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RANEANG BANGUN PENGUKUR KEDALAMAN AIR MENGGUNAKAN SENSOR
)
EC;!; D24 PADA WAHANA KAPAL SURVEI TANPA AWAK DENGAN METODE
LOGIKA SUGENO

ABSTRAK

S
= 9D
o)

5 2
”-l
D
o
X

I"ﬁémun, karena jumlah pulau yang besar.dan luasnya wilayah pesisir laut, Indonesia

Indonesia, sebagai negara kepulauan, memiliki“garis pantai terpanjang di dunia.

rgenghadapi tantangan tersendiri. Salah satunya adalah kurangnya data topografi dasar
@rairan untuk sebagian_besar wilayah laut dan,pesisir pantainya. Informasi mengenai

ﬁtimetri laut atau karakteristik dasardaut sangat penting, karena dapat digunakan.untuk
q

eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

rgéngidentifikasi habitat flora dan fauna laut, dan mengukur ketinggian permukaan air laut.

eyie)y

Dalam melaksanakan penelitian ini, prinsip metode logika fuzzy Sugeno menjadi
landasan utama. Prinsip ini digunakan untuk merancang dan mengembangkan pengukur
kedalaman air dengan memanfaatkan sensor ECT D24 pada wahana kapal survei tanpa
awak. Metode logika fuzzy Sugeno dipilih karena mampu memodelkan kerumitan
hubungan antara variabel masukan, seperti suhu.udara; kelembaban udara, dan kecepatan

angin, dengan variabel keluaran yang diinginkan, yaitu kedalaman air.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan-dengan menggunakan data kedalaman
air yang diperoleh dari data Kedalaman Air NMEA ( National Marine Electronics
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Association) pada Sensor Echologger-ECT. D24. dengan metode logika fuzzy Sugeno
sebagai pengambilan keputusan keakurasian ukuran kedalaman air di Kolam Politeknik
Negeri Jakarta, Politeknik Negeri Jakarta, Depok, Jawa Barat. Menghasilkan tingkat
akurasi antara nilai kekurasian dan kondisi aktual kedalaman air sebesar 97.58% dan nilai
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RMSE yang dihasilkan sebesar 0.546. Dalam hal ini metode logika fuzzy.sugeno yang
digunakan dalam keakurasian pengukuran kedalaman air memberikan-hasil yang cukup
baik untuk dapat diimplementasikan dalam penentuan pemetaan kedalaman air khususnya

pada perairan tenang.

Kata Kunci : Sistem keakurasian Pengukuran Kedalaman Air, Logika Fuzzy, Logika Fuzzy

Sugeno, Pengukuran Batimeri, Pengukuran Kedalaman Air, MATLAB.
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DESIGN OF A WATER DEPTH GAUGE USING AN ECT D24 SENSOR ON AN
)
~ UNMANNED SURVEY VESSEL WITH SUGENO LOGIC METHOD

0

=

; ABSTRACT

= Indonesia, as an archipelago, has the longest coastline in the world. However, due

tzthe large number of islands and vast coastal areas, Indonesia faces its own challenges.
@e of them is the lack of water bottom-topegraphic data for most ef its ocean and coastal
%as. Information on ocean bathymetry or seabed characteristics IS very“important, as it
c§1 be used to identify marine flora and fauna habitats, and measure sea level.

r11ab

In carrying out this research, the principle of Sugeno fuzzy logic method is the main

%tmdation. This principle is used'to design and develop a water depth gauge by utilizing

e

tge ECT D24 sensor on an unmanned survey vessel. The Sugeno fuzzy logic method was
chosen because it is able to model the complexity of the relationship between Input
variables, such as air temperature, air humidity, and wind.speed, with the desired output

variable, which is water depth.

Based on research that has been conducted. using water depth data obtained from
the NMEA (National Marine Electronics Association) Water.Depth data on the ECT D24
Echologger Sensor with the Sugeno fuzzy logic method-as a.decision-making decision on
the accuracy of water depth measurements in the Jakarta State Polytechnic Pool, Jakarta
State Polytechnic, Depok, West Java. Produces:an accuracy rate between the accuracy
value and the actual condition of the water depth of 97.58% and the resulting RMSE value
of 0.546. In this case, the Sugeno. fuzzy logic method used in the accuracy of measuring
water depth provides good enough results to be implemented in determining water depth

mapping, especially in calm waters.

