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Abstract

Slope inspection is one of the maintenance and monitoring activities for high-risk
slopes. Conventional methods used for monitoring nowadays are very dangerous
because workers have to climb hills to get data where serious accidents can
happen. So, the UAV photogrammetry method has been used as an alternative to
check the condition of the slope visually. This study was conducted by recording
images with an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) and the Pix4DCapture
application and processed using the Unmanned Aerial Vehicle (UAV) will be
processed using Pix4Dmapper to produce orthomosaic images, digital terrain
models (DTM) and digital surface models (DSM). Next, from the image data, it can
produce three analyses, namely the determination of slope, slope defects and
water catchment area by using Global Mapper software. The results of this study
show that the slope class at Bukit Putus for both slopes is above 35° which is
category G which is an area with a very steep slope. Analysis of slope defects in
this study has two types, namely cracks and plant cover. There are five cracks and
eight vegetation covers on both slopes. Next, the water catchment area can also
be determined where each water flow direction goes through the right channel
and goes directly to the drain area.

Abstrak

Pemeriksaan cerun adalah salah satu aktiviti penyenggaraan dan pemantauan
untuk cerun-cerun yang berisiko tinggi. Kaedah konvensional yang digunakan
untuk pemantauan pada masa kini amat berbahaya kerana pekerja perlu
mendaki bukit untuk mendapatkan data dimana ianya boleh berlakunya
kemalangan yang serius. Maka, kaedah UAV fotogrametri telah digunakan
sebagai alternatif untuk memeriksa keadaan cerun secara visual. Kajian ini
dijalankan dengan merakam imej dengan pesawat Unmanned Aerial Vehicle
(UAV) dan aplikasi Pix4DCapture dan diproses dengan menggunakan
Unmanned Aerial Vehicle (UAV) akan diproses dengan menggunakan
Pix4Dmapper untuk menghasilkan imej orthomosaic, model rupa bumi digital
(DTM) dan model permukaan digital (DSM). Seterusnya daripada data imej itu
ianya dapat menghasilkan tiga analisis iaitu penentuan cerun, kecacatan cerun
dan kawasan tadahan air dengan menggunakan perisian Global Mapper. Hasil
kajian ini menunjukkan kelas cerun di Bukit Putus bagi kedua-dua cerun adalah
melebihi 35° iaitu kategori G yang merupakan kawasan yang mempunyai cerun
yang sangat curam. Analisis kecacatan cerun dalam kajian ini mempunyai dua
jenis iaitu rekahan dan litupan tumbuhan. Terdapat lima rekahan dan lapan
litupan tumbuhan pada kedua-dua cerun tersebut. Seterusnya, kawasan
tadahan air juga dapat ditentukan dimana setiap arah aliran air melalui saluran
yang betul dan menuju terus ke kawasan longkang.
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1. Pendahuluan

Pemotongan cerun di kawasan berbukit perlu dilakukan untuk pembinaan jalan[1][2]. Kawasan ini lebih
cenderung untuk gagal sekaligus memerlukan perhatian dan pengurusan khusus memandangkan ia melibatkan
keselamatan orang ramai dan boleh melumpuhkan sistem pengangkutan sekiranya berlaku bencana
alam[3][4][5]. Pembinaan cerun jika tidak dipantau dan dirancang dengan teliti akan menyebabkan tanah
runtuh[6]. Oleh itu, kerja-kerja penyelenggaraan dan pemantauan di cerun perlu dilakukan oleh pihak yang
bertanggungjawab[7]. Pemeriksaan cerun merupakan salah satu aktiviti pemantaun cerun yang boleh dilakukan
oleh pihak bertanggungjawab untuk mengelakkan kegagalan cerun

Faktor manusia boleh menyebabkan kegagalan cerun dari segi kurangnya penyeliaan profesional semasa
kerja-kerja pemulihan atau pemantauan cerun dan kecuaian tenaga pekerja yang tidak mahir juga boleh
menyebabkan sistem saliran cerun gagal berfungsi dengan baik disebabkan oleh penyelenggaran yang tidak
berkala dan sistematik[8]. Kaedah konvensional yang terdiri daripada ukur aras, trabas dan tekimetri merupakan
kaedah lama yang diamalkan dalam pemeriksaan cerun. Ia juga memerlukan tenaga pekerja untuk mendaki bukit
bagi mendapatkan data dengan cara melalui pengambilan gambar menggunakan kamera secara manual. Aktiviti
ini boleh menyebabkan kemalangan serta membahayakan diri kerana tidak mempunyai aspek keselamatan yang
kukuh ketika mendaki[1][9]. Bagi mengelakkan perkara sebegitu berlaku, penggunaan teknologi UAV dapat
memberikan hasil imej data yang lebih jelas dan tepat bagi membantu pengumpulan data yang baik dalam kerja
pemeriksaan[10].

