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ABSTRACT

Air transportation still has the possibility of having an accident. According
to Boeing, fatal accidents on flights occur mostly in the final approach phase, which
Is 28%, and the landing phase, which is 26%. In Indonesia, Sultan Syarif Kasim 11
Airport is in 6th place out of the 10 most dangerous airports, according to research
written by Sandhyvavitri in 2014. According to the NTSC, from 2010 to 2016, 67%
of aircraft accidents were caused by humans. Because of this, an analysis and
modeling of ADS-B data classification were carried out to determine which aircraft
violated the touchdown rules at Sultan Syarif Kasim Il airport using the K-Nearest
Neighbor (KNN) method. KNN is a machine learning method that classifies data
based on the dominant class of the nearest neighbor. In this research, KNN is tested
by utilizing a confusion matrix that produces accuracy, precision, recall, and f1-
score values. The results of KNN testing using a ratio of 70% training data and
30% testing data from k = 2 to 11 values show that the k = 5 configuration has the
best performance with an average evaluation metric value for each test of 99%.
Keywords: K-nearest neighbor, machine learning, ADS-B, flight, landing, Sultan
Syarif Kasim II.
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ABSTRAK

Alat transportasi udara masih memiliki kemungkinan untuk mengalami
kecelakaan. Menurut Boeing, Fatal accidents pada penerbangan paling banyak
terjadi di fase final approach yaitu sebesar 28% dan fase landing sebesar 26%. Di
Indonesia sendiri, bandara Sultan Syarif Kasim Il berada diposisi ke-6 dari 10
bandara paling berbahaya menurut penelitian yang ditulis oleh Sandhyvavitri pada
tahun 2014. Faktor penyebab kecelakaan pesawat terbang menurut KNKT,pada
tahun 2010 hingga 2016, 67% terjadi karena manusia. Oleh karena hal tersebut,
dilakukan analisis dan pemodelan klasifikasi data ADS-B untuk mengetahui
pesawat yang melakukan pelanggaran terhadap aturan touchdown pada bandara
Sultan Syarif Kasim 1l menggunakan metode K-Nearest Neighbour (KNN). KNN
merupakan metode machine learning yang mengklasifikasikan data berdasarkan
kelas dominan dari tetangga terdekat. Pada penelitian ini, KNN diuji dengan
memanfaatkan confusion matrix yang menghasilkan nilai accuracy, precision,
recall, dan fl-score. Hasil dari pengujian KNN yang menggunakan rasio data
training 70% dan data testing 30% dari nilai k = 2 hingga 11 menunjukkan bahwa
konfigurasi k = 5 memiliki performa terbaik dengan rata-rata nilai metrik evaluasi
setiap pengujian sebesar 99%.

Kata Kunci: K-Nearest Neighbour, Machine Learning, ADS-B, Penerbangan,
Landing, Sultan Syarif Kasim I1.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan
Bab ini memuat pembahasan mengenai rumusan masalah batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian dan sistematika penulisan

skripsi yang dijelaskan pada masing-masing sub-bab pada bab ini.

1.2  Latar Belakang

Kecelakaan pesawat terbang menurut (Boeing, 2021) sebuah kondisi yang
terjadi saat pengoperasian pesawat terbang, mulai dari seseorang menaiki pesawat
terbang hingga orang tersebut turun, dengan kondisi meliputi kerusakan substansial
yang dialami oleh pesawat, hilangnya pesawat dengan indikator tidak
ditemukannya puing-puing pesawat hingga pencarian resmi telah dihentikan,
kematian atau cedera yang diakibatkan karena berada di pesawat, kontak langsung
dengan pesawat, dan terkena paparan ledakan jet secara langsung.

Berdasarkan data menurut KNKT, dalam rentang waktu 2010 hingga 2016,
terjadi 26 insiden serius dan 15 kali kecelakaan dan didapatkan persentase penyebab
kecelakaan sebesar 67,12% manusia, 15,75% teknis, 4,79% fasilitas dan 15,75%
lingkungan (Oktariani, 2022). Kecelakaan pesawat dengan kategori fatal accidents
paling banyak terjadi saat fase final approach sebanyak 28% dan fase landing 26%.
Sedangkan kecelakaan dengan kategori onboard fatalities paling banyak terjadi
pada fase cruise sebanyak 29% dan fase final approach 34% (Boeing, 2021). Dapat

dilihat pada Gambar I-1.



