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RINGKASAN

NABILA SEPTA PARAMITA. Optimalisasi Perencanaan Jalur pada Unmanned
Aerial Vehicle di Lingkungan Tiga Dimensi Menggunakan Algoritma
Reinforcement Learning. Dibimbing oleh KARLISA PRIANDANA dan MEDRIA
KUSUMA DEWI HARDHIENATA.

Penerapan teknologi di industri terus berkembang, termasuk penggunaan
pesawat tanpa awak atau unmanned aerial vehicle (UAV) di bidang pertanian untuk
tugas-tugas seperti pemetaan lahan dan penyemprotan pupuk. Tantangan utama
dalam pengoperasian UAV adalah menentukan jalur penerbangan yang optimal
sembari menghindari rintangan. Namun, sebagian besar penelitian yang ada saat ini
masih terbatas pada simulasi dua dimensi (2D) yang tidak secara akurat mewakili
lingkungan tiga dimensi (3D) di dunia nyata. Penelitian ini bertujuan untuk
mengatasi keterbatasan pendekatan perencanaan jalur 2D sebelumnya dengan
menerapkan pencarian jalur optimal dalam lingkungan 3D guna mendukung
navigasi UAV dalam skenario yang lebih realistis dan kompleks.

Untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian ini menerapkan pendekatan
Reinforcement Learning (RL), khususnya membandingkan algoritma Q-learning
dan SARSA, untuk menentukan lintasan UAV yang optimal. Simulasi dilakukan
dalam lingkungan 3D dengan berbagai konfigurasi rintangan untuk meniru kondisi
dunia nyata. Kinerja kedua algoritma tersebut kemudian dievaluasi dan
dibandingkan berdasarkan efisiensi lintasan, jarak tempuh, dan durasi penerbangan.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa UAV berhasil mengidentifikasi lintasan
yang efisien di lingkungan 3D. Dalam skenario yang disimulasikan, algoritma Q-
learning memungkinkan UAV untuk menempuh jarak antara 735,39 cm hingga
775,39 cm dengan durasi penerbangan antara 14,70 dan 15,50 detik. Jika
dibandingkan dengan SARSA, Q-learning meningkatkan efisiensi lintasan titik
sebesar 3,33% hingga 22,85%, memperpendek jarak tempuh hingga 17,86%, serta
mengurangi durasi penerbangan hingga 17,87%.

Sebagai kesimpulan, Q-learning memberikan pendekatan yang lebih efektif
dan efisien untuk perencanaan lintasan UAV di lingkungan 3D dibandingkan
dengan SARSA. Pendekatan yang diusulkan ini berhasil meningkatkan optimalisasi
perencanaan jalur dalam hal jarak, waktu tempuh, dan efisiensi navigasi, sehingga
sangat sesuai untuk aplikasi UAV di dunia nyata pada lingkungan yang kompleks.

Kata kunci: perencanaan jalur, g-learning, reinforment learning, SARSA,
unmanned aerial vehicle.



SUMMARY

NABILA SEPTA PARAMITA. Optimization of Path Planning for Unmanned
Aerial Vehicles in Three dimensional Environments using Reinforcement Learning
Algorithm. Supervised by KARLISA PRIANDANA and MEDRIA KUSUMA
DEWI HARDHIENATA.

The application of technology in industry continues to expand, including the
use of Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) in agriculture for tasks such as land
mapping and fertilizer spraying. A major challenge in UAV operation is
determining an optimal flight path while avoiding obstacles. However, most
existing studies are limited to two-dimensional (2D) simulations, which do not
accurately represent real-world three-dimensional (3D) environments. This study
aims to overcome the limitations of previous 2D path-planning approaches by
implementing optimal path finding in a 3D environment to support UAV navigation
in more realistic and complex scenarios.

To achieve this objective, the study employed Reinforcement Learning (RL)
approaches, specifically comparing the Q-learning and SARSA algorithms, to
determine optimal UAV trajectories. Simulations were conducted in a 3D
environment with varying obstacle configurations to emulate real-world conditions.
The performance of both algorithms was evaluated and compared based on
trajectory efficiency, travel distance, and flight duration.

The simulation results demonstrated that the UAV successfully identified
efficient trajectories in 3D environments. In the simulated scenarios, the Q-learning
algorithm enabled the UAV to travel distances ranging from 735.39 cm to 775.39
cm with flight durations between 14.70 and 15.50 seconds. Compared with SARSA,
Q-learning improved point travel efficiency by 3.33% to 22.85%, shortened travel
distances up to 17.86%, and decreased flight durations up to 17.87%.

In conclusion, Q-learning provides a more effective and efficient approach
for UAV trajectory planning in 3D environments compared with SARSA. The
proposed approach improves trajectory optimization in terms of distance, travel
time, and navigation efficiency, making it suitable for real-world UAV applications
in complex environments.

Keywords:  Path planning, Q-learning, Reinforcement learning, SARSA,
Unmanned aerial vehicle
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