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Abstract— Noise on aircraft, especially unmanned aircraft
becomes the problem that became the concentration of research
from year to year. Noise is an unwanted noise, as it causes
disruption to human comfort and health. Most of the noise on
the plane comes from the propeller system of the lifter, rotor, and
engine. In general, one of the parameters that affect the noise
caused by the propeller is the basic geometry of the propeller-
forming airfoil. Airfoil datasets have non-linear properties. The
high variance in the airfoil dataset also shows high noise.
Neural network method has good performance in overcoming
nonlinear data problem, but neural network has weakness in
overcoming high noise data. To solve the problem a bagging
method is needed to reduce the high noise indicated by the high
variance on the airfoil dataset. Several experiments were
conducted to obtain optimal architecture and produce accurate
estimates. The experimental results of the 8 combinations of
research parameters on the airfoil dataset with the neural
network obtained the smallest RMSE value was 2.071, while
using neural network and bagging obtained the smallest RMSE
value was 1.718. It can be concluded that the estimated noise
level in airfoil using bagging and neural network method is more
accurate than the individual neural network method.

Intisari—Sebagian besar kebisingan pada pesawat berasal
dari sistem propeller pengangkat, rotor, dan mesin. Secara
umum, salah satu parameter yang mempengaruhi kebisingan
yang disebabkan oleh propeller adalah geometri dasar
pembentuk propeller yaitu airfoil. Dataset airfoil memiliki
sifat non linear. Varians yang tinggi pada dataset airfoil juga
menunjukkan tingginya noise. Metode neural network
memiliki kinerja yang baik dalam mengatasi masalah data
nonlinear, namun neural network memiliki kelemahan dalam
mengatasi data noise yang tinggi. Untuk menyelesaikan
masalah tersebut diperlukan metode bagging untuk
mengurangi tingginya noise yang ditunjukkan dari varians
yang tinggi pada dataset airfoil. Beberapa eksperimen
dilakukan untuk mendapatkan arsitektur yang optimal dan
menghasilkan estimasi yang akurat. Hasil eksperiman dari 8
kombinasi parameter penelitian pada dataset airfoil dengan
neural network didapatkan nilai RMSE terkecil adalah 2.071,
sedangkan dengan menggunakan neural network dan bagging
didapatkan nilai RMSE terkecil adalah 1.718. Maka dapat
disimpulkan estimasi tingkat kebisingan pada airfoil dengan
menggunakan metode bagging dan neural network lebih
akurat dibanding dengan metode individual neural network.
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|. PENDAHULUAN

Seiring berkembangnya waktu, kebanyakan dari mesin-
mesin produksi, mesin-mesin transportasi, dan segala
sesuatu yang dapat meningkatkan taraf hidup manusia
selalu  berdampingan dengan masalah  kebisingan.
Kebisingan pada pesawat, khususnya pesawat tanpa awak
menjadi permasalahan yang menjadi konsentrasi penelitian
dari tahun ke tahun. Kebisingan adalah bunyi yang tidak
dikehendaki, karena tidak sesuai dengan konteks ruang dan
waktu, sehingga dapat menimbulkan gangguan terhadap
kenyamanan dan kesehatan manusia. Bising merupakan
suara atau bunyi yang tidak diinginkan keberadaannya [11].
Kebisingan adalah semua suara yang tidak diinginkan yang
biasanya bersumber pada alat-alat proses produksi dan atau
alat-alat kerja yang pada tingkat tertentu dapat
menimbulkan gangguan pendengaran [13]. Sebagian besar
kebisingan pada pesawat berasal dari sistem propeller
pengangkat, rotor, dan mesin.

Kebisingan dari sebuah propeller adalah kombinasi dari 2
sumber kebisingan, yaitu dari propeller sendiri, dan dari
sumber tenaga (mesin). Propeller terdiri dari dua atau lebih
bilah yang terhubung ke porosnya. Setiap bilah adalah
airfoil yang bertindak seperti sayap yang berputar karena
faktor-faktor  aerodinamika yang mempengaruhinya.
Penjelasan secara detail tentang teori bagaimana propeller
bekerja sehingga menghasilkan gaya dorong sangatlah
rumit dan kompleks. Hal ini dikarenakan propeller
merupakan sayap yang berputar dengan perubahan bentuk
airfoil yang sulit untuk dianalisa.

