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ABSTRAK

Kajian ini menumpu kepada penggunaan kaedah fotogrametri digital jarak

dekat. Kaedah ini boleh digunakan dalam pelbagai bidang seperti perindustrian,

kejuruteraan, perubatan, arkeologi dan senibina. Matlamat kajian ini ialah untuk

mengkaji penggunaan kaedah fotogrametri digital jarak dekat untuk pengukuran objek

3D dan menjana model 3D objek. Dalam kajian ini empat objek kajian yang berbeza

yang terdiri daripada replika botol, paip selinder, model kapal Multi Mission Vessel

(MMV) dan kenderaan pacuan empat roda digunakan. Bagi setiap objek kajian, titik

sasaran pantulan sonsang dilekatkan padanya. Seterusnya imej digital di sekeliling

objek kajian diambil dengan menggunakan kamera digital dan konfigurasi menumpu.

Selepas proses pengimejan, imej berkenaan diproses dengan menggunakan dua

perisian fotogrametri digital jarak dekat iaitu Australis dan PhotoModeler. Hasil

pemprosesan dari kedua-dua perisian adalah koordinat 3D. Seterusnya koordinat 3D

ini diinput ke dalam perisian permodelan untuk penjanaan model 3D objek kajian.

Bagi penilaian ketepatan pengukuran, kaedah geodetik dan sistem V-STARS

digunakan. Hasil kajian menunjukkan purata ketepatan Australis adalah diantara

±0.023 mm hingga ±0.499 mm manakala purata ketepatan PhotoModeler adalah

diantara ±0.106 mm hingga ±1.361 mm. Kesimpulannya, kajian ini menunjukkan

bahawa kaedah fotogrametri digital jarak dekat boleh digunakan untuk pengukuran

objek 3D dan menjana model 3D.
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ABSTRACT

This study concentrates on the use of digital close range photogrammetric

method. This method can be used in various field such as industrial, engineering,

medical, archaeology and architecture. The aim of this study is to investigate the use

of digital photogrammetric method for measurement of 3D object and generating 3D

model. In this study, four different test objects were used which comprised of the

replica of bottle, cylinder pipe, Multi Mission Vessel (MMV) hull model and four

wheel drive vehicle. For each test object, retro-reflective targets are sticked to it.

Then, digital images surrounding the test object were acquired using digital camera

and convergent configuration. After the imaging process, these images were

processed using two digital close range photogrammetric softwares known as

Australis and PhotoModeler. The output from the two softwares is 3D coordinates.

Next the 3D coordinates were input into modeling software to generate 3D model of

the test object. For accuracy assessment of measurement, geodetic method and V-

STARS system are used. Results of the study showed that the mean accuracy for

Australis is between ±0.023 mm to ±0.499, while the mean accuracy for

PhotoModeler is between ±0.106 mm to ±1.361 mm. In conclusion, this study shows

that digital close range photogrammetric method can be used for measurement of 3D

object and generating 3D model.
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BAB 1

PENGENALAN KAJIAN

1.1 Pendahuluan

Kaedah fotogrametri boleh digunakan untuk memodelkan pelbagai objek bagi

aplikasi fotogrametri jarak dekat. Model tiga dimensi (3D) objek diperlukan dalam

pelbagai bidang seperti industri, perubatan, senibina, arkeologi, perancangan bandar,

forensik dan sebagainya. Lebih dari 30 tahun dahulu pendekatan kaedah fotogrametri

secara analog dan analitikal biasa digunakan di seluruh dunia bagi tujuan

penyelesaian kerja-kerja permodelan 3D dalam bidang kejuruteraan, perubatan,

senibina dan juga arkeologi.

