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The increasing prevalence of chronic diseases such as diabetes mellitus, cardiovascular disease, chronic
kidney disease, and respiratory disorders has become a major challenge for healthcare systems worldwide.
Delayed diagnosis, limitations in continuous patient monitoring, and the high workload of healthcare
professionals have encouraged the adoption of digital technologies in medical services. The integration of
Artificial Intelligence (Al) with the Internet of Medical Things (loMT) offers a novel approach that enables
real-time health data collection, machine learning-based predictive analysis, and faster and more accurate
clinical decision-making. This article aims to analyze the developments, benefits, challenges, and prospects
of integrating Al and IoMT to improve the accuracy of chronic disease diagnosis through a narrative
literature review approach. The literature was obtained from reputable international scientific publications
published between 2022 and 2026 and was analyzed using a descriptive-critical approach. The review
findings indicate that Al-loMT integration can improve diagnostic sensitivity and specificity, accelerate the
identification of risk factors, support continuous patient monitoring, and facilitate the implementation of
precision medicine. Various algorithms, including deep learning, convolutional neural networks, recurrent
neural networks, transformers, and generative Al, have demonstrated improved capabilities in analyzing

clinical data obtained from IoMT sensors, electronic health records, and wearable devices. Nevertheless,
the implementation of these technologies still faces challenges related to system interoperability,
cybersecurity, patient data privacy, ethical considerations, and digital infrastructure readiness. Therefore,
the development of interoperability standards, data protection regulations, and multidisciplinary

) collaboration is essential to ensure that Al and IoMT integration can be optimally implemented within
License by CC-BY-SA modern healthcare systems. Al-loMT technology is projected to become a key foundation for transforming
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PENDAHULUAN

Penyakit kronis masih menjadi penyebab utama morbiditas dan mortalitas di berbagai negara,
termasuk penyakit kardiovaskular, diabetes melitus, penyakit ginjal kronis, kanker, dan penyakit paru
obstruktif kronik. Karakteristik penyakit kronis yang berkembang secara perlahan sering kali menyebabkan
keterlambatan diagnosis sehingga pasien baru memperoleh penanganan ketika kondisi telah memasuki
stadium lanjut. Situasi tersebut tidak hanya meningkatkan angka komplikasi dan kematian, tetapi juga
menambah beban ekonomi bagi sistem pelayanan kesehatan. Oleh karena itu, peningkatan akurasi
diagnosis sejak tahap awal menjadi salah satu prioritas utama dalam pengembangan teknologi kesehatan
modern (Ali, 2024).

Transformasi digital telah mengubah paradigma pelayanan kesehatan dari pendekatan reaktif
menjadi pendekatan preventif dan prediktif. Salah satu inovasi yang berkembang pesat adalah Internet of
Medical Things (loMT), yaitu jaringan perangkat medis yang saling terhubung melalui internet untuk
mengumpulkan, mentransmisikan, dan menganalisis data kesehatan pasien secara real-time. Perangkat
wearable, sensor fisiologis, monitor tekanan darah digital, glukometer pintar, elektrokardiografi portabel,
hingga implant medis kini mampu menghasilkan data klinis dalam jumlah besar secara kontinu (Joshi et al.,
2023).

Meskipun IoMT mampu menyediakan data kesehatan yang sangat kaya, volume, kecepatan, dan
kompleksitas data tersebut menghadirkan tantangan baru dalam proses analisis. Interpretasi data secara
manual menjadi kurang efisien karena memerlukan waktu yang panjang dan rentan terhadap kesalahan
manusia. Kondisi tersebut mendorong pemanfaatan Artificial Intelligence (Al) sebagai teknologi yang
mampu melakukan pembelajaran dari data, mengenali pola kompleks, serta menghasilkan prediksi klinis
secara otomatis dengan tingkat akurasi yang tinggi (Shafik, 2024).



Primary Journal of Multidisciplinary Research
Vol. 2, No. 4, August 2026, pp 110-120

Integrasi Al dengan loMT membentuk suatu ekosistem digital yang memungkinkan proses diagnosis
dilakukan secara lebih cepat, adaptif, dan berkelanjutan. Sensor IoMT berfungsi sebagai pengumpul data
fisiologis pasien, sedangkan algoritma Al mengolah data tersebut menjadi informasi klinis yang dapat
digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan medis. Pendekatan ini memungkinkan deteksi dini
terhadap perubahan kondisi kesehatan sebelum munculnya gejala klinis yang signifikan (Goel &
Neduncheliyan, 2024).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penerapan Al-loMT telah memberikan peningkatan
signifikan dalam diagnosis penyakit kronis. Penggunaan model deep learning pada data sensor kesehatan
mampu meningkatkan sensitivitas diagnosis diabetes, hipertensi, penyakit jantung, serta penyakit ginjal
kronis dibandingkan metode konvensional. Selain itu, sistem monitoring berbasis loMT memungkinkan
pengawasan kondisi pasien secara berkesinambungan tanpa harus selalu berada di rumah sakit (Nigar et
al.,, 2023).

Perkembangan machine learning, deep learning, edge computing, cloud computing, serta generative
Al semakin memperluas kemampuan sistem Al-loMT. Teknologi tersebut memungkinkan analisis jutaan
data klinis secara simultan, identifikasi biomarker digital, hingga pemberian rekomendasi terapi yang lebih
personal sesuai karakteristik masing-masing pasien (Bansal et al., 2025).

