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Abstrak. Transisi Aeronautical Information Services (AIS) ke Aeronautical 

Information Management (AIM) menuntut ketersediaan data aeronautika 

digital dan interoperabel, termasuk Aerodrome Mapping Data Sets (AMDS). 

Namun, data yang tersedia menunjukkan bahwa AMDS belum tersedia di 

Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk merancang konsep aerodrome 

mapping menggunakan software QGIS di Bandar Udara Internasional 

Soekarno Hatta dengan memanfaatkan citra satelit sebagai langkah awal 

pengembangan AMDS di Indonesia. Penelitian ini menggunakan metode 

Research and Development (R&D) Level 1. Dimulai dengan studi 

pendahuluan dan pengumpulan data melalui studi pustaka, kajian citra satelit 

dan wawancara. Proses perancangan konsep menggunakan software QGIS 

Desktop 3.26 dan PostgreSQL, mengacu pada ICAO Doc 10066 Appendix 1 

(AIM Data Catalogue) dan Airnav Indonesia DQR. Rancangan konsep ini juga 

mengintegrasikan visualisasi kondisi operasional aerodrome berdasarkan 

NOTAM menggunakan rule-based symbology. Validasi rancangan dilakukan 

melalui wawancara dengan GIS Specialist/Personil AIS dan Assistant VP of 

AIM Planning Airnav Indonesia, untuk memastikan kesesuaian dan 

kelayakan. Hasil penelitian adalah terbuatnya rancangan konsep aerodrome 

mapping yang sudah sesuai dan layak untuk dikembangkan lebih lanjut. 

Meskipun menggunakan data sekunder, rancangan konsep ini memberikan 

gambaran awal yang penting untuk implementasi AMDS di Indonesia. 

Abstract. The transition from Aeronautical Information Services (AIS) 

to Aeronautical Information Management (AIM) requires the availability of 

digital and interoperable aeronautical data, including Aerodrome Mapping 

Data Sets (AMDS). However, available data shows that AMDS is not yet 

available in Indonesia. This study aims to design an aerodrome mapping 

concept using QGIS software at Soekarno Hatta International Airport, 

utilizing satellite imagery as secondary data as an initial step in developing 

AMDS in Indonesia. This research uses the Research and Development (R&D) 

Level 1 method. It begins with a preliminary study and data collection through 

literature review, satellite image analysis, and interviews. The concept design 

process uses QGIS Desktop 3.26 and PostgreSQL software, referencing ICAO 

Doc 10066 Appendix 1 (AIM Data Catalogue) and Airnav Indonesia DQR. 

This concept design also integrates visualization of aerodrome operational 

conditions based on NOTAM using rule-based symbology. The design was 

validated through interviews with GIS Specialists, AIS personnel and the 

Assistant VP of AIM Planning at Airnav Indonesia to ensure its suitability and 

feasibility. The research resulted in the creation of an aerodrome mapping 

concept design that is suitable and feasible for further development. Although 

it uses secondary data, this concept design provides an important initial 

overview for the implementation of AMDS in Indonesia. 
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1. PENDAHULUAN  

Perkembangan pesat dalam ilmu 

pengetahuan dan teknologi di bidang 

penerbangan telah meningkatkan kualitas 

pelayanan dan menciptakan peralatan canggih 

[1]. Sejalan dengan hal ini, kualitas informasi 

aeronautika juga harus ditingkatkan untuk 

memenuhi persyaratan Global Air Traffic 

Management (ATM). Oleh karena itu, 

diperlukan transisi dari Aeronautical 

Information Services (AIS) konvensional yang 

berpusat pada produk menjadi Aeronautical 

Information Management (AIM) yang berpusat 

pada data [2]. AIM sangat penting untuk 

menjaga keselamatan dan efisiensi operasi 

penerbangan, memastikan bahwa semua 

stakeholder memiliki akses ke data 

penerbangan yang real-time dan interoperabel 

[3].  

