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Abstrak. Penerapan deep learning di sektor manufaktur dan layanan kesehatan untuk
meningkatkan efisiensi, akurasi, dan otomatisasi. Di sektor manufaktur, kolaborasi manusia-robot
menghadapi tantangan dalam merencanakan tugas dan mengendalikan gerakan robot di
lingkungan tak terstruktur, sementara deteksi cacat geometris pada produk mengqunakan data
awan titik 3D membutuhkan teknologi yang mampu menangani data kompleks. Di sektor layanan
kesehatan, deep learning memainkan peran penting dalam segmentasi citra medis dan triage
departemen gawat darurat untuk meningkatkan kecepatan dan akurasi pengambilan keputusan
medis. Penelitian ini menggunakan studi literatur untuk mengeksplorasi berbagai aplikasi deep
learning dalam kedua sektor tersebut, seperti penggunaan mixed reality head-mounted display
(MR-HMD), deep reinforcement learning (DRL), dan model PointNet++ dalam manufaktur, serta
aplikasi deep learning dalam segmentasi citra medis dan analisis data rekam medis elektronik di
layanan kesehatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa deep learning meningkatkan efisiensi
kolaborasi manusia-robot, memperbaiki deteksi cacat geometris, serta meningkatkan akurasi dan
kecepatan proses triage di layanan kesehatan. Kesimpulannya, deep learning memiliki potensi
transformasi besar di berbagai sektor dan membuka peluang untuk otomatisasi serta pengambilan
keputusan berbasis data yang lebih canggih.

Kata kunci: Deep learning, kolaborasi manusia-robot, deteksi cacat geometris, segmentasi citra
medis , triage departemen gawat

Abstract. The application of deep learning in the manufacturing and healthcare sectors aims to
improve efficiency, accuracy, and automation. In the manufacturing sector, human-robot
collaboration faces challenges in task planning and controlling robot movements in unstructured
environments, while geometric defect detection in products using 3D point cloud data requires
technology capable of handling complex data. In the healthcare sector, deep learning plays a
significant role in medical image segmentation and emergency department (ED) triage to enhance
the speed and accuracy of medical decision-making. This study uses a literature review to explore
various deep learning applications in both sectors, such as the use of mixed reality head-mounted
displays (MR-HMD), deep reinforcement learning (DRL), and PointNet++ models in
manufacturing, as well as deep learning applications in medical image segmentation and electronic
health record (EHR) data analysis in healthcare. The research findings indicate that deep learning
improves human-robot collaboration efficiency, enhances geometric defect detection, and increases
the accuracy and speed of triage processes in healthcare. In conclusion, deep learning has significant

https:/ /journal.scitechgrup.com/index.php/jtsm 97

Available online: 30 April 2025




transformative potential across various sectors and opens up opportunities for automation and more
advanced data-driven decision-making.

Keywords: Deep learning, human-robot collaboration, geometric defect detection, medical image
segmentation, emergency department

1. Pendahuluan

Dalam sektor manufaktur, salah satu tantangan besar adalah kolaborasi manusia-
robot (HRC) di lingkungan yang tidak terstruktur (Y. Liu et al.,, 2021). Kolaborasi ini,
meskipun sangat berpotensi meningkatkan efisiensi operasional, seringkali menghadapi
kesulitan dalam merencanakan tugas dan mengendalikan gerakan robot secara efektif (Y. Liu
etal., 2021). Hal ini dikarenakan lingkungan manufaktur yang dinamis dan tidak selalu dapat
diprediksi. Untuk mengatasi masalah ini, penelitian-penelitian terbaru mengusulkan
pendekatan yang menggabungkan pemahaman multimodal —khususnya penglihatan dan
bahasa alami — untuk meningkatkan koordinasi antara manusia dan robot (Chang et al., 2021).
Dengan memanfaatkan deep learning, sistem dapat merencanakan dan menyesuaikan
gerakan robot dengan lebih fleksibel dan adaptif, memungkinkan kolaborasi yang lebih
efisien dan produktif. Ini menjadi sangat penting dalam manufaktur modern yang
membutuhkan fleksibilitas tinggi dan kemampuan untuk beradaptasi dengan berbagai
skenario (Q. Liu et al., 2021a; Ying et al., 2021).

