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Pendahuluan

« Profesional kesehatan semakin perlu

menggunakan Teknologi Informasi (Tl), dan
peberapa juga menyebarkan, melakukan
penelitian atau mengembangkan Teknologi
nformasi perawatan kesehatan.

THE GLOBAL FUTURE

- Akibatnya, mereka harus memadai dididik untuk
peran mereka dalam Informatika Kedokteran dan
Kesehatan (IKK).

®
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- - Yang dibutuhkan bagi tenaga profesional
kesehatan adalah pengetahuan dan ketrampilan
= dalam pemrosesan informasi serta teknologi
Informasi dan komunikasi.
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Alasan utama bagi kebutuhan pendidikan informatika kedokteran dan
kesehatan (IKK; health and medical informatics; HMI) adalah:

1.

2.

Kemajuan dalam pemrosesan informasi serta teknologi informasi dan
komunikasi yang mengubah masyarakat kita,

Pengetahuan kedokteran dan kesehatan berkembang sedemikian cepatnya,
sehingga tidak da%at_dnkuu, ataupun dilakukan penyimpanan, penyusunan, dan
pengambilan kembali pengetahuan lama dan baru secara tepat waktu tanpa
menggunakan metodologi pemrosesan informasi dan teknologi informasi baru,

Manfaat ekonomi yang bermakna akan diperoleh dari penggunaan teknologi
|knforrrr11at3| dan komunikasi untuk menunjang pelayanan kedokteran dan
esehatan,

Kualitas pelayanan kesehatan akan ditingkatkan melalui penerapan pemrosesan
informasi serta teknologi informasi dan komunikasi secara sistematik,

Perkembangan ini diharapkan akan terus berlanjut, setidaknya dengan
kecepatan yang sama seperti yang dapat diamati pada saat ini,

Tenaga profesional layanan kesehatan yang terdidik dalam informatika
kedokteran dan kesehatan dibutuhkan untuk memproses informasi dalam
pelayanan kedokteran dan kesehatan secara sistematik, serta menerapkan
teknologi informasi dan komunikasi dengan cara yang bertanggung jawab,

S_eg)alan denfgan meluasnya lingkup dan jangkauan pendidikan yang berkualitas
di bidang informatika kedokteran dan kesehatan, tenaga profesional layanan
kesehatan yang terdidik di seluruh dunia diharapkan akan dapat meningkatkan
kualitas dan efisiensi pelayanan kesehatan.
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Learning Outcomes

Hasil jadi yang diharapkan (learning outcomes)
disesualkan dengan kebutuhan:

1.Bagi tenaga profesional layanan kesehatan k/ang
merupakan pengguna Tl: Kemampuan untu _
menggunakan metodologi pemrosesan informasi
serta teknologi informasi dan komunikasi (IT user).
Pendidikan sampai dengan tercapainya hasiljadi yang
?éharaD%l§an sudah harus diberikan sejak di tingkat S1
an .

2.Bagi ahli informatika kedokteran dan kesehatan:
Persiapan untuk berkarir di bidang informatika
kedokteran dan kesehatan dalam lingkup akademik,
pelayanan kesehatan (misalnya rumah sakit),
ataupun bidang industri (HMI specialist).
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Tujuan Kerangka Kerja

Tujuan dari Kerangka Kerja Pendidikan Informatika
Kedokteran dan Kesehatan Indonesia adalah
untuk memberikan panduan yang baik sehubung-

an dengan pendidikan IKK, yang sementara me-

nyadari adanya:

Keragaman peran yang berbeda di IKK,
Keragaman cara yang mengarah pada IKK dan

Keragaman pendidikan dalam displin IKK.
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Bahan, Metode dan Latar Belakang

THE GLOBAL FUTURE
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. Kerangka pendidikan ini dikembangkan dengan menggunakan bahan
dan metode berikut:

- Serangkaian rekomendasi tentang pendidikan IKK yang didukung
IMIA tahun 1999 dan terakhir 2010 [4]. Rekomendasi mencakup
wilayah topik yang akan dibahas dalam setiap dari tiga domain
pengetahuan/keterampilan dan menunjukkan tingkat pengetahuan
yang diperlukan dalam hal '‘pengantar’, 'menengah' atau ‘'maju’.

