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ABSTRAK

Agroindustri telah berkontribusi secara signifikan terhadap ekonomi sirkular dan ketahanan
pangan selama disrupsi ketidakpastian, seperti krisis ekonomi 1998 dan pandemi COVID-19
tahun 2020 dan 2021. Tantangan yang dihadapi agroindustri adalah (1) desain produk dan jasa
yang harus beradaptasi secara berkelanjutan terhadap kebutuhan konsumen yang bersifat dinamis
dan penuh ketidakpastian, (2) desain teknologi kerja yang ergonomis dan nyaman bagi sumber
daya manusia manajer dan pekerja, serta (3) berbagai macam disrupsi yang berpotensi mengubah
tatanan kehidupan baru, seperti pandemi COVID-19. Untuk dapat beradaptasi secara berkelanjutan,
agroindustri harus rutin melakukan inovasi. Reka cipta atau dikenal dengan invensi, sebagai bagian
dari inovasi telah memberikan solusi pada tatanan kehidupan baru dengan menghasilkan luaran
berupa produk sebagai bentuk adaptasi berkelanjutan terhadap disrupsi ketidakpastian. Inovasi
didefinisikan sebagai gabungan dari invensi dan hilirisasi. Metode rekayasa Kansei cerdas merupakan
perpaduan dari metode rekayasa Kansei dan kecerdasan artifisial yang digunakan untuk aplikasi reka
cipta di agroindustri. Rekayasa Kansei digunakan untuk mengidentifikasi kebutuhan konsumen
secara presisi, sedangkan kecerdasan artifisial digunakan untuk memodelkan kebutuhan yang dibatasi
kendala tantangan disrupsi ketidakpastian. Bab ini memaparkan use cases reka cipta produk, jasa,
sistem kerja, dan standardisasi metodenya dalam agroindustri.
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A. PENDAHULUAN

1. Adaptasi Berkelanjutan

Agroindustri telah berkontribusi secara signifikan terhadap ekonomi sirkular dan
ketahanan pangan selama disrupsi ketidakpastian, seperti krisis ekonomi 1998 dan
pandemi COVID-19 tahun 2020 dan 2021. Akselerasi industri pertanian difokuskan
pada industri pengolahan yang berkontribusi nilai tambah dan daya saing tinggi.
Revolusi agroindustri merupakan salah satu prioritas Making Indonesia 4.0 karena
Indonesia memiliki potensi pengembangan besar, sumber daya pertanian berlimpah,
serta permintaan domestik tinggi [1]. Beberapa karakteristik agroindustri Indonesia
[2] adalah (a) tingkat keakraban yang tinggi terhadap penerapan teknologi tepat guna,
(b) program padat karya dan menggunakan sistem kerja manual, dan (c) kontribusi
yang tinggi terhadap perekonomian Indonesia.

Tantangan ketidakpastian yang dihadapi agroindustri adalah (a) desain produk
dan jasa yang harus beradaptasi secara berkelanjutan terhadap kebutuhan konsumen
yang bersifat dinamis dan penuh ketidakpastian, (b) desain teknologi kerja yang
ergonomis, nyaman bagi sumber daya manusia (SDM) dan meningkatkan produk-
tivitas produksi yang kontinu, dan mampu memenuhi kebutuhan konsumen, serta
(c) berbagai macam disrupsi yang berpotensi mengubah tatanan kehidupan baru,

seperti pandemi COVID-19.
SDM berkualitas dan berdaya saing, baik pengelola dan pekerja agroindustri,

merupakan modal utama pembangunan nasional untuk menuju pembangunan
yang inklusif dan merata di seluruh wilayah. Laporan Global Innovation Index [3]
menginformasikan bahwa posisi indeks inovasi Indonesia berada di posisi 87 dari
132 negara. Dengan demikian, kapabilitas inovasi SDM merupakan kesiapan dari
agroindustri untuk menghadapi disrupsi ketidakpastian. Pandemi COVID-19
mengubah tatanan usaha agroindustri sekarang, maka momentum ini yang digunakan
untuk dapat beradaptasi secara berkelanjutan.

2. Reka Cipta

Agroindustri harus rutin melakukan inovasi untuk dapat beradaptasi secara
berkelanjutan. Pemerintah Indonesia berkomitmen untuk mendukung pengelola
agroindustri invensi, inovasi, dan kewirausahaan sebagai emerging issues kedaulatan
pangan melalui peningkatan produktivitas pangan secara nasional.

