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| lgpet av dagen skal vi...

* Forsta sensorteknologiensrolle i journalistikken

= Spore fly - i sanntid og tilbake i tid

» Utforske metoder for a finne historier i dataene

= Jobbe med store datasett i DuckDB og visualisere dem i Google Colab

* Bygge og sette opp var helt egen flyradar fra grunnen av



Om meg

* Har jobbet i mediebransjen siden 2003, bade
redaksjonelt og teknisk

= 8ariBT og Schibsted, 10 ari Vimond (TV 2) og4,5ari
Medieklyngen

= Har ansvar for tre av klynges faglige nettverk
* Har drevet med flytrafikksporing i 10-12 ar

= Utviklet balena-ads-b, med brukere over hele verden

* Leder Medieklyngens sensorjournalistikkprosjekt

= Utvikler en felles lesning for innsamling av sensordata


https://github.com/ketilmo/balena-ads-b

Modul én







Bergens ,3,’354 cioende BT VELERE Sport @konomi Meninger

Se bildene fra brannen pa Sotra

Det startet som en gressbrann. Sa spredte flammene seg.

Av Ane Elisabeth Berhaug

ruplisert 3. |u












3.6.2021,22:30:50 | ResetMap | ShowAllTracks | Hide All Tracks 1.}

m SkyAware 5.0
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?a‘ergens B Cidende BT Magasinet Sport @konomi Meninger Kultur Alice  Meny =%

10 personer far helsehjelp:

- De begynner a fa kontroll ¢ver brannen







?o‘ergens %) Cioende BT Magasinet Sport @konomi Meninger Kultur Ketil Moland  Meny =9

N3
Folg brannhelikopteret

direkte

Flere kan bli evakuert: - Hold

dere inne og lukk vinduer og
dorer




Her drev skogbrannhelikoptrene slukking

: Skogbrannhelikopterne

ﬂ E'Sr'ént\-'hed slukket brann |
\//////7) disse omradene

\

Brannen skal ha
startet.her

3

De skraverte omradene er omtrentlige og er basert pa helikoptertrafikken 3. juni.







BUZZFCEdNe“'S SIGN IN ABOUT US GOT A TIP? SUPPORT US BUZZFEED.COM

law covering law enforcement surveillance and undercover personnel.

Over the past couple of years, the Five Point plane has regularly circled locations around
Palm Beach and patrolled off its coast.

Podd
R

)l

Flights by the Five Point Aerial Survey plane, January 2015 to July 2017.

Peter Aldhous [ BuzzFeed News [ Via flichtradarz4.com

2. Eavesdropping at the border: Global Geo Mapping

We weren’t expecting to find covertly registered DHS aircraft, given that the department
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o «  Russian Oligarch Jets Sok pa Twitter
125 Tweets
Russian Oligarch Jets @RUOligarchlets - 15t

@ Automatisert
Leonard Blavatnik's Jet N6OOEB Landed in White Plains, New York, US.

H Utforsk

% Innstillinger Populzert for deg

Underholdning: Populart
Will Smith

1,61 mill. tweets

Populzert i Norge
#LouisTomlinsonWorldTour2022
2 333 tweets

Populzert i Norge
Formel 1
1308 tweets

Populeert i Norge
aspmyra

Regjering- Populaert
Russland
23,7k tweets

Populaert i Norge
Liv Ullmann
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Westchas v County Arport

Kina
11 201 O ana 5k twee
i) U/ 13.5k tweets

Russian Oligarch Jets @RUOligarchlets - 19t Populzert i Norge
@ Automr ™’ Verdens
Leonard | 5 Guanacaste, CR.
Populeert i Norge
NG0OOER Lo #LTWTOslo

Hex: A7C . . 86,9k tweets
™ Russian Oligarch Jets

(;) i
@RUOligarchJets Alle idretter- Populaert
@ Automatisert Roma

35,9k tweets

Tracking Russian Oligarchs Jets by
@)xckSweeney, @ADSBExchange Data
Also check tinJet. for contact

@JxckSweeney

9 folger 431,1k foigere Bruksvilkadr Personvernpolicy
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Vi satte bare ned boliglansrenta, vi.
Na fra 4,90% effektiv rente, og ingen gebyrer.
Slik var skipets ferd mot land
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BHITRAFRBYA Nyheter Tipsoss Play Marked Meninger Eiendom eAvis

Derfor flyr helikopteret lavt
over Hitra og Frgya

Et helikopter har veert synlig over @yregionen de siste dagene.
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VeStnytt Aktuelt Kultur Sport Ytringar FOLK Annonsering Trafikken direkte Veret

L MMM CE
¥ ANNONSE

SpareBank 1

SOR-NORGE

Lokale regnskapstjenester

- der du fgler deg hjemme

SpareBank 1

Nyheter SOR-NORGE
> kl l k Vi flytter
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dln badeplass Du sgker - vi ordner resten *
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VEStﬂytt Aktuelt Kultur Sport Ytringar FOLK Annonsering Trafikken direkte Veret

Aktive trafikkmeldinger fra Statens vegvesen

@ ol 3 b & R # R /@
Fv. 5238 Langey Rv. 555 Stelsvika - Mustadvatnet n... Fv. 561 Spjeldsundet Fv. 5222 Toftersy bru Rv. 555 Harafjelltunnelen - Kipletun... Fv. 561 Ulvsundet
Vegarbeid. Lysregulering. Vegarbeid Vegarbeid. Ett kjerefelt pavirket. Lysregul... Vegarbeid. Utrykningskjeretey kan passer... Vegarbeid. Fartsgrense 50 km/t. Vegarbeid, Lysregule
\ > \ J \ J - 2 \
Vis fremtidige

Trafikken direkte

Her holder vi deg oppdatert pa hendelser i trafikken.
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Kartet viser busser i rute fra, til og pa Askey og oppdateres hvert tiende sekund.

Kilde: Skyss (via Entur)
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Osteroy

- Total Aircraft: Messages:
‘ 0 0.0/sec

. History: 32
On Screen: 3 itions

_ Stats
A 8 available

Latitude, Longitude:
| Jump
Calisign Route Type Sq
= WIF3F DH8D

ADS-B UAT/ADS-R

More Table Lines
Even More Table Lines
£16 All Table Lines

0%

4> 1ar1000 on github B14.1746)




)5° [ Tips oss ] 739!‘9905 i) Eibenbe Kotil Moland, 2=

Nissan MI ‘;_

Advanced 52kWt

fra 259 90 0mes "= -
SE KAMPANJEN > / = m' "le

Fant bevisstlgs kvinne i Alver: En
person pagrepet, siktet for drapsforsgk

Kvinnen skal ha veert alene i huset da hun ble funnet.

° Lytt til saken « 2 minutter / 1X \/ ( i )
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[ Tips oss | Bergens 44, Tidende Kot Moland Q.=

RASTGLEN

Helikopterulykke utenfor Sotra: — Seks e
personer heist opp og floyet til Haukeland

En person er bekreftet omkommet. Fem har varierende skadegrad. Var i
vannet i 50 minutter, ifelge redningsleder.

DAGLUG LEDER 7 BENDOMSAE GLER
Frodrik Stuhr

74 Krogsveen

Av Ingvild Nave, Roar Lyngey, Anne E. Hovden, Eystein Ressum, Hilde
Heian, Pal Andreas Maland, Aksel B. Lindberg, Gerhard Flaaten, Martin
Larsen Hirth, Hanad Ali, @yvind Lefdal Eidsvik, Anders Grimsrud
Eriksen, Kristoffer Westergaard og Halvard Alvheim Vegum

Publisert

&



Et redningshelikopter var i
luften da kollegene styrtet. Det
ble ikke tilkalt.




AE MENY

M24 Jobb Annonsere Event

BT fikk SKUP-diplom

Bergens Tidendes avslering av redningshelikopter beredskapen fikk diplom.

PUBLISERT 05.04.2025 - 22:41 SIST OPPDATERT 07.04.2025 - 09:48

(TONSBERG): Under SKUP-konferansen ble SKUP-prisen og diplomer delt ut.

Forste diplom gikk til Bergens Tidende for Det ingen skulle vite om
helikopterberedskapen

BTs graveprosjekt «Det ingen skulle vite om helikopterberedskapen» handler om
styrten av et Bristow-redningshelikopter utenfor Sotra i 2024, hvor Reidun Hestetun
omkom.

Journalistene Tron Strand, Anders Grimsrud Eriksen og Kjetil Gillesvik har ledet
arbeidet. Giennom avansert dataanalyse, sensorer, modellberegninger, kildearbeid og
innsynskrav, avdekket BT alvorlige svakheter i norsk helikopterberedskap offshore.

-

De dokumenterte at oljebransjens SAR- ¥

4
helikoptre var usynlige for

Hovedredningssentralen, og at et fullt
utrustet helikopter ikke ble brukt under
ulykken. Tilsvarende svikt ble avslort etter
et fiskeriforlis ved Hammerfest. De fant
ogsa at Bristow reduserte pilottrening,
blant annet nattrening, etter a ha vunnet
Equinor-kontrakt.

Luftfartstilsynets kritikk av treningskuttet
ble senere trukket etter kontakt med
Equinor og Bristow. BT har mett taushet,

innsynsnekt og kildejakt, men saken har
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Hva er ADS-B?




Hva er ADS-B?

