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ABSTRAK 

 

Perencanaan rute untuk Wahana Udara Nirawak (WUN) dalam skenario multi-titik 

merupakan tantangan logistik yang kompleks, seringkali terbatas oleh inefisiensi 

perencanaan manual dan kebutuhan akan proses yang cepat dan optimal. Penelitian 

ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem perencanaan misi 

otomatis untuk mengatasi masalah tersebut. Sistem ini dikembangkan 

menggunakan MATLAB dengan fitur App Designer untuk menyediakan antarmuka 

pengguna yang intuitif, di mana area misi dimodelkan sebagai sebuah graf 

berbobot. Algoritma Dijkstra diterapkan sebagai inti dari sistem untuk menjamin 

penemuan rute terpendek antar titik lokasi secara matematis. Metode validasi yang 

digunakan meliputi pengujian fungsionalitas antarmuka, validasi kebenaran 

algoritma terhadap perhitungan manual, serta uji eksekusi misi pada wahana fisik. 

Hasil pengujian membuktikan bahwa seluruh fungsionalitas sistem berjalan sesuai 

harapan, implementasi Algoritma Dijkstra dapat menghasilkan jalur terpendek, dan 

berkas misi (.plan) yang dihasilkan dapat dieksekusi oleh wahana, dengan selisih 

jarak rata-rata hanya 13,629 cm antara simulasi dan penerbangan aktual. Dengan 

demikian, sistem yang dikembangkan berhasil menjadi alat bantu pembuatan rute 

terbang yang untuk optimasi rute multi-titik pada WUN. 

Kata kunci: Perencanaan Misi Drone, Algoritma Dijkstra, Optimasi Rute, Wahana 

Udara Nirawak, MATLAB. 
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ABSTRACT 

 

Route planning for Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) in multi-point scenarios is a 

complex logistical challenge, often limited by the inefficiency of manual planning 

and the need for a fast and optimal process. This research aims to design and 

implement an automated mission planning system to address this problem. The 

system was developed using MATLAB with its App Designer feature to provide an 

intuitive user interface, where the mission area is modeled as a weighted graph. 

Dijkstra's Algorithm is applied as the core of the system to mathematically 

guarantee the discovery of the shortest path between waypoints. The validation 

methods used include interface functionality testing, validation of the algorithm's 

correctness against manual calculations, and mission execution tests on the 

physical vehicle. Test results prove that all system functionalities perform as 

expected, the Dijkstra's Algorithm implementation can generate the shortest path, 

and the generated mission file (.plan) can be executed by the vehicle, with an 

average distance difference of only 13.629 cm between the simulation and actual 

flight. Thus, the developed system has successfully become a tool for creating flight 

routes for multi-point route optimization on UAVs. 

 

Keywords: Drone Mission Planning, Dijkstra's Algorithm, Route Optimization, 

Unmanned Aerial Vehicle, MATLAB. 
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I BAB I 

          PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Sistem logistik dan trasnportasi modern masih menghadapi tantangan yang sama, 

yaitu keterbatasan yang disebabkan oleh kondisi geografis dan insfrastruktur darat. 

Di perkotaan, masalah utama adalah kemacetan lalu lintas yang menyebabkan 

keterlambatan dan peningkatan biaya operasional[1]. Studi menunjukkan bahwa 

aktivitas distribusi barang dapat berkontribusi hingga 13% dari total kemacetan dan 

akan terus berkembang hingga 36%[2], yang pada akhirnya menyebabkan 

keterlambatan signifikan dan peningkatan biaya operasional[3]. Sementara di 

daerah terpencil, kondisi geografis berupa medan seperti pegunungan, Sungai, atau 

hutan menyebabkan akses sulit dicapai oleh kendaraan darat[4]. Selain itu, 

kompleksitas dalam  perencanaan ketika satu kendaraan harus melayani banyak 

titik pengiriman dalam satu perjalanan[5]. Menentukan urutan kunjungan yang 

paling efisien secara manual seringkali tidak efektif dan menghasilkan rute yang 

lebih panjang dari yang seharusnya, sehingga semakin meningkatkan biaya dan 

waktu tempuh[6]. Ketergantungan kendaraan konvensional pada jalan raya 

membatasi kecepatan dan fleksibilitas distribusi[7], oleh karena itu dibutuhkan 

transportasi yang dapat diandalkan untuk menghadapi masalah tersebut. 

