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ABSTRACT

The field of Digital Image Processing concerns with how to form, process and analyze images to produce information that
humans can decipher. Empirical results show that based on research, poor image quality (image processing) has been
stated to have visible limitations of image processing because it limits efficient data extraction. Therefore, it is necessary
to study several theories from previous research. This research inquires to undergo bibliometric analysis of journals in
Scopus from 2013 to 2023 regarding mathematical applications in image processing. One of the main objectives is to
identify publication trends related to research on the application of mathematics in image processing during the period
2013 - 2023. The results of the research are that China was ranked first, followed by India, Australia, Hong Kong and
Singapore. The position of Indonesian researchers is not visible, this indicates that research interest in the topic of image
processing and its connection to mathematics is very minimal. This is also a research opportunity to show the novelty of
the field of mathematical applications in image processing or similar to other information systems. Furthermore, the
present study emphasizes the significance of modeling as well as transforming mathematics in sign language by teachers
for elementary school level mathematics learning with students with special needs. This also shows that there is a research
gap for further research to be carried out by Indonesian researchers.
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Digital Image Processing adalah sebuah kajian ilmu yang menelaah cara-cara
untuk membentuk, mengolah, dan menganalisis citra untuk memeroleh informasi
yang dapat dipahami oleh manusia. Hasil empiris menunjukkan bahwa berdasarkan
penelitian, kualitas citra (image processesing) yang buruk merupakan salah satu
keterbatasan pemrosesan citra yang terlihat karena membatasi ekstraksi data yang
efisien untuk dilakukan. Maka diperlukan kajian dari beberapa teori dari penelitian
sebelumnya. Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji artikel jurnal yang terindeks
Scopus dari tahun 2013 hingga 2023 mengenai penerapan matematika dalam
pengolahan citra melalui metode analisis bibliometrik. Salah satu tujuan utamanya
adalah untuk mengidentifikasi tren publikasi terkait penelitian penerapan
matematika dalam pengolahan citra selama periode 2013 — 2023. Hasil penelitian
yaitu Negara China berhasil menempati peringkat pertama disusul India, Australia,
Hongkong dan Singapore. posisi peneliti Indonesia tidak terlihat, hal ini
mengindikasikan bahwa minat penelitian untuk topik image processing dan
dihubungkan dengan matematika, sangat minim peminat. Hal ini sekaligus peluang
penelitian untuk menunjukkan kebaharuan bidang aplikasi matematika di bidang
image processing atau terkait dengan sistem informasi lainnya. Penelitian ini
menekankan pentingnya pemodelan dan transformasi matematika dalam bahasa
isyarat oleh guru untuk pembelajaran matematika tingkat sekolah dasar dengan
siswa berkebutuhan khusus. Hal ini sekaligus menunjukkan adanya celah
penelitian untuk dilakukan penelitian lanjutan oleh peneliti-peneliti Indonesia.

Pendahuluan

Pengolahan Citra Digital, atau Digital Image Processing, adalah bidang ilmu yang

mempelajari cara pembentukan, pengolahan, dan analisis citra untuk menghasilkan informasi yang
dapat dipahami oleh manusia. Mayoritas manusia tidak dapat lepas dari penggunaan foto dalam
keseharian mereka. Foto-foto ini sering digunakan untuk tampil gaya di media sosial. Bahkan, ada
orang yang merasa perlu membuat foto setiap hari seolah-olah itu menjadi kebutuhan[1]. Teknologi
telah mempermudah orang-orang untuk mengambil foto menggunakan ponsel pintar
(smartphone)[2]. Meskipun demikian, foto-foto tersebut juga bisa dimanfaatkan sebagai sarana
untuk mendokumentasikan peristiwa-peristiwa penting.
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Pada masa lalu, sebelum era foto digital, membuat foto tidaklah semudah sekarang. Pada
zaman foto nondigital, proses pengambilan gambar melibatkan dua proses kimia.[3]. Pada tahap
pertama, film sensitif cahaya digunakan untuk menangkap cahaya yang dipantulkan oleh objek
yang difoto, menghasilkan 'foto terbalik' (negative image) di mana warna atau gelap-terang terlihat
terbalik. Karena itu, film ini dikenal sebagai film negatif. Tahap berikutnya untuk mendapatkan
foto yang sebenarnya (positive image) adalah dengan mentransfer dan mencetak negative image ke
kertas foto. Karena itu, proses ini menjadi mahal dan memakan waktu lama jika dibandingkan
dengan proses pembuatan foto digital saat ini[4].

