KLASIFIKASI KUALITAS SINYAL ADS-B PADA DATA
KEBERANGKATAN PENERBANGAN DI BANDARA SULTAN
MAHMUD BADARUDDIN I MENGGUNAKAN
PENDEKATAN MACHINE LEARNING

Diajukan Sebagai Syarat Untuk Menyelesaikan
Pendidikan Program Strata-1 Pada
Jurusan Teknik Informatika

MU AL AT pENGABDIAY

Oleh :

Rani Silvani Yousnaidi
NIM : 09021381924127

Jurusan Teknik Informatika
FAKULTAS ILMU KOMPUTER UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2023



LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

KLASIFIKASI KUALITAS SINYAL ADS-B PADA DATA
KEBERANGKATAN PENERBANGAN DI BANDARA SULTAN
MAHMUD BADARUDDIN Il MENGGUNAKAN PENDEKATAN

MACHINE LEARNING

Oleh :
Rani Silvani Yousnaidi

NIM : 09021381924127

Palembang, 8 Mei 2023

Pembimbing | Pembimbing II

Rossi Passarella, S.T.. M.Eng Rfzki Kumniati, M.T.
NIP. 197806112010121004 NIP. 199107122019032016
Mengetahui,

Ketua Jurusanj Teknik Informatika

Alvi Syahrini Utami, M.Kom
_ NIP. 197812222006042003

g —

il



TANDA LULUS UJIAN KOMPREHENSIF SKRIPSI

Pada hari Selasa tanggal 06 Juni 2023 telah dilaksanakan ujian komprehensif skripsi
oleh Jurusan Teknik Informatika Fakultas [lmu Komputer Universitas Sriwijaya

Nama : Rani Silvani Yousnaidi

NIM :09021381924127
Judul : KLASIFIKASI KUALITAS SINYAL ADS-B PADA DATA

KEBERANGKATAN PENERBANGAN DI BANDARA SULTAN
MAHMUD BADARUDDIN Il MENGGUNAKAN PENDEKATAN

MACHINE LEARNING

dan dinyatakan LULUS.

. Penguji

. Pembimbing I

Ketua Penguji
e guj e

Dr. M. Fachrurrozi, M.T.
NIP. 198005222008121002

Dr. Abdiansah, S.Kom., M.Cs.
NIP. 198410012009121005

Rossi Passarella, S.T., M.Eng
NIP. 197806112010121004

Pembimbing 11

Rizki Kurniati, M.T.
NIP. 199107122019032016

Mengetahui,

Teknik Informatika

Ketua Jurusz

., Alvi Syahrini Utami, M.Kom
N\ NIP:197812222006042003

sin
m



HALAMAN PERNYATAAN

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Rani Silvani Yousnaidi

NIM : 09021381924127

Program Studi - : Teknik Informatika

Judul Skripsi : Klasifikasi Kualitas Sinyal ADS-B pada Data

Keberangkatan Penerbangan di Bandara Sultan Mahmud
Badaruddin Il Menggunakan Pendekatan Machine
Learning

Hasil Pengecekan Software (iThenricate/Tumnitin) : 12%

Menyatakan bahwa laporan projek saya merupakan hasil karya sendiri dan
bukan hasil penjiplakan / plagiat. Apabila ditemukan unsur penjiplakan / plagiat
dalam laporan projek ini, maka saya bersedia menerima sanksi akademik dari
Universitas Sriwijaya sesuai dengan ketentuan yang berlaku.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenamya dan tidak ada

paksaan oleh siapapun.

Palembang, 8 Mei 2023

RAL
MPEL
CFRAKX421688386

 Rani Silvani Yousnaidi
NIM. 09021381924127

v



MOTTO DAN PERSEMBAHAN

“Sabar, satu per satu. Tidak semua harus ada jawabannya sekarang”

Kupersembahkan karya tulis ini kepada :
e Keluarga Besarku

e Teman Seperjuangan

e Fakultas llmu Komputer

e Universitas Sriwijaya



ABSTRACT

The high risk of aircraft accidents, 63% during takeoff and 49% during the
landing process, can be analyzed through ADS-B signal data owned by flights. The
data collected through the AERO-TRACK application is processed with the aim of
knowing the quality of ADS-B signals at Sultan Mahmud Badaruddin Il Airport
and the method that has the best performance in classifying imbalanced data into 4
different class labels. The results showed that the ADS-B signal quality was good
because the majority of the data, namely 1.328 data, was labeled as Tier 1 with the
f1-score performance of each classification method, namely 91% for Random
Forest, 68% using the Naive Bayes algorithm and 28% for the SVM algorithm.

