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Ferkembangan produk kini terus mengikuti preferensi konsumen dan tren pasar

v

RINGKASAN

iang berpengaruh pada produsen dalam menghasilkan produk dan mampu
aqengungguli kompetitornya. Pengembangan kemasan.yang telah dilakukan pada
genelitian kemasan Asinan Betawi_sebelumnya berhasilomengidentifikasi dan
;:nemprediksi elemen desain_kemasan asinan menggunakan metodewArtificial

E/eural Network (ANN).dan Long Short TermMemory Neural Network (LSTM-

‘%\IN), serta menghasilkan konsep kemasan berupa elegan dan unik. Permasalahan

;dalam penelitian sebelumnya adalah tidak adanya evaluasi performa pada elemen
Blesain kemasan yang dihasilkan, sehingga menciptakan kebiasan data dan penilaian
§yang subjektif pada hasil evaluasi karenamasih berbasis terhadap surveiresponden.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi elemen desain yang dihasilkan pada
penelitian sebelumnya, serta mengeksplorasi metode alternatif lain berupa Genetic
algorithm (GA) untuk mencari metode terbaik. Metode GA menghasilkan elemen
desain berupa Square (X1,2), Beam (X2,1), Hijau (X3,3), Window (X4,4), Sleeve
Paper (X5,2), Kraft Paper (X6,2). Foto (X7,3). Elemen desain dari ketiga metode,
yaitu ANN, LSTM-NN, dan GA dievaluasi menggunakan sistem Interval Type-2
Fuzzy (IT2FS) dengan bentuk grafik ‘#riangular dengan . sistem Mamdani.
Didapatkan " nilai performa untukes masing=masing metode dari evaluasi
menggunakan IT2FS: Nilai 2,55 untuk metode LSTM-NN, 1,96 untuk metode
ANN, dan 4,22 untuk metode GA. Berdasarkan hasil tersebut, metode GA terbukti
menghasilkan nilai performa tertinggi dan prediksi elemen desain yang palng sesuai

dengan konsep elegan.

Kata Kunci: asinan betawi, genetic algorithm, it2fs.
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g’roduct development now continues to follow consumer preferences and market

;tends which affect producers in producing products and being able to outperform
Enelr competitors. Packaging development that-has been carried out in previous
g\sinan Betawi packaging research hasssuceeeded in identifying and predicting the
s-iesign elements of Asinan Betawi packaging using Artificial Neural, Network
%ANN) and Long Short Term Memory Neural Network (LSTM-NN) methods,.and
‘%)roducing elegant and unique packaging concepts. The'problem in the previous
;“s'tudy was that there was no performance evaluation on the packaging design
lements produced, thus creating data biases and subjective assessments on the
E’evaluation results becausetheywere still- based. on -respondent.surveys:This
research aims to evaluate the design elements produced in previous studies, and
explore other alternative methods in the form of Genetic.algorithm (GA) to find the
best method. The GA method produces design elements such as Square (X1,2),
Beam (X2,1), Green (X3,3), Window (X4,4), Sleeve Paper (X5,2), Kraft Paper
(X6,2). Photo (X7,3). The design elements of the three methods; namely ANN,
LSTM-NN, and GA are evaluated using the Interval Type-2 Fuzzy system (IT2FS)
with a triangular graph form with the Mamdani system: Performance values for
each method were obtained from the evaluationsusing IT2FS: 2.55 for LSTM-NN
method, 1.96 for ANN method; and 4.22 for GA method. Based on these results,

the GA method 1s proven to produce the highest performance value and the

prediction of design elements that are most in line with the concept of elegance.

Keywords: asinan betawi, genetic algorithms it2£s
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BAB I PENDAHULUAN

.1 Latar Belakang
Perkembangan produk saat ini terus menyesuaikan dengan preferensi

=Tonsumen dan tren pasar yang berpengaruh pada.produsen dalam menghasilkan

o

%roduknya. Setiap perusahaan bersaing untuk.-membuat produk-yang sesuai dengan
§referensi konsumen. Suatu perusahaan perlu menambahkan nilai dan‘keunggulan

ompetitif pada usahanya untuk memenangkan persaingan pasar. Salahysatu

N1

cg:aranya adalah melalui.customer relationship yang dapat dianalisis dengan Kansei

EEngineering [L)- Kansei Engineering adalah pendekatan yang berfungsi untuk
%‘nenelj emahkan emosi, preferensi, dan perasaan konsumen terhadap suatu produk
a(e dalam elemen desain. Metode ini memungkinkan keinginan konsumen dapat
diterjemahkan ke dalam kata Kansei [2]. Proses analisis preferensi konsumen
menggunakan Kansei Engineering, melibatkan empat tahapan utama: penentuan
masalah, investigasi Kansei, analisis Kata Kansei, dan Evaluasi Kansei.

Tahap pertama adalah penentuan masalah, pada tahap ini, obyek penelitian
akan ditentukan [3]. Tahap kedua yaitu investigasi Kansei, dilakukan melalui
wawancara dengan konsumen yang sering atau pernah menggunakan suatu produk,
baik secara langsung maupun tidak langsung dan responden akan memberikan
tanggapan terhadap produk, seperti kualitas produk, kemasan, atau tampilan produk
dinilai oleh responden. Tahapan ini dilakukan untuk mendapatkan informasi yang
relevan dengan objek penelitian gunamemastikan validitas dan reliabilitas data [4].
Tahapan ketiga yaitu analisis Kansei, pada tahap ini, hasil wawancara yang diolah
menjadi Kata Kansei yang kemudian dianalisis menggunakan cronbach’s alpha
untuk mengukur konsistensi jawaban.responden. Tahapan terakhir yaitu evaluasi
Kansei atau pengukuran korelasi terhadap preferensi-konsumen. yang merupakan
tahapan paling krusial, dimana pada tahap ini, emosi konsumen dieksplorasi sebagai
konsep desain [5].