Mendisain propeller rendah bising merupakan sebuah
kajian khusus yang sangat kompleks. Secara umum, salah
satu parameter yang mempengaruhi kebisingan yang
disebabkan oleh propeller adalah geometri dasar pembentuk
propeller yaitu airfoil. Aspek disain yang perlu diperhatikan
untuk mengurangi kebisingan yang diakibatkan oleh adanya
turbulensi dan vorteks udara, yakni dengan menguji
beberapa jenis airfoil yang memiliki tingkat turbulensi dan
vortisitas yang rendah akan tetapi tetap memiliki unjuk
kerja aerodinamis yang tinggi.

NACA (National Advisory Committe for Aeronautics)
merupakan standar dalam perancangan suatu airfoil.
Perancangan airfoil pada dasarnya bersifat khusus dan
dibuat menurut selera serta sesuai dengan kebutuhan dari
pesawat yang akan dibuat. Akan tetapi NACA
menggunakan bentuk airfoil yang disusun secara sistematis
dan rasional. Namun cara tersebut kurang efisien dan tidak
menjamin akurasi.

Dalam cabang ilmu komputer yang disebut data mining,
untuk menjamin tingkat akurasi dalam mengurangi
kebisingan telah dilakukan beberapa penelitian dengan
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berbagai macam metode komputasi dengan dataset airfoil,.
Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan disimpulkan
bahwa metode individual yang paling baik adalah neural
network. Neural network berhasil diterapkan pada masalah
prediksi kebisingan airfoil [12]. Output suara dari arofil
telah diberi parameter dengan menggunakan aturan
penskalaan kebisingan dan parameter geometrik aerfoil
[12].

Neural  network  memiliki  keunggulan  dalam
memprediksi hasil dikotomis atau membuat keputusan
diagnostik dibandingkan dengan model linear regression,
termasuk  kemampuan untuk mendeteksi hubungan
kompleks yang bersifat nonlinear antara faktor prediksi dan
hasil prediksi [2][4]. Neural network menjadi alat yang
ampuh untuk memecahkan banyak masalah, khususnya
dalam situasi, dimana data mungkin rumit atau dalam
jumlah yang cukup besar [17]. Neural network memiliki
kemampuan untuk model yang kompleks dengan berbagai
masalah nonlinier, namun kelemahan utama dari neural
network adalah ketidakstabilan mereka, terutama dalam
kondisi noise dan dataset yang terbatas [6]. Neural network
telah sangat berhasil dalam sejumlah aplikasi pemrosesan
sinyal, namun keterbatasan fundamental dan kesulitan yang
melekat yaitu ketika menggunakan neural network untuk
pengolahan noise yang tinggi dan sinyal ukuran sampel
yang kecil [9]. Untuk mengatasi kelemahan neural network
dalam mengatasi data noise yang tinggi dibutuhkan metode
gabungan dengan metode lain untuk memecahkan masalah
data noise agar mendapatkan prediksi yang lebih akurat
dibandingkan dengan metode individual.

Seperti banyak penelitian lainnya, prediksi tingkat noise
menderita efek negatif yaitu noise dari data pelatihan, hal
ini dapat mempengaruhi akurasi prediksi [8]. Noise adalah
data yang berisi nilai-nilai yang salah atau anomali, yang
biasanya disebut juga outlier [20]. Outlier atribut dapat
mengakibatkan hilangnya informasi sehingga akan merusak
hasil pemodelan [16][19]. Noise adalah kesalahan acak atau
varians dalam variabel yang diukur dengan nilai standar
deviasi [10]. Noise atau outlier yaitu nilai atribut yang
mengandung penyimpangan nilai standar deviasi dari nilai
mean-nya [16][19]. Penyebab lain yang mungkin dari noise
yang harus dicari dalam perangkat rusak adalah pengukuran
data, yang dinyatakan dalam satuan pengukuran heterogen
sehingga menyebabkan anomali dan ketidakakuratan [20].
Dataset airfoil mengandung penyebaran data (varians) yang
tidak merata atau meluas (heterogen). Varians yang tinggi
pada dataset airfoil menunjukkan noise yang tinggi
sehingga akan mengganggu proses estimasi dan
menyebabkan estimasi yang kurang akurat.