Salah satu komponen penting dalam 

implementasi AIM adalah penyediaan 

Aerodrome Mapping Data Sets (AMDS), yang 

merupakan representasi digital dari elemen-

elemen aerodrome seperti runway, taxiway, 

apron, dan lainnya [4]. Data ini menjadi fondasi 

untuk mendukung pengaplikasian yang 

meningkatkan kesadaran situasional 

(situational awareness) dari pengguna atau 

melengkapi surface navigation, sehingga 

meningkatkan margin keselamatan dan efisiensi 

operasional [5]. 

Upaya global ini didukung oleh strategi 

ICAO melalui dokumen Global Air Navigation 

Plan (GANP), yang menjadi acuan 

pengembangan sistem navigasi udara bagi 

negara anggota. Salah satu komponennya 

adalah Aviation System Block Upgrade 

(ASBU), dengan elemen DAIM-B1/5 – 

Provision of Digital Aerodrome Mapping Data 

Sets, yang mendorong ketersediaan AMDS 

dalam format digital, terbaca mesin, dan dapat 

diintegrasikan antar sistem informasi 

penerbangan [6]. 

Namun, hingga saat ini, Indonesia belum 

memiliki AMDS yang tersedia pada bandara 

manapun. Informasi aerodrome yang tercantum 

dalam AIP Indonesia masih bersifat statis dalam 

format PDF dan belum dilengkapi struktur 

spasial yang memungkinkan analisis atau 

pertukaran data secara otomatis. Padahal, dalam 

Peraturan Menteri Perhubungan Republik 

Indonesia Nomor PM 9 Tahun 2023, 

dinyatakan bahwa AMDS harus disediakan 

untuk bandara yang melayani penerbangan 

internasional secara reguler [7]. 

Tingginya pertumbuhan lalu lintas udara di 

bandara internasional terutama di Bandar Udara 

Internasional Soekarno Hatta yang merupakan 

bandara tersibuk di Indonesia [8] dan tersibuk 

ketiga di Asia Tenggara pada 2025 [9] 

mendorong perlunya peningkatan sistem 

informasi aerodrome secara digital [10]. 

Dengan kondisi saat ini, untuk meningkatkan 

efisiensi operasi penerbangan dan memastikan 

kepatuhan terhadap regulasi yang berlaku, 

AMDS sangat diperlukan. Sebagai contoh, 

dengan menyediakan informasi yang dapat 

diakses dalam bentuk digital aerodrome chart 

yang menyajikan informasi secara real-time 

dan terintegrasi dengan NOTAM, sehingga 

mendukung proses collaborative decision 

making (CDM) dan kesadaran situasional 

(situational awareness) di antara pengguna 

[11]. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang 

konsep awal AMDS dengan pendekatan 

Geographic Information System (GIS) yang 

memanfaatkan citra satelit resolusi tinggi 

sebagai langkah awal implementasi AMDS 

dalam mendukung implementasi AIM. Selain 

itu, hasil rancangan ini juga ditujukan untuk 

mendukung instansi terkait, seperti AirNav 

Indonesia, regulator penerbangan, dan otoritas 

bandara dalam menyusun kebijakan maupun 

sistem operasional yang mengarah pada 

implementasi AMDS. 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan pustaka ini bertujuan untuk 

memberikan landasan teoritis yang mendasari 

penelitian yang dilakukan. Dalam subbab ini, 

akan dibahas berbagai definisi kunci yang 

relevan dengan topik penelitian [12]. 

2.1 Aerodrome Mapping 
Aerodrome mapping (pemetaan bandar 

udara) adalah proses pengumpulan dan 

pengolahan data geografis yang terkait dengan 

fasilitas aerodrome, seperti runway, taxiway, 

apron, dan struktur vertikal untuk mendapatkan 

aerodrome mapping data [13]. Data ini 

digunakan untuk meningkatkan kesadaran 

situasi (situational awareness) dan navigasi di 

aerodrome, serta untuk memastikan keamanan 

dan efisiensi operasional [5]. 

