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Praproses Data Alir ADS-B dari Multi-Receiverdengan

Pengelompokan Agglomerasi Berbasis Konsistensi Jdta
Noor Fitria Azzahrg Hari Ginardf, Ahmad Saikht

Abstract— ADS-B is a surveillance technology for
transportation. For an aircraft, ADS-B broadcasts ts
information simultaneously such as identity, flight number,
position, altitude, velocity, etc. Due to the limigd range of
receiving the data, ADS-B needs multi-receiver to trease the
capability of receiving data. But, the usage of mtilreceiver
raises new problems in the ADS-B data stream, suchsa
redundant and outliers. These problems can reduce ¢éhquality of
data received because it does not represent its aat flight
conditions, in other words the nature of time-serie data are
blurred. This paper proposed a new method for preproessing
the data stream of the ADS-B multi-receiver to gegood quality
of data. The good quality of data means all unique ata
successfully restored and redundant data is removedo its time-
series characteristic is regained. This method usedoordinate
information (latitude and longitude) in ADS-B data as a
reference for preprocessing. Applying agglomeratiorclustering
techniques and the rule of distance consistency amerging
strategy of the cluster, this method is able to gemate the data
ADS-B that represents the status of the real aircri, which is
time-series data. This simple method can generate g quality
of data from the data ADS-B multi-receiver.

Intisari— ADS-B merupakan teknologi pengawasan pesawat.

Secara simultan, ADS-B menyebarkan informasi pesavw&(ID,

nomor penerbangan, posisi, ketinggian, kecepatanad lain-lain)

melalui gelombang elektromagnetik. Karena terbatasya

wilayah jangkauan receiver dalam menerima data ADRB, maka

diperlukan multi-receiver untuk meningkatkan jangkauan

penangkapan  sinyal. Penggunaan multi-receiver  ini
memunculkan masalah baru dalam data alir ADS-B, ardra lain

data redundan dan data pencilan sehingga menyebabkadata

yang diterima memiliki kualitas yang rendah karena tidak

merepresentasikan  kondisi sebuah  penerbangan
sebenarnya, dengan kata lain sifat timeseries paddata yang

diterima menjadi kabur. Dalam makalah ini, metode laru

diajukan dengan tujuan untuk praproses data alir ADS-B dari

multi-receiver sehingga dihasilkan data dengan kudtas yang

baik, di mana semua data unik berhasil dikembalikan sifat

timeseries-nya dan data redundan berhasil dihilang&n. Metode

ini memanfaatkan informasi posisi (lintang dan buju) pesawat

pada data ADS-B sebagai acuan untuk praprosesnya.eDgan

teknik pengelompokan aglomerasi dan dengan aturan
konsistensi jarak antar data sebagai strategi pengdpungan

kelompok, metode ini mampu menghasilkan data ADS-B/ang

merepresentasikan keadaan pesawat sebenarnya, yaitdata

yang bersifat timeseries. Dengan metode yang sederta ini

dapat dihasilkan data ADS-B dari multi-receiver dergan kualitas

yang baik.

Kata Kunci— agglomerasi, data alir, konsistensi jarak, kualias
data, multi-receiver,praproses,time series
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|. PENDAHULUAN

Implementasi teknologi ADS-B memiliki permasalahan
yang mempengaruhi kualitas data ADS-B yang berhasil
ditangkap olehreceiver (alat penangkap sinyal)ADS-B
menggunakan gelombang elektromagnetik sebagai media
transmisi. Gelombang ini memiliki sifat antara laitapat
mengalami defraksi, pembiasan, pemantulan, atayepapan
oleh atmosfer dan material lainnya yang bersifatgpalang
bagi propagasi gelombang tersebut [1]. Selain #igt
penangkap sinyal tersebue€eive) memiliki jangkauan yang
terbatas, yaitu sekitar 250-400 km untuk segalah ara
bergantung pada lokasinya. Permasalahan yang mumicul
dapat diatasi dengan menambah jumlah penggureaaiver
(multi-receivej yang diletakan pada posisi yang menyebar
sehingga dapat memperbesar peluang ditangkapngayaag
ditransmisikan. Disisi lain, penggunaamulti-receiver
memunculkan permasalahan baru, antara lain dathkaltp
outlier, dantime different of arrivalTDOA). Data duplikat
yakni satu data yang sama yang diterima oleh sébér dari
sekali. Dalam kasus data aliime series,yang dimaksud
denganoutlier adalah data yang secara kontekstual berbeda
maknanya dengan data lainnya [Butlier ini disebabkan
oleh keterlambatan diterimanya data tersebut oéseiver.
Efek TDOA merupakan selisih waktu yang
berbeda diterimanya data olefceiver.Efekini menyebabkan
perbedaan waktu diterimanya sebuah data yang sarnsadu
receiver terhadap receiver lainnya. Ketiga permasalahan
tersebut menyebabkan hilangnya siifiate seriedata, dengan
kata lain data yang diterima tidak merepresentaskemdaan