= ADS-B star for Automatic Dependent Surveillance-Broadcast

* Det er et radiosignal som fly og helikoptre sender ut pa 1090 MHz

= Erstatter/supplerer eldre radarbaserte systemer

= Signalet inkluderer typisk ID, posisjon, hayde, fart, kompasskurs, med mer

= Kan mottas av bade bakkestasjoner og andre luftfartey

o
/f



Bakkestasjon



Fordeler med ADS-B

Sender ut posisjonsdata fra farteyene selv

Lang rekkevidde

Krever ikke kompleks, gammeldags bakkeradar
Kan dekodes av alle ved hjelp av relativt billig utstyr

Gir nytteverdi langt utenfor luftfarten







Bruk i sivil og militeer luftfart

= Sivile fartey er palagt a bruke ADS-B i mange luftrom

* Milteere fly kan deaktivere signalene nar de ser behovet for det

= Ofte vil bare ID, heyde, kompassretning og fart sendes ut

» Dette gjelder ogsa for smafly og eldre fly, og noen ganger politiets fartey

= Har vi nok stasjoner, kan vi ofte multilaterere de manglende posisjonene







Personvern og sikkerhet

= Offentlig tilgjengelige data har fert til debatt om personvern

* Privatfly er underlagt de samme reglene som andre fly, men kan ofte kobles
til enkeltpersoner eller familier

* |USA er det mulig a fa tildelt en midlertidig identifikator (PIA)

= Limiting Aircraft Data Displayed (LADD) er et flagg i luftfartsregistere som
oppfordrer til filtrering av det aktuelle fartoyet

= Tommelfingerregel: Falg Vaer Varsom-plakaten og tenk redakteransvar

A

—
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Spoofing og jamming

= Signaler som ADS-B er apne og ukrypterte, noe som gir risiko for spoofing
(forfalsking)

* Falske signaler kan benyttes til a «flytte» et fly pa radaren, eller skape en
illusjon av et fly som faktisk ikke finnes

* Tjenester som Flightradar24 kan ogsa fores med simulerte data

= Jamming kan benyttes til a blokkere bade GPS og 1090 Mhz-frekvensen og
dermed gjore fartey «usynlig»
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Dekning og rekkevidde

= ADS-B-signaler er line-of-sight - krever fri sikt til flyet
= Hoyere plassering av mottaker med fri sikt gir bedre rekkevidde
* Flere mottakere koblet sammen i et nettverk gir den beste dekningen

* Derfor er tjenester som Flightradar24 helt eller i stor grad basert pa
«crowdsourcing» av data







Utstyr for a fange inn signalene

= Du trenger kun en liten datamaskin, antenne, USB-radio og programvare
= Din egen radar lar deg se flytrafikken i luftrommet rundt deg
* Ved a dele data med en eller flere servere, ser du bade din og andres data

» Dette skal vi dykke dypt ned i pa den avsluttende workshopen i Bergen
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‘= README.md

balena ADS-B Flight Tracker

ADS-B Flight Tracker running on balena with support for FlightAware, Flightradar24, Plane Finder, OpenSky
Network, AirNav RadarBox, and ADSB Exchange.

Contribute to the flight tracking community! Feed your local ADS-B data from an RTL-SDR USB dongle and a
supported device (see below) running balenaOS to the tracking services FlightAware, Flightradar24, Plane Finder,
OpenSky Network, AirNav RadarBox and ADSB Exchange. In return, you will receive free premium accounts worth
several hundred dollars/year!

Stay in the loop

- Subscribe to our newsletter - to stay updated on the latest development of balena ADS-B Flight Tracker.

Got stuck? Get help

@ Raise an issue on GitHub

. Create a post in our forum thread

Watch the videos from the balena loT Happy Hour in March 2021 and from balena Hackathon in October 2021
~4 Reach out directly

& Read past newsletters

¢ Supported devices
a balenaFin
=2 Intel NUC

s% Nvidia Jetson Nano 2GB Devkit SD

<(Dz Aivridin 1atamm AamaAa O I"ADDDY



Oflightradar i cAware

q planefinder =
@y ADS-B Exchange ]
A ir Na V® Radar World’s largest source of unfiltered flight data

M Wing bitS ADS'B ONE olane.watch
. adsb.fi & airplanes.live

>~ PLANESPOTTERS et

L PRadar TheAirTraffic B3¢ @)
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> Subscnption plans

Choose your subscription plan

Join the 1,000,000+ subscribers and thousands of aviation businesses already taking advantage of
the 60+ premium-only features. You can use your subscription on any computer, phone or tablet.

Personal use @ Personaluse © Personal use @ Commcrcml & crsonal use (,

@ @ @

Basic Silver Gold / Business

Free 535:8831 2.99}",'cor' 5‘7‘:88334.99/)'&"’ : 5599:883499.99/-,'&"'
\ /
mited number of festure compared to menthly compared to manthly \\\f N, compared to menthly
“:.?\_a =7

\\o( RAAVELERN

. :" 'x\r) SO .",\ P o h et % : = -
Create account L Sta ,)M ,,,,.,m m MM < R \,mmm

L —— iy L R — - S ———— R ——

No commitment. Cancel anytime No commitment. Cancel anytime No commament. Cancel amtime
Most popular

Remove ads X

Create bookmarks v/ 1 10 25 60
Airport flight history v X 90 days 365 days 3 years
Flight history / 7 days 90 days 365 days 3 years
Enable 3D view ’ 3 SesStons Unlimited Unlimited Unlimited
Remove timeout : 4 Ve ¥

Save filters - 1 10 25 60
Last-clicked flights x /

ATC boundaries X X

Enable list view X > 4 /
Cloud layer X X

Access fleet view X X X

Types of usage allowed Personal Personal Personal Commercial and personal



FlightAware X AP E RO (b

Products Industries Flight Tracking Community Company

Select a FlightAware Subscription

Flight tracking features at every level.

Paid plans are billed monthly. You can cancel or change your subscription any time.

Enterprise WX Enterprise Premium + Basic
First-class fleet tracking Enhanced fleet tracking Extra features for Flight tracking for
with complete, live for enterprise frequent flyers and travelers and plane
weather data. monitoring. prefesstonals. spotters.
$149.95/month $99.95/month Free

Sign Up Sign Up Sign Up



SUBSCRIPTIONS  SOLUTIONS COVERAGE STATISTICS HISTORY API PHOTOS SOCIAL/PRESS ABOUT Q EN v -

COMMUNITY PASSION MEETS
ENTERPRISE TECHNOLOGY

Our flight tracking data is powered by our members' 29,000+ ADS-B stations as
well as industry-standard sources like FAA, EUROCONTROL and satellite data.

Choose the right plan for you: yearly (save 16%) (( @) monthly

Community favourite _ Best Value _
SPOTTER BUSINESS

0 S

() ar)
$2.45 $7.95

per month per month

R e L a
) - - T - - - 1 - A - - 210 cC P \ - — —
Made for aviation enthusiasts = Made for businesses with more

and plane spotters aviation industry extensive needs

7-DAY FREE TRIAL 7-DAY FREE TRIAL 7-DAY FREE TRIAL




Refleksjon i grupper (1/2)

* Tjenester som Flightradar24 filtrerer ut enkelte fly av personvern- og
sikkerhetshensyn. Hvordan pavirker dette muligheten for uavhengig
overvakning av lufttrafikk? Hvilke fordeler og ulemper har slike
begrensninger? Finnes det mater a omga disse begrensningene pa?

* Hvilke etiske hensyn bar man ta nar man bruker ADS-B-data i journalistikk?

Kan publisering av slike data fa utilsiktede konsekvenser? Gi eksempler pa
situasjoner der dette kan vaere problematisk.




Refleksjon i grupper (2/2)

= ADS-B-signaler er line-of-sight, noe som betyr at mottakeren ma ha fri sikt til
luftfarteyet for a motta signalene. Hvordan pavirker dette dekningen? Hvilke
omrader har sannsynligvis god dekning, og hvor vil den veere svak?

* Hvordan kan ADS-B-data kombineres med andre datakilder for a styrke en

journalistisk sak? Tenk for eksempel pa veerdata, skipsfart, satellittbilder eller
andre relevante informasjonskilder.




LIt om sensor-
journalistikkprosjektet &§ uedrynen
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Hex: 4DO3CE Copy Link

Luxembourg

military

E3TF

Boeing E-3A Sentry

Type Desc.: L4J
Squawk: 4140
Route: n/a

History

SPATIAL

Groundspeed: 319kt
Baro. altitude: 29150 ft
WGS84 altitude: 29800 ft
Vert. Rate: 64 ft/min
Track: 232.3°
Pos.: 61.594°,7.268°

91.9 nmi

SIGNAL
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[16] top.0: [[17TSS263920.293311224, (3], {"nov"«>17S6263520.204000, "Nex*«"400005", “type“«"0dsh_1000", “fLIgt""LOTITE *, “r «"SP-LRG", "L o "B765", "0esc " "BIEING 737-6 Dreonliner™, "ol Doro“«>39000, “olt_0o0s"«>39350, “gi w534 400000, “103" w263, "tas 484, “B0ch“«0.545000, “wi"wd42, “vi"s>ll7, 00t w-59, “tot*w~28, "trock*«>121,.220000, “trock rote“«d 000008, “roll"«-0.150000, w00 heoding®«>132.0100009

“Ltrue_heoding"«>433.19%008, “baro rotes>-192, “getn rote® e, “squovke"4357%, “emergencyex‘rome”, "cotegory«»>"A5", “nav. grh«>i012.600000, "nov oltitude scp®«39005, “nov heoding «>A30.760808, “nov sodestex["cutopilott, waav®, “Inav®, Tteost], TlotT«od8.423641, Tlon" w2 038535, “nictwd, "rcwld, “soen post«8.000000, “rldt«"fERET5-Md-40e9", “recentReceiverids® e ["f205¢ 772-9003.4510%, “fE3cbE! 594D -4be5" ],

‘mm..gp .n‘cm.ﬂ. .m.’..”. .m-V'-)z. .3‘I..”. ‘3tl.tm'.).m.. .M..gp 't&'-’Z. .alm-‘”. -”t-.w’ ..|“.¢[]’ 'tlﬂ'o{]. .m-.m. .m..”m. 'MI.°-O-”.MI

[§7] top.O: [[1758263820.293023050, {}), {"now =>i7SER63000. 292000, "hex"=>"S05cr6", "typeTss"odsb_1c00®, “fIight =" AEE810 =, "I "=>"0H-EDN", "L = "B738"%, "desc™="BOEING 737-800°, “alt_baro’=>36080, “alt_geom"=>36825, "gs"=>332.200000, “105"=0259, "tos"=450, "moch®=s8.704000, “wi'=s261, "wi"e>T7, "ot =56, "tat"=o-39, "trock"=ol96.020000, "trock_rate”s>0.008000, "roll"=>8.000009, "mog heoding"=>29%6.89%0339, *true_heod

AN 299, 200000, “baro_rotes>8, “Qeom roto“w @, "sQUIVKTe>"1405°, “emerQencyT=>"n0ne", “CategoryT«>"A3%, “nav_grht«>1013.600000, “rov_altitude mcp®«>35000, “nov_oltitude fast« 35000, “nav eodingt«ol96, 720008, "0 w57 773422, "10n"w4 465455, "Nic w8, "rctexif5, “seon post«d 000000, “rldT«>"2fS4amdf -o065-4004", “recontReceiveridsteo [ OC350721-0046-4140" , "SdT96506-af Se-4405" , 21 94001 -aR6E5-40b4" ], “version®s>2, "nl

e borotesl, "nac_pterd, "noc_ vied, "sil%ed, "sil_typetsotperhour®, "gvate2, sdo"wo2, "olert'w:d, "itwd, "slet e>[], "t (], "wss00es"«x18728, “seen’«0,000000, "rasite-26,300009) )