- Petallmiah IMIA (http://www.imia.org/endorsed.html).

- Penelitian-penelitian untuk menganalisis berbagai peran dan fungsi
profesioanal/ahli informatika kesehatan dan untuk mengembangkan
kompetensi yang terkait [5-8] dan studi penelitian tenaga kerja utama
[9] tentang keahlian untuk manajemen informasi kesehatan. Dalam
studi ini, biasanya sebuah pendekatan '‘peran berbasis' dipekerjakan
untuk mengidentifikasi kompetensi yang dibutuhkan untuk peran
masing-masing.

- Sebuah survei profesional akademik dan industri yang dilakukan di
Amerika Serikat olen Hoffmann dan Ash [10], mengenai serangkaian
ketrampilan yang diharapkan dari lulusan program IKK
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Tingkat kompetensi yang diakui secara internasional seperti yang
diperkenalkan oleh Benner [11]. Pemula, Pemula Lanjutan,
Kompeten, Cakap, dan Expert.

Sebuah survei Profesional Kesehatan Australia mengenai tingkat
kompetensi yang dibutuhkan untuk total 69 keterampilan agar
berhasil dalam berbagai peran Informatika Kesehatan [12] secara
langsung menginformasikan Kerangka Pendidiakn Kesehatan
Informatika Australia dan mempersiapkan dasar untuk kerangka
yang lebih rinci pendidikan internasional.

Taksonomi Bloom: Bloom, seorang psikolog pendidikan,
mengembangkan klasifikasi tingkat perilaku intelektual [13].
Klasifikasi menampilkan tingkat perilaku intelektual berikut:

1. pengetahuan (tingkat terendah, murni mengingat data),
pemahaman (memahami makna),

aplikasi (menggunakan sebuah konsep dalam situasi baru),
analisis (mengidentifikasi komponen, melihat pola),

sintesis (menyatukan bagian-bagian untuk membentuk suatu
keseluruhan yang baru),

evaluasi (tingkat tertinggi, membuat penilaian tentang nilai
gagasan atau bahan)
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Tingkat Kompetensi Benner dan
Taksonomi Bloom

. Untuk kerangka kerja, tingkat kompetensi diakui secara
Internasional kompetensi yang diperkenalkan oleh
Benner [11] adalah: Pemula, Pemula Lanjutan,
Kompeten, Cakap, dan Expert.

THE GLOBAL FUTURE

- Tingkat-tingkat dinyatakan dalam nilai sebagai berikut dari 1
(Novice) sampali 5 (Ahli).

- Tingkat kompetensi dapat dipahami sebagai kedalaman
keahlian/ pemahaman yang dibutuhkan dalam satu bidang.

i GO

‘) - Pendidikan tidak diperlukan untuk mendapatkan pemahaman

Q' di tingkat pemula, pendidikan dan pengalaman maksimum
diperlukan untuk menjadi Anli.

=
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. Gambar.1 menunjukkan hubungan antara Taksonomi
Bloom dan T'.”.E.kat Kompetensi Benner. Sebagai contoh,
pemula memiliki pengetahuan yang terbatas dan
pemahaman yang sangat terbatas di bidangnya dan perlu
dididik untuk memperluas pengetahuan dan pemahaman.

