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Sistem Rekayasa Kansei Cerdas untuk Inovasi
Agroindustri yang Berkelanjutan

Substansi pidato pengukuhan ini mengangkat
tantangan daya saing nasional dan global Indonesia
dalam mencapai visi Indonesia emas 2045 serta inovasi
agroindustri yang berkelanjutan sebagai solusinya
dengan sistem rekayasa Kansei cerdas.

Bapak Ibu dan Hadirin yang saya muliakan

A. Daya Saing

Kementerian  Perencanaan = Pembangunan
Nasional BAPPENAS telah menyusun Rancangan
Akhir Rencana Pembangunan Jangka Panjang Nasional
(RPJPN) 2025-2045 sebagai strategi mencapai Visi
Indonesia Emas 2045. Presiden Republik Indonesia
telah menitikberatkan tiga kata kunci, yakni stabilitas
nasional, keberlanjutan dan kesinambungan, serta
sumber daya manusia yang berkualitas (BAPPENAS,
2023).

Salah satu tantangan utama terkait pencapaian 3
kata kunci tersebut adalah faktor daya saing. Institute



for Management Development (IMD) dalam World
Competitiveness Yearbook 2022 menginformasikan
daya saing Indonesia yang menurun dari 37 di tahun
2021 ke 44 pada 2022 dari 63 negara yang dinilai (IMD,
2023). Dalam konteks nasional, Indeks Daya Saing
Daerah (IDSD) yang disusun oleh Badan Riset dan
Inovasi Nasional (BRIN) pada 34 provinsi dan 514
kabupaten/kota, menunjukkan bahwa hanya 14 atau
41% yang memiliki skor IDSD lebih besar atau sama
dengan rerata skor nasional 3,26. (BRIN, 2023).

B. Agroindustri

Dalam RPJPN, agroindustri menjadi solusi
prioritas dalam pencapaian visi Indonesia emas 2045
dalam berbagai kategori sumber daya yaitu: basis agro
(pertanian, kehutanan, perkebunan), sumber daya
maritim, industri makanan dan minuman serta industri
berbasis bio dan bioteknologi. Agroindustri merupakan
entitas industri yang mentransformasi sumber daya
tersebut menjadi produk dan jasa yang bermutu serta
memberikan nilai tambah untuk manusia baik kepuasan
bagi konsumen, kenyamanan bagi pekerja dan
dukungan pengambilan keputusan bagi pemangku
kepentingan.

Beberapa karakteristik agroindustri Indonesia
diantaranya adalah: (1) Rantai nilai tambah yang
panjang, dari bahan baku, setengah jadi, produk dan
turunannya serta jasa; (2) Melibatkan berbagai macam
segmen konsumen, sumber daya manusia dan
pemangku kepentingan; (3) Bahan baku yang
perishable (Mudah hancur); (4) Mutu produk dan jasa
yang sangat bervariasi.



Agroindustri telah menunjukkan keunggulan
untuk mencapai visi Indonesia emas 2045. Dalam era
transisi pandemi menjadi era tatanan kehidupan baru,
pertumbuhan gross domestic product agroindustri
makanan dan minuman di 2021 telah meningkat
21,58% dibandingkan tahun 2020 (Badan Pusat
Statistik, 2021). Bahkan pada awal tahun 2021, UMKM
agroindustri di bidang pertanian, peternakan,
kehutanan dan perikanan tercatat sebagai industri
paling signifikan setelah industri jasa dalam
mendukung perekonomian Indonesia (Badan Pusat
Statistik, 2021). Selain hal tersebut, keunggulan
lainnya adalah Usaha Mikro, Kecil dan Menengah
(UMKM) sebagai persentase terbesar agroindustri
(Kementerian Perindustrian, 2018 dalam Ushada dkk,
2021).

C. Inovasi Berkelanjutan

Pandemi COVID-19 telah memberikan
pembelajaran daya saing dan mendorong budaya
inovasi bagi agroindustri sebagai bentuk adaptasi
berkelanjutan. Inovasi menurut UU Sistem Nasional
Ilmu Pengetahuan dan Teknologi Nomor 11 Tahun
2019 adalah hasil 1ide, kreativitas, penelitian,
pengembangan, pengkajian, dan/atau penerapan, yang
mengandung unsur kebaruan dan telah diterapkan serta
memberikan kemanfaatan. Posisi indeks inovasi
Indonesia di kancah global berada di peringkat 75 dari
132 negara (WIPO, 2023). Hasil tersebut dapat
digunakan sebagai momentum mendorong budaya
inovasi di agroindustri. Momentum lainnya adalah
Pemerintah melalui Direktorat Jenderal Pendidikan



Tinggi, Riset dan Teknologi telah mewujudkan
ekosistem inovasi melalui program kedaireka dan
matching fund. Program ini meningkatkan nilai tambah
produk/jasa serta penerapan teknologi tepat guna
melalui pendekatan Academic-Business-Government.