Menurut ICAO Annex 15 Aeronautical 

Information Services, aerodrome mapping data 
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(AMD) adalah data yang dikumpulkan untuk 

menyusun informasi pemetaan bandar udara. 

Data-data yang dikumpulkan tersebut 

membentuk sebuah data set terstruktur yang 

disediakan sebagai salah satu digital data sets 

dalam produk informasi aeronautika untuk 

memfasilitasi dan mendukung penggunaan 

pertukaran data set antara penyedia data dan 

user. [4] 

2.2 Software QGIS 
Software QGIS adalah perangkat lunak 

sistem informasi geografis (SIG) yang 

digunakan untuk membuat, mengedit, dan 

memvisualisasikan data spasial. QGIS 

merupakan perangkat lunak SIG opensource 

yang gratis untuk digunakan dan dikembangkan 

secara terbuka oleh seluruh orang. QGIS juga 

mendukung integrasi dengan berbagai sumber 

data SIG online seperti Google Earth dan OSM 

(OpenStreetMap), serta berbagai sumber data 

lain seperti Database Tampilan Website data 

spasial dan sensori [14]. 

Dengan kemampuan yang komprehensif 

dalam pengelolaan data spasial dan analisis 

spasial, kemudian dapat menampilkan 

visualisasi dari data tersebut, QGIS menjadi 

software yang efektif untuk mendukung proses 

pembuatan perancangan konsep aerodrome 

mapping [15]. 

3. METODE PENELITIAN  

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah metode penelitian dan 

pengembangan yang dalam bahasa inggris 

bernama Research and Development (R&D). 

Sesuai dengan namanya, R&D dapat dipahami 

sebagai kegiatan penelitian yang diawali 

dengan meneliti, kemudian dilanjutkan dengan 

pengembangan [16]. Dalam perspektif Borg & 

Gall, metode R&D merupakan metode yang 

digunakan untuk mengembangkan dan 

memvalidasi sebuah produk [17]. 

Menurut Richey, and Kelin (2010), 

penelitian dan pengembangan mempunyai 

empat tingkatan, yaitu meneliti tanpa menguji 

(level 1), menguji tanpa meneliti (level 2), 

meneliti dan menguji untuk mengembangkan 

produk yang sudah ada (level 3) dan meneliti 

dan menguji dalam menciptakan produk baru 

(level 4) [17]. Pada penelitian ini, penulis 

menggunakan jenis metoe Research and 

Development Level 1. 

 

Gambar 1. Metode Penelitian R&D Level 1 

 
Sumber: Sugiyono, 2019 

3.1 Instrumen Perancangan 

Instrumen yang digunakan berupa 

rancangan konseptual aerodrome mapping 

berbasis sistem informasi geografis (SIG). 

Rancang bangun sistem ini terdiri dari tiga 

komponen utama: 

3.1.1.  Software QGIS 

Dengan integrasi dengan citra satelit 

resolusi tinggi, software QGIS digunakan 

sebagai alat utama untuk digitasi dan 

visualisasi peta digital.  

3.1.2.  Software PostgreSQL 

Dengan ekstensi PostGIS sebagai 

Database Management System. 

3.1.3.  Template struktur data 

Mengacu pada dokumen ICAO Doc 

10066 Appendix 1 (AIM Data Catalogue) dan 

Data Quality Requirement Airnav Indonesia, 

sebagai dasar dalam menentukan data yang 

digunakan. 

3.2 Alur Perancangan 

Perancangan konsep aerodrome mapping 

dirancang menggunakan software QGIS 

Desktop 3.26 dan software PostgreSQL dengan 

langkah: 
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Gambar 2. Alur Perancangan 

 
Sumber: Penulis 

 

3.3 Teknik Pengujian 

Pengujian dalam penelitian ini dilakukan 

melalui proses validasi terhadap rancangan 

konsep aerodrome mapping yang telah disusun. 