Tatanan kehidupan baru dengan menghasilkan luaran berupa produk, jasa, dan
teknologi. Berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 11 Tahun
2019 tentang Sistem Nasional Ilmu Pengetahuan dan Teknologi, invensi adalah
ide inventor yang dituangkan ke dalam suatu kegiatan pemecahan masalah yang
spesifik di bidang teknologi berupa produk atau proses atau penyempurnaan dan
pengembangan produk atau proses. Inovasi didefinisikan sebagai gabungan dari
invensi dan hilirisasi.
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B. PEMBAHASAN

1. Rekayasa Kansei Cerdas

Rekayasa Kansei adalah salah satu metode reka cipta yang dikembangkan oleh Mitsuo
Nagamachi [4] yang menerjemahkan kebutuhan afektif manusia (kansei) menjadi
produk, jasa, sistem, dan teknologi. Reka cipta Kansei didefinisikan sebagai metode
yang menerjemahkan Kansei (afektif perasaan psikologis) pelanggan ke dalam
spesifikasi desain dengan menggunakan pendekatan parameter verbal dan nonverbal.

Ruang lingkup dari Kansei adalah manusia, baik sebagai konsumen, manajer,
pekerja dan pemangku kepentingan agroindustri. Kebutuhan afektif manusia dapat
dimodelkan dengan beberapa parameter, seperti kepuasan, preferensi, beban kerja,
kepercayaan, pengetahuan, familiaritas, dan persetujuan. Kendala disrupsi ketidak-
pastian di antaranya tingkat kecemasan, pengetahuan, dan keakraban. Konsumen/
user agroindustri kesulitan dalam mengekspresikan kebutuhan afekif karena pandemi
atau bentuk ketidakpastian lainnya merupakan hal yang baru, dan membutuhkan
penyesuaian menuju fase beradaptasi, dan mengembangkan daya lenting secara
berkelanjutan.
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Penulis mengembangkan metode rekayasa Kansei ini menjadi Rekayasa
Kansei Cerdas (REKDAS) untuk aplikasi agroindustri sejak tahun 2009 [5] dengan
pendekatan kecerdasan artifisial mengingat dinamika kebutuhan manusia, baik
sebagai makhluk individu maupun makhluk sosial, dalam menghadapi ketidakpastian
(Gambar 1). Kecerdasan artifisial berfungsi untuk memodelkan kebutuhan afektif
konsumen berbasis kendala disrupsi ketidakpastian [6].

Data masukan dari metode REKDAS adalah kebutuhan konsumen verbal
yang diidentifikasi menggunakan instrumen kuesioner berskala Likert atau sematic
differential, seperti status mood, tingkat kepentingan, dan tingkat kepercayaan, serta
nonverbal, menggunakan sensor atau alat ukur, seperti denyut nadi, kedipan mata,
dan laju keringat.

Data masukan ini kemudian dimodelkan dengan metode kecerdasan artifisial
yang bersifat individual dan sosial [7]. Contoh kecerdasan buatan individual adalah
jaringan syaraf tiruan yang bisa digunakan untuk permodelan klasifikasi atribut,
prediksi tingkat kepentingan, dan optimasi terhadap kendala ketidakpastian. Contoh
kecerdasan buatan sosial adalah optimasi algoritma kawanan burung (bird swarm
algorithm) yang dapat digunakan untuk permodelan kepuasan derivatif konsumen

berbasis kendala ketidakpastian.

Luaran dari metode ini dapat berupa kebutuhan terpilih, konsep, purwarupa
(prototype), alat, sensor, atau teknologi yang dapat dihilirisasi dalam proses inovasi.

2. Peran Kecerdasan Artifisial

Reka cipta merupakan permasalahan non-deterministic polynomial time (NP)-hard
problem [8] dan pengambilan keputusan dengan multikriteria (multi-criteria decision
making) dalam kebutuhan konsumen dan kendala disrupsi ketidakpastian. Waktu
yang dibutuhkan untuk menyelesaikan permasalahan NP-hard berdampak pada laju
yang lebih meningkat dibandingkan ukuran dari multi kriteria itu sendiri. Dengan
banyaknya kriteria yang dipengaruhi oleh berbagai macam tingkat kendala, solusi
pendekatan konvensional, seperti statistik dan numerik, menjadi tidak mungkin
untuk digunakan.

Sebagai solusi permasalahan, pendekatan kecerdasan artifisial digunakan untuk
reka cipta agroindustri sehingga menjadi esensi diperlukan metode REKDAS
(Gambar 2). Pendekatan kecerdasan artifisial memiliki kinerja yang lebih baik
dibandingkan pendekatan konvensional. Reka cipta menggunakan kecerdasan
artifisial dengan pendekatan bauran terbukti lebih baik dari pendekatan tunggal.
Pendekatan bauran dipilih untuk menyelesaikan masalah NP-hard.
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Gambar 2. Metode Rekayasa Kansei Cerdas

3. Use Case 1: Kustomisasi Atribut Mutu Produk

Use case ini menggunakan greening material atau produk penghijauan lumut bio-rowel
menggantikan air conditioner sebagai pelapis atap bangunan [5][9][10]. Metode
REKDAS digunakan untuk seleksi atribut mutu (kansei words) yang dikustomisasi
untuk segmen konsumen Jepang dan Indonesia. Data Kansei yang digunakan atribut
preferensi dan tingkat kendala pengetahuan, keakraban, persetujuan, dan preferensi
untuk mencapai kepuasan derivatif. Kecerdasan artifisial yang digunakan dalam
metode REKDAS ini adalah algoritma kawanan burung (6ird swarm algorithm) dan
Bayesian belief network. Metode ini dikembangkan berdasarkan analogi antara sistem
rekayasa Kansei dengan sistem kecerdasan sosial burung yang mengambil keputusan
secara berkelompok. Luaran dari metode ini adalah 4 atribut mutu afektif untuk
responden Jepang dan 14 untuk Indonesia [5].