Evaluation
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Synthesis
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THE GLOBAL FUTURE

Peranan SDM IKK

Serupa dengan model kompetensi dan
kurikulum IKK di Kanada [8] kita mencoba
mendefinisikan tiga peran utama sumber daya
manusia pada IKK: Mereka terutama dapat
menjadi:

1.

pengguna Tl dan sumber daya pengetahuan dalam
perawatan kesehatan,;

penyebar (deployer) Tl dan sumber daya
pengetahuan dalam perawatan kesehatan,

peneliti dan/atau pengembang Tl dan sumber daya

pengetahuan dalam perawatan kesehatan.
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« Sebuah contoh khas untuk pengguna (users) adalah

dokter yang perlu menggunakan komputer secara
teratur. Mereka perlu memahami konsep-konsep umum
menggunakan komputer dan bagaimana penggunaan
teknologi informasi dan komunikasi (TIK) dapat
sebaiknya mendukung praktek mereka.

Sebuah contoh khas untuk penyebar (deployer) adalah
profesional Teknologi Informasi yang menyebarkan dan
mengimplentasikan sistem aplikasi di sebuah rumah
sakit. Mereka perlu kepandaian-TI tetapi mereka hanya

erlu memahami gambaran yang lebih besar dari Sistem
nformasi Kesehatan dan proses bisnis pelayanan
perawatan kesehatan.

Sebuah contoh khas untuk para peneliti dan _
gengembang_adalah konseptor dan pengembang ide
aru Informatika Kesehatan, Chief Information Officer
(CIO), arsitek Informasi dan juga pengembang
perangkat lunak yang terkait dengan perkembangan
metode pemrograman cerda dan tangkas (agile)
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Kategori Pengetahuan/Ketrampilan

« Pokok pengetahuan (body of knowledge) yang
relevan dengan IKK terdiri dari lima kategori
pengetahuan/ ketrampilan:

pengetahuan/ketrampilan informatika kesehatan
Khusus,

pengetahuan/ketrampilan informasi teknologi;

pengetahuan/ketrampilan masyarakat dan
organisasi,

pengetahuan /ketrampilan klinis, medis dan yang
terkait,

dan berbagai pengetahuan/ketrampilan lainnya

. GUNADARMA UNIVERSITY
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Body of Knowledge

Pengetahuan/Ketrampilan IKK khusus

Tingkar Kompetensi min‘maks

vang diperlukan
Pengetahuan/Ketrampilan Pengguna Deplovers Penelit &
IKK IKK Developer
IKK
Sistemm Informasi Kesehatan (Karaktenistik 2-3 2-3 34
Umum. Arsitektur
Manajemen Sistem Informasi Kesehatan 2 3 3-4
Data. Informasi & Manajemen Pengetahuan 2-3 3 34
Kesehatan
Representasi Konsep Kesehatan 1-2 2 2-3
E-Health/'Telehealth/'Telemedicine 2 3-4 3-4
Koding & Klasifikasi (ICS. DRG dll) 24 2-4 2-3
Standard Informatika Kesehatan (HL7 dill) 1-2 2-4 34
Sistem Penunjang Keputusan/Sistem berbasis 1-2 1-2 2-3
Pengetahan/Sistem Pakar
Biomformatics 1-2 1-2 2-3
Epidemuology 2 1-2 2-3
Biometry 2-3 1-2 2-3
Evaluasi Hasil Pengukuran/Praktik 2-3 1-2 2-3
Organisasi1 & Admuinistrasi  Perawatan 2 2-3 2-3
Kesehatan
Flectronics Patient Records (EPR)Y 2-3 2-3 34
Electronic Health Records (EHR)
Kecerdasan Buatan di Kedokteran 1-2 1-2 2-3
Informatika Pencitraan Organ 1 1 2-3

\AaATE
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Pemrosesan Sinyal Medis 1 1 2-3
Teknologi Pengukuran & Tekmk Kelistrikan 1 1-2 1-2
Model Matematika pada pemodelan kedok- 1 1 2
teran dan biomedis