Berbagai metode pengolahan citra memanfaatkan teknik matematika dasar seperti
persamaan histogram, probabilitas dan statistika, transformasi kosinus diskrit, transformasi Fourier,
persamaan diferensial, integral, matriks, dan aljabar. [5]. Pengolahan citra dalam aljabar linear
melibatkan penerapan konsep-konsep aljabar linear untuk memproses dan menganalisis citra
digital. [6]. Proses ini melibatkan penggunaan matriks, vektor, transformasi linear, dan operasi
aljabar lainnya untuk mengembangkan metode yang efektif dalam ekstraksi, pemrosesan, dan
analisis informasi visual dari gambar[7]. Pengolahan citra adalah suatu teknik yang dapat dilakukan
dalam pemrosesan gambar dengan cara melakukan manipulasi gambar tersebut menjadi data
gambar yang disajikan untuk memperoleh informasi tertentu tentang objek yang sedang diamati[8].
Dalam konteks ini, penelitian ini ditujukan untuk mengkaji artikel-artikel jurnal yang terindeks
Scopus dari tahun 2013 hingga 2023 mengenai penerapan matematika dalam pengolahan citra
melalui metode analisis bibliometrik. Pemrosesan citra telah menjadi sorotan akhir-akhir ini dan
mengarah pada pergeseran signifikan di berbagai bidang seperti biomedis, citra satelit, dan aplikasi
grafis. Meskipun demikian, kualitas citra yang buruk merupakan salah satu keterbatasan
pemrosesan citra yang terlihat karena membatasi ekstraksi data yang efisien untuk dilakukan.
Secara konvensional, citra diproses melalui aplikasi perangkat lunak seperti MATLAB [9] .
Meskipun perangkat lunak tersebut mampu menangani masalah ekstraksi data citra berkualitas
rendah, perangkat lunak tersebut masih mengalami masalah yang memakan waktu. Karena
kemampuan untuk memperoleh hasil yang cepat merupakan fitur yang menguntungkan dari
pemrosesan citra yang efisien, penggunaan perangkat keras dalam pemrosesan citra dianggap dapat
mengatasi masalah yang ditangani. Dalam penelitian ini, kami memberikan analisis menyeluruh
dan tinjauan pustaka sistematis (SLR), untuk membantu para akademisi di bidang Image
processing diperlukan metode pengukuran terhadap literatur, literatur penelitian yang mendukung
tentang Image Processing, dengan menggunakan analisis Metode Bibliometrik. Bibliometrik ini
mencakup penelitian implementasi penerapan matematika terhadap bidang image processing pada
dekade 10 terakhir mulai dari tahun 2013 hingga 2021. Implementasi pemrosesan penerapan
matematika terhadap bidang image processing menjadi fokus utama tinjauan ini. Kami terinspirasi
untuk melakukan analisis bibliometrik ini karena belum ada penelitian bi SLR lain yang membahas
implementasi perangkat keras pemrosesan gambar. Maka diperlukan penelitian tentang analisis
bibliometrik tentang penerapan matematika terhadap Image Processesing. Salah satu tujuan utama
bibliometrik adalah 1) untuk mengidentifikasi tren publikasi terkait penelitian penerapan
matematika dalam pengolahan citra selama periode 2013 — 2023. 2) Untuk mengidentifikasi tahun
dan makalah dengan tingkat kutipan tertinggi dalam penelitian tentang penerapan matematika
dalam pengolahan citra selama periode terbaru. 3) Untuk mengidentifikasi topik utama dalam
penelitian tentang penerapan matematika dalam pengolahan citra selama periode terbaru dan
hubungan yang paling umum di antara topik-topik tersebut. 4) Untuk mengidentifikasi tren
penelitian tentang penerapan matematika dalam pengolahan citra berdasarkan distribusi geografis
peneliti. Menjelajahi distribusi literatur dari tahun 2013-2023, tingkat kutipan tertinggi, dan faktor-
faktor yang mempengaruhi penerapan matematika dalam pengolahan citra. Dengan demikian,
penelitian atau kajian literatur ini akan mengidentifikasi celah penelitian (research gap) untuk
penelitian berikutnya, sehingga menghasilkan kebaruan dari kajian bibliometrik. Dari penelitian ini
diharapkan mendapatkan temuan topik-topik tentang penerapan matematika pada image
processing, sehingga dapat memberikan saran bagi penelitian selanjutnya yang ingin melakukan
penyelidikan tentang penerapan matematika pada image processing.
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TINJAUAN PUSTAKA

