran mesin Al untuk mengenali pola yang unik dari data
medis, mengklasifikasi jenis penyakit, sehingga mampu mengumpulkan pola
yang saling berhubungan.

Melakukan diagnosis penyakit dalam, membutuhkan beberapa sumber data
dari pakar penyakit dalam, rekam medik dan hasil uji laboratorium dan
referensi penunjang lainnya. Sumber data tersebut dijadikan sumber utama
untuk mendiagnosis awal penyakit dengan Fuzzy Sistem Pakar. Dalam
melakukan diagnosis pemilihan variabel input dan output yang tepat akan
menunjang keputusan hasil yang tepat. Pengujian dengan sistem Fuzzy Sistem
Pakar (kasus diagnosa awal sindrom metabolik) dapat menghasilkan tingkat
akurasi yang tinggi (80%) (Supadianto, Kusumadewi and Rosita, 2021).

Diagnosis penyakit lainnya adalah dengan menerapkan Al dalam Sistem
Pendukung Keputusan (SPK). Proses pembelajaran yang dilakukan dengan
SPK dapat mempertimbangkan gejala penyakit, riwayat pasien, data klinis,
dan pertimbangan faktor-faktor lainnya yang bersangkutan. AI dapat
menghasilkan rekomendasi dan saran kepada tenaga medis untuk mendukung
keputusan yang diberikan kepada pasien.

SPK dalam AI dikembangkan dengan menggunakan beberapa metode tertentu
dalam melakukan diagnosis. Salah satu metode yang sering digunakan dalam
diagnosis penyakit adalah metode forward chaining. Metode ini bekerja dari
pengetahuan untuk membangun inferensi atau kesimpulan baru berdasarkan
fakta-fakta atau aturan yang ada (Rule-base Knowledge System).

Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam metode Forward Chaining
adalah:

1. Menyiapkan aturan
Melakukan identifikasi aturan-aturan yang digunakan yang
didapatkan dari pengetahuan dari pakar dan sumber lainnya. Aturan
yang dibentuk adalah “Jika kondisi memenuhi, maka kerjakan
kondisi tersebut”.
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2. Menentukan kode dari fakta
Fakta-fakta awal yang disimpan dalam basis pengetahuan ditentukan
kode agar mudah dikenali. Fakta-fakta yang disiapkan adalah berisi
informasi sebelum inferensi dimulai.

3. Memeriksa aturan
Aturan yang dibuat harus memenuhi kondisi aturan berdasarkan
fakta-fakta yang sesuai. Selanjutnya aturan dengan kondisi memenuhi
akan diaktifkan.

4. Memulai penelusuran aturan
Aturan yang sudah diaktifkan akan berjalan dan mengikuti aturan
yang terkait. Penelusuran yang berjalan akan menghasilkan fakta
baru atau bisa juga mengubah fakta yang sudah ada.

5. Menemukan fakta
Dalam penelusuran fakta, akan ditemukan fakta baru. Fakta baru
tersebut akan menjadi evaluasi menuju penelusuran fakta selanjutnya.

6. Selanjutnya ulang langkah 3-5
Mengulangi langkah 3-5 untuk memperbarui fakta yang didapat
menjadi fakta baru, sampai tidak ada lagi perubahan fakta yang
dihasilkan.

7. Kesimpulan
Inferensi atau kesimpulan didapatkan setelah tidak ada lagi aturan
yang dievaluasi.

Penerapan Al dengan menggunakan metode Forward Chaining dalam
diagnosis penyakit antara lain adalah penerapan sistem pakar dalam
mendiagnosis keperawatan penyakit stroke infark. Hal yang perlu diperhatikan
dalam membangun sistem diagnosis adalah menentukan pakar yang memiliki
pengetahuan khusus, pengalaman dalam bidang perawatan pasien stroke.
Selanjutnya melakukan akuisisi pengetahuan yang didapat dari pakar dengan
membangun basis pengetahuan yang berisi nama penyakit dan intervensi yang
dilakukan, dilengkapi dengan gejala penyakitnya. Berikutnya adalah
membangun representasi pengetahuan yaitu kaidah produksi. Dalam kaidah
produksi memuat sebuah kondisi (IF) dan aksi (THEN), pada bagian ini
menyajikan pengetahuan ke dalam bentuk tabel keputusan. Dari tabel
keputusan dibuat pohon keputusan yang membentuk rule yang dikelompokkan
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dalam aturan-aturan dengan kaidah produksi (Kurniadi, Mulyani and Rahayu,
2021).

Dalam penarikan kesimpulan Fordward Chaining dalam bentuk basis
pengetahuan berisi data gejala-gejala penyakit dimasukkan dalam rule atau
aturan-aturan yang dibentuk dalam model pohon keputusan (decision tree)
yang diubah dalam kaidah produksi jika-maka (IF-THEN). Kaidah produksi
yang dibuat berdasarkan rule atau aturan yang menuju kepada kesimpulan
(Rizky et al., 2020). Dalam menarik kesimpulan, fakta dari rule yang
ditentukan terdapat nilai ketidakpastian dari setiap aturan dikarenakan
beberapa gejala yang mungkin tidak terpenuhi oleh sistem. Oleh karena itu
diperlukan teknik probabilitas yang dapat mengakomodasi ketidakpastian
pemikiran seorang pakar (Simarmata, 2021).

Metode lain yang digunakan dalam Al adalah metode Certainty Factor (CF).
Metode ini merupakan salah satu metode berbasis pengetahuan yang
menunjukkan tingkat keyakinan dari fakta yang tersimpan dalam basis
pengetahuan. Metode CF merupakan metode yang menggabungkan faktor
kepercayaan dan faktor ketidakpastian. Faktor kepercayaan didapat dari
kuatnya bukti yang mendukung kepercayaan dari pernyataan, sedangkan
ketidakpastian memberikan petunjuk bahwa sumber informasi yang digunakan
dapat diandalkan sehingga membentuk kepercayaan. CF memiliki nilai antara-
1 sampai +1, nilai positif menggambarkan keyakinan yang tinggi terhadap
kebenaran pernyataan dan nilai negatif menunjukkan ketidakbenaran
pernyataan, sedangkan nilai O adalah ketidakpastian yang ditunjukkan dari
kurangnya bukti atau fakta untuk menarik kesimpulan.

Langkah-langkah proses dari metode CF adalah:

1. Melakukan identifikasi aturan dan fakta. Proses awal dari metode CF
adalah melakukan identifikasi aturan-aturan yang tersimpan dalam
basis pengetahuan dan fakta yang relevan. Aturan-aturan tersebut
merupakan kondisi dan kesimpulan yang berhubungan.

2. Melakukan penghitungan Faktor Kepercayaan berdasarkan
pengetahuan ahli. Faktor kepercayaan sebagai ukuran untuk
membuktikan alasan yang mendukung kepercayaan.

3. Selanjutnya menghitung Faktor Ketidakpastian berdasarkan sumber
informasi yang tidak dapat diandalkan untuk menentukan
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kepercayaan. Faktor ini dihitung dari pengetahuan ahli atau metode
statistik.

4. Langkah selanjutnya adalah menghitung Certainty Factor, dengan
cara menghitung selisih antara Faktor Kepercayaan dengan Faktor
Ketidakpastian.

5. Langkah berikutnya dilakukan penggabungan Certainty Factor.
Apabila terdapat aturan yang berhubungan dengan fakta terkait maka
CF dapat digabungkan dengan logika AND dan OR, berdasarkan
hubungan antara aturan dan fakta.

6. Langkah terakhir adalah pengambilan keputusan. Inferensi
didasarkan pada tingkat kepercayaan yang didapat, dengan
menghitung probabilitas atau tingkat kepercayaan sistem secara
keseluruhan.

Kecerdasan Buatan (AI) dalam penerapannya dalam mendiagnosis penyakit
menggunakan dua macam metode, metode pertama yaitu metode Forward
Chaining (FC) yang digunakan untuk menarik kesimpulan dengan
menganalisis basis pengetahuan berdasarkan gejala-gejala penyakit. Metode
berikutnya adalah FC. Metode FC dapat memberikan tingkat kepastian fakta
atau aturan yang merupakan hasil dari penelusuran mesin inferensi. Kelebihan
dari metode FC adalah dapat menghindari ketidakpastian dalam mengambil
keputusan. Dari kasus diagnosis penyakit malaria di Kabupaten Mimika, nilai
Certainty Factor (CF) menggunakan dua jenis sumber nilai, yaitu nilai yang
diberikan oleh pakar: berisi ID gejala dan nama gejala, kemudian yang kedua
adalah nilai pengguna yaitu: kondisi “Tidak untuk nilai CF ”0” dan kondisi
”Ya” untuk nilai CF ”1”. Perhitungan nilai CF akhir hipotesis menggunakan
konsep kombinasi. Hal ini mempertimbangkan dua atau lebih aturan gejala-
gejala berbeda tetapi memiliki hipotesis yang sama. CF dihitung dengan cara
dua tahap, yaitu tahap paralel dan kombinasi. Tahap pertama nilai CF dihitung
berdasarkan suatu gejala paralel dengan perkalian antara nilai CF pengguna
dan CF pakar. Tahap kedua menggunakan hasil perhitungan CF paralel untuk
menentukan nilai CF kombinasi. Perhitungan pada tahap kedua ini dilakukan
berulang sebanyak masukan jumlah gejala. Yang perlu diperhatikan adalah
syarat utama dari perhitungan paralel dan kombinasi adalah nilai CF pengguna
dan pakar harus lebih dari nol (Orun, Pranoto and Faisol, 2022).
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Seorang pakar dalam melakukan analisis informasi menggunakan ungkapan
dari istilah ketidakpastian yang memiliki bobot berdasarkan tingkat
kepercayaan pakar terhadap suatu masalah. Seperti dituliskan dalam sistem
pakar diagnosa cerebral palsy pada anak menggunakan metode CF
menggunakan istilah ketidakpastian terdiri dari 5 variabel yaitu: Tidak Tahu
(0,20), Kurang Yakin (0,40), Cukup Yakin (0,60), Yakin (0.80), dan Sangat
Yakin (1). Nilai bobot dari variabel tersebut dimasukkan dalam data gejala-
gejala penyakit, yang terdiri dari nilai bobot CF untuk pengguna dan pakar.
Sistem akan menentukan nilai CF dari ahli dan pengguna berdasarkan gejala
yang dipilih oleh pengguna. Nilai tertinggi yang didapat dari perhitungan
kombinasi tersebut dipilih yang memiliki nilai tingkat keyakinan yang tertinggi
sebagai kesimpulan (Amalia, Sibyan and Mardiyantoro, 2022).

Pada kasus tertentu, metode Forward Chaining dan CF memiliki hasil
diagnosa yang sama. Inferensi yang digunakan adalah Forward Chaining,
menunjukkan gejala yang dialami pasien dengan memberikan jawaban ya atau
tidak. Gejala-gejala yang dipilih memiliki nilai Measure of Believe (MB) dan
Measure of Disbelieve (MD) dengan rentang nilai antara 0 sampai 1. Sistem
kemudian menghitung menggunakan metode CF. Mesin inferensi melakukan
pencocokan berdasarkan gejala yang dipilih pada basis data pengetahuan, hasil
diagnosis akan ditampilkan berdasarkan perhitungan nilai CF tertinggi
(Dirgantara and Hairani, 2021).

Penentuan nilai CF dari gejala yang dipilih pengguna dan yang diberikan pakar
disesuaikan dengan tingkat keyakinan terhadap penyakit. Apabila gejala yang
dipilih pengguna sesuai dengan aturan maka akan dihitung sesuai dengan
rumus CF, sedangkan gejala yang tidak sesuai dengan rumus CF akan
ditambahkan dengan Teorema Bayes untuk menghitung kemungkinan
berdasarkan kemungkinan sebelumnya (Agusli, Igbal and Saputra, 2020).

Metode lain yang digunakan untuk pengambilan keputusan adalah Naive
Bayes. Naive Bayes merupakan metode klasifikasi berdasarkan Teorema
Bayes dengan asumsi sederhana. Prinsip kerja Teorema Bayes adalah
menggunakan probabilitas dari semua atribut yang digunakan dan tidak saling
memengaruhi. Kelebihan dari metode Naive Bayes ini adalah mampu bekerja
dengan cepat dengan hasil yang baik.



50 Implementasi Artificial Intelligence (Al) dalam Kehidupan

Langkah-langkah perhitungan metode Naive Bayaes dalam mendiagnosis
penyakit sebagai berikut:

1. Lakukan identifikasi gejala-gejala yang dialami pasien. Gejala-gejala
yang dimasukkan adalah gejala yang sesuai dengan penyakit yang
dicurigai.

2. Mengumpulkan data kemungkinan yang dipertimbangkan melalui
studi pengalaman dari dokter, literatur medis, dan masalah kesehatan
global seperti wabah, pandemi, dan penyakit menular lainnya.

3. Menentukan kemungkinan awal dari penyakit berdasarkan informasi
sebelum gejala muncul.

4. Menghitung kemungkinan dengan menggunakan Teorema Bayes dari
suatu hipotesis setelah bukti-bukti yang ada diamati.

Penting diingat bahwa hasil perhitungan Teorema Bayes tidak memberikan
diagnosa penyakit yang disimpulkan sebagai penyebab utama munculnya
tanda berdasarkan hasil observasi. Implementasi sistem pakar diagnosa
penyakit kulit menggunakan Naive Bayes memberikan nilai kepastian dari
hasil diagnosa. Diagnosa penyakit dilakukan dengan cara pengguna memilih
gejala penyakit, selanjutnya sistem akan menghitung nilai dari setiap penyakit.
Probabilitas Bayesian akan menghitung terjadinya suatu peristiwa berdasarkan
pengaruh yang didapat dari pengujian. Probabilitas tersebut menerangkan
hubungan antara probabilitas terjadinya hipotesis dan fakta yang sudah terjadi
(Rizki, 2020).

Implementasi Al lainnya adalah sistem pakar deteksi gizi buruk balita dengan
metode Naive Bayes Classifier. Penerapan metode tersebut diperlukan data
yang akan dimasukkan dalam sistem, diolah dan menampilkan hasil diagnosis.
Pengklasifikasian probabilitas sederhana berdasarkan teorema bayes yang di
kombinasikan dengan Naive yang berarti setiap variabel bersifat bebas. Naive
Bayes Classifier dilatih dengan efisien dalam pembelajaran terawasi. Dari
proses klasifikasi akan didapatkan hasil perkalian tertinggi sebagai kesimpulan
akhir (Simanjuntak and Sindar, 2020).

Kecanggihan teknologi yang dihasilkan dari Al dalam mendiagnosis penyakit
pasien tidak terlepas dari pengetahuan yang ditanamkan dalam mesin Al
tersebut. Perlu dicermati dengan baik, bahwa diagnosis yang diberikan dari Al
bukan menjadi keputusan terakhir yang harus diikuti, keputusan akhir dari
diagnosis tetap harus dilakukan oleh dokter atau tenaga medis profesional.
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Teknologi Al adalah sebuah alat bantu dalam bidang medis yang memberikan
saran dalam mengambil keputusan tindakan medis selanjutnya.

4.4 Perawatan Pasien dengan Al

Perawatan pasien merupakan rangkaian tindakan untuk memelihara,
memulihkan, dan meningkatkan kesehatan seorang pasien yang membutuhkan
perawatan medis. Dalam perkembangannya, perawatan pasien menerapkan
teknologi Al sebagai upaya untuk meningkatkan bentuk perawatan menjadi
lebih baik dan efisien.

Beberapa contoh pengembangan perawatan pasien dengan menggunakan Al
adalah:

1.

Teknologi Al memungkinkan untuk menganalisis data medis, gejala,
dan hasil tes laboratorium yang dapat membantu dokter dalam
melakukan diagnosis yang lebih akurat. Lebih lanjut lagi Al dapat
memberikan prediksi risiko dari penyakit tertentu.

Membantu mengelola data pasien menjadi lebih akurat dan efisien.
Al dapat membantu dalam melakukan identifikasi dan klasifikasi data
medis, memantau kesehatan pasien, dan membantu mengambil
keputusan terhadap penyakit pasien.

Dalam melakukan perawatan pasien, pengembangan Al dalam bentuk
robot dapat dilibatkan untuk membantu pasien melakukan aktivitas
fisik seperti membantu mengangkat pasien, atau memberikan
perawatan medis, sehingga dapat meringankan kerja tenaga medis
untuk meningkatkan kinerja perawatan pasien.

Al dapat digunakan dalam pengobatan dan terapi pasien. Penggunaan
algoritma Al dalam mengatur dosis obat yang tepat, pengiriman obat,
atau terapi virtual reality untuk kasus tertentu.

Al dapat melakukan pemantauan data waktu nyata kondisi pasien.
Sistem Al memantau dan mengumpulkan data dari sensor tekanan
darah, detak jantung, kadar oksigen dalam darah, kemudian dianalisis
untuk melakukan tindakan selanjutnya terhadap pasien.
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6. Aplikasi chatbot sebagai asisten virtual yang dapat menjawab semua
pertanyaan umum tentang obat dari sakit yang dirasakan. Asisten
virtual ini dapat memberikan jawaban dan solusi atas permasalahan
pengobatan pasien.

Penerapan Al dalam melakukan perawatan pasien pada kasus tertentu (covid-
19) sangat dibutuhkan untuk menghindari risiko tertulari penyakit. Salah satu
solusi adalah dengan menggunakan robot pintar yang membantu perawat
untuk memberikan bantuan medis kepada pasien, seperti membawakan
logistik pasien seperti membawakan obat atau kebutuhan lain pasien. Robot
tersebut dilengkapi dengan kamera pemantau yang bisa melihat kondisi
disekitar robot. Robot dan pasien dapat berkomunikasi melalui perangkat ITTS
VideoCall yang ada pada android yang terhubung dengan sistem WiFi (Hafidz
et al., 2020). Pengembangan robot medis dengan koneksi WiFi lainnya adalah
dengan menambahkan sensor pengukur suhu tubuh manusia. Sensor tubuh
menggunakan tipe mIx90641, dari percobaan yang dilakukan persentase error
berkisar 0,002%-0,023%, jika dibandingkan dengan alat thermogun dengan
rata-rata error sebesar 0,0128%. Selain itu, robot juga dilengkapi dengan hand
sanitizer untuk pembersih tangan dengan sensor infrared yang dapat
mendeteksi jarak tangan antara 1-15 cm (Amrulloh and Wardana, 2022).

Alat bantu lainnya dalam perawatan pasien dengan pengembangan Al
menggunakan aplikasi smart phone. Dengan aplikasi smart phone dapat
memberikan kemudahan dalam pengembangan aplikasi telefarmasi. Salah satu
contohnya adalah aplikasi chatbot yang diintegrasi pada aplikasi Whats App.
Cara kerja aplikasi chatbot adalah pengguna cukup menuliskan apa yang
diinginkan, kemudian chatbot akan memberikan jawaban meskipun pengguna
menuliskan respons yang kompleks. Contoh respons yang diberikan antara lain
membantu dalam mengumpulkan data pemesanan obat, memberikan
rekomendasi obat bebas sesuai gejala penyakit serta dapat memberikan status
pesanan sesuai dengan kode pesanan pelanggan (Djamal, Sujatmoko and
Tritoasmoro, 2022).
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4.5 Pengembangan Obat dengan Al

Pengembangan obat merupakan salah satu bagian dari Al, hal ini dapat dilihat
dari perkembangan yang signifikan dalam penerapannya. Penerapan Al dapat
dalam pengembangan obat dapat mempercepat proses pengembangan, dan
meminimalkan biaya.

Beberapa contoh pengembangan obat dengan teknologi Al adalah:

1.

Teknologi Al digunakan untuk melakukan analisis untuk menemukan
dan mendesain obat baru. Sistem dalam AI dapat mengidentifikasi
target penyakit untuk obat baru, kemudian melakukan identifikasi
kandidat obat. Kandidat obat yang ditentukan dapat didesain struktur
molekulnya dengan menggunakan teknik pembelajaran mesin. Uji
klinis dilakukan dengan cara virtual sebelum dilakukan uji kepada
manusia. Al dapat menguji potensi obat secara virtual. Selanjutnya
Al dapat mengoptimalkan proses produksi obat untuk memprediksi
keberhasilan produksi dan pengawasan kualitas obat.

Simulasi komputer untuk melihat interaksi obat terhadap tubuh
manusia. Dengan melakukan pembelajaran mesin, Al dapat
memprediksi perilaku obat dalam tubuh baik itu penyerapan,
distribusi, metabolisme dan ekskresi serta efek yang terjadi. Hal ini
akan memberikan gambaran keberhasilan obat sebelum dilakukan uji
klinis.

Al dapat melakukan identifikasi terhadap target terapi yang potensial
untuk mempercepat dan meningkatkan efisiensi dalam penemuan
obat baru. Hal ini akan sangat membantu dalam pengembangan obat
pada target yang paling sesuai. Perlu diperhatikan bahwa hasil yang
diberikan AI perlu mendapatkan verifikasi dan validasi melalui uji
klinis dan penelitian lebih lanjut sebelum digunakan untuk
pengobatan manusia.

Mengoptimalkan AI dalam uji klinis. AI dapat membantu dalam
merancang aturan atau standar uji klinis yang efisien, menentukan
jumlah pasien yang tepat, identifikasi parameter hasil yang sesuai,
sehingga dapat mengurangi biaya dan waktu menjadi lebih efisien.
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Proses penelitian dan pengembangan obat dimulai dari proses identifikasi obat,
verifikasi target, perolehan prospek, prospek optimal, penelitian pendahuluan,
dan uji klinis, membutuhkan waktu yang panjang selama 10 sampai 15 tahun
dan modal yang sangat besar. Tingkat keberhasilan proses penemuan dan
pengembangan obat memiliki risiko kegagalan yang tinggi. Dengan adanya Al
dapat meningkatkan dan mempercepat upaya penelitian dan pengembangan,
mengurangi waktu dan biaya serta potensi risiko yang dapat membantu
menghindari traumatis dalam uji klinis. AI memberikan ide yang revolusioner
dalam proses pengobatan dan terapi yang dapat membawa kemajuan dan
pengembangan obat (Mishra and Awasthi, 2021).

Pengembangan obat yang dilakukan dengan menerapkan Al untuk
mendukung proses penelitian dasar untuk penemuan obat, fase pra klinik, fase
klinik, dan pasca pemasaran, merupakan hal mendesak yang perlu dilakukan
dengan menggunakan teknologi Al. Metode utama Al yang digunakan dalam
pengembangan obat lebih dekat dengan ahli kimia obat dan juga penggunaan
model dengan ahli matematika. Penerapan pendekatan bayesian pada model
dan penggunaan akhir dari metode untuk mendukung keputusan (Gallego et
al.,2021).

Al menjadi alat bantu yang sangat dibutuhkan dalam mendukung jalannya
desain obat. Namun demikian, peran komputer tidak bisa menjadi keputusan
akhir, tetapi selalu ada peran manusia yang membuat keputusan akhir. Al
menjadikan masa depan obat menjadi lebih baik, lebih mudah ditemukan dan
cepat dalam proses pembuatannya. Dalam kasus tertentu desain obat, sifat
dasar molekul, bukan satu-satunya aspek yang harus diperhitungkan. Obat-
obatan memiliki banyak target dan efek biologis, dan efisien tergantung pada
beberapa faktor seperti bioavailabilitas, efek formulasi dan pemberian, serta
profil genetik pasien (Staszak et al., 2021).

Kecerdasan Buatan (AI) dalam kesehatan menjadi bagian yang sangat penting
seiring perkembangan teknologi informasi dewasa ini. Pengembangan Al
dalam bidang medis seperti mendiagnosis penyakit, perawatan, dan
pengembangan obat terus dilakukan dengan menggunakan berbagai metode
dan teori yang menunjang penelitian dalam bidang medis. Diagnosis penyakit
pasien dengan menggunakan banyak metode telah banyak dilakukan seperti
Forward Chaining, Certainty Factor, Camberra, Chebyshev, Convolution
Neural Network, Naive Bayes, Support Vector Machine, Logistic Regression,
dan Naive Bayes. Metode tersebut dijadikan sebagai alat bantu untuk
melakukan diagnosis dengan cepat dan efisien. Perawatan pasien dengan
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menggunakan teknologi Al dapat menganalisis data medis, gejala, dan hasil
laboratorium, sehingga dapat membantu dokter dalam melakukan diagnosis
menjadi lebih akurat. Selain itu pengelolaan data pasien menjadi lebih akurat
dan efisien.

Pengelolaan perawatan pasien dengan Al dapat melakukan diagnosis dan
prediksi penyakit, pengelolaan data pasien menjadi lebih efektif sebagai dasar
pengambilan tindakan, dengan menggunakan robot pada kasus tertentu akan
melindungi dan membantu perawatan pasien, memantau kondisi pasien
dengan sensor, selanjutnya menggunakan asisten virtual dengan fasilitas
chatbot untuk memudahkan pasien mendapatkan informasi dalam
mendiagnosis awal penyakit.

Selanjutnya Al menjadi alat untuk pengembangan obat yang sangat
bermanfaat dalam melakukan analisis medis untuk menemukan dan
mendesain obat baru, membuat simulasi komputer untuk melihat interaksi obat
terhadap tubuh manusia dengan metode pembelajaran mesin. Selain itu juga
Al dapat melakukan identifikasi terhadap target terapi yang potensial untuk
mempercepat dan meningkatkan efisiensi dalam penemuan obat. Selanjutnya
yang paling penting adalah dengan Al efisiensi biaya dan waktu menjadi hal
yang sangat dibutuhkan dalam pengembangan obat karena dapat optimal
dalam wuji klinis. Namun dari semua hasil yang diberikan dengan
memanfaatkan teknologi Al mulai dari diagnosis gejala penyakit, perawatan
dan pengembangan obat, hanya merupakan alat bantu proses saja, keputusan
terbaik berdasarkan diagnosis dari dokter sebagai ahli medis. Keputusan
terbaik yang diambil oleh seorang dokter dari diagnosis didasarkan pada
pengetahuan medis, pengalaman klinis, dan penelitian terbaru bidang medis,
selain itu dokter juga mempertimbangkan kebutuhan pasien berdasarkan
standar perawatan yang berlaku.
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Bab 5

Kecerdasan Buatan dalam
Pendidikan

5.1 Pendahuluan

Artificial Intelligence (Al) atau kecerdasan buatan muncul pada tahun 1956,
pada konferensi Al yang diadakan di Dartmouth College, New Hampshire,
Amerika Serikat. Pada saat itu, para ilmuan yang dating pada konferensi itu
berniat menghasilkan PC yang bisa berpikir seperti manusia. Pada tahun 1950-
aj sampai dengan tahun 1960-an, Al mengalami perkembangan yang cukup
pesat, hal itu ditandai dengan pembuatan program untuk pemecahan
permasalahan  matematika, serta pembuatan program yang bisa
mengidentifikasikan suara. Pada tahun 1960-an, AI mengalami kemunduran
karena Sebagian alibi seperti keterbatasan teknologi pada saat itu, dan
sokongan finansial yang minim. Tetapi pada tahun 1980-an, kembali Al
tumbuh dan mulai diterapkan pada berbagai bidang, seperti pembuatan mesin
yang bisa mengakui tulisan tangan serta adanya pengenalan wajah. Pada tahun
1990-an, penerapan Al sudah dimulai pada bidang-bidang seperti perdagangan
saham, sistem navigasi serta pembuatan mobil. Pada tahun 2000-an, Al mulai
diterapkan pada bidang-bidang seperti elektronik, saran produk, dan
pemrosesan bahasa natural. Dengan perkembangan teknologi Al yang terus
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meningkat, dan mulai digunakan pada berbagai macam bidang seperti
kesehatan, industri dan transportasi.

Pada saat ini teknologi sudah menjadi bagian penting dari perjalanan waktu
manusia. Teknologi tidak hanya bisa merubah gaya hidup manusia tetapi juga
bisa merubah bagaimana cara seseorang bekerja, belajar, dan interaksi.
Bermacam inovasi muncul pada setiap saat, semakin membuat kegiatan dan
pekerjaan manusia menjadi lebih mudah dan efektif. Salah satu teknologi yang
belakangan ini terus berkembang adalah Artificial Intelligence (Al) atau yang
lebih dikenal dengan Kecerdasan Buatan. Teknologi ini memiliki peran yang
cukup penting dalam memudahkan peran-peran penting dari fungsi pekerjaan
termasuk bidang Pendidikan.

Teknologi Artificial Intelligence (Al) atau kecerdasan buatan terus mengalami
perkembangan yang signifikan dari tahun ke tahun. Kehadirannya dengan
fungsi, fitur, serta tampilan yang terus mutakhir semakin berdampak ke dalam
aspek kehidupan manusia tidak terkecuali pendidikan. Kecerdasan buatan ini
dimulai dengan perannya dalam aktivitas pembelajaran di sekolah ataupun
perguruan tinggi. Kecerdasan buatan menjadi bagian primet dalam tumbuh
kembang teknologi pendidikan. Secara implisit, Hal ini tentu memberikan
implikasi terhadap kehidupan kerja manusia di masa depan. Masih banyak
terdapat sebagian perihal yang wajib dipecahkan pada perkembangan Al,
seperti permasalahan pribadi serta keamanan informasi dan permasalahan etika
serta sosial yang dapat mencuat dari penerapan Al. Oleh karena itu,
perkembangan Al perlu dicoba ddengan bijak dan bertanggung jawab agar
dapat menciptakan hasil yang optimal untuk kemajuan teknologi dan
kemajuan manusia. Pada saat ini, Al terus mengalami perkembangannya,
terutama dibidang Deep Learning (DL) dan Machine Learning (ML).
Pertumbuhan dibidang ini membuat Al diperbolehkan untuk melaksanakan
tugas yang terus menjadi lingkungan serta boleh meniru kinerja manusia
dengan lebih baik. Al juga mulai diterapkan dalam pembelajaran yang
memperbolehkan dosen atau peneliti ataupun mahasiswa, melakukan
peningkatan daya guna pendidikan serta mampu membantu peserta didik
untuk belajar lebih efisien dan efektif.
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5.2 Penerapan Al dalam Pendidikan

Terdapat pendekatan yang diterapkan untuk kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence) di seputar Pendidikan. Pertama, tugas yang dialihkan ke sistem
Al, di mana tugas guru yang bertindak sebagai tutor untuk setiap peserta didik
digantikan. Adanya teknologi pintar yang menyesuaikan konten untuk setiap
pembelajaran yang dimanfaatkan secara luas di banyak ruang kelas, dalam
bentuk sistem tutor cerdas. Al juga memiliki peran alternative yaitu menambah
kecerdasan manusia dan membantu manusia dalam melakukan aktivitas
pembelajaran yang efektif dan efisien.

Terdapat berbagai hal yang bisa digunakan untuk menerapkan AI dalam
aktivitas pembelajaran. Semakin berkembangnya teknologi dan zaman, semua
bidang termasuk Pendidikan dituntut untuk beradaptasi ataupun berkolaborasi
untuk melakukan pemecahan masalah.

1. Adaptif Learning
Al bisa digunakan untuk mengadaptasi pendidikan yang cocok
dengan keahlian serta kecepatan belajar pelajar. Dengan
menggunakan algoritma yang muakhir, Al bisa melakukan analisa
informasi yang didapatkan dari pelajar serta membiasakan modul
pelajaran yang sesuai dengan kebutuhan pelajar.
2. Mentor Virtual

Secara universal, pada saat ini internet diciptakan sebagai sarana
untuk melakukan penyebaran informasi, pengetahuan, dan pemikiran
mengenai berbagai topik. Salah satu program yang berjalan dengan
The Lab System, yang telah dioperasikan lebih sebagai lingkungan
multimedia dengan e-learning yang terintegrasi adalah Virtual
Mentor. Virtual Mentor bisa lebih bermanfaat dibandingkan dengan
instruksi kelas biasa. Kalau Learning by Asking (LBA), juga dikenal
sebagai pembelajaran interaksi, tidak digunakan, pembalajaran
interaksi tersebut tidak akan terjadi. Terdapat dua buah komponen
utama pada saat menggunakan LBA ini (Video Streaming Server dan
Web Server). Video asli yang diolah oleh kedua komponen ini akan
bisa menghasilkan generasi pertanyaan yang kemudian akan menjadi
salah satu data pertanyaan yang selanjutnya dapat dipanggil kembali
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dan dikembangkan tergantung pada intensitas pernyataan yang akan
muncul dan perubahan video yang diproses. Ketersediaan mentor
virtual seperti LBA membuat kontak menjadi lebih efisien jika dilihat
dari sudut pandang manajerial dan keuangan.