Perancangan desain kemasan melibatkan proses penentuan elemen desain
kemasan didalamnya. Pada proses ini, dilakukan analisis terhadap sample kemasan
yang telah didapat dan dibahas bersama pakar yang memiliki pengalaman

setidaknya 3 tahun sesuai bidangnya [6]. Elemen desain ini melibatkan morfologi
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I
;,emasan seperti bentuk kemasan, tutup kemasan, dan warna kemasan. Prediksi

_cﬁlemen desain kemasan ini dapat dilakukan dengan beberapa metode, seperti Neural

Network (NN) dan Genetic algorithm (GA). Metode Neural Network seperti
%rtiﬁcial Neural Network (ANN) dan Long-Short Term Memory Neural Network
@STM-NN) memiliki beberapa kelebihan. ANN dikenal lebih mudah memproses
%’tata non-linear dan LSTM-NN mampu-memproses. data,_linear dan mampu
%nelakukan hal yang tidak dapat dilakukan oleh ANN. Metode ini. memproses data

iﬁ)ng—term yang tersimpan dalam memori neural network dan mampu memecahkan

‘gnasalah informasi yang berurutan (Sequential Information Problem) [7]. LSTM

guga dikenal mampu menghasilkan gradien yang stabil seiring dilakukannya
E&aim’ng pada backpropagation [8].

,% Metode Neural Network memiliki kelebihan yang baik karena dapat
mmemberikan solusi akurat melalui fraining yang dilakukan. Namun, metode ini
memetlukan proses yang lama karena perlu melaluiproses training, sementara GA
dapat menyelesaikan perhitungan dan pencocokan variabel yang lebih baik
dibandingkan neural network, mampu menghilangkan kebiasan'data yang biasa
terjadi pada metode ANN, serta mempercepat proses. penyeleksian elemen desain
dibandingkan metode ANN [9]. Metode GA memiliki proses yang lebih cepat
karena menggunakan optimalisasi berupa proses kombinasi antar kromosom data
sehingga didapatkan nilai solusi optimal dari permasalahan yang memiliki banyak
kemungkinan solusi [10]. Hasil penentuan elemendesain kemasan selanjutnya akan
dijadikan rancangan desain kemasan dan dilakukan proses.evaluasi.

Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan dalam evaluasi desain
kemasan menggunakan Kansei Engineering, seperti Partial Least Square (PLS),
Convolutional Neural Network (CNN), dan Fuzzy Logic. PLS dalam.Kansei
Engineering digunakan untuk menyelidiki_hubungan antara subjek“Kansei dan
elemen desain yang teridentifikasi. Hasil interpretasi antara hubungan subjek akan
digunakan sebagai pedoman desain [11]. Meskipun metode ini efektif dalam
mencari nilai tertinggi dari suatu Kata Kansei, hasilnya sulit diinterpretasi ketika
hubungan antar variabel terlalu rumit [12]. Metode kedua adalah CNN, digunakan
untuk klasifikasi gambar dan deteksi target, menilai kesesuaian dengan database

melalui convolutional filters pada lapisan pendeteksi gambar [13]. Metode ini
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;menggunakan convolutional filters pada lapisan pendeteksi gambar, yang berfungsi

_@ntuk menganalisis fitur dari sampel gambar [14]. Metode CNN efektif dalam

@nalisis fitur gambar, tetapi membutuhkan ribuan dataset untuk meningkatkan
%(urasi dan rentan terhadap overfitting jika data uji terlalu sedikit. Fuzzy Logic,
Ehususnya tipe-2 (IT2FS), merupakan pengembangan dari Interval Type-1 Fuzzy
%ogic System (ITFS) yang mampu mengatasi subyektivitasidalam evaluasi desain
%engan memberikan nilai kepastian'(crisp) yang dapat mengurangi hasil subjektif.

AT2FS memungkinkan eksekusi data yang lebih luas dibandingkan fuzzy tipe-1,

‘glengan grafik lebih fleksibel karena memiliki dua interval upper dan lower untuk

gnengeksekusi ketidakpastian yang lebih besar dan ketidakpastian berganda [15].
Ealah satu ketidakpastian berganda adalah antara desain kemasan dengan elemen
%esainnya, seperti tutup kemasan, badan kemasan, dan material kemasan. Metode
QET2F S dapat mengurangi subyektivitas pada Metode PLS dan lebih efisien dengan
dataset yang lebih kecil dibandingkan Metode CNN.

Penelitian selama 5 tahun terakhir menggunakan Kansei Engineering telah
banyak dilakukan. Beberapa penelitian juga telah..mengembangkan Kansei
Engineering dipadukan dengan fuzzy logic, sepertipenclitian pemetaan Kata Kansei
dengan metode Kansei Engineering dan ITFS yang berhasil mendapatkan elemen
desain dan pemetaan Kata Kansei yang baik [16]. Penelitian lainnya mengenai
desain pola dan optimasinya menggunakan GA berhasil mendapatkan dan
mengidentifikasi elemen desain dengan baik [17]. Pada penelitian pengembangan
kursi penumpang menggunakan metode Kansei Engineering dan fuzzy logic
menghasilkan atribut elemen desain yang berfokus pada gambaran desain yang
diinginkan dan memiliki performa hasil yang baik [18]. Berdasarkan pemetaan
terhadap 1030 jurnal yang.dikumpulkan dari tahun 2021, penelitian.Kansei
Engineering yang secara langsung..memadukan fuzzy logic.~dan™GA, atau
memadukan dengan IT2FS belum ditemukan.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan kemasan asinan menggunakan
metode GA untuk memprediksi elemen desain kemasan dan IT2FS untuk evaluasi
performa rancangan desain kemasan. Pemilihan metode ini didasarkan pada Kansei
Engineering yang memiliki elemen dan Kata Kansei, sehingga cocok bila dilakukan

evaluasi menggunakan metode GA dan IT2FS. Pemilihan metode GA didasakan
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g},ada kecepatan memproses data, dan mampu menyeleksi elemen desain yang

_?wmiliki banyak kemungkinan solusi [10]. Metode IT2FS dipilih karena mampu

gnenghasilkan nilai performa dengan eksekusi yang lebih luas, dan mampu
E]?enyelesaikan ketidakpastian berganda pada elemen desain [10].