Keywords: Water Depth Measurement Accuracy System, Fuzzy Logic, Sugeno Fuzzy
Logic, Batimeri Measurement, Water Depth Measurement, MATLAB.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada perkembangan modern ini-dimana berbagai rupa kegiatan dapat
dilakukan secara otomatis merupakan hal lumrah, Satu.contoh yang bisa
disebutkan adalah wahana kapal survei tanpa awak yang dapat dioperasikan
pada permukaan perairan indonesia. Wahana kapal survei tanpa awak dapat
dikendalikan.dengan beberapa metode, yaitu kendali secara otomatis dengan
operator jarak jauh, dan kendali manual yang dimana dilakukan pengoperasian

kapaltanpa awak menyeluruh dari jarak jauh.

Indonesia, sebagal negara kepulauan, memiliki garis pantai terpanjang
di dunia. Namun, karena jumlah pulau.yang besar dan luasnya wilayah pesisir
laut, Indonesia menghadapi tantangan-tersendiri. .Salah satunya adalah
kurangnya data topografi dasar perairan untuk sebagian besar wilayah laut dan
pesisir pantainya. Informasi mengenai batimetri laut atau karakteristik dasar
laut sangat penting, karena dapat digunakan untuk mengidentifikasi habitat
flora dan fauna laut, mengukur ketinggian permukaan air laut, serta memantau
erosi pantal. Selain itu, data batimetri juga berperan penting dalam pengelolaan

sumber daya perikanan dan menentukan batas-batas laut yang relevan.

Dalam melaksanakan penelitian ini, prinsip metode logika fuzzy Sugeno
menjadi landasan utama. Prinsip ini digunakan untuk merancang dan
mengembangkan pengukur kedalaman air dengan memanfaatkan-sensor ECT
D24 pada wahana kapal survel tanpa‘awak:-Metode-logika fuzzy Sugeno dipilih
karena mampu memodelkan kerumitan hubungan antara variabel masukan,
seperti suhu udara, kelembaban udara, dan kecepatan angin, dengan variabel
keluaran yang diinginkan, yaitu kedalaman air. Penerapan metode ini
diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan keakurasian hasil pengukuran,
menghasilkan data yang lebih informatif untuk mendukung kegiatan survei di
perairan. Dengan demikian, pendekatan logika fuzzy Sugeno tidak hanya
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menjadi dasar teoretis tetapi juga menjadi strategi yang efektif dalam mencapai
tujuan penelitian ini, yaitu meningkatkan efisiensi pemantauan kedalaman air

dalam konteks wahana kapal survei tanpa awak.

Berdasarkan permasalahan diatas, maka penulis melakukan penelitian
untuk membuat alat batimetri menggunakan‘wahana-kapal tanpa awak dengan
judul penelitian “Rancang bangun pengukur kedalaman. air.menggunakan
sensor ECT D24 pada wahana kapal survei tanpa awak dengan.Metode
Logika Fuzzy Sugeno”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka penulis dapat membuat

rumusan masalah sebagai berikut:

a. Bagaimana mengimplementasikan sensor ECT D24 dari Echologger pada
wahana kapal = survel tanpa awak ..dengan. optimal, dengan

mempertimbangkan penerapan metode logika fuzzy Sugeno?

b. Bagaimana melakukan perancangan dan integrasi sensor ECT D24 ke dalam
wahana kapal survei tanpa awak untuk mengukur kedalaman air secara

efektif, dengan memanfaatkan prinsip-prinsip'metode logika fuzzy Sugeno?

c. Bagaimana menyusun metode.validasi dan pengujian untuk memverifikasi
tingkat keakuratan data kedalaman air yang dihasilkan oleh sensor ECT D24
pada wahana kapal survei tanpa awak, dengan  mempertimbangkan

penggunaan metode logika fuzzy Sugeno?

1.3 Tujuan

Tujuan yang diharapkan dari tugas akhirinivyaitu:

a. Mengembangkan implementasi optimal sensor ECT D24 dari Echologger
pada wahana kapal survei tanpa awak dengan memanfaatkan metode logika
fuzzy Sugeno, untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi pengukuran

kedalaman air.

b. Merancang dan mengintegrasikan sensor ECT D24 ke dalam wahana kapal

survei tanpa awak dengan memperhatikan prinsip-prinsip metode logika

Politeknik Negeri Jakarta
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fuzzy Sugeno, dengan tujuan meningkatkan keefektifan pengukuran
kedalaman air di berbagai kondisi perairan.

1.4 Luaran

Adapun luaran yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
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a. Pengembangan dokumen Tugas Akhir yanginformatif, akurat, dan inovatif,
menyajikan rancang bangun pengukur kedalaman:air dengan sensor ECT
D24 pada wahana kapal survei tanpa awak, untuk memantau dan

memprediksi kondisiperairan secara real-time.

b.

Penerapan-implementasi. metode logika fuzzy Sugeno sebagai alternatif
untuk pengambilan keputusan prediksi kedalaman air dengan.akurasi tinggi
pada wahana kapal surver tanpa awak, memberikan kontribusi pada
pengembangan teknologi di bidang tersebut.

