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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan 

rahmat, karunia, dan penyertaan-Nya sehingga buku Artificial 

Intelligence dan SDGs untuk Transformasi Pembangunan 

Berkelanjutan dapat diselesaikan dengan baik. Kehadiran buku ini 

merupakan ikhtiar akademik untuk memberikan kontribusi 

pemikiran terhadap salah satu isu paling strategis pada abad ke-21, 

yaitu bagaimana perkembangan teknologi kecerdasan buatan 

(Artificial Intelligence atau AI) dapat diarahkan sebagai instrumen 

transformasi dalam mewujudkan pembangunan yang berkelanjutan, 

inklusif, adaptif, dan berorientasi pada kesejahteraan umat manusia. 

Memasuki era Revolusi Industri 4.0 yang berkembang menuju 

Society 5.0, dunia mengalami perubahan yang berlangsung sangat 

cepat dan bersifat disruptif. Digitalisasi telah mengubah hampir 

seluruh sektor kehidupan, mulai dari pendidikan, kesehatan, 

pertanian, industri, perdagangan, pemerintahan, keuangan, hingga 

pengelolaan lingkungan hidup. Pada saat yang sama, masyarakat 

global juga dihadapkan pada berbagai tantangan multidimensional 

seperti perubahan iklim, degradasi lingkungan, ketahanan pangan, 

kemiskinan, ketimpangan sosial-ekonomi, krisis energi, urbanisasi, 

serta meningkatnya kompleksitas tata kelola pembangunan. Kondisi 

tersebut menunjukkan bahwa pendekatan pembangunan 

konvensional tidak lagi memadai untuk menjawab tantangan zaman 

yang semakin dinamis dan saling terhubung. 

Dalam konteks tersebut, Artificial Intelligence hadir sebagai salah 

satu teknologi yang memiliki daya ungkit luar biasa terhadap 

transformasi pembangunan. Kemampuan AI dalam mengolah data 

dalam skala besar, mengenali pola secara cepat, menghasilkan 

prediksi yang akurat, mendukung otomatisasi proses, hingga 
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membantu pengambilan keputusan berbasis bukti menjadikannya 

sebagai katalisator lahirnya berbagai inovasi di hampir seluruh sektor 

pembangunan. AI tidak lagi dipandang sekadar sebagai teknologi 

masa depan, tetapi telah menjadi bagian dari ekosistem pembangunan 

global yang berperan penting dalam meningkatkan produktivitas, 

efisiensi, kualitas layanan publik, serta percepatan inovasi di berbagai 

bidang. 

Sejalan dengan hal tersebut, Sustainable Development Goals (SDGs) 

yang ditetapkan oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa menjadi agenda 

pembangunan global yang menuntut keterlibatan seluruh pemangku 

kepentingan dalam mewujudkan 17 tujuan pembangunan 

berkelanjutan hingga tahun 2030. Berbagai target tersebut mencakup 

penghapusan kemiskinan, peningkatan kualitas pendidikan, 

kesehatan, kesetaraan gender, energi bersih, pertumbuhan ekonomi, 

inovasi industri, perlindungan lingkungan, tata kelola yang baik, 

hingga penguatan kemitraan global. Kompleksitas setiap tujuan 

tersebut membutuhkan dukungan teknologi yang mampu 

mempercepat proses perencanaan, implementasi, monitoring, 

evaluasi, dan pengambilan kebijakan secara lebih efektif. Dalam hal 

inilah Artificial Intelligence memiliki posisi yang sangat strategis. 

Namun demikian, perkembangan AI juga menghadirkan berbagai 

konsekuensi yang perlu disikapi secara kritis. Persoalan mengenai 

etika kecerdasan buatan, perlindungan data pribadi, keamanan siber, 

bias algoritma, transparansi sistem, kesenjangan digital, perubahan 

struktur ketenagakerjaan, hingga meningkatnya konsumsi energi 

pusat data menjadi tantangan yang tidak dapat diabaikan. Oleh sebab 

itu, pemanfaatan AI harus dibangun di atas prinsip-prinsip tanggung 

jawab, keadilan, akuntabilitas, keberlanjutan, serta penghormatan 

terhadap nilai-nilai kemanusiaan agar transformasi digital benar-

benar memberikan manfaat yang merata bagi seluruh masyarakat. 
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Buku ini hadir untuk menjawab kebutuhan akan referensi yang 

komprehensif mengenai keterkaitan Artificial Intelligence dengan 

pembangunan berkelanjutan. Melalui pendekatan multidisipliner, 

buku ini mengintegrasikan berbagai perspektif keilmuan dalam 

membahas perkembangan AI, mulai dari landasan konseptual, 

perkembangan teknologi, implementasi pada berbagai sektor 

strategis, peluang dan tantangan dalam mendukung pencapaian 

SDGs, hingga berbagai isu etika, regulasi, tata kelola, dan arah 

pengembangan AI pada masa mendatang. Setiap pembahasan disusun 

secara sistematis sehingga mampu memberikan pemahaman yang 

utuh mengenai bagaimana kecerdasan buatan dapat menjadi motor 

penggerak transformasi pembangunan sekaligus bagaimana berbagai 

risiko yang menyertainya dapat dikelola secara bijaksana. 

Keistimewaan buku ini terletak pada pendekatan kolaboratif yang 

menghadirkan beragam sudut pandang dari para akademisi dengan 

latar belakang keilmuan yang berbeda. Keragaman perspektif tersebut 

memperkaya analisis sehingga pembaca tidak hanya memperoleh 

pemahaman teknis mengenai Artificial Intelligence, tetapi juga mampu 

melihat keterkaitannya dengan aspek sosial, ekonomi, pendidikan, 

hukum, lingkungan, kebijakan publik, tata kelola pemerintahan, 

hingga pembangunan sumber daya manusia. Pendekatan 

multidisipliner ini menjadi penting mengingat pembangunan 

berkelanjutan merupakan isu lintas sektor yang tidak dapat 

diselesaikan hanya melalui satu disiplin ilmu. 