yang sebenarnya. Hal ini menyebabkan data ADS-B yaregidit

dari multi-receiver memiliki kualitas yang rendah. Oleh
karena itu, diperlukan praproses untuk mendapakkmtitas
data yang lebih baik.

Tahapan pertama yang perlu dilakukan dalam praprose
data ADS-B adalah mengembalikan sifee seriespada
data ADS-B yang terkumpul. Pengembalian diiiste series
ini dapat dilakukan dengan mengurutkan data sedergan
kejadian sebenarnya yang dapat dilakukan dengan
memanfaatkan informasi temporal pada data ADS-B.
Terdapat dua informasi temporal pada data ADS-Baran
lain timestampdan posisi pesawat (lintang dan bujur). Dalam
data ADS-B, informasitimestamptidak merepresentasikan
kapan data tersebut dibuat,[8€hingga tidak dapat digunakan
sebagai acuan pengurutan data. Dalam dokumen ICAO
(International Civil Aviation Organization [4], dikatakan
bahwa informasi posisi pada data ADS-B dapat dikcata
informasi yang valid, sehingga dapat digunakan gaibecuan
pengurutan data. Teknik agglomerasi menggunakannasi
konektivitas untuk melakukan mengelompokan datand€p
ini dapat diadopsi untuk mengembalikan sifiate serieppada
data ADS-B yang telah terkumpul dengan memanfaatkan
informasi konektivitas antar posisi pada data ADSNBmun,
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teknik aglomerasi konvensional tidak dapat digunagecara
langsung untuk memperbaiki data ADS-B karena kavieks
antar data belum mempertimbangkan urutan data bierse
dibuat, sehingga diperlukan strategi penggabungarging
antar kelompok yang ada.

Pada makalah ini, diusulkan sebuah metode baru yang
bertujuan untuk praproses data alir ADS-B dhawiti-receiver
dengan menggunakan metode pengelompokan aglomerasi
dengan aturan konsistensi jarak sebagai stratagigadungan
antar kelompok. Informasi posisi digunakan untuk
menghubungkan satu data dengan data lainnya ydimg sa
berdekatan. Aturan konsistensi jarak digunakan lkuntu
penggabungan antar kelompok sehingga dapat ditemtidta
mana yang lebih dulu dibuat.

Dengan melakukan praproses data alir ADS-B dihamapk
data yang terkumpul memiliki kualitas data yang kbai
Kualitas data yang baik dapat merepresentasikamassit
penerbangan yang sebenarnya. Sehingga, data hesibges
dapat digunakan lebih lanjut untuk informasi laiany
Misalnya, untuk pengaturan jadwal penerbangan,
pengoptimalisasian penggunaan ruang udara, darlalain
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Gbr. 1 llustrasi Cara Kerja ADS-B

dalam rangka meningkatkan keselamatan penerbangan.

1. TEKNOLOGIADS-B 0:8:2: F330: 33000: 0: 0: -1525:: 0: 0: 0: : 42: 38: 0: 301:
476:472:840:2:0:0:330:1013:0::0::::0:0:0::0:3:0
A. Teknologi ADS-B ©7:17:1:1:1:1:0:0:317:33:-62: 0: 0: 36: 0: : 12: 16:

ADS-B adalah sebuah teknolagirveillance(pengawasan)

4D0105: A5: CLX634: 0: 5: 0: 2: 3502: 53. 47741: 10. 15890

93:::0:::50:8:26:26:14: 36: 155:::1363371039: TST

sekunder untuk alat transportasi. ADS-B bersifaimattis
karena tidak memerlukan pilot untuk menjalankargfiiserta
tidak memerlukan pemeriksaan radar dan bersifaktitebas
(dependent karena membutuhkan alat yang disebut

Gbr. 2 Data ADS-B

TABEL |

PENJELASAN ATRIBUTADS-B YANG DIGUNAKAN DALAM PENELITIAN

transponder. Alat ini menggunakan frekuensi radi80MHz Atribut

Keterangan

untuk menerima informasi dan 1090MHz  untuk

mentransmisikan informasi sehingga semua alat aenga 4P0105

Identitas pesawat (hex code)

frekuensi yang sama dapat menangkap informasikigtse | cLx634

Call Signatau nomor penerbangan

mekanisme penyebaran informasi inilah yang disebd
broadcast [5].