Dalam konteks penyakit kronis, diagnosis yang akurat tidak hanya ditentukan oleh kemampuan
mendeteksi penyakit, tetapi juga kemampuan memprediksi risiko komplikasi. Oleh karena itu, berbagai
algoritma prediktif mulai dikembangkan untuk memperkirakan kemungkinan terjadinya gagal ginjal,
serangan jantung, stroke, maupun komplikasi diabetes berdasarkan kombinasi data sensor 10MT, rekam
medis elektronik, serta karakteristik klinis pasien (Sreenivasu et al., 2024).

Kemajuan Al-loMT juga mendukung implementasi precision medicine, yaitu pendekatan pelayanan
kesehatan yang mempertimbangkan karakteristik biologis, genetik, lingkungan, serta gaya hidup individu.
Integrasi berbagai sumber data memungkinkan dokter memperoleh gambaran klinis yang lebih
komprehensif sehingga keputusan diagnosis menjadi lebih akurat dan terapi yang diberikan lebih tepat
sasaran (Gowda et al., 2025).

Selain meningkatkan kualitas diagnosis, Al-loMT juga berkontribusi terhadap efisiensi pelayanan
kesehatan melalui pemantauan pasien jarak jauh (remote patient monitoring). Pasien tidak lagi harus
melakukan kunjungan rutin hanya untuk pemeriksaan dasar karena kondisi fisiologis dapat dipantau secara
real-time melalui perangkat wearable yang terhubung dengan sistem Al. Pendekatan ini terbukti
meningkatkan kualitas hidup pasien sekaligus mengurangi beban fasilitas kesehatan (Barbosa et al., 2024).

Walaupun memiliki potensi besar, implementasi Al-loMT masih menghadapi berbagai tantangan.
Keamanan siber menjadi isu utama karena perangkat IoMT rentan terhadap serangan yang dapat
mengancam kerahasiaan maupun integritas data pasien. Selain itu, interoperabilitas antarperangkat,
standarisasi data, serta kepatuhan terhadap regulasi perlindungan data kesehatan masih menjadi
hambatan dalam penerapan teknologi ini secara luas (Madanian et al., 2024).

Aspek etika juga menjadi perhatian penting dalam pengembangan Al di bidang kesehatan.
Penggunaan algoritma pembelajaran mesin harus memperhatikan prinsip transparansi, akuntabilitas,
keadilan, serta perlindungan hak pasien agar keputusan yang dihasilkan dapat dipertanggungjawabkan
secara klinis maupun hukum (Al-Amiery, 2025).

Perkembangan Al-loMT diperkirakan akan semakin pesat seiring meningkatnya kemampuan
komputasi, konektivitas jaringan 5G dan 6G, cloud computing, serta teknologi edge intelligence. Kombinasi
teknologi tersebut memungkinkan proses analisis data dilakukan secara lebih cepat dengan latensi yang
rendah sehingga sangat mendukung pelayanan kesehatan berbasis real-time (Locharoenrat, 2026).

Sejumlah penelitian terbaru menunjukkan bahwa integrasi Al-loMT tidak hanya meningkatkan
akurasi diagnosis, tetapi juga berpotensi mengurangi biaya pelayanan kesehatan melalui deteksi dini,
pencegahan komplikasi, serta optimalisasi sumber daya rumah sakit. Oleh karena itu, teknologi ini
dipandang sebagai salah satu fondasi utama transformasi sistem pelayanan kesehatan menuju konsep
Healthcare 5.0 yang berpusat pada pasien dan didukung oleh kecerdasan buatan (Mirajkar et al., 2025).

Berdasarkan perkembangan tersebut, artikel ini bertujuan untuk menganalisis secara komprehensif
perkembangan integrasi Artificial Intelligence dan Internet of Medical Things, manfaatnya dalam
meningkatkan akurasi diagnosis penyakit kronis, tantangan implementasi yang masih dihadapi, serta arah
pengembangan teknologi Al-loMT pada masa mendatang. Telaah ini diharapkan dapat memberikan
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kontribusi konseptual bagi pengembangan penelitian dan implementasi sistem diagnosis cerdas dalam
pelayanan kesehatan modern.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode narrative literature review dengan pendekatan deskriptif-kritis
untuk menganalisis perkembangan integrasi Artificial Intelligence (Al) dan Internet of Medical Things (IoMT)
dalam meningkatkan akurasi diagnosis penyakit kronis. Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan
peneliti melakukan sintesis terhadap berbagai hasil penelitian mutakhir, mengidentifikasi tren
perkembangan teknologi, membandingkan metode yang digunakan, serta mengevaluasi peluang dan
tantangan implementasi Al-loMT dalam pelayanan kesehatan. Berbeda dengan systematic review yang
berorientasi pada sintesis kuantitatif, narrative literature review lebih menekankan pada interpretasi
konseptual terhadap perkembangan ilmu pengetahuan berdasarkan berbagai sumber literatur yang relevan
(Ali, 2024).

