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ABSTRAK 

Pengekstrakan butiran dari imej satelit beresolusi tinggi dapat meningkatkan kecekapan 

penghasilan generasi peta dan produk pemetaan.  Metodologi konvensional pengekstrakan 

butiran memakan masa dan tidak dapat mematuhi polisi pengemaskinian peta topografi 

kebangsaan.  Oleh itu, kaedah automatik adalah merupakan satu keperluan untuk pemetaan 

kawasan besar dengan berkesan dan kos efektif.  Teknologi semasa dalam pengekstrakan butiran 

bagi kawasan bandar bergantung pada atribut fizikal sebagai asas untuk diklasifikasikan.  Kaedah 

pengekstrakan butiran secara automatik digunakan dalam kajian ini bagi mengemaskini peta 

topografi berskala besar iaitu 1:5000.  Objektif kajian adalah untuk mengenalpasti sumber imej 

satelit yang berpotensi serta menganalisis ketepatan planimetri dan geometri hasil pengekstrakan 

secara automatik.  Algoritma kecerdasan buatan bagi pengekstrakan butiran topografi adalah 

berasaskan pendekatan penganotasi peta dan pengecaman pandangan.  Oleh itu, kajian ini 

menunjukkan keberhasilan pendekatan alternatif untuk mengekstrak butiran semula jadi dan 

buatan manusia dari imej beresolusi tinggi dan penggunaan algoritma kecerdasan buatan.  

Kombinasi imej raster beresolusi tinggi 0.3m sebagai sumber utama dan algoritma kecerdasan 

buatan merupakan metodologi yang berpotensi dan efektif untuk aplikasi pengekstrakan butiran 

topografi.  Ralat punca min kuasa dua (RMSE) bagi pengekstrakan data vektor ialah 0.646m.  

Kaedah ini menunjukkan tahap penerimaan penggunaan yang tinggi dalam mengemaskini peta 

topografi berskala besar dengan cepat kepada akademik dan agensi berkepentingan.   
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ABSTRACT 

Extraction of features from high resolution raster imagery arises from the fact that it 

enhances the efficiency of map generation and map production.  Conventional methodologies of 

features extraction are time consuming and unable to comply with national topography map 

updating policy.  Therefore, automated methods are crucial needed for efficient large area 

mapping with cost efficient.  Current technologies for feature extraction rely on physical 

attributes as the basis for classification.  The automatic features extraction method is applied in 

this study to update the large-scale 1:5000 topographic map.  The objective of the study was to 

identify potential satellite imagery sources, analyze the planimetry and geometry accuracy of the 

extraction results automatically.  Artificial intelligence (AI) algorithm for topographic feature 

extraction is based on map annotator and visual recognition approach.  Therefore, this study 

presents the effectiveness of artificial intelligence (AI) algorithm of extracting natural and man-

made features from high resolution raster imagery.  The combination of 0.3m high-resolution 

raster imagery as a main source and effective AI algorithm is the potential methodology for 

topographic feature extraction application.  The root mean square error (RMSE) of planimetric 

component for vector data extraction is 0.646m.  This method is highly accepted to be applied 

for rapid updating of large-scale topographic maps to academics and stakeholder agencies.   
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BAB 3  

 

 

PENGENALAN 

3.0 Pengenalan 

Butiran topografi merupakan maklumat geografi yang penting bagi sesuatu 

peta yang dikenali juga sebagai geospatial. Butiran topografi perlu dipetakan kerana 

butiran topografi menentukan tindak balas dan perilaku kejadian sesuatu bencana 

lantas menentukan tahap kerosakan yang bakal dialami serta jumlah manusia yang 

akan mengalami kecederaan atau maut. Butiran topografi merupakan salah satu 

elemen terpenting kepada penilaian risiko bencana. Perspektif lain perlu juga 

diambilkira seperti pengaruh maklumat butiran topografi terhadap sektor-sektor 

pembangunan ekonomi, keselamatan, kemudahan dan lain-lain lagi. Pada masa yang 

sama, pelbagai sumber data, kaedah-kaedah pemetaan serta teknologi baru yang dikaji 

perlu menitik beratkan faktor kebolehpercayaan (reliability) dan kesahihan (validity) 

maklumat yang bakal dijadikan input kepada produk pemetaan. 