Lebih jauh, buku ini menegaskan bahwa keberhasilan 

implementasi Artificial Intelligence tidak semata-mata diukur dari 

kecanggihan teknologi yang digunakan, tetapi dari sejauh mana 

teknologi tersebut mampu menciptakan nilai tambah bagi kehidupan 

manusia, memperkuat keadilan sosial, meningkatkan kualitas 

pelayanan publik, memperluas akses terhadap pendidikan dan 
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kesehatan, menjaga kelestarian lingkungan, mendorong pertumbuhan 

ekonomi yang inklusif, serta mempercepat terwujudnya 

pembangunan yang berkelanjutan. Dengan kata lain, teknologi harus 

tetap ditempatkan sebagai sarana untuk memuliakan manusia, bukan 

menggantikan nilai-nilai kemanusiaan itu sendiri. 

Kami berharap buku ini dapat menjadi referensi yang bermanfaat 

bagi dosen, mahasiswa, peneliti, praktisi, pengembang teknologi, 

pengambil kebijakan, pelaku industri, maupun masyarakat luas yang 

memiliki perhatian terhadap perkembangan Artificial Intelligence dan 

implementasinya dalam mendukung agenda pembangunan 

berkelanjutan. Lebih dari itu, kami berharap buku ini mampu menjadi 

inspirasi lahirnya berbagai penelitian, inovasi, kebijakan, serta 

kolaborasi lintas disiplin yang mampu mempercepat tercapainya 

tujuan pembangunan berkelanjutan, baik di tingkat nasional maupun 

global. 
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BAB 1 

KONSEP DASAR ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE DAN PEMBANGUNAN 

BERKELANJUTAN 

Dr. Nikodemus P. P. E. Nainiti, STP, MP. 

Universitas Kristen Artha Wacana Kupang 

 

 

 

 

A. PENDAHULUAN 

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) merupakan agenda 

global yang menuntut solusi cepat, terukur, dan berdampak luas 

untuk mengatasi krisis kemanusiaan serta lingkungan. Di tengah 

keterbatasan metode konvensional dan tenggat waktu agenda 2030 

yang kian dekat, dunia membutuhkan lompatan teknologi yang masif. 

Kecerdasan Buatan (AI) hadir sebagai jawaban atas tantangan 

tersebut, bertindak sebagai katalisator utama yang merevolusi cara 

manusia mengelola sumber daya. Teknologi ini tidak lagi sekadar 

menjadi alat bantu efisiensi industri, melainkan motor penggerak 

dalam merekayasa solusi pembangunan yang presisi dan inklusif. 

AI sebagai mesin transformasi memiliki kemampuan unik dalam 

mengolah data berskala besar (big data) dan mengenali pola yang tidak 

terlihat oleh analisis biasa. Kemampuan prediksi dan otomatisasi AI 

memberikan instrumen baru bagi para pengambil kebijakan untuk 

merancang intervensi yang lebih akurat. Di sektor lingkungan, AI 

mampu memetakan deforestasi secara real-time dan memprediksi 
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bencana iklim dengan tingkat akurasi tinggi. Sementara di sektor 

sosial, teknologi ini mempercepat diagnosis medis di daerah terpencil 

dan mempersonalisasi pendidikan demi menyetarakan kualitas 

pembelajaran. 

Integrasi AI dalam lanskap SDGs membawa tantangan ganda 

yang bersifat paradoksal di tingkat global. Di balik potensi 

akselerasinya yang luar biasa pada 17 target SDGs, teknologi ini 

menyimpan risiko yang dapat memperburuk masalah yang ada. 

Adopsi AI yang tidak merata berisiko memperlebar jurang 

kesenjangan digital antarnegara, sementara algoritma yang cacat 

dapat memperkuat bias sosial dan ketimpangan. Selain itu, 

operasional pusat data (data center) berskala raksasa yang menopang 

AI justru mengonsumsi energi listrik dan air dalam jumlah sangat 

besar, yang berpotensi mencederai target kelestarian lingkungan itu 

sendiri. 

Oleh karena itu, transformasi pembangunan berkelanjutan yang 

didorong atau terintegrasi oleh AI tidak boleh dibiarkan berjalan tanpa 

arah. Diperlukan kerangka tata kelola yang etis, regulasi yang ketat, 

serta kolaborasi lintas sektor untuk memastikan pemanfaatan AI 

bersifat inklusif dan bertanggung jawab. Tulisan dalam BAB ini akan 

mengkaji lebih dalam mengenai konsep dasar strategi optimalisasi 

potensi AI guna mempercepat pencapaian target SDGs. Melalui 

pendekatan yang seimbang, teknologi ini diharapkan dapat menjadi 

pilar utama dalam menciptakan masa depan planet atau bumi yang 

lebih hijau, adil, dan berkelanjutan dalam mendukung kehidupan bagi 

generasi mendatang yang berkesinambungan. 
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A. PENDAHULUAN  

Memasuki paruh kedua dekade aksi menuju tahun 2030, 

pemenuhan 17 target Sustainable Development Goals (SDGs) secara 

global dihadapkan pada tantangan yang kian kompleks. Pendekatan 

konvensional yang selama ini mengandalkan birokrasi linier dan 

pengumpulan data manual dinilai mulai melambat, bahkan stagnan di 

beberapa sektor krusial seperti pengentasan kemiskinan dan 

pemulihan lingkungan. Hambatan struktural ini diperparah oleh 

dinamika geopolitik dan krisis iklim yang tidak menentu, sehingga 

menuntut adanya disrupsi teknologi yang mampu mengakselerasi 

proses pengambilan keputusan. Di tengah urgensi tersebut, kehadiran 

teknologi digital mutakhir menjadi sebuah keniscayaan untuk 

menjembatani jarak antara target ideal global dan realitas 

implementasi di lapangan. 

Dalam konteks inilah, Artificial Intelligence (AI) hadir bukan 

sekadar sebagai alat bantu industri, melainkan sebagai enabler utama 

yang mendefinisikan ulang cara dunia memetakan masa depan 
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berkelanjutan. Melalui kemampuan big data analytics dan 

pembelajaran mesin (machine learning), AI mampu memproses 

miliaran data mentah yang tersebar di seluruh dunia secara realtime 

untuk menghasilkan prediksi yang presisi dan solusi yang adaptif. 