' 53.4774

Lokasi pesawat koordinat(latitude)

ADS-B secara kontinu (sekitar dua kali setiap detik| 101,5890

Lokasi pesawat koordingt(longitude

mengirimkan informasi berupa identitas, posisi,ifggian,
kecepatan, serta status sebuah alat transporthsiGg 1

menjelaskan bagaimana cara kerja ADS-B pada pég&jva

Setiap pesawat akan menentukan posisinya melalubSsN
(Global Navigation Satelite Systgmselanjutnya ADS-B

menyebarkan informasi tersebut melalui ADS-B Out

Informasi tersebut diterima oleh penangkap sinyetdive)
dan ATC (Air Traffic Control). Selain mengirimkanformasi,

ADS-B menerima informasi pesawat lain melalui AD3RB

8 NIC - Navigation Integrity Category
2 NUCV - Navigation Uncertainty Category —
Velocity
33000 Flight Level
476 Indicated Air Spee@dAS)
472 True Air SpeedTAS)
840 Ground SpeedGS)

B. Data ADS-B

Status emergensi

Data ADS-B menyebarkan informasi identitas pesawat,

Status prioritas

posisi pesawat, kecepatan pesawat, serta kondsawae
seperti status penerbangan, arah gerak, statusitgsio

penerbangan, dan lain-lain. Gbr 2 menunjukan 8%uitr Metode penelitian yang digunakan pada penelitiain in

I1l. METODOLOGI

dalam data ADS-B [7]. Atribut yang akan diamati aial diilustrasikan pada Gbr. 3. Metode ini terdiri dareékanisme
penelitian ini ditunjukan dengan warna merah yaijgjatkan pengumpulan data, penggunasliding window, sampling,
lebih detail pada Tabel 2.1. Pemilihan kesebelatout penerapan algoritma aglomerasi dengan aturan pbaggan
tersebut mempertimbangkan informasi penting yangatlayang diusulkan, serta evaluasi hasil praproses.

digunakan untuk keselamtan penerbangan.
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Data alir ADS-B window yang digunakan adalatliding windowseperti yang
multi-receiver diillustrasikan pada Gbr. 5. Berdasarkan gambarelbeits
terdapat istilahslice danrange. Sliceadalah sebuah jendela
yang sedang diamati saat itu juga, sedangkanhstilage
adalah ukuramvindowdi mana data digabungkaaggregate
dengan data yang telah diproses sebelumnya. 8lita dan
range inilah yang nantinya akan diujicobakan pada metode
yang diusulkan.

Inisialisasi parameter
penggunaan sliding window

4
Sampling data alir ADS-B

berdasarkan ukuran sliding window i
shice
Praproses data
Data ADS-B
Landmark window Sliding window