Voice Assistant

Pengguna bisa belajar tanpa harus membaca karena fitur asisten suara
aau voice assistant. Pembacaan informasi dengan menggunakan
asisten suara akan berbeda dengan proses kognisi manusia seperti
penyerapan informasi yang berasal dari suara. Voice assistant
dijelaskan dalam satu contoh sebagai alat untuk pemahaman dari
sudut pandang guru. Esai ini digunakan untuk membahas bagaimana
cara guru melihat integrase teknologi asisten suara di kelas, yang
akan memberikan wawasan mengenai cara pengaturan ruang kelas di
masa depan. Pada saat ini voice assistant sedang dikembangkan untuk
penggunaan pada berbagai perangkat teknologi. Pada ruang kelas,
fitur voice assistant ini bisa berguna unutk mahasiswa agar
mempercepat pencarian terhadap materi-materi tambahan pelajaran.
Adanya fitur voice assistant juga memungkinkan siswa memperoleh
informasi yang transparan dan akurat.

Smart Content

Smart Content merupakan sebuah teknologi Al yang memiliki fungsi
untuk membagi dan menemukan konten tentang materi dan buku
digital yang sudah deprogram secara virtual agar lebih mudah dan
cepat. Al juga menyediakan bahan untuk bacaan terbaru dari buku-
buku yang baru dirilis serta pencarian tentang informasi yang sesuai
dengan kebutuhan pembelajaran yang berada pada bidang
Pendidikan. Contoh dari Smart Content ini adalah dengan adanya
aplikasi seperti Cram101, yang berfungsi untuk membagi buku teks
digital yang dibagi ke dalam beberapa bab. Hal ini bertujuan untuk
memudahkan pembaca, yaitu mahasiswa dalam menggali informasi
yang mereka akan mereka cari.
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10.

Presentation Translator

Presentation Translator atau biasa dikenal dengan penterjemah
presentasi mempunyai fungsi untuk melakukan penjelasan atau
melakukan presentasi sebuah teks dari Bahasa yang berbeda ke dalam
bahasa yang diinginkan. Pengguna hanya perlu mendengarkan
berbagai macam teks pidato, artikel atau apapun buku digital tanpa
harus membaca dan melakukan penerjemahan satu persatu.
Teknologi ini sangat memungkinkan untuk mengguna dalam
mendengarkan ucapan atau kalimat bahasa asing ke dalam bahasa ibu
pengguna.

Evaluasi Otomatis

Al dapat digunakan untuk melaksanakan evaluasi otomatis pada
tugas-tugas yang akan dikerjakan oleh pelajar. Ini bisa membantu
dosen atau peneliti dalam melakukan penghitungan untuk hasil tugas-
tugas yang cepat serta akurat.

Pendidikan Berbasis Permainan Al

Dalam belajar, Al juga bisa digunakan untuk membuat Game-Based
Learning yang dapat membuat proses belajar jadi lebih
menyenangkan serta interaktif.

Analisis Informasi Al

Bisa digunakan untuk melakukan analisis informasi yang telah
didapatkan dari pelajar, seperti informasi mengenai presensi, hasil
ujian serta kegiatan belajar. Dengan melakukan analisis informasi,
dosen bisa menguasai keadaan belajar secara totalitas serta
membiasan jenis pendidikan yang sesuai dengan kebutuhan pelajar.
Pendidikan Jarak Jauh

Al dapat digunakan untuk mendukung pendidikan jarak jauh. Dengan
menggunakan Al, pelajar bisa melakukan kegiatan belajar secara
mandiri serta dibantu oleh sistem yang bisa memberikan umpan
balik, instruksi, dan pengujian.

Chatbot

Al bisa dimanfaatkan untuk pembuatan chatbot yang dapat
membantu pelajar menciptakan jawaban atas persoalan yang
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diajukan. Chatbot ini bisa diakses kapan saja dan di mana saja
sehingga bisa mempermudah pelajar untuk belajar.

5.3 Dampak Al dalam Dunia Pendidikan

Perkembangan Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan akan
membawa perubahan besar dala dunia pendidikan, termasuk Indonesia. Wakil
Presiden Google for Education, Shantanu Sinha, menjelaskan jika Al
mempunyai sejumlah keuntungan dan dampak negative dalam konteks
pendidikan. Dia mengemukakakn jika Al mempunyai potensi besar untuk
terus berkembang pada masa depan dan memabntu dalam digitalisasi
pendidikan. Tren pertama yang dijelaskan oleh Sinha adalah personalisasi
proses belajar. Setiap individu dan siswa dianggap unik, sehingga para siswa
tersebut memerlukan pendekatan pembelajaran yang sesuai denga mereka
masing-masing. Teknologi, terkhusus AI, bisa memberikan interaksi dan
petunjuk personal kepada siswa, yang secara signifikan akan meningkatnya
keterlibatan dan motivasi siswa terhadap materi pembelajaran.

Tren kedua adalah adanya peningkatan kualitas pengajar melalui penggunakan
teknologi Al. Al bisa membantu mengurangi beban administrasi para
pengajar, sehingga mereka bisa fokus pada tugas pengajaran. Hal ini bisa
membantu pengajar dalam menghemat waktu dan memudahkan interaksi
dengan para peserta didiknya yang berbeda di berbagai kelas. Tren selanjunya
adalah tren yang menjadi arah masa depan pendidikan adalah penerapan
pembelajaran seumur hidup atau lifelong learning. Teknologi yang terus
berkembang juga memiliki pengaruh terhadap evolusi sistem pendidikan.
Meskipun terdapat beberapa dampak negative, seperti ketergantungan terhadap
Al, kehilangan kemampuan belajar guru, dan kelemahan untuk berpikir
analitis pada siswa, kehadiran Al diharapkan bisa membantu guru dalam hal-
hal yang berkaitan dengan hal administrasi dan rekomendasi serta memperluas
akses informasi bagi siswa.

Meskipun demikian, penggunaan Al juga patut diwaspadai karena mempunyai
dampak negatif. Salah satunya adalah ketergantugan Al oleh guru dan siswa,
yang dapat mengurangi kemampuan belajar siswa. Selain itu, Al juga
mempunyai potensi untuk melakukan pengendalian terhadap kebijakan
pendidikan nasional dan bisa meningkatkan pragiarisme serta melemahkan
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potensi peserta didik dan tenaga pengajar. Tantangan konektivitas juga harus
diatasi, terutama pada daerah 3T (Tertinggal, Terluar, dan Terdepan), karena
masih terdapat kelurahan dan desa yang masih belum terjangkau jaringan
internet 4G. Selain itu juga, pelatihan untuk guru dan fasilitas yang dibutuhkan
untuk menggunakan teknologi dengan efektif juga harus ditingkatkan.

Untuk jelasnya dibawah ini bisa dilihat beberapa dampak positif dari
penerapan Al di bidang pendidikan.

1.

Pembelajaran yang jadi lebih efektif dan efisien.

Al bisa digunakan untuk menyesuaikan pembelajaran yang cocok
dengan kemampuan dan kecepatan belajar peserta didik, sehingga
bisa membuat proses belajar menjadi lebih efektif dan efisien.
Bimbingan belajar yang personalisasi

Al bisa gunakan untuk menciptakan tutor virtual yang bisa
memberikan bimbingan belajar secara personalisasi. Tutor virtual
yang bisa memberikan instruksi dan umpan balik yang bisa
disesuaikan dengan kemampuan peserta didik.

Penilaian yang lebih cepat dan akurat.

Al bisa digunakan untuk mengerjakan penilaian otomatis pada tugas-
tugas yang dikerjakan oleh peserta didik, sehingga bisa membuat
proses penilaian menjadi lebih cepat dan akurat.

Pembelajaran yang lebih menyenangkan dan interaktif.

Al bisa digunakan untuk menciptakan game-based learning yang bisa
membuat proses peserta didik menjadi lebih menyenangkan dan
interaktif.

Analisis yang lebih baik.

Al bisa digunakan untuk melakukan analisis data yang didapatkan
dari peserta didik, seperti data tentang presensi, hasil tes, dan
aktivitas belajar. Dengan adanya analisis ini, pendidik seperti guru
dan dosen bisa memahami kondisi belajar siswa atau mahasiswa
secara keseluruhan dan menyesuaikan pembelajaran yang sesuai
dengan kebutuhan siswa.
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6. Pembelajaran jarak jauh yang lebih efektif.

Al bisa gunakan untuk menunjang pembelajaran jarak jauh dengan

menciptakan sistem yang bisa memberikan umpan balik, instruksi,

dan pengujian yang disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik.

Dengan Al, peserta didik bisa belajar secara mandiri dan dibantu oleh

sistem yang dapat membantu mereka untuk belajar dengan lebih

efektif.

a. Pembelajaran yang lebih individual.
Al bisa digunakan untuk melakukan identifikasi kebutuhan
belajar siswa dan menyediakan program pembelajaran yang
disesuaikan dengan kebutuhan masing-masing siswa, sehingga
dapat membuat pembelajaran lebih individual dan sesuai dengan
kemampuan masing-masing siswa.

b. Pembelajaran yang lebih terukur.
Al bisa digunakan untuk melakukan pengukuran dan evaluasi
hasil belajar peserta didik dengan cepat dan akurat. Ini bisa
membantu guru atau dosen dalam mengevaluasi kinerja siswa
dan melakukan penyesuaian cara belajar yang cocok dengan
kebutuhan siswa.

c. Peningkatan kualitas pendidikan.
Al bisa digunakan untuk melakukan peningkatan kualitas
pendidikan dengan menyediakan pembelajaran yang lebih efektif,
efisien dan menyenangkan.

Beberapa poin diatas adalah dampak positif penggunaan Al dibidang
pendidikan. Tapi perlu diingat jika penerapan Al harus diterapkan dengan
bijak dan tetap dalam pengawasan agar mendapatkan hasil dan manfaat yang
maksimal untuk kemajuan teknologi dan kemajuan bidang pendidikan.
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Sama halnya dengan teknologi lain, penerapan Al pada bidang pendidikan
juga mempunyai beberapa dampak negatif, di antaranya adalah sebagai
berikut:

1.

Kehilangan pekerjaan.

Penerapan Al pada bidang pendidikan bisa membuat kehilangan
pekerjaan bagi para pendidik seperti guru, hal ini disebabkan karena
Al bisa melakukan tugas-tugas yang biasa dilakukan oleh guru.
Kurangnya interaksi sosial.

Penerapan Al pada bidang pendidikan bisa mengakibatkan kurangnya
interaksi sosial dikalangan peserta didik, hal ini disebabkan oleh
mahasiswa akan belajar secara mandiri dan tidak melakukan banyak
interaksi dan komunikasi dengan sesama peserta didik lainnya atau
temannya.

Kurangnya keterampilan sosial.

Penerapan Al dibidang pendidikan bisa mengakibatkan kurangnya
keterampilan sosial pada peserta didik, hal ini terjadi karena peserta
didik tidak akan belajar dengan berinteraksi dengan guru dan sesama
peserta didik lainnya.

Dependensi terhadap teknologi.

Penerapan Al pada pendidikan bisa mengakibatkan peserta didik
menjadi terlalu tergantung pada teknologi, sehingga peserta didik
akan mengalami kesulitan dalam belajar tanpa bantuan dari
teknologi.

Keamanan dan privasi data.

Penerapan Al pada pendidikan bisa mengakibatkan timbulnya
masalah privasi dan keamanan data, hal ini disebabkan karena data
siswa bisa disalahgunakan atau dibocorkan oleh pihak-pihak yang
tidak bertanggung jawab.

Etika dan masalah sosial.

Penerapan Al pada pendidikan bisa mengakibatkan timbulnya
masalah etika dan sosial seperti adanya tindak diskriminasi, biasing,
dan permasalahan lainnya yang kemungkinan bisa timbul dari
penerapan Al pada bidang pendidikan.
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Itulah beberapa dampak negatif dari penerapan Al dibidang pendidikan, tetapi
perlu diingat bahwa dampak negatif bisa dikurangi atau dihindari dengan
penerapan Al yang tepat dan tetap berada dalam pengawasan yang baik dan
sesuai dengan aturan.



Bab 6

Kecerdasan Buatan dalam
Pelayanan Publik

6.1 Manfaat Kecerdasan Buatan (Al)
dalam Pelayanan Publik

Teknologi baru dengan cepat meningkatkan produktivitas dan menurunkan
biaya barang dan jasa, tetapi masalah pentingnya adalah bahwa jumlah tenaga
kerja manusia yang dibutuhkan untuk menghasilkan barang dan jasa menurun.
Dengan penggunaan kecerdasan buatan dalam pemerintahan, aspek manusia
akan tergantikan secara dramatis, dan penting untuk mempertimbangkan ke
mana harus memindahkan semua orang yang bekerja di sektor publik, serta
melatih mereka.

Sifat organisasi publik yang digerakkan oleh data menciptakan potensi baru
untuk Al di sektor publik. Pada saat yang sama, kesulitan muncul dari sumber
yang sama. Pada kenyataannya, ketika melihat sektor publik secara
keseluruhan, tampak bahwa lanskap cepat berubah, termasuk model layanan
dan perilaku manusia di dalam dan di luar lembaga public (Valle-Cruz et al.,
2019).
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Penggunaan teknologi Al dalam layanan publik memiliki pengaruh besar pada
kehidupan masyarakat. Sebagai computer yang mempunyai kemampuan untuk
meniru perilaku manusia dalam menganalisis data dan pengambilan
keputusan, Al mampu menyelesaian pekerjaan tanpa interaksi manusia
langsung. Secara umum, Implementasi Al berkaitan dengan unsur-unsur yang
terdiri dari inisiatif ketika disampaikan dalam lingkungan tertentu. Dalam
konteks ini, penggunaan Al di sektor publik memerlukan langkah-langkah
yang bijaksana dan disengaja untuk memanfaatkan prospek besar yang
disediakan oleh AI dan pada akhirnya menghasilkan nilai (Mehr, 2017).

Penggunaan teknologi Al dalam pelayanan publik memberikan beberapa
manfaat. Potensi untuk meningkatkan efisiensi, meningkatkan kualitas
layanan, dan memberikan manfaat lebih bagi masyarakat. Beberapa manfaat
Al dalam layanan publik kita temukan dalam Sistem Layanan Pelanggan
Otomatis, Analisis Big Data untuk Pengambilan Keputusan, Deteksi dan
Keamanan Kriminal, Administrasi Transportasi yang Efisien dan Perawatan
Kesehatan dan Diagnosis (Pencheva, Esteve and Mikhaylov, 2018).

Sistem Layanan Pelanggan Otomatis: Al digunakan oleh banyak organisasi
pemerintah dan lembaga publik untuk meningkatkan layanan pelanggan.
Sistem chatbot bertenaga Al dapat merespons dengan cepat dan akurat
pertanyaan dan masalah komunitas. Chatbots ini dapat membantu memberikan
informasi tentang layanan publik, menjawab pertanyaan yang sering
ditanyakan, dan mengarahkan individu ke sumber daya yang sesuai.

Analisis Big Data untuk Pengambilan Keputusan: Al dapat digunakan oleh
pemerintah untuk mengevaluasi volume data besar yang dikumpulkan dari
berbagai sumber, seperti data kesehatan, data transportasi, dan data
keselamatan publik. AI membantu menemukan tren, pola, dan wawasan
penting dari data ini dengan menggunakan pemrosesan bahasa alami dan
teknik pembelajaran mesin. Hal ini memungkinkan pemerintah untuk
membuat penilaian yang lebih efektif dalam hal perencanaan kebijakan dan
pembangunan (Juliater Simarmata, Astri R Banjarnahor, 2016)

Deteksi dan Keamanan Kriminal: Kecerdasan buatan (Al) juga digunakan
untuk meningkatkan keamanan publik dan deteksi kriminal. Secara real time,
sistem pengawasan video bertenaga Al dapat mendeteksi perilaku yang
mencurigakan atau aktivitas ilegal. Al dapat membantu polisi dalam
mengenali orang, mobil, dan hal-hal penting lainnya untuk mempercepat
penyelidikan kriminal melalui analisis gambar dan pemrosesan video otomatis.
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Administrasi Transportasi yang Efisien: Al membantu mengoptimalkan lalu
lintas dan mengurangi kemacetan dalam layanan transportasi umum. Sistem
manajemen lalu lintas cerdas yang didukung oleh Al mengumpulkan data lalu
lintas real-time dari berbagai sumber, termasuk sensor, kamera, dan perangkat
lain yang terhubung. Data ini kemudian dianalisis oleh Al untuk membuat
rekomendasi untuk modifikasi waktu, perubahan rute, atau tindakan lain yang
dapat meningkatkan arus lalu lintas.

Perawatan Kesehatan dan Diagnosis: Al berperan penting dalam perawatan
kesehatan masyarakat. Teknologi Al digunakan untuk mengevaluasi data
medis, menemukan pola dan wawasan baru dalam diagnosis penyakit, dan
membantu perencanaan perawatan. Al bahkan dapat menggantikan peran
dokter dalam menegakkan diagnosis awal berdasarkan gejala dan riwayat
pasien dalam beberapa situasi.

6.2 Prinsip dan Tahapan Kecerdasan
Buatan (Al) dalam Pelayanan Publik

Kehadiran Al membantu Pemerintah dalam pengambilan keputusan yang
lebih baik yang berhubungan dengan kebijakan publik. AI membantu
pemerintah membuat penilaian yang lebih baik dengan menganalisis dan
memodelkan data. Al mengidentifikasi pola dari data sebelumnya dan
membantu pemerintah dalam mengembangkan prakiraan yang lebih akurat
mengenai dampak berbagai kebijakan. Dengan memanfaatkan teknik seperti
pembelajaran mesin Ini memungkinkan pemerintah untuk membuat keputusan
berdasarkan informasi yang lebih baik dan mengurangi ambiguitas (Pencheva,
Esteve and Mikhaylov, 2018).

Selain beberapa manfaat diatas, kecerdasan buatan juga digunakan untuk
meningkatkan pengawasan dan penegakan hukum. Misalnya, Al digunakan
untuk menemukan kecenderungan kriminal atau risiko keamanan dengan
menganalisis data dari berbagai sumber, seperti kamera pengintai dan media
sosial. Al juga membantu penilaian risiko dan pemantauan kepatuhan
kebijakan. Dan terakhir, manfaat Al pada kebijakan publik adalah untuk
pemantauan lingkungan dan perubahan iklim. Al digunakan untuk memantau
lingkungan dan perubahan iklim secara lebih efisien. Al digunakan untuk
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memeriksa data satelit dan sensor, misalnya, untuk melihat tren perubahan
iklim, deforestasi, atau polusi. Informasi yang dihasilkan membantu
pemerintah membangun kebijakan lingkungan yang lebih efektif (Camp and
O’Sullivan, 2018).

Namun, penting untuk diingat bahwa penggunaan Al dalam pemerintahan dan
kebijakan publik memiliki kesulitan dan pertimbangan etis yang harus
ditangani, seperti privasi data, keadilan, dan keterbukaan. Akibatnya,
penyebaran Al harus mempertimbangkan kerangka kerja legislatif yang
diperlukan guna melindungi kepentingan masyarakat (Banjarnahor, Astri
Rumondang et al., 2016).

Dalam sebuah penelitian yang dilakukan oleh Camp dan O Sullivan ( 2018)
direkomendasikan beberapa prinsip untuk membangun kebijakan publik. Para
peneliti menawarkan gagasan inovasi yang didasarkan pada asumsi bahwa
eksperimen dengan teknologi baru dan model bisnis harus diizinkan secara
default dalam banyak kasus. Kecuali jika kasus dan penemuan yang dibuat
tersebut akan membahayakan masyarakat secara substansial. Inovasi harus
diizinkan untuk dilanjutkan, dan jika muncul masalah akan ditangani
kemudian (Camp and O’Sullivan, 2018).

Sebelum menerapkan Al di pemerintahan, peraturan publik tertentu harus
ditangani untuk digitalisasi, kesenjangan pengetahuan, perlindungan data, dan
akses ke informasi. Demikian pula, kebijakan publik harus membahas aturan
yang mengatur penggunaan dan penyebaran Al sebagai komponen penting
bagi kesejahteraan bangsa.

Seperti yang kita ketahui, Al dan algoritma memiliki dampak menguntungkan
sekaligus berbahaya yang dapat memengaruhi keputusan publik. Dengan cara
ini, memasukkan dan menerapkan Al sektor publik ke dalam siklus kebijakan
publik dapat menjadi teknik untuk mengurangi prasangka dan mengurangi
kemungkinan memaksakan perlakuan yang tidak merata atau tidak adil (Camp
and O’Sullivan, 2018).

Sebagai landasan kerangka kerja, siklus kebijakan publik dapat diterima untuk
memahami kompleksitas proses pengambilan keputusan publik, serta orang-
orang yang berpartisipasi dalam proses tersebut. Dengan demikian, tindakan
kebijakan publik, pemain, dan pendorong dapat dianalisis dalam kerangka ini.

Akibatnya, penerapan Al dalam kebijakan publik dibagi menjadi banyak
tahapan yang saling berhubungan yang terdiri dari: 1. Penetapan agenda; 2.
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Perumusan kebijakan dan pengambilan keputusan; 3. Pelaksanaan kebijakan;
dan 4. Penilaian kebijakan (Valle-Cruz et al., 2019).

1.

Agenda-setting merupakan proses di mana beberapa topik menjadi
perhatian publik dan pembuat kebijakan. AI memiliki pengaruh yang
dapat dibuktikan dan memainkan peran penting dalam kerangka
agenda yang dihasilkan oleh teknologi media sosial baru, big data
dan sebagainya, yang membingkai masalah sosial dan membuatnya
dapat diterima untuk perhatian pembuat kebijakan. Pemerintah dapat
mengamati isu-isu baru dengan cepat dan mendorong poin agenda
untuk mengumpulkan data dari berbagai sumber media sosial dengan
menggunakan algoritma dan Al. Ini dapat membantu
mengidentifikasi preferensi warga negara secara lebih akurat dan
memperluas cakupan dan ruang lingkup keterlibatan warga dalam
prosesnya. (Pencheva, Esteve and Mikhaylov, 2018).

Perumusan kebijakan dan pengambilan keputusan

Tahap kedua dari siklus kebijakan ini mengacu pada titik di mana
agenda kebijakan telah ditetapkan dan aktor politik berurusan dengan
banyak alternatif kebijakan yang tersedia. Al membantu
meningkatkan akuntabilitas dalam proses karena pemerintah harus
lebih bertanggung jawab atas penilaian yang mereka buat dan
alternatif kebijakan yang mereka adopsi.

Implementasi kebijakan

Fase implementasi kebijakan mengacu pada langkah-langkah yang
dilakukan untuk menegakkan pilihan tahap sebelumnya. Tahap siklus
kebijakan ini telah mendapat perhatian signifikan dalam literatur
karena mencakup sebagian besar proyek Al yang telah diproduksi
dan saat ini sedang dikembangkan di sektor publik. Di satu sisi,
mereka dapat membantu menyoroti masalah yang dapat dilakukan
pada berbagai tingkat keparahan. Di sisi lain, analitik Al membantu
meningkatkan dan mempercepat sumber data dan informasi untuk
implementasi sebuah kebijakan (Valle-Cruz et al., 2019).
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4. Evaluasi kebijakan

Langkah lain dalam siklus kebijakan dengan potensi kuat untuk
perubahan dalam administrasi publik adalah evaluasi. Dalam skenario
ini, kemampuan untuk mendeteksi kelainan dan memberikan
peringatan bila sesuai dapat mengubah evaluasi. Akibatnya, Al akan
melakukan penilaian real-time sejak awal implementasi, sehingga
memunculkan konsep evaluasi berkelanjutan dalam pemerintahan
dan administrasi publik. Meskipun demikian, Al dan strategi evaluasi
berbasis data ini dapat mengakibatkan kurangnya teori substansial
untuk memahami makna data (Pencheva, Esteve and Mikhaylov,
2018).

Al dan algoritma memiliki potensi untuk memengaruhi keputusan publik
dengan cara yang menguntungkan dan berbahaya. Dalam konteks ini,
memasukkan dan menggunakan Al sektor publik ke dalam siklus kebijakan
publik dapat menjadi pendekatan untuk mengurangi bias dan mengendalikan
kemungkinan memaksakan perlakuan yang tidak merata atau tidak adil. Pada
saat yang sama, sementara Al dan algoritma akan memengaruhi bisnis dan
kebijakan publik, luas dan konsekuensi dari perubahan tersebut, serta
implikasinya terhadap tata kelola di masyarakat.

6.3 Siklus Kecerdasan Buatan (Al) Pada
Kebijakan dan Layanan Publik

Al dimanfaatkan untuk meningkatkan efisiensi pelayanan publik. Pemerintah,
misalnya, dapat memberikan jawaban yang tepat waktu dan tepat untuk
pertanyaan dan permintaan orang dengan memanfaatkan chatbots berbasis Al.
Al juga digunakan untuk mengotomatiskan operasi administratif seperti
pemrosesan dokumen dan verifikasi identitas, menghemat waktu dan uang
dalam prosesnya. Selain itu kecerdasan buatan (AI) digunakan untuk
memeriksa sejumlah besar data rumit yang dikumpulkan oleh pemerintah. Al
membantu pemerintah menemukan ancaman dengan menganalisis tren data
dengan cepat, pola, dan korelasi antara berbagai faktor. Hal ini memungkinkan
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pemerintah untuk mengembangkan kebijakan berbasis bukti dan
memperkirakan dampaknya dimasa depan (Valle-Cruz et al., 2019).

Kehadiran Al membantu Pemerintah dalam pengambilan keputusan yang
lebih baik yang berhubungan dengan kebijakan publik. Al membantu
pemerintah membuat penilaian yang lebih baik dengan menganalisis dan
memodelkan data. Al mengidentifikasi pola dari data sebelumnya dan
membantu pemerintah dalam mengembangkan prakiraan yang lebih akurat
mengenai dampak berbagai kebijakan dengan memanfaatkan teknik seperti
pembelajaran mesin Ini memungkinkan pemerintah untuk membuat keputusan
berdasarkan informasi yang lebih baik dan mengurangi ambiguitas (Valle-
Cruzetal.,2019).

Camp and O’Sullivan (2018) dalam sebuah penelitian merekomendasikan
beberapa prinsip untuk membangun kebijakan publik. Mereka menawarkan
gagasan inovasi yang didasarkan pada asumsi bahwa eksperimen dengan
teknologi baru dan model bisnis harus diizinkan secara default dalam banyak
kasus. Kecuali jika kasus yang kuat dapat dibuat bahwa penemuan itu akan
membahayakan masyarakat secara substansial, inovasi harus diizinkan untuk
dilanjutkan, dan jika muncul masalahnya, dapat ditangani kemudian (Camp
and O’Sullivan, 2018).

Camp and O’Sullivan (2018) menyajikan pendekatan regulasi Al berdasarkan
konsep inovasi dan fleksibilitas. Mengakhiri dengan membahas privasi
algoritmik, diskriminasi, dan keterbukaan untuk mendorong penggunaan Al
dalam pemerintahan dan industri komersial. Studi mereka memberikan temuan
pada beberapa bahaya dan tantangan tata kelola yang mungkin dihadapi
teknologi ini di pemerintahan, dan mereka merekomendasikan pendekatan
siklus kebijakan publik membahas berbagai titik di mana aplikasi AI mungkin
memiliki pengaruh pada tindakan entitas pemerintah (Camp and O’Sullivan,
2018).

Sebelum menerapkan Al di pemerintahan, peraturan publik tertentu harus
ditangani untuk digitalisasi, kesenjangan pengetahuan, perlindungan data, dan
akses ke informasi. Data dan informasi yang dihasilkan berguna bagi
pemerintah dan individu. Demikian pula, kebijakan publik harus membahas
aturan yang mengatur penggunaan dan penyebaran Al sebagai komponen
penting kesejahteraan bangsa dan produksi nilai publik.

Seperti yang dapat kita lihat, Al dan algoritma mungkin memiliki dampak
menguntungkan atau berbahaya yang memengaruhi keputusan publik dengan
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cara yang menguntungkan dan berbahaya. Dengan cara ini, memasukkan dan
menerapkan Al sektor publik ke dalam siklus kebijakan publik dapat menjadi
teknik untuk mengurangi prasangka dan mengurangi kemungkinan
memaksakan perlakuan yang tidak merata atau tidak adil.

Siklus kebijakan publik sebagai landasan kerangka kerja yang dapat diterima
untuk memahami kompleksitas proses pengambilan keputusan publik, serta
orang-orang yang berpartisipasi dalam proses tersebut. Dengan demikian,
tindakan kebijakan publik, pemain, dan pendorong dapat dianalisis dalam
kerangka ini. Akibatnya, penerapan Al dalam kebijakan publik dibagi menjadi
banyak tahapan yang saling berhubungan yang terdiri dari: 1. Penetapan
agenda; 2. Perumusan kebijakan dan pengambilan keputusan; 3. Pelaksanaan
kebijakan; dan 4. Penilaian kebijakan. Penerapan Al dapat dianjurkan pada
masing-masing tahap ini, memungkinkan dampaknya dievaluasi secara
empiris.

Kerangka siklus kebijakan dapat membantu memungkinkan diskusi tentang
implikasi Al di beberapa jenis organisasi publik (lokal/kota, regional/negara
bagian, atau nasional/federal), serta di banyak bidang kegiatan (kesehatan,
pendidikan, manfaat sosial, keamanan, perpajakan, migrasi, dan sebagainya)
(Jamie Berryhill, Kévin Kok Heang, 2019).

Agenda-setting sebagai tahap pertama merupakan proses di mana beberapa
topik menjadi perhatian publik dan pembuat kebijakan. AI memiliki pengaruh
yang dapat dibuktikan dan memainkan peran penting dalam kerangka agenda
yang dihasilkan oleh teknologi media sosial baru, data besar, dan sebagainya,
yang membingkai masalah sosial dan membuatnya dapat diterima untuk
perhatian pembuat kebijakan. Pemerintah dapat mengamati isu-isu baru
dengan cepat dan mendorong poin agenda untuk mengumpulkan data dari
berbagai sumber media sosial dengan menggunakan algoritma dan Al. Ini
dapat membantu mengidentifikasi preferensi warga negara secara lebih akurat
dan memperluas cakupan dan ruang lingkup keterlibatan warga dalam
prosesnya. Penetapan agenda dapat ditingkatkan dalam hal akurasi, efisiensi,
dan kecepatan. Selain itu, AI memiliki potensi untuk meningkatkan dan
memungkinkan pemerintah untuk terlibat dalam interaksi yang lebih inklusif
dan beragam dengan warga, perumusan agenda guna mendapatkan kredibilitas
(Pencheva, Esteve and Mikhaylov, 2018).

Perumusan kebijakan dan pengambilan keputusan: Tahap kedua dari siklus
kebijakan ini mengacu pada titik di mana agenda kebijakan telah ditetapkan
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dan aktor politik berurusan dengan banyak alternatif kebijakan yang tersedia.
Al membantu meningkatkan akuntabilitas dalam proses ini karena pemerintah
harus lebih bertanggung jawab atas penilaian yang mereka buat dan alternatif
kebijakan yang mereka adopsi.

Implementasi kebijakan: Sebagai tahap ketiga, fase implementasi kebijakan
mengacu pada langkah-langkah yang dilakukan untuk menegakkan pilihan
tahap sebelumnya. Tahap siklus kebijakan ini telah mendapat perhatian
signifikan dalam literatur karena mencakup sebagian besar proyek Al yang
telah diproduksi dan saat ini sedang dikembangkan di organisasi sektor publik.
Di satu sisi, mereka dapat membantu menyoroti masalah yang dapat dilakukan
pada berbagai tingkat keparahan. Di sisi lain, analitik Al dapat membantu
meningkatkan dan mempercepat sumber data dan informasi untuk
implementasi kebijakan.