Keywords : ADS-B, Signal Quality, Classification, SVM, Random Forest, Naive
Bayes
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ABSTRAK

Tingginya risiko kecelakaan pesawat yakni 63% saat lepas landas dan 49%
saat proses pendaratan dapat dianalisis melalui data sinyal ADS-B yang dimiliki
oleh penerbangan. Data yang dikumpulkan melalui aplikasi AERO-TRACK ini
diolah dengan tujuan untuk mengetahui kualitas sinyal ADS-B di Bandara Sultan
Mahmud Badaruddin 1l dan metode yang memiliki performa terbaik dalam
mengklasifikasikan data yang imbalanced ke dalam 4 label kelas yang berbeda.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas sinyal ADS-B tergolong baik karena
mayoritas data yakni sebanyak 1.328 data terlabel sebagai Tier 1 dengan performa
f1-score masing — masing metode klasifikasi yakni 91% untuk Random Forest, 68%
menggunakan algoritma Naive Bayes dan 28% pada algoritma SVM.

Kata Kunci : ADS-B, kualitas sinyal, klasifikasi, SVM, Random Forest, Naive
Bayes
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan
Bab ini menerangkan latar belakang, rumusan, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, batasan, sistematika penulisan dan kesimpulan.

1.2 Latar Belakang

Kecelakaan pesawat biasanya disebabkan oleh tiga faktor utama yaitu faktor
teknis, cuaca dan kesalahan manusia, serta terdapat dua kondisi pesawat yang
memiliki tingkat risiko kecelakaan tinggi. Tercatat bahwa enam puluh tiga persen
kecelakaan pesawat terjadi saat lepas landas dan empat puluh sembilan persen saat
proses pedaratan (Angriyana, 2018). Salah satu kecelakaan yang diakibatkan
kesalahan teknis, yakni pada pesawat rute Jakarta ke Palembang pukul 17.52 WIB
sehingga harus kembali ke Bandara Soekarno Hatta (Pranita, 2022).

Penerbangan dari dan menuju Palembang di Bandara Sultan Mahmud
Badaruddin Il memiliki tingkat jadwal penerbangan yang cukup padat. Bandara
yang menerima keberangkatan domestik dan internasional ini, memiliki rata — rata
enam belas penerbangan setiap harinya. Hal ini membuat peneliti mencari tahu
kualitas sinyal dari teknologi ADS-B pada data keberangkatan yang direkam sejak
tanggal 1 Februari 2022 — 1 Agustus 2022. Automatic Dependent Surveillance-
Broadcast atau lebih dikenal dengan singkatan yakni ADS-B digunakan untuk

mendukung aktivitas operasional dengan tujuan meningkatkan kapasitas dan



efektivitas operasional sistem lingkungan penerbangan nasional, mengurangi risiko
kecelakaan dan penggunaan radar, serta dapat berfungsi di ruang lingkup non radar.

Kewajiban penggunaan perangkat ADS-B pada penerbangan di wilayah
Indonesia direncanakan oleh Kementrian Perhubungan pada tahun 2016, hal ini
didukung oleh rasio ketelitian yang cukup baik dan sudah sesuai dengan standar
internasional. Sebelumnya pesawat cukup menggunakan radar untuk mendeteksi
pesawat (Menteri Perhubungan Republik Indonesia, 2017).

Kualitas sinyal ADS-B dilihat dari timestamp yang telah diolah dan
dikelompokkan menjadi 4 (empat) kelompok sesuai dengan aturan yang telah
ditentukan. Kualitas sinyal ADS-B dapat dilihat dari pesawat terbang yang
mengirimkan informasi kepada ADS-B ground station mengenai posisi dan kondisi
penerbangan secara lengkap dan otomatis setiap 0,5 detik. Informasi yang didapat
digunakan untuk memantau pesawat yang kemudian dikirim ke display ATC

(Sohibi et al., 2020).

Kualitas sinyal ADS-B ini diolah menggunakan teknik klasifikasi dengan
algoritma Random Forest, Naive Bayes dan SVM. Berdasarkan penelitian terdahulu
yang menggunakan klasifikasi Decision Tree pada fase penerbangan menghasilkan
akurasi sebesar 99,78% dan K-NN menghasilkan akurasi sebesar 99,63% (Aprilio
& Ginardi, 2016). Penelitian kedua menggunakan perbandingan algoritma
klasifikasi K-NN, Decision Tree, SVM, dan Random Forest pada penelitian
maskapai penerbangan menghasilkan akurasi menggunakan algoritma K-NN 93%,
Decision Tree 94%, SVM 95%, dan Random Forest 96% (Setiono, 2022). Penelitian

ketiga menggunakan algoritma klasifikasi K-NN dengan Manhattan Distance dan



Euclidean Distance pada trasportasi bus menghasilkan akurasi sebesar 84,00% dan

81,96% (Dinata et al., 2020).