Evaluasi data hasil praproses

Gbr. 5 Tipe BentukSliding Window
Gbr. 3 Diagram Alir Sistem Praproses Data ADS-B

C. Sampling Data

A. Pengumpulan Data Sampling data diperlukan dalam pemprosesan data ali
Mekanisme ini mengikuti model data alir terpusal [8Jkuran data yang disampling disesuaikan dengaraniglice
seperti yang diilustrasikan oleh Gbr. 4. Terdapapa&station yang digunakan. Sehingga data yang tiba pada dsliasi
yang menangkap data ADS-B kemudian data terselgitumpulkan kemudian diproses dengan menggunakan
dikumpulkan ke satu server. Setiggation terdiri antenna metode yang diusulkan.
DVB-T, aplikasi RTL1090 untuk menerjemahkan datag/a
diterima ke dalam bentuk HTTP. D. Praproses Data
Uji coba dilakukan pada data primer yang telah Tahapan praproses data alir ADS-B mengikuti skearayy
dikumpulkan sejak tanggal 14 April 2014 sampai @end ditunjukan pada Gbr. 6. Mekanisme penyimpanan data
Juni 2014 di kota Surabaya, Jawa Timur. Data yarigimpul dilakukan dengan struktuinkedlist. Sejumlahn data yang
dipilih dengan kriteria bahwa pesawat yang diujmcin telah disampling sebesar ukursiice, dihitung matriks jarak
adalah pesawat komersil yang tervalidasi nomomsteagiinya. antar data dengan menggunakan formula jarak Eaolidi
Dari data tersebut, diperoleh 181 penerbangan mesaferdasarkan fitur posisi (lintang dan bujur). Dugtadyang
komersil yang melintasi kawasan Surabaya. memiliki nilai jarak = 0, maka data tersebut dianggap
duplikasi data, sehingga salah satunya dpaat dshapu
Kemudian, setiap data akan dianggap satu kelompok.

1 N g . . K .
GRation station2 station3 [ stationd - Selanjutnya diterapkan teknik pengelompokan aglasier

il | il | | Iﬁ i dengan kriteriasingle-linkage untuk menentukan anggota

kelompok barunya seperti yang diformulasikan der@jn

min d[a, b] (1)
a€A,beEB

Setelah diperoleh kandidat anggota kelompok, lamgka

b selanjutnya adalah mengecek kekonsistenan podisi gata

u tersebut dengan anggota kelompok pasliaing window

. [e tersebut.Sliding windowterdiri dari slice dan range. Slice
. adalahn data yang saat ini sedang diproses yang nantinya

o akan menghasilkan satu kelompoksedangkamangeadalah
Gbr. 4 Skema Aliran Data ADS-B m data yang terproses sebelumnya yang menjadi amggot
kelompokK. Pengecekan ini dapat dilakukan membandingkan

B. Penggunaan Sliding Window jarak objek kandidat dengan jarak objek-objek padggota

kelompokC dan kelompokl. Aturan inilah yang berfungsi

Data yang mengalir diproses dengan bantsdiding tuk mengurutkan data serta menghilangkan dupliais.

window,yang digunakan untuk melakukan sampling pada d

; A : : etelah satulsampling terproses, proses selanjutnya adalah
yang akan diproses. Jensfiding windowyang digunakan e
pada penelitian ini berbasignestamp yakni ukurarwindow menggabungkan kelompakdengan kelompok.. Proses ini

ditentukan berdasarkan durasi waktu [9]. Bensliding dilakukan jikaiterasi = 2. Proses pengurutan dilakukan
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dengan mencari objek pada kelomgbiang memiliki jarak terdekat dengtail dari kelompokx.

iterasi =1
linkedlist fixed = null
linkedlist temp = null

v

N objek (data) ADS-B

,7 sebesar slice

‘ Menghitung jarak euclidean antar objek
berdasarkan fitur lintang, bujur

Mengurutkan jarak antar objek (ascending)

v

iterasi++ ‘ Menghapus data redundan ‘
A ¢
Menentukan objek kandidat dengan kriteria
memiliki jarak terdekat

@

Ya
h 4
Tidak Cek posisi pada window sebelumnya
Tidak erada pada windo
sebelumnya?
Tidak v
P Hitung konsistensi jarak antar objek v
a

|

w Tidak—7 Data pencilan
Ya

L Masukan data pada linkedlist temp

Semua objek sudah diproses

A

Ya
w YaTidak
Ya
v
Tidak Cari jarak minimal head dan tail Cari jarak minimal tail
Ida linkedlist fixed dengan head dan| | linkedlist fixed dengan head
tail dari linkedlist temp dan tail dari linkedlist temp

Linkedlist fixed = linkedlist temp
Linkedlist temp = null

Gbr. 6 Metode Praproses Data Alir ADS-B

penelitian ini digunakan dua dimensi pengukuraritasadata,
yakni dimensi akurasi, dan aktualitas.