Berikutan dengan perkembangan dalam teknologi mikro-elektronik dan

semikonduktor, fotogrametri secara umumnya turut menerima lonjakan kearah

penggunaan teknologi digital dalam bidang ini. Pembangunan penderia baru seperti

kamera digital dan perkakasan komputer yang berteknologi tinggi telah membuka

ruang baru ke arah tersebut. Sistem pemprosesan dan perolehan data fotogrametri

digital mula diperkenalkan dan telah mendapat tempat di kalangan ahli fotogrametri

pada tahun 1984 di 15th International Congress of Photogrammetry and Remote

Sensing, Rio de Janeiro, Brazil (Gruen, 1996).
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Dalam tempoh 10 tahun, fotogrametri jarak dekat digital telah berkembang

jauh serta mampu menyediakan teknik yang bersesuaian dan berkejituan bagi

pengukuran 3D. Perkembangan ini bermula dengan pembangunan kamera metrik

yang dikhususkan bagi pengukuran industri (Brown, 1984), diikuti dengan

pengukuran filem secara automatik (Brown, 1987) dan pemprosesan data berasaskan

komputer peribadi (Fraser & Brown, 1986).

Pada penghujung tahun 1980an dan di awal 1990an, pembangunan

fotogrametri dalam bidang perindustrian lebih menumpu kepada pembangunan sistem

yang lebih pantas dan berketepatan tinggi. Ini termasuklah penghasilan sistem baru

dalam melakukan pengukuran koordinat objek 3D melalui pendekatan monoskopi

atau konvergen (Gruen, 1994). Hasilnya, tiada lagi penggunaan sistem yang

berasaskan kepada filem dan sistem teodolit digital dalam aplikasi perindustrian

seperti pemeriksaan dalam pembuatan kapalterbang, pemeriksaan pembinaan kapal

dan baikpulih komponen neuklear dalam industri neuklear. Kaedah ini turut

memperbaiki kaedah stereoskopi digital sediada, terutamanya di dalam industri

pembuatan kereta (Fraser, 1996).

1.2 Pernyataan Masalah

Penggunaan kaedah fotogrametri jarak dekat untuk pelbagai ruang aplikasi di

negara ini masih lagi dilihat sebagai satu pendekatan baru, walaupun sebenarnya

bidang ini telah jauh kematangannya melalui proses perkembangan yang pesat seiring

dengan perkembangan teknologi terkini. Di antara faktor-faktor yang menjadikan

kaedah fotogrametri jarak dekat sebagai satu pendekatan baru ialah sistem

(perkakasan dan perisian) yang dibangunkan hanya untuk aplikasi khusus, terlalu

mahal dan memerlukan pengguna yang terlatih untuk mengoperasikanya.
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Perkembangan penggunaan imej digital dalam proses pengukuran

menggunakan kaedah ini, disamping penggunaan teknik pengukuran imej konvergen

dan penggunaan kamera bukan metrik telah membuka mata pengguna yang rata-

ratanya bukan ahli fotogrametri untuk mengaplikasikan kaedah ini dalam bidang

mereka. Ini didorong lagi dengan kewujudan kamera digital yang mempunyai resolusi

yang tinggi dipasaran dan boleh dimiliki dengan harga yang murah. Kamera ini

sesuai untuk pengukuran pada kelas pertengahan dengan ketepatan antara 1 : 5000

sehingga 1 : 20, 000. Kelas ini sesuai untuk beberapa aplikasi seperti senibina dan

arkeologi, pengukuran forensik, dokumentasi kejuruteran dan pelbagai lagi bidang

(Fraser, 2004).

Keupayaan permodelan dan visualisasi 3D hasil dari pengukuran terhadap

imej digital menggunakan kaedah fotogrametri jarak dekat seharusnya menjadi

dorongan kepada pihak-pihak yang terlibat menggunakan teknik yang lebih efektif

dan sesuai dalam perekodan dan pengukuran objek-objek seperti model kapal, kereta,

bangunan dan sebagainya. Ini turut disokong dengan pembangunan yang berterusan

terhadap perkakasan dan perisian pemprosesan fotogrametri, termasuklah kemajuan

permodelan secara grafik dan pembangunan automasi pengukuran untuk digunakan

bersama kamera digital kos rendah.