Paradigma baru ini menawarkan efisiensi tinggi yang sebelumnya 

mustahil dicapai, mulai dari mengoptimalkan distribusi logistik 

pangan hingga mendeteksi anomali cuaca ekstrem secara dini. Kendati 

demikian, integrasi AI dalam agenda SDGs tidak boleh dipandang 

secara utopis; teknologi ini menyimpan pisau bermata dua yang 

memerlukan analisis kritis mendalam agar tidak menciptakan 

kesenjangan digital yang baru. 

Secara spesifik, bab ini akan membedah spektrum peran AI dalam 

mengawal pencapaian SDGs melalui lensa yang lebih objektif dan 

terukur. Sebagai langkah awal, panorama global mengenai peta 

sebaran dampak AI pada berbagai pilar pembangunan non fokus akan 

disajikan secara ringkas untuk memberikan gambaran makro. 

Selanjutnya, fokus kajian akan dialihkan untuk menganalisis secara 

tajam dua pilar yang paling fundamental bagi keberlangsungan 

peradaban manusia dan bumi, yaitu transformasi dalam mewujudkan 

Pendidikan Berkualitas (SDGs 4) serta strategi mitigasi krusial dalam 

Aksi Iklim (SDGs 13). Melalui struktur pembagian ini, diharapkan 

pembaca dapat memahami sejauh mana kecerdasan buatan dapat 

diarahkan secara etis demi menjaga keseimbangan antara kecerdasan 

kognitif manusia dan kelestarian ekosistem global. 

 

 

B. EKSISTENSI AGENDA SDGs DAN URGENSI TEKNOLOGI 

KECERDASAN BUATAN 

Target pembangunan global yang termaktub dalam Agenda 2030 

memuat 17 Sustainable Development Goals (SDGs) yang disepakati oleh 
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negara-negara anggota Perserikatan Bangsa-Bangsa sebagai peta jalan 

menuju kesejahteraan manusia dan kelestarian planet (United Nations 

General Assembly, 2015). Sayangnya, memasuki paruh akhir dekade 

pelaksanaannya, optimisme awal mulai tergerus oleh kenyataan di 

lapangan. Laporan tahunan PBB bahkan mencatat bahwa sebagian 

besar target SDGs berjalan stagnan atau justru mengalami 

kemunduran, sementara ketersediaan data yang memadai untuk 

memantau capaian masih menjadi kendala serius di banyak negara 

(United Nations, 2024). Kondisi ini menegaskan satu hal, yaitu 

pendekatan konvensional dalam merancang, mengimplementasikan, 

dan mengevaluasi kebijakan pembangunan berkelanjutan tidak lagi 

memadai untuk mengejar tenggat waktu 2030 yang kian dekat. 

Ada beberapa faktor struktural yang membuat laju pencapaian 

SDGs melambat. Pertama, birokrasi pengambilan kebijakan publik 

yang panjang dan berjenjang membuat respons terhadap persoalan 

mendesak seperti krisis iklim atau ketimpangan pendidikan kerap 

terlambat. Kedua, keterbatasan data yang granular dan real-time 

menyulitkan pembuat kebijakan untuk mengidentifikasi kelompok 

rentan secara presisi. Ketiga, pendekatan pembangunan yang 

cenderung tersekat-sekat antarsektor (silo) mengabaikan sifat SDGs 

yang sesungguhnya saling terkait erat satu sama lain. Dalam titik 

krusial inilah, kehadiran teknologi Artificial Intelligence (AI) 

menawarkan momentum akselerasi yang belum pernah tersedia 

sebelumnya. 

AI, bertumpu pada kombinasi big data dan machine learning, 

memiliki kapasitas untuk mengolah volume data heterogen dalam 

skala dan kecepatan yang mustahil dijangkau oleh metode analisis 

konvensional. Kajian bibliometrik terhadap ribuan publikasi ilmiah 

menunjukkan tren pertumbuhan riset AI-SDGs yang eksponensial 

dalam satu dekade terakhir, mengindikasikan pergeseran paradigma 
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dari sekadar wacana teknologi menuju instrumen kebijakan yang 

konkret (Singh, 2024). Lebih jauh, penelitian yang memetakan 

pendekatan organisasional, teknis, dan pemrosesan data menegaskan 

bahwa kontribusi teknologi digital berbasis data terhadap 

pembangunan berkelanjutan bukan lagi sekadar potensi di atas kertas, 

melainkan telah terintegrasi dalam praktik nyata lintas industri 

(Bachmann et al., 2022). Forum tingkat tinggi PBB pun secara eksplisit 

mengakui urgensi ini; ECOSOC Special Meeting bertajuk Harnessing 

Artificial Intelligence for the Sustainable Development Goals pada 2024 

menjadi penanda bahwa akselerasi berbasis AI kini menjadi agenda 

formal komunitas internasional, bukan lagi diskursus marjinal para 

teknolog (United Nations Economic and Social Council, 2024). 

Namun demikian, dari 17 tujuan yang ada, bab ini secara sengaja 

memfokuskan pembahasan mendalam pada dua pilar yang dinilai 

memiliki titik persinggungan paling signifikan dengan transformasi 

teknologi kontemporer, SDGs 4 (Pendidikan Berkualitas) dan SDGs 13 

(Aksi Iklim). Pendidikan adalah fondasi kapabilitas manusia untuk 

beradaptasi dengan disrupsi apa pun, termasuk disrupsi yang dibawa 

oleh AI itu sendiri sebuah relasi yang secara inheren reflektif. 

Sementara itu, aksi iklim merepresentasikan krisis eksistensial yang 

paling mendesak dan sekaligus paling kompleks, sehingga menuntut 

instrumen analitik secanggih AI untuk memahami dan meresponsnya. 