4. Use Case 2: Kustomisasi Atribut Mutu Jasa Layanan

Use case ini menggunakan studi kasus perancangan dan pengembangan jasa, yaitu
Café dan Show Window Pusat Inovasi Agroteknologi (PIAT) Universitas Gadjah
Mada (UGM). Metode REKDAS digunakan untuk seleksi atribut mutu yang
dikustomisasi untuk layanan dine-in, delivery, take-away [11]. Data Kansei yang
digunakan adalah atribut preferensi konsumen serta tingkat kecemasan, keakraban,
dan kepercayaan terhadap berbagai faktor yang berpengaruh dalam era tatanan
kehidupan baru. Kecerdasan artifisial yang digunakan dalam metode REKDAS
ini adalah jaringan syaraf tiruan (ANN) dan optimasi gerombolan partikel (PSO).
Luaran adalah multi-atribut kebutuhan konsumen terseleksi yang bersifat afekeif
pada layanan dine-in, delivery, dan take-away.
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5. Use Case 3: Teknologi Kansei Engineering-based System for Agroindustry
(KESAN)
Use case ini fokus pada reka cipta teknologi ergonomi yang sedikit berbeda dengan
use case pertama dan kedua pada produk dan jasa. Metode REKDAS digunakan
pada pengembangan teknologi industri 4.0 pada UMKM makanan dan minuman
yang dinamakan sebagai Kansei Engineering-based System for Agroindustry (KESAN).
Sistem KESAN berfungsi menilai beban kerja, mengendalikan lingkungan kerja,
menentukan insentif yang sesuai, dan menilai kenyamanan dan kepercayaan. Metode
REKDAS digunakan untuk mengembangkan konsep, prototipe, uji, dan kelayakan
dari KESAN [12]. Data Kansei yang digunakan adalah 700d, beban kerja [13][6],
serta kenyamanan dan kepercayaan pekerja [6]. Kecerdasan aritifisial yang digunakan
dalam metode REKDAS adalah permodelan jaringan syaraf tiruan (ANN) [2],
inferensi fuzzy [14], dan algoritma genetika [15]. Integrasi KESAN diwujudkan

dalam one-stop-service sistem penilaian kerja berbasis industry 4.0 [16].

6. Use Case 4: Modul Etika Bekerja dalam Sistem Kerja

Jika use case 1, 2, dan 3 fokus pada pengembangan produk, jasa, dan teknologi,
maka wuse case 4 ini fokus pada pembuatan modul panduan kerja dalam bagian dari
manajemen etik dan penguatan integritas (MEPI) dengan judul “Etika Bekerja
dalam Sistem Kerja: Pendekatan Falsafah Kansei dan Kecerdasan Artifisial” [17].
Modul ini berfungsi sebagai panduan etika untuk bekerja dalam sistem kerja bagi
sivitas akademika UGM dalam berbagai ruang lingkup pekerjaan administrasi
atau non-administrasi kantor, kelompok kerja, dan struktur organisasi tata kelola
di Universitas. Falsafah REKDAS digunakan sebagai analog untuk membangun
kolektivitas tim dalam sebuah sistem kerja. Untuk versi pengabdian masyarakat,
modul kerja berbasis falsafah REKDAS ini dihilirkan dalam program kelas daring
berbagi UMKM agroindustri bermitra dengan Rumah Kreatif Sleman dan Dinas
Perindustrian dan Perdagangan Kabupaten Sleman.

7. Use Case 5: Standardisasi Metode Reka Cipta

Berdasarkan rekam jejak aplikasi metode REKDAS dalam wse case 1, 2, 3, dan 4,
maka penelitian yang sedang dijalankan adalah standardisasi metode REKDAS
dengan menggunakan framework for analysis, comparison, and testing of standards
(FACTS). Luaran yang diharapkan adalah rekomendasi parameter mutu metode
REKDAS yang dapat digunakan sebagai standar metode yang bisa digunakan untuk
pemerataan kapabilitas inovasi bagi UMKM agroindustri.
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C. KESIMPULAN

Metode Rekayasa Kansei Cerdas merupakan perpaduan dari metode rekayasa Kansei
dan kecerdasan artifisial untuk aplikasi reka cipta di agroindustri. Rekayasa Kansei
digunakan untuk mengidentifikasi kebutuhan konsumen secara presisi, sedangkan
kecerdasan artifisial digunakan untuk memodelkan kebutuhan konsumen yang
dibatasi kendala tantangan ketidakpastian.
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