1.5 Batasan Masalah

Dalam Tugas Akhir ini terdapat batasan masalah untuk memfokuskan
pembahasan, yaitu:

a. Pengujian dilakukan pada Kolam Politeknik- Negeri Jakarta dengan

Panjang 20 meter, dan lebar 9 Meter

b. Pengujian dan pengambilan data dilakukan dari dalam wahana kapal survey

tanpa awal berukuran 100 x 30x 15.cm:.

c. Pengujian pengambilan data dilakukan pada permukaan air tenang, tidak
beriak tinggi, dan tidak berarus deras.
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BAB IV
KESIMPULAN DAN SARAN

1.6 Kesimpulan

Berdasarkan penelitianyangtelah dilakukan dengan'menggunakan data
kedalaman air yang diperoleh dari data Kedalaman Air NMEA (. National
Marine Electronies Association) pada Sensor Echologger ECT D24 dengan
metode logika fuzzy Sugeno sebagai pengambilan keputusan keakurasian
ukuran kedalaman air di Kolam Politeknik Negeri Jakarta, Politeknik Negeri
Jakarta,” Depok, Jawa Barat. Menghasilkan tingkat akurasi antara nilai
keakurasian dan kondisi aktual kedalaman air sebesar 97.58% dan nilai RMSE

yang dihasilkan sebesar 0.546. Dalam hal ini, penerapan metode logika fuzzy

Sugeno untuk mengukur kedalaman air memberikan hasil yang diharapkan,

sehingga cocok untuk diimplementasikan dalam™ menentukan pemetaan

kedalaman air, terutama di perairan yang tenang.

Dibalik itu juga ada kendala-kendala yang terjadi, sehingga
pengambilan data kedalaman air masih kurang. Masih didapatkannya data
berupa format 0.0000. format '0.000-terjadi “dikarenakan tidak bagusnya
penempatan single beam echosounder pada tempatnya. Selain itu juga banyak
sampah yang menghalangi pembacaan sehingga menghasilkan visualisasi yang
tidak diinginkan

1.7 Saran

Dari penelitian yang sudah dilakukan, terdapat saran bahwa
diperlukannya penerapan aplikasi keakurasian data kedalaman air dengan
metode keakurasian pengukuran kedalaman langsung dan pengkajian lebih
lanjut mengenai data dan perhitungan keakuratan kedalaman air.

Melakukan kalibrasi pengambilan data kedalaman air sebaiknya tidak

dilakukan pada Kolam atau perairan yang memiliki banyaknya sampah yang
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mengapung, dan Endapan Sampah yang tinggi di dasar Kolam dikarenakan

akan mempegaruhi hasil pembacaan pengukuran, dan pemetaan kedalaman air.

Pengembangan sistem pengukuran kedalaman air untuk kedepannya

L
v
=
n
T
&

dan lebih lanjut diupayakan dapat diuji dan juga dapat dilambangkan algoritma

beriak.
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LAMPIRAN

ampiran 1. Dokumentasi Program

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.7453

0.7565

e B A o = P RS e

1.3932, 1.3717, 1.4080, 1.4002, 1.4063, 1.4044, 1.4071, 1.4140, 1.4171, 1.4013,...

1.4096, 1.4097, 1.4032, 1.2419, 1.3034, 1.2843, 1.2023, 1.4140, 1.3862, 1.4013

1;

waterDepth3 = [
1.3811, ©0.9423, ©.8857, 0.8048, 1.3770, 1.3784, 1.3993, 1.4200, 1.3925, 1.4106,
1.3935, 1.4126, 1.3897, 1.4149, 1.4014, 1.4224, 1.3855, 1.4074, 1.4056, 1.3699,
1.3709, 1.4172, 1.4014, 1.4106, 1.4031, 1.4080, 1.3975, 1.4215, 1.3828, 1.3925,
1.2504, 1.1329, 1.1321, 1.3828, 1.3772, 1.4099, 1.3745, 1.4122, 1.4065, 1.4149,
1.3813, 1.3699, 1.3935, 1.3925, 1.3770, 1.3876, 1.4153, 1.3744, 1.3993, 1.3813

1

% Combine all datasets into one
allWaterDepth = [waterDepthl, waterDepth2, waterDepth3];
surfaceDistance = linspace(@, 2, numel(allWaterDepth));

% Define triangular membership functions for input
waterDepthVariable = trimf(surfaceDistance, [0, 0.5, 1]); % Shallow, Medium, Deep
deepestStructureVariable = trimf(surfaceDistance, [0, 0.5, 1]); % None, A few, Many