Penelitian sebelumnya menggunakan metode neural network untuk
=nemprediksi konsep dan elemen kemasan..Metode K=Means.Cluster menghasilkan
%onsep “Elegan” dan “Unik”..~dibantu dengan metode LSTM-NN untuk

i‘hendapatkan elemen desainnya [19]. Hasil ini berbeda dari penelitian lain.ketika
=2

‘gnenggunakan Analisis Faktor untuk mendapatkanikonsep berupa “Fungsional'-

%/Iodern Colorful” dan “FElegan‘- Praktis”, dibantu dengan metode ANN untuk
“:memprediksi elemen desain kemasan [20]. Adanya perbedaan hasil terhadap objek
g(ang sama_ menggunakan metode yang berbeda perlu dievaluasi nilai performa
n:mtuk menunjukkan keberhasilan Kansei Engineering terhadap kemasan yang
dikembangkan, serta membandingkan performanya dengan metode lainnya, yaitu
GA.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang .desain kemasan dengan
mengevaluasi nilai performa untuk mengetahui keberhasilan Kansei Engineering.
Penelitian berbasis Kansei Engineering dengan pendekatan menggunakan IT2FS
khususnya dalam konteks pengembangan kemasan, dapat menjadi pengembangan
baru untuk menemukan performa suatu desain. Penggunaan metode GA untuk
seleksi elemen ‘desain yang dapat mencocokkan banyak variabel serta metode
IT2FS untuk penentuan kepastian rancangan desain, diharapkan dapat menjadi

referensi bagi penelitian selanjutnya yang. akan mengangkat penelitian berbasis

logika. Penelitian ini juga diharapkan dapat berguna bagi pengembangan [PTEK.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah disusun, rumusan masalah dalam
penelitian ini antara lain:
1. Apa hasil yang didapat dengan memprediksi elemen desain kemasan
menggunakan Metode Genetic algorithm
2. Bagaimana nilai performa dari konsep yang dihasilkan LSTM-NN, ANN,

dan Genetic algorithm menggunakan IT2FS?
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.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini antara lain:

—

Memprediksi elemen desain kemasan menggunakan Genetic algorithm

Mengevaluasi performa dari metode ANN, LSTM-NN, dan Genetic

i

algorithm menggunakan IT2FS untuk menentukan'metode terbaik dalam

prediksi elemen desain denganKansei Engineering

.4 Manfaat Penelitian

g, Penelitian ini.dilakukan dengan harapan agar dapat memperoleh manfaat
e

;&ebagai berikut:

Y

= 1. Manfaat Teoritis

Y

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi dunia
pendidikan, terutama dalam bidang eknologi Industri Kemasan yang berfokus
pada perancangan dan pengembangan kemasan.untuk meningkatkan inovasi
serta efektivitas.

2. Manfaat Praktis

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi semua
pihak yang terkait dalam penelitian ini, manfaat tersebut diantaranya :

a. Mendapatkan nilai performa untuk memastikan keberhasilan Kansei
Engineering

b. Mengidentifikasi metode ' IT2ES “dan., Genetic algorithm serta
penerapannya dalam bidang pengembangan kemasan agar dapat dijadikan
referensi bagi pihak terkait dalam pengembangan 1lmu teknologi cetak

kemasan, khususnya dalam pengembangan kemasan

1.5 Ruang Lingkup Penelitian
Ruang lingkup dan batasan masalah diperlukan agar pembahasan menjadi
lebih terarah dan tidak ada kekeliruan bagi pembaca. Ruang lingkup dan batasan
masalah pada penelitian ini antara lain:
1. Tidak dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai biaya produksi rancangan

kemasan



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

rancangan desain kemasan dengan preferensi konsumen

kemasan dengan elemen kemasan
3. Penelitian hanya sebatas menentukan nilai fizzy untuk menilai kesesuaian

2. Nilai fuzzy diterapkan sebagai hasil penilaian antara rancangan desain

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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==
;’_ BAB V SIMPULAN DAN SARAN
0
I T
[) -+
E §.1 Simpulan
o) — . . . . .
:‘? = Berdasarkan hasil pengolahan data dan analisis perbandingan konsep desain
Thenggunakan metode GA dengan metode Neural.Network, dapat disimpulkan

eberapa hal, sebagai berikut:

1.

Hasil prediksi elemen kemasan menggunakan metode Geneticwdlgrorithm
untuk konsep elegan.menghasilkan output berupa: Square (X1,2), Beam
(X2,1), Hijau' (X3.3), Window (X4,4), Sleeve Paper (X5,2), Kraft Paper
(X6,2), danFoto (X7,3)./Elemen kemasan didapat setelah sistem melakukan
proses seleksi dan mutasi pada data input

Dari metode IT2FS, didapatkan nilai performa untuk masing-masing
metode: Nilai 2,55 untuk metode LSTM-NN, 1,96 untuk metode ANN, dan
4,22 untuk metode GA. Dari perhitungan nilai performa ini, metode GA
terbukti menghasilkan nilai performa tertinggi dan memiliki prediksi

elemen desain yang lebih cocok dengan konsep elegan

5.2 Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan hasil yang telah didapat,

terdapat beberapa saran yang diusulkan untuk penelitian selanjutnya, antara lain:

1.

Mengimplementasikan hasil rancangan desain kemasan secara komersial
untuk kemasan asinan UMKM
Memperhatikan aspek dalam melakukan perancangan desain seperti aspek

biaya produksi, material, dan teknik cetak kemasan

. Menggunakan eptimalisasislain untuk IT2FS seperti Fuzzy Logic-Genetic

algorithm (FGA) untuk meningkatkan-akurasi-performa atau menggunakan
pendekatan lain seperti IT3FS untuk membandingkan nilai performanya
dengan IT2FS.