Tahapan penelitian diawali dengan identifikasi topik penelitian yang berfokus pada integrasi Al dan
IoMT dalam diagnosis penyakit kronis, meliputi diabetes melitus, penyakit kardiovaskular, penyakit ginjal
kronis, penyakit pernapasan, dan penyakit degeneratif lainnya. Selanjutnya dilakukan penentuan
pertanyaan penelitian, yaitu bagaimana perkembangan integrasi Al-loMT, bagaimana kontribusinya
terhadap peningkatan akurasi diagnosis penyakit kronis, serta tantangan dan prospek implementasinya
pada sistem pelayanan kesehatan modern.

Sumber data yang digunakan merupakan data sekunder berupa artikel ilmiah, prosiding konferensi
internasional, buku ilmiah, dan book chapter yang membahas implementasi Al, loMT, machine learning,
deep learning, remote patient monitoring, predictive analytics, dan precision medicine. Literatur yang
dianalisis berasal dari publikasi bereputasi internasional yang diterbitkan pada periode 2022-2026,
sehingga mampu menggambarkan perkembangan teknologi Al-loMT yang paling mutakhir (Kaushik et al.,
2023).

Proses penelusuran literatur dilakukan melalui basis data ilmiah yang terindeks secara internasional
dengan menggunakan kombinasi kata kunci seperti Artificial Intelligence, Internet of Medical Things, Al-
IoMT, Chronic Disease Diagnosis, Machine Learning in Healthcare, Deep Learning, Remote Patient
Monitoring, Healthcare 10T, Predictive Healthcare, dan Precision Medicine. Kombinasi kata kunci tersebut
digunakan untuk memperoleh artikel yang secara langsung membahas integrasi Al dengan perangkat loMT
dalam konteks diagnosis maupun pemantauan penyakit kronis (Joshi et al., 2023).

Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi: (1) artikel yang membahas penerapan Al dan IoMT pada
sektor kesehatan; (2) penelitian yang menjelaskan implementasi Al-loMT dalam diagnosis, prediksi, atau
pemantauan penyakit kronis; (3) artikel yang diterbitkan dalam jurnal internasional bereputasi, prosiding
konferensi internasional, atau buku ilmiah; (4) publikasi berbahasa Inggris; dan (5) artikel yang memiliki
akses terhadap informasi metodologi dan hasil penelitian secara lengkap. Sementara itu, kriteria eksklusi
mencakup artikel yang tidak relevan dengan diagnosis penyakit kronis, publikasi tanpa proses peer review,
artikel yang hanya membahas aspek teknis 10T tanpa integrasi Al, serta publikasi yang tidak menyediakan
informasi ilmiah yang memadai untuk dianalisis.

Setelah proses seleksi, literatur dianalisis menggunakan teknik content analysis. Analisis dilakukan
dengan mengelompokkan hasil penelitian berdasarkan beberapa tema utama, yaitu arsitektur Al-loMT,
metode kecerdasan buatan yang digunakan, jenis sensor IoMT, implementasi pada berbagai penyakit
kronis, manfaat terhadap akurasi diagnosis, tantangan implementasi, serta arah pengembangan teknologi
di masa depan. Pendekatan ini memungkinkan identifikasi hubungan antarpenelitian sekaligus memberikan
gambaran komprehensif mengenai perkembangan Al-loMT dalam pelayanan kesehatan (Nigar et al., 2023).

Sintesis literatur dilakukan secara komparatif dengan membandingkan berbagai pendekatan Al yang
digunakan dalam penelitian terdahulu, seperti machine learning, deep learning, convolutional neural
networks (CNN), recurrent neural networks (RNN), transformer models, ensemble learning, neuro-fuzzy
systems, hingga generative artificial intelligence. Perbandingan tersebut bertujuan untuk mengidentifikasi
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keunggulan masing-masing metode dalam meningkatkan akurasi diagnosis penyakit kronis berdasarkan
karakteristik data yang diperoleh dari perangkat loMT (Nandagopal et al., 2024; Devarajan et al., 2025).

Selain menganalisis performa algoritma Al, penelitian ini juga mengevaluasi berbagai komponen
pendukung ekosistem IoMT, seperti perangkat wearable, sensor fisiologis, rekam medis elektronik
(electronic health records), edge computing, fog computing, cloud computing, serta sistem telemedicine.
Evaluasi dilakukan untuk memahami bagaimana integrasi berbagai komponen tersebut berkontribusi
terhadap peningkatan efisiensi pemantauan pasien, percepatan analisis data, dan pengambilan keputusan
klinis secara real-time (Goel & Neduncheliyan, 2024; Barbosa et al., 2024).

Validitas analisis dijaga melalui proses triangulasi sumber dengan membandingkan hasil penelitian
dari berbagai jenis publikasi, termasuk jurnal ilmiah, prosiding konferensi, dan buku akademik. Pendekatan
ini dilakukan untuk memperoleh gambaran yang lebih objektif mengenai efektivitas implementasi Al-loMT
dalam diagnosis penyakit kronis serta meminimalkan bias yang mungkin muncul akibat penggunaan satu
jenis sumber informasi saja (Shafik, 2024).

Selanjutnya, hasil sintesis disusun secara naratif untuk mengidentifikasi pola perkembangan
teknologi, peluang implementasi, tantangan teknis maupun etis, serta rekomendasi pengembangan Al-
IoMT pada masa mendatang. Analisis juga mempertimbangkan aspek keamanan data, interoperabilitas
sistem, privasi pasien, regulasi, dan kesiapan infrastruktur digital sebagai faktor yang memengaruhi
keberhasilan implementasi teknologi dalam praktik klinis (Madanian et al., 2024; Al-Amiery, 2025).