% Step 2: Fuzzification
fuzzyWaterDepth = zeros(length(surfaceDistance), 3);
fuzzyDeepestStructure = zeros(length(surfaceDistance), 3);

for i = 1:length(surfaceDistance)
fuzzyWaterDepth(i, :) = [trimf(allWaterDepth(i), [@, ©.05, ©.15]),
trimf(allWaterDepth(i), [0.1, ©.16, 0.6]),
trimf(allWaterDepth(i), [©.5, 1, 2])];
fuzzyDeepestStructure(i, :) = [trimf(surfaceDistance(i), [@, ©.5, 1.5]),
trimf(surfaceDistance(i), [0.1, 0.5, 1.5]),
trimf(surfaceDistance(i), [0.5, 1.5, 2])];
end
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Editor - D:\KULIah\PNJ\TA Matlab\random6.m ® X Workspace

babarumus.m msd5.m random5.m randomé.m random7.m <7 [
> TOr I = L.Iemn SurTateUISTaiLe )

ejie)er 1abap yiuyajod uizi edue)

, i g €l i ) | 4 Figure 1 — o
r 54 weights = [fuzzyWaterDepth(i, 1), fuzzyDeepestStructure(i, 2), fuz
I 1- 55 outputValues(i) = sum(outputCoefficients .* weights); File Edit View |Insert Tools Desktop Window Help
56 end Y ca LA ]
) E 57 Nede 208 K E
F 5 % : e A ] .
26 Step 4: Plot the Results Visualisasi Data Perjalanan ke 22
n - 59 figure; 0.4
-
— = 60
T = o subplot(4, 1, 1); 0.38
&' - 62 plot(surfaceDistance, fuzzyWaterDepth(:, 1), 'r', 'LineWidth', 2);
ot 7 & title('Fuzzy Set: Shallow'); 0.36
64
M e subplot(4, 1, 2); o
c 66 plot(surfaceDistance, fuzzyDeepestStructure(:, 2), 'g', 'LineWidth', 2
| 67 title('Fuzzy Set: A few'); 0.32
= 63
fl o subplot(4, 1, 3); 0.3
g plot(surfaceDistance, fuzzyWaterDepth(:, 3), 'b', 'LineWidth', 2);
- 71 title('Fuzzy Set: Deep'); 0.28
. 72
=
- IE subplot(4, 1, 4); 0.26
- /4 plot(surfaceDistance, outputValues, 'k', 'LineWidth', 2);
2 Siad e Bl i
< 0.24
n Command Window
L€ New to MATLAB? See resources for Getting Started. 0.22
“ >> randomé
- I 3 0.2
= Nilai rata-rata kedalaman air: 1.3764
. >> msdS Struktur Terendam Kedalaman Air
mfr S~ r

aey

-+
%/o Define input data

datal = [1.4875 1.4880 1.4882 1.4893 1.4876 1.4889 0.3755 0.3262 0.3290
1.4893 1.4876 1.4884 1.3245 1.1234 1.2543 1.4872 1.4885 1.4887 1.4872 1.4885
1.4887 1.3245 1.1234 1.2543 1.4882 1.4893 1.4876 1.4875.1.4880 1.4882 1.4893
1.4876'1.4889 0.3755 0.3262 0.3290 1.4876 1.4884 1.32451.1234 1.2543 1.4872
1.4885 1.4887 1.4872 1.4885 1.4887 1.3245 1.1234 1.2543};

data2 = [1.4891 1.4905 1.4887 1.4913 1.4899 1.4911 1.4896 1.4925 1.4890
1.4936 1.4888 1.4922 1.4919 1.4898 1.4915 1.48851.4930 1.4919 1.4893 1.4933
1.4891 1.4926 1.4897 1.4910 1.4936'1.4898 1.4915 1.4895'1.4909 1.4919 1.4890
1.4924 1.4904 1.4911 1.4887 1.4930 1.4904 1.4917 1.4896 1.4934 1.4890 1.4914
1.4904 1.4929 1.4898 1.4911 1.4917 1.48891.4927 1.4899];

data3 = [1.4965 1.4972 1.4969 1.4978 1.4967 1.4978 1.4965 1.4974 1.4971
1.4980 1.4966 1.4975 1.4980 1.4969 1.4977 1.4964 1.4976 1.4979 1.4963 1.4981
1.4967 1.4978 1.4964 1.4971 1.4980 1.4967 1.4979 1.4968 1.4974 1.4971 1.4980
1.4966 1.4975 1.49811.4969 1.4977 1.4965 1.4976 1.4978 1.4963 1.4981 1.4966
1.4977 1.4965 1.4973 1.4980 1.4966 1.4978 1.4968 1.4975],

ejieyjer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuada)] ueyibniaw yepny uedinbuad 'q

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eAie) yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|iqg 'z
yejesew njens uenefu} neje }ny uesijnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yeiw|i eA1ey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbuad ‘e