Pilar-pilar SDGs lainnya akan dibahas secara ringkas pada bagian 

berikutnya sebagai panorama pembuka, sebelum pembahasan yang 

lebih kritis dan mendalam pada dua fokus utama tersebut. 
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Gambar 2.1 Ekosistem Artificial Intelligence dalam Kerangka SDGs 

 

Sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 1.1, AI tidak beroperasi 

sebagai entitas tunggal yang berdiri sendiri, melainkan sebagai lapisan 

infrastruktur analitik yang menembus hampir seluruh pilar SDGs 

secara simultan. Tiga fungsi generik prediksi, personalisasi/optimasi, 

dan transparansi menjadi benang merah yang menghubungkan 

penerapan AI di ranah kemiskinan, kesehatan, energi, hingga tata 

kelola. Dua pilar yang ditonjolkan pada gambar, yakni SDG 4 dan SDG 

13, dipilih bukan karena dianggap lebih penting dari pilar lainnya 

secara normatif, melainkan karena keduanya merepresentasikan titik 

pertemuan paling tajam antara potensi transformatif dan risiko 

struktural AI sebuah argumen yang akan diurai lebih jauh pada bagian 

berikutnya. 

 

 

C. PANORAMA GLOBAL (PETA PERAN AI PADA BERBAGAI 

PILAR SDGs) 

Sebelum pembahasan mendalam pada dua SDGs prioritas, 

penting untuk memetakan terlebih dahulu bagaimana AI berperan di 
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A. PENDAHULUAN 

Revolusi Industri 4.0 dan Society 5.0 telah mendorong integrasi 

teknologi digital dalam berbagai aspek kehidupan, termasuk sektor 

kesehatan. Salah satu inovasi yang paling berpengaruh adalah 

Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan. AI merupakan 

cabang ilmu komputer yang memungkinkan sistem digital melakukan 

fungsi-fungsi yang umumnya memerlukan kecerdasan manusia, 

seperti belajar, memahami, menalar, mengenali pola, memecahkan 

masalah, dan mengambil keputusan berdasarkan data. 

Dalam sektor kesehatan, AI berkembang sangat pesat karena 

mampu mengolah data kesehatan dalam jumlah besar (big data), 

meningkatkan akurasi diagnosis, mempercepat pelayanan, serta 

membantu tenaga kesehatan dalam pengambilan keputusan klinis. 

Pemanfaatan AI tidak dimaksudkan untuk menggantikan tenaga 

kesehatan, tetapi menjadi alat bantu yang memperkuat pelayanan agar 

lebih cepat, tepat, aman, dan berbasis bukti. AI juga memiliki relevansi 

yang kuat dalam upaya meningkatkan kesejahteraan masyarakat. 

Melalui deteksi dini penyakit, pemantauan kesehatan jarak jauh, 

edukasi digital, telemedicine, dan analisis data kesehatan masyarakat, 
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AI dapat membantu memperluas akses pelayanan kesehatan terutama 

bagi masyarakat di wilayah terpencil, tertinggal, dan memiliki 

keterbatasan tenaga kesehatan. 

Penerapan AI semakin penting karena sistem kesehatan 

menghadapi berbagai tantangan, antara lain meningkatnya penyakit 

tidak menular, penuaan populasi, keterbatasan tenaga kesehatan, 

kebutuhan pelayanan yang cepat, serta tuntutan efisiensi pembiayaan 

kesehatan. Oleh karena itu, AI menjadi bagian penting dari 

transformasi digital kesehatan yang perlu dikembangkan secara etis, 

aman, inklusif, dan berorientasi pada kesejahteraan masyarakat. 

Perkembangan teknologi yang pesat saat ini menjadi suatu 

fenomena yang harus diimbangi dengan peningkatan dinamika 

kemajuan di semua sekot, termasuk sector kesehatan. Berbagai bentuk 

teknologi yang berkembang dan menyusup masuk ke dalam sekotr 

kesehatan membuat perubahan yang cukup signifikan. Baik dalam 

pelayanan kesehatan kepada masyarakat maupun aktivitas penelitian 

yang menunjang ketercapaian tujuan kesehatan nasional dan global.  

 

 

B. KONSEP DASAR ARTIFICIAL INTELLIGENCE DALAM 

KESEHATAN 

1. Keseharan 

a. Definisi 

Organisasi Kesehatan Dunia mendefinisikan kesehatan 

sebagai suatu keadaan sempurna jasmani, rohani maupun 

kesejahteraan social seseorang, yang tidak hanya terhindar 

dari penyakit, cacat dan kelemahan. Sementara Indonesia 

mengadposi menjadi arti yaitu keadaan sejahtera dari badan, 

jiwa, dan social yang memungkinkan setiap orang hidup 

produkstif  secara  social  dan  ekonomis. Sehat menurut WHO  
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adalah suatu keadaan yang dicirikan tidak terbatas pada bebas 

dari gangguan kesehatan, penyakit dan ellemahan fisik, namun 

juga sehat dalam artian memiliki keseimbangan antara fungsi 

emosi, fisik atau jasmani dan kehidupan social. Sehat tubuh baik 

secara jasmani, emosi dan social dapat dijadikan indicator tingkat 

kualitas hidup. Factor yang menggganggu derajat kesehatan 

bersifat multifactor, mulai dari tingkat genetic hingga lingkungan 

eksternal tubuh seperti imfeksi pathogen lingkungan, perubahan 

cuaca dan factor kebersihan. Sehinggam tenaga kesehatan dalam 

menegakkan diagnosis, selain menggunakan metode 

konvensional juga menerapkan penggunaan teknologi umum 

serta teknologi berbasis kecerdasan buatan (Artificial Intelligence, 

AI) 

b. Sektor Kesehatan 

Sektor kesehatan merupakan salah satu sector di dunia kerja yang 

menetapkan focus pada layanan jasa, yaitu upaya membantu 

masyarakat untuk meningkatkan kualitas hidup melalui 

pemberian dan peran penyediaan layanan kesehatan. Upaya sektor 

ini dapat membantu individu dan seluruh kelompok masyarakat 

atau komunitas untuk menerima edukasi kesehatan, 

meningkatkan derajat kesehatan, mencegah dan mengobati 

penyakit, memperkuat sistem imun tubuh dan meningkatkan serta 

memperbaiki pola dan kualitas hidup. Sektor ini menjalankan 

fungsinya meliputi beberapa aspek, yaitu kebijakan terkait 

kesehatan, program kesehatan masyarakat, tingkatan pelayanan 

kesehatan, riset epidemiologi dan bahan baku obat, serta 

pengembangan hasil penelitian melalui tahapan uji lanjut dan 

produksi obat serta inovasi alat-alat medis. Pembahasan kebijakan 

kesehatan yang umum dilakukan adalah terkait regulasi layanan 

kesehatan dan mekanisme sistem pembayaran kesehatan, mulai 
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A. PENDAHULUAN 

