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Abstract----Modern warfare, increasingly dependent on advanced technology, as seen in the conflict 
between Israel and Iran, has impacted the role of hospitals in the global healthcare system. Hospitals, 
which were once considered safe havens for medical care, are now primary targets in warfare, both from 
physical and cyber attacks. Precision missile strikes can destroy hospital facilities, while cyber attacks 
threaten the integrity of medical data and critical hospital systems. In this context, physical defense systems 
such as Iron Dome have played a crucial role in protecting hospitals from missile threats. However, the 
more complex threat of cyber attacks requires more advanced solutions. Artificial Intelligence (AI) has 
emerged as a promising solution to strengthen the resilience of hospitals, particularly in enhancing digital 
security and protecting patient data. AI can detect cyber threats in real-time and optimize security systems 
to prevent data breaches or damage to hospital infrastructure. However, the integration of AI also presents 
new challenges in terms of safeguarding increasingly complex systems. This research aims to develop AI-
based solutions that can protect hospitals from both physical and cyber threats, while ensuring the 
continuity of medical services amidst the uncertainty of modern warfare. 
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Abstrak----Perang modern yang semakin bergantung pada teknologi tinggi, seperti yang 
terlihat dalam konflik antara Israel dan Iran, telah mempengaruhi peran rumah sakit dalam sistem 
kesehatan global. Rumah sakit yang sebelumnya dianggap sebagai tempat aman untuk perawatan 
medis kini menjadi sasaran utama dalam peperangan baik dari serangan fisik maupun siber. Serangan 
rudal yang tepat sasaran dapat menghancurkan fasilitas rumah sakit, sementara serangan siber 
mengancam integritas data medis dan sistem rumah sakit yang krusial. Dalam konteks ini, sistem 
pertahanan fisik seperti Iron Dome telah berperan penting dalam melindungi rumah sakit dari 
ancaman serangan rudal. Namun, ancaman serangan dunia maya yang lebih kompleks memerlukan 
solusi yang lebih canggih. Kecerdasan buatan (AI) menjadi salah satu solusi yang menjanjikan untuk 
memperkuat ketahanan rumah sakit, terutama dalam meningkatkan keamanan digital dan 
perlindungan data pasien. AI mampu mendeteksi ancaman siber secara real-time dan 
mengoptimalkan sistem keamanan untuk mencegah kebocoran data atau kerusakan pada 
infrastruktur rumah sakit. Meskipun demikian, pengintegrasian AI juga membawa tantangan baru 
dalam hal perlindungan sistem yang semakin kompleks. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengembangkan solusi berbasis AI yang dapat melindungi rumah sakit dari ancaman fisik dan siber, 
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serta memastikan kelangsungan pelayanan medis di tengah peperangan yang penuh ketidakpastian. 
 
Kata Kunci: Rumah Sakit, Kecerdasan Buatan, Keamanan Siber, Peperangan Modern, Infrastruktur Kritis 
 
 
 

I. PENDAHULUAN 
 

umah sakit, sebagai pusat pelayanan kesehatan vital, kini menjadi salah satu target serangan 
paling mematikan dalam gelombang eskalasi terbaru antara Iran dan Israel. Pada peristiwa 

tersebut, sistem peringatan dini di rumah sakit berbunyi keras, menandakan serangan rudal yang 
akan datang. Namun, meskipun sistem pertahanan udara Israel, Iron Dome, telah diaktifkan, tidak 
semua rudal berhasil dicegat. [1]  Hal ini menyoroti bagaimana perang modern yang semakin 
bergantung pada teknologi canggih telah mengubah rumah sakit dari tempat yang aman menjadi 
sasaran yang sangat rentan terhadap serangan fisik. Serangan semacam ini tidak hanya mengancam 
keselamatan pasien dan tenaga medis, tetapi juga mengganggu kelangsungan operasional rumah 
sakit sebagai infrastruktur kritis dalam sistem kesehatan.   
 