Kemajuan pesat pada bidang teknologi dan informasi telah menyorong pengembangan
penelitian dan penerapan teknik pengolahan citra. Lebih lanjut, pemajuan tersebut membuka
peluang yang besar untuk perkembangan-perkembangan yang lebih pesat lagi dalam bidang ini.
Dewasa ini, pengolahan citra memiliki peran penting dalam berbagai aspek kehidupan. Pengolahan
citra, atau image processing, sangat dikenal terutama dalam bidang ilmu komputer. Proses
pengolahan citra digital menggunakan berbagai algoritma untuk mengolah dan mengekstrak
informasi berguna dari gambar atau citra, seperti mengenali objek-objek yang ada di dalamnya[10].
Pengolahan citra, atau image processing, adalah teknik komputasi yang digunakan untuk
menganalisis, memperbaiki, mengompres, dan merekonstruksi gambar. Menurut situs Britannica,
komponen utama dari pengolahan citra mencakup mengimpor atau menangkap gambar melalui
pemindaian atau fotografi digital. Setelah itu, ada tahap analisis dan manipulasi gambar
menggunakan berbagai operasi pada gambar tersebut. Berikut Gambar 1. Modeling mathematical
frameworks for digital image processing [11].

G = I Fungsi bernilai | Fungsi
bw, D - real, atau vektor termanipulasi
Masalah:

* Kualitas gambar Interpretasi dan
* Pewarnaan gambar, penerapan fungsi
* Pencahayaan termanipulasi
Di

Gambar 1. Modeling mathematical frameworks for digital image processing

Berdasarkan jenis sinyal yang menyusunnya, citra dapat digolongkan dalam dua jenis:
analog dan digital. Citra analog terbentuk dari sinyal kontinu, sementara citra digital terbentuk dari
sinyal diskrit. Citra analog dihasilkan oleh perangkat akuisisi citra tersebut, seperti mata manusia
dan kamera analog[12]. Gambar yang dilihat oleh mata serta foto-foto atau film yang diambil atau
direkam dengan kamera analog adalah beberapa contoh dari citra analog[13]. Lebih lanjut, citra ini
mempunyai kualitas dan resolusi yang tinggi. Akan tetapi, citra tersebut tidak dapat disimpan,
diolah, atau diduplikasi dalam komputer[14]. Secara dimensi, citra adalah objek dua dimensi yang
merepresentasikan objek fisik tiga dimensi. Secara matematis, citra adalah fungsi kontinu dengan
intensitas cahaya pada bidang dua dimensi[15]. Untuk dapat dilakukan proses pengolahan dengan
komputer, citra harus direpresentasikan secara numerik dengan nilai-nilai diskrit.

