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Predicted value of drones by industry

Value of business services and labor in billions
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Top Industries Using Drones
% Of Section 333 Exemptions Issued in US
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What is UAV?

e An unmanned aerial vehicle: an aircraft
piloted by remote control or onboard
computers

e Term used since 1980s

(Oxford University Press, 2018)



Difference between UAV and Drone

*An unmanned aerial vehicle: an aircraft  *A continuous low humming sound.
piloted by remote control or onboard

computers *A continuous musical note of low pitch.

*A male bee in a colony of social bees,
which does no work but can fertilize a
queen.

*A remote-controlled pilotless aircraft or
missile.

(Oxford University Press, 2018)
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UAV Research Opportunities

Payloads — Maximum weight a UAV can carry?
Duration — Maximum time a UAV can fly?
ntelligence — How clever a UAV is?

Data acquisition — What type of data can be
captured?

Data analytics — What can we do with the
remotely sensed data captured by a UAV?



UAV Research Opportunities
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What is Remote Sensing?

 The scanning of the earth by satellite or high-
flying aircraft in order to obtain information
about it. (Oxford University Press, 2018)

* The science and art of obtaining information
about an object, area, or phenomenon through
the analysis of data acquired by a device that is
not in contact with the object, area or
phenomenon under investigation
(Lillesand & Kiefer, 2000)



Remote Sensing Components

1. Platform
2. Ground Station
3. Source of Energy



Remote Sensing
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Remote Sensing
from UAV Platform
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Radiation Paths

Satellite

Earth’s Surface

Contribution of paths to the upward radiance for a clear atrmosphere

(Kaufman and Sendra 1988).

L=L,+L,+L,



(Spaceborne sensors)
Geostationary orbit
36000 km

Near-polar orbit 600 -
1000 km

Evolution of
Remote Sensing
Systems

(Airborne sensors)
High altitude 3 — 10 km

(Airborne sensors)
Low altitude 300 — 3 km

(Airborne sensors)
Ultra-low altitude 100 -
300 m



Important Terms in Remote Sensing

Spatial resolution — The smallest possible feature that
can be detected

Spectral Resolution — Bands within Electromagnetic
Spectrum used in capturing image

Radiometric Resolution — Grey levels possessed by
each pixel of the captured image

Temporal Resolution — The frequency of image
capturing for an area of interest



Spatial Resolution
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Spatial Resolusion

Drone Imagery
Imagery Data: Swinglet CAM UAV
Imagery Dates: 10 February 2012
Resolution: 5 cm

Copyright: UNITAR / UNOSAT 2012
Analysis: UNITAR / UNOSAT

¥,

Satellite imagery
Imagery Data: DigitalGlobe WorldView-02
Imagery Dates: 8 February 2012
Resolution: 50 cm

Copyright: 2012 DigitalGlobe

Analysis: UNITAR / UNOSAT




Spectral Resolution
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Spectral Resolution

Broadband ViSi'

Band [Band Band Band Band Band Band
1 2 3 4 5 7 6

MU|t'speCtral 45-.52 1152-.60 .63-.69 .79-.90 1.55-1.75 2.08-2.35 10.4-12.4

Ultraspectral 1000s of Bands

Hyperspectral 100s of Bands l
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Radiometric Resolution
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Radiometric Resolution




Temporal Resolution

Lower temporal resolution

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Higher temporal resolution

123 4567289 1 1112 13141516 17 18




Temporal Resolution

‘WRS-2 Path / Row (Landsats 4, 5 and 7) and UTM Zones
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Temporal Resolution

REFERENCE TOPO MAP SERIES 7030 /LANDSAT INDEX (TM)

OF PENINSULAR MALAYSIA

REFERENCE TOPO MAP SERIES 7030 /SPOT INDEX

OF PENINSULAR MALAYSIA
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Satellite vs UAV

Spatial Resolution

Spectral Resolution

Radiometric Resolution

Temporal Resolution

30m (Landsat)
10m (SPOT)

1m (lkonos)
0.6m (Quickbird)

Multispectral
Hyperspectral

16 bit (Landsat)
12 bit (SPOT)