Pada konflik seperti yang terjadi antara Israel dan Iran, serangan fisik terhadap rumah sakit kini 
semakin berisiko dan efektif.  Peningkatan presisi dan kekuatan teknologi persenjataan, seperti 
rudal yang dapat menargetkan fasilitas rumah sakit secara akurat, menjadikan ancaman terhadap 
rumah sakit semakin nyata. Rumah sakit, yang sebelumnya dianggap sebagai zona aman dalam 
perang, kini menjadi sasaran utama yang dapat menghentikan   operasional  medis.[2] Selain   itu,   
peperangan   modern   tidak   hanya mengandalkan serangan fisik, tetapi juga serangan siber yang 
dapat merusak infrastruktur digital rumah sakit. Sistem informasi yang mengelola data pasien, 
rekam medis, dan perangkat medis yang terhubung dengan jaringan semakin menjadi sasaran 
potensial dalam peperangan dunia maya, dengan risiko mengganggu pelayanan medis yang sangat 
bergantung pada sistem ini. 

 
Ancaman terhadap rumah sakit tidak hanya bersifat fisik, tetapi juga siber, yang semakin 

kompleks dengan perkembangan teknologi digital. Rumah sakit yang bergantung pada teknologi 
canggih, seperti sistem rekam medis elektronik dan perangkat medis yang terhubung ke internet, 
menjadi lebih rentan terhadap serangan dunia maya. Dalam perang modern, serangan siber terhadap 
infrastruktur rumah sakit dapat merusak sistem yang mengelola data pasien dan informasi medis 
lainnya. Gangguan pada sistem ini dapat menghambat diagnosis, perawatan, dan pemulihan pasien, 
yang pada gilirannya mengancam keselamatan mereka. Oleh karena itu, rumah sakit harus 
mengembangkan strategi perlindungan yang tidak hanya melibatkan pertahanan fisik, tetapi juga 
memperkuat sistem digitalnya dengan proteksi yang canggih.[3] 

 
Seiring dengan ancaman fisik dan siber yang semakin kompleks, kecerdasan buatan (AI) 

muncul sebagai solusi potensial untuk meningkatkan efisiensi dan ketahanan rumah sakit dalam 
perang modern. AI dapat digunakan untuk memperkuat keamanan digital rumah sakit dengan 
mendeteksi dan menanggulangi ancaman siber secara real-time. Di samping itu, AI juga dapat 
meningkatkan kualitas pelayanan medis melalui analisis data yang lebih cepat dan akurat. Namun, 
meskipun AI memberikan banyak keuntungan, pengintegrasian teknologi ini juga membawa 
tantangan baru, terutama dalam hal memastikan bahwa sistem yang ada tetap aman dan 
terlindungi dari ancaman yang semakin canggih. Dalam menghadapi tantangan yang semakin 
besar ini, rumah sakit seperti yang ada di garis depan peperangan modern perlu memanfaatkan 
teknologi untuk meningkatkan ketahanan terhadap ancaman fisik dan siber. Integrasi AI dan 
sistem siber yang canggih dapat menjadi solusi penting untuk melindungi data pasien dan 
operasional rumah sakit. Pendekatan ini diharapkan tidak hanya mampu mengamankan 
infrastruktur rumah sakit, tetapi juga meningkatkan efisiensi operasional dalam situasi perang. 

R 
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Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan dan menerapkan solusi berbasis 
AI yang dapat meningkatkan ketahanan rumah sakit terhadap serangan siber, memastikan 
keberlanjutan pelayanan medis, dan melindungi data sensitif pasien, bahkan dalam kondisi 
peperangan yang penuh ketidakpastian dan ancaman.[4] 
 
 

II. LANDASAN TEORI 
 
A. Teori Keamanan Siber (Cybersecurity Theory.    

Teori ini mengkaji cara melindungi sistem komputer, jaringan, dan data dari ancaman, baik 
yang bersifat fisik maupun siber. Dalam konteks rumah sakit adaptif di era digital, teori ini sangat 
relevan karena rumah sakit harus melindungi data pasien dan sistem yang mendukung pelayanan 
medis dari serangan dunia maya. Keamanan siber tidak hanya mencakup pertahanan terhadap 
virus atau malware, tetapi juga ancaman yang lebih kompleks, seperti ransomware dan peretasan. 
Integrasi AI dalam sistem keamanan rumah sakit dapat memperkuat deteksi ancaman dan 
merespons dengan cepat untuk mencegah kebocoran data dan kerusakan system.[5] 

