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ABSTRAK 

 

 

 

 
Pesawat Udara Tanpa Pemandu (UAV) adalah salah satu cara 

alternatif untuk meringankan proses memperoleh data dengan kos operasi dan 

pembuatan yang lebih rendah  serta  mudah  digunakan.  UAV  digunakan  

secara  meluas dalam pelbagai bidang seperti ketenteraan, arkeologi, pertanian 

dan penyelidikan saintifik. Tujuan kajian ini adalah untuk menilai ketepatan 

kamera berdigit berasaskan ketinggian penerbangan yang berbeza 

menggunakan UAV untuk tujuan pemetaan, dengan memberi tumpuan 

kepada pemetaan topografi dan pengemaskinian peta. Dalam kajian ini, 

perisian Agisoft Photoscan Professional, AutoCAD Civil 3D dan ArcGIS 10 

digunakan untuk memproses imej UAV dan membuat analisis. Titik 

Kawalan Bumi (TKB) dan Titik Semakan (TS) telah diwujudkan 

menggunakan kaedah Sistem Penentududukan Sejagat  secara Kinematik Masa 

Hakiki (RTK-GPS). Empat hasil ditemui dari kajian ini iaitu ortofoto, Model 

Rupabumi Digital (DTM), garis kontor dan peta topografi. Analisis terhadap 

hasil kajian dibuat berdasarkan tiga  ketinggian penerbangan yang berbeza iaitu 

250 meter, 300 meter dan 350 meter dan dua resolusi kamera yang  berbeza  

iaitu  12   megapiksel   dan   24   megapiksel.   Keputusan   kajian ini  

menunjukkan  kejituan  planimetri  dan  ketinggian   hasil   fotogrametri dari 

imej UAV yang diproses menggunakan 25 titik TKB dan 10 TS. Nilai Ralat 

Min Punca Kuasa Dua (RMSE) ortofoto pada ketinggian penerbangan 250 

meter adalah U = ± 0.128 meter, T = ± 0.154 meter dan H = ± 0.256 

meter. Pada ketinggian penerbangan 300 meter, nilai RMSE adalah U = ± 

0.33 meter, T = ±0.343 meter dan H = ± 0.454 meter, sementara pada 350 

meter nilainya adalah U = ± 0.403 meter, T = ± 0.378 meter dan H = ± 0.482 

meter. Keputusan kajian ini menunjukkan bahawa ketepatan planimetri yang 

dicapai (U, T) adalah kurang dari satu meter manakala ketepatan ketinggian (H) 

adalah dua kali ganda nilainya berbanding nilai ketepatan planimetri. Hasilnya 

juga menunjukkan bahawa ketepatan planimetri dan ketinggian bertambah baik 

apabila resolusi kamera berdigit meningkat. Daripada kajian ini, dapat 

disimpulkan bahawa sistem UAV berpotensi besar untuk digunakan untuk tujuan 

pemetaan. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) are one of the alternative ways to 

simplify the process of obtaining data with lower operating and manufacturing 

costs as well as ease of use. UAVs are widely used in various fields such as 

military, archeology, agriculture and scientific research. The purpose of this 

study is to evaluate the accuracy of digital cameras based on different 

flying heights using UAVs for mapping purposes, with a specific focus on 

topographic mapping and map updating. In this study, Agisoft Photoscan 

Professional, AutoCAD Civil 3D and ArcGIS 10 software were used to 

process UAV images and to conduct the analysis. Ground Control Point 

(GCP) and Check Point (CP) have been established using Real Time 

Kinematic Global Positioning System (RTK-GPS). Four results emerged from 

this study namely orthophoto, Digital Terrain Model (DTM), contour lines and 

topographic maps. The analyses of the results were conducted using three 

different flying heights i.e. 250 meters, 300 meters and 350 meters and two 

different camera resolutions i.e. 12 megapixels and 24 megapixels. The results 

of this study reveal the accuracy of planimetric and the height of 

photogrammetric based on UAV images processed using 25 GCP and 10 CP. 