3.1 Latar Belakang 

Pengekstrakan butiran adalah merupakan salah satu teknologi aplikasi yang 

paling penting dalam pengurusan data spatial.  Pendekatan sedia ada biasanya 

mengekstrak butiran secara manual untuk 2D dan 3D dengan cara pendigitan dan 

pengkelasan butiran oleh manusia.  Kaedah ini memerlukan masa yang panjang, kos 

yang tinggi dan tenaga kerja yang ramai.  Untuk mengatasi batasan-batasan ini, kaedah 

pengekstrakan secara automatik dilihat sebagai mempunyai kelebihan yang berpotensi 

untuk menghadapi permintaan data spatial yang cepat dan terkini (Chuiqing Zeng, 

2014). 
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Terdapat beberapa cara untuk hasilkan peta butiran topografi iaitu kerja ukur 

di lapangan, data LiDAR, data SAR, imej fotoudara dan imej satelit.  Sumber data 

yang diperlukan ialah data imej beresolusi tinggi untuk menjana peta butiran bangunan 

yang lebih tepat. Butiran bangunan daripada data imej lazimnya diekstrak (extract) 

dari footprint bumbung.  Hasil butiran bangunan mungkin lebih besar daripada dinding 

luar bangunan tersebut. Dengan itu, ralat mungkin diperkenalkan kerana butiran 

bangunan sebenar tidak dapat dikenalpasti. Bagi mengatasi masalah tersebut, 

cadangan telah mengenalpasti kaedah yang dapat mengatasi isu tersebut. 

Pada masa kini, banyak kajian dan perisian dalam pengekstrakan butiran secara 

separa automatik seperti GeoAI, ESRI, SuperMap, Ecopia, InterMap dan sumber 

terbuka.  Oleh yang demikian, kertas kerja ini adalah untuk mengkaji keberhasilan 

pendekatan pengekstrakan automatik ke atas butiran-butiran semula jadi dan buatan 

manusia dari imej satelit.  Dalam kajian ini, imej satelit beresolusi tinggi akan 

digunakan untuk mengklasifikasikan butiran mengikut kategori air, bangunan, 

tumbuhan dan jalan raya.  Maklumat-maklumat tersebut dibahagikan kepada poligon 

yang homogen dan didigitalkan mengikut maklumat atribut butiran dalam format GIS.  

Teknologi ini digunakan dengan cara mengemas kini pangkalan data GIS secara 

automatik dari imej satelit. 

Pengekstrakan butiran secara automatik dari imej satelit dapat menjimatkan 

masa dan kos serta dilihat lebih efektif dalam proses penghasilannya dengan 

penglibatan pendigit yang minima (Nitin L. Gavankar & Sanjay Kumar Ghosh, 2018).  

Dalam konteks ini, tahap ketepatan yang diperolehi adalah berasaskan pixel dan 

berorentasikan objek adalah sangat penting dan perlu diberi ketelitian.      

3.2 Pernyataan Masalah 

Teknologi geospatial telah membawa perubahan yang luas di seluruh dunia 

melalui pengurusan bencana, pemetaan perubahan iklim, pertanian, insurans, 

perlombongan dan industri ekstraktif, perancangan bandar, pengangkutan, reka bentuk 

rangkaian komunikasi, penerbangan, kawalan lalu lintas dan pencegahan kemalangan, 

penggunaan tanah, dan lain-lain. 
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Penggunaan teknologi geospatial telah meningkatkan cara atau teknik 

penawanan data dan penyebaran data yang lebih baik. Ini boleh dilakukan dalam masa 

nyata dan dengan itu dapat mengurangkan masa dan tenaga yang diperlukan dalam 

pemprosesan data.  Teknologi geospatial juga menggalakkan penghasilan visualisasi 

yang sangat hebat melalui bantuan dari pelbagai teknologi Artificial Intelligent. 