Kemiskinan dan ketimpangan sosial merupakan dua dari 

tantangan paling fundamental yang dihadapi peradaban manusia 

modern. Meskipun dunia telah mengalami kemajuan luar biasa dalam 

beberapa dekade terakhir—dengan ratusan juta orang berhasil keluar 

dari jerat kemiskinan ekstrem—realitas kontemporer masih 

menyisakan kesenjangan yang menganga lebar. Menurut data Bank 

Dunia (World Bank, 2022), lebih dari 700 juta orang masih hidup 

dalam kemiskinan ekstrem dengan pendapatan di bawah 2,15 dolar 

AS per hari, sementara dampak pandemi COVID-19 telah 

membalikkan kemajuan dua dekade sebelumnya dengan mendorong 

lebih dari 75 juta orang kembali ke dalam kemiskinan pada periode 

2020–2022. 

Dalam lanskap global yang penuh ketidakpastian ini, Artificial 

Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan hadir sebagai teknologi 

transformatif yang menawarkan potensi revolusioner dalam 

penanggulangan kemiskinan dan pengurangan ketimpangan sosial. 
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AI bukan sekadar alat komputasi semata; ia merupakan ekosistem 

teknologi yang mencakup machine learning, deep learning, natural 

language processing, computer vision, dan berbagai cabang lainnya 

yang memiliki kemampuan untuk mengolah data dalam skala masif, 

mengidentifikasi pola tersembunyi, dan menghasilkan prediksi 

dengan tingkat akurasi yang melampaui kapasitas analitis 

konvensional. Sebagai dosen dan ahli ekonomi pembangunan, penulis 

memandang AI bukan sebagai peluru ajaib (silver bullet), melainkan 

sebagai instrumen kebijakan yang potensial namun memerlukan 

pengelolaan yang cermat dan berkeadilan. 

Hubungan antara AI dan pengentasan kemiskinan memiliki 

relevansi langsung dengan Sustainable Development Goals (SDGs), 

khususnya SDG 1 (Tanpa Kemiskinan) dan SDG 10 (Berkurangnya 

Kesenjangan). Vinuesa et al. (2020) menemukan bahwa AI berpotensi 

memfasilitasi pencapaian 79% dari 169 target SDGs, sekaligus 

memberikan kontribusi positif pada 17 tujuan pembangunan 

berkelanjutan secara keseluruhan. Namun, dampak AI tidak 

sepenuhnya positif—ia juga membawa risiko memperdalam jurang 

ketimpangan apabila tidak dikelola dengan kebijakan yang tepat, 

infrastruktur yang inklusif, dan kerangka tata kelola yang berkeadilan. 

Di Indonesia, tantangan kemiskinan dan ketimpangan tetap 

signifikan meskipun telah banyak kemajuan yang dicapai. Data Badan 

Pusat Statistik (BPS, 2023) menunjukkan bahwa angka kemiskinan 

nasional masih berada di kisaran 9,36% dengan koefisien Gini sebesar 

0,388—mencerminkan ketimpangan yang masih perlu mendapat 

perhatian serius. Kehadiran AI dalam ekosistem pembangunan 

nasional membuka peluang besar untuk mempercepat pengentasan 

kemiskinan dan mengurangi ketimpangan, sekaligus menghadirkan 

risiko yang perlu diantisipasi melalui kebijakan yang tepat sasaran. 
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Bab ini bertujuan mengeksplorasi secara komprehensif peran AI 

dalam pengentasan kemiskinan dan ketimpangan sosial dari 

perspektif ekonomi pembangunan. Pembahasan mencakup: (1) 

kondisi kemiskinan dan ketimpangan global serta tantangannya 

dalam kerangka SDGs; (2) mekanisme kerja AI sebagai alat analitik 

dan instrumen kebijakan sosial; (3) implementasi konkret AI dalam 

berbagai program pengentasan kemiskinan; (4) paradoks AI antara 

peluang pemerataan dan risiko perluasan kesenjangan; (5) studi kasus 

dari berbagai negara; serta (6) rekomendasi kebijakan untuk 

memastikan AI berkontribusi pada pembangunan yang inklusif dan 

berkeadilan. 

 

 

B. KEMISKINAN DAN KETIMPANGAN SOSIAL: LANSKAP 

GLOBAL DAN TANTANGAN SDGs 

1. Dimensi Kemiskinan Multidimensional 

Kemiskinan bukan sekadar masalah kekurangan pendapatan. 

Pendekatan konvensional yang mendefinisikan kemiskinan 

semata-mata berdasarkan garis pendapatan telah lama dikritisi 

karena mengabaikan kompleksitas kondisi manusia yang 

sesungguhnya. Amartya Sen (1999), dalam karya monumentalnya 

Development as Freedom, menegaskan bahwa kemiskinan 

sejatinya merupakan perampasan kapabilitas—ketidakmampuan 

seseorang untuk menjalani kehidupan yang bermartabat. Dalam 

perspektif ini, kemiskinan mencakup kurangnya akses terhadap 

pendidikan, kesehatan, perumahan layak, air bersih, partisipasi 

politik, dan keamanan sosial secara menyeluruh. 