Tujuan kajian kes ini dilakukan adalah untuk merakam imej kawasan kajian dengan menggunakan UAV,
menghasilkan imej orthomosaic dengan menggunakan teknik UAV fotogrametri dan menganalisis data untuk
menentukan keadaan cerun terkini [11][12]. Kemajuan dalam teknologi UAV membolehkan pengkaji memperoleh
data resolusi tinggi dan imej udara yang jelas untuk fotogrametri[13][14]. Teknik tinjauan menggunakan UAV
telah menjadi popular untuk mendapatkan maklumat yang lebih terperinci[15]. Penggunaan UAV untuk
pemetaan,dan pemantauan bencana telah diamalkan oleh pengkaji pada masa kini untuk membantu dalam
penghasilan kajian [10][16][17].

2. Metodologi

Metodologi dalam kajian ini menerangkan tentang cara proses pengambilan data dengan menggunakan UAV di
kawasan kajian.

2.1 Pengambilan imej

UAV dan aplikasi Pix4Dcapture digunakan untuk mengambil data imej cerun di kawasan kajian pada ketinggian
160m bermula dari longkang cerun sehingga puncak cerun yang tiada halangan. Penerbangan UAV ialah
berbentuk imej misi poligon. Jarak ketinggian penerbangan dari puncak cerun ditetapkan sejauh 20m untuk
mendapatkan gambar yang lebih jelas. Keluasan kawasan penerbangan yang dilakukan ialah seluas 92883.26.
Kedudukan kamera adalah 90 darjah dari ufuk, 80 peratus tindihan dari bahagian hadapan dan 70 peratus
dibahagian sisi. Kelajuan penerbangan dron disetkan pada tahap laju. Dalam aplikasi Pix4Dcapture telah
ditetapkan tempoh penerbangan, panjang dan lebar kawasan kajian serta tinggi penerbangan UAV. Tempoh
penerbangan kawasan kajian adalah selama 8 minit 20 saat. Kajian ini memberi tumpuan kepada pemetaan cerun
yang terletak di Bukit Putus, Negeri Sembilan yang berada di antara koordinat 2°43*' 46*" N 102°00~' 00"
E,2°437" 457" N 102°017' 567" E,2°43~" 537" N 102°027' 097" E, 2°43' 49" N, 102°02'11"E, 2°43”' 392" N
102°01'59"E seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 1.
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Rajah 1 Aplikasi Pix4Dcapture
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2.2 Pemprosesan imej

Pix4Dmapper adalah perisian yang digunakan untuk memproses imej orthomosaic dan mempunyai tiga fasa yang
perlu dilalui. Fasa yang dilakukan ialah initial processing diikuti dengan point cloud and mesh dan DSM,
orthomosaic and index seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2(a). Sebanyak 106 imej telah dirakam
menggunakan UAV untuk memperolehi imej cerun yang lengkap dan lebih jelas. Sewaktu memproses imej
menggunakan perisian Pix4Dmapper, antara data yang boleh diperolehi adalah imej orthomosaic seperti yang
ditunjukkan dalam Rajah 2(b).

(a)

Rajah 2 (a) 3D Mesh View dan (b) Imej Orthomosaic

3. Analisis dan perbincangan

Bahagian ini menerangkan hasil analisis data bagi kawasan kajian tersebut yang mempunyai dua cerun iaitu cerun
1 dan cerun 2 yang telah diperolehi daripada Orthomosaic Photo, Digital Terrain Model (DTM) dan Digital Surface
Model (DSM) yang dihasilkan semasa pemprosesan imej[18][19][1]. Antara analisis yang dijalankan adalah
analisis penentuan cerun, pemeriksaan cerun dan kawasan tadahan air dengan menggunakan perisian Global
Mapper.

3.1 Penentuan sudut kecerunan

Penentuan sudut kecerunan dapat ditentukan daripada hasil imej Orthomosaic, DSM dan DTM. Imej Orthomosaic
akan dipotong kepada tiga bahagian keratan rentas bagi setiap cerun seperti cerun 1 iaitu terdapat A, B dan C
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3 (a). Cerun ini dibahagikan kepada tiga bahagian untuk memudahkan
proses menganalisis cerun dengan lebih mudah. Rajah 3(b) menunjukkan keratan rentas A pada cerun 1. Analisis
dari bahagian sisi cerun ini digunakan untuk melihat kecerunan cerun dengan lebih jelas. Seterusnya imej sisi 3D
cerun A dijadikan kepada graf keratan rentas A untuk memudahkan proses pengambilan data seperti jarak, jarak
3D, cerun dan perbezaan cerun seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 3(c).

()
Rajah 3 (a) Keratan rentas yang dipotong kepada tiga bahagian pada cerun 1 iaitu A, B dan C, (b) Imej sisi 3D
cerun 4, (c) Graf keratan rentas A

Rajah 4 menunjukkan hasil graf keratan rentas, pengiraan sudut cerun bagi keratan rentas A dapat dikira dengan
menggunakan formula theorem phytagoras.