The Root Mean Squared Error (RMSE) values of orthophoto at a flying 

height of 250 meters are N = ± 0.128 meter, E = ± 0.154 meter and H = ± 

0.256 meter. At a flying height of 300 meters, the values of RMSE are N = ± 

0.33 meter, E = ± 0.343 meter and H = ± 0.454 meter, while at 350 meters 

the values are N = ± 0.403 meter, E = ± 0.378 meter and H = ± 0.482 meter. 

The results of this study show that the accuracy of planimetric achieved (N, E) 

is less than one meter while the accuracy of height (H) is twice compared to 

the value of planimetric accuracy. Also, the results demonstrate that both 

planimetric and height accuracies are better when the resolution of digital 

cameras increases. From this study, it can be concluded that the UAV system 

has a great potential to be used for mapping purposes. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Kajian 

 

 

Teknik fotogrametri telah menjadi semakin mudah, cepat dan murah 

pada masa kini disebabkan oleh pembangunan teknologi di dalam bidang 

pemetaan. Perkembangan dalam teknologi digital telah meningkatkan 

kebolehpercayaan data yang diambil oleh kamera dan digunakan untuk menjadi 

data sebenar. Penyelidikan yang berkaitan dengan pemetaan menggunakan 

kamera bukan metrik menjadi lebih popular kerana kos yang lebih rendah 

dan menjimatkan masa. Terdapat banyak faktor yang boleh menjejaskan 

ketepatan koordinat planimetri dan ketinggian seperti kanta kamera, ketinggian 

penerbangan, resolusi imej, format kamera digital dan banyak lagi. 

 

Kajian ini mengkaji ketepatan kamera digital berasaskan ketinggian 

penerbangan menggunakan pesawat udara tanpa pemandu untuk tujuan 

pemetaan. Ketepatan yang dihasilkan daripada imej UAV yang diproses 

menggunakan titik kawalan bumi (TKB) dan dibandingkan dengan titik 

semakan (TS). Data titik kawalan bumi dan titik semakan diperoleh 

menggunakan teknik Sistem Penentududukan Sejagat (GPS). Kajian ini dapat 

menghasilkan peta topografi dengan cara yang lebih mudah dan cepat 

berbanding menggunakan kaedah konvensional iaitu fotogrametri udara. Dalam 

kajian ini, UAV digunakan sebagai pelantar untuk mengambil imej digital 

menggunakan kamera digital beresolusi tinggi. Kawasan kajian adalah sekitar 

Universiti Teknologi Malaysia (UTM) yang terletak di Johor Bahru, Johor. 
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1.2 Penyataan Masalah 

 

 

Terdapat banyak penyelidikan yang berkaitan dengan teknik UAV telah 

dilaksanakan. Kebanyakan penyelidik memberikan hasil yang baik dalam koordinat 

planimetri tetapi hanya segelintir sahaja penyelidik yang memberi fokus kepada 

kajian pada ketinggian. Tahar et al. (2012), dalam kajiannya menggunakan UAV 

dalam menghasilkan peta cerun. Beliau mendapati bahawa setiap koordinat Utara & 

Timur serta ketinggian merekodkan nilai RMSE ±1.342m, ±1.660m dan ±4.666m. 

Hasilnya menunjukkan perbezaan yang besar pada nilai ketinggian. Beliau 

menyimpulkan bahawa perbezaan tersebut mungkin disebabkan oleh titik-titik ikatan 

yang kurang mantap. 

 

Tahar (2013), dalam penyelidikan pemetaan cerun menggunakan UAV mikro 

untuk pemetaan skala besar, beliau mendapati bahawa ketinggian terbang terbaik 

untuk UAV adalah 80 meter di atas permukaan tanah dengan skala 1: 3000, tetapi 

hasilnya menunjukkan ketepatan ketinggian adalah +3 meter dan +40 sentimeter 

untuk koordinat planimetri. Beliau menyimpulkan bahawa perbezaan tersebut 

mungkin berpunca dari had kanta kamera. 