Penyajian Data dan Layout

Metode penelitian ini melibatkan pengambilan dokumen penelitian yang terindeks di
Scopus berdasarkan kata kunci tertentu yang relevan dengan topik penelitian tentang literasi
statistika. Selanjutnya, dilakukan analisis bibliometrik menggunakan perangkat lunak VOSViewer
versi 1.6.18. Penelitian ini menggabungkan dua pendekatan analisis, yaitu PRISMA (The Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) dan bibliometrik. Setelah jurnal
penelitian disaring dan dianalisis bibliometrik, kajian literasi dilaksanakan dengan melakukan
Systematic Literature Review (SLR) untuk mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan penelitian
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literasi statistika serta faktor-faktor yang mempengaruhi, baik sebagai pendorong maupun kendala.
Pada akhir penelitian atau kajian literasi, diharapkan dapat ditemukan celah penelitian (research
gap) untuk penelitian selanjutnya, sehingga menghasilkan kebaruan dari kajian bibliometrik

METODE

Data yang dikumpulkan dibatasi pada artikel yang telah dipublikasikan dan terindeks di
Scopus melalui situs resminya (www.scopus.com) dengan menggunakan akun pengguna yang
legal. Pengambilan data berdasarkan kata kunci tertentu dan dilanjutkan dengan proses penyaringan
menggunakan metode PRISMA [16]. Tren penelitian juga dipetakan menggunakan PRISMA.
Bibliometrik dan visualisasi VOSviewer adalah sebuah metode kuantitatif untuk menganalisis data
bibliografi yang terdapat dalam sebuah jurnal.[17]. Analisis atau metode bibliometrik
(bibliometrics) juga dapat disebut dengan istilah scientometrics yang termasuk dalam bagian dari
metodologi evaluasi penelitian. Lebih lanjut, dari berbagai macam literatur penelitian yang telah
banyak dipublikasi memungkinkan untuk dilakukan pengkajian menggunakan analisis bibliometrik
dengan menggunakan metode tersendiri. Bibliometrik sendiri ialah metode yang dilakukan untuk
melakukan pengukuran terhadap literatur melalui pendekatan statistika. Hal ini membuat
bibliometrik termasuk dalam penerapan analisis kuantitatif [18]. Pada tahap pertama, tidak ada
pembatasan periode publikasi penelitian sehingga semua informasi penelitian yang dipublikasikan
dan terindeks di Scopus dapat diakses. Selanjutnya, hasil pencarian data pada tahap pertama
disaring lebih lanjut berdasarkan kriteria atau parameter seperti periode penelitian dan publikasi,
bahasa publikasi, jenis dokumen publikasi, serta akses terbuka untuk semua dokumen.

. g Total hasil pencarian dokumen _| Keywordl: “Image Processing”
§ publikasi (terindeks Scopus) g AND
% (n=48010) Keyword2: “Mathematics®”
s
o Limited to:
- Publication Year: >2012 AND
E— Publication Year <2024
Total dokumen publikasi setelah | | Publication Language: “English”
dilakukan screemng - 1 Access Type: “All Open Access
o0 (n=4573) Only”
g l Document Tvpe: “Article”
& Total dokumen publikasi setelah - Limited to-
@ dilakukan screening - 2 Subject Area: "Computer” AND
(n=1254) Subject Area: “Mathematics”
Exact Keyword: related
il Mathematic (n=5, modeling,
Dokumen yang akan direview computing, transformation) and
secara manual dan di-“screening- computer (n=2, image
B 37 untuk eligibilitas (n=1254) processing”
1
ey . Limited to:
= Dokume—n eligible —*  Affiliation Country: in Asia
(n=560) (n=24)
g l Included
= Dokumen yang termasuk dalam Affiliation Country: in Asia
K= eligibilitas & bibliometrik ¥ Tenggara (n=7), termasuk
i (n=560) Indonesia

Gambar 2. Diagram Alur PRISMA untuk pengambilan data

Pada tahap ketiga, dengan menambahkan kriteria subjek atau area penelitian khusus
"Mathematic" dan memperhalusnya dengan kata kunci utama yang berkaitan langsung dengan
“Image processing” sesuai dengan objek penelitian, didapatkan dokumen yang layak untuk kajian
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literatur terstruktur atau sistematis (Systematic Literature Review - SLR). Melalui kajian literatur
yang dilaksanakan, maka proses pengoleksian data diberikan batasan pada pengumpulan dokumen
penelitian yang telah dipublikasikan dan terindeks Scopus, tema penelitian yang terkait dengan
literasi statistik sejak terbit pertama kali, dan terpublikasi pada jurnal atau jenis publikasi lain yang
terindeks di Scopus. Dokumen penelitian dan bibliografi yang diberikan batasan pada hanya
artikel-artikel jurnal yang terindeks scopus antara lain yang dilakukan oleh.