47.95 -33‘(]4“

Rajah 4 Sudut cerun keratan rentas A

Formula yang digunakan untuk mendapatkan nilai kecerunan tersebut.

vog 31187 x )
ano = 4795 umus.
6 =33.04 °
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Jadual 1 Perbandingan keratan rentas cerun 1 dan 2
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Cerun 1
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Analisis cerun ini adalah untuk mendapatkan darjah kecerunan di kawasan kajian tersebut. Kawasan kajian ini
mempunyai dua buah cerun iaitu cerun A dan B. Jadual 1 menunjukkan perbandingan cerun 1 dan cerun 2. Kaedah
yang sama digunakan untuk menghitung sudut kecerunan dikeratan yang lain di cerun 1 dan cerun 2. Sudut cerun
bagi cerun 1 adalah 38.34 manakala cerun 2 adalah 35.16. Bagi pengiraan sudut kecerunan bagi setiap cerun,
ianya perlu menambah ketiga-tiga bahagian pada setiap cerun dan dibahagi dengan tiga untuk mencari purata.
Jadinya, hasil kajian menunjukkan kelas cerun di Bukit Putus bagi kedua-dua cerun adalah >35° iaitu dalam
kategori G yang merupakan kawasan cerun yang mempunyai cerun yang sangat curam [20]. Jadual 2 di atas
menunjukkan klasifikasi cerun yang digunakan sebagai panduan dalam menganalisis cerun di kawasan kajian.
Jadual 2 Klasifikasi Cerun

Klass Cerun Sudut Kecerunan (°) Keadaan Cerun
A 0-2 Cerun
B 2-6 Cerun Landai
C 6-12 Cerun Sederhana
D 12-18 Cerun Kuat
E 18-25 Sederhana Curam
F 25-35 Curam
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G 35-100 Sangat Curam

3.2 Analisis kecacatan cerun

Imej Orthomosaic digunakan bagi mendapatkan data kecacatan cerun dan kemudiannya dibesarkan untuk
melihat kedudukan kecacatan cerun itu berlaku.

Jadual 3 Kecacatan cerun bagi cerun 1 dan 2
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Data yang diambil dalam bentuk imej menunjukkan beberapa kawasan cerun mengalami kerosakan.
Setelah diteliti dengan betul, terdapat dua jenis kerosakan yang berlaku iaitu rekahan dan litupan tumbuhan.
Setiap kerosakan diberi singkatan nama cracking iaitu (CK). Jadual 3 menunjukkan kecacatan yang berlaku pada
cerun 1 dan cerun 2.

3.3 Kawasan tadahan air

Kawasan tadahan air pada cerun dapat diselidik dan dikenalpasti dengan menggunakan perisian Global Mapper.
Kaedah analisis tadahan air ini adalah untuk menganalisis sama ada aliran air pada cerun ini melalui saluran yang
betul. Cerun 1 mempunyai 3 kawasan tadahan air iaitu WD1, WD2 dan WD3 manakala bagi cerun 2 pula WD4,
WD5, WD6 dan WD7. (WD) merupakan singkatan nama bagi watershed (WD). Rajah 5(a) dan Rajah 5(b)
menunjukkan analisis kawasan tadahan air di cerun 1 dan 2. Berdasarkan hasil analisis menunjukkan arah aliran
air yang berwarna merah itu mengalir dalam saluran yang telah ditetapkan dan terus mengalir ke kawasan
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longkang. Data yang diperoleh menunjukkan kawasan tadahan air bagi kedua-dua cerun itu melalui saluran yang
betul dan terus mengalir ke kawasan longkang seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 5 (c).

Rajah 5 Kawasan tadahan air bagi (a)cerun 1 dan(b)cerun 2 dan (c) Kawasan tadahan air dalam bentuk 3D

4. Kesimpulan

Hasil kajian ini dapat menunjukkan bahawa cerun di Bukit Putus, kuala Pilah merupakan cerun yang sangat curam
dan dikategorikan sebagai cerun kategori G. Penggunaan UAV dapat menjimatkan masa kerana data yang akan
dihasilkan tidak memerlukan masa yang panjang untuk diproses berbanding dengan kaedah konvensional yang
digunakan. Hasil data penilaian cerun dapat diperolehi dengan efektif dan menghasilkan imej yang lebih jelas dan
cantik. Data yang diperolehi ini dapat membantu pihak berkuasa dalam menjalankan tanggungjawab mereka
dengan membuat pemantauan dan penyelenggaraan terhadap cerun. Pemeriksaan secara visual dengan
menggunakan UAV adalah salah satu perkembangan daripada kaedah konvensional yang memerlukan tenaga
pekerja untuk mendaki bukit bagi mendapatkan data dengan cara melalui pengambilan gambar menggunakan
kamera secara manual.
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