(18] tep.0: [[LTS3263320.307220667, (3], {"now"w1TSEEIE20. 292000, "nex‘«x"43eccc”, "LypeTwx'odsb 1007, "fLIGht e MLLIN  °, T "« "NlUN", "t o BIS0", “d0F 10gs™«d, “est”w>"BEECHIRAFT Super King Alr 358°, “Gl boro®«iR), "0l _Qoon"«33675, *G8°wd43.600000, “105"«152, "tas 288, “8och"«f 444000, “wd w276, “vs'exll, 00t e-51, "ot w42, “trock*«>78. 260000, “trock rote*«d 000003, “roll*«~9,.150000, “wog heo

ding"»>65. 730009, “trus_heoding =>72.410080, “baro.rate’s>32, “geom rate*=of, “squovk s> 1406, "ewergency”e>"none®, "cotegory®s>"A2", “nov.gnh'=>1013.608280, "nav_oltitude ncp®esd2932, “nav_heoding”=>468,210000, "lot"=>58. 583005, "lon"x>7.9%54%, ‘nic =8, "rot«olll, “seen postead. 000000, “rld"=>"284000 oli6-4et4", "recentReceiveridses[ of 820cI7-2895-4159¢" , *21B4000f -oDEE-qebA" , “F2E51 T72-9005-4510%, *3Salboc-1908-432

"], "version®es2, "nic baro“esl, "nac_ptesil, "noc vieol, "silTwe3, "sti_typeTexTperhour®, Tgvatesd, "$00"s>2, "alert es8, "spi1Tesd, "mlottes[], "t w[], "Re32000s «o42193, "s0en“«s0.000000, "reste-11.100009))

[49] tep.0: [[17S5263320.329880433, (}), {"nov =>1TS82638520.306000, "hex"s>"478362°, “typeTe>"odb_t1coo®, “flLIght™ e VIFRT =, "r s> LN-ROY™, "t e "DHID™, “desc®«"0E MAVILLAND (HC-8-400 Dath 87, "olt _baro™=>24028, "olt_geoa®s>24100, "gs"=>327.100000, *103"w214, “"tor®w>314, "soth™«:8.500000, "wd"wl93, "us w42, "oot"e-22, "lot «-9, "Lrock®«>178.430000, “trock_rote”«>-2.250200, "roll «=-1.410000, “sog heoding«>188.53

2003, “true heoding”"«>155.600000, “baro rote”«64, “osta rote o, “squavk «>"N24%, “esergencye«"none®, “CoteQory e AZY, “nav_altitude_scp w4000, “rav Mecding®«T4.530000, ©loLT«62.223630, lon"«w10.TI7269, “ncTwd, TrotealBh, “sean post«d 000000, “rid e orbc2o06-00d3-431e", “‘recentPeceiverids e[ 0fbe2006-0333-4310%, “eo0003e6-TETB-4471" ], “version®«>2, "nlc barotel, ‘noc o wll, “rec viexl, “$il%«3, "sil type

“ex'perhour®, "gvotes2, “sda"wx2, *alert*sd, “spited, *alot*es(], "tith (], “mescopast«>7159, "seen®wd 000003, “rosi®wot.300000)]

(22] top.O: [[17TS5263320.329811520, (3], {"now"«>17S8263520. 321000, "hex "« "478071", "typet«x"0dsb, 1000.Nt", “fIIGM e "NOHTAUS =, "ol _baro”es ground®, “gs™«>0 000000, "category®«» (27, "Iot w58 880795, "lon"«>5.629001, "nic «lf, "rc"«s2S, "seen pos”™«d 000000, "rid "« 0c36e721-0346-4140", "recentReceiverids®es ["Bo32e721-0846-414¢" ], "version®«d, "noo p eslfl, "sti"«2, "sti_type w"urknown®, "slot ss[], "tist w[], "»

350065 w5705, “seen™a50 000000, "rasi"e>-29.

[21) tep. 0 [[ATSSR63520.945377655, (3], {Tnow"=>1TSE263520.329000, “hex"«"461160%, “typeTe>"0dsh_1C00%, “flight "« FINEA *, "I "« 0H-LA", "t o "AS20", "desc"«w-"AIREUS A-320°, "alt baro*>35005, “olt_geoa«>35350, "0 «304.100000, “108"«wISZ, “t0s e 452, "moth™«0, 796000, “Wi"«262, Wi ed?, "oot w61, Lot w34, LYok «>249,920000, “trock rote”«:0.000000, “roll“«-0.160000, “s0g heoding «>250,140000, “trus_heodl

g 252300000, "baro rotesd, "geta_rcte’sod, "tquovk®«»"6030%, “esergercy snone”, “Cotegiry"«»"A3", "nov_grh*«>i012.600000, “rov_oltitude scpe3ERi6, "l0tT«53.010140, Tlon"w4.130659, "nic" w8, rctwlSs, ‘toon posTed 000000, rld®."Sd786806-01 Se-4409", “recentRecoiverlds® e ["5d786806-0f So-4408" ], “version®w, "nic borotsxl, "nac_p «nf, "noc_vierd, "sil%e3, "sil_typeTeperhour®, “gvetel, "tdo"w3, “clerttwd

. -”'..”. *'“’@[)g .tt”.o(l. .m..m. 'M\'Mm. °MI'O>-20M]

(22) tep.O: [[1755243820.375882054, {}). {"now"=s1TSER6NEC0. 345000, "hex"=>"dcofdl™, "type“=>"odsb 1000, "flight"=>"SAS4154 *, "r = "E1-GEF", "t =>"(RI3", "desc=>"BIPEBARDIER Rogional Jet CRI-909%, "olt_baro"=>16325, “alt_geom™=>16580, "gs"=>089.200000, "105"=0293, "tos" =300, "moch®=>8.588000, “cot*=>-12, "tot"ssé, "trock=>4.960039, "trock_rote”=>8.000008, "rol("=>8.000009, “sog heoding=>31.250000, “true_heoding®s=»>34

LO50000, "Daro_rate «>2704, "Qeom _TateT«>3264, “IqUovkTe>"B2Z1%, Tenergency s> none”, "cotegury®e>"A3", "nav qrh"=>31012.800000, "nav_altitude scpTeo32992, “rav_ heoding“«>28.830000, 1ot «o80.543540, T1on"«o5.596871, N8, TICTenl86, T10en o3 «>0 000000, "rld e 12851 772-9009-4510", "recentRecoiver 1ds" e ["T1S0d250-3T56-46967, T0SEeC3-0025-4CT1 ", 12851 772-5000-4510", "d5C18281-1951-416%", "3501b0C-1938-432¢" ], “ver

sien"e2, "nic baro®ssl, "n0c_p e, "noc vied, "silTo3, "sil_typetwTperhor”, "gvaTer2, “sdo”ea2, "olertTed, "spited, "slat (], "timho[), "mess0ges 8141, “seen"«>8.000000, “rssie>-10,900000))

(23] tep.0: [[1TSS263520.425654140, ()], {("nov"«>1TSH263620.375000, “hex e 4T9ee7", “typatwtodsb_tco0®, “flIght s> "NOZS24 *, "I e LN-NHE®, "L« B738", "desc o BIEING 737-820°, “alt _boro®w4225, “0lt oeon"w«4325, “gs «w205.000000, “(os w214, “108"«228, “moth"«d. 346000, “Wiea205, “Wwi"eld, "Lrock®so>41.570000, “trock_rote«od 000000, “roll*«d.132900, “nog heoding®«x241.170000, “trva heoding«>244.010099, *boro.re

La"an-512, “gocm roteso-512, "squovk «>"2862", “emergenty en>"none”, "ootegory®=>"A3", "nav_qrht=>1011.200000, "rav_cititude mcpt=od@16, “nav.olt{tude fas“«x2000, “nov_hecdingt=>241 G30000, *Iot =>59.065292, “lon"=>5.017261, *nic w8, “ret=xi8, “seen post.o0 000000, "rld =>"cNf7alo-f18c-4651", "recentReceiverlds® s [*SALCHATD-bI MO-40EY", "cT0 Nalo-f 1804651, *21840d0f -oDEE-4eb4" ], “version®=>2, "nic boro*s>l, "noc_p =9

o TNoC_VTesl, Tsi1%ea3, TSt _typeTesTperhour”, “gvotesd, “300"e2, "alerttesd, "mpited, "miat ex[], "t w[], "Mes300es w4767, "seen 8. 000000, "rosite>-9.900009)]

[24] top.B: [[ATSE263920.425666077, {}], {"now"«>1TSER63ECD. 414000, "hex"=> 4780707, "typet«>"adib_lcoo_nt”, "fligt™=> 8R035 ~, "olt_boro“«>"ground®, "gi"e>10.800020, “trock"«>78.750029, "cotegoryt=>-"C27, "lot"«>58.288884, "lon"ae5 229762, "ntctexlf, "rcts3S, "seen_postad.000008, "ride»"31SRibac-1538-432¢", “recentReceliverldste[“3501boc-1938-4320" ], “versionTed, “rec_p =alf, “silw2, "sil_type“s>"urknown®, “slat

“w>{]y "ti0"an(], “Ws3000s"305, “t0en"«>0.000000, “risie>-3.700000))

[25) tep.B: [[1755263520.459228657, ()], {"now"w=>17S8263620.458208, "hex"=>"476218%, *type*wx"odtb_1c00", “flight "« "NIZWL *, “r"=>"LN-ENR", "t w B735", “desc"w"BIEING 737-800°, “alt _berow"ground”, *gs*«>256.500000, "true heoding”«»270.000000, “squovk”«"2566", "energency”w'none®, “colegory®«> A3, “nov_ qrh"«»1007.000000, "nav oltitude scp® w6000, “nav cltitude fes w6000, "lot"w63.456001, “lon"=10.8%8578, "nic >

B, “retwxifh, Tseen posTend 000000, “Tid%ex"0eB0dlet-T6T0-4471", “recentlecelverlds®es [ eedoded.TET0.4471%), “version®exd, N0 p e, “noc viesl, “sti%ed, "sil_typetetperhour®, "cdo%es2, “alertted, “zpltesd, “slotTes(], "tisbes[], "wess0pestesST, “seen®«d 020000, “rssie-8, ]

(26] tep.O: [[A7S8263820.459239401, {}], {"novw"=>17S8263000 . 458000, "hex"s>"4805e7", "type“ss"odib_(co0™, "flight"=>"SRN31SD ", “"r = SP-KPH", "t e SF34", “desc ="S0A8 240", "0lt _baro®=>9725, "alt_geom"s>i0000, "gs"w>216.500000, “10s"«>d02, "tas'=s236, "mach"=50.354000, "wd®=>267, “ves>48, “Lrock*=>333.650000, "trock_rote®s>d.000009, “roll"=>9.1892099, “wog heoding®=>323.560000, “true_heoding'=>327.670009, “baro_rote”s>