Melalui pendekatan narrative literature review ini, penelitian diharapkan mampu memberikan
gambaran komprehensif mengenai kontribusi integrasi Al dan loMT dalam meningkatkan akurasi diagnosis
penyakit kronis, sekaligus menjadi dasar konseptual bagi pengembangan penelitian lanjutan, implementasi
sistem diagnosis cerdas, serta penyusunan kebijakan transformasi digital pada sektor pelayanan kesehatan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Implementasi Al-loMT pada Diagnosis Berbagai Penyakit Kronis

Hasil telaah literatur menunjukkan bahwa integrasi Artificial Intelligence (Al) dan Internet of Medical
Things (loMT) telah diterapkan secara luas pada berbagai penyakit kronis dengan tingkat keberhasilan yang
terus meningkat. Penyakit seperti diabetes melitus, penyakit kardiovaskular, penyakit ginjal kronis (chronic
kidney disease), penyakit pernapasan kronis, serta gangguan neurologis merupakan fokus utama
pengembangan sistem Al-loMT karena membutuhkan pemantauan berkelanjutan dan deteksi dini terhadap
perubahan kondisi klinis. Dibandingkan metode diagnosis konvensional yang bersifat episodik, pendekatan
Al-loMT memungkinkan proses pengambilan keputusan klinis dilakukan secara real-time berdasarkan data
fisiologis yang diperoleh secara kontinu dari perangkat medis digital (Shafik, 2024).

Berbagai penelitian memperlihatkan bahwa keberhasilan implementasi Al-loMT tidak hanya
dipengaruhi oleh kecanggihan algoritma Al, tetapi juga oleh kualitas data yang dikumpulkan melalui sensor
IoMT. Kombinasi kedua teknologi tersebut menghasilkan sistem diagnosis yang mampu mendeteksi
perubahan kondisi pasien sebelum munculnya gejala klinis yang nyata. Pendekatan ini mendukung
penerapan predictive healthcare yang berorientasi pada pencegahan komplikasi dibandingkan sekadar
pengobatan setelah penyakit berkembang (Ali, 2024).

Implementasi Al-loMT pada Diabetes Melitus

Diabetes melitus merupakan salah satu penyakit kronis yang paling banyak memanfaatkan integrasi
Al-loMT. Penyakit ini memerlukan pemantauan kadar glukosa darah secara kontinu karena fluktuasi kadar
glukosa dapat meningkatkan risiko komplikasi makrovaskular maupun mikrovaskular. Perangkat continuous
glucose monitoring (CGM) yang terhubung dengan loMT mampu mengirimkan data glukosa secara real-
time kepada sistem Al untuk dianalisis secara otomatis.

Penelitian Alabdulgader et al. (2024) menunjukkan bahwa integrasi sensor loT dengan model deep
learning memungkinkan identifikasi pola perubahan kadar glukosa secara lebih akurat dibandingkan
metode pemantauan konvensional. Sistem tersebut tidak hanya memberikan informasi mengenai kondisi

113

Ahmad & Haydar. (Integrasi Artificial Intelligence dan Internet of Medical Things (IloMT) dalam.....)



Primary Journal of Multidisciplinary Research
Vol. 2, No. 4, August 2026, pp 110-120

glukosa saat ini, tetapi juga mampu memprediksi kemungkinan terjadinya hipoglikemia maupun
hiperglikemia beberapa waktu sebelum kondisi tersebut terjadi. Kemampuan prediktif ini memberikan
kesempatan kepada tenaga kesehatan maupun pasien untuk melakukan tindakan pencegahan secara lebih
cepat.

Selain itu, Al mampu mengintegrasikan data kadar glukosa dengan informasi lain seperti pola
aktivitas fisik, kualitas tidur, konsumsi makanan, tekanan darah, dan penggunaan obat. Integrasi
multidimensi tersebut menghasilkan model diagnosis yang lebih personal sehingga mendukung
implementasi precision medicine pada pasien diabetes (Gowda et al., 2025).

Implementasi Al-loMT pada Penyakit Kardiovaskular

Penyakit kardiovaskular merupakan penyebab kematian tertinggi di dunia sehingga menjadi salah
satu prioritas dalam pengembangan Al-loMT. Sensor elektrokardiografi (electrocardiogram), monitor
tekanan darah digital, pulse oximeter, serta perangkat wearable mampu menghasilkan data fisiologis
jantung secara berkelanjutan. Data tersebut kemudian dianalisis menggunakan algoritma Al untuk
mendeteksi aritmia, gagal jantung, hipertensi, maupun risiko serangan jantung.

Menurut Nigar et al. (2023), integrasi Al dengan sensor loMT memungkinkan deteksi kelainan irama
jantung dengan sensitivitas yang lebih tinggi dibandingkan analisis manual. Algoritma machine learning
mampu mengenali pola abnormal pada sinyal elektrokardiografi meskipun perubahan tersebut masih
sangat kecil dan sulit diidentifikasi secara visual oleh tenaga medis.

Temuan tersebut diperkuat oleh Goel dan Neduncheliyan (2024) yang menjelaskan bahwa
penggunaan Al-loMT dalam pemantauan pasien penyakit jantung memungkinkan sistem memberikan
peringatan dini ketika ditemukan perubahan denyut jantung, tekanan darah, atau saturasi oksigen yang
mengindikasikan kondisi gawat darurat. Dengan demikian, intervensi klinis dapat dilakukan lebih cepat
sehingga risiko komplikasi dapat diminimalkan.