Pendekatan multidimensional ini kemudian diformalisasi 

melalui Multidimensional Poverty Index (MPI) yang 

dikembangkan oleh Oxford Poverty and Human Development 
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A. PENDAHULUAN: TANTANGAN KETAHANAN PANGAN 

GLOBAL, NASIONAL, DAN LOKAL 

Ketahanan pangan merupakan salah satu pilar utama 

pembangunan berkelanjutan yang menempatkan manusia sebagai 

pusat perhatian, sebagaimana tercermin dalam Tujuan Pembangunan 

Berkelanjutan (SDGs) kedua, yaitu mengakhiri kelaparan, mencapai 

ketahanan pangan, perbaikan gizi, serta mendorong pertanian 

berkelanjutan. Namun demikian, capaian global menuju tujuan 

tersebut masih jauh dari memuaskan. Laporan The State of Food Security 

and Nutrition in the World (SOFI) 2025 yang disusun bersama oleh FAO, 

IFAD, UNICEF, WFP, dan WHO mengungkapkan bahwa sekitar 673 

juta orang, atau 8,2 persen populasi dunia, mengalami kelaparan pada 

tahun 2024, sementara 2,3 miliar orang mengalami kerawanan pangan 

sedang hingga berat, yaitu 336 juta lebih banyak dibandingkan 

sebelum pandemi COVID-19 pada 2019 (FAO, IFAD, UNICEF, WFP, 

& WHO, 2025). Kondisi ini menegaskan bahwa meskipun tren global 

menunjukkan sedikit perbaikan, dunia masih jauh dari target 
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penghapusan kelaparan pada 2030, dengan disparitas tajam 

antarwilayah—terutama memburuknya situasi di Afrika dan Asia 

Barat—yang menandakan bahwa krisis pangan bukan lagi persoalan 

lokal, melainkan tantangan struktural yang bersifat global. 

Salah satu pendorong utama ketidakstabilan pangan global 

adalah perubahan iklim, yang secara konsisten mengurangi 

produktivitas pertanian di berbagai belahan dunia. Kajian tinjauan 

global oleh Abebaw (2025) menunjukkan bahwa peningkatan suhu, 

pola curah hujan yang tidak menentu, dan cuaca ekstrem seperti 

kekeringan berkepanjangan telah menurunkan hasil panen tanaman 

pangan pokok secara signifikan, dengan proyeksi penurunan hasil 

hingga 10–20 persen di kawasan Sub-Sahara Afrika pada 2050 apabila 

tren iklim saat ini berlanjut. Fenomena ini tidak berdiri sendiri, karena 

penurunan produktivitas pertanian berimplikasi langsung pada 

menyusutnya pendapatan rumah tangga petani, meningkatnya harga 

pangan, dan pada akhirnya memperburuk kerawanan pangan di 

negara-negara berkembang yang sangat bergantung pada pertanian 

berbasis curah hujan (Abebaw, 2025). Dengan demikian, tantangan 

iklim menjadi variabel pengganda yang memperparah kerentanan 

pangan yang sudah ada, sekaligus menegaskan urgensi solusi berbasis 

teknologi adaptif, termasuk kecerdasan buatan, dalam sistem 

pertanian ke depan. 

Pada level nasional, Indonesia menghadapi tantangan ketahanan 

pangan yang tidak kalah kompleks meskipun berada dalam posisi 

yang relatif lebih baik dibandingkan banyak negara berkembang 

lainnya. Hasil kajian bersama Badan Pangan Nasional dan Badan 

Pusat Statistik mengidentifikasi bahwa risiko kerawanan pangan 

tertinggi berkorelasi dengan kemiskinan, rendahnya tingkat 

pendidikan, dan minimnya akses terhadap layanan intervensi stunting 

di berbagai wilayah, yang kemudian dipetakan melalui Peta 
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A. PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang Perkembangan Artificial Intelligence (AI) 

Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan adalah 

cabang teknologi yang mengalami perkembangan sangat cepat 

dalam beberapa puluh tahun terakhir. Teknologi ini 

dikembangkan agar mesin atau sistem komputer mampu 

menjalankan fungsi yang menyerupai kecerdasan manusia, 

seperti mempelajari informasi, memahami bahasa, mengenali 

pola, mengambil keputusan, serta menyelesaikan persoalan 

tertentu. 

Lahirnya AI tidak terlepas dari keinginan manusia untuk 

merancang mesin yang tidak sekadar melaksanakan instruksi, 

tetapi juga dapat menalar dan menyesuaikan diri dengan 

keadaan. Pemikiran tersebut mulai menguat sejak pertengahan 

abad ke-20, terutama setelah komputer modern mulai digunakan. 

Pada dekade 1950-an, para ilmuwan menaruh perhatian pada 

kemungkinan mesin menirukan kecerdasan manusia. Sejak masa 
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itu, AI terus berkembang karena daya komputasi meningkat, data 

tersedia dalam jumlah besar, dan metode pembelajaran mesin 

semakin maju. 

Pada tahap awal, AI umumnya bekerja melalui sistem 

berbasis aturan, yaitu program yang mengikuti ketentuan yang 

sudah ditetapkan oleh manusia. Seiring perkembangan teknologi, 

AI kemudian bergerak ke arah yang lebih kompleks melalui 

machine learning dan deep learning. Melalui pendekatan 

tersebut, sistem AI dapat belajar dari data, menemukan pola, serta 

memperbaiki kinerjanya tanpa harus diberi perintah secara rinci 

untuk setiap pekerjaan. 

Dewasa ini, AI telah diterapkan di banyak bidang, mulai dari 

pendidikan, kesehatan, transportasi, industri, keuangan, 

keamanan, hingga hiburan. Bentuk pemanfaatannya dapat 

ditemukan pada asisten virtual, sistem rekomendasi, kendaraan 

otonom, chatbot, pengenalan wajah, analisis data kesehatan, dan 

mesin penerjemah. Keberadaan AI memberi beragam manfaat, 

antara lain mempercepat proses kerja, meningkatkan efisiensi, 

membantu proses pengambilan keputusan, serta melahirkan 

inovasi baru. 

Meskipun demikian, kemajuan AI juga membawa sejumlah 

persoalan yang perlu diantisipasi. Isu yang sering muncul 

meliputi perlindungan data pribadi, keamanan sistem, etika 

penggunaan, perubahan kebutuhan tenaga kerja, serta potensi 

penyalahgunaan teknologi. Karena itu, perkembangan AI harus 

disertai aturan, pengawasan, dan pemanfaatan yang bertanggung 

jawab. 

Berdasarkan uraian tersebut, Artificial Intelligence dapat 

dipandang sebagai salah satu unsur penting dalam kemajuan 

teknologi masa kini. AI tidak hanya mengubah pola kerja 
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manusia, tetapi juga memengaruhi banyak sisi kehidupan. Oleh 

sebab itu, pemahaman tentang AI diperlukan agar teknologi ini 

dapat digunakan secara tepat, bijaksana, dan memberikan 

manfaat yang optimal. 

