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ABSTRAK 

 

 

 

 

 Fotografi udara berasaskan analog untuk kerja pemetaan topografi 

menggunakan medium filem telah digunakan sejak tahun 1960 hingga 2007 oleh 

Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia (JUPEM). Terdapat lebih daripada 2000 kotak 

filem udara berusia lebih 50 tahun yang disimpan di Perpustakaan Peta Kebangsaan, 

JUPEM. Filem udara legasi ini adalah khazanah negara yang mengandungi maklumat 

tentang fenomena topografi Malaysia dan perlu dipelihara dan dipulihara dan boleh 

digunakan dalam analisis spatial temporal seperti tanah runtuh dan  juga perubahan 

topografi. Objektif utama kajian ini adalah untuk menghasilkan mozek berujukan foto 

udara legasi berdasarkan sistem rujukan koordinat RSO GDM2000 dan mengesahkan 

ketepatan mozek berujukan foto udara legasi menggunakan kaedah padanan fitur. Peta 

asas yang digunakan bagi kaedah rujukan geografi kaedah padanan fitur  adalah indeks 

peta siri Malaysia L7030, skala 1: 25000. Metodologi pemprosesan yang digunakan 

adalah melibatkan pelbagai langkah yang meliputi rujukan geografi, penyuntingan 

garis kelim, proses mozek imej foto udara legasi, penjanaan data geospatial untuk titik 

tengah imej foto udara dan larian penerbangan. Hasil kajian mendapati,  ketepatan 

kedudukan mozek berujukan foto udara legasi menggunakan kaedah padanan fitur 

adalah antara 15 hingga 20 meter. Kesimpulannya, mozek berujukan foto udara legasi 

boleh menunjukkan perubahan topografi dan rupa bumi yang memberi manfaat kepada 

analisis temporal spatial  untuk perancangan bandar dan luar bandar, pembangunan 

tanah, pengurusan bencana, pengesanan guna tanah, arkeologi dan kajian demografi. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

Analogue based aerial photography for topography mapping using film 

medium has been applied from 1960 until 2007 by the Department of Survey and 

Mapping Malaysia (DSMM). There are more than 2000 aerial film boxes aged more 

than 50 years old are kept at the National Map Library (NML), DSMM. This legacy 

aerial photography film is a national treasure that contains information about Malaysia 

topography phenomena and needs to be preserved and conserved and can be used in 

spatial temporal analysis for landslide and topographic changes. The objectives of this 

study is to produce a georeferenced mosaic legacy aerial photo based on the GDM2000 

RSO reference system and validating the georeferenced mosaic accuracy using feature 

matching method. The base map used for the geographical reference method in feature 

matching is to use Malaysia series map index L7030, scale 1:25000.  The processing 

methodology involves various steps that covered georeferencing, seamline editing, 

mosaicking process of legacy aerial images, geospatial data generation for photo center 

of aerial photos and flight lines. The results showed that, the positional accuracy of 

legacy georeferenced aerial photo mosaic using feature matching method is ranging 

from 15 to 20 meters. In conclusion, the legacy georeferenced aerial photo mosaic 

provides the topography and terrain changes that benefit spatial temporal analysis for 

urban and rural planning, land development, disaster management, land use detection, 

archaeology and demographic studies. 
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PENGENALAN 

 

 

 

 

1.1 Pendahuluan 

 

Perkembangan teknologi peralatan serta kemajuan terkini dalam bidang 

fotografi turut sama memajukan bidang fotogrametri. Bermula daripada kaedah 

fotogrametri analog, proses pemetaan dalam fotogrametri berkembang kepada 

kaedah analitik. Namun seiringan dengan perkembangan teknologi semasa, kini 

fotogrametri digital mengambil tempat di dalam bidang pemetaan foto udara. 

Perkembangan dalam bidang penerbangan, teknologi komputer dan kamera 

menjadi pemangkin dalam perubahan kemajuan bidang fotogrametri. 

 

Pemetaan topografi bagi sesuatu negara dipertanggungjawabkan kepada 

agensi pemetaan kerajaan. Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia (JUPEM) adalah 

melaksanakan kerja-kerja fotografi udara sejak tahun 1960an sehingga hari ini. 