Teknologi geospatial sentiasa berubah mengikut peredaran teknologi ICT. Maklumat 

spatial membawa kepada hasil yang lebih baik di hampir setiap industri dan geospatial 

menyediakan maklumat lokasi yang tidak ternilai yang dapat membantu dalam 

mencapai keputusan dan produktif.  

Kaedah tradisional untuk mengemaskini pangkalan data topografi dalam skala 

besar adalah suatu proses yang kompleks dan memerlukan sumber manusia, masa dan 

prosedur khusus. Dalam banyak Agensi Pemetaan, polisi pengemaskinian peta 

topografi melibatkan kitaran mengemaskini berlangsung selama beberapa tahun 

(JUPEM, 2000).  Secara realitinya, perubahan berlaku setiap hari secara dinamik dan 

pengguna menjangkakan bahawa pangkalan data sedia ada akan menggambarkan 

realiti semasa sebaik mungkin.  

Untuk memenuhi keperluan pengguna dalam mengemaskini pangkalan data 

yang pesat, metodologi baru dalam proses pemetaan perlu digunakan.  Kaedah 

pembandingan imej dari tempoh tahun masa yang berbeza secara automatik dilihat 

tidak memberikan hasil yang memuaskan.  Proses automatik ini memerlukan kerja 

suntingan yang memerlukan masa yang panjang dan menjadikannya tidak ekonomik.   

Kemajuan teknologi pemetaan dalam pemprosesan imej melalui satelit 

beresolusi tinggi dilihat memberi impak yang besar.  Kaedah pengekstrakan butiran 

secara automatik dari imej satelit beresolusi tinggi ini nyata membolehkan pelaksanaan 

proses pengemaskinian yang cepat dan membabitkan kawasan yang besar dengan 

efektif (JUPEM, 2000). 

Pengekstrakan butiran secara automatik dari imej satelit telah membawa 

kemajuan dalam imej satelit beresolusi tinggi dengan menggunakan algoritma 

canggih.  Terdapat beberapa perbezaan kajian yang telah dilaksanakan oleh penyelidik 
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sebelum ini antaranya Automatic Feature Extraction from Satellite Images Using Lvq 

Neural Network menggunakan neural network image interpretation system yang mana 

direka untuk mengekstrak maklumat permukaan tanah dan penggunaannya daripada 

imej spatial beresolusi tinggi menggunakan kaedah self-organizing supervised 

learning Artificial Neural Network (ANN) (Deepakrishna, Ediriweera and Jagath 

Gunatilake, 2016).  Kajian berkaitan Potential of Manual and Automatic Feature 

Extraction from High Resolution Space Images in Mountainous Urban Areas telah 

dilakukan untuk mengkaji panchromatic dan pan-sharpened dari imej IKONOS dan 

QuickBird serta panchromatic dari imej OrbView-3 dalam pengekstrakan butiran 

secara manual dan automatik dengan bantuan eCognition.  Hasil dari kajian ini 

menunjukan maklumat peta topografi berskala 1:10,000 boleh diperolehi dari imej 

tersebut dengan GSD 1m dan 0.6m (H. Topan a, M. Oruç a, K. Jacobsenb, 2015). 

Kajian Object-Based Building Extraction from High Resolution Satellite 

Imagery ke atas penggunaan algoritma multiresolusi segmentasi juga telah dilakukan 

menggunakan imej QuickBird dalam pengekstrakan butiran bangunan dan kaedah ini 

telah berjaya mengekstrak melebih 80% bangunan sedia ada (Mehdi Momeni and R. 

Attarzadeh, 2012).  Terdapat juga kajian berkaitan A New Model for Automatic Raster 

to Vector Conversion yang mengekstrak butiran dengan melakukan pengasingan 

maklumat teks dan grafik.  Model ini akan mengekalkan koordinat teks maklumat yang 

akan digabungkan kemudian dengan peta selepas proses pengekstrakan butiran.  

Model yang dicadangkan menggunakan knowledge-supported intelligent vectorization 

system yang direka khusus untuk menambahbaik ketepatan dan kelajuan proses 

pemvektoran raster (Shereen A. Taie1, Hesham E. ElDeeb2, Diyaa M. Atiya3, 2011). 