Teknologi Wahana Udara Nirawak atau lebih dikenal dengan sebutan drone, telah 

berkembang dan digunakan dalam berbagai sektor. Mulai dari Pertanian[8], 

observasi[9], hingga pengiriman logistik[10]. Drone memiliki keunggulan pada 

kemampuannya untuk beroperasi dengan fleksibel tanpa perlu menghadapi 

masalah-masalah seperti Infrastruktur jalan raya hingga daerah-daerah yang sulit 

diakses karena masalah geografis[11]. Walaupun memiliki potensi, drone perlu 

dimaksimalkan dan beralih dari operasi manual menjadi sistem yang sepenuhnya 

otonom[12]. Salah satu masalah  fundamentalnya adalah perencanaan rute (path-

planning)[13]. Metode path-planning penting untuk menentukan jalur terpendek 

yang dapat berdampak secara langsung pada cost dan waktu tempuh dalam misi 

otonom[14].  Perencanaan rute menjadi semakin dibutuhkan dalam sistem multi 

titik dinama drone perlu navigasi ke beberapa titik tujuan yang telah ditentukan 
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dalam satu kali penerbangan[6], Oleh karena itu kebutuhan terhadap sebuah metode 

perencanaan rute yang dapat secara otomatis menghitung jalur yang optimal dalam 

sebuah sistem multi titik menjadi isu yang dapat meningkatkan kapabilitas dan 

efektivitas sistem drone otonom. 

Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang sistem perencanaan misi otomatis 

dengan multi-titik dengan menerapkan metode path-planning yaitu algoritma 

Djikstra. Keberhasilan sistem akan divalidasi dengan memverifikasi bahwa rute 

yang dihasilkan adalah rute terpendek yang paling optimal secara matematis 

dibandingkan dengan alternatif jalur lainnya, yang membuktikan implementasi 

algoritma berjalan dengan benar dan efektif. 

I.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah berdasarkan latar belakang diatas adalah. 

1. Bagaimana mengatasi perencanaan misi terbang multi-titik wahana yang masih 

manual? 

2. Bagaimana mengatasi untuk mengatasi masalah biaya yang tinggi dalam 

perencanaan rute multi-titik?  

3. Bagaimana memastikan bahwa berkas rencana misi yang dihasilkan oleh sistem 

dapat dieksekusi baik di lapangan? 

I.3   Batasan Masalah 

Agar pembahasan lebih spesifik maka ada beberapa Batasan masalah sebagai 

berikut. 

1. Komunikasi drone dengan workstation menggunakan jaringan nirkabel via  

modul telemetri. 

2. Flight Controller yang digunakan merupakan pixhawk dengan firmware PX4 

Autopilot. 

3. Drone tidak dapat terbang dibawah 1 meter diatas permukaan tanah. 

4. Landasan drone untuk takeoff dan landing harus rata. 

5. Pengujian hanya dilakukan di tempat yang terbuka, kering, dan cerah. 

6. Tugas akhir berfokus pada penerapan algoritma djikstra pada misi yang akan 

drone jalankan. 
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I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari tugas akhir ini adalah. 

1. Merancang dan mengimplementasikan sebuah sistem perencanaan misi 

otomatis yang mampu menghasilkan berkas dengan rute multi-titik. 

2. Mengimplementasikan metode path-planning sebagai inti dari sistem untuk 

mencari rute terpendek yang optimal dalam perancangan misi dengan rute 

multi-titik. 

3. Melakukan validasi teknis terhadap berkas rencana misi yang dihasilkan untuk 

memastikan akurasi eksekusi trajektori oleh unit drone di lapangan. 

Manfaat yang diharapkan dari tugas akhir ini adalah menghasilkan sebuah 

purwarupa perangkat lunak yang dapat menjadi alat bantu (tool) untuk 

merencanakan misi multi-titik secara lebih cepat dan efisien. Sistem ini berpotensi 

untuk diterapkan dalam berbagai bidang seperti logistik, pemetaan, survei, maupun 

agrikultur, sehingga dapat membantu mengurangi biaya operasional dan 

menghemat waktu pelaksanaan misi. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

tugas akhir terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi pemaparan hasil pengujian yang 

dilakukan pada beberapa domain dan sistem, dengan memperhatikan tuntutan yang 

harus dicapai.  

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir 

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut. 