16 days (Landsat)
2-3 days (SPOT)

Altitude dependent &
Sensor dependent

4cm at 120 m using Canon
12MP

Multispectral

8 bit using Canon 12MP

User dependent (full
autonomy)



Basics of Photogrammetry




Two Key Conditions for Image
Overlapping
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Overlapping |
error ‘

Problem
solved!
using PRSS
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Speed merely
follows the
parameter setting in
mission planning
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Camera |CANON $100-Betul

Atttude {m) N
Angle [deg] 180 E

[ Camera top facing forward

Flying Speed (est) {m/s) 15 H

Use speed for this mission

L2
]

Add Takeoff and Land WP's
Use RTL
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~ Display
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. ""&&_ - 0 =
= A Control-S to save to file
Stats Control-O to load form file
Area: 116831 m™2 Pictures: 60 Fight Time (est): 4:01 Minutes
Distance: 259km No of Strips: 6 Photo every (est): 3.15 Seconds
Distance between images: 47m Footprint: 1574x 118 m Tum Dia (at 45d): 66m

Ground Resolution: 393cm Dist between lines: 4722 m Ground Elevation: 45-105m



PEAK COMPENSATION
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Stats

Area:
Distance:

Distance between images:

Ground Resolution:

116831 m™2
3.79km
Mm
2.86cm

Pictures:

No of Strips:
Footprint:

Dist between lines:

8
1145x858m
3434m

Flight Time (est):

Photo every (est):
Tum Dia (at 45d):
Ground Elevation:

5:16 Minutes
2.29 Seconds
66 m

45106 m
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Control-O to load form file
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2D and 3D Mapping Using UAV

Real-time UAV ‘%)". UAV with Sensor
-~ Payload

monitoring \
/ Autonomous image
) acquisition

)
A

Mobile i
Workstation vt phone Area/Object of Interest
Act as Ground
control station

-
L‘ Pavement Inspections

Kampus Masjid UTeM Ringlet Sg Rambai Bukit UTeM Pantai Klebang
INSTUN Airport



Konsep Operasi Pemetaan 3D UAV-(Drone)
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@ Real-time UAVl ‘% UAV with Sensor
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Relationship GSD with Map Scale
GSD: Ground Spatial Distance

GSD Mapping scale
Scm [:500

[0cm [:1,000

25 cm [:2,500

50 ¢m [:3,000

[ m [:10,000

2.5 m [:25,000

Sm [:50,000

[0m [:100,000

50m 1:500.000




COVERAGE AREA (Ha) — CAMERA 20 MPx

ALTITUDE | COVERAGE AREA
GSD (CM) (M) (Ha) per flight

0.5 30 50 Ha

1 50 100 Ha
1.5 70 150 Ha

5 220 500 Ha

7 310 700 Ha

10 440 1000 Ha




Flight Approval Flow
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ALIRAN KERJA UAV

Platform yang dilengkapi dengan Avionik (GPS telemetry dan FPV Pilotting)
Membawa sensor pocket digital camera dan dudukannya

1

Perencanaan akuisisi data sesuai tujuan produksi
(1) Imagery; (2) Modeling 3D; (3) Peta Ortofoto

1

— ' Foto
Akuisisi Data sesuai rencana )_'GPS Track

Tele-kontrol:
Data Telemetry:
GPS, Video, dll.

Mengunduh Data

1

Produk Citra
(Imagery)

_

Pemrosesan Data dan
Visualisasi Hasil

Ground Station
portable yang
dilengkapi basisdata
rupa bumi
(WGS 1984)

l

1

Produk Data Spasial
(Peta Ortofoto)

Produk Modeling 3D
(virtual reality)




KETUA SETIAUSAHA Telefon : 03-88861652
KEMENTERIAN SUMBER ASLI DAN ALAM SEKITAR Faks : 03-88895449
ARAS 17, WISMA SUMBER ASLI Tarikh : 10 Julai 2015
NO. 25, PERSIARAN PERDANA, PRESINT 4