Berdasarkan penjelasan hasil akurasi pada penelitian klasifikasi terdahulu di
latar belakang, maka peneliti mencoba klasifikasi menggunakan algoritma Random
Forest, Naive Bayes dan SVM dengan harapan dapat menghasilkan akurasi yang

baik atau lebih baik dibandingkan penelitian terdahulu.

1.3 Rumusan Masalah
Penjelasan di bagian subbab latar belakang membentuk rumusan masalah
yang dapat diangkat dalam penelitian ini, yaitu:
1. Bagaimana pengumpulan data penerbangan di penelitian ini?
2. Bagaimana standar kualitas data ADS-B dan pemberian label pada
dataset?

3. Apa metode klasifikasi yang paling baik dalam penelitian?

1.4  Tujuan Penelitian
Penjelasan di bagian subbab rumusan masalah membentuk tujuan sebagai
berikut:
1. Mengetahui dan mengimplementasikan cara pengumpulan data.
2. Mengetahui dan mengimplementasikan metode pelabelan (pengolahan
data).
3. Mengetahui dan mengimplementasikan tiga metode klasifikasi yaitu

Random Forest, Naive Bayes dan SVM pada data kualitas sinyal ADS-B.



1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini penting untuk:

1.

Menambah pengetahuan dalam mengklasifikasikan kualitas sinyal
ADS-B dengan cara mengimplementasikan Random Forest, Naive Bayes
dan SVM.

Dapat menjadi referensi penelitian terkait yang ingin membahas

mengenai kualitas sinyal ADS-B

1.6 Batasan Masalah

Batasan dalam masalah ini bertujuan agar topik pembahasan terarah, sehingga

dapat mencapai tujuan penelitian, diantaranya:

1.

Data dalam penelitian ini berasal dari API flightradar24.com yang
dikumpulkan melalui aplikasi AERO-TRACK. Aplikasi ini memberi
informasi lengkap mengenai posisi dan kondisi penerbangan.

Standar kualitas data hanya merujuk pada lembaga resmi keselamatan
penerbangan (ICAO), sedangkan data yang didapatkan adalah informasi
berupa standar data flightradar24.

Metode klasifikasi dalam penelitian ini menggunakan pendekatan
machine learning, dengan melakukan perbandingan confusion matrix

dari algoritma Random Forest, Naive Bayes dan SVM.



1.7 Sistematika Penulisan
Sistem penulisan penelitian ini dituangkan dalam beberapa subbagian
dengan penjelasan terperinci, jelas, dan tepat. Penjelasan — penjelasan tersebut

disusun dalam setiap bab pada penelitian secara sistematis, sebagai berikut:

BAB |I. PENDAHULUAN

Pendahuluan menguraikan tentang latar belakang, rumusan, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, batasan, sistematika penulisan dan kesimpulan.

BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Kajian literatur membahas mengenai teori dasar yang ada dalam penelitian,
seperti pengertian dan penerapan dari perangkat Automatic Dependent
Surveillance-Broadcast (ADS-B), klasifikasi dan metode yang menggunakan
pendekatan machine learning, serta penelitian — penelitian yang relevan terhadap

penelitian.

BAB Ill. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian membahas cara pengumpulan data, tahapan

penelitan, dan tahapan — tahapan dalam pengembangan perangkat lunak.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pengembangan perangkat lunak berisi pembahasan mengenai perancangan
serta pengembangan perangkat lunak, dari analisis kebutuhan dan desain, serta

pembuatan dan pengujian perangkat lunak.



BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab berikut menguraikan hasil dan analisis penelitian yang menjadi dasar

dalam penarikan kesimpulan dalam penelitian.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab terakhir membahas kesimpulan yang berisi pencapaian tujuan dari hasil

penelitian dan saran yang berguna dalam penelitian selanjutnya.

1.8 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penjelasan di bab pendahuluan yakni
cara menyelesaikan masalah yang ada yaitu dengan mengetahui performa yang
paling baik dari algoritma Klasifikasi Random Forest, Naive Bayes dan SVM
berdasarkan kualitas sinyal ADS-B pada keberangkatan penerbangan di Bandara

Sultan Mahmud Badaruddin II.
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