Sukari Mamat (1995) dan Mohd. Zamani et al. (2001) dalam kajianya pernah

mengetengahkan penggunaan pita ukur, pelantar, benang dan alat spirit level dalam

bidang seni bina kapal. Penggunaan peralatan tersebut bukan sahaja memakan masa

terutamanya melibatkan objek bersaiz besar, malah memungkinkan berlakunya

kesilapan manusia dan pengukuran semula adalah satu perkara yang sebaik-baiknya

dielakkan.

Penggunaan mesin pengukuran koordinat Coordinate Measuring Machine

(CMM) dalam kerja-kerja kejuruteraan balikan dan semakan dimensi telah lama

dipraktikkan (Sukari Mamat, 1995). Penggunaan mesin ini memerlukan kos yang

tinggi dan tidak boleh digerakkan sewenangnya untuk kepelbagaian objek dan bidang.
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Menurut Syed Zainol (1993) bagi kerja-kerja pemeliharaan dan pemuliharaan

bangunan atau monumen kaedah pengukuran terus menggunakan pita ukur dan

gambar berskala adalah kaedah utama yang digunakan. Kaedah pengukuran seperti

ini biasanya dilakukan mengikut keperluan dan keadaan semasa sesebuah bangunan

atau monumen tersebut.

Hasil pengukuran konvensional biasanya perlu dimasukkan secara manual dan

perlu diterjemahkan ke dalam lukisan untuk tujuan paparan pelan 2D atau paparan

model tiga dimensi 3D. Anuar et al (1995) misalnya telah menggunakan kaedah

fotogrametri analitik untuk menghasilkan pelan bot persiaran.

Kebanyakan pendekatan yang digunakan dilihat boleh dipermudahkan melalui

penggunaan kaedah fotogrametri jarak dekat. Melaluinya kos, masa dan tenaga boleh

dijimatkan di samping peningkatan ketepatan pengukuran. Oleh yang demikian,

negara umumnya melalui agensi-agensi berkenaan perlu manafaatkan perkembangan

teknologi ini untuk kemudahan bersama.

1.3 Objektif Kajian

Matlamat kajian ini adalah untuk menilai keupayaan kaedah fotogrametri

jarak dekat dalam melakukan pengukuran dan permodelan objek merangkumi

kepelbagaian saiz dan bentuk objek.

Bagi memenuhi matlamat kajian, objektif kajian ini terbahagi kepada dua

bahagian utama iaitu : -

a) Mengkaji keupayaan pengukuran koordinat 3D dengan menggunakan perisian

Fotogrametri Australis dan PhotoModeler, seterusnya penjanaan model 3D

data pengukuran dengan menggunakan perisian Rhinoceros.

b) Melakukan perbandingan hasil pengukuran koordinat dan penjanaan model 3D

berdasarkan kepada kedua-dua perisian.
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1.4 Skop Kajian

Skop utama kajian ini merangkumi beberapa aspek penyelidikan seperti

pemahaman konsep, aplikasi dan perlaksanaan projek di bawah kategori kos rendah.

Oleh itu, dalam kajian ini dua perisian fotogrametri jarak dekat digunakan. Di

samping itu satu perisian sokongan digunakan untuk tujuan penjanaan model 3D.

Dalam kajian ini juga, satu kamera digital kos rendah yang mempunyai resolusi tinggi

digunakan. Kajian ini terbahagi kepada empat kes khusus pengukuran dan

permodelan 3D iaitu kes I (Replika Botol), kes II (Replika Paip Selinder), kes III

(Model Kapal Multi Mission Vessel (MMV) dan Kes IV (Kenderaan Pacuan Empat

Roda Mitsubishi Pajero).

1.5 Metodologi

Dalam kajian ini, seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1.1, metodologi

dibahagikan kepada tiga peringkat utama iaitu;

i) Perancangan pengukuran

ii) Pengumpulan data di lapangan dan,

iii) Pemprosesan dan penganalisaan data

Sebelum kerja lapangan dimulakan, perancangan awal dan persediaan khusus

perlu dilaksanakan terlebih dahulu. Kerja-kerja perancangan merangkumi proses-

proses seperti pemilihan objek, pemilihan peralatan, penandaan titik sasaran dan

perancangan penggambaran. Peringkat ini penting untuk mendapatkan segala

maklumat tentang rekabentuk dan ukuran dimensi awal bagi sesuatu objek.
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Bagi kerja di lapangan, ianya dimulakan dengan proses pengumpulan data

iaitu pengambilan imej objek dari pelbagai sudut seperti yang telah dirancangkan.