Pengektrakan butiran untuk tujuan pemetaan topografi dari imej satelit adalah 

menjadi satu trend sejak beberapa tahun kebelakangan ini.  Imej satelit yang beresolusi 

tinggi sehingga submeter geometri membolehkan pemetaan skala besar.  

Walaubagaimanapun, masih terdapat faktor-faktor yang menghadkan atau 

menghalang kesempurnaan data tersebut iaitu kandungan maklumat dan ketepatan 

geometri yang dihasilkan secara automatik dari imej satelit.  Peta topografi harus 

mempunyai ketepatan geometri antara 0.2 mm sehingga 0.3 mm apabila diterbitkan 
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dalam skala peta yang mana bersamaan dengan 1.0 m sehingga 1.5 m untuk skala peta 

1:5000 dan 2.0 m hingga 3.0 m untuk skala 1:10000.   

3.3 Persoalan Kajian 

Soalan-soalan kajian yang dikenalpasti di dalam kajian ini adalah seperti 

berikut: 

(a) Apakah sumber raster yang boleh digunakan untuk proses pengekstrakan 

vektor secara automatik? 

(b) Bagaimana metodologi proses tersebut? 

(c) Apakah ketepatan planimetri yang boleh diberikan oleh proses tersebut? 

(d) Apakah limitasi proses tersebut? 

3.4 Objektif Penyelidikan 

Matlamat penyelidikan ini adalah untuk mengenalpasti potensi pengekstrakan 

secara automatik fitur topografi bagi peta skala besar. Oleh itu objektif kajian adalah 

seperti berikut: 

(a) Untuk mengenalpasti sumber imej satelit yang berpotensi serta implikasi 

teknikal melalui penggunaan kaedah pengekstrakan maklumat topografi secara 

automatik. 

(b) Untuk menganalisis ketepatan planimetri dan geometri hasil pengekstrakan 

secara automatik. 

3.5 Skop Penyelidikan 

Untuk mencapai objektif kajian, beberapa skop penyelidikan yang terlibat 

dalam mencapai objektif kajian adalah seperti berikut: 
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(a) Sumber imej satelit berbeza resolusi tinggi iaitu 30cm HD, 50cm dan ortofoto 

16cm dalam penghasilan butiran topografi. 

(b) Pengekstrakan butiran topografi secara kaedah automatik bagi butiran 

bangunan, jalan, hidrografi dan pertanian. 

(c) Penilaian ketepatan planimetri butiran topografi berdasarkan skala peta. 

(d) Semakan lapangan secara geometri dan ketepatan. 

(e) Kawasan Penyelidikan 

Kajian ini melibatkan beberapa kawasan di Pulau Pinang berskala 1:5000 

seperti Rajah 1.1.   Pada masa yang sama, penyelidikan akan menumpukan perhatian 

kepada ketepatan data melalui penggunaan teknologi pengektrakan butiran secara 

automatik.  Oleh itu, kaedah ini boleh diteruskan dan dilaksanakan oleh agensi-agensi 

berkepentingan dalam pembangunan data geospatial Negara. 

 
Rajah 3.1 : Kawasan Kajian di Pulau Pinang 

Pulau Pinang: 
232 Lembar 
Skala 1:5,000 
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3.6 Ringkasan Metodologi  

Dalam kajian ini, Artificial Intelligent digunakan dalam melaksanakan proses 

pengekstrakan butiran dari imej satelit. Rajah 1.2 menunjukkan ringkasan metodologi 

yang digunakan dalam kajian ini. 

 
 

Rajah 3.2 : Ringkasan Metodologi Kajian 

  

Metodologi kajian ini adalah berdasarkan kepada penyelidikan ke atas 

pelaksanaan sumber data raster iaitu ortofoto dan imej satelit yang melibatkan kajian 

keseluruhan berhubung kaedah pengekstrak butiran dan ketepatan serta mengkaji 

perlaksanaannya di dalam aspek pemetaan skala 1:5000. Selain itu, pengumpulan data 

dilakukan ke atas ortofoto dan imej satelit, gcp dan lain-lain terlibat.  Ini dilakukan 

melalui kajian literatur ke atas laporan-laporan teknikal, kertas-kertas seminar, buku-

buku, artikel-artikel dan dokumen-dokumen lain melalui internet yang berkaitan 

dengan penyelidikan ini. 