Bagging sering memiliki akurasi secara signifikan besar,
dan lebih kuat terhadap penyebab noise dan overfitting dari
data pelatihan asli [10]. Bagging sebagai teknik
pengurangan varians untuk metode dasar seperti decision
tree atau neural network [3]. Bagging dikenal sangat efektif
bila pengklasifikasi tidak stabil, yaitu ketika penturbing set
pembelajaran dapat menyebabkan perubahan yang
signifikan dalam perilaku klasifikasi, karena bagging
meningkatkan kinerja generalisasi dengan cara mengurangi

varians dengan tetap menjaga atau hanya sedikit
meningkatkan bias [3]. Menurut Wange et al dalam Erdal et
al, bagging mampu mengurangi penyebab noise [8].
Modifikasi algoritma hybrid bagging, mampu menyediakan
kecepatan komputasi, perbaikan tambahan dalam akurasi,
dan ketahanan untuk vektor respon noise [5]. Bagging juga
baik diterapkan untuk skema pembelajaran untuk prediksi
numerik [21]. Bagging adalah algoritma yang tepat untuk
mengurangi varians, serta baik diterapkan pada dataset
airfoil yang memiliki atribut dan label yang bersifat
numerik.

Dari permasalahan pada penelitian-penelitian di atas
disimpulkan bahwa dataset airfoil merupakan data
kompleks yang bersifat nonlinear. Varians yang tinggi pada
dataset airfoil menunjukkan tingginya noise. Berdasarkan
analisa bahwa metode gabungan dua metode atau lebih
(ensemble) menunjukkan hasil yang lebih akurat dibanding
metode individual. Neural netwok yang ampuh mengatasi
masalah data nonlinear namun kurang mampu mengatasi
data noise yang tinggi, sedangkan bagging mampu
mengurangi tingginya noise yang ditunjukkan dari varians
yang tinggi pada dataset airfoil. Oleh karena itu pada
penelitian ini diusulkan menggunakan metode gabungan
yaitu metode neural network dan bagging.

Il. KAJIAN LITERATUR

A. Bagging

Bagging dikenal sangat efektif ketika pengklasifikasi
tidak stabil, yaitu ketika perturbing set belajar dapat
menyebabkan perubahan signifikan dalam perilaku
klasifikasi, karena bagging meningkatkan Kinerja
generalisasi karena pengurangan varians tetap terjaga atau
hanya sedikit meningkatkan bias [14]. Bagging
menggabungkan pengklasifikasi yang diperoleh dari
algoritma belajar yang berbeda dengan menggunakan
tingkat meta-classifier tinggi untuk menggabungkan tingkat
model yang lebih rendah. Hal ini didasarkan pada
kenyataan bahwa pengklasifikasi yang berbeda diperoleh
dari data yang sama dan algoritma belajar yang berbeda
menggunakan bias yang berbeda untuk mencari ruang
hipotesis (19). Pendekatan ini diharapkan bahwa model
gabungan (classifier-ensemble) akan dapat belajar
bagaimana untuk memutuskan prediksi yang diberikan oleh
pengklasifikasi dasar, untuk mendapatkan akurasi yang
lebih baik daripada model tunggal.

Algoritma Bagging (Brieman, 1996):

Perulanganforb=1,2,..., B
1. Buat sampel boostrap dengan penggantian secara acak

dari data training {(X1, Y1), (X2, Y2), ... , (Xn, Yn)}

mencocokkan dengan classifier Cb dinyalakan pada

sampel yang sesuai bootstrap.
2. Output classifier akhir:

C(x)=B-1 Bb=1Ch(x) (2)

Noise pada dataset mampu diatasi oleh Bagging
dibanding model individu, sehingga mampu meningkatkan
akurasi yang tinggi [5][10]. Algoritma seperti Neural
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Network (NN) mampu meningkatkan Kinerja dengan
metode gabungan (ensemble) dengan bagging [14]. Noise
yang tinggi mengakibatkan masalah dalam Kinerja
pengklasifikasian. Untuk mengatasi noise yang tinggi
tersebut maka bagging akan digabungkan dengan algoritma
neural network sehingga akurasi estimasi  dapat
ditingkatkan.