62574 PUTRAJAYA

MALAYSIA

UNMANNED AERIAL VEMICLE (UAV) OPERATIONS IN
MALAYSIAN AIRSPACE

INTRODUCTION

This AIC & 590ed = e exercise of B powen confermed usder Secton 24[0] of e Ol
Avation Act 1900

POLICY
2 5 D policy of he Depatment of Cad Avaten Malsysa (DCA) hat UAVS operatng &
Malaysa must meet O eaceed T 32y and operatonal stndards a3 hose for maned
2corat. Thus, UAV ogentions must be 52 28 manned aroft nsofar 50 hey must not
Present or create 3 haZaed 15 PANOnS oF PTperty N the ar o 0n Te ground greater Bun hat
200 Dutabie 10 1he O0etos of Manted 2ot of equiviient class Of CINQNY
UAVS shall not be Sown without odtanng pror televant DCA sppeoval
DEFINITION
For the purpotes of the AXC 3 VAV 5 defned

‘An aiccraft which is designed 1o operate with no husan pilet on board™
LEGAL CONSIDERATION

The Chicage Convention

provacns of the Conventon and Standars contaned © the Anneies 1 the Conventon

Aricle J of the Convention prowvides that the Convention apples only 1o owl arcra and not
10 Sute Arcraft State 3rcraft Mo Sefned 34 being decrafl used n mitary, cusioons and
poloe servoes. No SOte arorat may By ower T temiory of ancther Stite wihout
uthoezaton Contractag States, when ssung Regulitons, usdertahe that Stite secraf wil
Nave Oue eard for e 3%ty of navQaton of ol arorat

Rujukan Kami: NRE.100-1/8/1

Semua Ketua Jabatan di bawah NRE
Semua Sektor Swasta Berkaitan

SURAT PEKELILING
BILANGAN 1 TAHUN 2015

GARIS PANDUAN
URUSAN PENYELARASAN PENGGAMBARAN DAN PENGIMEJAN DARI UDARA
MENGGUNAKAN DRONE BAGI AGENSI-AGENSI DI BAWAH KEMENTERIAN
SUMBER ASLI DAN ALAM SEKITAR (NRE)

TUJUAN

Surat pekeliling ini bertujuan untuk makluman dan tindakan agensi-agensi di bawah
Kementerian Sumber Asli dan Alam Sekitar (NRE) serta sektor-sektor swasta yang
berkaitan berkenaan urusan penyelarasan penggambaran dan pengimejan dari udara

menggunakan drone bagi agensi-agensi di bawah NRE.

Melalui garis panduan ini, penggunaan drone di kalangan agensi-agensi di bawah NRE
dapat dipantau sebaik mungkin dengan penggunaan yang optimum dan seterusnya

boleh jimatkan kos serta pertindihan dalam aktiviti penggambaran

dan pengimejan dari udara.



Penerbangan UAV di Malaysia tertakluk kepada
undang-undang penerbangan :

Akta Penerbangan Awam 2016

(Jabatan Penerbangan Awam - DCA)

- Operator perlu ada Private Pilot License (PPL)
-Perlu ada Permit untuk Penerbangan bagi
Penggambaran Udara dari JUPEM (BGSP)
-Perlu ada Permit Untuk Penerbangan dari DCA
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Ketua-Ketua Jabatan Negerl Melaka

Ketua-Ketua Jabatan Persekutuan Negeri Melaka [/ 5

Pihak Berkuasa Tempatan Negerl Melaka coreclan Kedit
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MENGGUNAKAN

——

YB. Datuk/YBhg. Datuk/Tuan/Puan,

SYARAT-SYARAT DAN PERATURAN-PE
‘DRONE’

Dengan hormatnya saya merujuk kepada perkara di atas.

2. Sukacita dimaklumkan bahawa, Majlis Mesyuarat Kerajaan Negeri
(MMKN) Bil. 25/2016 bertarikh 11 Ogos 2016 telah bersetuju supaya
penggunaan ‘drone' dalam majlis-majlis rasmi Kerajaan perlu melalui
prosedur undang-undang yang ditetapkan oleh Polis DiRaja Malaysia,
Jabatan Penerbangan Awam dan agensi-agensi lain yang berkaitan.