Percentage of fatal accidents and onboard fatalities | 2011 through 2020
Taxi, load/ 155
unload, ;
parked, ‘ Initial Climb Initial
tow Takeoff climb (flaps up) Cruise Descent approach
Fatal accidents 8% 5% 8% 10% 13% 3% 0%
| | |
Onboard fatalities 0% 6% 1% 20% 29% 4% 0%
‘- |
8%
Exposure
(percentage Initial Final
of flight time approach approach
estimated for a fix fix
1.5-hour flight) 1% 1% 14% 57% 11% 12%
Note: Percentages may not sum to 100% because of numerical rounding.

Final
approach

28%

34%

3%

54%

40%

Landing
26%

5%

1%

Sumber : Boeing. (2021). Statistical Summary Of Commercial Jet Airplane Accidents.

Gambar I-1. Persentase kecelakaan pada setiap fase penerbangan



Kecelakaan pesawat terbang yang terjadi di Indonesia pernah dibahas oleh
penelitian yang berjudul identifikasi tingkat kerawanan bandar udara di Indonesia.
Jumlah kecelakaan penerbangan yang terjadi di Indonesia berjumlah 84 kecelakaan
dan jumlah pergerakan dari penerbangan berjumlah 6.714.893 terhitung dari tahun
2006 hingga tahun 2011 (Sandhyavitri et al., 2014). Penelitian ini juga memaparkan
10 bandara paling berbahaya di Indonesia berdasarkan nilai deviasi antar bandara.

10 bandara yang paling berbahaya tersebut dapat dilihat pada Tabel I-1

Tabel 1-1.10 Bandara Paling Berbahaya di Indonesia

Total Expected,
Bandar  [Kelompok Total Kejadian . E(P,R) = |Deviation
No. Udara Banda?ra Pergerakan (Re(J:orded, Predicted, P a*(P +)(1- (D=E-P)
R) a)*R
42 | Wamena 1 103539 8 0,259 4,221 3,962
1 |Hasanuddin I 212656 6 0,892 4,432 3,540
22 Polonia | 213231 4 0,892 3,046 2,154
14 Juanda | 354483 4 0,892 3,046 2,154
o | Soekarno- | 1079099 4 0,892 3,046 2,154
Hatta
g3 | St Syarif | 79411 3 0,892 2,353 1,461
Kasim 11
19 |Sepinggan | 193078 3 0,892 2,353 1,461
Abdul
43 | Rahman I 7418 2 0,259 1,150 0,891
Saleh

Sumber : Sandhyavitri, A., Tjahjono, T., & Khairumusa, A. R. (2014). Identifikasi
Tingkat Kerawanan Bandar Udara di Indonesia.

Berdasarkan data dari Gambar I-1 dan Tabel 1-1, diasumsikan masih banyak
unsur manusia (human error) yang sering melanggar aturan-aturan tertentu saat
melakukan landing baik sengaja maupun tidak disengaja, sehingga mengakibatkan
resiko kecelakaan menjadi meningkat. Asumsi ini juga didasari oleh hasil dari
Indonesia

penelitian yang berjudul Analisis Kecelakaan Penerbangan di

Menggunakan Metode Agglomerative Hierarchical Clustering. Penelitian tersebut



menyebutkan bahwa faktor kecelakaan yang disebabkan oleh manusia (human
error) dari tahun 1997-2020 memiliki persentase sebesar 46.5% (Oktariani, 2022).
Maka pada penelitian ini, dilakukan analisis dan klasifikasi proses landing pesawat
terbang pada bandara Sultan Syarif Kasim 11 untuk meminimalisir risiko kecelakaan
landing pesawat terbang. Proses analisis dan klasifikasi berfokus kepada aturan
marka pada landasan pacu yaitu aiming point marking dan touchdown marking
yang menjadi patokan bagi pilot untuk mendaratkan pesawat pada landasan pacu.
Peneliti menggunakan data ADS-B yang merupakan data hasil dari teknologi
pemancaran broadcast dari system avionic pesawat yang dimanfaatkan olenh ATC

dalam memonitor pesawat terbang untuk menganalisis dan klasifikasi data.