Inovasi agroindustri yang berkelanjutan dapat
dicapai melalui strategi inovasi terbuka atau Open
Innovation bagi UMKM (Charina et al. 2022). Open
Innovation adalah inovasi bersama dengan berbagi
pengetahuan, ide, dan kreativitas baik dari sumber
internal dan eksternal untuk meningkatkan kinerja dari
UMKM (Rumanti et al., 2023).

Agroindustri penuh akan sumber ide dan
kreativitas dalam melakukan open innovation. Sebagai
contoh, era tatanan kehidupan baru paska pandemi
COVID-19 telah meningkatkan pemanfaatan teknologi
industri 4.0 dalam melakukan inovasi (Ushada, 2023).
Adaptiveness atau kemampuan beradaptasi secara
berkelanjutan merupakan atribut yang menjadi prioritas
pada penerimaan teknologi industri 4.0 (Ushada dkk,
2022b).

Faktor ergonomi (Human Factors) menjadi
landasan dasar dalam mengembangkan open
innovation.  Agroindustri yang ergonomis adalah
agroindustri yang menganalisa kebutuhan manusia
secara presisi, lesson learnt dari kearifan lokal dan
menembus batas kolaborasi multi-helix. Kemampuan
inovasi merupakan komponen penting dalam
meningkatkan daya saing (Saunila, 2019). Dengan
kapabilitas inovasi yang tangkas maka daya saing akan
tercapai dengan menyelesaikan berbagai tantangan



disrupsi diantaranya adalah (1) Kebutuhan manusia
akan produk dan jasa yang selalu beradaptasi terhadap
kekinian dan dinamika ketidakpastian seperti pandemi
COVID-19, (2) Kebutuhan manusia yang ergonomis
dalam berinteraksi dengan teknologi maju seperti
kecerdasan artifisial dan industry 4.0.

Bapak Ibu dan Hadirin yang saya muliakan

D. Rekayasa Kansei

Rekayasa Kansei atau Kansei Engineering
hadir sebagai solusi metode untuk inovasi berbasis
pendekatan design thinking. Rekayasa Kansei
dikembangkan oleh Mitsuo Nagamachi (Nagamachi,
1995) untuk menerjemahkan kebutuhan afektif
manusia ke dalam spesifikasi desain untuk inovasi
produk, jasa, sistem kerja dan teknologi. Ruang
lingkupnya bervariasi dalam industri, baik manusia,
baik sebagai konsumen, pengguna, pengelola, SDM
dan pengambil keputusan (Ushada dkk, 2016).

Kansei berasal dari bahasa Jepang yang terdiri
atas 2 padanan kata yaitu Kan dan Sei. Kan berarti
kebutuhan afektif bersumber dari perasaan, pikiran dan
jiwa. Sei artinya manusia yang dinamis. Kansei dapat
dikuantifikasi secara verbal menggunakan kuesioner
dengan kata Kansei atau Kansei words seperti
‘Senang’, ‘Enak’, ‘Bahagia’ yang dikonversi menjadi
atribut  desain. Kansei words tersebut dapat
dikuantifikasi sebagai parameter non-verbal dengan
alat ukur komersial seperti denyut nadi, kedipan mata,
gerakan mata, tekanan darah dan kadar oksigen dalam
darah.



Kebutuhan  afektif  merupakan  tingkat
kebutuhan dengan faktor yang lebih abstrak dibanding
kebutuhan kemudahgunaan dan fungsional. Contoh
faktor afektif manusia diantaranya adalah kepuasan,
preferensi, beban kerja, lingkungan kerja ergonomis
kepercayaan, pengetahuan, keakraban, persetujuan,
manfaat dan kecemasan. Faktor afektif ini dipengaruhi
oleh karakteristik manusia sebagai individu, makhluk
sosial, budaya, kearifan lokal dan ekosistem
lingkungan.

Beberapa contoh penerapan rekayasa Kansei
diantaranya untuk inovasi jasa industri yang
berkelanjutan (Hartono, 2020) dan robot berorientasi
sosial (Gan dkk, 2021). Secara spesifik di agroindustri,
rekayasa Kansei telah diterapkan untuk inovasi
pengemasan retail (Aprilia dkk, 2020), inovasi
greening material atau produk hijauan untuk
menurunkan suhu dalam bangunan (Ushada dkk,
2012), inovasi beras analog (Septiani dkk, 2023) dan
inovasi sensor (Agassi dkk, 2020).