Selain itu, dalam bidang deteksi cacat geometris pada produk manufaktur, terutama
di industri yang memanfaatkan teknologi metrologi 3D, deep learning juga berperan penting
(Tsai et al., 2021; Xue et al., 2022). Proses inspeksi yang menggunakan data awan titik 3D
memiliki tantangan besar dalam hal presisi pengukuran, serta kesulitan dalam memproses
data dengan dimensi yang tinggi dan sifat yang tidak terstruktur. Penggunaan teknologi deep
learning, seperti model PointNet++, memungkinkan analisis data awan titik 3D secara
otomatis dan end-to-end (Yin et al., 2021). Model ini mengatasi tantangan tersebut dengan
mengidentifikasi cacat yang mungkin terjadi pada bagian produk manufaktur dengan akurasi
yang lebih tinggi, serta memperbaiki kelemahan pada metode konvensional yang terbatas
oleh kompleksitas data dan keterbatasan dalam presisi pengukuran.

Dalam sektor layanan kesehatan, penerapan deep learning menunjukkan potensi
yang luar biasa dalam meningkatkan kualitas perawatan dan efisiensi operasional. Sebagai
contoh, dalam segmentasi citra medis, terutama dalam pencitraan otak tikus, deep learning
digunakan untuk meningkatkan kemampuan dalam membedakan materi putih dan abu-abu
pada citra MRI (Basha et al., 2021). Teknik ini tidak hanya meningkatkan akurasi dalam
segmentasi, tetapi juga memungkinkan penggunaan label yang tidak sempurna namun lebih
murah untuk pelatihan model dengan dataset besar. Hal ini membuka peluang untuk
mengatasi keterbatasan biaya dalam pelatihan model, sambil tetap mempertahankan akurasi
dan reliabilitas dalam analisis medis.

Di sisi lain, dalam konteks triage departemen gawat darurat (ED), deep learning juga
berpotensi besar dalam meningkatkan kecepatan dan akurasi dalam mengelola pasien. Triage
yang efisien sangat penting untuk memprioritaskan pasien yang membutuhkan perawatan
segera (Sharafat & Bayati, 2021a). Dengan menggabungkan data rekam medis elektronik dan
analitik prediktif berbasis deep learning, penelitian ini menunjukkan bagaimana teknologi ini
dapat digunakan untuk meningkatkan akurasi dalam memprediksi kebutuhan perawatan
dan rawat inap (Rough et al., 2020). Dengan menganalisis catatan klinis dalam bentuk teks
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bebas, deep learning memungkinkan sistem untuk mengevaluasi kondisi pasien secara lebih
cepat dan lebih tepat, yang pada akhirnya dapat mengurangi beban pada staf medis dan
meningkatkan kualitas perawatan.

Secara keseluruhan, penelitian ini menyoroti bagaimana teknologi deep learning
tidak hanya meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam sektor manufaktur dan layanan
kesehatan, tetapi juga membuka peluang baru untuk otomatisasi dan pengambilan keputusan
berbasis data yang lebih canggih. Penerapan deep learning dalam berbagai domain ini
memiliki potensi untuk merombak cara kita bekerja, baik di pabrik maupun di rumah sakit,
dengan meningkatkan produktivitas, mengurangi kesalahan manusia, dan memberikan
solusi yang lebih cepat dan lebih tepat untuk masalah yang kompleks (Anggriani et al., 2024).
Oleh karena itu, penting untuk terus mengembangkan dan mengoptimalkan teknologi ini
agar dapat menjawab tantangan masa depan dalam kedua sektor tersebut.