Melakukan optimalisasi self rules based menggunakan metode selain
Genetic Algorithm dan melakukan perbandingan metode terbaik dalam

penentuan fuzzy rule base.
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#Import From GooglewDrive

from google.colab import drive

drive.mount ('/content/drive"')

#Import Library

import random

import pandas as pd

import numpy as np

'pip install geneticalgorithm

Lampiran 2. Source Code Prediksi Elemen Genetic algorithm
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from geneticalgorithm import geneticalgorithm as ga
import pandas as pd

import random

#Jalankan Pengenalan Dictionary

def read sample code data(file path):

df = ©pd.read excel(file sheet name="MORFO

INANI")

return df

read_questi:;'g _results(file path)
.read excel (file path, st

name="ASINAN

ata,

ta[da 'D

POLITEKNIK
\wdl NEGERI
JAKARTA

int']

elemengamba 'tidak ada', 'ilustrasi', 'foto']

warna =

merahan']

# Dictionary mapping design features to values
design value = {
'topshape': 3,
'bodyshape': 1,
'fitur': 5,

'material': o,
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'areadesain': 5,
'elemengambar': 1,
'warna': 2,

}

# Genetic algorithm Parameters

-
m
=
o
T
-+
8

population size = 100

mutation rate = 0.1

num_generations =

the fitness of a

core r each desig
110N

gn [ 'bodys e!

0 calculate

(design) :
ilarity

bodyshape s

alue|[ 'bodys tra space 3

fitur si

lue['fitu

POLITEKNIK §
NEGERI
JAKARTA

else 0
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# Calculate the tota milarities

total similarity = topshape similarity +

dyshape similarity + fitur similarity + material similarity

areadesain similarity + elemengambar similarity +
rna_similarity

return total similarity

# Define a function to create a random design
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def create random design{():
return { # Indented this line by 4 spaces
'topshape': random.randint (0, len(topshape) - 1),
'bodyshape': random.randint (0, len(bodyshape) -

'fitur': random.randint (0 i )y — 1),
'material': ran '
'areadesain': dom.randint (0, esain) -

'elemengamba

random.randi

Hin

CrOssover etween

n (elemengamba - 1),

': ran

wO

rossover (de

M POLITEKNIK
NEGERI
0.5 c1ze & JAKARTA

# Define a tion to apply mutation to a design

for key in design.keys{():

if random.random() < mutation rate:

# Randomly change the value of a design element
if key == 'topshape':
design[key] = random.randint (0,

n (topshape) -1)
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elif key == 'bodyshape'

design[key] = random.randint (O,

I

;_ n (bodyshape)-1) # Fixed the error here, it was len(lid-1)
é; elif key == 'fitur':

Y design[key] = random.randint (0, len (fitur)

elif key ==
ignlkey]

'areadesain

ign[key] do
key == lemengamba

m.randint (0

1))
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fitness _scores
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# Step 3: Select designs based on their fitness
selected designs = []
for 1in range (population size):
# Using roulette wheel selection
selected designs.append(random.choices (popula

on, weights=fitness scores) [0])
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# Step 4: Create the next generation through
ossover
next generation = []
for i in range (0, population size, 2):
designl = selected designs[i]

designz =

child desig

= [mutate

Return the st design > generatio

design) for desig

populati

best design oula

eturn best

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

[calculate fitness(design)

nge (

sign in popula

# Displaying the fitness details for the current
neration
average fitness = sum(fitness_scores) /

n(fitness scores)

max fitness = max(fitness scores)

min fitness = min(fitness scores)
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print (f"Generation {generation + 1}: Average
tness = {average fitness}, Max Fitness = {max fitness}, Min

tness = {min fitness}")

# Step 3: Select designs based on their fitness

selected designs = []

for in range ;
selected.designs.append (random.

on, weights=fitnes

(popula

ngratlon throug

ossover

ext generatio

for 1 1

desi
desi

chi

POLITEKNIK
W NEGERI
M\Y JAKARTA

best design = max (popu . itness)

return best design

# Run the Genetic algorithm and get the best design
best design = genetic algorithm()

print ("Best Design:")

print ("topshape:", topshape[best design|'topshape']l])
print ("bodyshape:", bodyshape[best design['bodyshape']])
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print ("fitur:", fitur[best design['fitur']])

print ("material:", material[best design|['material']l])
print ("areadesain:",

cadesain[best design['areadesain']])

print ("elemengambar:",

emengambar [best design['elemengamb

print ("warna:", warna[bes
mpiran 3. Source Code Rules

import nu

from ty mport L t, T
i m

FuzzyVaria

lues: List

List

Wil POLITEKNIK
. o NEGERI
JARARTA

else: # b < value < ¢

return (¢ - value) / (c - b)

@dataclass
class FuzzyRule:
antecedents: Dict[str, int]

consequent: int
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fitness: float = 0.0

I .

;. class DynamicRuleEvaluator:

é; def init (self, input vars):
& self.input vars = input vars

def filter quality rule

n _quality score: -> List][

kuali €

berdasarkan

POLITEKNIK
NEGER!
JAKARTA

=
=
)
Q
=
=}
3
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c
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T
n
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i ndividual

ng disesuaikan"""

tecedents

complexity len (rule.antecedents)

n(self.input vars)

# Menghitung coverage variabel

used vars = set(rule.antecedents.keys())

85

FuzzyRule] ’
FuzzyR

# Menghitung kompleksitas berdasarkan Jjumlah
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var coverage = len (used vars) /

n(self.input vars)

# Menghitung keunikan kombinasi variabel

-
m
=
o
T
-+
8

var combination score = len(rule.antecedents) /

en(self.input vars) * 2)

POLITEKNIK
NECER:
JAKARTA

fitness,

=
=
B
o
5
Q
3
o
)
Q
=
=
T
[
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o
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o
5
o
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o
=
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=
5>
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5
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)
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is redundan
for unique rule in unique rules: >0,70
similarity =
1f.calculate rule similarity(rule, unique rule)
# Hanya hapus jika benar-benar sangat mirip
n memiliki consequent yang sama
if similarity > similarity threshold and

le.consequent == unique rule.consequent:
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is_redundant = True
break
if not is redundant:

unique rules.append(rule)

-
m
=
o
T
-+
8

# Jika masih terlalu

if len (unique

self.remove redundant rule

~f calculat
FuzzyRule)
mn "Hitu

commo
.anteceder

if not c

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

le2.ante

class Objec
@staticm

def

=
=
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=]
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oat:

les)

return len(used consequents) / 3.0

@staticmethod
def calculate balance(rules: List[FuzzyRule])

oat:

87

rules, longgarkan

used consequents = set (rule.consequent for rule in

->
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class counts = [sum(l for rule in rules 1if

le.consequent == i) for 1 in range(3)]

if not any(class counts):
return 0.0

return 1.0 - (np.std(class_counts) /

@staticmethod

def calculat queness (rules: List[FuzzyRt

otal rules
if tota
ret
similari
comparis
for i 1

for

SR\ POLITEKNIK

W ZCGERI
B\ AKARTA

def _rule simi

zzyRule) -> float:

if not rulel.antecedents or not rule2.antecedents:
return 0.0

matching conditions = sum(l for wvar, val in

lel.antecedents.items ()

if var in rule2.antecedents

d rule2.antecedents|[var] == val)
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total conditions =
n(set(rulel.antecedents.keys())
t (rule2.antecedents.keys()))
return matching conditions / total conditions if

tal conditions > 0 else 0.0

class FuzzyGeneticSystem:

def £, input var ict[str,
zzyVariable],
population size: .int

tions: in

max
mut

Cross

W POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA,

uniqueness

weights = {
'coverage': 0.4,
'balance': 0.3,

'uniqueness': 0.3

fitness = (
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weights['coverage'] * coverage +

weights['balance'] * balance +

weights['uniqueness'] * uniqueness
)

return max(0.0001, fitness)

-
m
=
o
e
-+
8

def generate ] (self) ->

st[List[FuzzyRule]]:

populatio

ange (self.population size):

Jum.es un
num r om

kromosom aka

A}

kan range

chro

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

for var name in selected vars:

=
=
)
Q
=]
=}
3
o
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@
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n(self.input vars[var name

antecedents[var name] = value index

rule = FuzzyRule (antecedents,
ndom.randint (0, 2))
chromosome. append (rule)
population.append (chromosome)

return population
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def selection(self, population: List[List[FuzzyRulel],

N = 25 . } . . i
g0 s o n,a= tness _scores: List[float]) -> List[List[FuzzyRule]]:
359 'UET 'a) : _

o § b § 5 _§ tournament size 5
g.‘; ‘E_ E.:‘; o selected = []
=53 .
33 E 53 while len(selected) pulation size:
=8 2 5% -
3 a3 =
SES2sT
;,3, 3 ig ndom.sample (range (len(p
=9 o co /
?'2 E“E. ;E. dx = max (tournament, key=la
o3 n’r-g o tness scores/|i
233528 -
Eé Eéﬁ . (population[w r idx].copy ()
Y o -

5 E = urn selec

o 53¢

3 e &z

s 3 2%

@ S gﬁ f crossove io Li [L [FuzzyRule]])

$a&TE LiSt [List[FuzzyRulell:

Qs 35 uzzyt

99 D

2 El Ei new_pop

& 5 59

(Y s I

ﬁ ,%'Sé for 1 1i

= *E3 if

5 2.0

= ; S E os

38282

38 <S¢ 2

s =93

1118 ga\wll POLITEKNIK

T8 Ea

287 S

S L NEGERI

Q 3]

3 o<

>0

5 59 .

E_ '_g‘ ;,; rent2 [poin

= 25

o < a

$ 38

-g EE. rentl [point:

5 &2 .

g on.extend

=

=

g.. new population.extend([population[i],
c

5: pulation[i+1]])

g else:

g new population.append (population[i])
; return new population

g

Q

2
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def mutation(self, population: List[List[FuzzyRule]])
List[List[FuzzyRule]]:
for chromosome in population:

for rule in chromosome:

-
m
=
o
T
-+
8

if random.random() < self.mutation rate:

var name =

ndom.choice (list (self.inp

r.values - )] \
is uzzyR -]\\,! ]:

elf.gen e initial populatio

ndom.randint (

populati
best fit

best ru

best el

panj evolusi

evolutio
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generations without improvement = 0

mlah rules
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for generation ions) :
fitness scores = [self.calculate fitness(rules)
r rules in population]
max fitness = max(fitness scores)
evolution stats['generation fitness'].append (

x fitness)

# Track rata-rata jumlah rules
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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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print (f"Generation {generation}: Best Fitness
{best fitness:.4f}, "
f"Rules = {len(best rules) if best rules
se 0}, "

f"Avg Rules/Chromosome = {avg rules:.1f}")

print (f"Geners Best Fitness

{best fitness:.4f}")

erations witho improvement > 20:
-

improvement fo

y stop

generats \\

tne scores)
pop

pop
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def
zzyVariable]) :

self.input vars = input vars

def display rule(self, rule: FuzzyRule, index: int) -
str:

antecedents _str = []
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for var name, value index in
le.antecedents.items () :
value =
1f.input vars[var name].values[value index]
antecedents str.append(f"{var name} 1is

aluel")

["tidak elega netral',

Rule {index}:\
'.joi

nt is

return (
£\
f"Co
f"Ba

ess'

POLITEKNIK
NEGER;
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values=["artistic",

"round", "circularz
quare", "iris
"hinge
arfait top"],
ranges=[(0,3,06), (3,6,9), (6,9,12), (9,12,15),
2,15,18),
(15,18,21), (18,21,24), (21,24,27),
4,27,30)1,
ranges lower=[(1,3,5), (4,6,8), (7,9,11),
0,12,14), (13,15,17),
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(l6,18,20), (19,21,23), (22,24,26),