Tujuan dari praproses data ADS-B adalah untuk Dimensi akurasi digunakan untuk mengetahui sejaaha
mendapatkan data ADS-B dengan kualitas yang bakiaP data yang dihasilkan oleh sistem merepresntasikata d

E. Evaluasi Hasil Praproses

ISSN 2301 — 4156 Adwa: Praproses Data Alir ADS-B....
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sebenarnya, sehingga definisi dari dimensi akueatslal
jumlah data yang benar dibandingkan del jumlah data
yang ada [10]. Data yang benar adalah datik yang terurut.
Penilaian dimensi akurasi menggunakan (2
TP +TN 5
nlog @)
TP merupakan data unik ADB-yang terurutTN adalah data
duplikat yang berhasil dihilangkan.log adalah jumlah dat
log yang diterima oleh server.
Dimensi aktualitas diperoleh dengan memanfaate
informasi nilai kekinian ¢urrency yaitu berapa lama da

diproses dalam sistem. Dimensi ini diuk8y.
t_proses

akurasi =

aktualitas = slice + — - (3)
iterasi

Sliceadalah durasi pengumpulan data, sehingga masau
sebelum data diproses adalah sebesige. Istilah t,, s
merupakan waktu yang dibutuhkan untuk memprosea
setiapslice, sedangkan iterasi adalah banyaknya iterasi
dibutuhkan untuk memproses data satu penerb.

V. UJiCoBA

Uji coba yang dilakukan pada penelitian ini beraujuntuk
mengetahui performa metode yang diusulkan di
meningkatkan kualitas data alir ACBS-dari multi-receiver.
Parameter ukurasliding windowyang digunakan terdiri da
slice = {2 detik, 5 detik, 10 detik, 25 de} dan range =
{1,2,3,4,5,6}.

A. Data Uji Coba

Data yang digunakan dalam proses uji coba adal#h
pesawat komersil yang dikumpulkaejak tanggal4 April
2014 sampai dengan 1 Juni 20d#4 kota Surabaya, Jav
Timur, dengan menggunakan empaceive. Data yang
terkumpul disaring dengan syarat:

- Keempateceiveraktif secara bersama

- ID pesawat teregistrasi dengan melakukan pengec
pada portal airframes.org.

+ Rute pesawat tervalidasi dengan melakukan penge:
pada maskapai penerbangan atau pada |
flightradar24.com.

Dari penyaringan tersebut, dihasilkan 181 data rhemgar
yang akan digunakan untuk proses uji ¢

B. Hasil Uji Coba

Gbr. 7 menjelaskan tentang hasil praproses |
penerbangan dengan ID 8A01C9 d&allsigr AWQ7527.
Nilai akurasi dengan parametdice 2 detik memiliki akuras
terendah jika dibandingkan dengan paramslice lainnya.
Selanjutnya, dari grafik tersebut dapat dilihatveatsemakir
besar ukuramange, maka nilai akurasi yang dihasilkan ju
semakin meningkat.

Tren ini juga berlaku untuk hasil praproses g
penerbangan lainny&@erbedaan penggunaan paramslice
dan range menyebabkan perbedaan jumlah data )
digunakan untuk mengecek kekonsistenan jarak salion
kandidat dengan anggota kelompok lainnya. Semadanydk

Azzahra: Praproses Data Alir ADS-B....
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data yang digunakan, maka semakin akuratlah hasig

didapat.

i Slice 2.0

1,02

1,00

0,98

0,96

0,94
Slice 5.0

Akurasi

0,92

et Slice 10.0

0,90 g Slice 25.0

0,88

0,86

0,84

4
Ukuran Range

Gbr. 7 Grafik Nilai Akurasi Penerbangan denclD 8A01C9 darCallsign
AWQ7527

Gbr. 8 menunjukan ratata hasil akurasi praproses d
ADS-B secara keseluruhanPada gamber tersebut tamy
bahwa parameteslice 2 detik tidak mampu menghasilk
hasil akurasi yang maksimaiKurasi = 1). Parameteslice 5
detik dapat mencapai nilai akurasi maksimal der
parameterange = 6. Selanjutnya, parametslice 10 detik
dapat mencapai nilai akurasi maksimal dengan merai@un
parametetrange = {4,5,6}. Sedangkan paraner slice 25
detik, mencapai nilai akurasi maksimal dengan mengkar
parameterange = {2,3,4,5,6}. Semakin besar ukuraslice
yang digunakan maka semakin besar nilai akurasidghini
juga berlaku pada penggunaan variasi paranrange yang
digunakan. sehingga dapat disimpulkan bahwa, sentedgal
ukuransliding windowyang digunakan, maka semakin tin
tingkat akurasi yang dihasilka

1,02

0,98
0,96

0,94
0,92

Rata-Rata Akurasi

0,9

0,88

0,86
2.1 2.3 25 51 53 55 10_110_310_525_125_325_5

variasi parameter slice_range

Gbr. 8 Grafik RataRataNilai Akurasi 181

Tabel Il menjelaskan tentang rrata lamanya waktu
yang dibutuhkan untuk memproses data setiap iteras
Parameter slice 2, 5 dan 10 detik tidak terdapabguiar
waktu yang signifikan untuk praproses. Sedangkaarpetet
25 detik membutuhkan waktu yang cukup signifikaakni
sekitar 3 hingga 4 detik.