Validasi dilakukan melalui wawancara tidak 

terstruktur dengan dua narasumber ahli dari 

bidang yang relevan, yaitu: 

a. GIS Specialist sekaligus Personel AIS 

b. Assistant VP of AIM Planning sekaligus 

Tenaga pengajar ahli AIS 

Aspek yang divalidasi mencakup: 

a. Kesesuaian kebutuhan pengguna 

b. Validitas dan sumber data yang digunakan 

c. Metode dan sistem pengelolaan AMDS 

mencakup kesesuaian konsep dengan arah 

pengembangan AIS to AIM dan potensi 

kendala serta rekomendasi pengembangan 

sistem. 

 

 

 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini menggunakan metode R&D 

Level 1. Pada tahap pertama dilakukan 

preliminary research untuk menemukan 

potensi dan masalah terkait ketersediaan 

AMDS di Indonesia melalui studi pustaka 

terhadap regulasi, dokumen AIP, dan 

wawancara tidak terstruktur. Berdasarkan hasil 

preliminary research, AMDS harus tersedia 

untuk bandara internasional namun hingga saat 

ini AMDS belum tersedia di Indonesia. 

Kemudian diketahui bahwa data terkait layout 

aerodrome di Bandara Soekarno Hatta sebagai 

bandara internasional tersibuk hanya disajikan 

dalam bentuk statis melalui aerodrome chart. 

Informasi tersebut tidak tersedia dalam format 

data spasial. Keberadaan AMDS dinilai sangat 

penting dalam mendukung transformasi digital 

dan mendukung proses transisi dari AIS ke 

AIM. Sebagai langkah awal, Airnav Indonesia 

telah menyusun Data Quality Requirements 

(DQR) yang diselaraskan dengan kebutuhan 

pengguna dan mengacu pada standar ICAO. 

Potensi dan masalah yang telah ditemukan 

kemudian dilakukan pengumpulan data dengan 

wawancara need assessment, studi pustaka dan 

kajian visual citra satelit. Wawancara ini 

dilakukan untuk menganalisa dan 

mengumpulkan informasi     mengenai 

kebutuhan yang harus dipenuhi dalam 

merancang konsep aerodrome mapping [18]. 

Hasil dari pengumpulan data adalah penyediaan 

data aerodrome yang tersedia saat ini dalam 

AIP masih belum efisien, karena bersifat statis 

dan belum tersedianya data spasial. Narasumber 

menilai bahwa penyediaan AMDS sangat 

penting untuk mendukung pertukaran data yang 

lebih cepat, akurat, dan sesuai dengan 

kebutuhan implementasi AIM. Penggunaan 

QGIS sebagai alat perancangan konsep dinilai 

tepat, karena bersifat open-source, fleksibel, 

dan cukup mumpuni untuk tahap 

pengembangan awal. Kemudian 

mengumpulkan data juga dari ICAO Doc 10066 

PANS-AIM Appendix 1 (AIM Data 

Catalogue) dan Data Quality Requirements 

(DQR) milik Airnav Indonesia sebagai acuan 

dalam menentukan elemen-elemen yang harus 

dimuat dalam aerodrome mapping data sets 

serta kualitas data yang harus dipenuhi. 

Data yang digunakan untuk integrasi ke 

DBMS berasal dari AIP Indonesia Vol. II. 

Tampilan Bandar Udara Internasional Soekarno 
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Hatta ditampilkan dengan citra satelit resolusi 

tinggi terkini. Dengan Coordinate Reference 

System (CRS) yang digunakan adalah WGS-84 

EPSG:4326. Dalam penelitian ini, penulis 

menggunakan Google Earth yang terintegrasi di 

QGIS karena Google Earth menyediakan citra 

satelit resolusi tinggi, yang menjadikan Google 

Earth alat yang efektif, efisien, dan terjangkau, 

termasuk dalam menampilkan visual 

aerodrome [19]. Citra satelit terkini yang 

ditampilkan pada tanggal 19 April 2024. 