Implementasi Al-loMT pada Penyakit Ginjal Kronis

Perkembangan Al-loMT juga memberikan kontribusi besar terhadap diagnosis penyakit ginjal kronis
(chronic kidney disease). Penyakit ini sering berkembang tanpa gejala yang jelas sehingga banyak pasien
baru terdiagnosis ketika fungsi ginjal telah mengalami penurunan yang signifikan.

Penelitian Deevi et al. (2025) mengembangkan sistem prediksi CKD berbasis IoMT yang
dikombinasikan dengan Al dan otomatisasi robotik. Sistem tersebut mengintegrasikan data laboratorium,
tekanan darah, kadar kreatinin, laju filtrasi glomerulus, serta data fisiologis lainnya untuk menghasilkan
prediksi risiko penyakit ginjal kronis secara otomatis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model tersebut
memiliki akurasi yang tinggi dalam mengidentifikasi pasien berisiko sebelum terjadi kerusakan ginjal
permanen.

Hasil serupa juga dilaporkan oleh Devarajan et al. (2025) melalui pengembangan model berbasis
Transformer Attention, Attention-Driven Recurrent Neural Networks, dan Hybrid Neuro-Fuzzy Systems.
Kombinasi berbagai algoritma tersebut meningkatkan kemampuan sistem dalam mengenali hubungan
kompleks antarparameter klinis sehingga akurasi diagnosis CKD menjadi lebih tinggi dibandingkan model
pembelajaran tunggal.

Penelitian Sareddy et al. (2025) turut menunjukkan bahwa integrasi deep learning, Temporal
Convolutional Networks, Fuzzy Cognitive Maps, dan ensemble optimization mampu menghasilkan sistem
deteksi CKD yang lebih stabil serta mengurangi tingkat kesalahan klasifikasi pada berbagai kelompok
pasien. Temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan hybrid Al semakin banyak digunakan untuk
meningkatkan reliabilitas diagnosis penyakit kronis.

Implementasi Al-loMT pada Penyakit Pernapasan dan Gangguan Kronis Lainnya

Selain penyakit metabolik dan kardiovaskular, Al-loMT juga diterapkan pada pemantauan penyakit
paru kronis, seperti asma dan penyakit paru obstruktif kronik (PPOK). Sensor loMT mampu memantau
frekuensi napas, saturasi oksigen, suhu tubuh, serta kualitas udara di sekitar pasien. Seluruh data tersebut
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kemudian dianalisis menggunakan Al untuk memprediksi kemungkinan eksaserbasi penyakit sebelum gejala
memburuk (Otapo et al., 2024).

Pada gangguan neurologis dan penyakit degeneratif, Al-loMT dimanfaatkan untuk menganalisis pola
aktivitas, kualitas tidur, gerakan tubuh, dan fungsi motorik pasien melalui perangkat wearable. Analisis
longitudinal terhadap data tersebut memungkinkan deteksi dini perubahan kondisi neurologis sehingga
intervensi medis dapat dilakukan lebih awal (Mirajkar et al., 2025).

Implementasi Al-loMT pada berbagai jenis penyakit kronis menunjukkan bahwa teknologi ini bersifat
fleksibel dan dapat disesuaikan dengan karakteristik masing-masing penyakit. Hal tersebut menjadikan Al-
IoMT sebagai platform diagnostik yang memiliki potensi untuk diterapkan secara luas dalam sistem
pelayanan kesehatan modern.

Perkembangan Algoritma Artificial Intelligence dalam Al-loMT

Hasil telaah literatur menunjukkan bahwa perkembangan algoritma Al merupakan faktor utama yang
mendorong peningkatan akurasi diagnosis pada sistem Al-loMT. Pada tahap awal, sebagian besar penelitian
menggunakan algoritma machine learning konvensional seperti Support Vector Machine (SVM), Decision
Tree, Random Forest, Naive Bayes, dan K-Nearest Neighbor. Algoritma tersebut cukup efektif dalam
mengklasifikasikan data kesehatan yang memiliki jumlah variabel relatif terbatas (Ali, 2024).

Seiring meningkatnya kompleksitas data loMT, penggunaan deep learning menjadi semakin dominan.
Model seperti Convolutional Neural Network (CNN) banyak dimanfaatkan untuk analisis citra medis,
sedangkan Recurrent Neural Network (RNN) dan Long Short-Term Memory (LSTM) lebih sesuai untuk
menganalisis data deret waktu yang dihasilkan sensor IoMT. Pendekatan ini memungkinkan sistem
mengenali pola temporal yang sulit diidentifikasi menggunakan algoritma konvensional (Nandagopal et al.,
2024).

Perkembangan berikutnya ditandai dengan munculnya Transformer dan Attention Mechanism yang
mampu meningkatkan efisiensi analisis data multidimensi. Dibandingkan RNN, Transformer memiliki
kemampuan memproses data dalam jumlah besar secara paralel sehingga menghasilkan waktu komputasi
yang lebih cepat dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi (Devarajan et al., 2025).