Kerja-kerja fotografi udara bermula tahun 1960 sehingga tahun 2007 telah 

menggunakan kamera udara analog yang berasaskan filem sebagai media storan 

imej. Hasil dari kerja-kerja fotogarfi ini akan menghasilkan peta topografi 

pelbagai skala dan siri. Terdapat lebih dari 2000 gulung filem udara yang telah 

berusia lebih daripada 50 tahun tersimpan di Perpustakaan Peta Negara (PPN) 

JUPEM. Setiap gulung filem udara terdapat 250 imej rupa bumi Malaysia 

semenjak tahun 1960an.  
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Filem udara legasi atau bersejarah juga dikenali sebagai filem udara lama 

yang amat penting dan kritikal bagi mengekalkan maklumat permukaan muka bumi 

yang terdahulu. Filem udara legasi ini merupakan khazanah negara yang 

mengandungi maklumat terperingkat rupa bumi tanah air Malaysia dan perlu 

dipelihara dan dipulihara disebabkan keadaan fizikalnya yang amat rapuh. Perubahan 

bentuk muka bumi serta topografi terdahulu boleh dikenalpasti menggunakan foto 

udara legasi ini serta membantu proses perancangan, pembangunan, pengurusan 

bencana, guna tanah, arkeologi serta kajian demografi. 

 

Filem-filem udara legasi adalah di dalam format raster tanpa mempunyai 

koordinat geografi dan perlu diberikan rujukan geografi bagi membolehkan 

maklumat mozek foto-foto udara ini boleh digunapakai dengan efisyen. Metodologi 

rujukan geografi filem-filem udara legasi ini akan menngunakan kaedah padanan 

fitur. Hasil mozek berujukan ini membolehkan proses penghasilan pseudo ortofoto.   

 

Legasi data yang dihasilkan dari format filem udara analog perlu melalui 

proses rujukan geografi di mana memerlukan kedudukan kamera dan orientasi 

ketika pengumpulan foto. Ini memerlukan set titik kawalan bumi (TKB). TKB 

ditubuhkan di dalam proses foto udara terkini. Foto udara legasi yang telah 

diberikan rujukan geografi boleh diintegrasikan dengan sistem maklumat geografi 

(Clery, 2014) 

 

Metodologi kaedah rujukan geografi secara padanan fitur bermaksud 

menggunakan ortofoto siri MY berdasarkan koordinat GDM2000 RSO sebagai 

rujukan utama. Ini bagi membolehkan proses konsolidasi dilaksanakan dengan 

data-data vektor yang lain. 

 

 

1.2 Penyataan Masalah 

 

Foto udara lama yang menggunakan kamera udara analog sejak tahun 

1960 ini tidak mempunyai metadata atau maklumat sokongan seperti sistem 

navigasi GPS, koordinat titik tengah foto udara, orientasi luaran dan lain-lain 
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maklumat yang diperlukan bagi melaksanakan fotogrametri dengan kaedah 

semasa. Tanpa maklumat sokongan ini proses penyegitigaan udara tidak dapat 

dilaksanakan seterusnya proses menghasilkan mozek foto udara terkawal tidak 

dapat dilakukan 

Imej foto udara legasi tersimpan dalam bentuk filem fizikal yang 

menyukarkan pencarian terpilih bagi imej tertentu sahaja. Ini terjadi kerana tiada 

rajah indek penerbangan bagi mengikut siri peta L7080 atau siri MY501T. 

 

 Dalam tempoh 56 tahun, wujud kebarangkalian yang besar bahawa imej 

bentuk muka bumi akan berubah selaras dengan pembangunan yang pesat di 

negara kita. Ini disebabkan pada waktu tersebut foto udara masih diambil 

menggunakan kamera analog dan belum digital sepenuhnya. Ini secara tidak 

langung akan menyebabkan kekurangan maklumat kepada agensi berkaitan untuk 

mengetahui perbezaan bentuk mukabumi khasnya untuk kawasan yang pesat 

membangun.  

 

Masalah-masalah tersebut dapat diatasi dengan kaedah mozek berujukan 

secara kaedah padanan fitur. Kaedah padanan fitur akan mengguna pakai ortofoto 

beresolusi tinggi sebagai rujukan berbanding kaedah titik kawal. Ini dapat 

menjimatkan masa dan kos untuk menghasilkan pseudo ortofo. 

 

Antara persoalan-persoalan utama kajian ini dilakukan adalah bagaimana 

untuk menghasilkan mozek foto udara daripada imej foto udara yang tiada 

metadata atau maklumat sokongan, bolehkah mozek foto udara yang dihasilkan 

dilakukan secara geografi tanpa melalui proses penyegitigaan udara dan 

bagaimana pencarian imej foto udara dapat dibuat carian dengan mudah tanpa 

perlu membuka filem fizikal boleh direka bentuk. 