Evaluasi kebijakan: Sebagai tahap terakhir, evaluasi kebijakan dengan potensi
kuat untuk perubahan dalam administrasi publik adalah evaluasi. Dalam
skenario ini, kemampuan untuk mendeteksi kelainan dan memberikan
peringatan bila sesuai dapat mengubah evaluasi. Beberapa sarjana mengklaim
bahwa memanfaatkan data dan Al untuk mengevaluasi akan mengubah makna
evaluasi. dengan kata lain, Al dan data besar akan membuatnya lebih mudah
untuk menggabungkan tinjauan di seluruh siklus kebijakan, menghilangkan
mitos bahwa evaluasi terjadi tepat di akhir. Akibatnya, Al akan melakukan
penilaian real-time sejak awal implementasi, sehingga memunculkan konsep
evaluasi berkelanjutan dalam pemerintahan dan administrasi publik. Meskipun
demikian, Al dan strategi evaluasi berbasis data ini dapat mengakibatkan
kurangnya teori substansial untuk memahami makna data (seperti yang sudah
terjadi dalam penelitian ilmu sosial terapan). Dengan kata lain, ketika
pemerintah dan administrasi publik memperdebatkan Al dan data besar, kita
mungkin berfokus pada keadaan dan masalah yang sangat khusus dan
mendesak daripada pengaturan gambaran yang lebih besar dan penyebab
mendasar kesulitan.

Al dan algoritma memiliki potensi untuk memengaruhi keputusan publik
dengan cara yang menguntungkan dan tidak menguntungkan. Dalam konteks
ini, memasukkan dan menggunakan Al sektor publik ke dalam siklus
kebijakan publik dapat menjadi pendekatan untuk mengurangi bias dan
mengendalikan kemungkinan memaksakan perlakuan yang tidak merata atau
tidak adil. Pada saat yang sama, sementara Al dan algoritma akan
memengaruhi bisnis dan kebijakan publik, luas dan konsekuensi dari
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perubahan tersebut, serta implikasinya terhadap tata kelola di masyarakat kita,
tetap tidak diketahui (Juliater Simarmata, Astri R Banjarnahor, 2016).

Penyebaran Al di sektor publik memiliki janji besar, meskipun ada hambatan
tertentu untuk diatasi. Untuk mengatasi hambatan penyebaran Al di sektor
publik, pemerintah perlu menerapkan aturan yang tepat, sehingga penggunaan
kecerdasan buatan dalam pemerintahan dapat memberikan manfaat besar
dalam hal meningkatkan layanan publik dan membuat penilaian yang lebih
baik.

Adapun Langkah yang harus diterapkan Pemerintah dalam penyebaran Al di
sector pemerintah adalah (Valle-Cruz et al., 2019):

1. Pertimbangan etis dan Privasi
Saat menggunakan Al di sektor publik, masalah etika dan privasi
harus dipertimbangkan. Misalnya, penggunaan teknologi pengenalan
wajah dapat menimbulkan masalah privasi dan penyalahgunaan data.
Sangat penting untuk memiliki kebijakan privasi yang ketat dan
perlindungan data yang efektif.

2. Bias Algoritma
Algoritma Al dapat miring jika data yang digunakan untuk
melatihnya bias. Jika data yang digunakan untuk melatih sistem Al
tidak representatif atau memiliki bias, hasilnya mungkin juga
berprasangka. Sangat penting untuk menyelidiki dan memperbaiki
bias dalam algoritma Al yang digunakan di sektor publik.

3. Ketergantungan Berlebihan pada Teknologi
Ketergantungan berlebihan sektor publik pada Al juga
mengakibatkan risiko. Teknologi rentan terhadap gangguan, dan
kegagalan atau kerentanan keamanan dapat memiliki dampak negatif
yang substansial. Akibatnya, sangat penting untuk memiliki strategi
cadangan dan rencana darurat untuk menangani gangguan teknologi.

4. Kapasitas dan Keterampilan
Menggunakan Al di sektor publik memerlukan pengembangan
keterampilan dan kompetensi yang sesuai. Sangat penting untuk
melatih dan mengembangkan sumber daya manusia berbakat di
bidang AI. Selain itu, sangat penting untuk menjembatani
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kesenjangan digital dan menjamin akses yang adil ke teknologi Al di
seluruh masyarakat.

6.4 Regulasi Al dalam Pelayanan Publik

Aturan dan regulasi Al mengacu pada tata kelola Al yang luas, dengan
demikian, kapasitas keseluruhan untuk mengelola dan mengendalikan
teknologi Al serta implikasi sosial dan ekonominya diatur dalam sebuah
regulasi. Karena banyaknya variasi aplikasi, tata kelola Al terkait dengan
banyak tantangan hukum dan peraturan yang berkaitan dengan data, algoritma,
infrastruktur (Amodei et al., 2016).

Undang-undang Al dalam layanan publik terus berubah dan berbeda di setiap
negara meskipun ada konsep umum tertentu yang sering berlaku. Oleh karena
itu, sangat penting bagi pemerintah, organisasi, dan pengembang untuk tetap
mengikuti kemajuan terbaru untuk memastikan kepatuhan yang memadai
terhadap hukum dan peraturan yang berlaku (Astri Rumondang, 2023).

Beberapa faktor yang sering dibahas dalam undang-undang dan peraturan
yang berkaitan dengan Al dalam pelayanan publik adalah sebagai berikut:

1. Privasi dan Perlindungan Data
Aturan privasi dan perlindungan data mengontrol bagaimana sistem
Al memperoleh dan menganalisis data. Ini termasuk mendapatkan
persetujuan pengguna sebelum pengumpulan data, menjaga standar
kerahasiaan data, dan menerapkan langkah-langkah keamanan yang
relevan.

2. Akuntabilitas dan transparansi
Undang-undang dan peraturan sering mengharuskan sistem Al dalam
layanan publik dijelaskan dan dipertanggungjawabkan. Ini
menyiratkan bahwa konsumen harus berhati-hati sehubungan dengan
informasi yang memadai tentang cara kerja sistem Al dan metode
yang diterapkan. Selanjutnya, jika sistem AI membuat penilaian
kritis, individu harus dapat mempertanyakan keputusan dan
memperoleh jawaban yang dapat diterima.



78

Implementasi Artificial Intelligence (Al) dalam Kehidupan

Diskriminasi

Beberapa undang-undang dan peraturan mengamanatkan bahwa
sistem Al dalam layanan publik tidak didasarkan pada variabel yang
bertentangan dengan konsep kesetaraan, seperti ras, jenis kelamin,
atau agama, untuk mencegah diskriminasi yang tidak adil. Upaya
harus diambil untuk mencegah bias dalam data dan untuk
menciptakan algoritma yang adil.

Keamanan dan ketergantungan

Hukum dan peraturan dapat menetapkan kriteria untuk keselamatan
dan keandalan sistem AI dalam layanan publik. Ini melibatkan
perlindungan terhadap serangan siber dan kerusakan sistem yang
dapat membahayakan orang atau menciptakan gangguan parah dalam
operasi Layanan yang disediakan oleh pemerintah.

Kewajiban

Undang-undang dan peraturan sering menentukan siapa yang
bertanggung jawab jika terjadi kerugian atau kesalahan yang
disebabkan oleh penggunaan sistem AI dalam layanan publik. Ini
dapat mencakup tugas pengembang, operator, dan peserta rantai nilai
Al lainnya.

Etika dan Standar

Sejumlah undang-undang dan peraturan menetapkan prinsip dan
standar etika untuk penggunaan kecerdasan buatan dalam layanan
publik. Ini untuk menjamin bahwa Al digunakan secara etis dan
sesuai dengan norma-norma tertentu yang ditentukan.

Posisi hukum dalam penerpan Al penting untuk menghilangkan keraguan dan
menilai kesalahan hukum ketika aplikasi Al menyebabkan kerusakan.

Beberapa penelitian menyoroti tiga bidang penting dari undang-undang dan
peraturan Al: tata kelola kecerdasan otonom, tanggung jawab dan
akuntabilitas, dan privasi/keamanan (Isabel and Ferreira, 2022).

6.4.1 Tata kelola kecerdasan otonom

Masalah pemahaman dan pengelolaan keputusan dan tindakan sistem dan
algoritma Al, terkadang disebut sebagai kotak hitam atau disebut sebagai



Bab 6 Kecerdasan Buatan dalam Pelayanan Publik 79

sistem yang menekankan ambiguitas. Sistem Al mencatat bahwa daripada
menyimpan apa yang telah mereka pelajari dalam blok memori digital yang
rapi, Lebih baik mereka menyebarkan informasi dengan cara yang sangat sulit
untuk diuraikan, membuatnya sulit untuk dikelola atau dikendalikan.

Dalam konteks ini, tata kelola mengacu pada kegiatan dan standar pemerintah,
serta tindakan yang melibatkan pemangku kepentingan utama lainnya seperti
perusahaan teknologi Al atau LSM (Boyd and Wilson, 2017). Akibatnya,
pemerintah di seluruh dunia harus menyetujui prinsip dan undang-undang Al
global yang mengintegrasikan cita-cita demokrasi dan hak asasi manusia yang
relevan. Merancang dan membangun kerangka kerja tata kelola Al di seluruh
dunia dan dapat beradaptasi tidak hanya beradaptasi dengan berbagai fitur Al
tetapi juga berkontribusi pada keragaman budaya dan sistem hukum negara
yang beragam, sulit dan karenanya menimbulkan tantangan yang signifikan
(Isabel and Ferreira, 2022).

6.4.2 Tanggung Jawab dan Akuntabilitas

Tanggung jawab dan akuntabilitas Artificial Intelligence (Al) dalam pelayanan
publik adalah isu yang penting dalam era di mana teknologi semakin banyak
digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Dalam rangka memastikan tanggung
jawab dan akuntabilitas Al dalam pelayanan publik, penting bagi pemerintah
dan pengembang teknologi untuk bekerja sama dengan ahli hukum, etika, dan
kebijakan. Kerjasama ini dapat membantu mengembangkan regulasi yang
sesuai dan memastikan bahwa Al digunakan untuk kepentingan publik secara
bertanggung jawab.

Tanggung jawab dan akuntabilitas secara langsung terkait dengan fitur tata
kelola dan berlaku untuk menetapkan siapa yang memiliki kedudukan hukum
Al dan bertanggung jawab atas penilaiannya. Ketika mobil otonom untuk
transportasi umum melukai pejalan kaki, misalnya, pertanyaan tentang siapa
yang bertanggung jawab dan siapa yang tidak muncul. Apakah pencipta
perangkat keras atau perangkat lunak, pemasok atau operator, otoritas, atau
bahkan aplikasi Al itu sendiri bertanggung jawab atas dampak dari setiap
pilihan yang dibuat oleh aplikasi Al.

Karena sistem Al belajar dan beroperasi secara independen saat berfungsi,
pencipta atau operatornya mungkin tidak dapat mengatur atau meramalkan
tindakan selanjutnya (Johnson, 2015). Akibatnya, sistem Al dapat menolak
kontrol manusia langsung, menghasilkan apa yang dikenal sebagai
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kesenjangan akuntabilitas, yang menyatakan bahwa manusia tidak dapat
dimintai pertanggungjawaban atas perilaku sistem Al karena kurangnya
kontrol dan pengaruh (Matthias, 2004).

Beberapa hal yang perlu dipertimbangkan terkait tanggung jawab dan
akuntabilitas Al dalam pelayanan publik adalah sebagai berikut (Isabel and
Ferreira, 2022):

1.

Keterlibatan dan partisipasi masyarakat

Penting untuk melibatkan masyarakat dalam proses pengembangan
dan penggunaan Al dalam pelayanan publik. Dengan melibatkan
berbagai pemangku kepentingan dan mendengarkan pandangan
mereka, pemerintah dapat memastikan bahwa Al digunakan untuk
kepentingan publik secara keseluruhan.

Kesetaraan dan keadilan

Penting untuk memastikan bahwa Al tidak memperburuk
kesenjangan sosial dan ekonomi yang ada. Algoritma harus diuji
untuk memastikan bahwa mereka tidak menghasilkan bias atau
diskriminasi yang tidak adil terhadap kelompok tertentu. Pemerintah
harus berkomitmen untuk menggunakan Al dengan cara yang
mendorong kesetaraan dan keadilan.

Supervisi dan tanggung jawab manusia

Meskipun Al dapat mengambil keputusan secara otomatis, penting
untuk tetap memiliki pengawasan dan tanggung jawab manusia.
Pemerintah harus memastikan bahwa ada mekanisme untuk
mengawasi dan mengatur penggunaan Al dalam pelayanan publik,
serta memiliki sistem pertanggungjawaban jika terjadi kesalahan atau
pelanggaran.

Evaluasi dan pemantauan

Pemerintah harus secara teratur mengevaluasi dan memantau
penggunaan Al dalam pelayanan publik. Ini melibatkan
mengumpulkan data dan informasi tentang dampak Al pada
masyarakat dan mengambil tindakan korektif jika diperlukan.
Evaluasi yang cermat akan membantu memastikan bahwa Al
digunakan dengan efektif dan bertanggung jawab.
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6.4.3 Privasi dan Keamanan.

Dalam konteks Al, privasi dan keamanan mengacu pada kesulitan memastikan
privasi manusia sambil melindungi data dan sumber daya atau jaringan Al
terkait terhadap serangan keamanan Al. Ini secara eksplisit menyiratkan bahwa
data dari individu dikumpulkan dan ditangani dengan persetujuan mereka dan
sejalan dengan hukum yang berlaku. Keamanan Al telah diidentifikasi sebagai
elemen risiko utama atau masalah Al dalam penelitian sebelumnya, dan ini
berkaitan dengan memastikan kinerja dan dampak Al yang aman (Boyd and
Wilson, 2017). Ini tidak hanya mencakup tantangan keamanan informasi,
tetapi juga masalah keamanan umum. Menurut ini, skenario rumit dan kritis
keselamatan muncul sebagai akibat dari kondisi seperti itu, dan Al dapat
memperoleh perilaku berbahaya dari lingkungannya atau salah menafsirkan
lingkungan (Krausov4, 2017).

Pelanggaran privasi dapat terjadi dalam tiga cara: pertama sebagai gangguan
yang dilarang dalam tindakan seseorang; kedua, sebagai pengawasan yang
dilarang; ketiga sebagai gangguan kamar atau tempat tinggal yang dilarang,
yang semuanya dapat terjadi bersamaan dengan Al.

Sistem Al seperti aplikasi robot rentan terhadap serangan dunia maya, yang
sangat berbahaya karena penyerang mendapatkan akses ke lingkungan hidup
nyata individu dan karenanya merupakan aspek paling pribadi dalam
kehidupan mereka. Selain itu, masalah privasi dapat berkembang, misalnya,
dalam kaitannya dengan pemantauan pemerintah yang didukung kecerdasan
buatan. Mengingat hal ini, sebuah penelitian baru-baru ini menemukan bahwa
mayoritas responden khawatir tentang ancaman Al terhadap privasi mereka.

Seperti yang dapat diamati, AI memiliki potensi untuk secara signifikan
merusak privasi orang, membuat perlindungan privasi menjadi perhatian yang
signifikan dalam konteks Al (Gasser and Almeida, 2017). Masalah ini
sebagian besar berkaitan dengan pertimbangan teknologi dan hukum. Di satu
sisi, penanggulangan keamanan siber yang canggih diperlukan dalam sistem
Al untuk menjaga keamanan dan privasi data. Oleh karena itu, legislasi dan
pembuatan kebijakan, di sisi lain, harus diperbarui untuk mencerminkan
kemajuan baru dan perubahan situasi yang dibawa oleh Al (Krausova, 2017).
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6.5 Etika Al dan Pelayanan Publik

Etika Al dalam pelayanan publik mensyaratkan penerapan prinsip-prinsip
etika dalam pengembangan, implementasi, dan penggunaan sistem kecerdasan
buatan (AI) dalam konteks pelayanan publik. Ini membahas berbagai masalah,
termasuk keterbukaan, akuntabilitas, keadilan, dan keamanan (Turilli, 2007).

Pembuatan aturan kecerdasan buatan untuk perilaku manusia mengacu pada
salah satu masalah etika paling signifikan yang terkait dengan Al adalah
konsekuensi bagi populasi yang muncul dari pengambilan keputusan berbasis
Al Sistem Al sering dimaksudkan untuk meniru atau meniru perilaku manusia
dan membuat penilaian bagi orang-orang untuk memaksimalkan efektivitas
dan efisiensi sambil menghindari kesalahan untuk membuat pilihan yang tepat
atau terbaik bagi mereka. Akibatnya, tujuan dari sistem Al adalah untuk
berpikir dan bertindak secara rasional.

Masalah yang dieksplorasi secara mendalam berkaitan dengan implementasi
Al dalam konteks publik terkait dengan etika Al. Bidang etika robot atau etika
mesin adalah elemen etika utama Al. Di satu sisi, ini memerlukan penentuan
apakah pembuatan dan penggunaan aplikasi Al tertentu, serta implikasinya,
etis dan dibenarkan secara etis, di sisi lain, Ini membahas masalah bagaimana
mengintegrasikan konsep etika ke dalam sistem Al sehingga mereka
berperilaku dengan baik (Boer, 2015).

Etika Al menghormati norma dan standar sosial yang dirujuk oleh tanggung
jawab yang masuk akal, seperti kualitas kesetiaan dan kejujuran, selain hukum
yang dimodifikasi. Ini juga memerlukan penelitian berkelanjutan tentang
gagasan dan perilaku moral untuk menetapkan norma yang adil dan beralasan.
Dengan latar belakang ini, beberapa penelitian menemukan bahwa tantangan
terhadap etika Al mencakup berbagai topik, mulai dari pengembangan norma
Al untuk perilaku manusia hingga kompatibilitas mesin vs penilaian nilai
manusia, kebingungan moral, dan prasangka Al (Moros, 2015).

Berikut ini adalah beberapa standar etika penting yang perlu dipertimbangkan
saat menggunakan Al dalam layanan publik (Moros, 2015):

1. Keadilan
Al harus digunakan secara adil dan merata untuk semua manusia. Ini
memerlukan pengurangan bias atau prasangka yang tidak disengaja
dalam desain dan penyebaran sistem AIl. Sangat penting untuk
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menjamin bahwa penilaian sistem tidak didasarkan pada variabel
yang dapat meningkatkan ketidakadilan atau ketidakadilan sosial
ekonomi yang ada.

2. Privasi dan Keamanan Data
Penggunaan Al dalam layanan publik harus mempertimbangkan
privasi dan keamanan data. Data pribadi yang digunakan dalam
sistem Al harus dipelihara dengan baik, dengan langkah-langkah
yang memadai untuk menghindari akses atau penyalahgunaan yang
tidak diinginkan.

3. Keterlibatan Pemangku Kepentingan
Pemangku kepentingan seperti masyarakat, kelompok masyarakat
sipil, dan pemerintah harus dilibatkan dalam proses pengembangan,
implementasi, dan manajemen sistem Al. Ini menjamin bahwa
berbagai sudut pandang diakomodasi dan bahwa setiap keluhan atau
kesulitan yang mungkin muncul ditangani dengan tepat.

4. Pengawasan dan Audit
Prosedur pengawasan dan audit yang efektif untuk sistem Al dalam
layanan publik diperlukan. Hal ini memungkinkan pemantauan terus-
menerus terhadap pilihan sistem, serta deteksi dan penyelesaian
masalah yang terjadi seiring waktu.

5. Tanggung Jawab Sosial
Organisasi atau lembaga yang menyebarkan Al dalam layanan publik
harus menerima tanggung jawab atas pengaruhnya terhadap
masyarakat. Ini memerlukan pertimbangan yang cermat tentang
kemungkinan dampak dari mengadopsi teknologi tersebut, serta
upaya untuk membatasi hasil negatif sambil meningkatkan
keuntungan yang dapat disampaikan kepada masyarakat Layanan
publik memerlukan pengembangan dan penerapan teknologi Al
dengan cara yang bertanggung jawab, adil, dan berbasis nilai.
Prinsip-prinsip ini membantu menjamin bahwa Al digunakan untuk
meningkatkan kualitas layanan publik, proses pengambilan
keputusan, dan interaksi antara pemerintah dan masyarakat (Turilli,
2007).
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Bab 7

Etika dalam Pengembangan
Artificial Intelligence (AI)

7.1 Pendahuluan

Dalam era yang semakin terhubung dan canggih ini, kecerdasan buatan
(Artificial Intelligence/Al) telah menjadi elemen yang tak terpisahkan dalam
kehidupan kita sehari-hari. Dari personal asisten virtual hingga kendaraan
otomatis, AI memiliki potensi yang luar biasa untuk memberikan kontribusi
positif bagi masyarakat. Namun, di balik kemajuan teknologi ini terdapat
tantangan etika yang perlu dipahami dan diatasi dengan serius. Pemahaman
dan penerapan etika dalam pengembangan Al menjadi sangat penting,
terutama bagi setiap orang yang tertarik untuk terlibat dalam bidang ini.

Salah satu tantangan utama dalam pengembangan Al adalah mencegah adanya
bias dan diskriminasi yang tertanam dalam sistem (Mehrabi et al., 2021). Data
yang digunakan untuk melatih Al seringkali mencerminkan bias manusia yang
ada dalam masyarakat (Wachter, Mittelstadt and Russell, 2021). Oleh karena
itu, setiap orang perlu memahami pentingnya menjaga keadilan dan
keberagaman dalam pemilihan data dan algoritma yang digunakan.
Memperhitungkan variasi sosial, budaya, dan latar belakang yang berbeda
akan membantu menghindari hasil yang diskriminatif.
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Keterbukaan dan akuntabilitas merupakan prinsip utama dalam pengembangan
Al yang etis. Setiap individu perlu menyadari pentingnya menjelaskan cara
bagaimana sistem Al beroperasi dan mengapa suatu keputusan diambil.
Transparansi ini memberikan kepercayaan kepada pengguna dan
memungkinkan mereka untuk memahami dan memeriksa keputusan yang
dihasilkan oleh Al (Shin, 2020). Selain itu, penting bagi seseorang untuk
mempertimbangkan mekanisme tanggung jawab dalam pengembangan Al,
termasuk mengidentifikasi dan mengatasi kesalahan atau konsekuensi negatif
yang mungkin timbul.

Setiap pribadi harus memahami pentingnya melindungi privasi dan keamanan
data dalam pengembangan AI (Macnish, 2017; Roessler, 2017). Data yang
dikumpulkan dan digunakan oleh sistem Al seringkali bersifat pribadi dan
sensitif. Pengguna Al perlu memahami kebijakan privasi yang relevan, seperti
hak akses, anonimitas, dan penghapusan data. Selain itu, upaya perlindungan
keamanan data harus menjadi prioritas dalam pengembangan Al untuk
mencegah penyalahgunaan atau kebocoran data yang dapat merugikan

pengguna.

Al memiliki potensi untuk mengubah lanskap sosial dan ekonomi. Setiap
orang harus mempertimbangkan dampak yang mungkin timbul dari
penggunaan Al, termasuk potensi penggantian pekerjaan manusia oleh mesin
(Makridakis, 2017; Vinuesa et al., 2020). Pertanyaan etis seperti distribusi
pendapatan, kesenjangan digital, dan keadilan sosial harus dipertimbangkan
dalam pengembangan Al. Para pengguna juga diharapkan untuk
mengidentifikasi solusi yang mempromosikan kesetaraan dan meminimalkan
dampak negatif pada masyarakat.

Setiap pribadi perlu menyadari potensi penyalahgunaan Al dan
mengembangkan kesadaran tentang etika penggunaan teknologi ini.
Contohnya termasuk penggunaan Al untuk menyebarkan disinformasi,
serangan siber, atau penggunaan Al dalam sistem senjata otonom.
Mempertimbangkan dampak jangka panjang dan menerapkan prinsip etika
yang kuat akan membantu mencegah penyalahgunaan tersebut.

Dalam sebuah artikel yang diterbitkan pada Februari 2022, Fortune
melaporkan bagaimana "tertanam" dalam Undang-Undang Otorisasi
Pertahanan Nasional untuk tahun fiskal 2022 yang ditandatangani oleh
Presiden Joe Biden, terdapat Artificial Intelligence Capabilities and
Transparency Act (AICT) dan Artificial Intelligence for the Military Act
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(AIM) (Kejriwal, 2023). Dua undang-undang ini menunjukkan bahwa
setidaknya di tingkat federal, pemerintah Amerika Serikat tidak hanya
mengakui pentingnya Al sebagai teknologi strategis dan transformatif (dengan
potensi penyalahgunaan), tetapi juga mewajibkan etika Al dan pemahaman
yang berkelanjutan.

Artificial Intelligence (Al) menurut Organisasi Kekayaan Intelektual Dunia
(WIPO). Menurut WIPO, Al adalah sebuah disiplin ilmu komputer yang
bertujuan untuk mengembangkan mesin dan sistem yang mampu melakukan
tugas-tugas yang membutuhkan kecerdasan manusia. Al telah berkembang
hingga mampu melakukan penalaran secara mandiri. Dalam pengembangan
Al, ada dua bidang turunan yang penting, yaitu Machine Learning (ML) dan
Deep Learning (DL). Machine Learning adalah metode di dalam bidang Al
yang menggunakan algoritma untuk melatih mesin agar dapat belajar dan
meningkatkan kinerjanya dari pengalaman-pengalaman yang diberikan. Deep
Learning adalah cabang dari Machine Learning yang menggunakan jaringan
saraf tiruan yang kompleks untuk memproses data dan mempelajari pola-pola
yang lebih kompleks dan abstrak (Fathya and Imigrasi, 2022).

Salah satu contoh teknologi Al berbasis Deep Learning yang disebutkan dalam
pernyataan adalah Chat Generative Pre-trained Transformer (ChatGPT).
ChatGPT adalah sebuah sistem atau bot percakapan yang menggunakan
teknologi Deep Learning untuk menghasilkan respon-respon yang dapat
meniru atau memahami bahasa manusia dalam percakapan. Hal ini
memungkinkan ChatGPT untuk berinteraksi dengan pengguna secara real-
time dan memberikan respon yang relevan dan sesuai dengan pertanyaan atau
pernyataan yang diberikan oleh pengguna (Firdhausi and Mada, 2023).

Artificial Intelligence (Al) sudah banyak digunakan dalam seluruh aspek
kehidupan dan memiliki potensi besar untuk meningkatkan efektivitas dan
efisiensi. Namun, seperti teknologi lainnya, penggunaan Al juga dapat
menimbulkan risiko keamanan dan etika yang perlu diperhatikan. Sebelum
kita membahas tentang etika penerapan Al, sebelumnya kita akan membahas
tentang Pengertian Etika dalam dunia digital terlebih dahulu (Bunod et al.,
2022).

Jadi, Pengembangan Al yang etis memainkan peran penting dalam
memastikan bahwa teknologi ini memberikan manfaat positif bagi masyarakat.
Para pengguna memiliki kesempatan untuk membangun fondasi yang kuat
dalam  pemahaman etika dalam  pengembangan Al.  Dengan
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mempertimbangkan pentingnya mengatasi bias, menjaga transparansi,
melindungi privasi data, memahami dampak sosial dan ekonomi, serta
menghindari penggunaan yang jahat, Sebelum membahas tentang isu-isu etika
dalam pengembangan Al, kita perlu memahami tentang etika terlebih dahulu
serta pengembangan Al.

7.1.1 Pengertian Etika

Etika berasal dari kata Yunani "ethos", yang berarti "kebiasaan" atau
"kebiasaan". Secara umum, etika didefinisikan sebagai sekumpulan prinsip
atau nilai yang berkaitan dengan moralitas, adat istiadat, etiket, dan apa yang
benar dan salah tentang hak dan kewajiban yang dianut oleh suatu komunitas
atau kelompok (Bertens, 2022). Etika juga dapat diartikan sebagai nilai-nilai
dan standar moral yang dipegang oleh seseorang atau kelompok masyarakat
untuk mengatur perilakunya, seperti kode etik suatu profesi (Bertens, 1993;
Hudiarini, 2017). Dalam kehidupan sehari-hari, etika sangat penting karena
merupakan dasar bagi norma-norma yang dipegang oleh individu dan
kelompok dalam masyarakat. Akibatnya, memahami etika sangat penting bagi
individu dan masyarakat untuk mengatur perilaku mereka dalam kehidupan
sehari-hari.

Etika merupakan cabang filsafat yang berfokus pada pertanyaan-pertanyaan
moral tentang apa yang benar dan salah, bagaimana kita seharusnya bertindak,
serta prinsip-prinsip yang mendasari tindakan tersebut. Dalam konteks etika,
pertimbangan moral, nilai-nilai, dan prinsip etis digunakan untuk membimbing
perilaku manusia agar sesuai dengan standar moral yang diakui (Beauchamp
and Childress, 2019).

Etika adalah cabang filsafat yang membahas apa yang dianggap benar dan
salah, baik dan buruk, serta tindakan yang bermoral. Etika terkait dengan
moralitas dan sopan santun, dan mengacu pada perilaku manusia secara
keseluruhan yang membimbing individu tentang cara menjadi baik. Etika juga
memberikan perspektif tentang pengetahuan tentang apa yang baik dan buruk,
serta hak dan kewajiban moral. Etika juga menawarkan berbagai kerangka
kerja dan pertimbangan moral untuk menguji tindakan manusia. (Purnama
Sari, 2016). Dalam konteks pengembangan kecerdasan buatan, etika
mencakup pertimbangan tentang bagaimana teknologi ini dapat memengaruhi
masyarakat dan bagaimana kita harus bertindak secara bertanggung jawab
terhadap pengembangannya.
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Selain itu, etika memberi orang norma-norma yang baik untuk berperilaku
baik, mengambil sikap yang bertanggung jawab, memprioritaskan nilai-nilai
kehidupan, dan mengutamakan kemanusiaan. Oleh karena itu, etika
mendorong manusia untuk mempertimbangkan dan mempertimbangkan
pilihan mereka, serta bagaimana pilihan tersebut memengaruhi lingkungan
mereka, termasuk dunia komputasi dan kecerdasan buatan. (Firdhausi and
Mada, 2023).

7.1.2 Teori Etika dalam Pengembangan Al

Etika merupakan bidang kajian yang luas, dengan banyak pandangan dan
tradisi yang berkembang selama ribuan tahun di berbagai budaya. Namun,
terdapat teori etika yang menjadi dasar kajian dalam pembahasan dan diskusi
dalam pengembangan Al.

1. Etika Deontologi
Etika deontologi menekankan prinsip universal dan kewajiban moral
dalam mengambil keputusan moral. Dalam konteks Al, ini berarti
mengikuti norma moral yang sudah ada saat membuat keputusan
tentang privasi data dan mencegah diskriminasi. (Kant, 2018).
Menurut etika hak, etika suatu tindakan ditentukan oleh hak atau izin
pemegang hak untuk bertindak dan kewajiban yang diberikan kepada
pengamat hak ketika mereka berinteraksi satu sama lain. Jika
kewajiban bersifat negatif, pengamat menahan diri untuk tidak ikut
campur dalam penggunaan hak pemegang hak, tetapi jika kewajiban
bersifat positif, pengamat mengambil tindakan positif untuk
memastikan hak tersebut dihormati. (Bunge et al., 1989; Hinman,
2003; Thiroux and Krasemann, 2009; Graham, 2019)
2. Etika Utilitariansme

Teori utilitarianisme menekankan pada pencapaian kebaikan atau
utilitas yang maksimal untuk sebanyak mungkin orang. Dalam
pengembangan Al, hal ini berarti mempertimbangkan dampak positif
dan negatif dari penggunaan Al. Misalnya, penggunaan Al dalam
pengobatan untuk mendeteksi penyakit secara dini dapat memberikan
manfaat yang signifikan bagi masyarakat.
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Utilitarianisme atau konsekuensialisme, dan sering dianggap sebagai
dasar etika dalam tradisi hukum umum di Barat. Kerangka etika yang
didasarkan pada utilitarianisme melibatkan pembentukan aturan dan
prinsip yang bertujuan untuk memaksimalkan kebahagiaan yang
diharapkan (utilitas) atau, dengan kata lain, meminimalkan
ketidakbahagiaan yang diharapkan (Burton et al., 2017).