B. Neural Network

Neural network (NN) adalah satu set unit input atau
output yang terhubung dimana tiap relasinya memiliki
bobot [10]. NN dimaksudkan untuk mensimulasikan
perilaku sistem biologi susunan syaraf manusia, yang terdiri
dari sejumlah besar unit pemroses yang disebut neuron,
yang beroperasi secara paralel. Neuron mempunyai relasi
dengan synapse yang mengelilingi neuron-neuron lainnya.
Susunan syaraf tersebut dipresentasikan dalam neural
network berupa graf yang terdiri dari simpul (neuron) yang
dihubungkan dengan busur, yang berkorespondensi dengan
synapse [1]. Sejak tahun 1950-an [20], neural network telah
digunakan untuk tujuan prediksi, bukan hanya klasifikasi
tapi juga untuk regresi dengan atribut target kontinu.
Algoritma backporpagation digunakan pada penelitian ini.
Multilayer perceptron (MLP) disebut juga multilayer
feedforward neural network merupakan algoritma yang
paling luas digunakan. Penemuan algoritma
backpropagation untuk MLP, merupakan metode yang
sistematis untuk training sehingga bisa dilakukan dan lebih
efisien.

I11. METODE PENELITIAN

A. Pengumpulan Data

Dataset airfoil adalah dataset yang digunakan pada
penelitian ini seperti pada Tabel 1 yang menunjukkan unit,
mean, varians dan standard deviation dari variabel input dan
variabel class. Dari model dataset pada Tabel 1
menunjukkan bahwa nilai varians yang besar atau nilai
standard deviation yang lebih besar dibanding nilai mean
menunjukkan tingginya noise [18] pada dataset airfoil
tersebut.

TABEL 1.
MODEL DATASET AIRFOIL

Input Unit Mean Standard
Deviaition

Frequency Hertz 2886381 9938717 3152.573
Angle of attack Degrees 6.782302 35.02424 5918128
Chord Length Blelins 0.136548 0.00875 0.093541
Free-stream Meters per

velocity sacond 50.86075 2425116 15.57278
Suction side Meters

displacement

thickness 0.01114 0.000173 001315
Scaled sound Decibels

pressure level 124.836 47591463 6898.657

B. Metode yang Diusulkan

Transformasi Data

Dataset Setelah
Ditransform

Proses 10-Fold Cross
Validation

Data
Testing

Boostrup Data
oleh Bagging

Inisialisasi Bobot
secara Acak (w)
-l=w=1

Hitung Input

Hitung
Output

-

Hitung Error
Ourput Prediksi dengan
Output Akmal

Hitung Error
Hidden Layer

Update Bobot dan
Bias Buru

Tampil Bobot
dan Bias Baru
(10 Model)

Tampil
RMSE

Hitung

: Hitung Ourput
RMSE

Prediksi

Gambar 1. Penggabungan Algoritma Bagging pada
Neural Network

Gambar 1 menunjukkan metode bagging pada neural
network adalah metode yang diusulkan dalam penelitian ini.
Dataset dibagi menjadi data testing dan data training dengan
10 fold cross validation. Kemudian bagging akan membagi
data training menjadi sub dataset (boostrap) dengan 10
perulangan (iterations). Kemudian neural network akan
memproses masing-masing boostrap data. Langkah awal
neural network secara acak akan memberikan inisialisasi
bobot awal untuk input layer, hidden layer, dan bias. Simpul
bias terdiri dari dua, yaitu pada input layer yang terhubung
dengan simpul-simpul pada hidden layer, dan hidden layer
yang terhubung pada output layer.