 
Tambahan pula, Ahmad (2011), dalam penyelidikannya menggunakan UAV 

ketinggian rendah untuk pemetaan digital, perbezaan koordinat ketinggian antara 

ketinggian daratan dari GPS dan ketinggian tanah dari produk perisian Erdas Imagine 

mencapai 1,595 meter. Dalam penyelidikannya, beliau menggunakan kamera digital 

format kecil dan ketepatan tinggi dapat dicapai berbanding kamera metrik format 

besar. Menurut Tahar dan Ahmad (2012), UAV boleh digunakan untuk tujuan 

pemetaan muka bumi dan mendapati bahawa RMSE untuk UAV sayap tetap masing- 

masing adalah ±0.002 m, ±0.001 m, ±0.214 m untuk koordinat X, Y dan Z dan untuk 

UAV berbilang rotor masing-masing adalah ±0.002 m, ±0.002 m, ±0.223 m untuk 

koordinat X, Y dan Z. 

 

Dari penyelidikan terdahulu, terdapat banyak faktor yang mempengaruhi 

koordinat ketinggian. Maka kajian ini akan memfokuskan kepada penggunaan UAV 

sayap tetap dan kamera digital perbagai resolusi untuk menentukan ketepatan 

planimetri dan ketinggian bagi manghasilkan peta topografi. 
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1.3 Tujuan Kajian 

 

 

Tujuan kajian ini adalah untuk menilai kamera digital pelbagai resolusi 

tinggi menggunakan pesawat udara tanpa pemandu untuk menghasilkan peta 

topografi. 

 

 

 

 

1.4 Objektif Kajian 

 

 

Objektif kajian ini boleh dibahagikan kepada dua bahagian iaitu : 

 

i. Untuk mengkaji ketepatan kamera digital berasaskan

 ketinggian penerbangan menggunakan UAV untuk tujuan pemetaan. 

ii. Untuk melaksanakan kajian ketepatan planimetri (X, Y) dan 

ketinggian 

(Z) dari ortofoto yang dihasilkan. 

 

 

 

 

 

1.5 Skop Kajian 

 

 

Kajian ini dijalankan di kampus utama Universiti Teknologi Malaysia 

(UTM) dengan beberapa nilai ketinggian di sekitar kawasan kampus. Imej 

kamera digital menggunakan UAV sayap tetap digunakan untuk menghasilkan 

ortofoto beresolusi tinggi. Rajah 1.1 menunjukkan kawasan kajian yang 

merangkumi seluruh kawasan kampus Universiti Teknologi Malaysia (UTM). 
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Rajah 1.1 Kawasan Kajian 

 

 

Imej digital diambil oleh kamera digital resolusi tinggi yang dipasang pada 

UAV. Titik kawalan bumi (TKB) dan titik semakan (TS) ditubuhkan dari cerapan 

GPS iaitu melaui Kaedah RTK-GPS. TKB digunakan dalam pemprosesan imej UAV 

untuk menghasilkan peta topografi manakala TS akan digunakan untuk  analisis 

dalam tesis ini. 

 

Peralatan-peralatan yang digunapakai dalam kajian ini terdiri daripada UAV 

sayap tetap, dua jenis kamera digital beresolusi 12 megapiksel dan 24 megapiksel, 

alat kawalan jauh, computer riba, peralatan GNSS (RTK-GPS). Penerangan lanjut 

mengenai setiap peralatan yang digunakan dalam kajian ini diterangkan dalam Bab 3. 