Etika Keutamaan

Dalam proses pengambilan keputusan, etika keutamaan berpusat pada
moralitas dan sifat individu. Ini berarti, dalam konteks AlI,
pengembang dan pengguna Al harus mengembangkan sifat-sifat
moral seperti integritas, keadilan, dan pertimbangan terhadap dampak
sosial. Keberpihakan pada kesejahteraan umum dan kesetaraan
mungkin menjadi prinsip utama dalam mengembangkan dan
menggunakan Al.

Etika kebajikan menyatakan bahwa moralitas terkait dengan
kebajikan, bukan tindakan. Aristoteles mendefinisikan kebajikan
sebagai kebiasaan jiwa yang mencakup perasaan dan tindakan,
mencari titik tengah dalam segala hal yang berkaitan dengan kita
(Bertens, 1993; Turner, 2007; Graham, 2019). Di sini, "jiwa"
mengacu pada sifat dasar seseorang, dan "titik tengah" mengacu pada
keseimbangan antara dua sisi, yaitu keunggulan dan kelemahan.
Keberhasilan kebajikan menghasilkan kebahagiaan atau kemakmuran
manusia. Orang-orang berkelimpahan secara politik dengan
berpartisipasi dalam kehidupan kota dan kontemplatif dengan
menjauh dari kehidupan sehari-hari.

Ketika kemakmuran manusia didefinisikan dalam hal pemikiran atau
berpikir, kebajikan adalah kekuatan karakter yang mendorong
kemakmuran manusia. Ketekunan adalah kemampuan untuk
melakukan sesuatu yang sulit dan memakan waktu lama. Keberanian
adalah kemampuan untuk mengatasi ketakutan. Belas kasihan adalah
kemampuan untuk menanggapi kesedihan orang lain dengan cara
yang peduli, berusaha untuk membantu mereka atau menghibur
mereka (Graham, 2019). Kemampuan untuk melakukan apa pun yang
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dapat meningkatkan kemakmuran sejati Anda dikenal sebagai cinta
diri. Kearifan praktis terjadi ketika kita menerapkan kebajikan
tertentu pada situasi tertentu dengan mempertimbangkan konsep
kehidupan yang baik secara keseluruhan.

Ada Dbeberapa batas etika kebajikan. Pertama, Aristoteles
menganggap akal sebagai ciri yang membedakan manusia, dan
mencari denominasi umum yang tertinggi, bukan yang terendah.
Peran positif emosi dan perasaan dalam kehidupan moral diabaikan
karena terlalu menekankan akal. Kedua, karena kelas penguasa
membutuhkan banyak waktu untuk berpikir santai, etika ini hanya
berlaku untuk mereka. Pada dasarnya, etika kebajikan tidak
mengajarkan kita cara berperilaku karena menekankan karakter yang
baik daripada tindakan.

4. Etika Tindakan

Teori etika tindakan berfokus pada nilai moral yang muncul dari
tindakan individu dalam konteks tertentu. Dalam pengembangan Al,
ini berarti mempertimbangkan implikasi etis dari setiap langkah yang
diambil dalam desain, pelatihan, dan penggunaan sistem Al. Sebagai
contoh, pengembang Al dapat mempertimbangkan dampak sosial dan
keadilan ketika mereka memilih data latihan untuk melatih sistem Al.

Teori-teori etika seperti deontologi, utilitarianisme, etika tugas, etika
keutamaan, dan etika tindakan sangat penting saat membuat keputusan tentang
bagaimana menggunakan AIl. Teori-teori ini memberikan perspektif yang
berbeda tentang bagaimana mempertimbangkan nilai moral dan konsekuensi
pengembangan Al. Dengan memahami teori-teori ini, pengembang Al dapat
mempertimbangkan pertimbangan etis yang kuat selama setiap tahap
pengembangan untuk memastikan bahwa Al digunakan secara etis dan
menguntungkan masyarakat.

7.1.3 Pengembangan Dalam Al

Al mengacu pada kemampuan mesin untuk meniru dan melakukan tugas yang
biasanya memerlukan kecerdasan manusia. Definisi Al yang umum digunakan
adalah "kecerdasan yang ditunjukkan oleh mesin" (Norvig and Russell, 2016).
Al melibatkan pengembangan algoritma dan model statistik yang
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memungkinkan sistem untuk memahami, belajar dari, dan mengolah data
untuk menghasilkan keputusan atau tindakan cerdas.

Perkembangan Al telah mengalami kemajuan pesat sejak awal konsepnya.
Berikut adalah beberapa tahapan perkembangan utama dalam sejarah Al:

1.

Awal Al

Pada tahun 1950-an, Alan Turing mengemukakan gagasan tentang
mesin yang dapat meniru kecerdasan manusia. Pada saat yang sama,
John McCarthy memperkenalkan istilah "kecerdasan buatan" dan
mengadakan konferensi Dartmouth, yang dianggap sebagai titik awal
Al sebagai bidang penelitian yang mandiri.

Kecerdasan Simbolik

Pada tahun 1960-an dan 1970-an, pendekatan kecerdasan simbolik
mendominasi perkembangan Al. Metode ini menggunakan
representasi  pengetahuan dan manipulasi simbolik  untuk
memodelkan kecerdasan manusia (Nilsson, 1998). Contohnya adalah
sistem berbasis aturan dan pemecahan masalah menggunakan logika.
Perkembangan Pembelajaran Mesin

Pada tahun 1980-an dan 1990-an, fokus perhatian beralih ke
pembelajaran mesin. Metode pembelajaran mesin memungkinkan
sistem Al untuk mempelajari pola dari data yang ada dan
meningkatkan performanya seiring waktu. Algoritma seperti jaringan
saraf tiruan dan pohon keputusan mulai dikembangkan (Alpaydin,
2020).

Revolusi Data dan Kekuatan Komputasi

Pada abad ke-21, perkembangan Al semakin dipercepat oleh dua
faktor utama. Pertama, ledakan data yang tersedia memungkinkan
pembelajaran mesin yang lebih baik dan efektif. Kedua, kemajuan
dalam kekuatan komputasi, termasuk pemrosesan paralel dan
penggunaan GPU, telah membuka pintu untuk mengembangkan
model Al yang lebih kompleks dan canggih (Jordan and Mitchell,
2015).
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5. Perkembangan Al Terkini
Al saat ini mengalami kemajuan signifikan dalam berbagai bidang,
termasuk pengenalan wicara, penglihatan komputer, pemrosesan
bahasa alami, dan kendaraan otonom. Pendekatan yang inovatif
seperti deep learning, reinforcement learning, dan penggabungan
berbagai teknik telah mendorong kemajuan pesat dalam Al
(Goodfellow, Bengio and Courville, 2016)

Al merupakan bidang yang melibatkan pengembangan sistem komputer yang
mampu meniru dan melakukan tugas yang cerdas seperti manusia. Sejarah
perkembangan Al mencakup berbagai tahap, mulai dari kecerdasan simbolik
hingga pembelajaran mesin dan revolusi data saat ini. Kemajuan teknologi dan
penelitian terus mendorong batasan kemampuan Al. Dengan pemahaman yang
baik tentang definisi dan perkembangan Al, diharapkan setiap orang dapat
memahami lanskap Al dan berkontribusi dalam mengembangkan teknologi
yang lebih canggih di masa depan.

7.1.4 Beberapa Masalah Etika dalam Pengembangan Al

Dalam dunia Al banyak tantangan yang terjadi, Beberapa masalah etika yang
muncul dalam pengembangan Al dalam bidang kehidupan antara lain (Burton
etal.,2017):

1. Privasi
Pengumpulan, penyimpanan, dan penggunaan data pribadi oleh
sistem Al menimbulkan kekhawatiran tentang privasi. Algoritme Al
sering kali membutuhkan akses pengumpulan data yang luas, yang
mungkin termasuk informasi sensitif. Sangat penting untuk
membahas bagaimana data pribadi ditangani, disimpan dengan aman,
dan dilindungi dari akses yang tidak sah atau penyalahgunaan.

2. Bias dan Keadilan
Algoritme Al dapat secara tidak sengaja melanggengkan bias yang
ada dalam data yang dilatih, yang mengarah pada hasil yang tidak
adil atau diskriminatif. Hal ini menimbulkan kekhawatiran etis
tentang potensi penguatan bias sosial dan kebutuhan untuk
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mengembangkan algoritme yang adil dan tidak bias dalam proses
pengambilan keputusan.

Akuntabilitas dan Transparansi

Ketika sistem Al menjadi semakin kompleks, sulit untuk memahami
bagaimana sistem tersebut sampai pada keputusan atau prediksi
tertentu. Kurangnya transparansi ini menimbulkan pertanyaan tentang
akuntabilitas dan kemampuan untuk mengidentifikasi dan
memperbaiki kesalahan atau bias dalam sistem AIl. Sangat penting
untuk memastikan transparansi dalam algoritme Al, yang
memungkinkan pengawasan dan akuntabilitas manusia yang berarti.
Pengambilan Keputusan Otonom

Munculnya sistem Al otonom menimbulkan pertanyaan etis tentang
pendelegasian wewenang pengambilan keputusan kepada mesin. Isu-
isu seperti alokasi tanggung jawab, kewajiban, dan potensi
konsekuensi dari keputusan otonom perlu ditangani untuk
memastikan pengembangan dan penyebaran teknologi Al yang etis.
Dampak Sosial dan Ketidaksetaraan

Al memiliki potensi untuk secara signifikan berdampak pada
berbagai aspek masyarakat, termasuk tenaga kerja, pendidikan, dan
perawatan kesehatan. Kekhawatiran etis muncul terkait potensi
memperburuk ketidaksetaraan sosial, pemindahan pekerjaan, dan
kesenjangan digital. Sangat penting untuk mempertimbangkan
dampak sosial dari pengembangan Al dan mengambil langkah-
langkah untuk mengurangi konsekuensi negatif.

Keamanan dan Keselamatan

Sistem Al, terutama yang terhubung dengan infrastruktur penting
atau kendaraan otonom, menimbulkan kekhawatiran tentang
kerentanan keamanan dan potensi risiko. Pertimbangan etis termasuk
memastikan langkah-langkah keamanan yang kuat untuk melindungi
dari serangan jahat dan meminimalkan potensi bahaya bagi individu
dan masyarakat luas.
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7. Etika Data
Al sangat bergantung pada data, dan isu-isu etika muncul terkait
akuisisi, penggunaan, dan kepemilikan data. Pertanyaan tentang
kualitas data, persetujuan, privasi, dan potensi eksploitasi data perlu
diatasi untuk memastikan pengembangan Al yang bertanggung jawab
dan beretika.

Masalah-masalah ini menyoroti lanskap etika yang kompleks seputar
pengembangan Al. Penting bagi pengembang, pembuat kebijakan, dan peneliti
untuk secara aktif terlibat dalam diskusi etis dan proses pengambilan
keputusan untuk mendorong penggunaan teknologi Al yang bertanggung
jawab dan bermanfaat.

7.2 Keamanan dalam Pengembangan Al

Pengembangan kecerdasan buatan (AI) telah memberikan dampak yang
signifikan dalam berbagai aspek kehidupan. Namun, seiring dengan kemajuan
Al, kekhawatiran tentang keamanan semakin meningkat. Tulisan ini bertujuan
untuk menggali isu-isu keamanan dalam pengembangan Al dan membahas
langkah-langkah yang perlu diambil untuk memastikan penggunaan Al yang
aman dan bertanggung jawab. Melalui pendekatan etis dan teknis, kita dapat
memitigasi risiko potensial dan membangun fondasi yang kuat untuk Al yang
aman dan diandalkan.

7.2.1 Keamanan dalam Pengembangan Al

Dalam era di mana Al semakin berkembang, keamanan dalam pengembangan
Al menjadi hal yang sangat penting. Penggunaan yang tidak tepat atau
kebocoran informasi yang sensitif dalam sistem Al dapat memiliki dampak
yang merugikan dan serius terhadap individu dan masyarakat.

Oleh karena itu, perlu adanya pendekatan yang matang dan solusi yang etis
untuk memastikan keamanan dalam pengembangan Al.

1. Perlindungan data merupakan aspek penting dalam keamanan
pengembangan Al. Pengembang harus mengambil langkah-langkah
yang diperlukan untuk melindungi data pribadi dan sensitif dari akses
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yang tidak sah atau penggunaan yang tidak sah. Ini termasuk
penerapan pengaturan privasi yang ketat, penggunaan enkripsi yang
kuat, dan praktik pengolahan data yang aman.

Pengembang AI harus memperhatikan keamanan sistem secara
menyeluruh. Ini mencakup perlindungan terhadap serangan siber,
melalui penerapan lapisan keamanan yang kokoh, pemantauan
keamanan secara aktif, dan penanganan celah keamanan dengan
cepat. Selain itu, penggunaan sumber daya yang terpercaya dan
pengujian keamanan yang komprehensif juga penting untuk
mengurangi risiko kerentanan yang mungkin ada dalam sistem Al.
Verifikasi dan validasi (V&V) adalah tahapan penting dalam
pengembangan Al untuk memastikan bahwa sistem berperilaku
sesuai dengan yang diharapkan dan aman. Proses V&V yang
komprehensif harus dilakukan untuk mengidentifikasi dan mengatasi
potensi kesalahan atau kerentanan dalam sistem Al sebelum
diperkenalkan ke dalam lingkungan produksi. Pengujian yang intensif
dan evaluasi yang teliti harus dilakukan untuk memvalidasi kinerja
dan keamanan sistem.

Eksplorasi dan Evaluasi Ancaman

Pengembang Al harus proaktif dalam mengidentifikasi dan
mengevaluasi ancaman keamanan yang mungkin timbul dalam
penggunaan sistem Al. Ini melibatkan eksplorasi terhadap skenario
ancaman yang berbeda, pengujian penetrasi, serta evaluasi risiko
terkait dengan kerentanan yang ada. Dengan memahami dan
mengantisipasi ancaman yang mungkin terjadi, langkah-langkah
keamanan yang tepat dapat diambil untuk mengurangi dampak yang
mungkin ditimbulkan.

Kebijakan dan Regulasi

Pemerintah dan lembaga terkait harus menerapkan kebijakan dan
regulasi yang mengatur pengembangan dan penggunaan Al secara
aman. Ini meliputi penetapan standar keamanan yang jelas,
persyaratan kepatuhan yang ketat, dan proses audit untuk memastikan
kepatuhan terhadap regulasi. Pengembang Al juga harus mematuhi
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etika dan standar keamanan yang ditetapkan untuk melindungi
kepentingan individu dan masyarakat.

Keamanan dalam pengembangan Al adalah aspek yang sangat penting untuk
mencegah risiko dan dampak yang merugikan. Melalui perlindungan data,
keamanan sistem, verifikasi dan validasi, eksplorasi ancaman, dan
kebijakan/regulasi yang tepat, kita dapat memastikan bahwa Al berkembang
dengan aman dan bertanggung jawab. Penting bagi para pengembang Al,
pemerintah, dan lembaga terkait untuk bekerja sama guna memastikan
penggunaan teknologi Al yang aman, andal, dan sesuai dengan nilai-nilai etis
yang diperlukan untuk membangun masa depan yang lebih baik.

7.2.2 Ancaman Keamanan dalam Pengembangan Al

Pengembangan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) membawa

manfaat yang besar, namun juga menghadirkan ancaman keamanan yang perlu

diatasi. Dalam bagian ini, kita akan menjelaskan beberapa ancaman keamanan

yang mungkin muncul dalam pengembangan Al dan bagaimana

menghadapinya.

1. Serangan Terhadap Data
Data yang digunakan dalam pengembangan Al sangat berharga dan
dapat menjadi target serangan oleh pihak yang tidak bertanggung
jawab. Ancaman ini meliputi serangan peretasan (hacking) yang
bertujuan mencuri data, modifikasi data secara tidak sah, atau bahkan
menginfeksi data dengan malware (Goodfellow, Bengio and
Courville, 2016). Untuk mengatasi ancaman ini, diperlukan
penggunaan metode enkripsi yang kuat, kebijakan keamanan data
yang ketat, dan pemantauan aktif terhadap integritas data.

2. Manipulasi Model Al
Ancaman lain dalam pengembangan Al adalah manipulasi model Al
itu sendiri. Pihak yang tidak bertanggung jawab dapat mencoba
memanipulasi model Al dengan memberikan data yang salah atau
merancang serangan yang spesifik untuk menghasilkan hasil yang
tidak diinginkan. (Carlini and Wagner, 2017) Untuk mengatasi
ancaman ini, penting untuk melakukan pengujian dan validasi yang
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komprehensif pada model Al, serta memperbarui model secara
teratur untuk menghadapi serangan yang baru muncul.
3. Serangan Adversarial
Serangan adversarial adalah serangan yang bertujuan untuk
mengecoh sistem Al dengan memberikan data yang dimodifikasi
secara sengaja sehingga sistem menghasilkan prediksi yang salah
atau tidak diharapkan. Serangan ini bisa mengakibatkan Al
memberikan hasil yang merugikan atau mengeksploitasi kelemahan
sistem (Szegedy et al., 2013). Solusi untuk menghadapi serangan
adversarial ini melibatkan pengembangan metode pertahanan yang
kuat, seperti deteksi serangan adversarial dan teknik pelatihan yang
tahan terhadap serangan ini.
4. Pelanggaran Privasi

Al sering menggunakan data pribadi atau sensitif untuk melatih dan
menghasilkan prediksi. Ancaman keamanan dalam hal ini adalah
pelanggaran privasi data, di mana data pribadi atau sensitif yang
dikumpulkan dapat digunakan secara tidak sah atau diakses oleh
pihak yang tidak berwenang (Mittelstadt et al., 2016). Untuk
mengatasi ancaman ini, perlu adanya kebijakan privasi yang ketat,
praktik pengolahan data yang aman, dan perlindungan yang kuat
terhadap informasi identitas.

Pengembangan Al membawa manfaat besar, tetapi juga menghadirkan
ancaman keamanan yang perlu diatasi. Dalam menghadapi ancaman ini,
diperlukan pendekatan yang utuh, termasuk perlindungan data, validasi model,
deteksi dan pertahanan terhadap serangan adversarial, serta kebijakan privasi
yang ketat. Dengan memperhatikan aspek keamanan secara serius dan
mengadopsi praktik terbaik, kita dapat meminimalkan risiko dan membangun
sistem Al yang aman dan dapat dipercaya.

7.2.3 Pendekatan Etis dalam Mengatasi Risiko

Pengembangan Al telah memberikan manfaat yang besar bagi masyarakat,
tetapi juga menimbulkan berbagai ancaman dan risiko etis yang perlu
diperhatikan. Penulis akan menjelaskan solusi dan pendekatan etis yang dapat
diadopsi untuk mengatasi risiko dalam pengembangan Al.
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1. Privacy Data
Risiko privasi data menjadi perhatian utama dalam era digital ini.
Dalam pengembangan dan penggunaan teknologi, terutama
kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al), penting untuk
mengatasi masalah privasi data dengan cara yang etis.

2. Pengujian dan Verifikasi
Melakukan pengujian dan verifikasi yang menyeluruh terhadap
sistem Al dapat membantu mendeteksi dan mengurangi risiko
keamanan. Metode seperti pengujian penetrasi dan verifikasi formal
dapat digunakan untuk memastikan keandalan dan keamanan sistem
Al

3. Perancangan Keamanan
Keamanan harus dipikirkan dan diterapkan sejak tahap perancangan
awal. Mengintegrasikan prinsip keamanan dalam arsitektur dan
desain sistem Al dapat mengurangi risiko keamanan yang mungkin
timbul di kemudian hari.

4. Audit dan Transparansi
Melakukan audit independen dan memberikan transparansi terhadap
sistem Al dapat membantu mengungkapkan potensi kekurangan
keamanan dan membangun kepercayaan dalam penggunaan Al.

Dalam era digital yang semakin maju, risiko privasi data menjadi semakin
kompleks dan mendesak untuk diatasi. Selain itu, penting juga untuk
memastikan bahwa pengujian dan verifikasi yang tepat dilakukan,
perancangan keamanan yang baik diterapkan, dan praktik audit serta
transparansi yang memadai dilakukan untuk menjaga privasi dan keamanan
data dengan cara yang etis. Kita akan mengeksplorasi pendekatan etis dalam
mengatasi risiko privasi data, pengujian dan verifikasi, perancangan keamanan,
serta praktik audit dan transparansi, berdasarkan teori-teori etika.

1. Deontologi
Deontologi menekankan pemenuhan kewajiban moral dan
penghormatan terhadap hak individu. Dalam konteks ini, solusi etis
dapat meliputi beberapa hal. Salah satunya adalah menghormati
privasi individu sebagai kewajiban moral yang mendasar dan
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memastikan bahwa data pribadi hanya digunakan sesuai dengan izin
yang diberikan. Selain itu dengan memastikan hak individu atas
privasi dan keamanan data dilindungi melalui pengaturan kebijakan
privasi yang kuat.

2. Utilitarianisme
Utilitarianisme menekankan pada pencapaian kemanfaatan sosial
yang maksimal. Dalam hal ini, pendekatan etisnya yaitu
mengoptimalkan manfaat sosial yang dihasilkan dari penggunaan
data dengan memperhatikan dan menghormati privasi individu.
Selain itu, dengan meminimalkan risiko terhadap privasi data dengan
menggunakan teknik anonimisasi dan pseudonimisasi untuk menjaga
kerahasiaan identitas individu.

3. Etika Tugas
Etika tugas berfokus pada pemenuhan kewajiban etis dalam tindakan
kita. Dalam hal ini, pendekatan etis yang bisa dilakukan yaitu dengan
memastikan integritas dan keakuratan data melalui praktik pengujian
dan verifikasi yang ketat, sehingga informasi yang diperoleh dan
digunakan adalah akurat dan dapat dipercaya. Menerapkan
perancangan keamanan yang baik, termasuk penggunaan enkripsi
yang kuat dan praktik keamanan lainnya, untuk melindungi data dari
akses yang tidak sah.

4. Etika Keutamaan
Etika keutamaan menekankan pentingnya meminimalkan kerugian
dan mempromosikan kebebasan. Dalam hal ini, pendekatan etis yang
bisa dilakukan adalah dengan melakukan audit rutin untuk
memastikan kepatuhan terhadap prinsip-prinsip privasi data dan
praktik keamanan, serta untuk mengidentifikasi dan mengatasi
kerentanan yang mungkin timbul. Meningkatkan transparansi dengan
memberikan informasi yang jelas kepada individu tentang bagaimana
data mereka dikumpulkan, digunakan, dan dilindungi.

Mengatasi risiko privasi data, pengujian dan verifikasi, perancangan
keamanan, serta praktik audit dan transparansi adalah penting dalam
memastikan penggunaan yang etis dan bertanggung jawab terhadap data dalam
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pengembangan Al. Dalam konteks ini, teori-teori etika seperti deontologi,
utilitarianisme, etika tugas, dan etika keutamaan dapat memberikan panduan
dan prinsip-prinsip dalam mencapai solusi yang etis. Dengan
mengintegrasikan pendekatan etis ini, kita dapat menciptakan lingkungan yang
aman, terpercaya, dan menghormati privasi individu dalam era digital yang
semakin maju.

Dalam era digital yang semakin maju, serangan siber telah menjadi ancaman
yang nyata bagi individu, organisasi, dan masyarakat secara keseluruhan.
Serangan siber mengacu pada usaha yang dilakukan oleh individu atau
kelompok yang tidak bertanggung jawab untuk mengakses, merusak, atau
mencuri data melalui jaringan komputer. Bahaya serangan siber dapat merusak
reputasi, menyebabkan kerugian finansial, atau bahkan mengancam kehidupan
seseorang (Farid, Reksoprodjo and Suhirwan, 2020). Oleh karena itu,
perlindungan dan kesadaran yang diperlukan dalam menghadapi bahaya
serangan siber.

7.3 Kebijakan Etika dan Keamanan
dalam Pengembangan Al

Seiring dengan penyebaran dan penggunaan Al yang semakin meluas dalam
masyarakat dan industri, pertemuan Al dengan etika semakin menjadi sorotan.
Meskipun terdapat penelitian yang mengesankan dalam bidang Etika Al,
namun Etika Al masih berada dalam tahap awal perkembangannya. Salah satu
faktor yang mendorong adanya kebutuhan akan Al ethics dan kebijakan Al
yang bersifat pragmatis adalah serangkaian kasus terkenal di mana Al
menyebabkan kerugian, terkadang karena adanya cacat desain intrinsik, dan
dalam kasus lain karena penyalahgunaan atau bahkan penyalahgunaan yang
terjadi. Kasus-kasus tersebut meliputi bias dalam model Al yang memiliki
konsekuensi nyata dalam kehidupan nyata, seperti penolakan pinjaman atau
diagnosis medis.

Kasus-kasus tersebut juga mencakup berbagai hal, termasuk manipulasi
pemilih, pembuatan "deepfake," dan pengawasan. Dalam pernyataan tersebut,
dijelaskan beberapa contoh potensial, baik yang terjadi dalam industri maupun
penegakan hukum (dan perlu diperhatikan, tidak selalu dengan niat yang
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sama), yang menggambarkan masalah yang kompleks yang dapat muncul
ketika mengimplementasikan Al tanpa memperhatikan seluruh implikasi etika.
Oleh sebab itu kita memerlukan payung kebijakan untuk menaungi perihal
etika dan keamanan Al dalam aspek kehidupan (Firdhausi and Mada, 2023).
Kebijakan etika dan keamanan Al dalam segala bidang dapat mencakup
beberapa aspek yang perlu dipertimbangkan.

Berikut adalah beberapa contoh kebijakan yang relevan:

1. Transparansi
Setiap orang harus menjaga transparansi dalam penggunaan Al dalam
aspek hidup mereka. Mereka perlu menginformasikan pelanggan
tentang penggunaan Al, seperti penggunaan chatbot atau
personalisasi berbasis Al dalam interaksi dengan pelanggan.
Transparansi ini membantu membangun kepercayaan dan
memastikan bahwa pelanggan memahami bagaimana data mereka
digunakan.

2. Perlindungan privasi
Kebijakan etika dan keamanan Al dalam seluruh bidang kehidupan
harus memprioritaskan perlindungan privasi setiap orang. Data
pribadi yang dikumpulkan dan digunakan oleh sistem Al harus dijaga
dengan ketat dan digunakan hanya sesuai dengan izin yang diberikan
oleh setiap orang.

3. Penghindaran bias
Algoritma Al yang digunakan dalam bidang kehidupan harus diuji
untuk menghindari bias yang tidak disengaja atau diskriminasi. Ini
berarti memastikan bahwa algoritma tidak memengaruhi keputusan
bidang kehidupan berdasarkan faktor-faktor yang tidak relevan
seperti ras, jenis kelamin, atau latar belakang sosial.

4. Keamanan data
Penting untuk menjaga keamanan data pelanggan yang digunakan
dalam AI bidang kehidupan. Setiap orang harus mengadopsi praktik
keamanan yang kuat untuk melindungi data dari akses yang tidak sah,
kebocoran, atau penggunaan yang tidak sah.
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5. Pertimbangan etika dalam personalisasi
Personalisasi berbasis Al dapat memberikan pengalaman yang lebih
baik kepada pelanggan, tetapi perlu dipertimbangkan etika dalam
penggunaannya. Setiap orang harus menghindari manipulasi atau
pengaruh yang berlebihan pada perilaku pelanggan dan memastikan
bahwa personalisasi dilakukan dengan mempertimbangkan
kepentingan dan keinginan pelanggan.

6. Tanggung jawab sosial
Setiap orang harus mempertimbangkan dampak sosial dari
penggunaan Al dalam bidang kehidupan mereka. Mereka harus
menghindari praktik yang merugikan masyarakat atau lingkungan,
seperti penyebaran informasi palsu atau manipulasi emosional
melalui algoritma Al.

7. Audit dan pertanggungjawaban
Setiap orang harus melakukan audit secara teratur terhadap sistem Al
yang mereka gunakan untuk memastikan kepatuhan terhadap
kebijakan etika dan keamanan. Mereka juga harus bertanggung jawab
atas konsekuensi dari penggunaan Al dalam bidang kehidupan
mereka.

Kebijakan etika dan keamanan Al dalam bidang kehidupan dapat beragam
tergantung pada konteks bidang dan regulasi yang berlaku. Namun, prinsip-
prinsip di atas dapat menjadi panduan umum untuk memastikan penggunaan
Al yang etis dan aman dalam bidang kehidupan (Burton et al., 2017).
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Bab 8

Kecerdasan Buatan dalam
Pengolahan Data

8.1 Pendahuluan

Perkembangan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence “Al”) telah secara
efektif meningkatkan efisiensi kerja manusia sehingga mendorong
perkembangan dan kemajuan peradaban. Tidak terkecuali pada domain
pengolahan data. Data dalam jumlah yang sangat besar dan kompleks (big
data) serta membutuhkan intrepretasi/analisis secara lebih komprehensif dan
mendalam, sulit ditangani dengan teknologi pemrosesaan data tradisional.
Solusinya adalah dengan menerapkan algoritma pengolahan data berbasis
kecerdasan buatan (Jiang, Wang and Deng, 2020) seperti fuzzy newral
network, convolutional neural network dan lain sebagainya.

Al dapat memproses dan menganalisis data dengan pendekatan yang jauh
lebih efektif dibanding pendekatan tradisional. Pengolahan data berbasis Al
yakni dengan menerapkan metode penggalian data (data mining) dan
pembelajaran mesin dalam pengolahan data. Data mining merupakan kegiatan
yang mencakup pengumpulan, pemakaian data historis untuk menemukan
keteraturan, pola dan hubungan dalam dataset berukuran besar (Santosa, 2007)
atau dapat pula diartikan kegiatan mengekstraksi atau menggali pengetahuan
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dari data yang sangat besar (Han, Kamber and Pei, 2012). Beberapa nama lain
data mining, knowledge discovery in database “KDD” (penemuan
pengetahuan pada basis data), knowledge extraction (ekstraksi pengetahuan),
pattern analysis (penemuan pola), dan information harvesting (penemuan
informasi). Beberapa sub-bab selanjutnya secara berurutan akan membahas
tentang konsep umum pengolahan data, tahapan dan peran data mining, serta
beberapa contoh penerapan Al dalam pengolahan data.

8.2 Pengolahan Data

Pengolahan data adalah metode mengumpulkan data mentah dan
menerjemahkannya menjadi informasi yang dapat digunakan, melalui
beberapa tahapan, yakni disaring (filtered)), diurutkan (sorted), diproses
(processed), dianalisis (analyzed), disimpan (stored), dan kemudian disajikan
(presented) dalam format yang dapat dibaca/mudah diintrepretasi (Duggal,
2020). Pemrosesan atau pengolahan data sangat penting untuk sebuah
organisasi guna menciptakan daya saing dan strategi bisnis yang lebih handal.
Data dalam bentuk bagan, grafik, tabel, maupun data yang telah diolah dan
menghasilkan pola tertentu akan lebih mudah difahami dan digunakan oleh
pihak yang berkepentingan.

8.2.1 Siklus Pengolahan Data

Pengolahan data terdiri atas beberapa tahapan mulai dari penginputan data
mentah (input), pemrosesan guna menghasilkan informasi/pengetahuan yang
dapat ditindaklanjuti (output). Siklus pengolahan data ditampilkan pada
Gambar 8.1.

Berdasarkan Gambar 8.1, siklus pengolahan data terdiri atas enam (6) tahapan,

yaitu:

1. Pengumpulan Data (Data Collection)
Tahap pertama dalam pengolahan data adalah pengumpulan data
mentah, yang dapat berupa data moneter, laporan laba/rugi
perusahaan, cookies situs web, riwayat (log) pengguna jaringan,
perilaku pengguna, dll. Dikarenakan data mentah yang dikumpulkan
berdampak besar terhadap output yang dihasilkan, maka data tersebut
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harus dikumpulkan dari sumber yang jelas dan akurat sehingga
temuan/hasil pemrosesan valid dan dapat digunakan.

Gambar 8.1: Siklus Pengolahan Data (Duggal, 2020)

2. Persiapan data (Data Preparation)
Tahap kedua adalah melakukan pembersihan data, yakni pemilahan
dan penyaringan data mentah untuk memastikan data benar-benar
valid dan berkualitas. Persiapan data meliputi: menghapus data yang
tidak perlu/tidak akurat, memeriksa kesalahan data, duplikasi data,
kesalahan perhitungan/data hilang, serta mengubah data ke bentuk
yang sesuai (transformasi data) untuk dianalisis dan diproses lebih
lanjut.