E. Rekayasa Kansei Cerdas

Program  Making  Indonesia 4.0  telah
dicanangkan oleh Kementerian Perindustrian untuk
mengoptimalkan inovasi agroindustri Indonesia
(KEMENPERIN, 2018). Hal tersebut dapat dicapai
melalui utilisasi kecerdasan artifisial atau Artificial
Intelligence (Al). Oleh karena itu, rekayasa Kansei
cerdas telah dikembangkan dengan menggunakan
kombinasi antara rekayasa Kansei dan Al, beberapa
contohnya diantaranya Alamir (2021) dan Yan & Li
(2021). Kata cerdas merupakan representasi



pendekatan Al. Kansei menemukenali permasalahan
kebutuhan manusia secara presisi dengan parameter
verbal dan non-verbal (Ushada, 2023). Al diperlukan
sebagai pendekatan rekayasa untuk menghasilkan
solusi desain di agroindustri yang semakin tangkas.
Peta jalan pengembangan rekayasa Kansei cerdas
di agroindustri dimulai oleh Ushada dkk (2007)
menggunakan Artificial Neural Networks (ANN). Pada
tahun 2009, BISAKE (Bird Swarm Algorithm in Kansei
Engineering) dikembangkan  untuk aplikasi
agroindustri sebagai metode pengambilan keputusan
bagi konsumen dalam berinteraksi dengan produk baru
(Ushada dan Murase, 2009a). Pendekatan ini
menggunakan analogi bahwa proses pengambilan
keputusan konsumen secara berkelompok dapat
didekati dengan sistem kecerdasan sosial artifisial
kelompok burung (swarm). BISAKE akan mensimulasi
konsumen agroindustri untuk berperilaku seperti
kelompok burung dalam mengambil keputusan
penerimaan  produk baru. Proses dilakukan
berdasarkan pengalaman pribadi mereka dan saling
bertukar pengalaman dengan masyarakat pengguna
lainnya menggunakan Kansei Fitness Function. Di
tahun yang sama, Kansei-based Intelligent Decision
Support System (KIDSS) telah dikembangkan untuk
simulasi persepsi konsumen terhadap mutu produk
agroindustri (Ushada dan Murase, 2009b).
Selanjutnya, rekayasa Kansei Cerdas
dikembangkan dengan metode Al yang makin
bervariasi sesuai kompleksitas permasalahan yang
dihadapi diantaranya:  Bayesian Belief Networks



(BBN) (Ushada dan Murase, 2009), Genetic Algorithm
(GA) (Ushada dkk, 2020), fuzzy inference (Ushada dkk,
2019;2021), Ant Colony Optimization (ACO) (Ushada
dkk, 2022a). Beberapa pendekatan kombinasi hybrid
Al dilakukan untuk meningkatkan kinerja metode
rekayasa dalam memecahkan non-linearitas kebutuhan
afektif diantaranya BBN dan Particle Swarm
Optimization (PSO) (Ushada dkk, 2011), ANN dan GA
(Ushada dkk, 2020), ACO dan PSO (Ushada dkk,
2022b) dan ANN dan PSO (Ushada dkk, 2023).

F. Pendekatan Sistem

Selanjutnya,  rekayasa  Kamsei  cerdas
dikembangkan sebagai agroindustry 4.0 dalam
platform sistem, berbasis pemodelan dan digitalisasi
dalam membantu proses inovasi. Peta jalan
pengembangan sistem rekayasa Kansei cerdas dimulai
pada tahun 2015 melalui transformasi dari metode
menjadi perangkat keras sensor KESAN (Kansei
Engineering-based  Sensor  for  Agroindustry)
(IDP000065902).

Pada tahun 2018 hingga sekarang, sensor
tersebut telah ditransformasikan menjadi sistem
KESAN (Kansei Engineering-based System for
Agroindustry) untuk pengembangan kapasitas SDM
dalam melakukan inovasi agroindustri yaitu: (1)
Penilaian beban kerja terpadu yang bermanfaat untuk
pemetaan dan penjadwalan tenaga kerja yang
ergonomis (Ushada dkk, 2015); (2) Pengendalian
lingkungan kerja ergonomis berdasarkan parameter
tunggal suhu lingkungan (Ushada dkk, 2017) dan multi
parameter yaitu suhu dan pencahayaan lingkungan