Robotika Medis 1 1 1-2
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L Pengetahuan/Ketrampilan Komputasi
% Tingkat Kompetensi min/maks
5 vang diperlukan
Pengetahuan/Ketrampilan Pengguna Deplovers Penelit &
LL IKK IKK Developer
g IKK
0 Prinsip Pemrograman 1-2 34 34
= Bahasa Pemrograman 1-2 34 344
(5 Metodologi & Proses Pengembangan 1-2 34 34
L] Software
I Algontma & Struktur Data 1 53— 34
k= Sistem Operasi & Administrasi 1-2 2-4 1-2
Informatika Teori 1 2 2
Informatika Teknis 1 2-3 2-3
Analisis Bisnis/ Workflow 1 3 3
s Analisis Sistem/Identifikas: Persyaratan 1-2 2-3 34
= Penggouna
O Test Sistem 1-2 3-4 2-3
L () Pemodelan (Obyek. Proses. UML) 2 2-3 2-3
- Manajemen Basis Data 1 3-4 2-3
g0 Desain Basis Data 1 2-3 34
Querving Basis Data 1 2-3 2-3
Proteksi & Keamanan Basis Data 1-2 34 2-3
Pemrosesan Data Grafik 1 1-2 1-3
Pemrosesan Data Waktu Nvata 1 1-3 1-3
Pemrogaman Sistem 1 2-3 1-2
Protokol Jaringan & lainnva 1 2-3 1-3
Pengenalan Suara 1 1-2 1-2
Sistem Terdistribusi 1 2-4 2-3
2 2-3 34

Desain Antarmmuka Pengguna




L] Pengetahuan/Ketrampilan Masyarakat dan Organisasi

% Tingkat Kompetensi min/maks

|— vang diperlukan

L:]L Pengetahuan/Ketrampilan Pengguna | Deplovers | Penelit &

) IKK KK Developer

% IKK

9 Manajemen Provek 1-2 3 34

O Manajemen Perubahan 1-2 3 34

% Manajemen Eeamanan dan Kualitas 2 2 34

= Manajemen Resiko 2 2 2-4
Kompetensi Sosial 3-4 3-4 3-4
Kommunukasi Effektif antara profesional T1 3-4 3-4 34

: dan Eesehatan

CJ Pengekspresian pengetahuan klinis vang -4 1 1

O kompleks

a '.f}
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Pengetahuan/Ketrampilan Klinis & Terkait

I A

Tingkar Kompetensi min/maks

vang diperlukan

Pengetahuan/Ketrampilan Pengocuna | Deplovers | Peneli &
IEK KK Developer
KK
Anatomi 3-4 2-3 2-3
Fisiologi 3-4 2 2
Patologi 3-4 2 2
Biokinua 2-3 1 1-2
(enomik 1-2 1 1-2
Displin Klinis (Internal Medicine, Surgery,..) 3-4 2 2
Praktek Berbasis Fakta 3-4 2-3 2-3
U Klinis 2-3 2-3 2-3
Panduan Elinis 2-3 2-3 2-3
Strategi Diagnosis & Terapi 3-4 2-3 2-3
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Berbagal Pengetahuan/Ketrampilan Lainnya

Tingkat Kompetensi min/maks

vang diperlukan

Pengetahuan/Ketrampilan Pengguna | Deplovers | Penelit &
IKK IKK Developer
IKK
Manajemen Bismis 1-2 1-2 2
Ekononu 1-2 1-2 2
Pemahaman Aspek Legal 2 2-3 2
Ilmu Sosial 1-2 1-2 2-3
Etika 3-4 2 2-3
Fisika Medis 1-2 1 1-2
Matematika ] 2 2-3
Statistik 2-3 2 24
Enptologi’Kriptografi 1-2 3 2-3
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Rekomendasi Desain Kurikulum

Gambar.2 menunjukkan penekanan pada asupan, pemanfaatan, dan generasi
pengetahuan untuk Program Sarjana, Master, dan Doktor, dan hubungannya
dengan Taksonomi Bloom bagi berbagai disiplin ilmu.