3. Input
Pada tahap ini, data mentah diubah ke bentuk yang dapat dibaca oleh
mesin (machine readable) dalam hal ini untuk di-input kedalam unit
pemrosesan/mesin komputer. Dapat berupa proses entry data melalui
keyboard, pemindai, maupun sumber input lainnya.

4. Pemrosesan data (Data processing)
Pemrosesan data dapat menggunakan metode kecerdasan buatan
(artificial intelligence) untuk menghasilkan luaran yang diinginkan.
Tahapan ini mungkin akan berbeda-beda berdasarkan sumber data
yang sedang diproses (data lake, database online, dll),
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metode/algoritma kecerdasan buatan yang digunakan, serta tujuan
penggunaan luaran yang dihasilkan.

Output

Pada tahap ini, hasil pemrosesan (luaran) ditransmisikan dan
ditampilkan kepada pengguna dalam bentuk yang dapat dibaca dan
lebih mudah difahami, seperti grafik, tabel, audio, gambar, dokumen,
dll. Keluaran dapan disimpan dan diproses lebih lanjut untuk siklus
pemrosesan berikutnya (dapat menjadi input untuk tujuan/kebutuhan
lain).

Penyimpanan (Storage)

Langkah terakhir dari siklus pengolahan data adalah penyimpanan.
Merupakan tempat data dan metadata disimpan untuk dapat
digunakan lebih lanjut. Sehingga memungkinkan akses dan
pengambilan data/informasi secara cepat kapan pun dibutuhkan.
Selain itu, dapat pula digunakan sebagai input pada siklus
pemrosesan data berikutnya.

8.2.2 Tipe Pengolahan Data

Ditinjau dari jenis sumber data dan tahapan pengolahan oleh unit pemrosesan
dalam menghasilkan luaran, pengolahan data dapat dibagi atas lima kategori,
sebagaimana terangkum pada Tabel 9.1 berikut ini.

Tabel 8.1: Tipe Pengolahan Data (Duggal, 2020)
Tipe Penggunaan Contoh

Batch Processing Data dikumpulkan dan diproses | Sistem penggajian
secara berkelompok (batches). | (Payroll system)
Biasanya  digunakan  untuk
mengolah data dalam jumlah besar

Real-time processing Data diproses dalam hitungan | Penarikan uang
detik saat input input diberikan. | pada ATM

Metode ini digunakan untuk
mengolah data dalam jumlah
kecil.

Online Processing

Data secara otomatis diinput ke
dalam CPU segera setelag
tersedia.  Biasanya digunakan

Pemindaian dengan
barcode  (barcode
scanning)
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untuk pemrosesan data secara
terus menerus.
Multiprocessing/Paralel | Data dipecah kedalam beberapa | Peramalan  cuaca
processing frame dan diproses menggunakan | (weather
dua atau lebih CPU dalam suatu | forecasting)
sistem komputer
Time sharing Berbagi sumber daya antar | Networkgroup
beberapa pengguna berdasarkan
slot waktu

8.3 Tahapan dan Peran Data Mining

Secara garis besar tahapan data mining terdiri atas empat tahapan, yaitu
persiapan data (data pre-processing), penerapan metode/algoritma data mining,
penemuan pengetahuan, dan evaluasi. Sebagaimana ditampilkan pada Gambar
8.2. Persiapan data bertujuan untuk memahami data yang akan diolah dan
memastikan bahwa data tersebut valid dan siap untuk diolah lebih lanjut.
Setelah data yang akan diolah siap, maka dilanjutkan dengan menerapkan
salah satu algoritma data mining yang sesuai dengan karakteristik data dan
tujuan pengolahan data. Tahap selanjutnya adalah merumuskan hasil
penggalian data yang diperoleh/merumuskan pengetahuan yang diperoleh.
Kemudian diakhiri dengan melakukan evaluasi terhadap hasil yang diperoleh
untuk mengetahui akurasi dari pengelolahan data/penggalian pengetahuan.

2. Metode 4. Evaluation

Data Mining

1. Himpunan
Data

3. Pengetahuan

(Pola/Model/Rumus/

(Pilih Metode
Tree/Rule/Cluster)

Sesuai Karakter Data)

(Pemahaman dan
Pengolahan Data)

(Akurasi, AUC,
RMSE, Lift Ratio,...)

+

DATA PRE-PROCESSING

Gambar 8.2: Tahapan Data Mining (a) (Wahono, 2018)

Gambar tersebut menampilkan pula informasi bahwa persiapan data dapat
meliputi data cleaning (pembersihan data), data integration (pengintegrasian
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data data), data reduction (reduksi data), dan data transformation (transformasi
data). Selain itu, berdasarkan peran atau karaktristik aktivitas pengolahan data
yang dilakukan maka metode data mining dapat dikategorikan atas lima yaitu
estimation (estimasi), prediction (prediksi), -classification (klasifikasi),
clustering (klaster) dan asosiasi (association) (Larose, 2005), sebagaimana
terangkum pada Gambar 8.3.

1. Estimasi

5. Asosiasi 2. Prediksi

4. Klastering 3. Klasifikasi

Gambar 8.3: Tahapan Data Mining (b) (Larose, 2005)

8.4 Al untuk Estimasi

Metode Al dapat digunakan untuk mengolah data dan melakukan fungsi
estimasi. Estimasi adalah memperkirakan nilai suatu variabel berdasarkan
kondisi atau nilai dari variabel lain.

Beberapa contoh di antaranya:

1. Estimasi usia bangunan/jembatan, berdasarkan variabel komposisi
bahan, kondisi alam, dll

2. Estimasi usia perangkat elektronik, berdasarkan variabel bahan

3. Estimasi waktu pengiriman pizza, berdasarkan variabel jumlah
pesanan jarak, dan jumlah lampu merah yang akan dilewati.

Beberapa algoritma yang dapat digunakan untuk estimasi, di antaranya: regresi
linear (linear regression “LR’), Support Vector Machine (SVM), Neural
Network (NN), Generalized Linear Model (GLM), Deep learning (DL), dll.
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Tabel 8.2 menampilkan cuplikaan contoh penerapan regresi linear (linear
regression) untuk meng-estimasi waktu pengiriman pizza dengan rumus
sebagai berikut:

057

Waldu Temput (T)= 0.48P + 0.237TL +

Tabel 8.2: Cuplikan Data Estimasi Waktu Pengiriman Pizza (Wahono, 2018)

Customer | Jumah Pesanan Jumlah Traffic Jarak | Waktu Tempuh
P) Light (TL) @) (™
1 3 3 3 16
2 1 7 4 20
3 2 4 6 18
4 4 6 8 36
1000 2 4 2 12

8.5 Al untuk Prediksi

Pengolahan data berbasis Al dapat digunakan untuk memprediksi. Prediksi
adalah memperkirakan atau meramalkan kejadian masa datang berdasarkan
trend masa lampau. Beberapa contoh:

1. Peramalan cuaca berdasarkan riwayat/pencatatan data oleh BMKG

selama puluhan tahun.

2. Peramalan harga saham dapat dilakukan berdasarkan catatan riayat

harga saham dari waktu ke waktu
3. Peramalan harga kebutuhan pokok (Lutfi et al., 2019), dapat
dilakukan berdasarkan catatan riwayat harga kebutuhan pokok

dengan mengacu pada variabel yang memperngaruhi harga, misalnya

waktu/musim, cuaca, waktu, dll.
4. Peramalan trend penjualan pada restoran (Apriliani and Hazriani,

2020) berdasarkan riwayat penjualan dalam beberapa tahun terakhir.

Beberapa metode atau algoritma yang dapat digunakan untuk fungsi prediksi
kurang lebih sama dengan metode yang digunakan untuk estimasi, yaitu:
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regresi linear (linear regression “LR”), simple exponensial smoothing, Support
Vector Machine (SVM), Neural Network (NN), Generalized Linear Model
(GLM), single moving average, dll.

8.6 Al untuk Klasifikasi

Peran ketiga untuk pengolahan data dengan metode Al aalah untuk
menghasilkan klasifikasi berdasarkan variabel tertentu. Klasifikasi adalah
penentuan kelompok atau kategori dari sekumpulan item data berdasarkan
kategori yang telah ditentukan (predefined categories).

Contoh kasus penerapan metode klasifikasi adalah:

1. Klasifikasi mahasiswa dropout — tidak dropout (Samasil, Yuyun and
Hazriani, 2022)

2. Text mining klasifikasi emosi pengguna media sosial (Hasnining,
Hazriani and Yuyun, 2023)

3. Klasifikasi trending topik twitter (H, Zainuddin and Wabula, 2022)

4. Klasifikasi penggunaan jenis kontak lensa (soft — hard — none).
Gambar 8.4 menampilkan contoh pohon keputusan hasil pengolahan
data dengan metode klasifikasi.

tear-prod-rate

= normal = reduced
L | none |
astigmatism
=no = yes
M 2
age spectacle-prescrip
= pre-pr= presby= young = hyperm= myope
4 Y . [./ N
soft none soft none hard

Gambar 8.4: Pohon Keputusan Penggunaan Kontak Lensa (Wahono, 2018)
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Beberapa algoritma yang dapat digunakan untuk klasifikasi adalah: decision
tree (CART, ID3, C4.5, Credal DT, Credal C4.5, Adaptative C4.5), Naive
Bayes, K-Nearest Neiighbor (KNN), Linear discriminat Analysis (LDA),
Logistic Regression (logR), dll.

8.7 Al untuk Klastering

Luaran atau output klastering pada dasarnya sama dengan klasifikasi, yakni
menghasilkan kelompok/kategori dari sekumpulan item data. Namun
perbedaan mendasarnya adalah klastering menentukan grup atau melakukan
pengelompokan berdasarkan kemiripan dari sekumpulan data tanpa ketentuan
awal (tanpa predefined categories). Sedangkan pada klasifikasi
pengelompokan dilakukan berdasarkan predefined categories.

Berikut ini beberapa contoh penerapan metode klastering:

1. Rekomendasi prioritas penerimaan mahasiswa baru dengan metode
K-Means clustering (Muttagien et al., 2019). Atribut yang menjadi
acuan pengolahan data dalah IPK (GPA), taat adminitrasi (ketepatan
waktu pembayaran), dan masa penyelesaian studi (period of study).

2. Klasterisasi karakteristik penerima bantuan langsung (BLT)

3. Klasterisasi penetuan siswa kelas unggulan (Sulistiyawati and
Supriyanto, 2021)

Algoritma yang dapat digunakan untuk klastering di antaranya: K-Means,
Fuzzy C-Menas (FCM), K-Medoids, Self-Organizing Map (SOM), dl.

8.8 Al untuk Prediksi

Asosiasi adalah suatu proses pengolahan data yang bertujuan untuk
menemukan pola hubungan antara sebuah item dengan item yang lainnya.
Pendekatan ini banyak digunakan untuk menentukan strategi bisnis (bussines
intelligence) berdasarkan pola yang ditemukan.
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Sebagai contoh:

1. Menemukan pola produk yang dibeli bersamaan (Listriani,
Setyaningrum and Eka, 2016), untuk merumuskan strategi penepatan
barang pada etalase, memberikan paket promo/paket belanja ataupun
memberikan rekomendasi produk (banyak ditemui pada platform
belanja online seperti amazon, blibli, dll).

2. Menemukan pola menu makanan yang dibeli bersamaan, untuk
menentukan rekomendasi pasangan menu pavorit maupun promo
menu (Apriliani and Hazriani, 2020)

3. Menemukan pola buku perpustakaan yang sering dipinjam
bersamaan, dapat digunakan untuk menentukan strategi
penataan/penempatan buku pada arak perpustakaan (Srikanti et al.,
2018).

Beberapa algoritma yang dapat digunakan untuk menemukan pola asosiasi di
antaranya: Apriori, FP-growth, Chi Square, Coefficient of Correlation, dll.



Bab 9

Kecerdasan Buatan dalam
Pemasaran

9.1 Value Co-Creation Al

Manajemen bisnis dengan mengintegrasikan Kecerdasan Buatan atau Artificial
Intelligence (Al) ke dalam alur kerja adalah salah satu bentuk hospitaliti
layanan pemasaran. Al menawarkan sistem dukungan pelanggan melalui
asisten virtual (yaitu chatbots) yang memerlukan sedikit interaksi langsung
dibanding pemasaran tradisional. Penggunaan chatbot adalah contoh yang baik
tentang bagaimana Al memfasilitasi layanan hospitaliti pemasaran antara
konsumen dan penyedia layanan dengan menghilangkan interaksi manusia
secara langsung. Al telah mendapatkan popularitas yang luas dalam beberapa
tahun terakhir dan telah menjadi alternatif untuk menggantikan layanan
tradisional. Al juga sering digunakan pada perangkat pintar dalam ekosistem
kewirausahaan (Ozdemir et al., 2023).

Latar belakang manajemen bisnis dan pemasaran telah banyak berubah dan
terus diperbaharui oleh teknologi informasi, sehingga ruang lingkup penerapan
Al juga akan berubah dengan dinamis. Dinamika Al mencakup evolusi
analitik pemasaran menuju platform digital dan perubahan dalam riset pasar,
masalah etika dan perlindungan data, pola pengeluaran dan distribusi di pasar,
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manajemen transfaransi informasi konsumen, Business to Business (B2B),
Business-to-Consumer (B2C), Customer to Customer (C2C) dan pemasaran
sektor publik. Kemajuan berkelanjutan dalam teknologi informasi dan
komunikasi secara dinamis mengubah industri pemasaran. Faktanya,
ketersediaan berkelanjutan dari sistem inovatif sebagian besar mengubah
lanskap pasar (Passavanti et al., 2020).

Al sebagai pembelajaran mesin dan peningkatan ketersediaan data
menciptakan revolusi industri pemasaran. Transformasi digital ini
memungkinkan kreativitas, inovasi, dan kemampuan untuk penggunaan baru
teknologi digital dalam memecahkan masalah pemasaran. Informasi menjadi
aset penting di seluruh perusahaan sehingga diperlukan kemampuan analitik
(Sinaga & Simanjuntak, 2023). AL meningkatkan efisiensi dan efektivitas
dalam pembuatan strategi pemasaran. Keberhasilan Al didasari atas Value Co-
creation (Vargo & Lusch, 2004a) atau penciptaan nilai bersama. Aktor nilai
AL adalah pengusaha bersama konsumen dan pemangku kepentingan.
Integrasi proaktif aktor dan koordinasi adalah keputusan pemasaran yang
memfasilitasi keunggulan kompetitif. Pengambilan keputusan strategis tetap
merupakan tugas yang menuntut secara kognitif, membutuhkan pilihan yang
sesuai untuk diidentifikasi dan dipilih secara efektif (Simanjuntak & Sukresna,
2023). AL memberikan kemampuan sistematis untuk memroses dan
menginterpretasikan data dan belajar untuk mencapai tujuan tertentu dengan
memungkinkan adaptasi yang tepat. Perusahaan sudah menggunakan Al untuk
menerjemahkan data besar menjadi informasi dan pengetahuan yang dapat
dikelola, yang dapat menjadi masukan untuk strategi pemasaran dan penjualan
yang efektif.

Kehadiran Al disebut sebagai salah satu evolusi paling mendasar sejak
revolusi industri terjadi. Studi ini memaparkan peran Al dalam layanan
hospitaliti pemasaran ditinjau dari perspektif teori Service Dominant Logic
(SDL) (Vargo & Lusch, 2007, 2017) khususnya dengan konsep Value Co-
creation. Parasuraman (1997) mendefinisikan hospitaliti layanan berfokus
pada ilmu dasar, model, teori, dan aplikasi untuk mendorong inovasi layanan,
persaingan, dan kesejahteraan melalui penciptaan nilai bersama konsumen.
Dengan demikian, ilmu layanan berfokus pada pergeseran dari logika Goods-
Dominant (G-D) ke logika dominan layanan (SDL). Definisi hospitaliti
layanan yang digunakan dalam bidang ilmu layanan adalah yang ditawarkan
oleh logika Service Dominant. “penerapan kompetensi khusus (pengetahuan
dan keterampilan) melalui perbuatan, proses, dan kinerja untuk kepentingan
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entitas layanan baru (Vargo, Lusch, & AK, 2004). Definisi ini dapat dianggap
sebagai reaksi terhadap perspektif pemasaran layanan tradisional yang berasal
dari logika GD (misalnya (Ballantyne & Varey, 2008; Lusch, Vargo, &
Akaka, 2011; Vargo & Lusch, 2004). Dari perspektif logika G-D, layanan
diklaim perlunya pengembangan yang memiliki karakteristik khusus, seperti
Artificial intelligence dan digitalisasi.

Konsep SDL fokus pada integrasi sumber daya (yaitu pengetahuan dan
keterampilan), penciptaan bersama proposisi nilai dan pertukaran nilai, yang
menyiratkan perspektif layanan daripada karakteristik layanan tertentu.
Perspektif SDL. mengubah peran perusahaan, pelanggan, dan aktor lain dalam
ekosistem layanan. Dari perspektif SDL, inovasi layanan didefinisikan sebagai
“penggabungan kembali sumber daya beragam yang menciptakan sumber
daya baru yang bermanfaat (yaitu pengalaman nilai) bagi beberapa pelaku
dalam konteks saat ini dikenali sebagai Artificial intelligence (AI) dalam
pemasaran.

9.2 Logika Layanan Pemasaran

Kecerdasan Buatan mulai membentuk komponen fundamental pertumbuhan
bisnis dan mendorong masuknya otomatisasi yang kuat. Logika layanan Al
mengotomatiskan keputusan penciptaan nilai dalam antarmuka pemasaran
dengan pelanggan (Simanjuntak & Sukresna, 2022). Al digunakan secara aktif
dari perspektif pemasaran holistik. AI menawarkan potensi strategis yang
besar dalam interaksi dan model bisnis. AI merupakan eksekusi pemasaran,
seperti bagaimana Al mendukung otomatisasi pengumpulan data, analisis, dan
penggunaan data dalam jumlah besar, menggunakan alat seperti intelijen
bisnis, chatbots, analisis perilaku pasar, dan proses. Al membantu
pembentukan strategi pemasaran seperti mengelola hubungan pelanggan,
komunikasi, strategi penetapan harga, pengembangan produk, inovasi, dan
kreativitasi. Penciptaan nilai hubungan B2B yang menggunakan Al untuk
memproses data besar menjadi input yang sesuai dalam pemasaran dan
penjualan yang efektif (Situmorang et al., 2022).

Kerangka Value Co-Creation SDL menyarankan bahwa praktisi bisnis harus
fokus pada pengalaman pengguna, proposisi nilai, pemindaian evolusi digital,
keterampilan, dan improvisasi (Simanjuntak, 2022). Praktisi harus berusaha
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untuk mengembangkan hubungan yang baik dengan mitra dalam ekosistem
layanan pemasaran, dan selalu mencari kepentingan terbaik dari penerima
manfaat (yaitu, proposisi nilai). Vargo (2018) berpendapat bahwa sumber daya
operan dan kompetensi kolaboratif AI adalah penentu utama untuk
memperoleh pengetahuan untuk keunggulan kompetitif.

9.2.1 Co-Desain Al Pemasaran

Al dalam bidang pemasaran, muncul pada pertengahan abad ke-20. Al dalam
ilmu manajemen adalah logika layanan SDL yang berfokus pada simulasi
pembelajaran manusia (istilah "Artificial Intelligence" diciptakan oleh John
McCarthy pada tahun 1954). Pertumbuhan kekuatan komputasi dan data besar
mendorong Al sukses dalam pemasaran dan periklanan. Kemajuan teknik
pemasaran Al, dalam lima tahun terakhir menunjukkan signifikansi dalam
pengembangan selanjutnya. Beberapa tahun terakhir, manajemen pemasaran
mendesain proses penciptaan nilai yang ditujukan untuk menangkap dan
mensintesis Al yang canggih dalam pemasaran (Barnes & de Ruyter, 2022).

Serangkaian tugas yang sebelumnya bergantung pada input manajerial
sekarang secara rutin diotomatisasi Al. Domain pemasaran menggunakan Al
untuk membantu analisis data pelanggan. Potensi sistem interaksi dengan
pelanggan berkaitan dengan perilaku yang ditimbulkan akibat chatbot, intelijen
bisnis, otomatisasi proses. Oleh karena itu, keterlibatan Al yang lebih besar
dalam pembentukan strategi pemasaran merupakan langkah keberlanjutan
bisnis (Simanjuntak et al., 2023). Sebuah strategi dibentuk oleh pola
keputusan, yang sangat penting bagi kinerja perusahaan. Strategi bisnis
berkaitan dengan jenis penciptaan nilai pelanggan yang ditawarkan perusahaan
dibandingkan dengan pesaing (seperti diferensiasi atau biaya rendah) dan
bagaimana mendekati pasar (mengambil pendekatan pasar secara luas atau
lebih terfokus) (Simanjuntak, Banjarnahor, et al., 2021).

Al sebagai strategi penciptaan nilai tambah pemasaran, sangat membutuhkan
pencocokan keterampilan dan sumber daya internal perusahaan dengan risiko
dan peluang eksternal (Simanjuntak et al., 2021). Pembentukan strategi tidak
dapat dikaitkan dengan satu keputusan; sebaliknya, itu adalah pola yang
dibentuk oleh banyak keputusan. Strategi pemasaran dikembangkan untuk
mendukung tujuan tertentu, seperti mendapatkan dan mempertahankan
pelanggan, dan memastikan bahwa portofolio pelanggan perusahaan
menghasilkan pendapatan. Keputusan strategis berkaitan dengan, misalnya,
produk, pasar, alokasi sumber daya, dan kegiatan pemasaran yang tepat.
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Strategi pemasaran memainkan peran kunci dalam komunikasi dengan
pelanggan, penciptaan produk, dan pengiriman, dan pada akhirnya penciptaan
nilai bagi pelanggan (Eriksson, Bigi & Bonera, 2020).

Al dengan cepat mengubah cara konsumen dan bisnis berinteraksi. Al
melibatkan penggunaan teknologi pintar untuk melakukan dan berkolaborasi
pada tugas-tugas yang membutuhkan kecerdasan manusia, termasuk belajar,
bertindak, dan beradaptasi secara fleksibel dengan pasar yang bergerak cepat.
Pemasaran telah diakui sebagai domain bisnis di mana Al dapat memberikan
kontribusi nilai terbesar, melalui ratusan kasus bisnis nyata. Perkiraan nilai Al
dalam pemasaran di seluruh dunia diperkirakan akan meningkat dari $20,82
miliar pada tahun 2020, menjadi $108 miliar pada tahun 2028 (Barnes & de
Ruyter, 2022). Al akan memberikan potensi kontribusi sebesar $15 triliun
terhadap ekonomi global pada tahun 2030. Al dapat membantu memahami
pasar dengan lebih jelas dan dapat dimasukkan ke dalam setiap langkah
perjalanan konsumen (mis. menjangkau, bertindak, mengubah, dan terlibat),
memahami kebutuhan, mencocokkan penawaran perusahaan dan membujuk
konsumen untuk membeli. Al dapat sangat meningkatkan perjalanan
pelanggan, menciptakan nilai yang ditangkap dan dipertahankan. Al memiliki
jangkauan yang lebih luas dalam pemasaran daripada yang dipikirkan
kebanyakan orang (Barnes & de Ruyter, 2022).

Smartphone

Perangkat
Lunak

E-Marketing

Gambar 9.1: Co-Desain Kecerdasan Buatan Pemasaran (Diolah Dari Data
Primer, 2023)

Aplikasi utama Al adalah menyediakan berbagai layanan keuangan, berbagai
aplikasi praktis yang melayani berbagai kebutuhan di industri jasa keuangan,
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termasuk otomatisasi berbagai tugas dan analitis perluasan kapasitas. Di sini,
peningkatan  peningkatan, kualitas peningkatan, kepuasan pelanggan
ditingkatkan, dan biaya operasi dikurangi. Sementara itu, tugas berulang dapat
dengan mudah diotomatisasi menggunakan Al. Dengan intervensi semacam
itu, Al meminimalkan kesalahan manusia sekaligus meningkatkan
produktivitas (Simanjuntak & Sukresna, 2023). Teknologi ini juga diterapkan
di industri jasa keuangan untuk meningkatkan kapasitas analitik karena
memungkinkan penyedia layanan keuangan untuk menganalisis volume yang
lebih besar dari data yang terstruktur dan tidak terstruktur, memungkinkan
sejumlah variabel analisis yang lebih besar, sehingga meningkatkan kualitas
analisis secara keseluruhan.

9.2.2 Al dalam Transformasi Pemasaran

Integrasi Al di bidang pemasaran digital sebagian besar dipengaruhi oleh
kemajuan daya komputasi dan munculnya Big Data. Dengan berbagai alat Al,
organisasi dapat lebih memahami situasi dan selanjutnya menerapkan strategi
pemasaran. Kehadiran teknologi digital telah memaksa pemasar untuk
mempertimbangkan kembali teknik pemasaran tradisional, dengan pemasaran
digital dianggap sebagai alternatif (Simanjuntak et al., 2023). AI menyediakan
alat yang layak untuk menganalisis kondisi mendesak pelanggan yang rentan
dan metode kontak yang sesuai untuk mengimplementasikan pemasaran
digital untuk segmen ini. Penerapan Al dan pembelajaran mesin dalam
pemasaran memungkinkan untuk memanfaatkan kapasitas untuk membangun
koneksi antara daya komputasi dan wawasan. Al yang didukung oleh
pembelajaran mesin terus mengubah dunia bisnis. Transformasi ini sebagian
besar bergantung pada kapasitas gabungan Al dan pembelajaran mesin, yang
digunakan di bidang riset pemasaran, analisis data, pelacakan, dan jaringan,
untuk menetapkan pola pembelian konsumen dan menghubungkan dengan
teori pemasaran tertentu.

Penerapan Al dalam pemasaran membantu meningkatkan kinerja bisnis
melalui penerapannya dalam berbagai fungsi pemasaran. Faktanya, Al
digunakan untuk mengembangkan berbagai strategi pemasaran dan pasar
lainnya (Mogaji & Nguyen, 2021). Al dalam penciptaan nilai transformasi
pemarasan memberikan banyak keuntungan bagi pelaku bisnis dan konsumen.
Keunggulan dimaksud antara lain: hemat waktu, kenyamanan, perbandingan
produk yang mudah, peluang untuk menemukan ulasan, layanan cepat dan
terbaru, menjangkau pelanggan baru dan pasar berkembang, pembayaran
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mudah, penghematan kertas, meningkatkan kualitas

layanan, mudah

mendapatkan banyak data tentang pelanggan, pemasok, dan pesaing, kontrol
stok yang mudah, penghapusan hambatan masuk pasar, mudah untuk
berkomunikasi, meningkatkan kepuasan pelanggan, perdagangan internasional
yang mudah, meningkatkan globalisasi (Nacar & Ozdemir, 2022). Kecerdasan
buatan memberi peluang bagi pemangku kepentingan di seluruh dunia
sebanyak 81,5% pengguna internet aktif menelusuri produk yang akan dibeli
secara online, 904% mengunjungi toko ritel online. Beberapa penerapan Al
dalam hospitaliti pemasaran disajikan pada Tabel 9.1 berikut.

Tabel 9.1: Kecerdasan Buatan Dalam Transformasi Pemasaran (Stone et al.,

2020)

No. | Value Co- Transformasi Penerapan Kecerdasan
Creation Pemasaran Digital Buatan
Pemasaran

1) | Merek Lokus merek bergeser dari | Melacak, menelusuri
(Branding) dunia nyata ke dunia maya | branding menggunakan web,
(Jadhav, media sosial melalui
Gaikwad, & periklanan  merek, akses
Bapat, 2023; informasi, layanan pelanggan,
Ozdemir et al. dan modal sosial
2023)

2) | Produk Input pelanggan ke dalam | Sintesis =~ masukan  dari
(Simanjuntak, desain produk (desain | pelanggan  mensimulasikan
Sinaga, & | kolaboratif). Desain dapat | hasil desain produk baru dari
Simanjuntak, diuji dan direvisi lebih | formulasi
2022; cepat, sedangkan masalah
Simanjuntak & | dapat diidentifikasi dan
Sukresna, 2023) | diperbaiki dengan lebih

cepat dan mudah

3) | Proposisi Nilai Proposisi  dapat  lebih | Mengidentifikasi  proposisi
(Wieczerzycki & selaras dengan target pasar | mana yang bekerja paling
Deszczyfiski, dan keterlibatan pelanggan | baik melalui umpan balik dan
2022) dengan proposisi, dapat | pengujian pelanggan

dipahami  lebih  cepat,
dengan perubahan
interaktif dibuat dan diuji
untuk umpan balik lebih
lanjut
4) | Biayaatauharga | Harga dapat disesuaikan | Menyetel —ulang  strategi

(Jadhav,

dengan lebih mudah untuk

penetapan harga berdasarkan
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No. | Value Co- Transformasi Penerapan Kecerdasan
Creation Pemasaran Digital Buatan
Pemasaran
Gaikwad, & | pelanggan yang berbeda. hasil pendekatan manajemen
Bapat, 2023)

5) | Periklanan Iklan situs | Memilih/merancang teks,
web/seluler/digital secara | gambar, dan video agar sesuai
bertahap mengambil alih | dengan segmen pasar dan
iklan di media | individu di berbagai saluran
konvensional. Otomatisasi | dan platform
yang diterapkan pada
periklanan melalui
pendekatan terprogram

6) | Pemasaran Pemasaran langsung telah | Memilih  bentuk/kombinasi
langsung berkembang dari media | jenis kontak/saluran/konten

konvensional ke | yang sesuai untuk target pasar
pemasaran, digital dan individu yang berbeda

7) | Strategi Data  dan  informasi | Membantu dengan cepat
Pemasaran: Key | dikumpulkan dengan cepat | dalam pengambilan
performance dan diotomatisasi serta | keputusan dan pilihan yang
indicators ~ dan | dianalisis lebih  cepat | terbaik
sasaran sehingga strategi dapat

direvisi dalam pendekatan
“uji dan analisis”.

8) | Model bisnis | Berkaitan dengan | Menggunakan teknologi
manajemen pelanggan mana yang | seperti pembelajaran mesin
pelanggan ingin diperoleh, | untuk membantu

dipertahankan, "menjangkau" audiens
dikembangkan untuk
mencapai tujuan strategis.

9) | Penjualan Personal selling sekarang | Memberikan respons yang

personal memiliki dukungan | dipersonalisasi kepada
informasi yang jauh lebih | individu Menganalisis hasil
kuat, dan manajemen | Merekomendasikan berbagai
pelanggan dan prospek | cara untuk mempersonalisasi
yang jauh lebih efektif.

10) | Promosi Efektivitas promosi | Mengidentifikasi ~ promosi
penjualan penjualan dapat diukur | mana yang paling berhasil

jauh lebih cepat daripada
sebelumnya, dan saluran
online memfasilitasi
distribusi insentif

dan paling cepat dengan
pelanggan/segmen pasar
mana Mengidentifikasi
penawaran mana yang harus
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No. | Value Co- Transformasi Penerapan Kecerdasan
Creation Pemasaran Digital Buatan
Pemasaran
pembelian (seperti kupon, | digunakan dan kapan
diskon, dan  insentif
lainnya).
11) | Pemasaran Peningkatan jumlah | Menyajikan konten kepada
konten saluran dan pentingnya | pelanggan dan prospek yang
konten  (teks, audio, | tepat pada waktu yang tepat
gambar, dan video) dalam | serta  menganalisis  hasil
memengaruhi  pelanggan, | penyajiannya Menyesuaikan
menganalisis semua jenis | konten  dengan  segmen
konten. sasaran dan pelanggan
12) | Saluran Pengembangan Mengidentifikasi aliran
pendapatan baru | pendapatan menggunakan | pendapatan  untuk  basis
cara atau memperkenalkan | pelanggan yang ada dan pasar
produk atau layanan baru | baru untuk  mempercepat
peluncuran
13) | Manajemen Ini  berkaitan  dengan | Mengidentifikasi bagian
ekosistem, bagaimana perusahaan dan | ekosistem  yang  paling
kemitraan, mitra (yaitu pemasok dan | produktif dan kesenjangan
outsourcing dan | produsen) dalam pengembangan
redefinisi rantai ekosistem
nilai
14) | Strategi Berkaitan dengan | Mengidentifikasi sinyal
kompetitif bagaimana pesaing | lemah dari persaingan yang
dengan pesaing | diidentifikasi, ditemukan | akan datang Mengidentifikasi
utama dan  dipahami  untuk | kelemahan dalam strategi
menghindari efek negatif | sendiri dan pesaing
persaingan
15) | Pengelolaan Berbagai strategi diukur | Analisis data untuk
sumber daya dan dianalisis lebih cepat | mengidentifikasi risiko,
untuk menyesuaikan | keuntungan, dan
sumber daya hasil/skenario
16) | Distribusi Web, Media Sosial telah | Mengoptimalkan saluran
menjadi saluran distribusi | Mengidentifikasi saluran
yang sangat populer dan | yang hilang. Meningkatkan
layanan berbasis informasi | waktu transaksi
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9.2.3 Al dalam Periklanan

Al dalam pemasaran dapat menyesuaakan iklan dengan sasaran konsumen,
Misalnya iklan yang membangkitkan kegembiraan atau penghargaan sosial.
Al mengandaikan bahwa konsumen berhubungan dengan merek. Semakin
besar keterkaitannya, semakin kuat sikap konsumen. Al untuk meningkatkan
efektivitas periklanan memberikan beberapa wawasan yang sangat baru
tentang apakah algoritme dapat digunakan untuk memprediksi kepribadian
konsumen menggunakan data kontekstual (daripada data media sosial) dari
bahasa alami, dan lebih jauh lagi, faktor-faktor yang memengaruhi persuasif
iklan yang ditargetkan secara psikologis (Barnes & de Ruyter, 2022).