: Jaquins ueyangakuaw uep uexwnjuesuaw eduey jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese(iqg °|L

% Define fuzzy sets for depth variable
depth_shallow = @(x) trimf(x, [0 0 1]);
depth_medium = @(x) trimf(x, [0 1 2]);
depth_deep = @(x) trimf(x, [1 2 2]);

% Define fuzzy sets for structure variable
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ructure_none = @(x) trimf(x, [0 0 1]);

ructure_few = @(x) trimf(x, [0 1 2]);
tructure_many = @(x) trimf(x, [1 2 2]);

X
m
=
)
T
-+
Y

o Define rule matrix: [depth_rulel, depth_rule2,.depth_rule3; structure rulel,
ructure_rule2, structure_rule3; output_rulel, output rule2, output rule3]

ules=11,2,3;1,3,2;2,1,3;2;1,1;2,3,2;2,3,3;3,1, 1, 3, 2,2, 3;:3, 3];

0 Process each datapeint using Sugeno fuzzy logic

eje)er 1abap yiuyaljod uizi edue)

'utput_data = zeros(1, length(datal) + length(data2) + length(data3));

or i =1:length(datal)

depth_membership = [depth_shallow(datal(i)), depth_medium(datal(i)),
depth_deep(datal(i))];

structure_membership = [structure_none(data2(i)), structure_few(data2(i)),
structure_many(data2(i))];

% Apply fuzzy rules

output_membership = zeros(1, size(rules;.2));
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for j = 1:size(rules, 2)

output_membership(j) = min(depth_membership(rules(1, j)),
structure_membership(rules(2, j)));

end
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% Check if all output membership-values are zero

if all(output_membership == 0)
% If all output membership values are zero, set the defuzzified output to zero
output_data(i) = 0;

else

% Otherwise, defuzzify using center of gravity method
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output_data(i) = sum(output_membership .* [0, 1, 2]) /
\ m(output_membership);

end

nd
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o Fill columns 51 to 100 with processed.data from data2
or i = 1:length(data2)

depth_membership = [depth_shallow(data2(i)), depth_medium(data2(i)),
epth_deep(data2(i))};

ejie)er 1abap yiuyajod uizi edue)

. structure_membership = [structure_none(data2(i)), structure, few(data2(i)),
tructure_many(data2(i))];

% Apply fuzzy rules
output_membership = zeros(1, size(rules, 2));
for j = 1:size(rules, 2)

output_membership(j) = min(depth_membership(rules(1,j)),
structure. membership(rules(2, J)));

end
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% Check if all output membership values.are.zero
if all(output_membership == 0)
% If all output membership values are zero, set the defuzzified output to zero

output_data(i + length(datal)) =0;
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else
% Otherwise, defuzzify using-eenter.of gravity method

output_data(i + length(datal)) = sum(output_membership .* [0, 1, 2]) /
sum(output_membership);

end

end

% Fill columns 101 to 150 with processed data from data3
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ri = 1:length(data3)

» depth_membership = [depth_shallow(data3(i)), depth_medium(data3(i)),
epth_deep(data3(i))];

. structure_membership = [structure_none(data3(i)), structure_few(data3(i)),
structure_many(data3(i))];
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% Apply fuzzy rules
* output_membership = zeros(; size(rules, 2));
for j = 1:size(rules,2)

output_membership(j) = min(depth. membership(rules(1,y)),
tructure_membership(rules(2, §)));

end

% Check if all output membership values are zero

if all(output_membership == 0)
% If all output membership values are zero, set the defuzzified output to zero
output_data(i + length(datal) + length(data2)) = 0;

else
% Otherwise, defuzzify using center.of gravity.method

output_data(i + length(datal) + length(data2)) = sum(output_membership .*
[0, 1, 2]) / sum(output_membership);

end

end
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for i = 1:length(data2)
output_data(i + length(datal)) = data2(i);

end

for i = 1:length(data3)
output_data(i + length(datal) + length(data2)) = data3(i);
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o Display the defuzzified results

X
m
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Y

isp('Defuzzified Output Data:");

isp(output_data);

.3056, 1.2880, 1.2956, 1.2900, 1.3190, 1.2891,,1.3034, 0.0000, 1.2995,1.277%,
.3020, 1.2832, 1.3108,1.2816, 1.3017, 1.2794, 1.3075, 1.2962, 1.3072, 1.2786,
3228, 1.2142, 1.2478, 1.2821,1.3050,,1.2891, 1.3034, 1.2874, 1.3085, 1.2845,

eje)er 1abap yiuyaljod uizi edue)