Knowledge Generation. "I'\
Synthesis & Evaluaton

THE GLOBAL FUTURE

HKnowledge Utiization.
Application &
Analysis

Knowledge Intake.
Knowledge &
Comprehensio
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« Namun, pemisahan sederhana ini tidak cukup
untuk disiplin IKK dengan alasan berikut:

- IKK sebagai suatu disiplin yang sangat khusus,
kompleks, luas dan serbaguna.

- Banyak jalur yang berbeda dapat mengarahkan
karir sebagai professional IKK

- Kemungkinan pendidikan untuk profesional IKK
dapat didasarkan pada program gelar Kesehatan
dan Kedokteran, program Informatika, dan/atau
program khusus Informatika Kedokteran dan
Kesehatan.
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. Tabel 2 memberikan gambaran tentang jalur

. Berikut ini maka kita membedakan antara (i) Asupan

Pengetahuan,éi) Pemanfaatan Pengetahuan dan (|i3 Generasi
(P_l_enbgeltf)huan alam (a) Kesehatan, (b) Informatika dan (c) IKK
abel 1).

nbe 1pendidikan yang
berbeda untuk IKK dan jenis asupan, geman aatan dan generasi
pengetahuan diperlukan bidang tersebut.

Tabel 1. Simbol untuk Asupan, Pemanfaatan dan Generasi Pengetahuan di
Kesehatan, Informatika dan IKK

Kedokteran & Informatika [KK
Kesehatan

Generasi Lulusan2> H Lulusan 2 I Lulusan - IKK
Pengetahuan

Pemanfaatan << H>> << [>> << [KK>>
Pengetahuan

Asupan H - Lulusan [ Lulusan | IKK - Lulusan
Pengetahuan

©: GUNADARMA UNIVERSITY
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Tabel 2: Kemungkinan Jalur Persiapan untuk IKK. Asupan pengetahuan yang
diperlukan, pemanfaatan dan generasi yang ditentukan untuk Pengetahuan
Kesehatan, Informatika, dan Informatika Kesehatan. Kemungkinan peran yang
dihasilkan dari masing-masing jalur pendidikan juga dinyatakan

Peminatan/ Peminatan/ | Pendidikan
Program Pada Penambahan | Penambahan Lanjut
Khusus Program Pada Pada {continued)
Kk elar Program Program IE K bagi
Klinis elar Klinis Gelar Profesional
Informartika KK
Dokror Lulusan = Lulusan Lulusan Lulusan -
IKE - H =IERK IKK
-=::-=:H:=- = < -:::]]EE:::—:::— -=::-=:H:=-:::- ol i e
e [ e[
MAaster <=H>== <=H== IEK > R IEK =
e IEK - Lulusan IEK > Lulusan
lulusan <= TR == Lulusan <= JIR I =
=]k = H->
Lulusan
Sarjana IKK - H > H-—> I - Lulusan
Lulusan Lulusan Lulusan
H—> IEK -
Lulusan Lulusan
I = Lulusan
Deplover/ Pengguna Deplover Deplover/ Pengeuna
Peneliri/ Penggouna Peneliti/
Pengembang Pengembang

"
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Dalam program pendidikan khusus untuk IKK, 5 tahun studi penuh
waktu yang direkomendasikan terdiri dari gelar Bachelor dan Master.

Sarjana IKK
Kategori Pengetahuan/Ketrampilan | Kredit ECTS
IKK Khusus 55
Komputasi 55
Masvyarakat dan Organisasi 25
Klinis dan Terkait 25
Vanasi: Lainnva 20
Total 180 (3 thn)
Masrter IKK
Kategori Pengetahuan/Ketrampilan | Kredit ECTS
IKK Khusus 35
Komputasi 35
Masvyarakat dan Organisasi 20
Klimnis dan Terkait 15
Vanasi: Lainnva 15
Total 120 (2 thn)
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Rekomendasi Program Pendidikan di semua
Program Gelar Klinis

Disarankan untuk mengintegrasikan pendidikan IKK seketat mungkin
ke dalam kurikulum klinis (misalnya dengan menggunakan sistem
informasi kesehatan simulasi untuk mengajar) dan

di samping memiliki mata kuliah pilihan IKK, berfokus pada
ketrampilan umum Tl serta prinsip-prinsip pengolahan informasi,
memediasi kompleksitas IKK dan fokus pada keterampilan-
keterampilan yang diberikan paling penting untuk Pengguna Tl di
Perawatan Kesehatan (misalnya komunikasi yang efektif ).