Dalam proses pengambilan data menggunakan PRISMA, ada 4 proses utama yang dimulai
dari identification, screening, eligibility, dan terakhir included. Dalam penelitian ini, kajian
bibliografik yang dilaksanakan mengacu pada keempat tahapan tersebut. Pada proses identifikasi,
semua penelitian yang berkaitan dengan image processing dan mathematics dikumpulkan.
Kemudian, dilakukan proses screening yang melimitasi tahun publikasi, bahasa, dan akses.
Akhirnya, dilakukan proses eligibilitas dan inklusi dengan mengkaji secara manual artikel-artikel
yang telah dilakukan screening. Untuk lebih lengkapnya, Gambar 2 mengilustrasikan proses dari
PRISMA dari tahapan awal hingga akhir.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tren Penelitian

Berdasarkan hasil penelusuran scopus menunjukkan tren penelitian terdapat mulai
ada peningkatan yang cukup signifikan pada 2013 dengan 30 publikasi, dan publikasi
penelitian cenderung konstan dan tinggi pada tahun terakhir atau selama periode 2013 —
2021 dengan rata-rata 40-50 publikasi per tahun, meskipun publikasi terbanyak pada 2021
dengan 70 publikasi, yang meningkat sekitar 100% dari jumlah publikasi periode
sebelumnya. Berdasarkan database scopus distribusi Volume dan Pertumbuhan Penelitian
mengidentifikasi pertumbuhan penelitian mengenai Image Processesing, dan secara
keseluruhan diperoleh 560 dokumen publikasi untuk semua jenis dokumen (11 jenis) dan
seluruh tahun publikasi. Hal yang menarik dari hasil pencarian ini, untuk penelitian 10
terakhir, telah banyak publikasi di scopus yang dilakukan oleh para peneliti. Publikasi
penelitian yang mengangkat tema Image Processesing, dipublikasikan pada tahun 2013
dengan 30 publikasi berjudul “Introduction to image processing” (A. Marion 2013).
Distribusi jenis dokumen penelitian, dapat dilihat pada Gambar 3. Tren Penelitian Image
Processing — Mathematic.

Hal ini menunjukkan bahwa penelitian terkait dengan Image Processesing masih
dapat dikatakan menarik bagi para peneliti untuk dilakukan penelitian baru maupun
pendalaman dari penelitian sebelumnya.

Publikas1 Image Processing - Mathematic
Periode: 2013 - 2023 (Terindeks Scopus)

80
70
60
50
40
30
20
10

Jumlah Publikasi

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Tahun Publikasi

Gambar 3. Tren Penelitian Image Processing — Mathematic
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Pembahasan analisis bibliometrik berikutnya akan disampaikan berdasarkan kriteria
pencarian pada tahap eligibility sesuai dengan alur PRISMA pada gambar 1, yakni:
distribusi penelitian secara geografis dan distribusi berdasarkan area, author dan keyword.

Pada tahun 2022 hanya terdapat 1 publikasi yang dilakukan oleh orang Indonesia yang
meneliti tentang penerapan matematika pada bidang Image Processing, peneliti itu bernama (Wan
Mohd Yaakob Wan Bejur) [19], berdasarkan tren penelitian Image processing pada gambar 3,
terlihat tahun 2022 mengalami penurunan sekitar 70%, hal ini bisa menjadi celah bagi peneliti
peneliti Indonesia untuk lebih aktif melakukan penelitian tentang penerapan matematika pada
Image Processing.
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Tabel 1. Top 5 Negara di Asia untuk Penelitian Terkuat dan Terlemah

Hubungan Penelitian Terkuat Hubungan Penelitian Terlemah
country documents citations  total link country documents  citations  total link
strength strength
china 380 16552 217 indonesia 1 1 0
india 53 1619 39 brunei 1 2 2
darussalam
australia 51 2951 73 thailand 1 2
hong 30 1228 39 bahrain 1 5
kong
singapore 29 2148 37 syrian arab 1 14 1
republic