Segala titik sasaran objek dan kawalan perlulah saling nampak mengikut kedudukan

dan rupabentuk fizikal objek tersebut.

Setelah pengumpulan data selesai, proses memindah turun data dari kamera ke

ruang setoran komputer dilakukan. Data yang berupa imej objek, kemudiannya

dimuat-turunkan kedalam perisian Australis dan PhotoModeler. Seterusnya diikuti

dengan kerja-kerja pemprosesan data yang merangkumi beberapa prosedur seperti

pendigitan titik, pemadanan titik sepunya dan pendigitan titik kawalan. Hasil daripada

pemprosesan imej adalah berupa koordinat dan paparan 3D titik-titik objek

Seterusnya, perisian permodelan Rhinoceros digunakan bagi memodelkan

koordinat 3D titik objek yang diperolehi menggunakan perisian Australis. dan

PhotoModeler. Akhir sekali, apabila proses penjanaan model 3D diselesaikan, model

3D objek akan dipaparkan. Semakan hasil pengukuran dan permodelan dilakukan

menggunakan perisian Australis dan PhotoModeler dibuat dengan

membandingkannya dengan sistem pengukuran V-STARS dan kaedah ukuran

Geodetik.
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Rajah 1.1 : Metodologi Kajian
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Pengambilan Imej Objek (I, II, III & IV)
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V-STARS (Objek I & II) Total Station (Objek III & iV)

Pemprosesan Data

Pemprosesan Menggunakan
Perisian Australis & PhotoModeler

PhotoModeler

Koordinat 3D Australis &
PhotoModeler

Pemprosesan Menggunakan
Sistem V-STARS

Pemprosesan Menggunakan
Kaedah Geodetik Total Station

Model 3D Australis & PhotoModeler

Penjanaan Model 3D Menggunakan
Perisian Rhinoceros

Koordinat 3D V-STARS Koordinat 3D Total Station

Model 3D V-STARS

Penandaan Titik Sasaran Retro

Kajian Literatur

Pemahaman Penggunaan Perisian
Australis, Rhiniceros dan

PhotoModeler

Pemilihan Kamera

Pemilihan Objek

Perancangan Pengukuran
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1.6 Rumusan Aliran Bab

Tesis ini terbahagi kepada tujuh bab. Dalam bab satu, topik perbincangan

bermula dengan pengenalan kajian yang merangkumi pernyataan masalah, objektif

kajian, skop kajian dan metodologi kajian.

Dalam bab dua pula, topik perbincangan adalah berkaitan dengan bidang

fotogrametri khususnya dalam bidang fotogrametri jarak dekat digital. Manakala

dalam bab tiga, perbincangan adalah lebih memfokuskan kepada penjanaan model 3D

merangkumi kaedah perolehan data pengukuran untuk tujuan penjanaan model

tersebut.

Manakala dalam bab empat pula, topik perbincangan adalah lebih berkisar

kepada objek kajian dan perisian yang digunakan di dalam kajian ini. Bab ini turut

membincangkan secara terperinci prosedur pengukuran koordinat 3D menggunakan

perisian tersebut. Dalam bab lima, topik perbincangan adalah berkaitan tentang

metodologi kajian yang merangkumi penerangan tentang pengumpulan dan

pemprosesan data.

Seterusnya dalam bab enam, topik perbincangan adalah merujuk kepada

penjelasan tentang hasil dan analisis kajian. Dalam bab yang terakhir iaitu bab tujuh,

topik perbincangan adalah berkaitan dengan kesimpulan dan cadangan yang

diperolehi daripada kajian.