Selain itu, penggunaan Generative Artificial Intelligence mulai diperkenalkan dalam pengembangan
Al-loMT. Menurut Bansal et al. (2025) dan Gowda et al. (2025), generative Al tidak hanya berfungsi sebagai
alat analisis, tetapi juga mampu menghasilkan rekomendasi terapi yang dipersonalisasi, mensimulasikan
perkembangan penyakit, serta mendukung proses penemuan obat (drug discovery). Integrasi ini
memperluas fungsi Al-loMT dari sekadar sistem diagnosis menjadi platform pengambilan keputusan klinis
yang lebih komprehensif.

Kontribusi Al-loMT terhadap Precision Medicine

Salah satu temuan utama dari literatur yang dianalisis adalah meningkatnya peran Al-loMT dalam
mendukung implementasi precision medicine. Berbeda dengan pendekatan konvensional yang menerapkan
terapi yang sama pada kelompok pasien dengan diagnosis serupa, precision medicine menyesuaikan
keputusan klinis berdasarkan karakteristik biologis, fisiologis, genetik, dan lingkungan masing-masing
individu (Bansal et al., 2025).

Al memungkinkan integrasi berbagai sumber data, termasuk data sensor loMT, rekam medis
elektronik, hasil laboratorium, citra medis, serta riwayat penyakit pasien. Analisis multidimensi tersebut
menghasilkan profil kesehatan individual yang lebih komprehensif sehingga diagnosis dan rekomendasi
terapi menjadi lebih akurat (Sharma et al., 2025).

Lebih lanjut, integrasi Al-loMT memungkinkan proses pemantauan kesehatan berlangsung secara
dinamis. Algoritma Al dapat memperbarui prediksi risiko dan rekomendasi klinis setiap kali menerima data
baru dari perangkat loMT. Dengan demikian, keputusan medis tidak lagi bersifat statis, tetapi berkembang
mengikuti perubahan kondisi pasien secara real-time. Pendekatan ini menjadi salah satu fondasi utama
transformasi pelayanan kesehatan menuju sistem yang lebih personal, prediktif, dan berpusat pada pasien.

Tantangan Implementasi Al-loMT dalam Diagnosis Penyakit Kronis
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Meskipun hasil berbagai penelitian menunjukkan bahwa integrasi Artificial Intelligence (Al) dan
Internet of Medical Things (loMT) mampu meningkatkan akurasi diagnosis penyakit kronis, implementasi
teknologi ini dalam praktik klinis masih menghadapi sejumlah tantangan. Tantangan tersebut tidak hanya
berkaitan dengan aspek teknis, tetapi juga meliputi keamanan data, interoperabilitas sistem, kesiapan
infrastruktur digital, regulasi, serta aspek etika dalam pemanfaatan kecerdasan buatan di bidang kesehatan.
Berbagai faktor tersebut menentukan keberhasilan adopsi Al-loMT secara luas dalam sistem pelayanan
kesehatan modern (Shafik, 2024).

Salah satu tantangan terbesar adalah meningkatnya kompleksitas pengelolaan data kesehatan.
Perangkat loMT menghasilkan data fisiologis secara kontinu dengan volume yang sangat besar (big health
data). Data tersebut berasal dari berbagai jenis sensor, perangkat wearable, rekam medis elektronik,
aplikasi kesehatan digital, serta sistem telemedicine yang memiliki format dan standar berbeda. Tanpa
mekanisme integrasi yang baik, proses analisis menggunakan Al dapat menghasilkan informasi yang tidak
konsisten sehingga berpotensi memengaruhi akurasi diagnosis (Rangarajan et al., 2024).

Keamanan Siber dan Perlindungan Data Pasien

Keamanan siber menjadi isu utama dalam implementasi Al-loMT karena seluruh proses
pengumpulan, transmisi, penyimpanan, dan analisis data dilakukan melalui jaringan internet. Semakin
banyak perangkat medis yang saling terhubung, semakin besar pula potensi terjadinya serangan siber
seperti malware, ransomware, phishing, maupun akses tidak sah terhadap data pasien.

Madanian et al. (2024) dalam surveinya mengenai ancaman keamanan loMT mengidentifikasi
berbagai kerentanan yang dapat memengaruhi integritas, kerahasiaan, dan ketersediaan data kesehatan.
Kerentanan tersebut meliputi autentikasi perangkat yang lemah, enkripsi data yang belum optimal,
konfigurasi jaringan yang tidak aman, serta pembaruan perangkat lunak yang tidak dilakukan secara
berkala. Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan manipulasi data klinis yang dapat berdampak langsung
terhadap keputusan medis.

Selain ancaman eksternal, keamanan data juga dipengaruhi oleh tata kelola organisasi. Rumah sakit
dan penyedia layanan kesehatan perlu menerapkan kebijakan keamanan informasi yang mencakup enkripsi
data end-to-end, autentikasi multifaktor, pemantauan aktivitas jaringan secara real-time, serta mekanisme
audit terhadap seluruh akses data kesehatan. Pendekatan tersebut menjadi prasyarat penting agar
implementasi Al-loMT dapat berlangsung secara aman dan berkelanjutan (Shakeel et al., 2024).

Interoperabilitas dan Standardisasi Sistem

Tantangan berikutnya adalah rendahnya interoperabilitas antarperangkat dan antarplatform
kesehatan. Berbagai produsen perangkat loMT menggunakan protokol komunikasi, format data, dan
standar perangkat lunak yang berbeda sehingga menyulitkan proses integrasi data dalam satu sistem Al
yang terpadu.