~5%6, "goon rate”«>-596, “squovk T« 2537, “enerQency®e>"rone”, “Cotegory”«>"AZ", "nov altitude acpte>30038, T10t «58.075378, “len"«8.625951, “NMcTw8, Trct->185, Tseen _poste>d . 000000, “ridTe>"of820037-2895-415¢", “recentPeceiveridste[“of 820037-2895-419¢" ], TversionTead, "nic barote>l, “noc pealil, "mac_vTerl, “sil%3, "sil_typeToTperhour®, “gvaTed, “$0a"e>2, “olerted, "splw®, "mlot «[], “ti0Tex[]), “w0350005"«>

1484, "soonwd 000000, "risie-2. ]

ml l@-o: ((‘m-m. O). ('M'm)lM-M. M'o’“ﬂ“‘. ’l)ﬂ")'m.M'. ."‘“.".'lm ’. .r.».mp 't'o‘m’. .M.o.‘lm A’m‘. ‘GRM'M. '0"...”")“7“. .“.m-m. .‘“.mg .m..”“' .m..”-m. .“’m. ‘“'0”9. .m.."“. .wt.M. 'M’O’Zﬂ.m. -‘Mm..”-m. 'Nll'ﬂ.m. .W|m.‘mum. "M.Wﬂ

o'om.im. *baro rote”exd, "Qeom rote®s>-32, "squovk"=x"6R12%, "emargency”e>none”, “cotegory =>*Ad", "nov.grht=>1012 800030, ‘rav.oltitude mcp erlES00, "ot S8, 163458, "lon"ex10.908538, "nictex8, “rotaslS, “seen posto0.080000, "rldTe>"of B20cI7-2095-419%0", "recentReceiverldst=>["af820cI7-2895-41%¢" ), “version"«>2, "nic baroexl, *noc pex9, mat v s, "si1%=3, “sil_typetsa"perhour®, "gvetesl, "sda"=»3, “olert's

20, "p1Tel, "alatea[], "timd (], "ReS00esTer42, “300nT0.000000, “rIsie-7.400000})

(28) u:p.e- ([175526352D 459249980, (3], {"now«>ATSE2638C0. 158000, "hex"=> 474160, "typete>"m0de_ 37, “FLIQMt "« "W2ZOMY ", “r "« MALXI", "t A321", “"Gesc™«>"AIRSUS A-321%, "0lt bare® 34000, “olt_geon"=>31600, “g3%«:384.000000, "108%«wd68, "tor”s>448, "soch®«0.772000, "0at®e>-51, "ROt"«-25, "track «>278.260000, “trock_rote®«d.032009, "roll"«3,000000, “nog heoding"«>273.650000, “true_heoding”«»275.270089, “baro_ra
L a4, “Qo0B rotete =64, “SOUOVE « 22517, “eaarQenty «>"ndm", “CoUeQory“s»“A3Y, “nav g «>1012.500000, “nav olum.-ep 16, “rr_lot w56, m 1y o0 oS, TO000, ©lostPosition®s{" 10t w57, 247101, "10n 14000014, “nic 3, "1 w186, “teon pos «>i43955.996000), "version«Z, Mo baro «al, "noc pTed, nac vied, “sil%of, “sii_ lypetwoperhourt, ‘gveteod, “30a'«d, “olert«d, “splted, “slottef], “tim”

o(). “Resoget " «8%9, uen “und) G0N0, “resi w-21.400000))

[29] top B [[1TSR263820,. 459254905, ()], {Tnow«>1TSE263E20 458000, "hex"«>"4805e9", "typeTea"odsb_1c00", "flIGht es "SRNIRT72 ", "I SPiPR”, "L SEIMT, "desc "« SAAE 340%, "alt_boro”«>20000, "olt_geomt« D50, "gsTeolDd 400000, "10s"wn181, “tas"«>298, "wOch"«s.400000, "witeodB9, "wiTesB6, "00tTese2D, "RobTes-12, "trocktes332.310009, “trock_rote”sod 090008, “roll%e-0,120800, "mog hooding®«>315.220000, “true_heading®e

>323.450000, "baro_rotets>32, “geom rote®s>8, "IQUoVKT=>TERSLT, “emergenty”e>"rome™, "Cotegory”s>"A2%, "nav_oltitude_ncpTe>20009, "lot"=>58.591159, "lon"=>9.443756, "nictes8, “reasld, "ieen_post=0.000000, "ridTe>"of 820037-2095-415C", "recentReceiverldstes{"af S20037-2895-41%C", 22068954 -624e-4168" ), "version“«=x2, "nic_boroTs>l, "noc_pTesil, "noc_viesd, "sil"ed, "sili_typetesTperhour®, "gvatss2, "sda"=2, “alert =9, *:

pi e, “nlot s>[], “t130"e>[], “Bes10pes 8658, “t0en"«0.000000, "resite-4.100000))

[@] tep.0: [[17SS263520.460198720, (3], {“now"«ATSE263570.455080, "hox*s»"40c06d™, "typo“«"adtb_(coo®, "flight*«>"SASEE0 *, "r"«>"SE-RSN", "t o 'E195", "desc w 'DMERAER ERJ-199-200%, "ol _boro"«:275, “alt_geon* w375, “g8*«i24.000000, “iar"w>135, *toswal36, "moch™«0.204000, *wd'wal16, "vi'elS, “trock®«>179. 0500000, "trock_rote”«=0.000000, "rolleo-9.700000, "sog heoding »>100.000000, *trus_hecding®«>182.770029, “ba

TO_TOte" womb4D), “Qeom rote" w4, “Squovk"e» 28457, “emerginty’ex"none”, TCotegory”e>"AlT, “rav.Grh"«>1011.20000, “nov oltitude acpt«>3008, “nov_altitude fast BB, “nov nodes”es["approach®], lotTeoS8 900818, TLon"«S. 6378, "nicted, TrotealBS, Tseen posted 000000, “rl1o”. BaT88806-0f Sa-4409", TrecentReceiver1ds® e[ 8d706806-0f So-4409", “400fDIE-TSCA-433a", "OCIEAT2L.0046-414e" ], “versionT«s2, "nlc baroTexl, “noc,

pUeslf, "noc_vTesd, "sil%esd, "sil_typetss®perhour®, “gvatss2, “sda*=sd, “alerttssd, "pit=d, "mlot"sn(], "tih as{], “wess09es 025294, “seen®=0 000000, "rssi”=-8.300009})

[31] top 0 [[17S5263520,460209728, (3], {"now"«>1T758263520.459000, "Nex"e>"iboi4d”, “type“«>"adsb_1c00%, “flIght s> THYIZE *, "I "« TC-JM"™, "t " "B7TH", "desc™»>"BIEING 777-302ER", “alt_boro®«>35000, “alt_geon™»>35675, “g3"=>554.500000, “trock™=>122.630000, "Doro_rote®s>d, "squavk™e«>"6015, “esergency”«>"none”, “category*s>"AS", “nav_grf"«>1012.200009, “nav_oltitude mcp®«>350038, “nav_heoding «>127.970000, *lat™»>59.020

417, "lon"0b.928679, "nicw3, "retwilfh, "o posted 000002, “rld"o"183RE15-MHM-40e9", "recentRecoiverids®e ["0C360721-8546- 41407, "E3MAE!S-MD-400F", "I5Cc21002-20Ma-46057, "21S40M -c0E6-4e04", TafS20037-2895-419¢"], “vorsionT«l, NIC_BoroTexl, "noc_pTexd, "noc_vTerd, "sii%e3, "sll_LypetwTperhowr®, “gvetel, "3de"wl2, "olerttwd, “wpitwd, "slet e>[], "ti w{], "B03:000s 26652, "soon” w0, 000003, "rssie-

21.400000) )

[32] tep.0: [[1755260820.472315478, (3], {"nov"w>iTSE263020. 455000, "hex*=>"4cobdd”, “typeTsxodtb_1000%, “flight"=>"SASESS *, *r =>"EI-FPG™, "t ="(RIF", “desc®w>"BIMBARDIER Regicnal Jet CRI-GED", “clt boro* >335, "olt_gace”=>3358, "gs"=185.100008, *los"=>197, “soch™«>. 316008, “trock"=>197 860000, “nog heoding =>156.620000, "trus heoding=>201.200000, *baro rote”s>-416, “gton rate s>-334, "squovk"=>"B473", “energency

Te"rone”, “category®e>"A3Y, "nav_grin"«>1008.000000, "nav_oltitude mcpT«»3002, “nav_oltitude fas"«>3008, "nav_heoding«>180. 700000, 1ot «x68.471357, Tlon"wo5.169558, "nicTes8, TroTes185, "300n _posT«d 000000, “rid > 83415 .9Mdb-4bed", "recentReceiver 1ds e[ S3EL5-940D-4003" , "I 5010019384320 ], “versionTes2, "nic barotesl, "noo pesll, "noc viead, "silTss3, "sti_typeetperhour®, "gvotesl, "sda"e2, “alertted,

"spt=esd, "mlot es[], “tish e>{], “Bess0pes e>16362, "seen”s>0.000000, "resi®e>-3.400000})

m’ w-o: ((‘m-wm' o]. (‘m..ﬂmcqmu m..).‘m.n .l)ﬂ'-)'w.lm'. 'f“ﬂ'n’m .' .r-).m.. .t-Q.m.. .”.o.m'm m’“-' 'Ott.m’m. .°“.m-.m. .“.an. .‘“.m. 'W'W. w“”-m. W'm. .“..M. .M..ﬁ“. -m‘.,’a' -‘M..mlm' 'N’m‘-ﬁ-m. .rol...”-m. w‘m“m‘vml 'W.M

ding" w2235 . 090000, “toro rote” w238, "gron rote w2400, “sguovk"«>"E236%, “energtncytw"nine”, “cotegory*s>"A3", “nov_ Grh"=>1013.600000, “nov_ altitude scpt«3G016, "nov cltitude fest w3800, “nov heoding «>229.220000, “lot «62.643438, "l0n"«8.497469, "nic"wd, "rctw>l186, “seen pos®w>D.000000, “rld"«> 5500179104005, “recentReceivericstex["0eDodieb-T670.4471", “TOIOTLS 10094017, “Afbe20d6-Add3-431 0", “SELLAITS-1

W’. .'wm'mm.). 'm‘m..gp m‘om"’l. °l'm.p'oﬂ. ’M.V'-ﬂ. ."l.d. e 1) l-tm-.’w.. .M-.Q. .m..”’ ’010“'00. .”‘-.”. “‘“’o[l. -‘rl‘.¢{). 'W.m. .m.“-m. ’r”""-‘-m)