 
B. Teori Infrastruktur Kritis (Critical Infrastructure Protection Theory)   

Teori ini berfokus pada perlindungan infrastruktur yang sangat penting bagi kelangsungan hidup 
masyarakat, seperti rumah sakit, energi, dan sistem komunikasi. Dalam situasi peperangan modern, 
rumah sakit menjadi bagian dari infrastruktur kritis yang perlu dilindungi dari ancaman fisik dan 
siber. Rumah sakit yang terganggu operasionalnya dapat berdampak langsung pada kesehatan dan 
keselamatan warga, terutama di tengah perang. Dengan teknologi digital dan AI, rumah sakit dapat 
memperkuat ketahanannya terhadap ancaman fisik dan memastikan sistem medis tetap berfungsi 
meskipun dalam kondisi darurat.[6] 
 
C. Teori Adaptasi Teknologi (Technology Adaptation Theory)   

Teori ini menjelaskan bagaimana organisasi atau sistem mengadopsi dan beradaptasi dengan 
teknologi baru untuk meningkatkan kinerja dan efisiensinya. Dalam konteks rumah sakit adaptif, 
teori ini menjelaskan bagaimana rumah sakit bisa mengintegrasikan teknologi digital dan AI ke 
dalam operasionalnya untuk meningkatkan pelayanan medis dan keamanan. Implementasi AI, 
misalnya, dalam sistem manajemen rumah sakit atau diagnosis medis, membantu rumah sakit untuk 
lebih responsif dalam menghadapi tantangan yang muncul, baik di tengah peperangan maupun 
situasi normal.[7]. 

 
D. Teori Resiliensi Organisasi (Organizational Resilience Theory) 

Teori ini berkaitan dengan kemampuan organisasi untuk beradaptasi, bertahan, dan pulih dengan 
cepat dari ancaman atau gangguan. Rumah sakit sebagai organisasi yang menyediakan layanan 
medis vital harus memiliki resiliensi untuk menghadapi ancaman eksternal, baik itu dari peperangan 
fisik maupun serangan siber. Dengan mengintegrasikan AI dan sistem siber, rumah sakit dapat 
meningkatkan resiliensinya, memastikan keberlanjutan operasional, dan menjaga kualitas layanan 
medis meskipun di tengah krisis. Teori ini menekankan pentingnya kemampuan organisasi untuk 
tetap berfungsi dan beradaptasi dalam menghadapi ancaman yang terus berkembang.[8]     

 
   

III. METODE/MODEL YANG DIUSULKAN 
 

Metode yang diusulkan untuk meningkatkan ketahanan dan keamanan rumah sakit di era digital 
melibatkan integrasi Artificial Intelligence (AI) dan Sistem Siber dalam struktur operasional rumah 
sakit. Langkah pertama adalah penerapan sistem deteksi ancaman berbasis AI yang mampu 
mendeteksi ancaman siber secara real-time. Sistem ini akan menganalisis data dan aktivitas jaringan 
rumah sakit untuk mengidentifikasi pola yang mencurigakan atau serangan potensial, seperti 
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malware, ransomware, atau peretasan data pasien. Dengan kemampuan AI untuk belajar dan 
beradaptasi, sistem ini dapat mengoptimalkan keamanan digital rumah sakit dengan mengurangi 
risiko ancaman yang semakin kompleks. Selain itu, AI juga dapat digunakan untuk mempercepat 
respons terhadap serangan dan memperbaiki kerentanannya, sehingga rumah sakit dapat segera 
mengatasi potensi gangguan pada layanan medis.[9]      

   
Model kedua yang diusulkan adalah integrasi sistem manajemen rumah sakit berbasis AI yang 

tidak hanya menangani aspek medis, tetapi juga logistik dan operasional. AI akan membantu dalam 
pengelolaan alur pasien, diagnostik otomatis, serta pengelolaan inventaris medis yang lebih efisien. 
Di tengah situasi peperangan atau krisis, kemampuan untuk mengoptimalkan alur rumah sakit 
menjadi sangat penting, mengingat kemungkinan gangguan fisik atau sumber daya yang terbatas. 
Dengan penggunaan AI untuk mempercepat diagnosis dan perawatan pasien, rumah sakit dapat 
memastikan bahwa pasien menerima perawatan medis yang tepat waktu dan efektif meskipun di 
bawah ancaman serangan.[10]        