5,27,29)1]
N = I
g9 7 2% )
§ 5 = Eﬁ 'g "body shape": FuzzyVariable (
=5 a3 a3
g.‘; ‘E_ E.:‘; & name="body shape",
=53 ..
33 H 53 values=["beam", "rec ounded", "thinwall
=Q 3 Q@
~c + 0 C
23 ,?,"3%" 11", "octagon square",
S5¢c 9
§; ; iﬁ ed", "jaggy bowl quette",
8 mcEg
n‘n':g_é :% tanding pouch",
I8 =353
53 %’T}Eg bowl", "rounded prism
= =0
83 73 5 rapezoid"]
53 B 52
a_z.g_:' ) 1 6, 1 ’ ( 12115)1
5235
4 &z 2,15,
=2 =
3§5§ 8,21, 24) , mi2im24ap2),
S@3TE 4
Q= sw !
9’9 23
i '
al' v 3 g
€233
8 F8°
-] 3 0,12
.y
Q Q e" -,
E 2 §§ 5, 27,
* 553 30, 32 i, 334 3° 34
POLITERNIK
2852
287 E P
o NECERI
3 g2
T > 0
0 %TE'
2 9‘; oren e rana oKL
=~ B85 o
o Swn 1jau’,
R
- ranges=[(0,6,12), (6,12,18), (12,18,24
=0
> g: 8,24,30),
=
= ranges_lower=
=
g.. 0,24,28), (26,30,34)]
<
"§'- )
g "elemen gambar": FuzzyVariable (
g name="elemen gambar",
5 _
; values=["tidak ada", "ilustrasi", "foto"],
1)
§ ranges=[(0,5,10), (5,10,15), (10,15,20)1,
=

ranges_ lower=[(1,5,9), (6,10,14), (11,15,19)]
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)
"material": FuzzyVariable (
name="material",

values=["kraft paper", "rigid plastic",

ranges=[(0,5,10), ( 0 (10,15,20) 71,
ranges lower= ~ (11,15,19)]
)

"fitur:;” yVariable (
e="fitur",

) ues—[’ "ti "kemasa
ranges \\

randg

vory"l,

mbahan"

14

) s

"area de

name
value

int material"

POLITEKNIK
B NEGERI
W\ JAKARTA

create system()
eate system()
system = FuzzyGene
input vars,
population size=100, # Increased population size
max generations=150, # Increased max generations
mutation rate=0.15, # Slightly increased mutation
te

crossover rate=0.85




98

o) K
s —
—
: 2
> A
1)
' '
9 o — -
== [ Ll ;
> : © L
0 .. o
) 0) — —
S\ % Fua B IE
+ [a4 ~ ]
© S 4 ) S
+ D>y ) i H :
) N > O N o o
A 0 L : o
3 &g 3 = “ JE s
) Ko} - P o - o
3 0] [ g Q 0 2 -
— P o~ 0 I 0 - © ]
o T o - ) N =
> 9 o 3 0 o o 5 Q i
o mu.v -~ - c 0 .I'_ o =
N o x| 5 ~ g o
0 O 2 o 0 - Il
- o 0 L
0] S =y o I
— -~ I o | 0 - w
g = L3 0 — * s | -
_ PR 4 B - ) 2 0 =
o == - g . — 5 ! § 5
0 R — S G = - G g c ©
= U 0 Q, O IS
Q o o o - ] D ) - |
@ o o - D
o o S Y =] “
0) 0] o) D l 3
—~ —~ 9] 13) o

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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mpiran 4. Source Code IT2FS

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

class FuzzyVariable:

anges lower) :

self
self.

m\s FOLITEKNIK @
| NEGERI
V& JAKARTA

iables = {

values=["artistic", "dome", "circular",

quare", "iris 1id",
"hinged tearable", "rectangle",
ound", "parfait top"],
ranges=[(0,3,6), (3,6,9), (6,9,12),
5,16,16), (19,20,20),
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(23,24,24), (27,28,28), (31,34,37),
4,37,40)1,
ranges_ lower=[(1,3,5), (4,6,8), (7,9,11),
5,16,16), (19,20,20),

-
m
=
o
T
-+
8

(23,24,24), (27,28,28),

2,34,36), (35,37,39)]
),
"body shap

uzzyVariable (

=["beam", "rectangle rounded", "thinwa

Dy

ejieyer Labap NiuyaMjod uizi eduey

" n
a",
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’
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na": FuzzyVariable (
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va 3 3 "hijau",
ream", "oren kemerahan"],
ranges=[(0,6,12), (6,12,18), (12,18,24),
8,24,30), (24,30,36)1,
ranges_lower=[(2,6,10), (8,12,10),
4,18,22), (20,24,28), (26,30,34)]
),

"elemen gambar": FuzzyVariable (
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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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Implements Karnik-Mendel type reduction algorithm

convert IT2FS to T1FS
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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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elif b < x <= c:
mf(i] = (¢ - x) / (¢ - b) if ¢ != b else 1

return mf

-
m
=
o
T
-+
8

def get membership values(self, var name, value):

"""Get membership values inguistic input"™"

variable = self.va

idx = variab

return sc¢

variable

POLITEKNIK
NEGER!

JAKARTA

=
=
)
Q
=]
=}
3
o
=]
@
c
=p
T
n
(1)
o
Q
),
Q
>
]
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o
c
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)
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o
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try:

membership value

1f.get membership values (var_name, value)

membership values[var name]
mbership value
except ValueError as e:

print (f"Warning: {e}")
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continue

if not membership values:

raise ValueError ("No wvalid input values

ovided")

print ("\nDEBUG - R ‘ ]
# Calculati"?ff“fiy for each rule

for rui;ﬂyf X, rule in_ enumerate(self.r
arity scores = [

)

in 1 t

int (£" ndex + 1}:")

N

ing Ru

for var name, rule v

e
'o DU T

.get value

jet value

POLITEKNIK
NECER!
JAKARTA

print (f"{var name

put={input valt
milarity={similarity:.

similarity scores.append(similarity)

if similarity scores:
# Use average similarity
rule similarity = sum(similarity scores) /

n(similarity scores)
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print (f"Overall Rule Similarity:
ule similarity:.3£f}")
rule similarities.append((rule similarity,

le['output']))

# Sort rules by similari

rule similarities

- Top Similar Rules:")

(sim, out)
% |

for i,
umerate (rule milari 1) :
prin' {i+1
tput={o

milari

# Use to

k = min(

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

2.

tral':

5,

print ("\nDEBUG - Final Calculation:")

for similarity, output in top similarities:
numeric value = output mapping[output]
numeric outputs.append (numeric value)

similarity weights.append(similarity)
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print (f"Weight={similarity:.3f},

lue={numeric value}")