Berdasarkan hasil penelitian, terdapat 24 negara di Asia yang telah melakukan penelitian
dengan topik image processing dan dihubungkan dengan bidang matematika. Berdasarkan Tabel 1,
menunjukkan bahwa China berhasil menempati peringkat pertama dengan 380 artikel, 16552 sitasi
dan kekuatan penelitian (total link strenght) 217 yang menunjukkan China negara dengan
produktifitas tinggi penelitian untuk image processing dan matematika, disusul India, Australia,
Hongkong dan Singapore. Hal sebaliknya untuk Indonesia, menempati peringkat pertama terbawah
hanya dengan 1 publikasi artikel dan 1 sitasi, dan tidak ada kekuatan penelitian atau nol, bersama
negara-negara lain di Kawasan Asia Tenggara, yakni Brunei Darussalam (1 publikasi — 2 sitasi)
dan Thailand (1 publikasi — 2 sitasi). Hal ini membuktikan bahwa studi yang dilaksanakan oleh
peneliti-peneliti dari Indonesia maupun negara-negara di Asia Tenggara tidak mampu
menimbulkan minat bagi peneliti lain menjadikan penelitian yang dilakukan sebagai referensi
penelitian lainnya. Dari pengambilan data di website Scopus, penelitian oleh peneliti asal Indonesia
yang dimaksud adalah “Sign language detection using convolutional neural network for teaching
and learning application” yang dilakukan di 2022, dan menekankan pentingnya pemodelan dan
transformasi matematika dalam bahasa isyarat oleh guru untuk pembelajaran matematika tingkat
sekolah dasar dengan siswa berkebutuhan khusus. Hal ini sekaligus menunjukkan adanya celah
penelitian untuk dilakukan penelitian lanjutan oleh peneliti-peneliti Indonesia.
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Gambar 6. Hubungan penelitian antar negara peneliti (author)
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Gambar 6 menunjukkan hubungan antar negara dari negara afiliasi peneliti (affiliation
country), dan menunjukkan bahwa China sangat kuat hubungan dengan negara Amerika Serikat
(United Stated) dan negara-negara lain secara merata. Dalam gambar 6, posisi peneliti Indonesia
tidak terlihat, meskipun penelitian dilakukan di 2022, hal ini mengindikasikan bahwa minat
penelitian untuk topik image processing dan dihubungkan dengan matematika, sangat minim
peminat. Hal ini sekaligus peluang penelitian untuk menunjukkan kebaharuan bidang aplikasi
matematika di bidang image processing atau terkait dengan sistem informasi lainnya.

KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil pembahasan dan temuan, maka kesimpulan dapat ditarik adalah:
Image Processesing telah mendapatkan perhatian yang meningkat dari para peneliti yang berasal
dari berbagai macam negara. Negara-negara yang menulis publikasi terbanyak tentang Image
Processesing yaitu Tiongkok yang berhasil menempati peringkat pertama disusul India, Australia,
Hongkong, dan Singapura. Posisi peneliti Indonesia tidak terlihat, meskipun penelitian dilakukan di
2022. Hal ini mengindikasikan bahwa minat penelitian untuk topik image processing dan
dihubungkan dengan matematika, sangat minim peminat. Hal ini sekaligus peluang penelitian
untuk menunjukkan kebaharuan bidang aplikasi matematika di bidang image processing atau
terkait dengan sistem informasi lainnya. Dari pengambilan data di website Scopus, penelitian oleh
peneliti asal Indonesia yang dimaksud adalah “Sign language detection using convolutional neural
network for teaching and learning application” yang dilakukan di 2022, dan menekankan
pentingnya pemodelan dan transformasi matematika dalam bahasa isyarat oleh guru untuk
pembelajaran matematika tingkat sekolah dasar dengan siswa berkebutuhan khusus. Hal ini
sekaligus menunjukkan adanya celah penelitian untuk dilakukan penelitian lanjutan oleh peneliti-
peneliti Indonesia..
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