Setelah semua nilai awal ditentukan, kemudian dihitung
input, output dan error. Kemudian dengan menggunakan
fungsi aktifasi sigmoid untuk membangkitkan output untuk
simpul. Selanjutnya dihitung nilai error output prediksi
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dengan output aktual, kemudian dikembaikan lagi ke layer
sebelumnya (backpropagation) untuk menghitung error
pada hidden layer. Proses neural network tersebut akan
terus berulang sebanyak 10 perulangan boostrap. Setelah
semua perulangan selesai semua hasil model boostrap
dihitung hingga menghasilkan 10 model. Selanjutnya
dihitung output prediksi rata-rata 10 model tersebut.
Kemudian dihitung Root Mean Square Error (RMSE) yaitu
error rata-rata selisih antara output prediksi dengan output
aktual.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan dataset airfoil yang didapat
dari UCI Machine Learning Repository. Spesifikasi
komputer yang digunakan adalah CPU Intel Core i5
1.6GHz, RAM 4 GB, dan sistem operasi Microsoft
Windows 8 Professional 64-bit. Aplikasi yang digunakan
adalah RapidMiner 7.

Setelah eksperimen yang dilakukan dengan neural
network dan neural network dan bagging, kemudian
dibandingkan hasil RMSE pada metode neural network
dengan neural network dan bagging dari 8 eksperimen pada
dataset airfoil.

Pada Tabel 2 dari 8 eksperimen dan rata-rata
keseluruhan eksperimen pada dataset airfoil secara
konsisten menunjukkan penurunan nilai RMSE yang

signifikan antara neural network dengan neural network dan
bagging.

TABEL II.
HASIL EKSPERIMEN NEURAL NETWORK DENGAN NEURAL
NETWORK DAN BAGGING

Parameter Neural Network Parameter
Bagging

Hidden  Hidden NN NN+Bagging

Layer1 Layer? e

Training Cycles Learning Rate Momentum

500 03 0.2 2 - 10 4783 434
500 03 0.2 [ 10 3786 334
500 0.1 0.1 6 10 3.747 33
500 02 0.2 6 10 3394 294
300 02 0.2 [3 10 3739 3.26.
450 02 0.2 6 10 3415 299
1000 02 0.2 12 10 10 2.060 1.70

1000 02 0.2 13 9 10 2071 171
Penurunan nilai RMSE yang signifikan dan konsisten
dari 8 eksperimen pada dataset airfoil yang ditunjukkan
pada Tabel 2, menunjukkan bahwa penggunaan neural
network dan bagging memiliki nilai RMSE lebih kecil
dibanding dengan penggunaan neural network saja. Dari
hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa bagging
mampu mengurangi tingginya noise yang ditunjukkan dari
varians yang tinggi pada dataset airfoil, sehingga
menghasilkan kinerja estimasi tingkat kebisingan pada
airfoil yang lebih baik dibanding dengan menggunakan
metode individual neural network. Merujuk pada penelitian
yang telah dilakukan sebelumnya oleh Kim & Kang dalam
mengkomparasi hasil error rate neural network dengan
neural network dan bagging pada 10 eksperimen yang
berbeda, hasil penelitian tersebut juga menunjukkan

penurunan nilai error rate yang konsisten dan signifikan,
sehingga menunjukkan bahwa metode neural network dan
bagging memiliki kinerja yang lebih baik dibanding neural
network saja [14].

V. KESIMPULAN

Hasil eksperiman dari 8 kombinasi parameter penelitian
pada dataset airfoil dengan neural network didapatkan nilai
RMSE terkecil adalah 2.071, sedangkan dengan
menggunakan neural network dan bagging didapatkan nilai
RMSE terkecil adalah 1.718.

Dari hasil eksperimen tersebut maka dapat disimpulkan
bahwa bagging mampu mengurangi mengurangi tingginya
noise yang ditunjukkan dari varians yang tinggi pada
dataset airfoil, sehingga menghasilkan Kkinerja estimasi
tingkat kebisingan pada airfoil yang lebih baik dibanding
dengan menggunakan metode neural network saja.
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