# Calculate final score

-
m
=
o
O
-+
8

total weight = sum(similarity weights)

if total weight > O0:

normalized wei

milarity weights]

rOLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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def plot .

num vars = len

num vars))

umerate (self.variables.items ()) :

107

Output

ight for w in

fig, axes = plt.subplots (num vars, 1, figsize=(12,

for idx, (var name, variable) in
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for wvalue, ranges, ranges_lower in
p(variable.values, variable.ranges,
riable.ranges lower) :
upper mf =
1f. create triangular mf (ranges, variable.universe)

lower mf =

e.universe)

].plot (variable.universe,

axes[.t(var ble.universe, lower mf
axes[1 .fill betwe ( i Axerse,

-', label=val

POLITEKNIK g
NEGERI
JAKARTA

.tig
sho

def main() :

system =

# Example input using linguistic values
input values = {

"top shape": "square",

"body shape": "trapezoid",

"warna": "oren kemerahan",

"elemen gambar": "foto",

"material": "rigid plastic",
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stem.evaluate elegance (inp

mpiran 5. Perhiti

import numpy as np

109

"fitur": "tidak ada fitur",

"area desain": "direct"

try:

elegance score, catego

membership values =

print ("\nMembership Values:")
me, value in membe

_score:.2

print (£'

# Plot

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

pan RMSE dan MSE

import math

def calculate individual mse (predictions, target value):

mwwn

Menghitung MSE untuk setiap prediksi secara individual
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Args:
predictions: list/array nilai prediksi dari sistem
vAAY
target value: nilai target/reference
Returns:

list: MSE untu o0 prediksi

mwmwwn

individua

d in pred

Untuk satu ilai pzx

# Karena predi o

mse indi g 3 ¢ *x 2

individ

M\W POLITEKNIK
ies\W NEGERI
JAKARTA

print ("=" * 80)

print (f"Target Value: {target value}")

print (f"Prediksi: {predictions}")

print (£"\nRumus MSE Individual:")

print (£"Untuk n=1: MSE = (target - prediction)?")
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print (f"\nPerhitungan MSE Individual:")

o

= print ("-" * 75)

0

T print (£"{'Prediksi':<12} {'Target':<10}
o

Deviasi':<12} {'MSE Individual':<20}")

print ("-" * 75)

individual mse

ictions) :

I

ta =t u 1

enumerate (prec

value

ejieyer Labap NiuyaMjod uizi eduey

~individu iatio

individual mse.append (m

print (£'
ion:<12.4f}

W POLITEKNIK
dividua v (:f NEGERI
S\Y JAKARTA

# Stati
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print (£"\n Ll

print (£" MSE Minimum: y:.6f£1")

print (£" MSE Maksimum: {max(individual mse):.6f}")

print (£" MSE Rata-rata:
p.mean (individual mse) :.6£f}")

print (£" Standar Deviasi MSE:

p.std(individual mse):.6f}")
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return individual mse

def calculate individual rmse from mse (individual mse) :

mwmww

Menghitung RMSE individual dari MSE individual

mwmwwn

individual rmse
dividual mse]

ath.sqgrt (mse) mse in

return ind

ictions,

POLITEKNIK
NEGEKI
JARARTA

print (£f"{'Prediksi': M
dividual':<18} {'Hubungan':<15}")

print ("-" * 80)
for i, (pred, mse val, rmse_val) in
umerate (zip (predictions, individual mse,

dividual rmse)) :

relationship = £"V{mse val:.4f}"
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print (f"{pred:<12.4f} {mse val:<18.6f}
mse val:<18.6f} {relationship}")

print ("-" * 80)

-
m
=
o
T
-+
8

return individual mse, indi

def evaluate
rget value,

dual predictions mse (p ions,
idual rmse):

mwwn

g i e individual
rdasarka \

SE
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rOLITEKNIK
merace () MNEGERI
saa\d JAKARTA

6f}")

o
o
(]
=
w0
c
=
©
o
=]
o
Q.
[
=
3
(]
=
c
S,
5
=]
D
T
(]
3
=
=
g2
o
=]
<
[V
=
0
s
o,
o
=
o
ol
=
()
=
=t
=
2
[
0
(]
=
(-
n,nv
o
=
-
[

o
o
®
S
Q
<
=
T
o
E
=
o
)
S
s
s
=3
£
=
B
T

o
3
=
3
Q

o
S
T

®
3
=
S
=
o
E
5

T

®
S
o
=
o
£
3

T

®
3
=
=
o
]
5
<
S
3
o
>
5

T
®
S
£
=
o
S
o
T
)
o
3
g

T
®
3
£
=
o
S
=
=
=
=
o
-+
&
<
=
=3
o
<
o
S
wn
<
)
=3
<
3
o
wn
o
o
>

{mse val:.

N—\
o =
o )
5553
5 =2 Q3
Q Q
3
2 5%a
5 S
Q Q
gl
=UI
235¢
8
5 % %@
= -3
o285
= o
3 s
o c
3 «
= o
1
= =
S =~
g o
2 s 53
o
o ~
o <
Q 3
S 3.
-5 &
o >
< °
8835
£ o
<
c 3
T 8
Ryt
g ®
= =
@ o
38395
o
s £3
Q2 IS5
3 o<
o
gU'
2 8%
c o
=~ E}
o "
© <
E-
c o
B -

# Relative error berdasarkan RMSE

rel error scale = (rmse val / scale width) * 100
rel error target = (rmse val / abs (target value))
100 if target value != 0 else float('inf')