ISSN 2301 - 4156
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TABEL I

RATA-RATA WAKTU PRAPROSES

Slice
(detik)

Range

Lama ProsesRunning
(milidetik)

21

45

15

15

14

16

26

239

18

19

18

19

10

55

42

40

43

44

42

3140
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receiver. Metode yang diusulkan menggunakan teknik
pengelompokan aglomerasi dengan menambahkan aturan
konsistensi jarak sebagai strategi penggabungardidan
kelompok dengan kelompok yang sedang diproses dan
penggabungan antara kelompok yang sedang diproses.

Dari hasil evaluasi diperoleh bahwa nilai aktualitarbaik
diindikasikan semakin sedikitnya waktu yang dibltarn
untuk memproses data setiap iterasinya. Sedangkan n
akurasi terbaik ketika semua data unik berhasiludkan dan
data duplikat berhasil dihilangkan, sehingga difgrodata
ADS-B yang bersifattime seriesyang merepresentasikan
keadaan sebenarnya

Dalam data ADS-B yang telah diproses masih banyak
terdapat data yang tidak lengkamigsing valug Sehingga,
disarankan untuk melanjutkan penelitian untuk meatge
metode yang tepat untuk menangani ketidaklengkajzda.
Selain itu, diperlukan juga penelitian untuk mencksi
waktu data tersebut dibuat, sehingga data ADS-Bgyan
diterima benar-benar merepresentasikan keadaanwakesa
sebenarnya. Data yang merepresentasikan keadaagp yan

3523
4703
3145
3070
3016

25

O|OR[WIN|FRP(O|OAR(WIN|FP|IO(AR|WINFIO|ORWIN| -

V. PEMBAHASAN H

Dari Gbr. 8 diperoleh kesimpulan bahwa praprosés dli  [2]
ADS-B memberikan akurasi maksimal dapat dicapaiapad
slice 5, 10, dan 25 detik. Hal ini dikarenakan semakisabe [3!
nilai slice dan semakin besar nillangeakan menambah data
yang akan dijadikan pembanding untuk menentukarkaetpa[4]
sebuah kandidat anggota kelompok dapat digabundgsagan
kelompoknya. Jika data dianggap duplikat dengangetiag
kelompok, maka data tersebut batal menjadi kandidggota [5]
kelompok. Hal ini juga berlaku apabila data tidakmenuhi [6]
kekonsistenan jarak antara data tersebut dengagotang
kelompok. Oleh karena itu, semakin banyak data yaltg
dijadikan pembanding, maka data duplikat dantlier
semakin banyak tereleminasi. Dengan nilai akuraspybaik,
maka dihasilkan data unik ADS-B yang bersifate series.

Berdasarkan (2), nilai aktualitas terbaik diindikas [g
dengan semakin sedikithya waktu yang dibutuhkarukunt
pemprosesan. Berdasarkan paramelare, nilai aktualitas
terbaik adalatslice 2 detik. Berdasarkan Tabel Il, lamanydd]
prosesrunning setiap iterasinya tidak berbeda jauh, kecuali
padaslice 25 detik yang membutuhkan waktu proses rata-rata
3 hingga 4 detik. (10

Pada penelitian ini, digunakan dua dimensi kualitata,
yakni aktualitas dan akurasi. Kedua dimensi terselapat
dicapai dengan menggunakan paramsliee 5 detik dengan
range= 6, di mana waktu yang dibutuhkan adalah 5 dedik d
dapat menghasilkan nilai akurasi sempurna

V1. KESIMPULAN

Pada makalah ini, dijelaskan mengenai metode batuku
melakukan praproses data alir ADS-B yang beragainalaiti-
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sebenarnya dapat digunakan sebagai informasi dalagka
meningkatkan keselamatan penerbangan.
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