(34) top.@: [[1755263920.510426341, {}], {"now"=>iTSER63EC0. 481000, "hex"=>"479e29", "type s> adsb_1c00®, “flLIght"=>"MKSS82 *, “rY=>"LN-0QT", "t = 552", “desce>"SIKORSKY S-92 Melibus®, "alt_boro®=>3958, “alt_geom®s>3135, "gi"=>166.600000, “"trock"s»68.520000, “geom_rate"w>d), “squovk“=>"§117", "esergency™s>"none™, “cotegory™s=»"A7", "nav_grh®s>1011.200099, "nov_oltitude mcp=>1216, *lat*=>58.630783, *lon"=>3.555876, "nic”

w28, “rc w185, “s0en_po3twd 000000, “rld s>"0cl5e721-0546-4140", “recentReceiver[ds® o[ 0cHeTIL-0066-4140" ), “verstonT«ad, "nic barotexl, "noc pteail, "noc viexl, “$i1%w3, "sil_typeteTperhowr”, “gvotel, "300%eZ, "olert 8, “mplt«wd, "milote[], “t10%w[], “MI00e3 145D, “soen”«>0 000000, “rIsite-3R2 ]

[35] tep.0: ((xmm.smm. ()]. {"nov”wxATOE263620 509000, "hex"«> 400920, “LypeTwa"odtb_tcoo®, "rligt"w LOGEIV ~, "r*«"G-SAJE", "t > EL145%, "desc - "EXERAER ERD-145%, "olt_boro"«>7500, “olt_gecaw»7575, "9 wl77.400008, "10s"wal3l, "0 iS58, "moth"«d . 400030, “wi"exiS3, "veTwd6, oot wl, “totTwdd, "trockt«o51.150020, ‘roll%w:2.110009, ‘sog heoding®«51.680000, “truo _heoding™«>53. 940000, “bero_rote"s»

=1472, “squovk e G317, “emergancy”exnone”, "COLEQOTY s> AZ", "nav qrht«1008.000000, "nov_ altitude acpteo4Bil, T IotT« 60, 254285, Tlon"ed 496053, nicTed, TretendBl, “seen post«ol 000000, “ridTen"12051772-9009.4510%, “recertRece|ver[ds”e [ 12856 772-0009-45107 ], “verston®«s2, ‘nic boroteal, o pt«ll, "noc vTeaZ, "si1%ad, "sii_typetatperhour®, “gvoTwa, “sda"«2, "alert'sd, “fpited, “miotex[], "tithTex{], "messo

@A ex 10095, “seen =0.000000, "rssie-27. m))

[36] tcp.0: [[17S5263920.510441189, (3], {"nov"«>17S8263520.505000, "hox"«> 471001 ", "type™s>"0dsb_1000%, “flLIght e "VIZS2TY ", "I e MA-LGH", "L "AZIN", "desC"so"AIRSUS A-321n00™, "alt _Boro™s>32309, "olt_geon"w>32908, "9 «>521.600000, “1a3"=0260, "tos w424, "moch™«>8.720000, “wd"«5273, "vi"wiil, "0t w58, "tat"ec-26, "Lrock"s>118.140008, “trock rate™«>2.000008, "roll"«>-0.539000, "80g heading™«>120,.760009, “true h

e0dEng exl24 570000, "horo_rate«o640, "groa_rote"ed72, Tiuowk"e>"1746", m oot , “cotegoryT«>"A3", “nav_grh"«>1012.600000, "nov_oltitude_ecpTe36992, “IotTe59.480438, Tlontw8.262177, "nicTwS, "retedSh, “seen pos®ed . 000000, rld"«>"12851772-5007-45407, “recentReceiver s er{"ar820c37-2895-419¢", “12851772-5009-4510%, "2040Mf -oDi6-4eb4"], “vorslonT«l, "Rlc_borotsal, "nec_pTer?, "noc_viesl, "sil%e3, *

8“.‘7“'-)‘”"“'. -M-.ﬂ’ °m°0>3. '0[0“'-’0. ‘”".”. ..lct..)(). .“».o(,. W.mz' .m..”-m. Wl'ml:’-m’

(37] tep.0: [[1765263520.610946543, (3], {"now"w>i17SE263520. 509000, "hex*s>"473¢40%, “type*sxodtb_tcoo®, "flight"«>"NOZ182 *, "r s> LN-NK", "t w"B735", “desc o BIEING 737-800%, “alt _baro'=>32358, “olt geon"w>32775, "gs"w345.300000, "10s8"=0275, “tos"wnddd, "moch'«>0.704008, "wd'«3208, "ws"sil17, "06t"sx=q49, "ot 23, “trock"=»252.300000, *trock rote”«>0.000000, "roll"«0.350000, “mog heoding’«>256 620002, “true_hec

ding " »s2561 020030, "DATO_rote”« 2456, Teom roto"« 2456, "squowkTe>"MN1TT, “energoncy”eaTnone”, "CotegoryTes"A3", "nav grh"es19813.400008, "nav_altitude_mcp* 36000, "nav_altitude_fest« 36000, “nav heoding «>255.940000, T1atT«a89.979126, Tlon"«o9.162503, "n10%«s8, "rctesl8S, “zoen posT«sd.000008, "ridTe"1285¢ 77250034510, “recentReceiver Ids e ["af820037-2895-419C", “120517T2-5009-4518" , "21B840MN b -4e4" , 220689546

24e-4168"], "versien®s>2, "nic_baro"ssl, "noc_pTed, "moc_viesl, “silted, "sil_type“s>Tperhour”, "gvotssd, “sda"ws2, "alert®s>d, “spttesd, “mlotts>(], "tisdTe>{], "Bess0pese>3812, seen"«0.000000, "rasit>-23.000009})

(33) top.0: [[ATSS263520.510451236, ()], {"now"=>17S6263520.509000, “hex"«>"400001", “typa“e>"odsh_ 10007, “flLIght "« "SAS53D ~, "I «>"SE-RUA", "t o AZON", “desc «"AIREUS A-320ne0™, "0lt_boro®«>35000, “alt Qeon"«>35750, "8 «394.000000, 108 248, “tos o446, “soch®«d 704000, “wi"w277, “vs P4, “0ot w60, “Lot 34, “trock"«215,160000, “trock rote”«>8.000000, “roll"«>0.150000, “sog heading®«>222.010009, “true heo

ding"w>225.950820, ‘toro rate®wd, “oce rote® w32, "squavk s> 6237", “eseToercy e>"none®, "Cotegory «>»"A3%, "nov.arh"«>1012.500030, "rov. cltitude mip® >3SR0, "lot*«58.290311, "lon"wS8. 733422, "nict S, "rcwiB, “seen poct«n8.020000, “ridTe 2184000 0064004, “recentReceiver[ds® e[ 2fS0000f o6 404", "0f820037-2895-419%¢C" ), “version®wxl, "nic baro®eal, "noc p wf, "rot vierd, “sil%ed, "sil type“wperboust, “gva*

2, "200"w3, "alertted, “piwd, *mict «>[], "tizh es[], “wessoges 16064, " "o 000000, "roslte-10,000000) ]

(39] top.B: [[1TS5263520.531782189, {}], {"now =>1TS8263000 505000, “hex =>"dcofce™, "type“=>"odib_icoo®, “flight*«>"SASER1 *, “r = E1-SII", "L = A20N", "desc®e>"AIRSUS A-320ne0”, "olt_baro®=>38000, “alt_geoa=>300850, "9 =>395.700000, "105 =280, “"Los w450, “aoch®=>8.792000, “wi"w>278, "ws"=09%, "00t"=s-61, "ot =>-34, "Lrock"=>214.600000, *trock rote”=>-0.060000, “roll"=>-0.530000, "sog heoding®=>221.642000, “true h

OAING " »>225 A0, “Daro Yote «d, "proa_rotet«d, "IquUovkw>"1143%, “emergency =>"none”, “CcategoryT«>"A3", "nav_qrh"«>1013.600009, “nov_oltitude scp =>35016, "nav_hooding «>0.000000, "lat «>57.962723, "1on"«>8.320903, "NicTwo8, rct«»185, “seen_post«D 000000, “rid”w> 21840001 -0056-4ebA", “recentReceiverids®e{"af S2a037-2095-419C"T, "OC35eT21-0046-4140" , 21540007 0DSE-4ebA", “12851772-9099-45107 ), "versicnTe>2, "nic_bo

10%e>d, NOC D, Tnet_vierl, 213, "sii_typoTewTperhour”, “gvotwl, "1datw2, "olorttwd, “:pplted, "slet (], *tithTer(], "mesiogest«xlFP51, “seen*w8.000008, “ris(*«-10,500009))

[40) tep.0: [[1TSE63320.544227928, ()], {"now"exATSEEIE2D. 531000, “hex e 478091, “typetwodsb_1c00%, “fIIght e VIFE *, “r o LN-VII1", "t o DH3A", “desc”w>"0E MAVILLAND DHC-8-100 Dosh 8, “olt baro*«>21800, "olt oot «>21950, gt «x216.600008, “trock "« 306 550000, "geca rote” w512, “tquovk«x"2537", “emergancy s>"none®, “Cot#Qory“«>"A2", “nov heoding «>334.650000, *lot " w61.716797, “lon"«>7.562918, *nic w8, “re¢

“u>l86, “seen post=o0.000000, “rld"="dfbc2dd6-dddi-43e", ‘recentReceiverids®es (2051 772-9009.45107, "dfbc2adi-oddl-40fe”, "TofbfbaB-1069-4017%]), “version®=»2, "nic boro*ssl, "nocp®sail, "noc v =xl, "sii*=d, "sil_typete"perhour®, “gvots>2, “$dae>2, "olertesd, *pitsa8, "slot s=>[], ‘tith%ex{], "sestogestex14232, “seen”.0.000000, “rostmo-6.500000))

[41] top.0: [[ATSS263820.551470066, (3], {Tnov e >1TSE263220. 543000, "hox"«>"40c050™, "LypeTe>"0dsh 1000%, “flIGht o "SASHT17 ", "I e "SE-RZZ™, "L > AZIN", "desc w>"AIRBUS A-320n00", "olt _RaT0w»>32025, "0lt_oeom"«>32625, "9 «463.400008, "1a35"«0279, "tos"« 450, "soch™« o) 772000, "wi"er285, "V wi13, 00t =49, "tatTes-23, "trock"«>182.350008, "trock rote”eo-0.090000, "roll"w>-2.460000, "mog heoding«>1%2.139000, “true_