2. Tantangan Global Terkait Krisis Energi dan Perubahan Iklim 

Logayah, D. S., Rahmawati, R. P., Hindami, D. Z., & 

Mustikasari, B. R. (2023) menjelaskan bahwa krisis energi di Eropa 

menjadi isu mendesak setelah konflik Rusia dan Ukraina 

memunculkan kekhawatiran di banyak negara. Rusia dikenal 

sebagai salah satu pemilik cadangan gas terbesar di dunia, sekitar 

26% dari cadangan global, sekaligus sebagai eksportir gas utama. 

Lebih dari separuh ekspor gas Rusia bahkan mengalir ke Uni 

Eropa. Kondisi tersebut tidak hanya menekan sektor ekonomi dan 

kehidupan sosial masyarakat Eropa, tetapi juga membuka 

peluang perubahan. Dampak yang timbul meliputi kenaikan 

harga energi, terganggunya kegiatan produksi, perlambatan 

ekonomi, berkurangnya kesempatan kerja, pasokan listrik yang 

tidak menentu, dan meningkatnya ketergantungan terhadap 

impor energi. Di sisi lain, krisis tersebut mendorong investasi 

energi terbarukan, budaya hemat energi, penguatan infrastruktur, 

inovasi teknologi energi, serta kerja sama internasional yang lebih 

luas. 

Krisis energi dan perubahan iklim merupakan persoalan 

global yang saling memengaruhi. Krisis energi muncul ketika 

pasokan, harga, dan distribusi energi tidak berjalan stabil 

sehingga berdampak pada masyarakat, industri, transportasi, dan 

aktivitas ekonomi. Sementara itu, perubahan iklim berkaitan 

dengan meningkatnya konsentrasi gas rumah kaca, terutama 

akibat pembakaran batu bara, minyak bumi, dan gas alam. 
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A. MEMBACA SMART CITY DALAM PERSPEKTIF 

ARSITEKTUR BERKELANJUTAN 

Pertumbuhan urbanisasi global yang pesat telah menempatkan 

kota sebagai pusat aktivitas ekonomi, sosial, dan budaya, sekaligus 

sebagai penyumbang utama terhadap tekanan lingkungan. Kota-kota 

di negara berkembang, termasuk Indonesia, menghadapi tantangan 

kompleks seperti kepadatan penduduk, kemacetan, degradasi 

lingkungan, serta ketimpangan akses terhadap infrastruktur dan 

layanan publik. Dalam konteks ini, pembangunan perkotaan 

berkelanjutan menjadi agenda strategis yang tidak hanya berorientasi 

pada efisiensi, tetapi juga pada keberlanjutan jangka panjang yang 

mencakup aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi. 

Konsep Smart City muncul sebagai respons terhadap kompleksitas 

tersebut dengan memanfaatkan teknologi digital untuk meningkatkan 

kualitas hidup masyarakat dan efisiensi sistem perkotaan. Dalam 

perkembangan mutakhir, Artificial Intelligence (AI) berperan sebagai 

teknologi kunci yang memungkinkan pengolahan data secara masif 
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dan real-time untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih 

adaptif dan prediktif. 

Namun demikian, integrasi AI dalam pembangunan kota tidak 

dapat dilepaskan dari peran disiplin arsitektur sebagai pembentuk 

ruang. Arsitektur tidak hanya berkaitan dengan bentuk fisik 

bangunan, tetapi juga kualitas ruang hidup, kenyamanan, serta 

keterkaitan dengan konteks sosial dan budaya. Oleh karena itu, 

penting untuk menempatkan AI dalam kerangka yang lebih luas, yaitu 

sebagai alat yang mendukung pencapaian Sustainable Development 

Goals (SDGs), khususnya dalam pembangunan kota yang inklusif, 

aman, tangguh, dan berkelanjutan. 

Bab ini bertujuan untuk mengkaji peran AI dalam pengembangan 

Smart City serta kontribusinya terhadap pembangunan perkotaan 

berkelanjutan, dengan penekanan pada perspektif arsitektur dan 

posisi akademisi dalam membaca, mengkritisi, dan mengembangkan 

pendekatan tersebut. 

 

 

B. TINJAUAN TEORETIS 

1. Konsep Artificial Intelligence dalam Konteks Perkotaan 

Artificial Intelligence merujuk pada kemampuan sistem 

komputer untuk melakukan tugas yang umumnya membutuhkan 

kecerdasan manusia, seperti pembelajaran, pengenalan pola, dan 

pengambilan keputusan. Dalam konteks perkotaan, AI bekerja 

melalui integrasi dengan big data dan Internet of Things (IoT), yang 

memungkinkan pengumpulan dan analisis data secara terus-

menerus dari berbagai elemen kota. 

Kota sebagai sistem kompleks menghasilkan data dalam 

skala besar, mulai dari pergerakan manusia, konsumsi energi, 

hingga kondisi lingkungan. AI memungkinkan data tersebut tidak 
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hanya dikumpulkan, tetapi juga diolah menjadi informasi yang 

bermakna untuk mendukung kebijakan dan desain perkotaan. 

Dengan demikian, AI berperan sebagai “otak digital” yang 

menghubungkan berbagai subsistem kota secara adaptif. 

Namun, dari sudut pandang arsitektur, penting untuk 

menempatkan AI bukan sebagai entitas yang menggantikan 

proses desain, melainkan sebagai alat bantu yang memperkaya 

proses analisis dan simulasi. Dalam literatur kontemporer, posisi 

ini sering dipahami sebagai augmentation, bukan automation, di 

mana teknologi memperluas kapasitas kognitif dan kreatif 

perancang tanpa menghilangkan peran utamanya (Daugherty & 

Wilson, 2018). Dalam konteks arsitektur, AI mampu mengolah 

data dalam jumlah besar, menjalankan simulasi performa, serta 

menghasilkan berbagai alternatif desain secara cepat melalui 

pendekatan seperti generative design. Namun, sebagaimana 

ditegaskan oleh Kolarevic (2015) dan diperkuat dalam studi 

terbaru oleh Burry (2022), proses desain arsitektur tetap 

merupakan aktivitas interpretatif yang melibatkan intuisi, 

pengalaman, dan pemahaman kontekstual yang tidak 

sepenuhnya dapat direplikasi oleh algoritma. 