Iklan media sosial diklasifikasikan sebagai Al yang dilakukan di platform
media sosial. Al telah mengubah metode interaksi dan pertukaran informasi
telah diinduksi oleh pemasaran dan periklanan. Media sosial populer di
kalangan generasi X sedangkan milenial lebih berorientasi pada memamerkan
atau memamerkan cara hidup, ide, dan pengalaman mereka, dan karenanya,
Instagram lebih populer di antara mereka. Beriklan di media sosial diterima
secara luas oleh pemasar karena dari berbagai manfaatnya seperti basis
pengguna yang besar, pesan yang disesuaikan, efektivitas biaya, peningkatan
pengembalian investasi, penargetan perilaku, iklan melalui konten pengguna.
Pelanggan mengevaluasi komunikasi ini untuk informasi yang dikandungnya
tentang produk atau merek. Ini membantu dalam mendefinisikan utilitas
produk yang diiklankan (Sinaga & Simanjuntak, 2023).

Value co-creation periklanan menjadi salah satu strategi pemasaran yang
menarik dan popular. Daya tarik iklan, efeknya pada perhatian visual dan
kemudahan mengingatnya mensintesis pengetahuan akan gambar melalui
pendekatan SDL. Penciptaan nilai membuat pemangku untuk menjelajahi
kondisi yang memoderasi efek pada perhatian dan pelacakan visual dan
pengaruh temporalitas objektif. Penggunaan gambar dan jumlah detail
membantu dalam pemrosesan informasi dan dapat meningkatkan perhatian
dan memori. Dalam kampanye pemasaran, layanan diluncurkan dengan
menggunakan gambar ilustratif skateboard.

9.2.4 Al dalam Ritel

Konsep ritel didefinisikan sebagai kegiatan bisnis yang terlibat dalam
penjualan produk dan layanan kepada konsumen secara langsung. Ritel
mencakup setiap penjualan ke konsumen akhir mulai dari mobil, pakaian jadi,
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makanan di restoran hingga tiket film. Pengeceran adalah tahap terakhir dalam
saluran distribusi. Ritel adalah transaksi antara penjual dan konsumen akhir
produk yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan individu. Ada ritel offline
(tradisional, stasioner) dan online (e-commerce) (Simanjuntak et al., 2022).
Ritel tradisional adalah istilah kolektif untuk bentuk operasi ritel di mana
penjualan produk dan layanan terjadi di lokasi tetap. E-commerce mengacu
pada bagian dari bisnis elektronik yang berisi penjualan, serta pembelian
produk melalui koneksi elektronik seperti internet. Ini mencakup segala jenis
transaksi bisnis seperti penjualan dan pembelian produk serta proses bisnis
seperti pembayaran dan iklan di mana para pihak berinteraksi secara elektronik
melalui internet atau ponsel. Berbeda dengan ritel offline atau tradisional,
produk dibawa ke konsumen melalui layanan parsel atau kurir (Heins, 2022).

Branding ritel dan hubungannya dengan proses value co-creation (Vargo,
2018) mewakili fokus area yang muncul dan signifikan dalam lingkaran
pemasaran. Minat baru ini didasarkan pada argumen bahwa melibatkan
pelanggan dalam proses penciptaan nilai dan membangun merek merupakan
sumber penting ekuitas pemasaran merek, karena pelanggan memainkan peran
mereka dengan mengintegrasikan sumber daya dalam produksi. Berbagai
upaya juga telah dilakukan untuk mengeksplorasi konsep co-creation merek
dan efek utamanya dari perspektif studi pemasaran dan masalah manajemen
(Omar et al., 2020). Al mendukung penciptaan nilai pelanggan dan ekuitas
merek pengecer branding dan ekuitas merek dalam bidang pemasaran. Al
membantu entitas bisnis meningkatkan penjualan, persepsi, dan perilaku
kognitif. Ekuitas merek berbasis pelanggan terjadi ketika perusahaan berhasil
membangun tingkat kesadaran merek yang tinggi dan citra merek yang positif
dalam ingatan konsumen.

Al difokuskan pada lingkungan ritel dan faktor checkout yang mendukung Al
pada penilaian konsumen terhadap suasana ritel dan niat membeli. Al
cenderung menghasilkan tanggapan konsumen yang lebih baik. Kondisi
tertentu, checkout yang diaktifkan AI menciptakan tingkat minat konsumen
yang lebih tinggi, yang kemudian terwujud dalam evaluasi atmosfer toko yang
lebih menguntungkan dan niat membeli yang lebih tinggi. Pemasar dan
praktisi lebih lanjut menggunakan checkout yang mendukung AI untuk
meningkatkan penilaian dan perlindungan toko konsumen berkelanjutan,
terutama untuk konsumen yang paling inovatif (Barnes & de Ruyter, 2022). Al
direkomendasikan untuk lebih memahami perilaku konsumen terutama dalam
pemasaran online, yang memungkinkan kenyamanan berbelanja produk kapan
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dan di mana saja. Oleh karena itu, penting untuk menilai bagaimana strategi
ritel yang menggabungkan Al dapat mengubah perilaku dan pengalaman
konsumen serta seluruh rantai nilai ritel. Agar sukses di pasar saat ini, pengecer
perlu mendefinisikan serangkaian proposisi nilai visioner yang jelas yang
secara unik membedakan mereka dari pesaing yang sudah mapan dan pemula.
Implikasi dari nilai-nilai ini untuk industri retail dapat diukur dengan
menggunakan Al, yang dapat meningkatkan keuntungan retailer dan
dikonfigurasi untuk mengimplementasikan konsep baru (Heins, 2022).

Faktor-faktor yang relevan dalam kombinasi teknologi Al dan berdampak
langsung pada strategi pemasaran antara lain: penyajian produk yang
memenuhi harapan konsumen, kemudahan konsumen untuk melakukan
pembelian, terutama dalam konteks e-commerce, di mana semuanya disajikan
dalam gambar, ukuran gambar dan presentasi produk visual, pengelompokan
kata kunci, analisis gambar. Al mengidentifikasi bidang tindakan yang relevan
dan berpotensi mengidentifikasi aktivitas penjualan silang.

9.3 Evolusi Praktik Pemasaran

Evolusi praktik pemasaran terjadi sejak penerapan kecerdasan buatan Artificial
Intelligence (AI). Penerapan kecerdasan buatan sangat tepat dalam
pengambilan keputusan pemasaran strategis. Praktik pemasaran dengan
penggunaan berbagai teknologi memungkinkan sistem informasi dan
komputer bersinergi dengan tindakan pemasaran. Teknik pemasaran dapat
dipahami sebagai bagian dari pembelajaran mesin, pemrosesan bahasa,
representasi pengetahuan, dan kecerdasan komputasi yang menghubungkan
kemampuan antara user (manusia) dan komputer (Simanjuntak, Anwar, et al.,
2022). Kecerdasan buatan semakin banyak digunakan dalam operasional
penjualan dan pemasaran, seperti manajemen respons, manajemen
komunikasi, analisis model bisnis dan penargetan pelanggan, desain dan
pemilihan salinan iklan agar sesuai dengan target pelanggan. Al dapat
digunakan dalam pengambilan keputusan strategis seperti, sasaran strategi,
target pasar, saluran komunikasi dan distribusi, penentuan harga, metode
persaingan dan penciptaan mekanisme pengambilan keputusan berkualitas.
Dengan Al, Manajer pemasaran diberikan pilihan yang lebih cepat, lengkap,
dan berfokus pada area operasional, fokus pada bagaimana Al dapat digunakan
untuk mengembangkan model bisnis baru, perencanaan bisnis dan/atau
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pemasaran, transformasi digital dan sistem pemberi rekomendasi, iklan digital,
deteksi penipuan online, dan fuktuasi harga serta dinamika produk maupun
layanan (Stone et al., 2020).

Al dan big data memiliki pengaruh yang luar biasa pada bisnis modern. Data
besar, yang terdiri dari data dengan volume tinggi dan beragam (yaitu
informasi yang sangat besar/multipleks). Mesin yang dibantu AI bersama
dengan alat dan perangkat lainnya membantu bisnis modern memrosesnya
dengan cepat, efisien, dan bermakna. Perspektif dan strategi terintegrasi
semacam itu mungkin memiliki pengaruh yang menentukan dalam cara kami
menerapkan visi bisnis kami dengan mengandalkan/menerapkan aplikasi data
besar dengan bantuan mesin yang mendukung Al. Selain itu, melalui analisis
bibliometrik, analisis sentimen, dan visualisasi data dengan bantuan cloud kata,
menjadi cukup jelas betapa pentingnya pemrosesan data besar yang dipandu
Al dalam memberikan jawaban atas skenario multi-sektoral bisnis dan
pemasaran (Arora & Sharma, 2022).

Bisnis menemukan cara untuk berinovasi produk atau layanan secara terus
menerus, Bisnis mendefinisikan ulang penciptaan nilai konsumen dan
pengambilan keputusan dengan merangkul berbagai teknologi digital.
Teknologi baru seperti Al, cloud, Internet of things, dan big data kini
diapresiasi oleh bisnis di seluruh dunia karena membantu dalam pembentukan
model bisnis, strategi bisnis, dan operasional. Berbagai perubahan regulasi,
operasional, dan teknologi memengaruhi pertumbuhan dan daya saing bisnis
(Upadhyay, Upadhyay, Al-Debei, Baabdullah, & Dwivedi, 2022). Pemasaran
melibatkan pelanggan dan menggunakan data mereka. Keduanya melibatkan
pertimbangan etis yang penting. Dalam hal data pelanggan, undang-undang
menegaskan bahwa pemrosesan berbasis Al tidak mengarah pada pelanggaran
undang-undang perlindungan data yang semakin ketat atau aturan etika dasar,
yang harus dipatuhi oleh pemasar (Stone et al., 2020).

Di sebagian besar pasar maju, layanan umumnya menghasilkan aliran data
yang kaya tentang perilaku konsumen, karena (bergantung pada penggunaan
digitalisasi), bukan hanya pembelian, kekayaan data berkembang, misalnya,
dalam asuransi kendaraan beberapa polis mensyaratkan penggunaan
perangkat, yang melacak jumlah dan gaya penggunaan. Perkembangan penting
lainnya adalah munculnya pengecer platform bisnis untuk periklanan, seperti
Google, yang menghasilkan banyak data tentang pembelian produk dan
layanan. Data ini mungkin atau mungkin tidak kembali ke penyedia produk
atau layanan yang tersedia bagi aktor platform untuk merencanakan
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pemasaran. Evolusi praktik pemasaran terjadi sejak penerapan kecerdasan
buatan Artificial Intelligence (Al).

Dengan perkembangan teknologi AlI, merek dapat dengan mudah
mengirimkan konten pemasaran yang dipersonalisasi (misalnya sistem
rekomendasi produk, program diskon) kepada konsumen. Kustomisasi adalah
strategi  penting untuk meningkatkan kepuasan konsumen dan
mempertahankan hubungan merek-konsumen. Di masa lalu, merek harus
menghabiskan banyak waktu dan tenaga untuk mengumpulkan, menganalisis,
dan menggunakan data dari pelanggan untuk menerapkan strategi manajemen
hubungan pelanggan. Sekarang, chatbot AI dapat membantu menghemat
waktu dan uang melalui otomatisasi dan respons cepat dan dapat menjadi
media yang lebih tepat untuk membangun dan memelihara hubungan
konsumen-merek. Chatbot Al memudahkan untuk mengumpulkan dan
mengingat semua informasi saat mengobrol dengan pengguna, yang
memungkinkan merek menyampaikan pesan iklan melalui percakapan yang
relatif alami. Al chatbot memfasilitasi kepuasan interaksi dengan komunikasi,
yang pada gilirannya meningkatkan keterikatan afektif konsumen dan niat
membeli terhadap merek. Oleh karena itu, kami mengusulkan cara agar merek
dapat membuat konten pemasaran dan obrolan satu kesatuan dalam upaya
untuk memberikan dukungan emosional, informasional (Lee, Pan, & Hsieh,
2021).

9.3.1 Value Co-Creation Pemasaran Business-to-Business

Manajemen hubungan pelanggan muncul dari pengalaman perusahaan B2B,
yang tetap berhubungan dengan pelanggan melalui tenaga penjualan dan
kemudian menyusun database kontak. Kekayaan data konsumen telah
menyebabkan pemasaran fokus pada konsumen (Stone et al., 2020). B2B
mengacu pada interaksi perusahaan dengan perusahaan dan institusi serupa di
mana penjualan juga dimungkinkan melalui platform online (Heins, 2022).
Pemrosesan Al meliputi: Al (ekstraksi, pemrosesan, dan pembelajaran data);
Integrasi Al dengan pemasaran digital (pembuatan dan pengiriman konten
algoritmik, identifikasi pelanggan, perpesanan yang dipersonalisasi); Integrasi
Al dengan pemasaran layanan keuangan digital; Layanan keuangan
menggunakan Al untuk melayani pelanggan yang rentan (Mogaji & Nguyen,
2021). Penciptaan nilai pertukaran layanan B2B menggambarkan karakteristik
konsumen, karakteristik industri keuangan, FinTechs yang mendukung
karakteristik aktor kelembagaan, konteks penggunaan Al. Konteks Al dengan
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nilai penggunaan yang lebih rendah dan lebih tinggi, konsekuensi layanan
digital, hasil konsumen dan hasil kinerja perusahaan (Payne et al., 2021a)
Menggunakan Al dan chatbot untuk menciptakan nilai. Perspektif teknologi
(AI dan meningkatkan data pelanggan), perspektif teoretis (logika layanan dan
data pelanggan sebagai sumber daya), industri fenomena (transfer sumber daya
dan proses/digitalisasi) (Hentzen et al., 2021).

Perspektif Service Dominant Logic (SDL) tentang value co-creation, yakni
proses penciptaan nilai tambah, didukung oleh pemangku kepentingan, dan
konsumen memainkan peran sentral di dalamnya. Value co-creation berarti
bahwa nilai diciptakan oleh kegiatan bersama semua pihak yang terlibat
langsung dalam interaksi. AI mencerminkan fakta bahwa menarik pelanggan
melalui komunikasi dan pengalaman dapat menciptakan nilai lebih dari
sekadar menyediakan produk. Perkembangan pesat teknologi informasi
modern memberikan dukungan teknis yang diperlukan bagi pelanggan untuk
berpartisipasi dalam kreasi nilai, memperluas saluran bagi pelanggan untuk
berpartisipasi dalam layanan berbasis Al. Meskipun pelanggan lebih suka
menggunakan perangkat berbasis Al, keinginan konsumen untuk menciptakan
nilai bersama dengan penyedia layanan Al menentukan dampak rangsangan
pada penciptaan nilai pelanggan (Gao et al., 2022).

Membangun keterlibatan konsumen adalah strategi yang layak untuk
meningkatkan kinerja organisasi dan pada akhirnya menghasilkan hubungan
perusahaan-pelanggan. Keterlibatan pelanggan digambarkan sebagai "tingkat
keadaan pikiran yang memotivasi, berhubungan dengan merek, dan
bergantung pada konteks pelanggan yang ditandai dengan tingkat aktivitas
kognitif, emosional, dan perilaku tertentu dalam interaksi merek (Goel et al.,
2022). Keterlibatan pelanggan sebagai “mekanisme nilai tambah pelanggan
bagi perusahaan, baik melalui kontribusi langsung maupun tidak langsung.”
Ada berbagai macam perilaku keterlibatan pelanggan online, yang secara
signifikan berkontribusi pada merek termasuk, interaksi sosial, sering
mengunjungi situs perusahaan, rekomendasi WOM, menulis ulasan,
berbagi/menyimpan pengetahuan, blogging, membantu pelanggan lain dan
terlibat dalam tindakan hukum. Keterlibatan pelanggan menekankan bahwa
kepercayaan merupakan faktor berbasis pelanggan yang memengaruhi
perilaku keterlibatan konsumen. Kepercayaan dalam konteks online
memainkan peran penting dalam memengaruhi keputusan pembelian online
pelanggan dan membantu memfasilitasi interaksi penjual-pembeli dalam
segala jenis aktivitas e-commerce. Kepercayaan mengembangkan emosi
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positif terhadap merek online dan, pada gilirannya, meningkatkan keterlibatan
pelanggan dan konsumen diharapkan menjadi pendukung merek online ketika
mereka mempercayai merek dan produknya. Dengan demikian, keterlibatan
pelanggan dapat dihasilkan dari pembentukan kepercayaan pada asosiasi
merek-pelanggan. Kepercayaan dalam konteks komunitas merek media sosial
mengarahkan pelanggan untuk memahami keamanan dan pengurangan risiko,
sehingga lebih terlibat dalam aktivitas komunitas merek (Mostafa &
Kasamani, 2021).

9.3.2 Co-Creation Al Pelanggan

Tingkat kesediaan konsumen untuk membayar dan sikap serta orientasinya
terhadap pembelian barang atau jasa tertentu disebut sebagai niat pembelian.
Saat ini, sebagian besar pembelian dilakukan menggunakan platform online.
Keyakinan dan kesadaran pelanggan memainkan peran yang sangat penting
dalam hal pembelian online. Pengalaman yang diberikan oleh kecerdasan
buatan kepada pelanggan sebenarnya telah meningkatkan kepercayaan dan niat
pelanggan terhadap produk dan layanan tertentu karena organisasi bisnis
menggunakannya secara maksimal. Ini memberikan pengalaman virtual
kepada pelanggan yang duduk di tempat nyaman mereka sendiri dan
membantu mereka memutuskan pembelian akhir. Kecerdasan buatan datang
untuk menyelamatkan pelanggan, karena ini adalah teknologi canggih yang
menggunakan permutasi dan kombinasi untuk mendapatkan alternatif yang
paling tepat bagi konsumen untuk memilih dari kumpulan opsi yang tersedia
dengan informasi yang melimpah. Teknologi kecerdasan buatan telah
digunakan dalam aplikasi augmented reality yang memungkinkan pelanggan
memvisualisasikan produk dengan cara yang sama sekali berbeda dan
membantu mereka membuat keputusan pembelian terbaik. Sebagian besar
teknologi yang mendukung Al telah diintegrasikan oleh organisasi untuk
memberi konsumen pilihan terbaik dan paling disesuaikan. Teknologi kreatif
dan inovatif yang digunakan oleh AI membantu konsumen memahami
preferensi pembelian mereka dengan sangat jelas. Kecerdasan buatan memberi
pelanggan bantuan otomatis selama perjalanan pengalaman mereka saat
memanfaatkan layanan. Banyak penelitian sebelumnya telah menyarankan
bahwa kecerdasan buatan bertujuan untuk mengembangkan program dengan
(Bhagat, Chauhan, & Bhagat, 2022).
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9.3.3 Entitas Al Pemasaran

Hubungan pemasaran dengan pemangku kepentingan fokus untuk
mengembangkan entitas etis Al. Pembenaran utamanya adalah bahwa entitas
Al digunakan di berbagai sektor seperti bisnis, perdagangan, kesehatan,
perawatan, manufaktur dan pendidikan, mengundang banyak masalah etis.
Penegakan hukum, kearifan lokal, keadilan, masalah privasi, pengembangan
afinitas dalam hubungan pemasaran. Misalnya, saat ini banyak aplikasi sistem
Al yang berbasis pada big data, dan orang dapat mengakses data pribadi orang
lain dan menyalahgunakannya. Dampak Al dalam hubungan pemasaran
tergantung pada bagaimana implementasi pasar diperkenalkan, yang pasti Al
bagi konsumen dan pengusaha meningkatkan efisiensi dan efektivitas (Sinaga
& Simanjuntak, 2023). Al akan memainkan peran penting bagi masa depan
bisnis dan manajemen. Al terdiri dari beberapa teknologi yang memungkinkan
komputer untuk memahami dunia (seperti visi komputer, pemrosesan audio,
dan pemrosesan sensor), menganalisis dan memahami informasi yang
dikumpulkan (misalnya, pemrosesan bahasa alami atau representasi
pengetahuan), membuat keputusan atau merekomendasikan tindakan
(misalnya, mesin inferensi atau sistem pakar) dan belajar dari pengalaman
(termasuk pembelajaran mesin). Mesin cerdas adalah komputer dan aplikasi
dengan Al yang disematkan. Sistem cerdas menghubungkan banyak mesin,
proses, dan orang. Hubungan ini menimbulkan masalah etis dan solisi.

Setelah beberapa dekade pengembangan, Al telah berkembang menjadi robot
cerdas yang bisa dibangun melebihi manusia. Kini teknologi Al sudah mulai
mempelajari kesadaran subyektif, yaitu pembentukan kesadaran subyektif otak
manusia, dan penyebab serta metode kesadaran subyektif otak manusia.
Teknologi Al membawa hasil penelitian yang belum pernah terjadi
sebelumnya, dan membawa kemudahan dan manfaat bagi pengguna Al. Pada
saat yang sama, Al juga membawa masalah etika seperti etika hak asasi
manusia, etika kewajiban, etika standar moral, kesenjangan generasi, etika
lingkungan, dan sebagainya. AI memiliki dua sisi, oleh karena itu selama yang
bisa diambil adalah tindakan pencegahan terhadap masalah etika yang
mungkin ditimbulkan oleh teknologi Al. Analisis mendalam dibuat, dan dari
perspektif etika hak manusia, penanggulangan yang relevan untuk
membakukan pembangunan arah teknologi Al, sehingga selalu melayani
manusia (Rubio, Villasefior & Yagiie, 2021). Ketentuan moral dapat menjadi
komponen pengawasan berkelanjutan dari sistem Al. Terutama tentang
masalah internal (yaitu, organisasi) pengawasan, dan kepatuhan. Dengan
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mengutamakan pemenuhan norma, berpartisipasi dalam kegiatan untuk
mempromosikan pemenuhan norma-norma, memberikan kerjasama dengan
upaya komunal untuk menjunjung tinggi standar perilaku.
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Kecerdasan Buatan dalam
Manufaktur

10.1 Pengenalan Kecerdasan Buatan (Al)
dalam Manufaktur

10.1.1 Definisi dan Konsep Dasar Al dalam Konteks
Manufaktur

Definisi dan konsep dasar Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence/Al)
dalam konteks manufaktur mencakup penggunaan teknologi Al untuk
meningkatkan efisiensi, kualitas, dan produktivitas dalam proses produksi dan
operasi manufaktur. Al merujuk pada kemampuan sistem komputer untuk
meniru atau mensimulasikan kecerdasan manusia, termasuk kemampuan
belajar, pemahaman, penalaran, dan pengambilan keputusan (Lee, 2020).

Dalam konteks manufaktur, AI memungkinkan penggunaan algoritma dan
teknik analitik untuk mengolah dan menganalisis data yang dihasilkan dari
berbagai sistem dan sensor di manufaktur (Novék, Bennett and Kliestik, 2021).
Hal ini memungkinkan mesin dan sistem untuk belajar dari data,
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mengidentifikasi pola, dan mengambil keputusan yang cerdas dan otonom
(Ghazal et al., 2021).

10.1.2 Perkembangan dan Evolusi Al dalam Industri
Manufaktur

Perkembangan dan evolusi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al)
dalam industri manufaktur telah mengalami kemajuan yang signifikan selama
beberapa tahun terakhir. Pembelajaran mesin (ML) dan kecerdasan buatan
(AI) telah ada bertahun-tahun. Namun, dalam lima tahun terakhir, telah terjadi
kemajuan yang luar biasa seperti pengenalan gambar, pengenalan ucapan, dan
terjemahan mesin. Kecerdasan buatan adalah teknologi tujuan umum yang
cenderung berdampak pada banyak industry (Agrawal, Gans and Goldfarb, no
date).

Berikut adalah beberapa titik penting dalam sejarah perkembangan Al dalam
industri manufaktur beserta contoh perusahaan yang menggunakannya.

1. Tahun 1960-an: Sistem Pakar Awal
Pada tahun 1960-an, sistem pakar awal dikembangkan untuk
membantu dalam diagnosis masalah dan pengambilan keputusan
dalam industri manufaktur (Gupta and Ghosh, 1989). Contoh
perusahaan yang menggunakan sistem pakar pada saat itu adalah
Boeing, yang menggunakan sistem pakar untuk mendukung desain
pesawat (Nah, 1991).

2. Tahun 1980-an: Penggunaan Pemrosesan Bahasa Alami
Pada tahun 1980-an, perkembangan Al simbolik mengarah pada
penggunaan pemrosesan bahasa alami dalam industri manufaktur.
Contoh perusahaan yang menggunakannya adalah General Motors,
yang menggunakan sistem pemrosesan bahasa alami untuk mengelola
pertanyaan dan permintaan dari pengguna sistem CAD/CAM
(Malone and Lipson, 2007).

3. Tahun 1990-an: Pengenalan Pola dan Penglihatan Komputer
Pada tahun 1990-an, pengenalan pola dan penglihatan komputer
mulai digunakan secara luas dalam industri manufaktur. Contoh
perusahaan yang mengadopsinya adalah Toyota, yang menggunakan
sistem visi komputer untuk mengendalikan robot-robot di lantai
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pabrik dan memastikan kualitas produk yang konsisten (Hedelind and
Jackson, 2011).

4. Tahun 2000-an: Machine Learning dan Optimasi Proses
Pada awal tahun 2000-an, teknik pembelajaran mesin mulai
digunakan dalam industri manufaktur. Contoh perusahaan yang
menggunakan machine learning adalah General Electric, yang
menggunakan algoritma machine learning untuk mengoptimalkan
proses manufaktur mereka, termasuk perencanaan produksi,
pengelolaan inventaris, dan prediksi kegagalan peralatan (Bertolini et
al., 2021).

5. Tahun 2010-an: Pembelajaran Mendalam (Deep Learning)
Pada tahun 2010-an, deep learning menjadi fokus utama dalam
pengembangan Al dalam industri manufaktur. Contoh perusahaan
yang mengadopsi deep learning adalah Siemens, yang menggunakan
jaringan saraf mendalam untuk memproses dan menganalisis data
sensor dari mesin-mesin pabrik mereka. Hal ini memungkinkan
mereka untuk melakukan pemeliharaan prediktif dan menghindari
kerusakan mesin yang tidak terduga (Park et al., 2018).

6. Saat Ini: Robotika Kolaboratif
Saat ini, robotika kolaboratif menjadi tren dalam industri manufaktur.
Perusahaan seperti ABB dan Universal Robots menggunakan
robotika kolaboratif yang dilengkapi dengan kecerdasan buatan untuk
bekerja bersama dengan pekerja manusia dalam lingkungan produksi.
Robot-robot ini dapat belajar dan beradaptasi dengan tugas-tugas
yang berbeda, meningkatkan produktivitas dan keamanan kerja (Gao
et al., 2020).

Perusahaan-perusahaan di atas hanyalah contoh dari banyak perusahaan di
industri manufaktur yang menggunakan Al dalam berbagai aspek operasional
mereka. Perkembangan ini terus berlanjut, didorong oleh kemajuan teknologi
seperti pemrosesan data yang lebih cepat, perkembangan algoritma Al yang
lebih canggih, serta peningkatan ketersediaan data yang berkualitas dalam
industri manufaktur. AI menjadi bagian integral dari era Industri 4.0, di mana
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konektivitas, digitalisasi, dan analitik data memainkan peran kunci dalam
mencapai efisiensi dan keunggulan kompetitif dalam manufaktur.

10.1.3 Potensi dan Manfaat Penggunaan Al dalam

Manufaktur

Penggunaan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) dalam industri
manufaktur memiliki potensi yang luas dan memberikan berbagai manfaat
bagi perusahaan.

Berikut adalah beberapa potensi dan manfaat utama penggunaan Al dalam
manufaktur:

1. Meningkatkan Efisiensi Operasional
Al dapat meningkatkan efisiensi operasional melalui otomatisasi
proses produksi, pengoptimalan rantai pasok, dan pengelolaan
persediaan yang lebih baik. Sistem Al dapat mengidentifikasi area-
area yang membutuhkan perbaikan dan memberikan solusi untuk
mengurangi waktu siklus, menghilangkan waktu henti mesin yang
tidak terencana, serta mengoptimalkan penggunaan sumber daya
(Waltersmann et al., 2021).

2. Peningkatan Kualitas Produk
Dengan penerapan Al, perusahaan dapat melakukan inspeksi produk
yang lebih akurat dan cepat. Teknologi komputer vision dan
algoritma machine learning memungkinkan sistem untuk mendeteksi
cacat dan anomali pada produk dengan tingkat keakuratan yang
tinggi. Hal ini membantu meningkatkan kualitas produk, mengurangi
tingkat cacat, dan meminimalkan risiko kerugian akibat produk cacat
(Feng et al., 2022).

3. Prediksi Permintaan dan Peramalan
Al memungkinkan perusahaan untuk menganalisis data historis dan
faktor-faktor eksternal yang memengaruhi permintaan produk.
Dengan menggunakan algoritma machine learning, perusahaan dapat
melakukan prediksi dan peramalan yang lebih akurat terkait
permintaan  pasar. Ini memungkinkan perusahaan  untuk
mengoptimalkan  perencanaan persediaan, mengurangi biaya
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persediaan yang tidak terpakai, dan memenuhi permintaan pelanggan
dengan lebih baik (Amirkolaii et al., 2017).

4. Perawatan dan Pemeliharaan yang Lebih Efektif
Al dapat digunakan untuk menganalisis data sensor dan memantau
kondisi mesin secara real-time. Dengan menggunakan teknik
machine learning, Al dapat mendeteksi pola kegagalan atau
penurunan kinerja mesin dan memberikan peringatan dini kepada tim
pemeliharaan. Hal ini memungkinkan perusahaan untuk mengadopsi
pendekatan perawatan yang proaktif, mengurangi waktu henti mesin
yang tidak terencana, dan meningkatkan efektivitas pemeliharaan
(Mattioli, Perico and Robic, 2020).

5. Optimalisasi Proses Produksi
Al dapat mengoptimalkan proses produksi dengan menganalisis data
produksi yang kompleks dan mengidentifikasi pola atau variabel
yang memengaruhi hasil produksi. Dengan menggunakan algoritma
machine learning, perusahaan dapat mengoptimalkan parameter
produksi, mengurangi limbah, meningkatkan efisiensi energi, dan
meningkatkan produktivitas keseluruhan (Podder, Fischl and Bub,
2023).

6. Kolaborasi Manusia-Mesin
Al memungkinkan kolaborasi yang lebih baik antara pekerja manusia
dan mesin. Sistem Al dapat memberikan bantuan visual,
rekomendasi, atau panduan kepada pekerja manusia dalam tugas-
tugas yang kompleks. Hal ini membantu meningkatkan produktivitas,
mengurangi kesalahan manusia, dan memanfaatkan keunggulan
manusia dalam pengambilan keputusan yang kompleks (Ren, Chen
and Qiu, 2023).
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10.2 Teknologi Kecerdasan Buatan
dalam Manufaktur

10.2.1 Metode dan Teknik Al yang digunakan dalam
Manufaktur

Beberapa konsep dasar dalam Al dalam konteks manufaktur (Yao et al., 2017)

meliputi.