 

 

1.3 Objektif Kajian  

 

Berikut merupakan objektif yang telah dikenalpasti untuk melakukan 

kajian iaitu: 
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i. Untuk menghasilkan mozek berujukan foto udara legasi berasaskan sistem 

koordinat GDM2000 RSO dengan kaedah padanan fitur. 

ii. Untuk menganalisis ketepatan hasil mozek berujukan geografi secara 

kaedah padanan fitur. 

 

 

1.4 Skop Kajian 

 

Skop kajian ini melibatkan beberapa fasa pengumpulan data. Data utama 

seperti Rajah 1.1 adalah perlu dikumpulkan bagi tujuan pelaksanaan penyelidikan 

ini. Selain itu, antara proses lain adalah mengkaji dan mengenalpasti perisian 

yang pratikal, boleh digunapakai dan memenuhi daripada aspek pengukuran 

fotogrametri udara serta ralat pengukuran yang dibenarkan. Berikut adalah data-

data yang perlu dikumpulkan: 

 

1.4.1 Filem Udara 

i. Jumlah filem udara yang diperlukan 

ii. Format imej foto udara 

iii. Tahun filem udara  

iv. Format dan cara susunan imej foto udara 

v. Metadata 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

       Rajah 1.1 : Filem udara dan foto udara 
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1.4.2 Lakaran/Pelan Rajah Indeks Penerbangan/Orientasi Luaran (EO) 

i. Jumlah fail/lakaran/rajah indeks penerbangan/EO 

ii. Format rajah indeks penerbangan/EO 

iii. Datum dan sistem koordinat 

iv. Nombor siri rajah indeks penerbangan  

 

1.4.3 Buku Log Penerbangan 

a. Jumlah buku log penerbangan yang terlibat 

b. Format buku log penerbangan di dalam bentuk fizikal dan salinan  

digital 

c. Pengenalpastian kawasan/lokasi penerbangan yang tiada maklumat 

daripada buku log 

 

1.4.4 Imej ortofoto terkini untuk kawasan kajian 

 

1.4.5 Indeks Peta 

a. Format indeks peta Malaysia MY501 dalam bentuk fizikal seperti 

mana di Rajah 1.2 muka surat berikutnya. 

b. Format indeks peta Malaysia Softcopy 
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    Rajah 1.2 : Indeks peta MY501  
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Rajah 1.3 menerangkan  proses utama bagaimana pemprosesan filem udara 

daripada peringkat pengimbasan, penyusunan raster, edge matching, penjanaan 

mozek, transformasi dan proses validasi dilakukan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Rajah 1.3: Pemprosesan mozek berujukan foto udara legasi 

 

 

Hasil akhir penyelidikan ini adalah mozek berujukan foto udara legasi 

yang dihasilkan melalui kaedah padanan fitur. Analisis data yang akan dijalankan 

bagi penyelidikan ini terhadap hasil akhir melibatkan perkara berikut: 

 

i. Edge matching tolerance yang dibenarkan. 

ii. Seamline foto udara sebagai semakan kualiti hasil proses mozek. 

iii. Validasi dengan vektor dan imej ortofoto untuk memastikan hasil 

mozek berada pada kedudukan sebenar di atas muka bumi seperti di 

Rajah 1.4 

iv. Validasi ketepatan kedudukan daripada cerapan Titik Kawalan 

Bumi (TKB) 

 



8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       Rajah 1.4 : Validasi dengan imej ortofoto dan data vektor 

 

 

1.5 Lokasi Kajian 

 

Lokasi kajian seperti di Rajah 1.5 adalah melibatkan hampir keseluruhan 

kawasan Wilayah Persekutuan Kuala Lumpur (WPKL) dan sebahagian kawasan 

di Selangor. Lokasi kajian merupakan ibu negara Malaysia yang pesat 

membangun dan mengalami perubahan topografi yang ketara sejak era tahun 60an 

hingga kini.  
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              Rajah 1.5: Lokasi kawasan kajian (Google Earth) 
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1.6 Ringkasan Metodologi Kajian 

 

Metodologi kajian ini adalah berdasarkan kepada penyelidikan ke atas 

perlaksanaan pemetaan foto udara secara analog yang melibatkan kajian 

keseluruhan berhubung kaedah padanan fitur dan kawalan serta mengkaji 

perlaksanaannya di dalam aspek fotogrametri. Selain itu pengumpulan data 

dilakukan ke atas bekas filem udara, rajah indeks penerbangan sediada dalam 

bentuk fizikal, buku log penerbangan 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 yang berkaitan dengan 

penyelidikan ini. 