3 Sehubungan itu, bersama-sama ini dikemukakan syarat-syarat dan
peraturan-peraturan yang perlu dipatuhi berhubung penggunaan ‘drone’ gi
dalam kawasan yang diwartakan sebagai kawasan larangan dan tempat
larangan termasuk majlis-majlis rasmi yang dihadiri oleh orang-orang
kenamaan seperti berikut:

1.

~ Kerajaan Negeri Melaka

2016
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SYARAT-SYARAT DAN PERATURAN-PERATURAN MENGGUNAKAN ‘DRONE’

a. Menyediakan keperluan dokumen bagi tujuan permohonan

penerbangan 'drone’ seperti berikut:

i Surat kebenaran daripada Jabatan Ukur dan Pemetaan
Malaysia;

ii. Surat kebenaran daripada tuan punya kawasan vyang
diambil fotografi;

iii. Tarikh dan tempoh masa penggambaran dijalankan;

iv. Radius penerbangan;

v. Ketinggian penerbangan;

vi. Spesifikasi ‘drone’;

vii.  Butir-butir diri pengendali ‘drone’; dan
vii.  Butir-butir syarikat yang terlibat.

Mengemukakan permohonan lengkap dengan disertakan
dokumen-dokumen berkaitan seperti di para 3.a. kepada Jabatan
Penerbangan Awam (Air Transport Division) dalam tempoh 14
hari bekerja sebelum tarikh penerbangan.

Mengikut Akta Penerbangan Awam 1868 - Peraturan-Peraturan
Penerbangan Awam 2016, bayaran bagi setiap kelulusan permit
adalah sebanyak RM250.00 bagi ‘drone’ yang berat dibawah 20kg
manakala bayaran RM1,000.00 dikenakan jika melebihi 20kg.

‘Drone’ yang melebihi berat 20kg diklafisikasikan sebagal boleh
mendatangkan bahaya dan pengendali diperiukan lesen
Juruterbang.




Jabatan Alam Sekitar .
Deparimant of Environment e

n
Kementerian Sumber Asli & Alam Sekitar 7t w7120 § o
Ministry of Nalural Resources & Environment P | OREE 10501 ] 4
Aras 1 - 4, Podium 2 & 3, Wisma Sumber Asli 03-6840 1978 {Rewannan)
No. 285, Persiaran Perdana, Presint 4 m%ﬁ;‘i W
62674 PUTRAJAYA 03-B880 1042 (omurhasl
MALAYSIA 05388 4070 (2 Dore b
3 3908 B0 50 v et
030008 107 878 (DR ety PEJABAT KETUA PEGAWAI KESELAMATAN KERAJAAN MALAYSIA
Luman Web : vewwe.dos Qovimy Jabatan Perdana Menteri
—-——D—]—T«E—R—m Aras -1, 1 & 2 Blok B7
a = Rujukan Kami: AS(U) 81/110/811/036 Clisat Penfarkbiron Kerajaan Femekiian
2 8 JAN 2015 Tarikh . J\ll"d 14!1( 2016) ‘ MALAYSIA Telefon - 03 8000 8000
: 2,;, anua Fax 03 8388 3258
PEJABAT KETUA PENGARAH - Web WWW.CGS0.gov.my
YBhg. D DANTEMETAMN, | ré ol benlioe losgesnrt
: : in b Contion Rujukan Kami: KPKK(S) 800-3/4 Jid. 5 (26)
Ketua Pengarah Ukur dan Pemetaan Malaysi - L J:;..-Q, Tanj'ikh‘ < April 201( 6) (
Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia W‘“«;&is g
Tingkat 11, Wisma JUPEM ’ i i
. Ibu Pejabat Jabatan Ukur dan Pemetaan Malaysia
Jalan Sultan Yahya Petra (Jalan Semarak) Tel :03-26170800 = (Bahajian G conatial Fotahar a
54000 KUALA LUMPUR Faks - 03-26917457 -