Kategori Pengetahuan/Ketrampilan | Kredit ECTS
[KK Khusus 10
Komputasi )
Masyarakat dan Organisast 5
Klinis dan Terkait 0
Vanast Lainnya 5
Total 5 (< 1/2 thn)
;. GUNADARMA UNIVERSITY
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Rekomendasi Pendidikan IKK Sebagai
Peminatan/Tambahan Pada Program Gelar Klinis

Selain itu berharga untuk memiliki gelar khusus Profesional Informatika

THE GLOBAL FUTURE
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Kesehatan sebagai tambahan gelar klinis yang berfokus pada IKK.

Setidaknya diperlukan 1 tahun studi penuh waktu di samping

pendidikan klinis inti.

Kategori Pengetahuan/Ke n'n-mp-ﬂ-nll Kredit ECTS
[KEK Khusus 13
Komyputast 25
Masyarakat dan Orgamsast 10
Klimis dan Terkait 3
Vanasi Lainnya 3

Total 60 (1 thn)

@ GUNADARMA UNIVERSITY
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Rekomendasi Pendidikan IKK Sebagal Peminatan

Ll

L pada Program Gelar Teknologi Informasi, Sistem

E Informasi dan yang sejenis

_| « Setidaknya satu tahun studi penuh waktu di samping pengetahuan dan

% keterampilan inti Program TI/SI yang dapat dijadikan stream

g spesialisasi program TI/SI.

9 - Misalnya Sarjana Sistem Informasi (Informasi Kesehatan) bisa terdiri

% dari murni 120 Kredit TI/SI da[l 60 kredit ketrampilan khusus IKK.

I Rategori Pengetahuanketrampilan | Kredit ECTS
[EE Khusus 25
Fomputasi 5

_ Masyarakat dan Organisasi 10)

A Klinis dan Terkait 13

@1 Vanasi Lainnyva )
b, Total 60 (1 thn)

U
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Rekomendasi Pendidikan Lanjut (Continued
Education) IKK bagi Profesional Kesehatan

Setidaknya setara dengan 0,5 tahun studi penuh waktu dianjurkan untuk
melanjutkan pendidikan IKK untuk Profesional Kesehatan.

THE GLOBAL FUTURE

F atecori Pengetahuan/Ketmrampilan | Kredit ECTS
[EEK Khusus 15
Foomputasi 5
Masvarakat dan Orgamsasi 5
Elinis dan Terkait 0
Varniasi Lainnya >

Total 30 (1/2 thn)

@ coo
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. Sistem Transfer Kredit Eropa (ECTS)
« ECTS mendefinisikan

o beban kerja tahunan untuk siswa full-time adalah setara dengan 60
kredit. Beban kerja mahasiswa dari program studi full-time di Eropa
setara dengan 1500-1800 jam per tahun atau satu kredit setara dengan
25 sampai 30 jam kerja.

« Beban kerja mahasiswa pada sistem ECTS terdiri dari waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan semua kegiatan pembelajaran yang
direncanakan seperti kuliah, menghadiri seminar, independen dan
studi pribadi, persiapan proyek, ujian, dan sebagainya.

. GUNADARMA UNIVERSITY
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Masa depan

. Kerangka Kerja (Framework) Kompetensi dan
Rekomendasi kurikulum IKK belum seluruhnya terinci
dan masih mendasarkan pada "Recommendations of
the International Medical Informatics Association (IMIA)
on education in health and medical informatics”
tahun 2000.