Dari data yang telah dikumpulkan, penulis 

mulai merancang konsep aerodrome mapping 

di Bandar Udara Internasional Soekarno Hatta 

dengan langkah-langkah:  

4.1 Identifikasi 

Identifikasi fitur-fitur aerodrome yang 

disediakan sebagai aerodrome mapping data 

sets yang merujuk pada ICAO Doc 10066 

PANS-AIM Appendix 1 (AIM Data 

Catalogue) dan Airnav Data Quality 

Requirements (DQR). 

4.2 Digitasi 

Proses digitasi menggunakan metode 

digitasi manual dengan "Digitizing High-

Resolution in Google Earth". Pendekatan ini 

sepenuhnya mengandalkan pada georeferensi 

gambar dasar yang tersedia di Google Earth 

yang terintegrasi ke dalam QGIS [20]. 

 

Gambar 3. Digitasi Elemen Aerodrome 

 
Sumber: QGIS Desktop 

 

Dalam tahap ini, fitur-fitur aerodrome 

didigitasi dan diklasifikasikan ke dalam tiga 

jenis geometri spasial, yaitu: 

a. Polygon, untuk fitur seperti apron dan 

runway yang memiliki luasan.  

b. Line, untuk objek linear seperti taxiway 

guidance line. 

c. Point, untuk elemen-elemen titik seperti 

aircraft stand position. 

 

 

Gambar 4. Penggambaran Runway Markinig 

 
Sumber: QGIS Desktop 

 

Runway marking digambar 

menggunakan AutoCAD sesuai dengan 

ketentuan pada Annex 14 Volume I dan 

disesuaikan dengan koordinat RWY THR. 

Hasil penggambaran diimpor ke dalam software 

QGIS dan digabung ke project yang berisi hasil 

digitasi. 

 

Gambar 5. Pengecekan Validitas Tiap Layer 

 
Sumber: QGIS Desktop 

  

Kemudian dilakukan pengecekan 

validitas koordinat dari tiap layer menggunakan 

tools 'Check Validity'. Bertujuan untuk 

memastikan tidak adanya kesalahan geometri 

seperti self-intersection, overlaps, atau 

geometri yang tidak valid. 

 

Gambar 6. Ekspor ke Format .csv 

 
Sumber: QGIS Desktop 

 

Seluruh fitur yang telah didigitasi 

kemudian diekspor ke dalam format Comma 

Separated Values (.csv) dengan opsi 'Geometry' 

dipilih sebagai 'AS_WKT' untuk menampilkan 
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data koordinat dalam bentuk Well-Known Text 

(WKT). 

 

4.3 Integrasi ke Database System 

Gambar 7. Integrasi ke PostgreSQL 

 
Sumber: PostgreSQL 

 

Data spasial dari hasil digitasi dan atribut 

lain yang telah diidentifikasi diintegrasikan ke 

database system PostgreSQL ber-ekstensi 

PostGIS dengan membuat tabel berdasarkan 

struktur data dari AIM Data Catalogue. Data 

koordinat dikonversi ke geometri spasial 

menggunakan fungsi ST_GeomFromText() 

pada tabel kolom geometri [21]. 

 

4.4 Pengolahan Data 

 
Gambar 8. Relasi antar Tabel 

 
Sumber: PostgreSQL 

 
Tahapan ini mencakup pembentukan 

relasi antar tabel berdasarkan struktur data dari 

AIM Data Catalogue. Setiap tabel saling 

terhubung melalui kunci primer (primary key) 

dan kunci asing (foreign key), sehingga 

memungkinkan integrasi data secara relasional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Visualisasi ke QGIS dari 

PostgreSQL 

 
Sumber: QGIS Desktop 

 
Kemudian dilakukan visualisasi data 

spasial dengan menghubungkan database 

PostgreSQL ke QGIS, yang memungkinkan 

pengguna untuk menampilkan dan mengedit 

fitur spasial secara langsung. Pengeditan ini 

meliputi koreksi geometri, pengisian atau 

pembaruan atribut, serta penyesuaian tampilan 

peta untuk keperluan analisis. 