 

 Maklumbalas yang diterima daripada perlaksanaan pemetaan foto udara 

analog ini adalah penting dalam mendedahkan hasil kajian yang dibuat, maka 

metodologi lawatan dan kaedah perbincangan serta menemubual pegawai-

pegawai yang mengendalikan keseluruhan proses kerja bagi kajian ini serta 

maklum balas yang diterima dari mereka juga diambilkira untuk penulisan tesis 

ini. Memandangkan kajian ini melibatkan beberapa objektif yang saling 

mempunyai hubungan antara satu sama lain maka, metodologi kajian ini 

diringkaskan seperti mana ditunjukkan dalam Rajah 1.6 seperti carta alir di muka 

surat seterusnya. 
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     Rajah 1.6 : Carta Alir Metodologi Kajian 

 

 

O
B

JE
K

T
IF

 K
E

D
U

A
 

KAJIAN LITERATUR 
Maklumat dan informasi berkaitan penyelidikan daripada buku, internet 

atau artikel. 
 

PERANCANGAN KERJA 
Merancang kajian dan teknik serta kaedah yang akan digunakan 

PENGUMPULAN DATA 
Kerja lapangan bagi pengimbasan filem udara dan lain-lain data dari 

JUPEM dan sumber-sumber lain serta cerapan validasi GPS di lapangan. 
 

PEMPROSESAN DATA 
Pemprosesan data menggunakan perisian-perisian berkaitan dan secara 

manual untuk mendapatkan hasil akhir. 
 

HASIL AKHIR  DAN ANALISIS 
Analisis keputusan dan hasil akhir. 

 

KESIMPULAN 
Membuat kesimpulan dan membuat cadangan berdasarkan kepada penemuan. 

 

O
B

JE
K

T
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 P
E

R
T

A
M

A
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1.7 Kepentingan dan Sumbangan Kajian 

 

Melalui kajian yang telah dijalankan akan dapat memberikan pendedahan 

yang secukupnya berhubung kerja-kerja pemetaan foto udara analog, peralatan 

elektronik yang terlibat, perisian-perisian yang digunapakai dan kaedah 

digunapakai untuk penghasilan mozek rujukan geografi foto udara legasi sebagai 

kaedah alternatif dan efektif kepada masyarakat di luar sana khasnya kepada 

pelajar geomatik sendiri di Fakulti Geoinformasi dan Harta Tanah (FGHT) serta 

pegawai dan staff-staff JUPEM sendiri. 

 

 Antara kepentingan dan sumbangan daripada hasil kajian ini adalah 

khususnya kepada pihak:  

 

i. Seksyen Topografi JUPEM 

ii. Pejabat Tanah Daerah (PTD) 

iii. Pejabat Tanah Galian (PTG) 

iv. Jurukur Tanah Berlesen (JTB) 

v. Lain-lain agensi swasta yang mempunyai kepentingan dalam 

memelihara nilai sejarah dan warisan Malaysia.  

 

 

1.8 Kandungan Tesis 

 

Penulisan tesis ini dibahagikan kepada 5 bab. Bab-bab tersebut dinyatakan 

seperti berikut : 

Bab 1, bab ini menerangkan mengenai pengenalan kajian terhadap foto 

udara legasi, matlamat kajian, metodologi kajian, penyataan masalah serta cadangan 

bab bagi penulisan kajian yang dijalankan. 
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Bab 2,  bab ini menerangkan kajian literatur berhubung konsep pemetaan 

fotogrametri, kaedah rujukan geografi dan mozek yang akan digunakan. 

Bab 3, bab ini merangkan proses-proses ujikaji yang terlibat untuk 

menghasilkan mozek berujukan secara kaedah padanan fitur. 

Bab 4, bab ini menerangkan mengenai hasil dan analisis yang dilakukan 

terhadap hasil mozek berujukan yang mengambilkira beberapa cadangan analisis 

yang telah dirangka. Tujuan analisis dilakukan adalah untuk menilai keberkesanan 

hasil mozek rujukan geografi yang telah dihasilkan. 

Bab 5, bab ini menerangkan mengenai cadangan serta kesimpulan yang 

dibuat berdasarkan kepada hasil kajian yang diperoleh secara keseluruhan. 