- Rekomendasi IMIA terakhir 2010 adalah
“Recommendations of the International Medical Informatics
Association (IMIA) on education in biomedical and health
iInformatics”. Untuk itu pekerjaan lanjutan di masa depan
adalah rekomendasi IMIA 2010 ini perlu diakomodir pada
Kerangka Kerja Pendidikan IKK Indonesia selanjutnya.

{% GUNADARMA UNIVERSITY
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Catatan:

Fig. 2

Biormedical and
hsalth irfarmatics
and related fizlds
Overlapping areas:
A — medical informa-
tion science, B —
redical chema-
irfamatics C -
clinical infomatics,
[ — medical {trans-
lational) bicirfar-
matics, E — public
health infarmatics,
F — medical nano-
infomatics, G —

Ll
% . Gambar.3 menyoroti dan menggambarkan disiplin terkait
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o Within Non-CS Areas:

- Applied Health Sciences.

« Optometry.
« Gerontology.
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Computer Science: Potential Health Informatics

Research Areas

« Health Information Management

Health Object Model; VLDBs.

Health Data Analysis (OLAP) and Presentation.

Health Data Warehousing.

Health Data Mining.

Advanced Query Systems.

Co-operative Health ISs.

High-Level Languages.

The Nature and Structure of Health Information.

Health-Related Nomenclatures.

Computer-Based Patient Records; Clinical Data Repositories.

Health Data Standards.

Health Process Simulation and Modeling.

Health Research Support Systems (e.g. Clinical Trial Mgmt.)
@ GUNADARMA UNIVERSITY
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. Intelligent Health Systems:

The Nature of Cognition and Decision-Making in Health.
Machine Learning in Health.

Neural Networks.

Natural Language Understanding; NL Generation.
Knowledge Abstraction and Summarization.

Knowledge Representation.

Expert Clinical/Administrative Decision-Making/Support Systems.
Care Guidance and Critiquing Systems.

Image and Signal Processing and Understanding.
Patient Monitoring and Closed-Loop Treatment Systems.
Prosthetic Systems.

Biometric Systems.

% GUNADARMA UNIVERSITY
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. The Health User Interface and Interactive Systems:

Adaptive Interfaces for Health Care Providers; Provider Wkstns.
Advanced Interactive Technologies.

Image Management and Reconstruction Systems; PACS.
Computer-Assisted Surgery.

Voice, Gesture, and Handwriting Recognition.

Human Factors in Health Systems.

Navigation in Rich Environments.

@ GUNADARMA UNIVERSITY
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« Health Communications:

Multimedia Communications Technologies.
Telehealth and Telemedicine.

Data Compression.

Encryption and Decryption.

Communications Standards.

Virtual Conferencing and Collaboration.
Internet-Based Systems.

Communications System Performance and Adaptability.
Workflow Management Systems.
Interoperability.

Automated Message Analysis and Management.

@ GUNADARMA UNIVERSITY
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. Mathematical Computing in Health:

Efficient Algorithms (Reconstruction, Compression/
Decompression, Image Processing, etc.).

Genomic Research; Protein Folding.
Biostatistics.

Meta-Analysis of Clinical Trials.

Mathematical Modeling of Physiological Systems.

Signal Reconstruction (e.g., Cardiac Conduction from the
Surface ECG).

Technigues for Functional Magnetic Resonance Imaging.
Real-time Biological Control Systems.

@ GUNADARMA UNIVERSITY
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. Operating Systems, Languages, and the Health Infrastructure:

High-Level Languages for Health Systems.

Innovative Operating Systems for Health Environments.
Security of Health Systems.

Tools for Managing Clinical and Basic Research.
Enterprise Integration; Middleware; Mediators.

« Social Aspects of Computing:

Privacy.

Economics of Computing.

Ethics and Computing

Psycho-Social Impacts of Computing
Evaluation of the Efficacy of Health Systems.

@ GUNADARMA UNIVERSITY
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