Selain daripada peralatan, terdapat juga beberapa perisian yang digunakan dalam 

kajian ini terdiri daripada Agisoft, ArcGIS dan Civil 3D AutoCAD. Maklumat lanjut 

mengenai perisian-perisian ini juga diterangkan dalam Bab 3. 
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Data yang digunakan dalam kajian ini adalah foto udara beresolusi 12 

megapiksel dan 24 megapiksel. Foto udara diambil dengan menggunakan kamera 

digital yang dipasang pada UAV sayap tetap pada tiga ketinggian penerbangan yang 

berbeza iaitu 250 meter, 300 meter dan 350 meter. Kemudian, imej-imej tersebut 

akan melalui proses pemprosesan bagi menghasilkan produk fotogrametri iaitu 

mosek ortofoto, model rupabumi berdigit (DTM), garis kontur dan akhirnya peta 

topografi. Spesifikasi kamera digital yang digunakan diterangkan pada Jadual 1.1. 

Selain daripada kamera digital, data lain yang digunakan dalam kajian ini adalah data 

titik kawalan bumi dan titik semakan. Kedua-dua data tersebut ditubuhkan di 

lapangan. Fungsi data tersebut adalah untuk digunakan untuk pemprosesan dan 

analisis ketepatan yang melibatkan penggunaan formula matematik yang akan 

diperjelaskan dengan lebih terperinci dalam Bab 3. 

 

Jadual 1.1 Spesifikasi kamera digital 
 

Spesifikasi Penerangan 

Model Canon S100 

Resolusi 12 megapiksel 

Format Digital 

Dimensi 3000 x 4000 

Format Imej Tiff. 

  

Spesifikasi Penerangan 

Model Sony A6000 

Resolusi 24 megapiksel 

Format Digital 

Dimensi 6000 x 4000 

Format Imej Tiff. 
 

 

 

 

 

1.6 Kepentingan Kajian 

 

 

Secara amnya, kajian ini diharapkan dapat memberi manfaat sumbangan 

kepada semua pihak samada pihak kerajaan, swasta mahupun masyarakat umum. 

Beberapa manfaat boleh diperolehi daripada kajian ini antaranya adalah sebagai 

rujukan kepada semua pihak yang berminat khususnya dalam bidang pemetaan bagi 

kawasan  berskala  besar  dengan  menggunakan  kamera  digital  dan  amnya  dalam 
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industri UAV. Menurut Mohd Hafis Mohd Room (2017), penggunaan system UAV 

dan kamera bukan metrik untuk tujuan pemetaan semakin berkembang kerana 

teknoligi system UAV ada suatu teknologi yang masih baru di Malaysia dan 

kegunaannya bagi tujuan saintifik masih masih lg kurang diterokai. Selain itu, 

melalui kajian ini juga ia dapat sedikit sebanyak memberi idea kepada mana-mana 

pihak didalam menentukan ketepatan nilai koordinat planimetri (X, Y) dan juga nilai 

ketinggian (Z) dengan menggunakan kaedah UAV ini disamping dapat 

memperkembangkan penggunaan UAV dan kamera bukan metrik bagi tujuan 

pemetaan. 

 

 

 

 

1.7 Metodologi Kajian 

 

 

Secara umum, terdapat empat fasa dalam kajian ini iaitu kajian literatur yang 

berkaitan dengan persiapan kajian, pengumpulan data, pemprosesan data dan analisis 

data. Kajian literatur menjelaskan secara ringkas tentang fotogrametri dan 

perkembangan UAV dalam banyak aplikasi dan tujuan pemetaan. Penyediaan kajian 

memberikan penjelasan mengenai persiapan yang perlu dilakukan dalam mengumpul 

data seperti peralatan dan perisian yang digunakan, perancangan penerbangan dan 

keupayaan kamera digital. 

 

Untuk fasa pengumpulan data, terdapat tiga data utama yang perlu 

dikumpulkan iaitu titik kawalan bumi (TKB) dan titik semakan (TK) yang 

ditubuhkan dari RTK-GPS, parameter penentukuran kamera daripada penentukuran 

kamera dan imej digital yang diambil oleh UAV di kawasan kajian. Penentuan lokasi 

TKB dan TS mestilah teratur dengan baik yang dirujuk kepada imej UAV untuk 

kawasan kajian. 