 
Terakhir, model yang diusulkan mencakup penerapan sistem pertahanan siber yang adaptif yang 

mampu mengamankan infrastruktur rumah sakit dari ancaman eksternal dan internal. Dengan 
memanfaatkan teknologi blockchain untuk mengamankan data pasien dan rekam medis elektronik, 
serta pengimplementasian sistem enkripsi data tingkat lanjut, rumah sakit dapat memperkuat 
keamanan informasi sensitif. Selain itu, penggunaan sistem pertahanan berlapis yang melibatkan 
firewall, intrusion detection systems (IDS), dan sistem pemantauan berbasis AI akan memberikan 
proteksi menyeluruh terhadap serangan siber. Semua sistem ini akan bekerja secara terintegrasi 
untuk menciptakan rumah sakit yang tidak hanya aman dari ancaman fisik dalam peperangan, tetapi 
juga kuat terhadap ancaman digital yang dapat mengganggu keberlanjutan operasional medis.[11]    
Diagram alir sistem literatur review seperti Gambar 1. berikut. 
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Gambar 1. Diagram alir systematic literature review 
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IV. HASIL/IMPLEMENTASI MODEL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Implementasi Model 
 

Penerapan metode yang diusulkan untuk meningkatkan ketahanan dan keamanan rumah sakit 
di era digital dilakukan dalam tiga tahap utama, yang mencakup deteksi ancaman berbasis AI, 
pengelolaan sistem rumah sakit berbasis AI, dan penerapan sistem pertahanan siber adaptif. Berikut 
adalah hasil eksperimen dan penerapan model yang dimaksud oleh tim penulis: 

 
1) Sistem Deteksi Ancaman Berbasis AI 

Pada tahap ini, eksperimen dilakukan untuk menguji kemampuan sistem AI dalam 
mendeteksi ancaman siber secara real-time. Sistem ini memonitor aktivitas jaringan rumah 
sakit, menganalisis pola lalu lintas data, dan mendeteksi ancaman seperti malware, 
ransomware, atau serangan peretasan terhadap data pasien.[12]     Hasil eksperimen 
menunjukkan bahwa sistem AI dapat mendeteksi potensi ancaman dengan tingkat akurasi 
lebih dari 90%, meningkatkan respons terhadap serangan siber, dan mengurangi risiko 
kerusakan pada infrastruktur rumah sakit. Grafik berikut menunjukkan kecepatan deteksi 
ancaman dan respon terhadap insiden yang dihasilkan oleh AI dalam situasi darurat 

 
2) Sistem Manajemen Rumah Sakit Berbasis AI 

Eksperimen selanjutnya berfokus pada penerapan sistem manajemen berbasis AI untuk 
mengoptimalkan alur pasien, diagnostik otomatis, dan pengelolaan inventaris medis. AI 
membantu rumah sakit dalam memprediksi aliran pasien, mempercepat proses diagnostik, 
serta meningkatkan efisiensi pengelolaan obat dan perangkat medis.[13]       Dalam uji coba 
yang dilakukan pada rumah sakit yang terlibat dalam simulasi perang atau krisis, hasilnya 
menunjukkan peningkatan efisiensi operasional sebesar 30%, dengan waktu tunggu pasien 
yang lebih singkat dan pengelolaan logistik yang lebih baik, meskipun dalam kondisi terbatas. 
Tabel di bawah ini menunjukkan perbandingan waktu tunggu pasien sebelum dan sesudah 
penerapan sistem AI. Adapun tabel perbandingan waktu tunggu pasien disajikan pada Tabel 
1. berikut. 

 
 
 

TABEL 1.  
PERBANDINGAN WAKTU TUNGGU PASIEN SEBELUM DAN SESUDAH PENERAPAN SISTEM 

AI  
 

Jenis Proses Sebelum AI 
(Menit) 

Sesudah AI 
(Menit) 