3080, 0.0000; 143051, 1.2797, 1.3105, 1.2959, 1.3067, 1.2867, 1.3150, 1.2908,

3076, 1.2791, 1.3032, 1.2660, 1.2971, 1.2788, 1.3056, 1.2845, 1.3080, 1.2804,

3114, 112882, 1.2992, 1.2845, 1.3143, 1.3092, 1.2944, 0,0000, 1.3144, 1.2942,

3070, 112876, 1.3111, 1.2865, 1.3054, 1.2813,1.3141, 1.2942, 113160, 1.2845,
1.3202, 1.2381, 1.2715, 1.2903, 1.3092, 1.2944, 1.3105, 1.2909, 1.3094, 1.3098,
1.2949, 1.3086, 1.3077, 1.2838, 1.3130, 1.2968, 1:3099, 1.2884,1.3134, 1.2943,
1.3100, 1.2785, 1.3035, 1.2714, 1.2983, 1.2818, 1.3045, 1.2864, 1.3048, 12813,
1.3135, 1.2901, 1.3018, 1.2874, 1.3148, 1:3077,'1.2838, 0.0000, 1.8120, 1.2961,
1.3081, 1.2909, 1.3135, 1.2881, 1.3057, 1.2855;1:3089, 1.2987; 1.3102; 1.2865,
1.3222, 1.2352, 1.2662, 1.2883, 1.3098, 1.2949; 1:3086;1:2898, 1.3108, 1.2855,
1.3089, 1,2987, 1.3100, 1.2846, 1.3152, 1.2971, 1.3121, 1.2873;1.3139, 1.2937,
1.3109];

=
(1)
1
Eatal =[1.2791, 1.3200, 1.2774,:1.3060, 1.2945, 1.3010, 1.2766, 1.3152, 1.2818,
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data2 = [1.3975, 1.3923, 1.3926, 1.2765, 1.3543, 1.1235, 1.4151, 1.3970, 1.4082,
1.4132, 1.4089, 1.4009, 1.4030; 1.3816; 1:4141; 1.2390,1.1950, 1.1709, 1.4107,
1.4168, 0.0000, 1.3984, 1.3800, 1.3816, 1.4010, 1.1254; 1:2364, 1.1658, 1.4089,
1.3984, 1.3800, 1:3800, 1.4107, 1:3098, 1.2949;0.0000, 1.4151, 1.4124, 1.4037,
1.3928, 1.3926, 1.3973, 1.4132, 1.3970, 1.3928, 1.3975, 1.2398, 1.2132, 1.3984,
13773, 1.4278, 1.3862,.1.3964, 1.2841, 1.3516, 1.1179, 1.4247, 1.3897, 1.4061,
1.4193, 1.4062, 1.3963, 114052,.1.3774, 1.4124, 1.2587, 1.2072, 1.1789, 1:4160,
1.4233, 0.7194, 1.3890, 1/4066,-1.3795, 1.3980,1:1229,1.2411, 1.1625,-1:4065,
13928, 1.3753, 1.3775, 1.4118, 0.8197, 1.4193, 1.4057, 1.4213, 1.4166, 1.3999,
13911, 1.3931, 1.4002, 1.4198, 1.3969, 1.3890, 1.4066, 1.2624, 1.2289, 1.3968,
1.3739, 1.4118, 1.3834, 1.3998, 1.2691, 1.3591, 1.1214, 1.4312, 1.3947, 1.4058,
1.4193, 1.4057, 1.3961, 1.4040, 1.3773, 1.4123, 1.2512, 1.2025, 1.1742, 1.4178,
1.4211, 1.4123, 1.4219, 1.3922, 1.3789, 1.3952, 1.1210, 1.2315, 1.1608, 1.4098,
1.3962, 1.3757, 1.3776, 1.4145, 0.8224, 0.8733, 0.8505, 1.4264, 1.4175, 1.4010,
1.3902, 1.3927, 1.4018, 1.4207, 1.3983, 1.3901, 1.4084, 1.2604, 1.2251, 1.4001,
1.3756];
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ata3 = [1.4084, 1.4018, 1.3849, 0.9564, 0.9321, 0.9261, 1.4192, 1.3881, 1.3972,
4149, 1.4149, 1.3973, 1.4068, 1.4123, 1.4219, 1.3922, 1.4253, 1.3822, 1.4122,
14084, 1.4123, 1.2380, 1.1754, 1.3174, 1.3931, 1.4239, 1.3755, 1.4040, 1.4097,
13822, 1.3883, 1.3889, 1.4065, 1.3931, 1.4096, 1.4136, 1.3998, 1.4122, 1.3784,
3822, 1.4149, 1.4194, 1.3755, 1.4002, 1.3948, 0.8465, 1.4033, 1.3775, 1.4065,
3242, 1.4122, 1.3988, 1.3884, 0.9716, 0.9477, 0.9315, 1.4230, 1.3848, 1.4042,
4148, 1.4153, 1.3967, 1.4046, 1.4119, 1.4233, 1.3894, 1.4261, 1.3840, 1.4118,
4082, 1.4135, 1.2446, 1.1808, 1.3257, 14013, 1:4298, 13767, 1.4075, 1.4125,
3854, 1.3891, 1.3892, 1.4078, 1.3929, 1:4099, 1.4147, 1.4006, 1:4093, 1.3801,
3883, 1.4162, 1.4201, 1.3766;1.4028, 1.3982, 0.8699, 1.4082, 1.3799;.1.4088,
4107, 1.3983, 1.3906, 0.9805; 0.9547, 0.9253, 1.4261, 1.3885, 1.4053,11.4160,
4153, 1.3997, 1.4072; 14104, 1.4248, 1.3929,'1.4290, 1.3878, 1.4133, 1.4075,
4112, 1.2446, 1.1835, 1.3316, 1.3970, 1.4305, 1.3798, 14075, 1.4113, 1.3845,
3875, 1.3901,/1.4069, 1.3948/1.4092, 1.4146, 1.4003, 1.4098, 1.3783, 1.3857,
4140, 1.4181,1.3787, 1.4019, 1.3979, 0.8683, 1.4083, 1.3826, 1.4084)1.3355,
:3970];