Menurut Locharoenrat (2026), pengembangan arsitektur Al-loMT di masa depan perlu
mengedepankan penggunaan standar interoperabilitas yang memungkinkan pertukaran data secara aman
dan efisien antara sensor medis, rekam medis elektronik, sistem laboratorium, telemedicine, serta clinical
decision support system. Dengan interoperabilitas yang baik, Al dapat memperoleh data yang lebih lengkap
sehingga meningkatkan kualitas analisis dan akurasi diagnosis.

Selain itu, standardisasi metadata, terminologi medis, serta struktur data menjadi aspek penting
dalam mengurangi inkonsistensi informasi. Standar internasional seperti HL7 FHIR, SNOMED CT, dan LOINC
dapat menjadi acuan dalam membangun ekosistem Al-loMT yang lebih terintegrasi.

Aspek Etika dan Akuntabilitas Artificial Intelligence

Implementasi Al dalam pelayanan kesehatan juga memunculkan berbagai pertanyaan etis terkait
transparansi algoritma, akuntabilitas keputusan, serta perlindungan hak pasien. Berbeda dengan perangkat
medis konvensional, banyak algoritma Al bekerja sebagai black box, yaitu menghasilkan keputusan tanpa
memberikan penjelasan yang mudah dipahami oleh tenaga kesehatan maupun pasien.
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Al-Amiery (2025) menegaskan bahwa penggunaan Al dalam bidang kesehatan harus didasarkan pada
prinsip transparansi, keadilan (fairness), akuntabilitas, keamanan, dan penghormatan terhadap otonomi
pasien. Pengembang sistem Al perlu memastikan bahwa model yang digunakan tidak menghasilkan bias
terhadap kelompok pasien tertentu akibat ketidakseimbangan data pelatihan.

Selain itu, keputusan klinis yang dihasilkan Al sebaiknya diposisikan sebagai sistem pendukung
keputusan (decision support system), bukan sebagai pengganti tenaga medis. Dokter tetap memiliki
tanggung jawab profesional dalam melakukan interpretasi hasil analisis Al dengan mempertimbangkan
kondisi klinis, riwayat kesehatan, serta preferensi pasien. Pendekatan human-centered Al menjadi penting
untuk menjaga keseimbangan antara inovasi teknologi dan keselamatan pasien.

Kesiapan Infrastruktur Digital dan Sumber Daya Manusia

Implementasi Al-loMT membutuhkan dukungan infrastruktur digital yang memadai, meliputi jaringan
internet berkecepatan tinggi, kapasitas penyimpanan data yang besar, layanan komputasi awan (cloud
computing), serta perangkat keras yang mampu menjalankan algoritma Al secara efisien. Di banyak negara
berkembang, keterbatasan infrastruktur masih menjadi hambatan utama dalam penerapan teknologi
kesehatan digital.

Selain infrastruktur, kesiapan sumber daya manusia juga memegang peranan penting. Tenaga
kesehatan memerlukan kompetensi dalam memahami cara kerja sistem Al, interpretasi hasil analisis, serta
pengelolaan data digital. Di sisi lain, pengembang teknologi perlu memahami kebutuhan klinis agar sistem
yang dikembangkan benar-benar sesuai dengan praktik pelayanan kesehatan. Oleh karena itu, kolaborasi
multidisiplin antara tenaga medis, ilmuwan data, insinyur komputer, dan pembuat kebijakan menjadi faktor
penting dalam keberhasilan implementasi Al-loMT (Kaushik et al., 2023).

Arah Pengembangan Al-loMT di Masa Depan

Literatur yang dianalisis menunjukkan bahwa perkembangan Al-loMT akan semakin dipengaruhi oleh
kemajuan edge computing, fog computing, jaringan komunikasi 5G/6G, federated learning, digital twin, dan
Generative Artificial Intelligence. Integrasi teknologi tersebut diperkirakan akan menghasilkan sistem
diagnosis yang lebih cepat, adaptif, dan aman karena sebagian besar proses analisis dapat dilakukan di
dekat sumber data sehingga mengurangi latensi dan meningkatkan perlindungan privasi pasien (Singh et
al., 2025).

Generative Al diproyeksikan memiliki peran yang semakin besar dalam mendukung pelayanan
kesehatan. Selain menghasilkan rekomendasi klinis yang dipersonalisasi, teknologi ini dapat membantu
penyusunan dokumentasi medis, simulasi perkembangan penyakit, serta identifikasi kandidat terapi dan
obat baru. Integrasi generative Al dengan data IoMT berpotensi mempercepat penerapan precision
medicine, yaitu pendekatan pelayanan kesehatan yang disesuaikan dengan karakteristik biologis dan klinis
masing-masing pasien (Bansal et al., 2025; Gowda et al., 2025).

Di sisi lain, pengembangan federated learning menjadi solusi yang menjanjikan dalam mengatasi
permasalahan privasi data. Melalui pendekatan ini, model Al dapat dilatih menggunakan data yang tetap
tersimpan di masing-masing institusi kesehatan tanpa harus memindahkan data pasien ke pusat
penyimpanan. Pendekatan tersebut meningkatkan keamanan informasi sekaligus memungkinkan
kolaborasi lintas rumah sakit dalam pengembangan model Al yang lebih akurat.