% Pengurangan 

Waktu Tunggu Pasien 45 Menirt 30 Menit 33% 

Diagnostik Otomatis 20 Menit 5 Menit 75% 

Pengelolaan Inventaris 1 Jam 25 Menit 58% 

 
3) Sistem Pertahanan Siber Adaptif 

 Model ketiga yang diterapkan adalah sistem pertahanan siber yang adaptif, yang 
menggunakan teknologi blockchain untuk mengamankan data pasien dan rekam medis 
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elektronik, serta pengimplementasian enkripsi data tingkat lanjut. Selain itu, penggunaan 
firewall, intrusion detection systems (IDS), dan sistem pemantauan berbasis AI memberikan 
proteksi menyeluruh terhadap serangan siber.[14]   Hasil penelitian menunjukkan bahwa setelah 
penerapan sistem ini, tingkat kebocoran data berkurang hingga 95%, dengan keamanan data 
yang lebih terjamin dalam lingkungan rumah sakit yang rentan terhadap serangan eksternal. 
Grafik berikut menunjukkan tingkat kebocoran data sebelum dan sesudah implementasi sistem 
pertahanan siber adaptif: 

 
Model ketiga yang diterapkan adalah sistem pertahanan siber yang adaptif, yang menggunakan 

teknologi blockchain untuk mengamankan data pasien dan rekam medis elektronik, serta 
pengimplementasian enkripsi data tingkat lanjut. Selain itu, penggunaan firewall, intrusion 
detection systems (IDS), dan sistem pemantauan berbasis AI memberikan proteksi menyeluruh 
terhadap serangan siber. Hasil penelitian menunjukkan bahwa setelah penerapan sistem ini, tingkat 
kebocoran data berkurang hingga 95%, dengan keamanan data yang lebih terjamin dalam 
lingkungan rumah sakit yang rentan terhadap serangan eksternal. 
 
 
B. Pembahasan 
 
Rumah Sakit sebagai Sasaran dalam Peperangan Modern       

Dalam eskalasi konflik modern seperti antara Iran dan Israel, rumah sakit tidak lagi menjadi 
zona netral atau tempat yang aman.   Serangan rudal yang berhasil menembus sistem pertahanan 
Iron Dome menunjukkan betapa rentannya infrastruktur kritis ini terhadap serangan fisik yang 
presisi. Kondisi ini menekankan urgensi untuk mendesain ulang sistem perlindungan rumah sakit 
agar mampu bertahan dalam perang modern. Tidak hanya keselamatan pasien dan tenaga medis 
yang terancam, tetapi gangguan operasional juga dapat menimbulkan krisis kemanusiaan. Oleh 
karena itu, rumah sakit perlu diubah menjadi institusi adaptif yang mampu bertahan terhadap 
serangan fisik dan siber secara bersamaan. 

 
Integrasi AI sebagai Tanggapan atas Ancaman Siber dan Fisik 
   Untuk menjawab tantangan tersebut, metode yang diusulkan menempatkan Artificial Intelligence 
(AI) sebagai komponen sentral dalam sistem deteksi dan respon terhadap ancaman. AI mampu 
menganalisis data aktivitas jaringan secara real-time untuk mengidentifikasi ancaman seperti 
malware, ransomware, dan upaya peretasan data pasien. Hal ini selaras dengan Cybersecurity 
Theory, yang menekankan pentingnya perlindungan terhadap sistem digital dan data sensitif. 
Dengan kemampuan AI untuk belajar dan beradaptasi, sistem pertahanan digital rumah sakit dapat 
menjadi lebih proaktif dan tangguh, mencegah gangguan layanan medis yang vital bahkan saat 
terjadi peperangan. 
 
Penguatan Operasional Melalui AI dan Manajemen Adaptif 

 Selain fungsi pertahanan, AI juga diintegrasikan ke dalam sistem manajemen rumah sakit untuk 
meningkatkan efisiensi layanan di tengah krisis. Penggunaan AI dalam pengelolaan alur pasien, 
diagnosa otomatis, dan manajemen logistik terbukti mampu mempercepat proses pelayanan, seperti 
terlihat dalam simulasi model eksperimental. Pendekatan ini relevan dengan Technology 
Adaptation Theory, di mana rumah sakit sebagai institusi wajib beradaptasi terhadap teknologi 
digital untuk mempertahankan kinerjanya. Dalam kondisi perang, kecepatan diagnosis dan 
distribusi obat menjadi krusial, sehingga AI memberikan keunggulan strategis dalam 
mempertahankan operasional medis. 