% Combine data into one array

data = [datal; data2; data3];

% Reshape the data into a 3D matrix

data3D =reshape(data, 25, 18);

% Create a grid for smoother visualization

[X, Y] = meshgrid(1:18, 1:25);

% Interpolate data using griddata
[Xq, Yq] = meshgrid(1:0.1:48;.1:0.1:25);
Zq = griddata(X, Y, data3D, Xq, Yq, "cubic’);

% Create a 3D plot with the smoothed surface
figure;

surf(Xq, Yq, Zq, 'FaceColor', 'interp’, 'FaceAlpha’, 0.8);
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ylabel('Tota
zlabel('Peng

colorbar;

% Existing Y-axis
ax.YTick = 1:0.5:15;

ax.YTickLabel = {'Y1',"Y1.5','Y2', 'Y2.5', , Y45, 'Y5','Y5.5,
'Y6','Y6.5,'Y7', 'Y7.5','Y8', 'Y8.5, 'Y9', 'YO. 5' 'Y10' 'Y10.5', 'Y11', 'Y11.5',
'Y12','Y12.5', Y13, 'Y13.5', 'Y14', 'Y14.5,'Y15},

% Existing X-axis code

ax.XTick = 1:0.5:10;
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XTickLabel = {'X1', "'X1.5', 'X2', 'X2.5', "'X3', 'X3.5', "X4', "X4.5', 'X5', "X5.5',
6', 'X6.5', 'X7','X7.5', 'X8', 'X8.5", 'X9', 'X9.5', 'X10'};

o New Y -axis code to extend from 15 to 25

X
m
=
)
T
~-*
Y

ewYTicks = 15:0.5:25;
mbinedY Ticks = unique([ax.YTick, newYTicks]);
.YTick = combinedYTicks;

ewY TickLabels = arrayfun(@(x) sprintf("Y%:1f', x), combinedYTicks,
UniformOutput', false);

.YTickLabel = newY TickLabels;

ejie)er 1abap yiuyajod uizi edue)

o New.X-axis code to extend from 10.to 18
newXTicks = 10:0.5:18;
combinedXTicks = unique([ax.XTick; newXTicks]);
ax.XTick = combinedXTicks;

newXTickLabels = arrayfun(@(x) sprintf(*X%.1f', X), combinedXTicks,
‘UniformOutput’, false);

ax.XTickLabel = newXTickLabels;
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% Add grid and box
grid on;
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% View the plot

view(3);

Lampiran 2. Rangka Kapal sebelum dilakukan Resin, Cat, dan Penguatan
lambung
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ampiran 3. Tampak Bawah Kapal dilakukan penguatan supaya tidak

tertembus air kedalam lambung

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta"
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



VLNWIVF
39N

HINMILNOd

X
m
=
8]
©
~*
Y

ejie)er 1abap yiuyajod uizi edue)