2. Metode

Metode penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah literatur review, yang
bertujuan untuk mengkaji berbagai penelitian yang telah ada dan mengidentifikasi tren serta
temuan penting terkait penerapan teknologi deep learning di berbagai bidang. Penelitian-
penelitian yang dibahas mencakup aplikasi deep learning di sektor manufaktur dan layanan
kesehatan, dengan fokus pada kolaborasi manusia-robot, segmentasi citra medis, deteksi
cacat geometris, serta peningkatan triage di departemen gawat darurat. Dalam penelitian-
penelitian tersebut, berbagai metode digunakan, seperti penggunaan model pembelajaran
mendalam dengan berbagai jenis data (misalnya data visual, data struktur, dan data citra),
serta teknik pembelajaran tanpa pengawasan, segmentasi menggunakan arsitektur deep
learning seperti U-Net, dan deep reinforcement learning untuk perencanaan tugas. Penelitian
ini mengandalkan analisis kritis terhadap sumber-sumber yang ada untuk merangkum
temuan-temuan tersebut, dan untuk memberikan wawasan mengenai penerapan deep
learning dalam mengatasi tantangan yang ada di sektor-sektor tersebut, serta potensi dan
aplikasi yang lebih luas.

Dalam konteks kolaborasi manusia-robot (HRC), penelitian ini diperlukan karena
HRC dalam lingkungan manufaktur yang tidak terstruktur menghadirkan tantangan yang
signifikanl. Diperlukan pendekatan yang lebih canggih yang menggabungkan pemahaman
multimodal, khususnya penglihatan dan bahasa alami, untuk merencanakan tugas dan
mengendalikan gerakan robot dengan efektifl. Ini mendorong pengembangan metode yang
dipandu oleh visi-bahasa dan didukung oleh pembelajaran penguatan mendalam untuk
HRC.

Penelitian tentang struktur data dalam pembelajaran mendalam muncul dari
pengamatan bahwa data empiris memiliki struktur internal yang tidak dapat diabaikan. Teori
yang ada sering mengabaikan struktur ini, padahal struktur data berperan penting dalam
kemampuan jaringan saraf untuk mempelajari fitur-fitur bermakna dan mencapai
generalisasi yang baik. Penelitian ini bertujuan untuk memahami bagaimana struktur data
memengaruhi kemampuan jaringan untuk memproses informasi dan membedakan pola.

Dalam bidang segmentasi citra medis, khususnya segmentasi otak tikus, penelitian
didorong oleh kebutuhan untuk mengatasi tantangan dalam membedakan materi putih dan
abu-abu. Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji kinerja berbagai arsitektur pembelajaran
mendalam dan mengidentifikasi mode kegagalan yang mungkin terjadi. Penelitian ini juga
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berupaya memanfaatkan label yang tidak sempurna namun murah untuk pelatihan model
dengan dataset besar, serta memperkenalkan estimasi ketidakpastian dan ukuran penjelasan
untuk meningkatkan keandalan.

Penelitian tentang deteksi cacat geometris pada gigi didorong oleh pentingnya
integritas geometris untuk fungsionalitas, keandalan, dan keamanan produk manufaktur.
Meskipun teknologi metrologi 3D memungkinkan inspeksi skala halus, penggunaan luasnya
dibatasi oleh kompleksitas data awan titik 3D, seperti dimensi tinggi, sifat tidak terstruktur,
dan sifat jarang pada area yang cacat. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model
pembelajaran mendalam yang dapat menganalisis data awan titik 3D secara otomatis dan end-
to-end, serta menyelidiki dampak resolusi dan presisi pengukuran pada kinerja
klasifikasi(Bachri et al., 2024).