Peoding” =196 670000, "bOYO_rote"«>PE0, "geos_rate"«>960, “IqUovkte>"ITH0T, "emergency”e>"nont”, "categoly «>"A3", “rav_gnh"=>1012.020200, "nav_oltitude_mcpTe>36992, "1t «>58.869008, "len"«>iR.228340, "nicTe>3, "rC¢Twi86, “seen_porT«d 000000, "ridtes"22065554-6246-4168", “recentReceiverlcsas[“220E5554-6240-4168", “of20037-2895-419¢", "12651772-5005-4510%], “versiontw2, "nic_boro“s>i, ‘mac_pTas®, "noc_vTel, "sti%esd,

.8‘t.tm-.)w.' .M-.ﬂ. .m..“. '0[0!"»")‘. .”'..w. %l“‘»()n "\”’0“. W.M. .m.d-m' 'l"“l'.rs-

[42]) tep.0: [(1755263920.615750626, (3], (“now"«>1TS6263620.591000, "hex"«»"40c078", "type ea"odsb_1€00%, “flight «>"SAS2301 ¥, "r"=»"SE-RSK", "L e E195", “desc”w"EMERAER ERJ-190-200%, "olt baro"»»11580, "olt_geon" w1800, *¢t»x290.000000, "i10s'»>259, "moch*w08.463000, “trock"«>331.540000, "oy heoding®=»>327.660000, *true_heoding"»>331.500000, *baro rote’»-1088, “"gscm_rote’so-1120, “tquovk «>"2571", "esergency”«>"ntne

T, TCoteQOTYTes"AT", "nav.GnhTeol005.400000, “nav_altitude ncp esP088, “nav_oltitude fasT.s T8, “nov modesTes["outopilott, Ttoast], TlotTesd2 H18386, TLlon"e>T.884909, Tnic «8, "reteslSt, “seen posted 000000, “rid" e TOIIDAS.10ed4017", “recentReceiveridstes["TOIDILAS-1009.4017" ], “version®«s2, "nic borotesl, "noc ptexiB, "noc vies, "stlead, "stl typetesTperhour®, Tgvates2, “sda"«>2, “alert exd, “spited, “mlottes(],

"tish e>[], "eeusopes”e>20518, “seen"«>0.000000, “rasites-21.500003})

[43) top.B: [{ATSS263520.615838779, (3], {"now"«>1TSSQ63520.615000, "Nex "« "4C0CHT ™, “"type e "adsh_1000%, “flIght "« "SAS4463 =, "I« "EI-FPS", "L "(R9", “0esc™«-"BIMBARDIER Rogional Jot CRI-998%, "ot _baro®«>2125, “0lt _oooe® 2250, "02"«>159.000000, “103%0195, “tos"«>198, “mOch®«>0.306000, "wi«>239, “vi*wi8, “trock"«>179.0%0008, “"trock rote™«,.000000, “roll"«-0.350000, “nog heoding «»151.230000, “true_heoding™«»18

4.020000, "boro_rate«>i184, “oecm rate*«l984, “"squovk®«"B23T7", “omergerky e»"none”, “Cotegory®«> A", "nav_arh"ex1011.200000, "mav_clbitude ncp e«x6816, “rov_ oltitude Tes"«>16000, "nov heoding”«>d77.590000, "Lt w58, 8004E8, Tlontwab 639176, "nic b, "rctwlSh, seen posTe 0000000, “rid” e "80786806-0150-4409", “recemtRecaiverldste ["2CI60721-8846-4140" , "400fHE06-TS00-4334", “BdNE6E06-01 504409 ), “varsion®wZ, "nic b

m‘ﬂ. 'M_D’Oﬂl. ‘m.v..“. 'Sll'-ﬂ. .’tl.tm.».m.. .M.a. .w&. .°‘m’“. .”t..”. 'I!Ot'l)l]. 't\ﬁ'-’(]. 'W'-&m. .m-.”m. .T“I'-h"-M))

[44) top.O: [[1750263820.616906162, (3], {"now"=>1TSER63E20. 615000, "hex"=>"461188", “typeten"odsb_1c00®, “flight"=>"FIN2D  *, “r =>"0H-LT0", "t =>"ANNE", “desc = AIRSUS A-330-330", "alt_boro®=>4130, "oit_gton"=>40975, *gs=>524. 800000, “fas"axd41, "tos"=o4éd, “"Roch=>0. 812000, “wi"=>245, "ws"=71, "oot"=>-54, "tot"a-26, "trock"=>93.080008, "troci_rote”=>0.000000, "roll"=>-0.180080, "mog heoding"=>104 060230, *true_he

Oding"«>104 690009, “boro_rote"«>8, “oeom rote"«od), “quUovk > 02457, TemeToency”«>"none”, "Category s> AS", "nav_grht«1012.500000, “rav. 0ltitude mopTes40992, latTeo62,.885703, T10n"wd 521505, "nic w8, rcTe>i85, "s00n p03"«0.000003, "rid e fE3EI5-94@R-40e3", “rocentRoce iver [ds [ "FE3IST S-PH-40e9" , "I SDDOC-1938-432c7 ), "verstonT«>2, "nic barotesl, “noc 9«18, "nec_vUesl, 31173, "sil_typeT«"perhour”, “gvo

"e2, "300%e>3, "alert exd, “spited, "Blot ex[]), "tisde>[], "Bess000s w1667, "soon"wd, 000000, “rasiteo-22.300000))

[2025/09/19 06:37:01) [ nfo] [output:imtip:ihttp. 0] Ta12cS631AHLTA2ecDEEEI1E5%T . p1pe | 1nes . ClouaTl Lore .oom 443, NTTP stotus«200

{*success® sbrue,“result” :{"comnitted® :45})

(8] top.O: [[1758263820.666912%81, (3], {"now"«>1755263020.616000, "hex"«>"400cbO0", "LypeTes"adth_LCo0", "f I "« "SASS35 *, "r "« SERUPT, "LTTAZNT, “doscTes"AIRBUS A-320n00", "alt _baro«s2S2TS, "olt_geoa"«>2S675, "gsTeoA0L. 700000, T1097«281, "tos"es410, ROChT B 676000, "wd"esl85, "wst«d3, T00tTws-31, "tatTesw9, "trock"«»155.000000, “trock _rate”«>0.000000, "roll%«-0.530008, "0g heoding «»>201.979989, "true_heod

INg =206 750009, “baro_rote"«>2112, "geca_rotetw>l112, TIguovks>"ITH7T, Temergencyss"none”, "cotegory“=>"A3", “nav_gnh*s=>1913.600209, “nav_oltitude_mcp en30816, "nav_heoding”«>0 000000, "lotTe>59.350854, "lon"«>10.685028, "alctex8, "ret=pi86, “seen_post=d 000000, "rldTe>"of 820037-2895-419%¢, "recentReceiverldsTso [ SPebATSL-830d-4081", “r2850772-9005-45107, "of8200I7-2895-415c" ], "versienTss2, "nlc_barote>i, “moc_pTw9

s TNOC VT2, "Si1%e03, sl byt periourt, Wi, "siatwl, "olertwd, “;pited, "slottw(], "t (], “wss0es AR5, “seen®«) 000008, “rssie~9.700000)]

(1] tep.B: [[17SE263620.671730971, (3], ("row"wITS5263520.671008, "hex "« "470aT8", "Lype“ v odtb_ (00", "FIIgt "« > SAS2SL *, "r "« LN-RGM", "L« AZIN", “desc w>"AlREUS A-320neo, “alt _bero*w>8150, "alt_geoa w8225, "9t «i55.400000, “i0s"«iS0, “tos"wl04, "Roch"s28.436000, “wi"wl08, "wi w26, "ot wd, "OL%wd2, “trock” 205490000, “trock rote”«d 000009, “rollt«d 000080, “sog heoding«>252.630009, “trus_hecding®e

205 .S80000, “baro rote e -1600, "Qoom rote’«-1608, "squovk”es"0433%, “emergancytwaTnone”, “Categoryes"A3", “nav. Grh"«>1008,.000009, “nov oltitude acp”«a4000, "nav heoding «»0.000000, "10U"«a£0.460613, "lon"ea5. 575277, "niCTed, "rctesdBt, Tseen postend 000000, “ridtes"f205¢772-5003.4510%, “recentReceiver s es [ I SMb0C-1938432¢", “ef20bac0oSACTI ", 12051 772.9009.4510" ], “version®«sd, "nic_boro“esl, "nec pts>9, "no

cv'=al, "stl"w3, “sil_type“=>"perhour”, "gvo'ssd, "sda"=>2, "olert =, "spit=>8, "slot =>{], "tish wx[], "messoges®a>28227, “seen”=>0.000000, “rssits=>-12.

2] tep.0: [[1TSS263820.671745929, (3], {"now" w1 TSSR6TE20.671000, “hex "« 400060, "typeT«>"0odb (000", "flIght e SASIZIY %, rre>"SESRELT, "t w1557, "00sCT«"EMERAER ERJ-190-200%, "alt_bLoroT«>35008, “alt_geon"«>36300, “g3T«>345.100000, “105"«>259, "tosT:oAS, "RoCh"«D 700000, “wi"w>306, “wiTwild, "00%"e-56, Ttot®w-29, "trockTe314.300000, “trock rote"«>0,039000, “roll«>0.530000, “mog hoding”«307.970008, “true

Jeading®«312,360000, "Daro_rotot«o-64, "goon_roteTso-64, TIquoWkT o THAT, Temergincy” e "none”, “Colegoryea"A3", "nov_qrh"«>1013.680000, "nov_altitude scpt« 35000, “nov_oltitude_fast«36000, "nov_sodeste["atoptiot™, "wiev®, "tees®], "lotTen62.995453, "lonTead 423049, "nicted, "retexiBs, “seen poste>D.000000, “ridTe>"r2850772-9009-45107, “recontReceiverldi®e["2051772-9099-45187], "versien w2, "nic_barotel, "nocp

“wdl, "n0C.v e, *si1%03, "1l typs e parhour®, “gvate2, “s60%o2, *alertexd, "spited, *mlot e[}, *Lib ex{], “Ness00stt w2978, “seen”«d 000000, “rssi®w-26,600000)]

(3] top.B: [[17SER63E2D.6799M994, {}]), {"now"w1TSH26320.671000, “hex"s>"480006%, "typeeaodsb (c00", "FLIght =>"LOTITE *, "r*=>"SP-LRGY, "t ="B788°, "desc v B0EING 787-8 Orecmliner”, "olt baro*=>38975, *olt_geon"s>39026, "o =534 400000, "1Gs"ex263, "tas =484, "noch"=0 848000, “wd*wd42, "ws =117, "00t"e>-59, “tot w>-28, "trock"=»>121.220000, "trock_rote”=»d 000000, *roll=>-0.180330, “mog heoding”=>132.010000,