 
Gambar 10. Visualisasi Kondisi Operasional 

Aerodrome 

 
Sumber: QGIS Desktop 

 
Selain itu, pengolahan data juga 

mencakup integrasi informasi dinamis berupa 

status operasional elemen aerodrome 

berdasarkan data NOTAM digital. Informasi ini 

divisualisasikan di QGIS menggunakan metode 

rule-based symbology, dengan menandai 

runway yang closed atau normal melalui atribut 

status. Hal ini bertujuan untuk memberikan 

gambaran kondisi terkini secara visual dalam 

mendukung operasional dan pengambilan 

keputusan. 

 

4.5 Validasi 

Tahap validasi ini bertujuan untuk 

mengkaji dan mengevaluasi hasil desain yang 

telah dibuat penulis [22]. Validasi dilakukan 

melalui wawancara tidak terstruktur dengan dua 
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narasumber ahli dari bidang yang relevan, 

yaitu: 

1.  GIS Specialist sekaligus Personel AIS 

2. Assistant VP of AIM Planning sekaligus  

    Tenaga pengajar ahli AIS 

Berikut merupakan reduksi data dari tahap 

validasi rancangan yang penulis lakukan: 

Gambar 11. Hasil Tahap Validasi Rancangan 

 

Sumber: Penulis 

Hasil validasi menunjukkan bahwa 

Validasi para ahli menyatakan bahwa 

rancangan ini telah memenuhi aspek teknis dan 

kebutuhan pengguna, khususnya dalam konteks 

perancangan konsep. Meskipun data yang 

digunakan masih bersifat sekunder, tahapan 

yang digunakan sudah dianggap sesuai. 

Penambahan atribut ‘Status’ pada elemen 

spasial juga menunjukkan bahwa sistem ini 

sudah mulai mengakomodasi informasi dinamis 

seperti NOTAM, meskipun belum terhubung 

secara real-time. Para ahli juga menyatakan 

bahwa rancangan konsep yang disusun 

memiliki potensi untuk dikembangkan lebih 

lanjut menuju sistem operasional yang sesuai 

dengan format AIXM, serta dapat mendukung 

transisi AIS to AIM. Tantangan yang dihadapi 

adalah ketersediaan data primer dari originator, 

belum tersedianya sistem nasional yang 

terintegrasi, serta kesiapan infrastruktur dan 

sumber daya manusia. Meskipun masih bersifat 

konseptual, penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi kontribusi awal dalam pengembangan 

AMDS di Indonesia. 

 

5. KESIMPULAN  

a. Berdasarkan temuan penelitian, hingga saat 

ini, Aerodrome Mapping Data Sets  

b. (AMDS) belum tersedia di Indonesia. 

Informasi aerodrome dalam AIP Indonesia 

masih berupa data grafis statis (PDF) dan 

belum memiliki data spasial yang dapat 

dianalisis atau diintegrasikan secara digital. 

c. Rancangan konsep aerodrome mapping 

menggunakan software QGIS telah dibuat 

dan divalidasi oleh validator yang 

berwenang.  

d. Rancangan konsep yang disusun dalam 

penelitian ini dapat dijadikan sebagai konsep 

awal yang dapat dikembangkan lebih lanjut 

oleh unit AIS menjadi sistem operasional 

berbasis AIXM. 

e. Rancangan konsep dalam penelitian ini 

sudah mendukung penambahan atribut 

status yang berfungsi menampilkan kondisi 

operasional aerodrome. Dengan fitur ini, 

penelitian ini berpotensi untuk 

dikembangkan oleh stakeholder untuk 

integrasi ke sistem NOTAM digital, agar 

perubahan informasi aerodrome dapat 

ditampilkan secara visual dan real-time. 
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