1. Machine Learning (Pembelajaran Mesin)

Teknik Al yang memungkinkan sistem untuk belajar dari data dan
pengalaman sebelumnya tanpa secara eksplisit diprogram. Dengan
menggunakan algoritma machine learning, sistem dapat mengenali
pola, melakukan prediksi, dan membuat keputusan berdasarkan data
yang diberikan (Wuest et al., 2016).

2. Deep Learning
Pendekatan machine learning yang menggunakan arsitektur jaringan
saraf tiruan yang kompleks untuk memproses data dan mengekstrak
fitur secara hierarkis. Deep learning sering digunakan untuk tugas
seperti pengenalan gambar, pemrosesan bahasa alami, dan analisis
citra dalam lingkungan manufaktur (Wang et al., 2018).

3. Pemrosesan Bahasa Alami (Natural Language Processing/NLP)
Pemrosesan Bahasa Alami sudah banyak dimanfaatkan dalam
berbagai permasalahan yang ada di luar Manufaktur, di antaranya
terkait industry Self Driving Car (Saputra, 2019b, 2019a), Terkait
Universitas (Saputra, 2016), Politik (Saputra, Adji and Permanasari,
2015c, 2015a, 2015b; Saputra, 2018; Saputra, Nurbagja and Turiyan,
2022), dan Film (Putri, Anisa and Saputra, 2022), NLP ini merupakan
cabang Al yang berkaitan dengan interaksi manusia dengan sistem
berbasis bahasa manusia. Dalam manufaktur, NLP dapat digunakan
untuk menganalisis dan memahami instruksi atau teks terkait
produksi, pemeliharaan, atau masalah kualitas (Tao, Yang and Feng,
2020).
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4. Computer Vision (Penglihatan Komputer)
Teknologi Al yang memungkinkan sistem untuk melihat, memahami,
dan menginterpretasikan informasi visual. Dalam konteks
manufaktur, computer vision digunakan untuk pengawasan kualitas,
deteksi cacat, pemrosesan citra, dan navigasi robotic (Zhou, Zhang
and Konz, 2023).

5. Sistem Pakar (Expert Systems)
Sistem yang mengadopsi pengetahuan dari para ahli manusia dan
menggunakannya untuk membuat keputusan yang cerdas dalam
domain tertentu. Dalam manufaktur, sistem pakar dapat digunakan
untuk mendiagnosis masalah mesin, memberikan rekomendasi
perawatan, atau memecahkan masalah produksi (Leo Kumar, 2018).

6. Pengolahan Data dan Analitik
Al memungkinkan analisis yang lebih efektif dan cepat dari data
yang dihasilkan oleh sensor, perangkat, dan sistem lainnya di lantai
pabrik. Dengan menggunakan teknik seperti big data analytics dan
algoritma prediktif, Al dapat membantu dalam pengambilan
keputusan yang lebih baik dan pengoptimasian proses produksi
(Stojanovic, Dinic and Stojanovic, 2015).

10.2.2 Algoritma dan Model Machine Leaming yang
Relevan dalam Manufaktur

Dalam manufaktur, terdapat beberapa algoritma dan model machine learning
yang relevan dan sering digunakan. Berikut adalah beberapa di antaranya:

1. Regresi Linier (Linear Regression)
Model regresi linier digunakan untuk memprediksi nilai kontinu
berdasarkan hubungan linier antara variabel input dan output
(Windmann et al., 2015). Dalam manufaktur, regresi linier dapat
digunakan untuk memprediksi permintaan produk, estimasi waktu
produksi, atau menentukan hubungan antara parameter produksi
dengan hasil yang diinginkan.
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Random Forest

Random Forest adalah algoritma ensemble yang menggabungkan
beberapa pohon keputusan untuk melakukan klasifikasi atau regresi.
Dalam manufaktur, Random Forest dapat digunakan untuk
pengenalan citra, prediksi kegagalan mesin, atau klasifikasi kualitas
produk berdasarkan fitur-fitur yang diukur (Wu et al., 2017).

Jaringan Saraf Tiruan (Artificial Neural Networks/ANN)

ANN adalah model yang terinspirasi dari jaringan saraf manusia dan
terdiri dari lapisan-lapisan neuron buatan. Dalam manufaktur, ANN
dapat digunakan untuk pemodelan dan prediksi dalam berbagai
aplikasi, seperti prediksi permintaan, analisis citra, peramalan
produksi, atau pengendalian proses (Kalogirou, 2000).

K-Means Clustering

K-Means Clustering adalah algoritma klastering yang digunakan
untuk  mengelompokkan data menjadi kelompok-kelompok
berdasarkan kesamaan fitur. Dalam manufaktur, K-Means Clustering
dapat digunakan untuk segmentasi pelanggan, kategorisasi produk,
atau analisis data produksi (Hruschka and Natter, 1999).

Support Vector Machines (SVM)

SVM adalah algoritma yang digunakan untuk klasifikasi dan regresi.
SVM mencari pemisah optimal antara kelas-kelas data dengan
memaksimalkan margin. Dalam manufaktur, SVM dapat digunakan
untuk pengenalan citra, deteksi cacat produk, atau klasifikasi kualitas
(Papageorgiou et al., 2021).

Decision Trees

Decision Trees adalah model yang menggambarkan serangkaian
keputusan berbasis pohon untuk mencapai suatu kesimpulan. Dalam
manufaktur, Decision Trees dapat digunakan untuk pemilihan
parameter produksi, pengendalian kualitas, atau diagnosis kerusakan
mesin (Koulinas, Paraschos and Koulouriotis, 2020).

Long Short-Term Memory (LSTM)

LSTM adalah jenis arsitektur jaringan saraf rekuren (Recurrent
Neural Networks/RNN) yang khusus digunakan untuk memodelkan
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urutan data, seperti deret waktu. Dalam manufaktur, LSTM dapat
digunakan untuk peramalan permintaan, prediksi pemeliharaan
mesin, atau analisis data produksi berbasis waktu (Morariu et al.,
2020).
8. Principal Component Analysis (PCA)

PCA adalah teknik pengurangan dimensi yang digunakan untuk
mengidentifikasi pola dan variabilitas yang signifikan dalam data.
Dalam manufaktur, PCA dapat digunakan untuk analisis data sensor,
identifikasi fitur penting, atau pemilihan fitur dalam model prediksi
(Liu et al., 2022).

10.2.3 Integrasi Sensor dan Pengolahan Data untuk
Mendukung Al dalam Manufaktur

Integrasi sensor dan pengolahan data merupakan komponen penting dalam
mendukung keberhasilan implementasi Al dalam manufaktur (Ustundag and
Cevikcan, 2018). Dalam konteks ini, sensor digunakan untuk mengumpulkan
data dari lingkungan produksi seperti mesin, peralatan, suhu, kelembaban,
getaran, tekanan, dan lain sebagainya (Low, Win and Er, 2005; Kalsoom et al.,
2020). Pengolahan data kemudian dilakukan untuk menganalisis,
menginterpretasi, dan mengubah data sensor tersebut menjadi informasi yang
berguna bagi sistem Al.

Berikut adalah beberapa langkah yang umum dilakukan dalam integrasi sensor
dan pengolahan data untuk mendukung Al dalam manufaktur.

1. Pengumpulan Data Sensor
Sensor-sensor yang terpasang di berbagai titik dalam lingkungan
produksi mengumpulkan data secara real-time (Ayvaz and Alpay,
2021). Data ini dapat mencakup parameter mesin, kondisi
lingkungan, dan berbagai indikator kinerja produksi lainnya.

2. Pemrosesan dan Transformasi Data
Data sensor yang terkumpul kemudian diproses dan diubah menjadi
format yang dapat dipahami oleh sistem AI. Hal ini melibatkan
langkah-langkah seperti pembersihan data (data cleansing),
penghilangan noise atau outliers, pengaturan skala data, serta



142

Implementasi Artificial Intelligence (Al) dalam Kehidupan

penggabungan atau penggantian nilai yang hilang (Y. Liu et al.,
2020).

Pemodelan dan Analisis Data

Setelah data sensor diproses, langkah selanjutnya adalah melakukan
pemodelan dan analisis data (Cao, Lu and Wen, 2019). Teknik-teknik
seperti statistik deskriptif, analisis korelasi, atau pengurangan
dimensi dapat digunakan untuk memahami pola-pola yang ada dalam
data sensor.

Integrasi dengan Sistem Al

Data sensor yang telah diproses dan dianalisis kemudian dapat
diintegrasikan dengan sistem Al (Lv et al., 2021). Model-machine
learning, jaringan saraf tiruan, atau algoritma pengambilan keputusan
dapat digunakan untuk memanfaatkan data sensor dalam
pengambilan keputusan, pemantauan kondisi, atau prediksi masalah
produksi.

Tindakan Berdasarkan Hasil Analisis

Informasi yang dihasilkan dari pengolahan data sensor dapat
digunakan untuk mengambil tindakan yang tepat dalam operasi
manufaktur. Hal ini bisa berupa perbaikan atau penggantian
komponen mesin, pengaturan ulang parameter produksi, perencanaan
perawatan, atau pengoptimalan proses produksi.

Pemantauan dan Umpan Balik

Data sensor yang terus-menerus dikumpulkan dan diproses juga
memungkinkan pemantauan real-time terhadap kondisi produksi.
Informasi ini dapat digunakan untuk memberikan umpan balik
kepada sistem Al, mengidentifikasi perubahan atau permasalahan
yang membutuhkan intervensi manusia, serta untuk terus
meningkatkan performa sistem Al itu sendiri.
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10.3 Tantangan dan Hambatan dalam
Mengadopsi Kecerdasan Buatan dalam

Manufaktur

10.3.1 Keamanan dan Privasi Data dalam Lingkungan
Manufaktur Al

Keamanan dan privasi data dalam lingkungan manufaktur Al menjadi faktor
penting yang harus diperhatikan. Dalam penggunaan kecerdasan buatan
(Artificial Intelligence/Al) dalam manufaktur (Peres et al., 2020), terdapat
beberapa aspek yang perlu diperhatikan untuk menjaga keamanan dan privasi
data:

1.

Pengamanan Jaringan

Penting untuk memastikan bahwa jaringan komunikasi dan
infrastruktur IT yang digunakan dalam manufaktur dilindungi secara
adekuat. Ini melibatkan implementasi kebijakan keamanan yang
ketat, seperti firewall, enkripsi data, dan mekanisme otentikasi yang
kuat untuk mencegah akses yang tidak sah ke data dan sistem.
Keamanan Fisik

Perlu menjaga keamanan fisik dari infrastruktur IT dan perangkat
yang terlibat dalam sistem AI manufaktur. Ini dapat mencakup
penggunaan akses terbatas ke ruang server, pengawasan CCTV, dan
pengamanan perangkat keras agar tidak dapat diakses oleh pihak
yang tidak berwenang.

Pengelolaan Hak Akses

Penting untuk memastikan bahwa hanya pengguna yang berwenang
yang memiliki akses ke data dan sistem Al. Ini melibatkan penerapan
kebijakan keamanan yang ketat, pembatasan akses berdasarkan peran
dan tanggung jawab, serta mekanisme pengawasan dan audit untuk
memantau dan melacak aktivitas pengguna.
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4. Enkripsi dan Anonimisasi Data
Data yang digunakan dalam sistem Al manufaktur harus dienkripsi
selama proses penyimpanan dan transmisi. Selain itu, penting juga
untuk menerapkan anonimisasi data, yaitu menghilangkan identitas
pribadi atau informasi sensitif dari data yang digunakan, untuk
melindungi privasi pengguna atau pihak ketiga yang terkait.

5. Kepatuhan Regulasi
Manufaktur Al harus mematuhi peraturan dan regulasi yang berlaku
terkait privasi data, seperti General Data Protection Regulation
(GDPR) di Uni Eropa. Ini melibatkan pemahaman dan penerapan
kebijakan privasi yang tepat, serta memastikan bahwa pengguna
diberikan pilihan dan kontrol atas penggunaan data mereka.

6. Pelatihan dan Kesadaran Pengguna
Penting untuk melibatkan pelatihan dan kesadaran pengguna tentang
praktik keamanan data yang baik. Ini termasuk penekanan pada
penggunaan kata sandi yang kuat, kebijakan berbagi informasi yang
sensitif, dan pencegahan terhadap serangan phishing atau malware
yang dapat membahayakan keamanan data.

7. Pemantauan dan Deteksi Ancaman
Manufaktur Al perlu memiliki sistem pemantauan dan deteksi
ancaman yang efektif. Ini melibatkan penggunaan alat pengawasan
keamanan yang canggih, analisis log aktivitas, serta pemantauan real-
time terhadap ancaman keamanan dan serangan yang mungkin
terjadi.

8. Penanganan Insiden Keamanan
Jika terjadi pelanggaran keamanan atau insiden, manufaktur Al harus
memiliki rencana respons keamanan yang efektif.

Ini termasuk prosedur penanganan insiden, pemulihan data, serta pelaporan
dan pemberitahuan kepada pihak yang terkena dampak. Dengan
memperhatikan dan mengimplementasikan langkah-langkah keamanan dan
privasi data yang tepat, manufaktur Al dapat melindungi data sensitif, menjaga
privasi pengguna, dan meminimalkan risiko keamanan yang mungkin terjadi
(Tawalbeh et al., 2020).
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10.3.2 Keterbatasan Sumber Daya dan Infrastruktur dalam
Mengadopsi Al

Mengadopsi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) dalam manufaktur
dapat menghadapi beberapa keterbatasan sumber daya dan infrastruktur.

Berikut adalah beberapa keterbatasan yang mungkin muncul (Ghobakhloo and
Ching, 2019; Abioye et al., 2021; Ahmed et al., 2021; Pan et al., 2021)

1.

Ketersediaan Data

Al membutuhkan data yang cukup dan berkualitas untuk melatih dan
menguji modelnya. Namun, dalam beberapa kasus, manufaktur
mungkin memiliki keterbatasan dalam mengumpulkan data yang
diperlukan. Data yang diperlukan mungkin tidak tersedia dalam
jumlah yang cukup, tidak terstruktur, atau tidak memadai dalam hal
kualitas. Oleh karena itu, perlu upaya untuk mengumpulkan,
membersihkan, dan mengelola data dengan baik sebelum dapat
digunakan untuk pengembangan model Al.

Infrastruktur IT

Implementasi Al dalam manufaktur sering memerlukan infrastruktur
IT yang kuat dan handal. Dalam beberapa kasus, manufaktur
mungkin menghadapi keterbatasan dalam hal infrastruktur IT yang
memadai, termasuk kekurangan kapasitas komputasi, jaringan yang
tidak memadai, atau perangkat keras yang ketinggalan zaman.
Diperlukan investasi untuk memperbarui atau meningkatkan
infrastruktur IT agar dapat mendukung penggunaan Al secara efektif.
Keterampilan dan Sumber Daya Manusia

Implementasi Al dalam manufaktur membutuhkan keahlian dan
pengetahuan yang mendalam dalam bidang tersebut. Pemahaman
tentang teknologi Al, algoritma, analisis data, dan pemrograman
diperlukan untuk mengembangkan dan mengoperasikan sistem Al.
Namun, mungkin ada keterbatasan dalam hal keterampilan dan
sumber daya manusia yang memadai dalam perusahaan manufaktur.
Pelatihan dan pengembangan keterampilan yang diperlukan menjadi
penting untuk mengatasi keterbatasan ini.
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4. Biaya Implementasi
Mengadopsi Al dalam manufaktur dapat melibatkan biaya yang
signifikan, termasuk investasi dalam perangkat keras, perangkat
lunak, infrastruktur IT, pelatihan, dan pengembangan sistem. Ini
mungkin menjadi keterbatasan bagi manufaktur dengan sumber daya
keuangan yang terbatas. Diperlukan perencanaan yang matang dan
alokasi anggaran yang tepat untuk memastikan implementasi Al
dapat dilakukan secara efisien dan efektif.

5. Integrasi dengan Sistem yang Ada
Dalam banyak kasus, manufaktur sudah memiliki sistem yang ada,
seperti sistem manufaktur yang mapan, perangkat lunak ERP
(Enterprise Resource Planning), atau sistem kontrol yang sudah
digunakan. Mengintegrasikan Al dengan sistem yang ada dapat
menjadi tantangan, terutama jika sistem tersebut tidak dirancang
untuk bekerja dengan Al. Integrasi yang kompleks dapat memerlukan
upaya teknis yang signifikan dan membutuhkan waktu yang cukup.

Dalam mengatasi keterbatasan ini, penting bagi manufaktur untuk memiliki
strategi dan perencanaan yang matang. Mereka harus mempertimbangkan
sumber daya yang tersedia, melakukan penilaian risiko dan manfaat, serta
fokus pada penerapan Al yang paling relevan dan memberikan nilai tambah
terbesar untuk operasi manufaktur.

10.3.3 Tantangan dalam Membangun Model dan Sistem
Al yang Akurat dan Andal

Membangun model dan sistem Al yang akurat dan andal dapat menghadapi
sejumlah tantangan. Berikut ini beberapa tantangan yang umum dihadapi
dalam membangun model dan sistem Al yang dapat diandalkan (Fuller et al.,
2020; Sarker, 2022; Li et al., 2023)
1. Kualitas Data
Kualitas data yang digunakan untuk melatih model Al sangat penting.
Data yang tidak lengkap, tidak akurat, atau tidak representatif dapat
menghasilkan model yang tidak akurat atau bias. Oleh karena itu,
diperlukan upaya untuk mengumpulkan, membersihkan, dan
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memvalidasi data dengan cermat sebelum digunakan dalam pelatihan
model Al.

2. Ukuran dan Representasi Data
Jumlah data yang diperlukan untuk melatih model Al yang akurat
dapat menjadi tantangan. Terkadang, data yang relevan mungkin
terbatas atau sulit untuk dikumpulkan. Selain itu, representasi data
yang tepat juga penting, terutama jika data tersebut tidak terstruktur
atau mengandung variasi yang kompleks.

3. Pengolahan Komputasional
Model Al yang kompleks dan besar memerlukan daya komputasi
yang cukup untuk melatih dan menjalankannya. Proses pelatihan
yang memakan waktu lama dan membutuhkan sumber daya
komputasi yang kuat dapat menjadi kendala, terutama jika
keterbatasan infrastruktur atau anggaran menjadi faktor.

4. Seleksi Fitur
Memilih fitur yang relevan dan informatif dari data dapat
memengaruhi kinerja model Al. Tantangan yang mungkin muncul
termasuk mengidentifikasi fitur yang paling penting, mengatasi
dimensi tinggi dalam data, dan menghindari fitur yang tidak
informatif atau redundan yang dapat memengaruhi kinerja model.

5. Overfitting dan Underfitting
Overfitting terjadi ketika model terlalu kompleks dan "menghafal"
data pelatihan dengan baik, tetapi gagal dalam menggeneralisasi pada
data baru. Di sisi lain, underfitting terjadi ketika model terlalu
sederhana dan tidak dapat menangkap pola kompleks dalam data.
Menemukan keseimbangan antara kedua masalah ini adalah
tantangan penting dalam membangun model Al yang akurat.

6. Interpretabilitas dan Transparansi
Model Al yang kompleks, seperti deep learning, seringkali sulit
untuk diinterpretasikan dan menjelaskan mengapa mereka membuat
keputusan tertentu. Dalam beberapa kasus, interpretabilitas dan
transparansi model Al sangat penting, terutama jika model tersebut
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digunakan dalam konteks yang kritis atau mengenai keputusan yang
signifikan.
7. Ketersediaan Sumber Daya Manusia

Membangun model dan sistem Al yang akurat dan andal memerlukan
keahlian teknis dan pengetahuan domain yang mendalam. Tantangan
dapat muncul jika organisasi tidak memiliki tim yang terampil dalam
bidang AI atau kesulitan untuk merekrut tenaga ahli Al yang
berkualitas.

Untuk mengatasi tantangan ini, penting untuk melakukan penelitian yang
cermat, merencanakan dengan baik, dan menggunakan praktik terbaik dalam
membangun dan menguji model Al. Kolaborasi dengan para ahli Al,
penggunaan alat dan kerangka kerja yang tepat, serta eksperimen yang
berulang dapat membantu mengatasi tantangan dan membangun sistem Al
yang akurat dan andal.

10.4 Masa Depan Kecerdasan Buatan
dalam Manufaktur

10.4.1 Prediksi Perkembangan Teknologi Al dalam
Manufaktur

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) dalam
manufaktur terus berlanjut dengan cepat (‘Human Judgement vs. Computer
Aided Forecasting’, 2013; J. Liu et al., 2020; Ahmad et al., 2021; Dwivedi et
al.,2021).

Beberapa perkiraan tentang perkembangan Al dalam manufaktur di masa
depan di antaranya sebagai berikut.

1. Peningkatan Kemampuan Prediktif
Teknologi Al akan semakin canggih dalam melakukan prediksi yang
lebih akurat dan presisi terhadap permintaan pasar, peramalan
persediaan, dan kebutuhan produksi. Ini akan membantu produsen
dalam mengoptimalkan perencanaan dan pengaturan produksi,
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menghindari  kekurangan atau kelebihan persediaan, dan
meningkatkan respons terhadap perubahan pasar.

2. Pengembangan Sistem Otomatisasi yang Lebih Cerdas
Sistem otomatisasi dalam manufaktur akan semakin cerdas dan
adaptif dengan menggunakan AI. Robotika industri akan dilengkapi
dengan kemampuan belajar dan beradaptasi secara real-time untuk
mengoptimalkan proses produksi, meningkatkan kecepatan dan
akurasi, serta mengatasi kompleksitas tugas produksi yang berbeda.

3. Penggunaan Augmented Reality (AR) dan Virtual Reality (VR)
AR dan VR akan semakin digunakan dalam manufaktur untuk
meningkatkan efisiensi dan akurasi operasi. Penggunaan AR dan VR
dalam pelatihan operator, pemeliharaan peralatan, dan desain produk
akan membantu dalam mengurangi kesalahan dan meningkatkan
produktivitas.

4. Penggunaan Chatbot dan Asisten Virtual
Chatbot dan asisten virtual yang menggunakan teknologi Natural
Language Processing (NLP) akan semakin diterapkan dalam
manufaktur untuk membantu dalam komunikasi antara mesin dan
manusia. Mereka akan membantu dalam pemecahan masalah,
pemeliharaan peralatan, dan memberikan panduan langsung kepada
operator.

5. Integrasi Al dengan Internet of Things (IoT)
Kombinasi Al dengan IoT akan memberikan keunggulan baru dalam
manufaktur yang dikenal sebagai AloT (Artificial Intelligence of
Things). Data yang dihasilkan oleh perangkat IoT akan diolah dan
dianalisis oleh AI untuk mendapatkan wawasan yang lebih dalam
tentang operasi produksi, pemeliharaan peralatan, dan manajemen
kualitas.

6. Penggunaan Machine Learning dalam Perbaikan Kualitas
Machine learning akan semakin digunakan untuk menganalisis data
kualitas dan mengidentifikasi pola atau penyimpangan yang dapat
memengaruhi kualitas produk. Hal ini akan membantu produsen
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dalam mengambil tindakan pencegahan atau perbaikan yang cepat
untuk memastikan kualitas produk yang konsisten.

Penggunaan Digital Twin

Konsep Digital Twin, yang menciptakan representasi digital dari
produk, proses, atau sistem fisik, akan semakin diterapkan dalam
manufaktur dengan dukungan Al. Digital Twin akan digunakan untuk
pemodelan, simulasi, pemantauan, dan pengoptimalkan proses
produksi, memungkinkan perbaikan yang cepat dan pengambilan
keputusan yang lebih baik.

10.4.2 Dampak Sosial dan Ekonomi dari Adopsi Al dalam
Industri Manufaktur

Adopsi  kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) dalam industri
manufaktur memiliki dampak sosial dan ekonomi yang signifikan (Dubey et
al., 2020; Fonseka, Jaharadak and Raman, 2022; Malik et al., 2022).

Berikut ini adalah beberapa dampak utama yang dapat dilihat:

1.

Peningkatan Produktivitas dan Efisiensi

Penggunaan Al dalam manufaktur dapat meningkatkan produktivitas
dan efisiensi secara keseluruhan. Sistem otomatisasi cerdas dan
proses yang dioptimalkan oleh Al dapat mengurangi waktu produksi,
menghindari kesalahan manusia, dan meningkatkan output. Ini dapat
mengarah pada peningkatan produktivitas dan pengurangan biaya
produksi.

Peningkatan Kualitas Produk

Al dapat membantu meningkatkan kualitas produk melalui
pemantauan dan pengendalian kualitas yang lebih baik. Analisis data
yang mendalam dan penggunaan algoritma machine learning dapat
membantu mengidentifikasi penyimpangan kualitas, mengoptimalkan
parameter produksi, dan meningkatkan konsistensi kualitas produk.
Penyesuaian Tenaga Kerja

Adopsi Al dalam manufaktur dapat memengaruhi tenaga kerja
dengan menggantikan beberapa pekerjaan manusia dengan
otomatisasi. Pekerjaan yang repetitif, berbahaya, atau berat secara
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fisik dapat dilakukan oleh mesin atau robot. Namun, ini juga
membuka peluang bagi pekerja manusia untuk mengambil peran
yang lebih kreatif, berfokus pada tugas yang membutuhkan
keterampilan manusia, seperti pemecahan masalah kompleks,
inovasi, dan manajemen.

4. Penyempurnaan dan Peningkatan Keamanan Kerja
Al dapat membantu meningkatkan keamanan dan keselamatan kerja
dalam industri manufaktur. Robot dan sistem otomatisasi cerdas
dapat mengambil alih tugas berbahaya atau berisiko tinggi yang dapat
membahayakan pekerja manusia. Selain itu, Al juga dapat digunakan
untuk menganalisis data dan mengidentifikasi risiko potensial dalam
lingkungan kerja.

5. Peningkatan Inovasi
Al dapat memainkan peran penting dalam mempercepat inovasi
dalam industri manufaktur. Dengan analisis data yang canggih dan
kemampuan prediktif, Al dapat membantu dalam pengembangan
produk baru, perbaikan proses, dan pemahaman yang lebih baik
tentang preferensi pelanggan. Ini dapat memungkinkan produsen
untuk beradaptasi dengan perubahan pasar secara lebih cepat dan
menciptakan produk yang lebih inovatif.

6. Peningkatan Daya Saing Industri
Adopsi Al dalam manufaktur dapat memberikan keunggulan
kompetitif bagi perusahaan dan sektor industri secara keseluruhan.
Dengan peningkatan produktivitas, kualitas, dan inovasi, perusahaan
dapat menjadi lebih efisien dan kompetitif di pasar global. Ini dapat
membantu industri manufaktur dalam mempertahankan posisi mereka
dan mendorong pertumbuhan ekonomi.
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Bab 11

Masa Depan Kecerdasan
Buatan

11.1 Pendahuluan

Istilah Kecerdasan Buatan, atau Al, memunculkan gambaran dan harapan yang
sangat berbeda untuk banyak orang. Beberapa membayangkan dunia yang
dipenuhi oleh kendaraan otonom yang berputar-putar tanpa manusia. Orang
lain mungkin membayangkan dunia di mana robot cerdas bekerja bersama
manusia membantu menghilangkan banyak pekerjaan membosankan dan kerja
keras sehari-hari dari hidup mereka. Beberapa melihat kemajuan pesat dalam
perawatan kesehatan dan teknologi perawatan kesehatan, memungkinkan
manusia untuk hidup lebih sehat, bugar, dan hidup lebih lama. Beberapa orang
mungkin melihat dunia di mana Al menjadi penyeimbang yang hebat,
menurunkan biaya produksi dan membuat berbagai macam barang tersedia
untuk sebagian besar populasi. Namun bagi sebagian orang, AI memunculkan
ketakutan, dunia yang ditandai dengan dislokasi massal tenaga kerja dan
ketidaksetaraan, menghasilkan ketidakstabilan sosial yang luas. Ketakutan
terbesar adalah bahwa Al melampaui kemampuan manusia dengan
konsekuensi yang menghancurkan dan tidak diketahui (Andrew C. Scott, José
R. Solérzano, Jonathan D. Moyer, 2022).
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Masa depan kecerdasan buatan (artificial intelligence/Al) menjanjikan
perkembangan yang menakjubkan dan revolusioner. Dalam beberapa dekade
terakhir, kemajuan dalam bidang Al telah membawa perubahan besar dalam
banyak aspek kehidupan kita. Mulai dari aplikasi sehari-hari seperti asisten
virtual hingga teknologi canggih seperti mobil otonom, Al telah membuktikan
potensinya dalam mengubah cara kita bekerja, berkomunikasi, dan menjalani
kehidupan sehari-hari.

Namun, perkembangan yang kita lihat saat ini hanyalah permulaan dari apa
yang mungkin terjadi di masa depan. Kemajuan teknologi, peningkatan daya
komputasi, dan terobosan dalam algoritma Al semakin menggiring kita
menuju era baru kecerdasan buatan yang lebih canggih dan kompleks. Dalam
beberapa tahun mendatang, Al berpotensi menjadi lebih cerdas, lebih fleksibel,
dan lebih terintegrasi dalam berbagai aspek kehidupan kita.

Salah satu arah utama dalam perkembangan AI di masa depan adalah
mencapai kecerdasan umum yang lebih kuat. Saat ini, Al cenderung spesifik
dan terbatas pada tugas-tugas tertentu, seperti pengenalan suara atau
pengolahan data. Namun, dengan pengembangan yang lebih lanjut, Al
mungkin dapat memahami dan menyelesaikan berbagai tugas yang kompleks
dengan tingkat keahlian yang mendekati kemampuan manusia. Hal ini akan
membuka pintu bagi berbagai aplikasi yang lebih luas, termasuk penelitian
ilmiah, pemecahan masalah kompleks, dan pengambilan keputusan yang
cerdas.

Selain itu, Al juga berpotensi memberdayakan robotika dan menghadirkan era
robot cerdas. Kombinasi antara kecerdasan buatan dan kemampuan fisik robot
dapat menghasilkan mesin yang dapat berinteraksi dan beradaptasi dengan
lingkungan mereka. Robot-robot cerdas ini dapat digunakan dalam berbagai
industri, mulai dari pelayanan kesehatan hingga manufaktur dan eksplorasi
luar angkasa, membantu manusia dalam melakukan pekerjaan yang berbahaya,
berat, atau berulang.

Al juga memiliki peran yang sangat penting dalam bidang kesehatan. Di masa
depan, Al dapat digunakan untuk mendiagnosis penyakit dengan akurasi
tinggi, meramalkan risiko penyakit, dan mengembangkan perawatan yang
disesuaikan dengan individu. Ini dapat membantu meningkatkan perawatan
kesehatan secara keseluruhan dan meningkatkan efisiensi serta akurasi dalam
diagnosis dan pengobatan.
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Namun, dalam menghadapi masa depan Al yang cerah, kita juga perlu
mempertimbangkan tantangan dan pertimbangan etika yang berkaitan dengan
penggunaannya. Ketika kecerdasan buatan semakin kompleks dan otonom,
pertanyaan tentang tanggung jawab, privasi, dan keadilan menjadi semakin
penting. Perlu adanya kerangka regulasi dan kebijakan yang tepat untuk
memastikan bahwa Al digunakan dengan etika dan dengan memprioritaskan
kepentingan manusia.

Dalam kesimpulan, masa depan kecerdasan buatan menawarkan potensi luar
biasa untuk mengubah cara kita hidup dan bekerja. Dengan perkembangan
yang terus berlanjut, Al dapat memberikan kontribusi besar dalam berbagai
industri dan sektor, dari kesehatan hingga transportasi, manufaktur hingga riset
ilmiah. Namun, penting bagi kita untuk melangkah maju dengan bijaksana,
mempertimbangkan aspek etika dan keamanan, serta menjaga keseimbangan
antara kemajuan teknologi dan kemanusiaan.