Tingkat 2, Bangunan Ukur
Jalan Sultan Yahya Petra
YBhg. Datuk, 50578 Kuala Lumpur
(u.p: Lt. Kol. Muhamad Zamri bin Husran)
PERKHIDMATAN DRONE BAGI AKTIVITI PEMANTAUAN PENCEMARAN
ALAM SEKITAR DI KAWASAN PERLOMBONGAN BAU KSIT, BUKIT GOH, Tuan,
KUANTAN, PAHANG PADA 17-19 FEBRUARI 2016
PERMOHONAN PENGAMBILAN IMEJ UDARA MENGGUNAKAN UNMANNED

Saya adalah dengan hormatnya diarah merujuk kepada perkara tersebut di AERIAL VEHICLE (UAV) DI KAWASAN PUTRAJAYA

atas
Dengan segala hormatnya saya merujuk kepada perkara di atas dan surat tuan
2, Dimaklumkan bahawa Jabatan Alam Sekitar (JAS) bercadang untuk bertarikh 4 April 2016 adalah dirujuk dan berkaitan.
menjalankan  akfiviti pengawasan pencemaran alam sekitar dengan
menggunakan perkhidmatan drone di kawasan Bukit Goh, Kuantan yang 2. Sukacita dimaklumkan bahawa pada dasarnya Pejabat Ketua Pegawai
Een'::g: kza;‘ ge::.r:z‘n::ﬂjmﬁgi;:hm hpeertrgilnatgaLTn$inﬁﬁgl;g:ka?kgmne p?da 11 Keselamatan Kerajaan Malaysia (KPKK), Jabatan Perdana Menteri tiada halangan
(mapping) perbandinaan denoan bemantaumn ferdnhﬁﬁl ";L.gf—ngnL:—ilEE untuk membenarkan pihak Bahagian Geospatial Pertahanan bagi membuat
dilaksanakan oleh . n imej udara menggunakan unmanned aerial vehicle (UAV) Fll kawasan
memohon menggt T A e P T METAM MALAYSIA / _ Valau bagaimanapun, terdapat beberapa perkara yang perlu dipatuhi oleh
melaksanaan pros: a/‘ TNCHAT S EANGUNAN Dln &
adalah seperti berik MALAYSIA  HIMPLR Faks: 0326980508
— e IDPEBesE Ede Kebenaran penerbangan hanya diberikan mulai 11 April 2016 hingga
Cadangan T: Tarikh: |9 Apr 16 22 April 2016 dan masa penerbangan dari jam 8.00 pagi hingga 5.00
petang.
Kawasan Pe Markas Operasi Udara
Aras 10.13 Wisma Pertahanan
Kementah, Jalan Padang Tembak Dilarang terbang dan pengambilan foto di zon-zon berikut:-
SO0 KUALA LUMPUR a) Kompleks Seri Perdana;

(Un(uk Perhatian : PS1 Sistem Operasi Darat)
b) Bangunan Perdana Putra;

PERMOHONAN KELULUSAN UNTUK MEMBUAT PE RA i i Ti e
MENGGUNAKAN UNMANNED AERIAL VEHICLE (UAV) DI SUNGKAL PERAK c) Kediaman Rasmi Timbalan Perdang Menteri;
d) Kompleks Jabatan Perdana Menteri;

1 Dengan hormatnya merujuk kepada perkara diatas, Bahagian ini akan . 5 .
melaksanakan penggambaran udara menggunakan UAV di kawasan Sungkai, Perak yang e) Kompleks Pejabat Kerajaan Parcel C, D dan E;
akan dilaksanakan pada 27 Apr hingga 6 Mei 16 f) Core Island:
2. Penggambaran udara yang akan dilaksanakan adalah seperti berikut g) Pusat Persidangan Antarabangsa Putrajaya (P|CC);
a Kawasan Penerbangan - Sungkai. Perak. Lokasi seperti di Kembaran A. h) Istana Melawati; dan
b. Tarikh - 27 Apr hingga 6 Mei 16 i) Istana Hinggap Selangor.
. Masa - 0800H 1200H dan 1400H — 1700H
d. Ketinggian - 300 meter above ground level. ‘RAHSIAKAN RAHSIA KERAJAAN'

ucapan terima kasih.
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Kembaran:

A Kawasan Penggambaran Udara UAV Sungkai