Terakhir, penelitian tentang peningkatan triage departemen gawat darurat (ED)
dilatarbelakangi oleh kebutuhan untuk mengatasi masalah kepadatan dan kualitas
perawatan di ED. Triage yang akurat dan efisien sangat penting untuk memprioritaskan
pasien yang paling sakit dan mengelola alur departemen. Penelitian ini mengeksplorasi
penggunaan data rekam medis elektronik dan analitik prediktif tingkat lanjut, termasuk
pembelajaran mendalam, untuk meningkatkan kinerja triage dengan tujuan mengoptimalkan
akurasi prediktif melalui penggabungan penilaian klinis perawat triage.

Berikut adalah rincian data dan metode yang digunakan dalam masing-masing
penelitian:

a. Kolaborasi Manusia-Robot (HRC):

Data: Data visual dari mixed reality head-mounted display (MR-HMD), vektor keadaan
termasuk informasi robot, manusia, lingkungan, dan properti relatif; informasi temporal dari
vektor keadaan sebelumnya; dan dataset 463 pasang gambar-teks.

Metode: Perencanaan tugas HRC dengan bimbingan visi-bahasa dan large language
model (LLM); model segmentasi objek target menggunakan ResNet-50, BERT, dan transformer
decoder; kontrol gerakan manipulator mobile dengan deep reinforcement learning (DRL); evaluasi
empiris dengan ahli manusia; dan eksperimen di lingkungan laboratorium.

b. Pembelajaran Mendalam Tanpa Pengawasan dengan Data Terstruktur:

Data: Data pasangan pola berkorelasi dengan parameter overlap p; set pelatihan
diorganisasikan dalam pasangan {{u, i}, dengan distribusi probabilitas marginal seragam
pada {-1, 1}.

Metode: Model pembelajaran tanpa pengawasan dengan representasi internal yang
tetap; model jaringan fully-connected dengan aturan Hebb; solusi mean field untuk persamaan
rekursi layer-wise; analisis diagram bifurkasi; dan analisis limit termodinamika.

c. Segmentasi Otak Tikus:

Data: 11.150 volume MRI T2-weighted dari 9.660 tikus dengan berbagai strain; delapan
bidang gambar koronal per tikus; dan label ground truth berbasis registrasi dengan 29 dan 58
region of interest (ROI).

Metode: Tiga arsitektur deep learning (U-Net, Attention U-Net, DeepLabv3+);
pelatihan dengan loss Dice dan cross-entropy; evaluasi dengan Dice score; estimasi
ketidakpastian dengan Monte Carlo dropout; dropout feature ranking untuk penjelasan; ensemble
dari tujuh Attention U-Net; dan jarak Hausdorff.
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d. Deteksi Cacat Geometris pada Gigi:

Data: Dataset "MFGNet-gear" dengan 12 desain part dan empat kelas kualitas,
menghasilkan 24.000 part; awan titik 3D dari model CAD gigi; variabilitas desain +£0.0254 mm;
dan data cacat dengan variasi ukuran dan lokasi.

Metode: Model deep learning PointNet++; klasifikasi desain dan deteksi cacat multi-
class; Adam optimizer; studi kasus dengan resolusi dan presisi pengukuran yang bervariasi;
dan analisis confusion matrices.

e. Triage Departemen Gawat Darurat (ED):

Data: Lebih dari 5 juta kunjungan ED; variabel triage termasuk usia, jenis kelamin,
tanda vital; catatan klinis perawat triage dalam bentuk teks bebas; keluhan utama pasien; dan
disposisi akhir ED.

Metode: Penggunaan multilayer perceptron (MLP) untuk data terstruktur dan long
short-term memory (LSTM) untuk data tidak terstruktur; penggabungan output lapisan
terakhir; fungsi aktivasi sigmoid; dan evaluasi dengan area under the receiver operating
characteristic curve (AUC).

Secara keseluruhan, penelitian-penelitian ini memanfaatkan berbagai jenis data dan
metode pembelajaran mendalam untuk mengatasi tantangan di berbagai bidang.