Implikasi bagi Praktik Klinis dan Sistem Pelayanan Kesehatan

Hasil sintesis literatur menunjukkan bahwa integrasi Al-loMT memberikan implikasi strategis
terhadap transformasi sistem pelayanan kesehatan. Pada tingkat klinis, teknologi ini mendukung deteksi
dini penyakit, pemantauan pasien secara berkelanjutan, pengurangan kesalahan diagnostik, serta
peningkatan kecepatan pengambilan keputusan medis. Diagnosis yang lebih cepat memungkinkan terapi
diberikan pada tahap awal penyakit sehingga dapat menurunkan angka komplikasi, lama rawat inap, dan
biaya pelayanan kesehatan (Tamhankar et al., 2025).

Pada tingkat organisasi, Al-loMT meningkatkan efisiensi operasional rumah sakit melalui otomatisasi
proses pemantauan pasien, optimalisasi penggunaan sumber daya, dan penguatan sistem pendukung
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keputusan klinis. Pemanfaatan data kesehatan secara real-time juga mendukung manajemen penyakit
kronis yang lebih proaktif serta memperkuat layanan kesehatan berbasis komunitas dan home care (Sobya
et al., 2025).

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi Al dan loMT memiliki potensi
besar untuk mentransformasi diagnosis penyakit kronis menuju sistem yang lebih prediktif, presisi,
personal, dan preventif. Namun, keberhasilan implementasinya memerlukan penguatan infrastruktur
digital, peningkatan interoperabilitas sistem, pengembangan regulasi yang adaptif, perlindungan data
pasien, serta kolaborasi multidisiplin antara akademisi, tenaga kesehatan, industri teknologi, dan pembuat
kebijakan. Dengan dukungan tersebut, Al-loMT berpotensi menjadi fondasi utama dalam pembangunan
ekosistem smart healthcare yang berkelanjutan dan berorientasi pada peningkatan kualitas pelayanan
kesehatan.

KESIMPULAN

Integrasi Artificial Intelligence (Al) dan Internet of Medical Things (loMT) telah menjadi inovasi
penting dalam transformasi sistem pelayanan kesehatan modern, khususnya dalam meningkatkan akurasi
diagnosis penyakit kronis. Berdasarkan hasil telaah literatur, kombinasi antara perangkat loMT yang
mampu mengumpulkan data kesehatan secara real-time dengan algoritma Al yang memiliki kemampuan
analisis prediktif menghasilkan sistem diagnosis yang lebih cepat, akurat, dan adaptif dibandingkan
pendekatan konvensional. Teknologi ini memungkinkan pemantauan kondisi pasien secara berkelanjutan,
deteksi dini terhadap perubahan fisiologis, serta identifikasi risiko komplikasi sebelum munculnya gejala
klinis yang signifikan.

Penerapan Al-loMT telah menunjukkan manfaat yang nyata pada berbagai penyakit kronis, seperti
diabetes melitus, penyakit kardiovaskular, penyakit ginjal kronis, penyakit pernapasan, dan gangguan
neurologis. Berbagai algoritma, termasuk machine learning, deep learning, convolutional neural networks,
recurrent neural networks, transformer, hingga generative artificial intelligence, terbukti mampu
meningkatkan sensitivitas dan spesifisitas diagnosis melalui pemanfaatan data yang berasal dari sensor
loMT, perangkat wearable, serta rekam medis elektronik. Selain meningkatkan kualitas diagnosis, integrasi
Al-loMT juga mendukung implementasi precision medicine, remote patient monitoring, dan clinical
decision support systems, sehingga pelayanan kesehatan menjadi lebih personal, preventif, dan berbasis
data.

Meskipun demikian, implementasi Al-loMT masih menghadapi berbagai tantangan, antara lain
keamanan siber, perlindungan privasi data pasien, interoperabilitas antarperangkat, standardisasi sistem
informasi kesehatan, kesiapan infrastruktur digital, serta aspek etika dan regulasi dalam penggunaan
kecerdasan buatan di bidang medis. Oleh karena itu, keberhasilan adopsi Al-loMT tidak hanya bergantung
pada perkembangan teknologi, tetapi juga memerlukan penguatan tata kelola data, kebijakan perlindungan
informasi kesehatan, peningkatan kompetensi sumber daya manusia, serta kolaborasi yang erat antara
tenaga kesehatan, peneliti, industri teknologi, dan pemerintah.

Ke depan, integrasi Al-loMT diproyeksikan akan semakin berkembang melalui pemanfaatan edge
computing, fog computing, federated learning, jaringan komunikasi generasi terbaru, dan generative Al,
yang memungkinkan sistem diagnosis menjadi lebih efisien, aman, dan responsif terhadap kebutuhan
pasien. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi implementasi Al-loMT pada lingkungan klinis
nyata (real-world clinical settings), mengembangkan model Al yang lebih transparan (explainable artificial
intelligence), serta mengkaji dampak teknologi ini terhadap luaran klinis, efisiensi biaya pelayanan
kesehatan, dan kepuasan pasien. Dengan demikian, Al-loMT berpotensi menjadi fondasi utama dalam
mewujudkan sistem smart healthcare yang berkelanjutan, berpusat pada pasien, serta mendukung
peningkatan kualitas pelayanan kesehatan di masa depan.
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