 

Dalam peringkat pemprosesan, semua data diproses menggunakan perisian 

fotogrametri untuk menghasilkan ortofoto resolusi tinggi. Ortofoto kemudian akan 

dianalisis dengan TS untuk menentukan ketepatan planimetri dan ketinggian. Rajah 

1.2 menunjukkan secara ringkas carta alir metodologi kajian yang dijalankan. 
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Rajah 1.2 Carta alir metologi kajian secara ringkas 

Kesimpulan 

Penemuan isu dan masalah 

Perancangan penerbangan RTK-GPS 

Kajian literatur 

Kalibrasi kamera 

digital 

Pengambilan imej 

digital dari UAV 

Parameter 

kalibrasi 

kamera 

Penubuhan titik 

kawalan bumi 

(TKB) 

 

 
Pemprosesan data 

Analisis hasil kajian 

DTM, Garis Kontur & Ortofoto 

 

 

 

 

 

 
Fasa 4 

Fasa 1 

Fasa 2 

Fasa 3 
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1.8 Struktur Tesis 

 

 

Tesis ini dibahagikan kepada lima bab utama dan penjelasan setiap bab 

diterangkan seperti berikut: 

 

Bab 1 adalah penjelasan mengenai pengenalan kajian. Bab ini merangkumi 

penjelasan ringkas mengenai latar belakang penyelidikan secara ringkas, pernyataan 

masalah, objektif kajian, kepentingan kajian, skop kajian dan metodologi umum 

untuk mencapai objektif kajian. Bab ini juga menunjukkan carta alir metodologi 

penyelidikan secara umum yang terdiri daripada empat fasa utama. 

 

Bab 2 adalah kajian literatur yang mempunyai hubungkait dengan konsep 

kajian ini. Ulasan berdasarkan sistem UAV dalam fotogrametri udara, aplikasi UAV 

terutamanya dalam pemetaan, resolusi imej kamera digital dan imej digital. Bab ini 

menerangkan prinsip asas fotogrametri udara dalam menentukan skala foto, 

pertindihan gambar dan kawalan fotogrametri. Selain itu, bab ini juga menerangkan 

mengenai perisian yang digunakan dalam memproses dan menganalisis imej UAV. 

 

Antara topik-topik yang dibincangkan dalam bahagian ini adalah pengenalan 

kepada fotogrametri, pengenalan kepada sistem pesawat tanpa pemandu (UAV). 

Setiap topik yang dibahaskan adalah bersumberkan kepada pembacaan bahan-bahan 

ilmiah yang dilaporkan oleh penyelidik-penyelidik di seluruh dunia. 

 

Bab 3 adalah metodologi penyelidikan yang menerangkan aliran kajian 

dengan lebih terperinci. Kaedah yang digunakan bermula dari pemerolehan data, 

pemprosesan data sehingga hasilnya dibincangkan dalam bab ini. Jadual aliran 

metodologi penyelidikan dimasukkan untuk menunjukkan kaedah kajian ini. Selain 

itu, bab ini juga meliputi perisian yang telah digunakan untuk memproses data UAV. 

Dalam kajian ini, perisian Agisoft Photoscan Version 1.2.5 digunakan untuk 

memproses imej UAV. 

 

Bab 4 menerangkan hasil dan analisis kajian ini. Bab ini membincangkan 

penilaian ketepatan setiap hasil pada nilai koordinat planimetri (X,Y) dan ketinggian 

(Z). Hasilnya didasarkan pada ortofoto dan model rupa bumi digital (DTM) dengan 
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membandingkannya dengan data lapangan dari kaedah RTK-GPS. Analisis kajian ini 

dilakukan berdasarkan analisis kuantitatif dan kualitatif dengan memberi tumpuan 

kepada titik kawalan bumi (TKB) dan titik semakan (TS). 

 
 

Bab 5 adalah kesimpulan kajian. Bab ini menyimpulkan penemuan kajian ini. 

Bab ini juga akan membincangkan cadangan atau cadangan bagi penambahbaikan 

kajian masa depan. 
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