Pemanfaatan AI dalam desain memungkinkan arsitek untuk 

mengevaluasi berbagai parameter secara simultan. Pemanfaatan 

AI sebagaimana dijelaskan dalam kajian Reinhart (2018) mengenai 

simulasi performa bangunan dimulai dari efisiensi energi, 

kenyamanan termal, hingga respons terhadap iklim. Namun 

demikian, hasil simulasi tersebut tidak bersifat netral, karena 

sangat bergantung pada asumsi, data input, dan logika model 

yang digunakan. Oleh karena itu, diperlukan kemampuan 

interpretasi kritis dari arsitek untuk menilai apakah solusi yang 
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A. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah menjadi 

salah satu kekuatan utama yang mendorong perubahan peradaban 

manusia pada abad ke-21. Kemajuan teknologi tidak hanya mengubah 

cara manusia berkomunikasi, bekerja, dan belajar, tetapi juga 

memengaruhi struktur ekonomi, tata kelola pemerintahan, sistem 

pelayanan publik, serta hubungan sosial dalam masyarakat. Di tengah 

berbagai inovasi digital yang berkembang pesat, Artificial Intelligence 

(AI) atau kecerdasan artifisial muncul sebagai teknologi yang memiliki 

kemampuan transformasional paling besar karena mampu 

mengintegrasikan kemampuan komputasi, data, dan proses 

pengambilan keputusan ke dalam berbagai aktivitas kehidupan 

manusia. 

Artificial Intelligence merupakan teknologi yang memungkinkan 

sistem komputer melakukan berbagai fungsi yang sebelumnya hanya 

dapat dilakukan oleh manusia, seperti mengenali pola, memahami 

bahasa, belajar dari pengalaman, membuat prediksi, serta 
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menghasilkan rekomendasi untuk mendukung pengambilan 

keputusan. Kemampuan tersebut menjadikan AI sebagai teknologi 

strategis yang berpotensi mengubah hampir seluruh sektor 

kehidupan. Berbagai aktivitas yang dahulu membutuhkan waktu, 

tenaga, dan biaya yang besar kini dapat dilakukan secara lebih cepat, 

akurat, dan efisien melalui pemanfaatan teknologi kecerdasan 

artifisial. 

Perkembangan AI saat ini tidak dapat dilepaskan dari 

meningkatnya ketersediaan data digital, kemajuan komputasi awan 

(cloud computing), perkembangan algoritma pembelajaran mesin 

(machine learning), serta kemampuan pemrosesan data dalam skala 

besar (big data analytics). Kombinasi berbagai faktor tersebut telah 

mempercepat adopsi AI di berbagai bidang, mulai dari kesehatan, 

pendidikan, pertanian, industri manufaktur, perdagangan, jasa 

keuangan, transportasi, hingga pemerintahan. AI tidak lagi menjadi 

teknologi eksklusif yang hanya digunakan oleh perusahaan teknologi 

besar atau lembaga penelitian, tetapi telah menjadi bagian dari 

kehidupan sehari-hari masyarakat modern. 

Fenomena tersebut menunjukkan bahwa dunia sedang memasuki 

fase baru transformasi digital yang sering disebut sebagai era 

kecerdasan artifisial. Dalam era ini, data menjadi sumber daya 

strategis yang memiliki nilai ekonomi dan sosial yang sangat tinggi. 

Negara, organisasi, dan perusahaan yang mampu mengelola data 

serta mengembangkan teknologi AI secara efektif akan memiliki 

keunggulan kompetitif yang lebih besar dibandingkan pihak yang 

tertinggal dalam transformasi digital. Oleh karena itu, banyak negara 

mulai menjadikan AI sebagai bagian penting dari strategi 

pembangunan nasional untuk meningkatkan daya saing, memperkuat 

inovasi, serta mendorong pertumbuhan ekonomi yang berkelanjutan. 
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Perkembangan AI juga bertepatan dengan berbagai tantangan 

global yang semakin kompleks. Perubahan iklim, ketimpangan sosial, 

urbanisasi, perubahan demografi, ketahanan pangan, krisis kesehatan 

global, serta meningkatnya kebutuhan pelayanan publik yang 

berkualitas menuntut adanya pendekatan baru dalam pembangunan. 

Berbagai persoalan tersebut tidak lagi dapat diselesaikan hanya 

dengan pendekatan konvensional, melainkan memerlukan dukungan 

teknologi yang mampu menghasilkan solusi yang lebih cepat, tepat, 

dan berbasis data. Dalam konteks ini, AI dipandang sebagai salah satu 

instrumen penting yang dapat membantu pemerintah, dunia usaha, 

dan masyarakat dalam menghadapi berbagai tantangan 

pembangunan masa depan. 

Pandemi COVID-19 menjadi salah satu contoh nyata bagaimana 

teknologi AI mulai memainkan peran yang semakin penting dalam 

kehidupan masyarakat. Berbagai negara memanfaatkan AI untuk 

mendukung deteksi dini penyakit, pemantauan penyebaran kasus, 

analisis epidemiologi, pengembangan obat dan vaksin, serta 

pengelolaan pelayanan kesehatan. Pengalaman tersebut menunjukkan 

bahwa AI tidak hanya berfungsi sebagai teknologi ekonomi, tetapi 

juga sebagai instrumen yang dapat mendukung perlindungan sosial, 

kesehatan masyarakat, dan ketahanan nasional dalam menghadapi 

situasi krisis.  

Bagi Indonesia, perkembangan AI menghadirkan peluang 

sekaligus tantangan yang sangat besar. Sebagai negara dengan jumlah 

penduduk lebih dari 280 juta jiwa, Indonesia memiliki bonus 

demografi yang berpotensi menjadi kekuatan utama dalam 

pengembangan talenta digital dan kecerdasan artifisial. Selain itu, 

Indonesia memiliki pasar digital terbesar di Asia Tenggara dengan 

tingkat pertumbuhan ekonomi digital yang terus meningkat. Kondisi 
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