3. Hasil dan Pembahasan

Dalam bidang manufaktur, penelitian pertama berfokus pada kolaborasi manusia-
robot (HRC) dalam lingkungan tak terstruktur (Bae et al., 2020). Penelitian ini menggunakan
mixed reality head-mounted display (MR-HMD) untuk mengumpulkan data dan berinteraksi
dengan robot, serta menggunakan model large language model (LLM) dan deep reinforcement
learning (DRL) untuk perencanaan tugas dan kontrol gerakan robot (Park et al., 2021).
Sementara itu, penelitian lain di bidang manufaktur menginvestigasi deteksi cacat geometris
pada gigi menggunakan data awan titik 3D. Penelitian ini mengembangkan dataset
"MFGNet-gear" dan menggunakan arsitektur PointNet++ yang dimodifikasi untuk
mengklasifikasikan desain gigi dan mendeteksi cacat (Qian et al., 2021).

Beberapa penelitian yang dibahas dalam sumber ini menunjukkan bagaimana deep
learning (pembelajaran mendalam) dapat digunakan untuk memecahkan masalah kompleks
di berbagai bidang. Penelitian-penelitian ini tidak hanya berfokus pada peningkatan kinerja,
tetapi juga pada otomatisasi dan pemahaman mendalam tentang proses yang terlibat.

Di bidang ilmu komputer dan matematika, satu penelitian menganalisis efek struktur
data pada deep learning tanpa pengawasan (N. Wang et al., 2021). Penelitian ini menggunakan
model matematika untuk menunjukkan bagaimana struktur data dapat memengaruhi
kemampuan jaringan saraf untuk mempelajari dan membedakan pola. Hasilnya
menunjukkan bahwa struktur data memainkan peran penting dalam kinerja jaringan.

Dalam pencitraan medis, sebuah penelitian berfokus pada segmentasi otak tikus dari
gambar MRI (McDougall et al., 2020). Penelitian ini membandingkan berbagai arsitektur deep
learning, termasuk U-Net, Attention U-Net, dan DeepLabV3+, dan juga mengeksplorasi cara
untuk mengatasi ketidaksempurnaan dalam data pelatihan. Tujuannya adalah untuk
mengotomatiskan dan meningkatkan akurasi proses segmentasi.

Terakhir, dalam bidang layanan kesehatan, satu penelitian membahas penggunaan
deep learning untuk meningkatkan triage di departemen gawat darurat (ED) (Sharafat &
Bayati, 2021b). Penelitian ini menganalisis catatan klinis perawat triage dalam teks bebas,
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bersama dengan data rekam medis lainnya, untuk memprediksi rawat inap dan kelayakan
fast-track. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggabungan data teks tak terstruktur
meningkatkan kinerja prediksi secara signifikan.

Secara keseluruhan, penelitian-penelitian ini menunjukkan berbagai aplikasi deep
learning dan bagaimana teknologi ini dapat digunakan untuk meningkatkan efisiensi, akurasi,
dan otomatisasi di berbagai bidang. Masing-masing studi menyoroti pentingnya data
berkualitas tinggi, desain model yang sesuai, dan analisis yang mendalam untuk mencapai
hasil yang andal dan bermakna.