Al juga akan berdampak luas pada perekonomian; meningkatkan produktivitas
sementara pada saat yang sama menggeser nilai tambah dari tenaga kerja ke
mesin dan industri padat modal. Efek langsung pada tenaga kerja
diperdebatkan dengan hangat. Teknologi Al telah menggantikan tenaga kerja
di bidang manufaktur dan di beberapa sektor jasa saat ini, dan para pesimis
berpendapat bahwa ini adalah pertanda tren yang lebih luas yang akan
mengarah pada kekosongan besar-besaran pekerjaan yang disebabkan oleh
otomatisasi tugas dan pekerjaan. Orang-orang yang optimis menentang hal ini
dengan menunjukkan bahwa teknologi secara historis merupakan pencipta
pekerjaan bersih, yang mengarah pada pengembangan industri dan spesialisasi
yang sama sekali baru yang sebelumnya tidak tersedia. Al hanya akan
membebaskan sumber daya manusia untuk mengejar pengejaran yang lebih
produktif dan bermakna, kata mereka. Di sektor lain, dampaknya akan sama
luasnya. Kendaraan otonom secara mendasar dapat merestrukturisasi
infrastruktur transportasi, mengurangi kecelakaan lalu lintas dan kemacetan
terkait. Al dapat membantu mendorong pembangkitan energi terbarukan dan
meningkatkan efisiensi sisi permintaan, yang mengarah ke pertumbuhan besar-
besaran dalam terbarukan energi. Al dapat mempersonalisasi penyampaian
layanan pendidikan dan menghasilkan alat yang memungkinkan pembelajaran
seumur hidup. Potensi Al luas dan dalam dan baru mulai disadari (Andrew C.
Scott, José R. Solérzano, Jonathan D. Moyer, 2022).
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11.1.1 Latar Belakang Masalah Masa Depan Kecerdasan
Buatan

Latar belakang masalah masa depan kecerdasan buatan (artificial
intelligence/Al) mencakup sejumlah isu penting yang perlu dipahami untuk
menghadapi tantangan dan potensi yang ada di depan.

Berikut adalah beberapa latar belakang masalah yang relevan dengan
perkembangan Al di masa depan:

1. Perubahan dalam Pasar Kerja
Kemajuan Al dapat berdampak signifikan pada pasar kerja di masa
depan. Meskipun AI memberikan peluang baru, seperti otomatisasi
tugas rutin dan peningkatan efisiensi, ada kekhawatiran bahwa Al
juga dapat menggantikan pekerjaan manusia dalam skala yang lebih
besar. Ini dapat memengaruhi sektor-sektor tertentu dan memerlukan
penyesuaian dalam hal keahlian dan pembaruan keterampilan kerja.

2. Keamanan dan Privasi Data
Kecerdasan buatan yang semakin kompleks dan terhubung dengan
berbagai sistem membawa masalah keamanan dan privasi data yang
serius. Dalam era di mana data menjadi aset berharga, perlindungan
terhadap serangan siber dan penggunaan data yang tidak etis menjadi
isu yang penting. Diperlukan upaya yang kuat untuk
mengembangkan sistem kecerdasan buatan yang aman dan
memperkuat kebijakan privasi yang ketat.

3. Bias dalam Sistem Al
Sistem Al rentan terhadap bias yang mungkin terjadi dalam data
latihan yang digunakan untuk melatih mereka. Jika data tersebut tidak
representatif atau mencerminkan ketidakadilan atau diskriminasi, Al
dapat memperkuat atau memperluas bias tersebut. Oleh karena itu,
penting untuk memperhatikan kualitas data, proses pelatihan yang
adil, dan pengujian yang cermat untuk meminimalkan bias dalam Al.

4. Tanggung Jawab dan Etika
Pengembangan Al yang semakin cerdas dan otonom menimbulkan
pertanyaan tentang tanggung jawab dan etika. Ketika AI mampu
mengambil keputusan penting tanpa campur tangan manusia, kita
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perlu mempertimbangkan siapa yang bertanggung jawab atas
konsekuensi dari keputusan tersebut. Pertanyaan etis juga muncul,
seperti tentang privasi, perlakuan terhadap kehidupan manusia dan
hewan, serta peran moral Al dalam situasi yang memerlukan
penilaian.
5. Regulasi dan Kebijakan

Penggunaan Al yang luas menghadirkan tantangan baru dalam hal
regulasi dan kebijakan. Diperlukan kerangka kerja hukum yang jelas
untuk mengatur penggunaan Al, termasuk perlindungan konsumen,
keamanan data, dan perlindungan privasi. Regulasi yang efektif juga
dapat membantu mengatasi isu-isu etika dan memastikan Al
digunakan untuk kesejahteraan manusia secara luas.

Mengatasi latar belakang masalah ini akan menjadi penting dalam
mengembangkan kecerdasan buatan yang bertanggung jawab, aman, dan etis
di masa depan. Ini membutuhkan kolaborasi antara pemerintah, industri, dan
masyarakat untuk merumuskan kebijakan yang sesuai, memperkuat
perlindungan data, dan memastikan keberlanjutan dan manfaat yang merata
dari perkembangan Al.

11.2 Perkembangan Kecerdasan Buatan

Perkembangan kecerdasan buatan (artificial intelligence/Al) telah mengalami
kemajuan yang signifikan dalam beberapa dekade terakhir.

Berikut adalah beberapa perkembangan utama dalam Al:

1. Pembelajaran Mesin (Machine Learning)
Pembelajaran mesin adalah cabang utama Al yang mengajarkan
komputer untuk belajar dan beradaptasi dari data. Metode
pembelajaran mesin seperti jaringan saraf tiruan (neural networks),
algoritma pengklasifikasi (classification algorithms), dan teknik
pengelompokan (clustering techniques) telah membuat kemajuan
besar dalam mengenali pola dan mempelajari informasi baru. Ini



158 Implementasi Artificial Intelligence (Al) dalam Kehidupan

memungkinkan komputer untuk melakukan tugas-tugas seperti
pengenalan suara, pengenalan wajah, dan bahasa alami.

2. Pengolahan Bahasa Alami (Natural Language Processing/NLP)
Pengolahan bahasa alami adalah bidang AI yang berkaitan dengan
pemahaman dan penghasilan bahasa manusia. Dengan bantuan teknik
NLP, komputer dapat memahami dan menghasilkan teks secara
alami, memungkinkan aplikasi seperti penerjemahan otomatis,
chatbot, dan analisis sentimen.

3. Penglihatan Komputer (Computer Vision)

Penglihatan komputer bertujuan untuk memberikan kemampuan
pengenalan visual kepada komputer. Melalui penggunaan teknik
seperti deteksi objek, pengenalan wajah, dan pengenalan pola,
komputer dapat memproses dan memahami informasi visual dalam
gambar dan video. Penglihatan komputer telah diterapkan dalam
berbagai aplikasi, termasuk pengawasan keamanan, kendaraan
otonom, dan identifikasi medis.

4. Pembelajaran Penguatan (Reinforcement Learning)

Pembelajaran penguatan adalah metode pembelajaran di mana
komputer belajar melalui percobaan dan kegagalan, dengan
menerima umpan balik positif atau negatif dari lingkungan. Dalam
pembelajaran penguatan, agen komputer belajar untuk membuat
keputusan yang optimal dalam rangka mencapai tujuan tertentu. Ini
telah diterapkan dalam permainan video, robotika, dan optimisasi
proses bisnis.

5. Kecerdasan Buatan Umum (Artificial General Intelligence/AGI)

AGI merujuk pada kecerdasan buatan yang setara atau melebihi
kecerdasan manusia dalam berbagai aspek kognitif. Meskipun AGI
masih merupakan tujuan jangka panjang, para peneliti dan ilmuwan
Al terus bekerja menuju pencapaian ini. AGI akan mampu
melakukan berbagai tugas secara mandiri, memiliki pemahaman luas,
dan mampu beradaptasi dengan situasi baru.
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6. Al dalam Berbagai Sektor
Al telah diterapkan secara luas dalam berbagai sektor, termasuk
kesehatan, finansial, manufaktur, transportasi, dan banyak lagi.
Dalam sektor kesehatan, Al digunakan untuk mendiagnosis penyakit,
analisis genom, dan perawatan pasien yang disesuaikan. Di bidang
finansial, Al digunakan dalam analisis risiko, perdagangan otomatis,
dan pelayanan pelanggan. Di sektor manufaktur.

Beberapa pendorong perkembangan Al, khususnya: perkembangan perangkat
keras dan perangkat lunak, munculnya Big Data dan komputasi awan, tingkat
penetrasi teknologi informasi dan komunikasi, serta pertumbuhan investasi.

11.2.1 Survei Perkembangan Kecerdasan Buatan

Untuk memahami dan mengidentifikasi tren dalam pengembangan Al, survei
tentang penggerak konseptual dan teknis utama adalah penting. Penggerak
penting meliputi: perkembangan perangkat keras dan perangkat lunak,
investasi komersial, Big Data dan komputasi awan, serta tingkat penetrasi
Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK). (Andrew C. Scott, José R.
Sol6rzano, Jonathan D. Moyer, 2022) menyadari bahwa daftar hasil survei
yang mereka lakukan ini mungkin tidak komprehensif atau lengkap tetapi
percaya bahwa area ini mewakili pendorong langsung Al yang penting dan
blok bangunan konseptual penting dari kemampuan peramalan Al di IF.

1. Perkembangan Perangkat Keras

Perkembangan Al bergantung pada dua dorongan teknologi utama: perangkat
keras dan perangkat lunak. Perangkat keras, atau kekuatan komputasi dan
pemrosesan, secara tradisional dipahami dalam kaitannya dengan Hukum
Moore. Nama ini diambil dari salah satu pendiri Intel, Gordon Moore,
mengacu pada pengamatannya pada tahun 1965 bahwa jumlah transistor pada
mikrochip komputasi telah berlipat ganda setiap tahun sejak intervensi mereka,
dan diperkirakan akan terus berlanjut sepanjang lintasan tersebut (Gambar
13.1).

Daya komputasi telah meningkat secara eksponensial sejak undang-undang
tersebut pertama kali diusulkan pada tahun 1965. Misalnya, mikroprosesor saat
ini hampir empat juta kali lebih kuat daripada prosesor mikrochip pertama
yang diperkenalkan pada awal 1970-an (David, Craig and Ragu, 2015).
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Namun demikian, ada indikasi bahwa kita mungkin mencapai batas teknologi
dari Hukum Moore. Kekuatan komputasi mentah (sebagaimana diukur dengan
transistor per chip) mencapai semacam perubahan, membuat banyak orang
berspekulasi bahwa kita mendekati “batas Hukum Moore” (Simonite,
2016)(Tamplin, 2023). Jumlah transistor per chip telah stabil sejak awal tahun
2000-an (Gambar 13.2). Menurut perkiraan Intel sendiri, jumlah transistor
pada microchip hanya dapat terus berlipat ganda selama lima tahun ke depan
(Bourzac, 2016).

Produsen chip mendekati batas teoretis ruang dan fisika yang mendorong
Hukum Moore lebih jauh baik secara teknologi menantang maupun mahal.
Hukum Moore menjadi ramalan yang terpenuhi dengan sendirinya karena
Intel membuatnya demikian. Mereka mendorong investasi dan mengkatalisasi
inovasi untuk menghasilkan lebih banyak tenaga dan lebih cepat pemrosesan
(Simonite, 2016)(Tamplin, 2023). Di hadapan biaya yang semakin tinggi dan
pertimbangan desain yang rumit, kecepatan pemrosesan tidak mungkin terus
tumbuh dengan cara yang sama.
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Gambar 11.2: Kecepatan Pemrosesan Komputer (Tamplin, 2023)
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Meskipun penting, Hukum Moore hanya mewakili satu dari beberapa
penilaian daya komputasi. Pengukuran industri lainnya menangkap berbagai
aspek daya perangkat keras mentah. Salah satu pengukuran, Operasi Titik
Terapung per Detik (FLOPS), adalah perkiraan mentah dari jumlah
perhitungan yang dilakukan komputer per detik, indikasi kinerja komputasi.
Lainnya, Instruksi Per Detik (IPS), memperkirakan seberapa cepat komputer
dapat merespons instruksi dan input tertentu, memberikan indikasi kecepatan
pemrosesan.

Literatur telah berusaha untuk memperkirakan (secara kasar) kapasitas
komputasi global menggunakan IPS dan FLOPS sebagai pengukuran standar.
(Hilbert and Lopez, 2012) menggunakan berbagai data dari tahun 1986 dan
2007, memperkirakan kapasitas komputasi global sekitar 2 x 1020 IPS.
Mereka juga memperkirakan tingkat pertumbuhan untuk perangkat keras
komputasi tujuan umum sekitar 61% dari garis waktu yang sama. Dalam studi
longitudinal lainnya, (Nordhaus, 2019) menghitung bahwa kinerja komputasi
telah meningkat rata-rata 55% per tahun sejak 1940, dengan variasi tiap
dekade.

Sebuah studi dari Universitas Oxford pada tahun 2008 memperkirakan bahwa
sejak tahun 1940, MIPS/$ telah tumbuh dengan faktor sepuluh kira-kira setiap
5,6 tahun, sementara FLOPS/$ telah tumbuh dengan faktor sepuluh hampir
setiap delapan tahun (Anders Sandberg and Bostrom, 2019).

Berdasarkan literatur ini, pada tahun 2015, kontributor Al Impacts, sebuah
proyek penelitian sumber terbuka yang berbasis di Oxford Futures Institute,
memperkirakan kapasitas komputasi global menjadi sekitar 2 x 10 20 — 1,5 x
1021 FLOPS. Tapi bagaimana kekuatan ini dibandingkan dengan otak
manusia? Perkiraan yang masuk akal dari daya komputasi otak manusia
berkisar antara 1018, 1022, dan 1025 FLOPS (Anders Sandberg and Bostrom,
2019)(IMPACTS, 2015). Dalam bukunya tahun 2005, Ray Kurzweil dari
Google mengklaim bahwa otak manusia beroperasi pada level 1016 FLOPS.
Dengan perkiraan ini, kekuatan pemrosesan perangkat keras global telah
melampaui otak manusia. Sudah, beberapa superkomputer paling kuat dapat
memproses data dalam volume yang lebih besar dan dengan kecepatan yang
jauh lebih tinggi daripada otak manusia. Namun otak manusia tetap jauh lebih
efisien, hanya membutuhkan energi yang cukup untuk menyalakan bola lampu
redup, sedangkan energi yang dibutuhkan untuk superkomputer terbaik dapat
memberi daya pada 10.000 bola lampu (Fischetti, 2011).
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2. Perkembangan Perangkat Lunak

Perkembangan Al dikatalisasi oleh lebih dari sekadar perangkat keras yang
lebih kuat. Perangkat lunak yang ditingkatkan telah memfasilitasi
pengembangan Al yang dikatalisasi oleh lebih dari sekadar perangkat keras
yang lebih kuat. Perangkat lunak yang ditingkatkan telah memfasilitasi
perkembangan algoritma yang lebih kompleks dan kuat, komponen penting
dari banyak teknologi Al baru. Pembelajaran mendalam, perangkat lunak yang
mampu meniru jaringan saraf otak, dapat mempelajari dan melatih dirinya
sendiri untuk mendeteksi pola melalui paparan data (Hof, 2013).

Teknologi Deep Learning menyimpang dari pendekatan klasik ke Al, yang
biasanya mengandalkan seperangkat aturan yang telah diprogram sebelumnya
yang menentukan apa yang "dapat" dan "tidak dapat" dilakukan oleh mesin.
Pembelajaran mendalam tidak dibatasi oleh aturan yang ditetapkan dan
memiliki kapasitas untuk "belajar", tetapi membutuhkan data dalam jumlah
besar dan sering rusak jika sering terjadi pergeseran pola data (Hawkins, J.,
and Dubinsky, 2016). Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 13.3, pendapatan
dari perangkat lunak yang menggunakan teknologi pembelajaran mendalam
dapat mencapai lebih dari $10 miliar pada pertengahan tahun 2020, naik dari
lebih dari $100 juta pada tahun 2015 (Tractica, 2022). Teknologi Deep
Learning telah mengalami kebangkitan seiring dengan pertumbuhan “Big
Data”, antara lain didukung oleh aksesibilitas dan penetrasi internet, perangkat
seluler, dan media sosial. Sejumlah besar data yang dihasilkan di area ini
membantu meningkatkan kualitas algoritme pembelajaran mesin, yang dapat
“dilatih” melalui paparan ke berbagai kumpulan data (Manuti and De Palma,
2017)(John Hagel II1, John Seely Brown (JSB), 2021).

Deep Learning Software Revenue by Region, World Markets: 2015.2024
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Gambar 11.3: Perkiraan Pendapatan untuk Perangkat Lunak yang Dibangun
Menggunakan Deep Learning (Tractica, 2022)
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Sementara pembelajaran mendalam mengutamakan penambangan data dan
pengenalan pola, pendekatan lain yang muncul, Pembelajaran Penguatan,
bergerak menuju pengambilan keputusan dan menjauh dari pengenalan pola
(Knight, 2015). Di bawah pendekatan ini, mesin Al “belajar dengan
melakukan”; yaitu mereka berusaha melakukan tugas tertentu ratusan atau
bahkan ribuan kali. Sebagian besar upaya menghasilkan kegagalan, namun
dengan setiap keberhasilan, mesin perlahan-lahan belajar mendukung perilaku
yang menyertai setiap upaya yang berhasil. Pembelajaran Penguatan dibangun
di atas prinsip-prinsip perilaku yang digariskan oleh psikolog Edward
Thorndike pada awal abad ke-20. Dia merancang percobaan yang
menempatkan tikus di dalam kotak tertutup di mana satu-satunya jalan keluar
adalah dengan menginjak tuas yang membuka kotak itu. Awalnya, tikus hanya
akan menginjak tuas secara kebetulan, tetapi setelah percobaan berulang kali
mereka mulai mengasosiasikan tuas dengan melarikan diri dari kotak, dan
waktu yang dihabiskan di dalam kotak turun tajam (Knight, 2015)(Howard,
2019). Pada Maret 2016 AlphaGo, sebuah program Google yang dilatih
melalui Reinforcement Learning, mengalahkan Lee Sedol, salah satu pemain
Go top dunia. Hasil ini sangat mengejutkan karena Go adalah permainan yang
sangat kompleks yang tidak dapat direproduksi oleh mesin dengan
pemrograman berbasis aturan konvensional atau sederhana. Para ahli berpikir
bahwa mesin tidak akan mampu mengalahkan pemain Go manusia selama
satu dekade atau lebih (Knight, 2015)(Howard, 2019).

3. Perkembangan Komputasi Awan

Bersamaan dengan Big Data, internet dan cloud computing (layanan
komputasi berbasis internet) adalah katalis penting pengembangan Al. Mereka
telah membantu membuat sejumlah besar data tersedia untuk perangkat apa
pun yang terhubung ke internet dan memungkinkan untuk crowdsourcing dan
kolaborasi yang dapat meningkatkan sistem AI (David Schatsky, Craig
Muraskin, 2019)(David, Craig and Ragu, 2015).
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Tabel 11.1: Layanan Cloud Computing (Diamadi et al., 2011)

Layanan Komputasi Keterangan Contoh Produk

Infrastruktur sebagai Layanan (laaS) Meny \ Amazon EC2 dan S3

penyimpanan, dan infrastruktur jaringan. Layanan Xdrive

Platform sebagai Layanan Menyediakan platform yang Microsoft Windows Azure |

(PaaS) memungkinkan desain aplikasi, Platform Salesforce.com

peng gan, dan peng ke p

Perangiat Lunak sebagai Layanan Aplikasi perangkat lunak dikirimkan Google Dokumen

(SaaS) langsung ke pelanggan dan pengguna akhir. Microsoft Office 365
Zoho

Komputasi cloud pada dasarnya merestrukturisasi lisensi dan pengiriman
perangkat lunak, platform operasi, dan infrastruktur TI. Seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 11.1, ini mengkatalisasi gerakan menuju penyediaan
sumber daya perangkat lunak sebagai layanan permintaan (Diamadi et al.,
2011).

Komputasi awan sebagian besar masih dalam tahap awal, tetapi teknologinya
berkembang secara paralel dengan banyak aplikasi Al yang sempit. Situs web
Microsoft kini menawarkan banyak layanan kognitif melalui cloud, termasuk
visi komputer dan pemahaman bahasa. Amazon Web Services telah
menambahkan data mining dan prediktif alat analitik sebagai bagian dari
perangkat komputasi awan (Amazon, 2023). Pada 2015, perusahaan
telekomunikasi Cisco merilis buku putih tentang ukuran dan lintasan kapasitas
komputasi awan global antara 2015 dan 2020. Menurut perkiraan mereka, lalu
lintas IP cloud global akan tumbuh dengan Compound Annual Growth Rate
(CAGR) sebesar 30 persen antara tahun 2015 dan 2020 (Cisco, 2023). Mereka
memperkirakan lalu lintas cloud global tahunan mencapai 14,1 zetabytes (ZB)
(1,2 ZB per bulan), pada tahun 2020, naik dari 3,9 ZB pada tahun 2015.

Perkembangan pasar untuk layanan cloud computing diproyeksikan mencapai
lebih dari $200 miliar pada tahun 2020, naik dari perkiraan $122 miliar pada
tahun 2017 (IDC, 2016). Sekitar 90% perusahaan global akan menggunakan
beberapa jenis teknologi berbasis cloud pada tahun 2020 (EIU, 2016). Terlepas
dari pertumbuhan yang diperkirakan, sebuah studi tahun 2016 dari Economist
Intelligence Unit menemukan bahwa komputasi awan, diukur dengan tingkat
adopsi industri, sebenarnya baru saja dimulai. Studi tersebut mensurvei para
pemimpin dari lima industri besar (perbankan, ritel, manufaktur, perawatan
kesehatan, pendidikan), dan menemukan bahwa rata-rata hanya 7% responden
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yang merasa bahwa komputasi awan memainkan “peran luas” (EIU, 2016)
(Economist Intelligence Unit, 2016). Selain tingkat adopsi yang bervariasi,
kekhawatiran akan privasi, keamanan, dan fleksibilitas tetap ada. Perusahaan
yang memutuskan untuk mengadopsi satu platform cloud mungkin merasa
mahal atau sulit untuk mentransfer informasi mereka ke penyedia lain
(Economist, 2015). Peningkatan regulasi yang memungkinkan perusahaan dan
konsumen untuk memindahkan data antara penyedia yang berbeda dapat
meningkatkan tingkat adopsi. Pertumbuhan cloud, baik dalam hal pengelolaan
data maupun ukuran pasar tidak dapat disangkal, tetapi tantangan penting tetap
ada.

11.2.2 Hambatan dan Tantangan Perkembangan
Kecerdasan Buatan

Perkembangan kecerdasan buatan (artificial intelligence/Al) dihadapkan pada
beberapa tantangan dan hambatan yang perlu diatasi. Berikut adalah beberapa
di antaranya:

1. Keterbatasan Data dan Kualitas Data
Al membutuhkan jumlah data yang besar dan berkualitas tinggi untuk
melatih dan membuat model yang akurat. Namun, seringkali sulit
untuk mengumpulkan data yang cukup, terutama dalam domain yang
spesifik atau langka. Selain itu, data yang dikumpulkan juga dapat
mengandung bias yang dapat memengaruhi hasil Al. Oleh karena itu,
memastikan akses dan kualitas data yang memadai merupakan
tantangan penting dalam perkembangan Al.

2. Pengambilan Keputusan yang Transparan dan Interpretabilitas
Keputusan yang diambil oleh sistem Al yang kompleks seperti
jaringan saraf tiruan seringkali sulit dipahami dan dijelaskan oleh
manusia. Hal ini menjadi tantangan dalam mengembangkan Al yang
dapat diandalkan dan dapat dipercaya. Menyediakan transparansi dan
interpretabilitas dalam proses pengambilan keputusan Al menjadi
penting untuk memastikan pertanggungjawaban dan kepercayaan.

3. Masalah Etika dan Privasi
Penggunaan Al yang luas menimbulkan berbagai pertanyaan etika
dan privasi. Penggunaan Al dapat mengumpulkan dan memproses
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data sensitif pengguna tanpa sepengetahuan atau izin mereka. Selain
itu, terdapat isu mengenai penggunaan Al dalam pemantauan dan
pengawasan yang dapat melanggar privasi individu. Perlindungan
privasi dan penanganan etika Al menjadi perhatian utama yang perlu
diatasi.

4. Keamanan dan Ketahanan
Sistem Al yang digunakan dalam lingkungan yang kritis, seperti
infrastruktur kritis atau kendaraan otonom, harus memiliki tingkat
keamanan yang tinggi. Ancaman serangan siber yang dapat merusak
atau memanipulasi sistem Al dapat berdampak serius pada
keselamatan dan keandalan. Oleh karena itu, mengembangkan teknik
keamanan yang kuat dan memastikan ketahanan sistem Al menjadi
tantangan penting.

5. Regulasi dan Kebijakan
Perkembangan Al yang cepat memerlukan kerangka regulasi dan
kebijakan yang tepat untuk memastikan penggunaannya yang
bertanggung jawab dan etis. Namun, menentukan kerangka regulasi
yang tepat dapat menjadi tantangan, karena Al melibatkan berbagai
aspek teknis, etika, dan sosial yang kompleks. Diperlukan upaya
kolaboratif dari pemerintah, industri, dan masyarakat untuk
mengembangkan kerangka kerja yang sesuai.

6. Kekurangan Keterampilan dan Perubahan Sosial
Pengembangan AI memerlukan keahlian yang mendalam dalam
matematika, statistik, dan pemrograman. Namun, kekurangan tenaga
kerja yang terampil dalam bidang ini dapat menjadi hambatan dalam
perkembangan Al. Selain itu, penggunaan Al juga dapat mengubah
lanskap sosial dan ekonomi, yang memerlukan penyesuaian dan
persiapan dari segi kebijakan dan pendidikan.

Dalam menghadapi tantangan dan hambatan ini, penting untuk mengadopsi
pendekatan yang berkelanjutan dan bertanggung jawab dalam pengembangan
dan implementasi Al. Kolaborasi antara berbagai pemangku kepentingan dan
regulasi yang tepat akan menjadi kunci untuk mengatasi tantangan ini dan
mempromosikan perkembangan Al yang positif dan berkelanjutan.



Bab 11 Masa Depan Kecerdasan Buatan 167

11.3 Perkiraan Masa Depan dan
Kecerdasan Buatan

Terlepas dari perkiraan masa depan Al dan interaksi manusia yang sangat
berbeda ini, teknologi Al saat ini tetap sangat terbatas dan sempit, hanya
mampu menghasilkan output sederhana seperti menjawab pertanyaan, atau
mengidentifikasi objek tertentu dalam gambar, atau mengidentifikasi anomali
dari pola data yang kompleks. Dunia agen otonom dengan kecerdasan yang
setara atau bahkan melebihi manusia sebagian besar masih berupa fantasi.
Namun teknologi Al sempit saat ini berkembang pesat, menggandakan atau
bahkan melipatgandakan kinerjanya selama lima hingga sepuluh tahun
terakhir. Al telah disebut sebagai “Revolusi Industri Keempat,” (SCHWAB,
KLAUS, 2017) sebuah pengakuan potensi dampaknya di sejumlah sektor
penting pembangunan manusia.

Masa depan kecerdasan buatan (artificial intelligence/Al) menjanjikan banyak
perkembangan yang menarik. Berikut adalah beberapa perkiraan tentang
bagaimana Al bisa berkembang di masa depan:

1. Kecerdasan Umum yang Lebih Kuat
Al akan terus berkembang untuk mencapai tingkat kecerdasan yang
lebih tinggi. Meskipun saat ini Al masih terbatas pada tugas-tugas
spesifik, seperti pengenalan wajah atau pemrosesan bahasa alami,
dalam masa depan AI mungkin dapat menguasai berbagai tugas
dengan tingkat keahlian yang mendekati manusia dalam beberapa
bidang.

2. Otomatisasi yang Lebih Lanjut
Al akan terus digunakan untuk mengotomatisasi berbagai pekerjaan
dan proses. Ini dapat berdampak pada sektor industri, termasuk
manufaktur, transportasi, dan logistik. Kemampuan Al untuk
mempelajari dan mengoptimalkan dirinya sendiri juga dapat
mengarah pada peningkatan efisiensi dan produktivitas yang
signifikan.
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3. Pengembangan Robot Cerdas
Al dan robotika akan terus saling berkaitan erat. Kombinasi antara
kecerdasan buatan dan kemampuan fisik robot dapat menghasilkan
robot cerdas yang dapat digunakan dalam berbagai aplikasi, seperti
pelayanan kesehatan, asisten pribadi, atau bahkan pekerjaan
berbahaya dan berat yang berpotensi membahayakan manusia.

4. Al dalam Bidang Kesehatan
Al memiliki potensi besar dalam bidang kesehatan. Di masa depan,
Al dapat digunakan untuk mendiagnosis penyakit dengan akurasi
tinggi, meramalkan risiko penyakit, dan mengembangkan perawatan
yang disesuaikan dengan masing-masing individu. Selain itu, Al juga
dapat membantu dalam penelitian medis dan pengembangan obat-
obatan baru.

5. Keamanan dan Etika
Dalam mengembangkan Al di masa depan, penting untuk
memperhatikan aspek keamanan dan etika. Kecerdasan buatan yang
kuat dan otonom dapat menimbulkan risiko yang signifikan jika
digunakan dengan tidak benar atau jatuh ke tangan yang salah. Oleh
karena itu, pengembangan Al harus didasarkan pada prinsip-prinsip
etika dan keamanan yang ketat.

Namun, penting untuk diingat bahwa ini hanyalah perkiraan tentang masa
depan kecerdasan buatan. Seiring dengan perkembangan teknologi,
kemungkinan-kemungkinan baru akan muncul dan membuka peluang yang
belum terpikirkan sebelumnya.

Kesimpulan dari pembahasan bab ini adalah sebagai berikut:

1. Kecerdasan Buatan (AI) memunculkan gambaran dan harapan yang
berbeda-beda bagi banyak orang. Beberapa melihat potensi Al untuk
membantu manusia dalam berbagai aspek kehidupan, seperti
kendaraan otonom, robot cerdas, perawatan kesehatan yang lebih
baik, dan penurunan biaya produksi.

2. Namun, ada juga kekhawatiran terkait dampak negatif Al, seperti
dislokasi massal tenaga kerja, ketidakstabilan sosial, dan
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10.

ketidaksetaraan. Ketakutan terbesar adalah Al yang melampaui
kemampuan manusia dengan konsekuensi yang tidak diketahui.

Masa depan Al menjanjikan perkembangan yang menakjubkan dan
revolusioner. Kemajuan dalam teknologi, daya komputasi, dan
algoritma Al semakin mengarah kita pada era kecerdasan buatan
yang lebih canggih dan kompleks.

Salah satu arah utama dalam perkembangan Al di masa depan adalah
mencapai kecerdasan umum yang lebih kuat, di mana Al dapat
menyelesaikan tugas-tugas kompleks dengan tingkat keahlian yang
mendekati manusia.

Al juga berpotensi memberdayakan robotika dan menghadirkan era
robot cerdas yang dapat berinteraksi dan beradaptasi dengan
lingkungan mereka.

Al memiliki peran penting dalam bidang kesehatan, seperti
mendiagnosis  penyakit, meramalkan risiko penyakit, dan
mengembangkan perawatan yang disesuaikan.

Namun, ada tantangan yang perlu diatasi, seperti perubahan dalam
pasar kerja, keamanan dan privasi data, bias dalam sistem Al,
tanggung jawab dan etika, serta regulasi dan kebijakan yang tepat.
Mengatasi latar belakang masalah ini akan menjadi penting dalam
mengembangkan Al yang bertanggung jawab, aman, dan etis di masa
depan.

Perkembangan Al mencakup pembelajaran mesin, pengolahan bahasa
alami, penglihatan komputer, pembelajaran penguatan, dan upaya
menuju kecerdasan buatan umum (AGI).

Al telah diterapkan secara luas dalam berbagai sektor, termasuk
kesehatan, finansial, manufaktur, dan transportasi, dengan potensi
untuk mengubah cara kerja dan berinteraksi dalam banyak industri.

Dalam rangka memanfaatkan potensi Al secara optimal, penting untuk terus
mempertimbangkan aspek etika, keamanan, dan dampak sosial yang terkait
dengan pengembangan dan penerapan teknologi ini.
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