“true_heoding®«>133,198000, "Daro_rate =o>-192, "goca _ratet«s8, “squowk «> 43577, “energoncy e none”, "cotegorye>"AS", "nav_ qriht«>1012.800008, "nav_altitude scpt«39008, “nov. heoding®«>139.762008, “nav_modes e>["outopliot™, “wnav®, TInov®, "tcas™], "IoRT«60.423129, TIon"«sd S18204, nicte8, TroTexdS5, “seen posted 000000, "rld e 12851 772-9009-4518", "recentRocoiveridstes[ 2851 772-9099-4510", 300615 H®-40e9"), -

verston®e, "nic barotead, "noc_pted, “noc v, silTed, "sii_typetwTperhour”, "gvatel, “1da"w>2, "olertte:d, "spltwd, "slotTe>[], "tiW (], "wesiogest«38337, “seen®«>d 000000, "rssite>-21 ]

[4] tcp.0: [(ATSE263E20.675299M5, (3] ("nOn"1TSIEIEIN 674000, “hex"«"4TETILT, “Lypee"odth LC00", “FLIgNt > WIFSOT73 =, "r "« LN-W3C", "t > 0HEE", “tesc «>"0E HAVILLAND (HC-S-200 Dash 5%, "olt _baro®«>25200, “olt_os0a" 24825, “0s"wd48.400000, "trock «>14.900000, “geoa rate*sd), “SQUOVE"«"BZ17", “ewerQency”«>"mome™, “Cotegorys>"A2", “lOt &4 306565, “lon“«11.755714, “nic wd, “rc «i85, “seen pos®«0.000000, -

rle s 0edcd3e6-7670-4471" , "recentReceiverlds”«»["0ed0d3e6.7670-4471"], “version" w2, "nic baro®»>l, "not p sxil, *noc viead, “sil*=3, “sil typs*so'pertour®, “gva“s»2, “3da"ea2, “alert e, *spi*md, "alot ea[], "tisd wa[), “nessogis w4934, “teen«0.000000, *rss(’»o-7.500000))

(5] tep.0r [(17SERAEIN2D.675306178, ()], ("row"«17S5263820.6N000, "hex"«>"4acobe”, “Lype e odth 100", "FIIGht es"SASAEE2 *, "rres"SELRENT, "LTe"E1907, “Gouc”e>"EMERAER ERJ-190-1807, “alt boro®«>3309, "alt_geon™«>3275, "95TexiTS.900000, “1037«>160, "n00hT«d 286008, "LrockT«»75.170028, "800 hedding”«>82.440000, "true heading”«s37.530000, "Daro_rote"«>i920, "geom ratetes2iT6, “squovk"«s"82737, ‘emergency”e>"rone®, 'om’

oYy =>"A3", "nav_grh"=>1007.200000, "rov_oltitude scp =>17024, "nov_modesTes{"outopilot®, "wnav®, “tcos™), 1ot es63.458133, “lentenil 056260, "nicT=8, "rct=l86, "seen_pos"=>0.000000, "rid s> eedcdiet-7670-4471", "recentReceiveridsTus{"0edcdiet-T670-4471" ), "versionT=>2, "nlc_baro"ssl, "noc_pTs>i8, "moc_vies2, "silTes3, "stl_typets>perhour®, “gvatss2, “sda"es2, "alerttesd, "spit=sd, "mlotts>[], "timd"=>{], “messoges”

550, “soen"«wd 000000, “risite-4, ]

(6] tep.0: [[17S6263820.675312054, ()], ("row"wITS8263520.674000, "hex s 4erbAZ", "Lypetwodtb tcoo®, "FlIgt "« SASSC *, "olt boro®«»38975, "alt_gre" 35575, "9t «442.400000, "lat"wl44, L0 w458, "Roch™exD 7E5000, "WETerlP, "witead9, "0ot"ea=51, "totTe23, "LrockTel 460000, “trock _rote®«-0.038000, "roll«8.150000, "80g heoding®«»352.270030, *trus heoding®«»357.930008, “btaro rete*wd, “geca rote®«>32, “sque
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Sla deg l@s:

» Apne https://adsb.medieklyngen.net

= Utforsk trafikken i ditt nseromrade eller et sted du er nysgjerrig pa

» Gatilbakeitid her: https://adsb.medieklyngen.net/?replay

= Se siste dagns trafikk her: https://adsb.medieklyngen.net/?heatmap

* Og her: https://adsb.medieklyngen.net/?heatmap&realHeat

|
-
[
|
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https://adsb.medieklyngen.net
https://adsb.medieklyngen.net/?replay
https://adsb.medieklyngen.net/?heatmap
https://adsb.medieklyngen.net/?heatmap

Oppsummering av modul én

» Eksempler pa sensorjournalistikk fra norske og utenlandske medier

= Hva ADS-B er, og hvordan det fungerer i sivil og militeer luftfart

= Synlige og usynlige fartey, og hvordan de usynlige kan bli synlige

» Hvorfor og nar personvern kontra offentlighet er en faktor

= «Spoofing» og «jamming», dekning og rekkevidde

= Utstyr for a fange inn signalene, og tjenester vi kan dele dataene vare med

= Hvordan vi kan utforske data i sanntid, spole tilbake i tid og granske heatmaps



| modul to skal vi se pa

» Ulike mater a identifisere fartey pa

= @vrige nyttige data som hentes fra andre datakilder enn ADS-B
= Multilaterering av posisjonslase fartoy

» Sporrespraket Structured Query Language (SQL)

= Historisk stordatanalyse med DuckDB



Modul to




ldentifikasjon av
luftfarteay

a’ Medieklyngen



|ICAO-adresse (HEX-kode)

» |CAO-adressen (ogsa kalt HEX-kode) er den viktigste identifikatoren i ADS-B-
signaler

* Enunik 24-bit heksadesimalkode tildelt et fly sa lenge det er registrerti et
land

* Eksempel pa en HEX-kode: 47807D




Hva er heksadesimal?

= Ettallsystem med 16 symboler: tallene 0-9 og bokstavene A-F
= Eksempler: 06A2B1, 4AC9FA, 3C55C10g 151E56
* Brukes for a gjore store tall mer kompakte og lesbare enn binzere tall

= Vanlig i IT-industrien fordi det effektiviserer lagring og behandling av data, og
er lettere a lese og huske enn binzere tall

790




Heksadesimal og ICAO-adresser

* EnICAO-adresse bestar av en sekssifret heksadesimalkode
= Kan representere over 16 millioner unike fly

= Hvis vi brukte binaere tall, matte vi hatt 24 sifre i stedet

= Eksempel:

* AEABF5 (heksadesimal) =101011101010110011110101 (binaert)

* Heksadesimal sparer plass og er lettere a huske



ICAO-koder og nasjoner

= Deninternasjonale organisasjonen for sivil luftfart (ICAO) administrerer
tildelingen av koder

* Hver nasjon far en fast serie HEX-koder som identifiserer fly registrert i landet

= Dette betyr at vi kan se nasjonaliteten til et fly direkte fra HEX-koden




ICAO-koder og nasjoner
= Eksempler:
= Norge: 478000-47FFFF (32 768 kombinasjoner)
= Sverige: 4A8000-4AFFFF (32 768 kombinasjoner)
= Danmark: 458000-45FFFF (32 768 kombinasjoner)
= UK:400000-43FFFF (262144 kombinasjoner)
= USA: AOOOOO-AFFFFF (1048 576 kombinasjoner)

_:_IE




Ma vi huske alt dette?

* Nei! Flytrafikksporingstjenester slar opp dette automatisk for oss

 HEX-koder brukes bak kulissene til a koble fly til databaser og
sporingstjenester

* Du trenger bare a vite at hver ICAO-kode er unik og kan knyttes til et spesifikt
fly og land

= OBS:ICAO-adressen kan i noen tilfeller omprogrammeres i flightdecket. Det
finnes eksempler pa at dette har blitt gjort. Hvis et fly registreres i et annet
land, vil det fa ny ICAO-adresse

EX



Kallesignal (Call Sign)

= Brukes av flygekontrolltjenesten i radiokommunikasjon med fly
* Finnes ogsa som identifikator i ADS-B-signalet

= Kanimotsetning til ICAO-koden endres mellom hver flyging

V Vil | “ (\%)'
Hex: 4/85BE Copy Link

- A

Norway

DB flags:
Type: DH8D
DE HAVILLAND DHC-8-400
Dash 8
Type Desc.: L2T
Squawk: 0220
Route: BGO-MOL

History



Kallesignal: Eksempler

= Ofte basert pa flightnummeret for rutefly. Eksempler: «\WIF3PR» (Widerge),
«SAS927» (SAS), <NOZ4GA» (Norwegian), «<DOC68» (Luftambulansen)

= Privatfly bruker ofte sitt klennetegn som kallesignal:
«LN-ALE» - «LNALE» > evt. forkortet til <LLE» etter ferste gangs bruk

* Militeere fartey kan ha bade beskrivende kallesignal og kodenavn.
For eksempel: «<TRITONO3», «<SAVER50» og «CFC2549». Kallenavnet kan ogsa
si noe om type oppdrag farteyet er pa




Kjennetegn (halenummer)

» Unik identifikasjon for et luftfartey, synlig pa skroget, vingene og halen
= Tildeles av nasjonale luftfartsmyndigheter og felger ICAO-regler
= Starter med en eller to bokstaver (landsprefiks) + en rekke bokstaver/tall

* Hele listen over nasjonale prefikser ligger pa Wikipedia

= Endres ved omregistrering til en ny nasjon



https://no.wikipedia.org/wiki/Nasjonale_kjennetegn_p%C3%A5_fly

Kjennetegn (halenummer)

* | Norge har sivile (kommersielle og private fartey) kjennetegn pa formatet
«LN-XXX», for eksempel «LN-RGA».

* For norske sivile fartey gjelder for evrig felgende system:
= Helikoptre: «LN-Oxx» (f.eks. «<LN-OVE»)
= Seilfly: «<LN-Gxx» (f.eks. «LN-GOS»)

VvVl O |+ X
Hex: 4785BE Copy Link

= Ballonger: «LN-Cxx» (f.eks. «<LN-CNL»)
= Mikrofly: «LN-Yxx» (f.eks. «<LN-YLC»)




Squawk-kode

Fire-sifret kode (0-7) som brukes i flykontroll, for eksempel «<7000x»

Tildeles av flygelederen nar et fly gar inn i kontrollert luftrom eller tar av fra en

kontrollert lufthavn

Piloten skriver koden inn i transponderen, som sender den ut via ADS-B-

sighalet

Brukes til a spore flyet i luftrommet

Hex: 4785BE Copy Link

DB flags:
Type: DH8D
DE HAVILLAND DHC-8-400
Dash 8
Type Desc.: L2T
Squawk: 0220
Route: BGO-MOL

History



Spesielle squawk-koder

* En pilot kan ogsa varsle om spesielle situasjoner via squawk-koden
= Spesielle squawk-koder:

= 7700 - Nadsituasjon @
« 7600 - Radiosvikt \”
« 7500 - Kapring 34!