1.3 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pola dan tren data landing pesawat terbang pada bandara Sultan
Syarif Kasim Il berdasarkan latitude dan longitude bumi serta aturan
touchdown zone ?
2. Bagaimana performa metode KNN dalam klasifikasi abnormalitas proses
landing pesawat terbang ?
3. Bagaimana proses analisis hasil klasifikasi data ADS-B pesawat terhadap

aturan touchdown zone dan apa penyebabnya?

1.4  Tujuan
1. Mendapatkan wawasan terkait analisa feature yang digunakan serta
kontibusi abnormalitas maskapai dan jenis pesawat terbang terhadap aturan
touchdown zone dari data ADS-B landing pesawat terbang pada bandara

Sultan Syarif Kasim II.



1.5

1.6

. Mengimplementasikan metode KNN dalam model klasifikasi abnormalitas

proses landing pesawat terbang.

. Mengevaluasi performa metode KNN dalam Klasifikasi anomali proses

landing pesawat terbang.

Manfaat

. Menambah pengetahuan penulis dalam melakukan proses klasifikasi data

pesawat terbang menggunakan metode KNN.

. Menjadi bahan evaluasi terkait identifikasi pelanggaran aturan touchdown

zone oleh pesawat terbang bagi pihak yang berkaitan dengan penerbangan
untuk menurunkan risiko kecelakaan pesawat terbang pada bandara Sultan

Syarif Kasim 1.

. Sebagai bahan referensi bagi peneliti lain yang ingin membahas topik yang

terkait dengan penelitian ini.

Batasan Masalah

Data yang dipakai dalam penelitian ini yaitu data ADS-B pesawat terbang
yang didapatkan melalui aplikasi Aero-Track.

Data yang didapatkan adalah informasi dari pesawat terbang yang

melakukan proses landing pada bandara Sultan Syarif Kasim I1.

. Parameter yang digunakan dalam penentuan kelas adalah marka Aiming

Point dan touchdown zone pada landasan pacu bandara.

Metode yang digunakan dalam proses Kklasifikasi adalah metode KNN.



1.7  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini dijabarkan melalui beberapa Bab
sebagai bagian utama. Yaitu sebagai berikut.
BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan manfaat
penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Pada bab ini, dijelaskan dasar-dasar teori yang digunakan dalam penelitian,
seperti  definisi-definisi dalam penerbangan, instansi-instansi penerbangan,
klasifikasi dan metode KNN serta penelitian-penelitian yang relevan terhadap
penelitian ini.
BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan mengenai tahapan-tahapan yang dilakukan dalam
penelitian yang divisualisasikan dalam bentuk kerangka kerja. Pada ini juga
menjelaskan mengenai desain manajemen proyek untuk melakukan penelitian.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab ini membahas tentang cara pengembangan dari sistem yang di
buat dari mulai dari rancangan, fungsional, non fungsional, ataupun kebutuhan lain
yang digunakan dalam sistem tersebut.
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini menyajikan hasil analisis data berdasarkan klasifikasi serta performa
metode KNN dalam melakukan klasifikasi pada data. Hasil pada bab ini menjadi

dasar untuk menarik kesimpulan dalam penelitian ini.



BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini membahas mengenai penarikan kesimpulan dari uraian dan

proses dalam penelitian yang dilakukan serta memberikan saran dan rekomendasi

1.8  Kesimpulan

Transportasi pesawat terbang memiliki risiko kecelakaan yang harus
diminimalisir guna menghindari kerugian-kerugian yang dapat terjadi karena
kecelakaan. Penelitian ini merupakan bentuk upaya kecelakaan pesawat terbang
dengan melakukan analisis proses landing dan membuat model klasifikasi terhadap
aturan touchdown zone menggunakan metode KNN, sehingga dapat menjadi
referensi untuk penelitian yang berkaitan dan bahan evaluasi dalam upaya

meningkatkan kualitas penerbangan di Indonesia bagi pihak-pihak yang terkait.
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