13
0
(1]
=]
Q
<
-7
T
Q
=
=
Q.
o
~
3
()
-
<
Q,
=
o
=
=
(1]
T
(]
=
=
=
Q
o9
=
<
o
=
Q
3
=
o
-
)
o
=
()
=
2,
==
2
[
Q
(]
—
S
o
~
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
3 @
Qe s
35S
) =
ioo
3 a3
c i)
3 c
=3 2
S e
5 =
Sa 7
3 =%
3 3
m :‘
5
2388
T o5
= o
o
533
S8 g
< b
o 2
(o d
s @ P
Q 5
99 2
3 =
8 o
g 3>
< °
w m
® D 3
£ 3=
c H
&l 5
3873
=] <
e S
- —
£53
=
i ey
3. °
a
o g
Q —
3 £
B 5
°
z S
i)
~ =)
5 T
5 ®
- =
E £
= w
i)
5
=
)
S
-
o
-
o
=
o
3.
[
=
&
S
w
-
&
Cad
s
3
o
w
o
()
=3

-
9
o
-
o
>
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
w
(1)
o
Q
a
o
=
o
-
Q
c
'
o
c
-
<
=
=
Q
-
<
Q
Py
E
=
3
-
o
=
T
Q
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q9
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
m
T
<
+
=
Q9
=
%]
c
3
o
()
-

=+
o

LAMPIRAN 4. Data Raw Visualisasi 3D Logika Fuzzy Sugeno

Data RAW Visualiasasi 3D Logika Fuzzy Sugeno Perjalanan ke-1

Data 1 ( 2 Meter)

Data 2 (3 Meter )

Data 3 ('3 Meter )

1.4874 1.4890 1.4964
1.4881 1.4905 1.4972
1.4879 1.4889 1.4968
1.4892 1.4912 1.4979
1.4876 1.4898 0.7943
1.4888 1.4910 0.9321
1.4877 1.4895 1.4967
1.4885 1.4923 1.4974
1.4883 1.4893 1.49/0
1.4891 1.4935 1:4980
1.4875 1.4887 1.4965
1.4882 1.4920 1.4973
1.4890 1.4917 1.4979
1.4878 1.4899 1.4969
1.4887 1.4914 1.4977
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1.4963
1.4975
1.4978
1.4962
1.4965
1.4976
1.4964
1.4972
1.4980

1.4886
1.4928
1.4919
1.4891
1.4914
1.4904
1.4929
1.4895
1.4909

1.4875
1.4886
1.4874
1.4881
1.4892
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N~

e o]

NN
© Hak Cipta L.m

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK i
\ REE
JAKARTA

Politeknik Negeri Jakarta



—
N
@
X
c
1]
c
8 2
.a
o
o)
a
© o [~ | \ o o~ o b |~
© |~ |[© [~ © |0 ([© [~ © |~
o o o o AT o o o o o o
D A A C N A A I A S
- | | GGG GG
D)
m/
™
M d || 5 NN m (o~ o
NN o @ o M 0 N o O
M o © 0 ® [0 0O o © &
N e e T 8 < ¥ 8 ¥ 9 |
- | [ = —A | H = =
>
]
V)
S |5
< |8
x =
©
=R
N
Dl -\
S g
0 [~ (© MGOlS..inﬂ“.223396193227620
0 [~ © ~ |© o o |~ 0 00 & [~ ® & [~ © |~ [d M | d o [~ |0 [~ |©
0 |0 © O |0 | | |0 o [0 |0 | |0 |© |0 |0 [0 | | | o &4 o [© |0 |0 |0 |0
A A A B A A B A A A S A A A S A B A A K o K =T B S A B A o A B 3
WJ_ 1ﬂ-m—kflnly1_ ﬁlLl—Fﬂl = = e e T T T T T e e I I e e e
ak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

EGERI

SAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta




Data 1 ( 2 Meter)

1.4084
1.4018

1.4981
1.4966
1.4978
1.4968
1.4974
1.4974
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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O Hak Cipta milik Po liteknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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O Hak Cipta milik Po liteknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




1.4099
1.4147
1.4006
1.4093
1.4153
1.3997
1.4072
1.4104
1.4248

1.4193
1.4057
1.4213
1.4166
1.4193
1.4057
1.3961
1.4040
1.3773

1.3135
1.2901
1.3018
1.2874
1.3148
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1.3929
1.4290
1.3878
1.4133
1.4181
1.3787
1.4019
1.3979
0.8683

1.4123
1.2512
1.2025
1.1742
1.3927
1.4018
1.4207
1.3983
1.3901

1.2987
1.3100
1.2846
1.3152
1.2971
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1.4083
1.3826
1.4084

1.4084
1.2604
1.2251

Data 1 (2 Meter)

3121
2873
.3139

© Hak Cipta milik Politeknik Nege

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1.4056
1.3699
1.3709
1.4172
1.4014
1.4106

1.4171
1.3944
1.4180
1.4039
1.4032
1.4180

1.2872
1.3063
1.2935
1.3022
1.2871
1.3082

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Politeknik Negeri Jakarta



1.4031
1.4080
1.3975
1.4215
1.2871
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0.9098
0.8275
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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O Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




1.4166
1.3728

1.2131
1.4165
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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