# Akurasi
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accuracy scale = 100 - rel error scale

accuracy target = 100 - rel error target

print (£" Relative Error (berdasarkan skala):
el error scale:.2f}%")

print (£" Relative
el error target:.2f}3%")

dasarkan target):

print (£" i (berdasa kala) :

berdasarkan targ

Ny

prin Akurasi
ccuracy target:. 2f}%")Q
# Status berda an MS

t RMSE <

RMS

POLITEKNIK
NEGER:I
JEKERTA

= "@) SANGAT BAIK"
elif rmse

status rmse = ") BAIK"
elif rmse val <= 1.5:
status rmse = "®) CuKupP"

else:

status rmse = " PERLU PERBAIKAN"
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féQt print (f"  Status (MSE): {status mse}")
print (£" Status (RMSE): {status rmse}")
T _
)
=
n
'g_ # ===== TEST DENGAN DATA ANDA =====
(Y
o print ("TEST DENGAN DATA ANDA:")

target value = 5

predictions = [4.22,

ejieyer Labap NiuyaMjod uizi eduey

undede y}njuaq wejep 1ul sijn} eAiey Yynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw bueie(iq ‘T

ung MSE ind

idual mse
individual
alue)

POL L =R
NEGERI
JAKARTA

epeyer 19BN YiuyaM|od 1efem Huek uebunuaday ueyibniaw yepiy uediznbuad °q

‘yejesew hiens uenefui} neje )iy uesijnuad ‘ueiode] uesijnuad ‘Yyelw|i ef1e) uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun efuey uedinbuad ‘e
: Jaquins ueyingakusw uep uejwnjuedusaw eduey jui sijn} eA1ey Ynin|as neje ueibeqgas diynbuaw buesejiqg L

print(f"\n" 4+ nm=r %
print ("DENGAN DATA YANG ANDA SEBUTKAN (2.55):")

print ("=" * 80)

predictions new = [4.22, 1.96, 2.55]

print (f"Data: Target = {target value}, Prediksi =
redictions new}")
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individual mse new =
splay individual mse calculation(predictions new,
rget value)

individual mse comp new, individual rmse comp new =
splay mse and rmse comparison (predictions new,
rget value)

evaluate individual predi
rget value, indivi omp new,
dividual rmse comp

(n=u

* 80)

("Perhitung
5:™)

manual calculati

Y2 FOLITEKNIK
NEGERI
B\ JAKARTA

print (£"Pre
anual mse:.6f}, RMSE =

# ===== FUNGSI UNTUK INPUT MANUAL =====
def calculate individual mse manual () :

mwwn

Fungsi untuk input data manual

mwmwwn




117

print(f"\n" + "=" x g8Q)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

fungsi:

LiT ERNIK

ik}
<
)
a A
H
i T
H e
A -
0
: : 4
3
2 : L
= A b . =
| ) D —
< O x ©
: U g P
Z Py m <
m 0 m= = &
s A P O E !
< © i) - o o
) o) © A 2
L~ — — @) IS
N o oo =) e |
@ ] - [ —
= [ Q, = oy o
D X - H = S~
A PR — H - 0 o
Z = @ _ + + — T
ol o o 5] X o P
= H 9 0] - = 5 od o«
- - © o Q, G g = ¢ 3
TR P Q 0 D ~ =z © S =
c ¢ . . = D oo
A > + o= = (-
G O G - 3 = - - —-— 0 -
Q, o +H = & o = S R =R
~ o o < o
o - ® @® + o - o -
T o P A HoHooH g
IS (0] 0 (4] o QO pl Q

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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si Sequence
Misal: A {1.000, 0.500, 0.333

piran 6. Contoh Perhitungan Rumus
d. Max: 1

f. Grey Relational Grade

a. Normalisasi Data Grey Relational Analysis
e. Min: 0,3

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
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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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23 < x < 24,
x <24

0
x=2
3<x<6

EXNIK

28
ARTA

;x =20
19 < x < 20;
x <20

20

x-19

20—
1<x<3
3<x<5

=

O R|m
1|1
en 0|0

S
3

’

x—3;x=5ataux <1

O.

3—-1
x—5
5

EG
JA

uBeamuppe

URectangleupper
Po

ulrislidlower = {
uHingedtearableupper
uHingedtearab

uBeamlower = {

Hinged Tearable:
Rectangle rounded:

Rectangle:

b. Variabel B

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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Thinwall Ball:

Hak Cipta:

>

21<x <24

24—x

™
—
VI,
o~
) =
Ly 3V
X View o S w
xR — N a<
<
gV Y
,.mxx >_1
SV V
=
N © S
—_— LefE
4 R o 1
N R Bl
O |3 RS —
L I
S _0_ Il
“
= |ENQ N
- QL
Il w.
&~ Y}
QL +~
2 Y
2 s
2 5
~
= xQ
> =1
>
S
=

Jaggy B
Barquette:

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,
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

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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Trapezoid:
Hijau:

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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Cream:

lustrasi:

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

6<x<9

ullustrasiupper

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

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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f. Variabel Fitur

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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13<x< 14
8 atau x < 17
3
6<x<9
9<x <12
7<x<9
9<x<11

1

N

;X = 14 ataux <13

=

—9;x=>212ataux <6
0;
x—9;x=21lataux <7
7
X
9

9 —

’

0
x—18'%

9-6

x
11—
1
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DUSTSE R
JAKARTA

ower = {

uWindowlower
uSekatupper
Area Desain:
uDirectupper
uDirectlower = {

[Label Stiker:

ceve Paper:
uSlee

Sekat:
Direct:

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. 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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Rafi Ramdan Permana adalah seorang pemuda

kelahiran Jakarta pada 18 November 2003. Sebagai
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putra pertama dari pasangan Hendang Sukardi Putra
dan Sri Yuliarti,-Rafi tumbuh menjadi pribadi yang
antusiassdalam mengeksplorasi pengetahuan baru. Ia
menempuh pendidikan formal di SMP Negeri, 177
Jakarta, kemudian melanjutkan ke SMK Negeri. 4

eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

Tangerang Selatan, dan menempuh studi di Politeknik
Negeri Jakarta.

g" Selain pendidikan formal, Rafi aktif'memperluas wawasannya melalui
kegiatan penunjang seperti mempelajari machine learning, desain, dan pemodelan
3D, terutama dalam konteks pengembangan kemasan produk. Dengan semangat
belajar yang tinggi dan minat besar pada inovasi teknologi, Rafi terus mengasah

keterampilannya untuk menghadapi tantangan di.dunia profesional.
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