3.1. Diskusi Sub Bagian

Berbagai penelitian yang telah diulas menunjukkan potensi transformatif deep
learning di berbagai sektor, mulai dari manufaktur hingga layanan kesehatan, dengan fokus
pada otomatisasi, peningkatan akurasi, dan efisiensi (Sheu et al., 2020). Penelitian-penelitian
ini, meskipun berfokus pada domain yang berbeda, memberikan wawasan berharga tentang
bagaimana deep learning dapat digunakan untuk memecahkan masalah kompleks dan
meningkatkan proses yang ada. Dalam manufaktur, integrasi data multimodal melalui mixed
reality head-mounted display (MR-HMD), large language model (LLM), dan deep reinforcement
learning (DRL) memungkinkan kolaborasi manusia-robot yang lebih adaptif dan fleksibel (W.
Wang et al, 2022). Sementara itu, studi tentang struktur data dalam deep learning
mengungkapkan bahwa struktur data memengaruhi kemampuan jaringan saraf dalam
membedakan pola, yang memiliki implikasi signifikan pada bagaimana data diproses dan
diinterpretasi (Bai et al., 2021). Penelitian tentang segmentasi otak tikus dengan MRI
menunjukkan bahwa model deep learning dapat belajar dari data yang kurang sempurna, di
mana dataset besar dengan variasi yang beragam dapat mengkompensasi kekurangan label
individual (Di leva et al., 2021). Dalam konteks manufaktur, deteksi cacat geometris pada gigi
menggunakan data awan titik 3D dan model PointNet++ memperlihatkan bahwa deep
learning dapat menangani data kompleks dan tidak terstruktur, tetapi juga menyoroti
pentingnya resolusi dan presisi pengukuran serta kebutuhan untuk model yang lebih sensitif
terhadap cacat lokal (Hong et al., 2020). Terakhir, dalam layanan kesehatan, analisis teks tak
terstruktur dari catatan klinis perawat triage menunjukkan bagaimana deep learning dapat
meningkatkan efisiensi dan akurasi triage dengan memproses data teks bebas yang kaya
informasi (Yao et al., 2021). Secara keseluruhan, penelitian-penelitian ini memberikan bukti
kuat tentang kemampuan deep learning untuk mentransformasikan berbagai sektor, sambil
menekankan perlunya pemahaman yang lebih dalam tentang data, model, dan domain
aplikasi spesifik.

Tabel 1. Ringkasan penelitian

Judul Penelitian Ringkasan Umum Penelitian

o Penelitian ini mengusulkan pendekatan baru untuk kolaborasi
Pendekatan Terpandu Visi-Bahasa . .
o ) manusia-robot (HRC) dalam manufaktur yang tidak terstruktur.

dan Diaktifkan Pembelajaran . . . .
Metode ini menggabungkan mixed reality head-mounted display

Penguatan Mendalam untuk (MR-HMD) tuk ) dat K dasi d
- untu engumpulan data, komunikasi, dan

Pemenuhan Tugas Manufaktur pengump

Kolaboratif Manusia-Robot Tak
Terstruktur

representasi keadaan. Pendekatan ini melibatkan perencanaan
tugas HRC dengan bimbingan visi-bahasa dan large language
model (LLM), serta kontrol gerakan manipulator mobile berbasis
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Judul Penelitian

Ringkasan Umum Penelitian

deep reinforcement learning (DRL). Tujuannya adalah untuk
meningkatkan efisiensi dan fleksibilitas dalam tugas manufaktur
kolaboratif (Q. Liu et al., 2021b).

Resolusi Pola Serupa dalam Model
yang Dapat Dipecahkan dari
Pembelajaran Mendalam Tanpa
Pengawasan dengan Data
Terstruktur

Penelitian ini menganalisis efek struktur data pada pembelajaran
mendalam tanpa pengawasan. Menggunakan model matematika,
penelitian ini mengeksplorasi bagaimana jaringan saraf
memproses data dengan pola berkorelasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa struktur data memengaruhi kemampuan
jaringan untuk membedakan pola dan bahwa ada transisi fase
antara rezim di mana struktur data membantu atau menghambat
identifikasi pola (Tan et al., 2024).

Segmentasi Otak Tikus dengan

Penelitian ini mengeksplorasi penggunaan model deep learning
untuk segmentasi otak tikus dari gambar MRI. Penelitian ini
berfokus pada penggunaan label pelatihan berbasis registrasi
yang mungkin tidak sempurna tetapi lebih murah dan tersedia

Pembelajaran Mendalam dari Label dalam jumlah besar. Model-model yang dievaluasi termasuk U-

Berbasis Registrasi yang Tidak
Sempurna

Net, Attention U-Net, dan DeepLabV3+, dengan tujuan
mengidentifikasi arsitektur yang paling efektif untuk tugas ini.
Selain itu, penelitian ini juga menyelidiki estimasi ketidakpastian
dan interpretasi keputusan untuk meningkatkan keandalan
model (Li et al., 2021).

