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RINGKASAN 

NURROCHMAN FERDIANSYAH. Rekomendasi Misi Satelit LAPAN-IPB 

Berbasis Prediksi Tegangan Menggunakan Hybrid Deep Learning dan Klasifikasi 

Random Forest. Dibimbing oleh IMAS SUKAESIH SITANGGANG, 

MUSHTHOFA dan MOHAMMAD MUKHAYADI. 

 

Data telemetri satelit berisi informasi kondisi muatan dan seluruh subsistem 

yang terdapat pada satelit. Salah satu faktor penentu misi operasi satelit adalah 

ketersediaan energi pada baterai, komponen utama penyedia energi saat panel surya 

tidak menerima sinar matahari. Jika catu energi berhenti dan tidak dapat dipulihkan 

dalam waktu singkat, kegagalan misi dapat terjadi. Saat ini kelayakan misi satelit 

LAPAN-IPB dinilai secara manual oleh operator stasiun bumi berdasarkan 

pengalaman yang terakumulasi. Pendekatan tersebut tidak reprodusibel dan tidak 

terdokumentasi, sehingga operator yang berbeda dapat menghasilkan keputusan 

yang berbeda untuk kondisi baterai yang sama. Penjadwalan misi juga belum 

mempertimbangkan ketersediaan energi baterai yang dihitung menggunakan model 

tertentu, sehingga kemungkinan kegagalan misi akibat kekurangan energi masih 

terbuka. Penelitian ini membangun kerangka kerja rekomendasi misi berbasis data 

yang terdiri atas tiga komponen. Komponen pertama adalah prediksi tegangan 

baterai menggunakan kombinasi Seasonal AutoRegressive Integrated Moving 

Average with eXogenous variables (SARIMAX) dengan algoritma deep learning, 

yaitu Long Short-Term Memory (LSTM), Bidirectional LSTM (BiLSTM), dan 

Gated Recurrent Unit (GRU); tegangan diprediksi oleh SARIMAX, residualnya 

dimodelkan oleh algoritma deep learning, dan kedua hasil dijumlahkan menjadi 

prediksi final. Komponen kedua adalah karakterisasi profil energi setiap 

konfigurasi misi menggunakan label misi terkoreksi fisis dan klasifikasi Random 

Forest, yang menjadi dasar penurunan ambang batas energi setiap kelas misi 

melalui pagar atas Tukey. Komponen ketiga adalah mesin rekomendasi yang 

membandingkan prediksi tegangan terhadap ambang batas tersebut, lalu 

mengurutkan misi yang layak berdasarkan margin energi. Hasil pengujian 

menunjukkan model hybrid SARIMAX-LSTM memberikan kinerja prediksi 

terbaik dengan R² sebesar 0,8544, MAE sebesar 0,1042 V, dan MAPE sebesar 

0,7604%. Model klasifikasi Random Forest pada 20 kelas misi mencapai akurasi 

0,8178 dan F1-weighted 0,8163 berdasarkan validasi silang StratifiedKFold lima 

lipatan. Ambang batas energi yang diturunkan dari struktur pohon Random Forest 

konsisten dengan ambang batas statistik pada seluruh 20 kelas misi (selisih 

maksimum 0,0843 V, di bawah toleransi 0,10 V yang setara dengan MAE prediksi), 

sehingga mesin rekomendasi dapat memberikan keputusan kelayakan misi yang 

reprodusibel dan terdokumentasi. 
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SUMMARY 

NURROCHMAN FERDIANSYAH. Mission Recommendation for LAPAN-IPB 

Satellite Based on Voltage Prediction Using Hybrid Deep Learning and Random 

Forest Classification. Supervised by IMAS SUKAESIH SITANGGANG, 

MUSHTHOFA and MOHAMMAD MUKHAYADI. 

 

Satellite telemetry data contain information on the condition of the payload 

and every subsystem on board. One of the factors that determines whether a satellite 

mission can be carried out is the energy available in the battery, the main component 

that supplies power when the solar panels receive no sunlight. If the power supply 

stops and cannot be restored quickly, the mission may fail. At present, mission 

feasibility for the LAPAN-IPB satellite is judged manually by ground station 

operators based on accumulated experience. This practice is neither reproducible 

nor documented, so different operators may reach different decisions under the 

same battery condition. Mission scheduling also does not yet account for battery 

energy availability estimated through any particular model, which leaves room for 

mission failure caused by insufficient energy. This study develops a data-driven 

mission recommendation framework with three components. The first is battery 

voltage prediction that combines Seasonal AutoRegressive Integrated Moving 

Average with eXogenous variables (SARIMAX) and deep learning algorithms, 

namely Long Short-Term Memory (LSTM), Bidirectional LSTM (BiLSTM), and 

Gated Recurrent Unit (GRU); SARIMAX predicts the voltage, a deep learning 

model captures the residuals, and the two outputs are summed to produce the final 

prediction. The second component characterizes the energy profile of each mission 

configuration using physically corrected mission labels and Random Forest 

classification, from which a per-class energy threshold is derived through the Tukey 

upper fence. The third component is a recommendation engine that compares the 

predicted voltage against these thresholds and ranks feasible missions by their 

energy margin. Testing shows that the hybrid SARIMAX-LSTM model gives the 

best predictive performance, with an R² of 0.8544, an MAE of 0.1042 V, and a 

MAPE of 0.7604%. The Random Forest classifier reaches an accuracy of 0.8178 

and a weighted F1 of 0.8163 across 20 mission classes under five-fold 

StratifiedKFold cross-validation. The energy thresholds derived from the Random 

Forest tree structure agree with the statistical thresholds for all 20 mission classes, 

with a maximum difference of 0.0843 V, below the 0.10 V tolerance that matches 

the prediction MAE. The recommendation engine can therefore produce mission 

feasibility decisions that are reproducible and documented. 
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