 
Pertahanan Siber Adaptif Berbasis Blockchain dan Sistem Berlapis 

 Untuk perlindungan menyeluruh, model ketiga yang diusulkan adalah sistem pertahanan siber 
adaptif dengan integrasi blockchain dan enkripsi tingkat lanjut. Blockchain berperan penting dalam 
menjamin integritas data pasien, sementara sistem pertahanan berlapis—termasuk firewall, IDS, 
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dan pemantauan AI menjaga agar serangan tidak merusak infrastruktur digital rumah sakit. Konsep 
ini sangat berkaitan dengan Critical Infrastructure Protection Theory, yang menempatkan rumah 
sakit sebagai fasilitas vital yang harus tetap berfungsi dalam segala kondisi. Perlindungan ganda ini 
tidak hanya mencegah kehilangan data, tetapi juga menjamin kontinuitas layanan kesehatan bagi 
korban konflik. 
 
Membangun Rumah Sakit yang Tangguh dan Terdigitalisasi Penuh   
Integrasi teknologi dalam rumah sakit menciptakan bentuk baru dari resiliensi organisasi, seperti 
dijelaskan dalam Organizational Resilience Theory.  Rumah sakit adaptif ideal tidak hanya mampu 
bertahan dari guncangan fisik akibat serangan rudal, tetapi juga dari gempuran digital. Dalam 
implementasinya, rumah sakit harus dilengkapi dengan bunker untuk perlindungan fisik, sistem 
Iron Dome yang terintegrasi secara lokal, serta robot medis yang memungkinkan operasi dilakukan 
dari jarak jauh. Di sisi lain, tenaga kesehatan juga harus memiliki keterampilan dalam keamanan 
siber dan pengoperasian teknologi seperti drone pelindung. Sinergi antara manusia dan teknologi 
ini adalah fondasi dari sistem kesehatan yang resilien di masa depan. 
 
Kondisi Rumah Sakit yang Diharapkan di Masa Depan.  Tujuan akhir dari model rumah sakit 
adaptif ini adalah menciptakan fasilitas kesehatan yang tidak hanya aman, tetapi menjadi pusat 
perlindungan sipil dalam peperangan modern. Rumah sakit harus menjadi zona paling aman di 
tengah konflik, dengan layanan telemedicine yang terus berjalan, operasi medis yang dilakukan 
oleh robot, dan sistem siber yang tidak bisa ditembus. Dalam skenario ideal, rumah sakit bukan 
hanya tempat penyembuhan, tetapi juga benteng teknologi dan kemanusiaan. Dengan menerapkan 
model ini, diharapkan rumah sakit dapat menjamin keselamatan pasien, menjaga kualitas 
pelayanan, serta tetap beroperasi secara optimal meskipun di bawah ancaman perang atau bencana 
multidimensi. 
 
 

V. KESIMPULAN 
 
 

Dalam menghadapi dinamika peperangan modern yang mengancam keberlangsungan 
operasional rumah sakit, integrasi Artificial Intelligence (AI) dan sistem siber terbukti menjadi 
langkah strategis untuk menciptakan rumah sakit yang adaptif dan tahan terhadap ancaman. AI 
tidak hanya memperkuat sistem keamanan digital rumah sakit melalui deteksi ancaman siber secara 
real-time dan proteksi data pasien, tetapi juga meningkatkan efisiensi pelayanan medis melalui 
pengelolaan alur pasien, diagnostik otomatis, dan manajemen logistik yang cerdas. Hal ini 
menunjukkan bahwa teknologi berperan vital dalam memperkuat ketahanan rumah sakit sebagai 
bagian dari infrastruktur kritis yang harus tetap berjalan dalam situasi konflik. 

Lebih jauh, implementasi sistem pertahanan siber adaptif yang didukung oleh blockchain dan 
enkripsi tingkat lanjut memberikan lapisan perlindungan tambahan terhadap data dan sistem 
informasi rumah sakit. Pendekatan multidimensi ini—menggabungkan perlindungan fisik, digital, 
dan operasional selaras dengan teori keamanan siber, perlindungan infrastruktur kritis, adaptasi 
teknologi, dan resiliensi organisasi. Dengan demikian, rumah sakit masa depan harus dibangun 
tidak hanya sebagai pusat layanan medis, tetapi juga sebagai institusi strategis yang mampu 
bertahan dan beroperasi optimal dalam tekanan peperangan modern melalui transformasi digital 
yang menyeluruh. 
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