Deteksi Cacat Geometris Berbasis
Pembelajaran Mendalam untuk
Kualitas Gigi yang Efisien

Penelitian ini memperkenalkan dataset "MFGNet-gear" untuk
deteksi cacat geometris pada gigi menggunakan data awan titik
3D. Model PointNet++ yang dimodifikasi digunakan untuk
Kklasifikasi desain dan deteksi cacat, dengan fokus pada efisiensi
dan otomatisasi. Penelitian ini juga menganalisis dampak resolusi
dan presisi pengukuran terhadap kinerja model, menunjukkan
bahwa ada ambang resolusi optimal untuk deteksi cacat yang
akurat (Sulzer et al., 2021).

Analisis Otomatis Penilaian Klinis
Tak Terstruktur Meningkatkan
Kinerja Triage Departemen Gawat
Darurat: Analisis Pembelajaran
Mendalam Retrospektif

Penelitian ini mengeksplorasi penggunaan pembelajaran
mendalam untuk meningkatkan kinerja triage di departemen
gawat darurat (ED). Model ini menggunakan data rekam medis
elektronik, termasuk catatan klinis perawat triage dalam teks
bebas, untuk memprediksi rawat inap dan kelayakan fast-track.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggabungan penilaian
klinis tak terstruktur meningkatkan akurasi prediksi secara
signifikan, menunjukkan potensi analitik prediktif tingkat lanjut
untuk mengoptimalkan proses triage (Roquette et al., 2020).

Kesimpulan

Penelitian-penelitian yang diulas secara keseluruhan menunjukkan potensi

transformatif deep learning di berbagai bidang, mulai dari manufaktur hingga layanan

kesehatan. Meskipun berfokus pada domain yang berbeda, penelitian-penelitian ini

memberikan wawasan berharga tentang bagaimana deep learning dapat digunakan untuk

mengatasi tantangan kompleks dan meningkatkan efisiensi. Dalam manufaktur, integrasi

data multimodal melalui mixed reality head-mounted display (MR-HMD) memungkinkan

kolaborasi manusia-robot yang lebih adaptif, dengan large language model (LLM) untuk
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perencanaan tugas dan deep reinforcement learning (DRL) untuk kontrol robot. Sementara itu,
penelitian mengenai struktur data dalam deep learning mengungkapkan bahwa struktur data
memengaruhi kemampuan jaringan saraf dalam membedakan pola, yang memiliki implikasi
penting terhadap cara data diproses dan diinterpretasi.

Studi lain tentang segmentasi otak tikus menggunakan MRI menunjukkan bahwa
model deep learning dapat belajar dari data yang kurang sempurna, di mana dataset besar
dengan variasi yang beragam mampu mengkompensasi kekurangan label individual. Dalam
konteks manufaktur, deteksi cacat geometris pada gigi menggunakan data awan titik 3D dan
model PointNet++ memperlihatkan bahwa deep learning dapat menangani data yang
kompleks. Namun, penelitian ini juga menyoroti pentingnya resolusi dan presisi pengukuran
serta kebutuhan untuk model yang lebih sensitif terhadap cacat lokal. Di sisi lain, dalam
layanan kesehatan, analisis teks tak terstruktur dari catatan klinis perawat triage
menunjukkan bagaimana deep learning dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi triage
dengan memproses data teks bebas yang kaya informasi.

Secara keseluruhan, penelitian-penelitian ini memberikan bukti kuat tentang
kemampuan deep learning untuk mentransformasikan berbagai sektor. Namun demikian,
penelitian ini juga menekankan pentingnya pemahaman yang lebih mendalam mengenai
data, model, dan aplikasi spesifik dalam masing-masing domain.
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