Hasil pengekstrakan butiran secara automatik dengan Artificial Intelligent ini 

adalah penting dalam mendedahkan hasil kajian yang dibuat, maka metodologi 

semakan dilapangan dilakukan bagi mengesahkan ketepatan pengekstrakan dan 

diambilkira untuk penulisan tesis ini.  Memandangkan kajian ini melibatkan beberapa 

objektif yang saling mempunyai hubungan antara satu sama lain maka, metodologi 

kajian diringkaskan seperti di dalam Rajah 1.2.  Dimana, untuk mencapai objektif 1 

kajian ke atas literatur, rekabentuk kajian dan penilaian sumber data dilakukan.  

Kajian Literatur 

Tesis, Jurnal, Artikel, 
Internet, Seminar, 

Buku

Rekabentuk Kajian

Pemilihan Data, 
Kawasan, Kaedah, 

Perisian

Penilaian Sumber 
Data 

Ortofoto & Imej 
Satelit

Pengekstrakan 
Butiran

Analisis Vektor
Kesimpulan dan 

Cadangan

Objektif 1 

Objektif 2 
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Manakala dalam mencapai objektif ke 2, kajian ke atas pengekstrakan butiran dan 

analisis vektor dilaksanakan.  Carta aliran metodologi kajian yang menunjukan proses 

keseluruhan kerja yang terlibat akan ditunjukan di dalam Bab 3, Rajah 3.3. 

3.7 Kepentingan Penyelidikan 

Melalui kajian yang dijalankan ini, penulis berharap agar dapat memberikan 

pendedahan kaedah alternatif dan efektif kepada masyarakat.  Antara kepentingan dan 

sumbangan hasil kajian ini adalah seperti berikut: 

 

(a) Di Malaysia, kajian mengenai pengekstrakan butiran secara automatik dari 

imej satelit beresolusi tinggi masih diperingkat awal, kajian ini adalah langkah 

awal ke arah melihat kebolehpercayaan pelaksanaan menggunakan metodologi 

ini.  

(a) Pada asasnya, terdapat beberapa analisis dilakukan ke atas data raster dan data 

vektor yang boleh diperkenalkan kepada pihak berkepentingan untuk 

memantapkan pangkalan data geospatial di masa depan.   

(b) Penting untuk mempunyai perancangan yang mampan dalam pembangunan 

pangkalan data geospatial.  Oleh itu, ke arah penyediaan pangkalan data 

geospatial bersepadu adalah perlu diperkenalkan pendekatan kaedah yang 

lebih efektif dan efisen yang akan menyumbang kepada pembangunan Data 

Raya Negara. 

3.8 Struktur Tesis 

Struktur penyelidikan ini terdiri dari lima (5) bab, yang bermula dengan 

pengenalan, kajian literatur, metodologi penyelidikan dan hasil penemuan.  Dalam bab 

pertama, bab pengenalan terdiri daripada latar belakang penyelidikan, pernyataan 

masalah, objektif penyelidikan yang dirumuskan untuk menjawab pertanyaan 

penyelidikan, skop penyelidikan serta batasan kajian.  
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 Bab dua membincangkan kajian literatur yang berkaitan dan menyokong asas 

penyelidikan.  Rangka kerja kajian dikaji untuk mendapat pemahaman awal tentang 

mencadangkan reka bentuk penyelidikan kajian ini.   

Bab tiga menerangkan kaedah penyelidikan yang digunakan untuk kajian dan 

potensi penyelidikan yang akan dilaksanakan. 

Bab empat adalah hasil kajian yang telah berjaya ditemukan berdasarkan 

kepada objektif kajian. 

Bab lima merumuskan penemuan keseluruhan kajian serta cadangan kepada 

penambahbaikan kajian seterusnya.  
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