= Selvom disse kodene ikke benyttes konsekvent, er det viktig a vite om dem
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Telemetri

= Telemetri er sanntidsdata som sendes ut fra farteyet i ADS-B-signalet
= Dette er typisk data om farteyets tilstand og bevegelse, for eksempel:
» GPS-posisjon ¢
» Hoyde %

= Fart (air speed & ground speed) e
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» Kompasskurs (£



Informasjon som ikke hentes via ADS-B

= Tjenester som Flightradar24, FlightAware, Planefinder og Medieklyngens
ADS-B-server viser mer enn bare ADS-B-data

* |Informasjon som flyets eler, flytype og rute hentes fra offentlige databaser i
sanntid

= Disse dataene kobles til flyets identifikatorer (ICAO-kode, kallesignal,
kjennetegn)

= Kombinert gir disse kildene et omfattende datagrunnlag



Multilaterering

= Multilaterering lar oss beregne posisjonen til fly som ikke sender ut GPS-data

* Brukes pa fly med eldre transpondere (Mode S) som sender kallesignal og
hoyde, men ikke posisjon

» Kan ogsa beregne posisjonen til fartey som har skrudd av GPS

» Krever at minst fire bakkestasjoner «ser» et fartey for a fungere




Hvordan fungerer multilaterering?

= Spesialisert server maler tidsforskjellen mellom nar et signal sendes fra flyet
og mottas av ulike bakkestasjoner

» Kan sammenlignes med en omvendt GPS - der «satellittene» star pa bakken i
stedet for a gai bane rundt jorden

= Gir en overraskende presis indikasjon pa flyets posisjon, selvom den ikke er
like neyaktig som GPS

» Ligner pa triangulering, kjent fra 80-talls actionfilmer &
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Test deg selv

* Hva star forkortelsen ADS-B for? Og hva er Mode S?

= Tre spesifikke squawk-koder har en helt spesiell betydning. Husker du dem,
og hva de betyr?

* Nevn minst tre telemetri-attributter vi kan hente ut av ADS-B-signalet.

* Helikoptre registrert i Norge har alltid kjennetegn som begynner pa LN-Xyy.
Husker du hva X er? Og hva er tilsvarende bokstav for seilfly?




Analee med DuckDB a’ Medieklyngen



Hva er DuckDB?

= Lettvekts, relasjonell analytisk database

= Optimalisert for analyse av store datamengder
= Kjorer lokalt - ingen behov for server

= Integreres med Python, R og Excel

= |deell for datajournalistikk




DuckDB, Parquet og historiske data

= Medieklyngens ADS-B-server lagrer historiske sensor-data
= Dataene lagresien datasje kalt DuckLake i Parquet-format
* Parquet vs. CSV/Excel:

= Kolonnebasert lagring gir raskere sparringer

= Bedre komprimering og ytelse

» Hive-partisjonering: Filer sortert etter ar/maned/dag for effektiv tilgang




Sparrespraket SOL i DuckDB

» SQL (Structured Query Language) brukes for a hente og analysere data
= Har rotter tilbake til 1970-tallet, og er mye brukt sammen med databaser
* Logisk bygget opp, og lett a lzere seg pa et grunnleggende niva

* Nar man ferst forstar logikken, er det enkelt a bruke SQL mot andre systemer,
som MySQL og PostgreSQL
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Strukturen i SOL

* Logisk grammatikk:

SELECT |kolonner]
FROM |[tabell]
WHERE

[ betingelser];

= Eksempler:

SELECT * FROM flights WHERE altitude > 10000;

§ SELECT * FROM flights WHERE altitude > 10000 AND speed < 380;



Nok teorl, la oss komme | gang!



Modul fre




| modul to sa vi pa...

= Sanntidsgrensesnittet, og Widerees nadlanding i Bergen

» Ulike mater a identifisere fartey pa

= @vrige nyttige data som hentes fra andre datakilder enn ADS-B
= Multilaterering av posisjonslase fartoy

= Noedkoder

» Sporrespraket Structured Query Language (SQL)

= Historisk stordatanalyse med DuckDB



| modul tre skal vi leere om

= Filtrering av data etter land

* Oppslag pa nedkoder

* |nteressante fartey (hint: dbFlags)
= Geografiske sgk og H3

= Eksport av data

= Import og visualisering av data



Mer Analyse
med DuckDB




Geografiske sparringer i DuckDB

* DuckDB har en spatial-utvidelse for handtering av geografiske data.
= Stotte for koordinatsystemer og geografiske sok.
= To standardmetoder:

* Punkt ogradius

= Avgrensningsboks

= Mer fleksibelt: H3
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Punkt og radius

» Geografisk sgk basert pa et senterpunkt og en radius - sirkelmetoden.
* Bruk av ST_Distance_Sphere() for a finne punkter innenfor en gitt avstand.

= Eksempel: Finn alle fly innen 1km radius fra et gitt punkt.




Avgrensningsboks

= En mer lesbar metode for geografisk filtrering.
* Definerer et omrade med fire koordinater (rektangel/kvadrat).

= Eksempel: Sek etter fly innenfor et spesifikt bredde- og lengdegradsspenn.




H3

= Geografisk system som deler jordoverflaten inn i et rutenett av heksagoner
= Det er 15 ulike opplesninger

= Hver heksagon har en unik ID

= Vikan enkelt filtrere all trafikk innenfor en gitt heksagon i valgfri opplasning
* Flere gratisverktoy for a visualisere heksagoner, blant annet denne:

» https://wolf-h3-viewer.glitch.me/



https://wolf-h3-viewer.glitch.me/

Ekspor’r av data

DuckDB kan eksportere dataene i ulike formater for videreforedling
= Blant de mest aktuelle typene, finner vi CSV, JSON og GeoJSON

= CSV (Comma-Separated Values) er det mest tilgjengelige formatet, og er
perfekt nar vi vil behandle data i Excel eller visualisere data i grafer og tabeller

= JSON er et godt valg nar dataene er hierarkiske og skal leses inn i kode eller
programmer

= GeoJSON er ideelt for kartvisualiseringer av linjer, punkter, med mer




Visualisering av data

* Med data eksportert som CSV, JSON eller GeoJSON, er det enkelt a
visualisere dem i grafer eller kart

= Everviz og Datawrapper er velegnet for grafer — bruk CSV som kildeformat

= GeoJSON.io er bra for utforsking av data i GeoJSON-formatet

* For alage fine kart med fly- og skipstrafikk data som kan embeddes i artikler,
er Datawrapper et bra sted a starte - med GeoJSON som kildeformat


http://GeoJSON.io

DuckDBs grafiske grensesnitt

= En ny utvidelse av DuckDB som lar oss jobbe mer visuelt
» Vikan utforske dataene litt mer interaktivt enn pa kommandolinjen
= | tillegg far vi statistikk om datsett og kolonner

= Forelepig litt «ung», men blir mer robust etter hvert




Pa tide a fa jord (evt. data) pa hendenel



Modul fire
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| modul tre sa vi pa...

* Filtrering av data pa land

* Oppslag pa nedkoder

* |nteressante fartey (hint: dbFlags)
= Geografiske sgk og H3

= Eksport av data

= Import og visualisering av data



| modul fire skal vi dykke ned i

= Notebooks - hva det er og hvorfor det er nyttig for datajournalistikk
* Import av data fra DuckDB til notebooks

= Konvertering til Polars

= Visualisering med Plotly: Diagrammer, grafer og kart

= Eksport til PNG, HTML og CSV

= Utforsking av store datasett med Lonboard: Heatmaps og Viz-kart



Visualisering
med Notebooks




Hva er en notebook?

» Tekst, kode og bilder kombinert pa én flate
= Lar deg dokumentere arbeidsprosessen din
= Velegnet for

= Datavitenskap (data science)

= Maskinlaering

= Datajournalistikk
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Fordeler med notebooks

= Kjoring av kode i celler - test og feilsak steg for steg

= Kode og «output»  samme visning - resultatet synlig med en gang
= Vanlig tekst og notater flettes inn mellom kodelinjene

* |ntegrerer med kraftige tredjepartsverktoy

* Full dokumentasjon av prosessen - lett a dele og gjenskape




Verktay vi skal bruke | dag

Google Colab (kan ogsa bruke Jupyter Notebooks)
DuckDB - ingen naermere introduksjon nadvendig
Python - til a laste inn de andre modulene

Polars - til preparering av dataene fra DuckDB
Plotly - til datavisualisering i grafer og kart

Lonboard - visuell utforsking av relativt store datasett




Ingen erfaring med koding? Ingen fare!

» Vibruker Python kun til a integrere de andre modulene i notebooks
= Duvil fort kjenne deg igjen fra logikken 1 DuckDB
* Fokus er som alltid pa a utforske data og fortelle historier

» Vilaerer underveis mens vi jobber, og bygger pa etter hvert




Da er det Notebooks-tid!



Modul fem




Na skal vi bygge
sensorer!




Sett opp GitHub-konto

Opprett en gratis konto pa github.com

Hvis du allerede har en konto, bruker du denne
Send brukernavnet til Ketil

Aksepter begge invitasjonene til koderepo som du far tilsendt
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http://GitHub.com

Finn ut hvor du vil plassere flyradaren

* Pa kontoret, hjemme eller pa hytten - sa lenge det er strem og nett der

* Antenne bear stai vindu eller pa loft (triple glass stopper mye av signalet)
= Sa god utsikt som mulig, sa heayt som mulig

= Mulighet for fremtidig oppgradering til utendersantenne

= Noter ned nayaktig LAT, LON og antennens hayde over havet

» Send til Ketil, ssammen med navn pa lokasjon
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Tilrettelegg for nettverkstilkobling

= Radaren kan kobles til nett via WiFi eller nettverkskabel
» Bedriftsnettverk med sakalte «captive-portaler» stottes ikke
= Hvis du gnsker a bruke WiFi, noter ned:

= SSID (nettverksnavn)

= Passord

* Dette trenger du ikke a dele med noen, men ta detaljene med til workshopen
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Puh! Det var en lang og god okt. &
Sparsmal?




Tusen takk for
at dere deltok | dag!

Ketil Moland
Olsen

Senior prosjektleder
Medieklyngen

ketil@medieklyngen.no
+47 922 11852
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