kerja (Ushada dkk, 2018); (3) Penentuan baku mutu
acuan lingkungan kerja yang ergonomis (Ushada dkk,
2020b); (4) Penentuan insentif kerja ergonomis
berdasarkan beban kerja dan lingkungan kerja (Ushada
dkk, 2019); (5) Penilaian kelayakan ergonomi dari
suatu sistem produksi (Ushada dkk, 2020b); (6)
Penentuan tingkat kepercayaan individu pekerja
berdasarkan beban kerja, lingkungan kerja, insentif
kerja, dan status ergonomi, kendala tingkat
pengetahuan, keakraban, persetujuan dan preferensi
(Ushada dkk, 2021); (7) Simulasi kepercayaan kolektif
(IDP000077715), terhadap penerimaan teknologi yang
dipengaruhi  oleh tingkat pendidikan, tingkat
pengetahuan, keakraban, manfaat yang diperoleh,
pemeringkatan preferensi dan komponen verbal
(Ushada dkk, 2020c); (8) Seleksi atribut kritis bagi
inovasi layanan jasa agroindustri pada era tatanan
kehidupan baru (Ushada dkk, 2023); (9) Pembangkitan
ide untuk perancangan produk dan jasa di UMKM
agroindustri  melalui  platform  open-innovation
(P0020220609677); (10) Simulasi pengambilan
keputusan berbasis kepercayaan terhadap penerimaan
teknologi industry 4.0 (Ushada dkk, 2023); (11)
Penentuan waktu istirahat pekerja berbasis WBGT (Wet
Bulb Globe Temperature) (Amalia dkk, 2023); (12)
Simulasi preferensi kolektif untuk penerapan teknologi
industry 4.0 pada agroindustri (Ushada dkk, 2022a).

Bapak Ibu dan Hadirin yang saya muliakan
Tidak semua sistem rekayasa Kansei harus
dikembangkan dengan pendekatan AI, namun bisa



menggunakan pendekatan non-Al menyesuaikan
tingkat kesulitan permasalahan seperti: (1) Rekayasa
nilai atau value engineering pada inovasi produk
greening material (Ushada dkk, 2012) dan beras analog
(Septiani dkk, 2023); (2) Quality Function Deployment
pada pengembangan sensor KESAN (Agassi dkk,
2020); (3) Technique for Order Preference by
Similiarity to Ideal Solution (TOPSIS) untuk
kustomisasi lingkungan restoran yang ergonomis
(Imaduddin dkk, 2022); (4) Regresi linear untuk
permodelan kepuasan dan kinerja kerja (Rizqi dkk,
2015) dan; (5) Hybrid dari ergonomi, rekayasa Kansei
dan rekayasa nilai untuk inovasi meja dan kursi pantai
portabel (Restantin dkk, 2012). Selain untuk aplikasi
agroindustri, kemanfaatan rekayasa Kansei cerdas juga
telah diterapkan dalam pengembangan modul etika
bekerja dalam sistem kerja di Direktorat Penelitian
UGM (Ushada, 2021).

Bapak Ibu dan Hadirin yang saya muliakan

G. Kesimpulan

Agroindustri merupakan potensi keunggulan
Indonesia untuk meningkatkan daya saing nasional dan
global guna pencapaian visi Indonesia 2045. Inovasi
agroindustri perlu dikembangkan secara berkelanjutan
dengan open innovation khususnya untuk UMKM.
Hasil inovasi terbaik dapat dicapai dengan berbagi
pengalaman dan pengetahuan layaknya kecerdasan
kolektif yang telah diajarkan alam semesta melalui
imitasi algoritma Al seperti bird swarm dan ant colony.



Sistem rekayasa Kansei cerdas dapat membantu
inovasi Agroindustri melalui penemukenalan masalah
(Problem shooting) berbasis kebutuhan afektif manusia
dan kerangka design thinking. Pendekatan Al
membantu menjahit multi parameter inovasi dalam
bentuk permodelan. Pendekatan sistem
mengintegrasikan  pengukuran, permodelan, dan
dukungan proses pengambilan keputusan. Hingga saat
ini, sistem ini bisa digunakan dengan 12 fungsi untuk
memfasilitasi agroindustri dalam melakukan inovasi
produk, jasa, sistem kerja dan teknologi guna
beradaptasi terhadap berbagai macam ketidakpastian.

Mulai tahun 2023, sistem ini mulai
dikembangkan dengan selangkah lebih maju
menggunakan platform virtual reality.  Aplikasi
penerapannya mulai masuk ke ranah inovasi yang lebih
makro dalam simulasi perumusan kebijakan (Policy-
making). Dengan demikian, Rekayasa Kansei
membuka pintu selebar-lebarnya bagi pendekatan
multi, inter bahkan transdisiplin.

Agroindustri Indonesia memiliki kekayaan
alam dan kearifan lokal yang menunggu sentuhan
inovasi rekayasa Kansei seperti pembuktian ilmiah
kejayaan kosmopolis rempah nusantara dan makanan
tradisional hingga menjawab tantangan teknologi maju
yang visioner di bidang teknologi pertanian seperti 3D
food printing dan gastronomi.

Bapak Ibu dan Hadirin yang saya muliakan
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