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Industri pembinaan merupakan salah satu sektor utama yang 
menyumbang kepada pembangunan ekonomi negara, namun ia juga 
dikenal pasti sebagai sektor berisiko tinggi dengan kadar kemalangan 
yang tinggi, terutamanya di tapak projek bangunan bertingkat tinggi, 
justeru teknologi dron dilihat berpotensi sebagai alat pemantauan 
keselamatan yang berkesan. Kajian ini bertujuan untuk mengkaji 
cabaran, mengenal pasti masalah, serta mencadangkan strategi bagi 
meningkatkan penggunaan teknologi dron dalam pemantauan 
keselamatan di projek bangunan tinggi yang melibatkan kontraktor G7 
di negeri Johor. Metodologi kajian menggunakan pendekatan kualitatif 
melalui temu bual separa berstruktur bersama pengurus projek dan 
jurutera dron, manakala data sekunder diperoleh daripada buku, jurnal 
dan sumber rujukan berkaitan. Data yang diperoleh dianalisis 
menggunakan kaedah analisis kandungan. Dapatan kajian 
menunjukkan bahawa teknologi dron mempunyai potensi yang 
signifikan dalam meningkatkan keberkesanan pemantauan 
keselamatan, walaupun berhadapan dengan pelbagai cabaran seperti 
kekangan teknikal, kos pelaksanaan, keperluan kemahiran khusus, 
serta kekangan peraturan. Oleh itu, kajian ini merumuskan bahawa 
keseluruhan dapatan berdasarkan tiga objektif utama kajian telah 
berjaya dicapai. Kajian ini menyediakan pandangan yang berguna dan 
mencadangkan beberapa strategi yang berpotensi membantu industri 
pembinaan memperluaskan penggunaan teknologi dron bagi 
meningkatkan prestasi keselamatan di tapak pembinaan bangunan 
tinggi pada masa hadapan. 
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The construction industry is a key contributor to national economic 
development; however, it is also associated with high accident rates, 
particularly at high-rise building project sites, while the adoption of 
drone technology for safety monitoring in Malaysia, especially in Johor, 
remains limited. This study aims to examine the challenges, identify 
problems, and propose strategies to enhance the use of drones in high-
rise building projects, focusing on G7 construction companies involving 
project managers and drone engineers in Johor. A qualitative research 
approach was employed through semi-structured interviews with G7 
contractors directly responsible for managing worker safety at 
construction sites, supported by secondary data obtained from books, 
journals, newspapers, and related sources. The data obtained were 
analyzed using content analysis. The findings indicate that drone 
technology has significant potential to improve safety monitoring 
effectiveness, despite challenges such as technical limitations, cost, skill 
requirements, and regulatory constraints. Therefore, this study concludes 
that the overall findings based on the three main research objectives have 
been successfully achieved. This study provides useful insights and 
proposes strategic recommendations that may assist the construction 
industry in expanding the application of drone technology to enhance 
safety performance at high-rise construction sites in the future. 

 

1. Pengenalan 

Salah satu industri utama yang mempengaruhi pertumbuhan ekonomi negara ialah sektor pembinaan. Menurut 
kajian Jabatan Perangkaan Malaysia (DOSM). Industri pembinaan mencatatkan RM34.1 bilion dalam kerja siap 
pada suku keempat 2023, meningkat 6.8% daripada masa yang sama tahun sebelumnya, Walau bagaimanapun, 
industri ini juga mempunyai peratusan kemalangan di tempat kerja yang tinggi, terutamanya apabila melibatkan 
projek pembinaan yang melibatkan bangunan tinggi. Kajian Nasrun et al. (2016) menyatakan bahawa industri 
pembinaan merupakan antara sektor yang paling berisiko dari segi keselamatan dan kesihatan pekerja. Menurut 
(Tan et al., 2021) teknologi dron dikenali sebagai kenderaan udara tanpa pemandu yang telah diperkenalkan oleh 
tentera Amerika Syarikat dimana ianya berupaya membuat penerbangan dari jarak jauh untuk membantu 
mengawal dan memantau pengurusan projek di tapak bina dengan berkesan. Pemantauan masa nyata 
membolehkan campur tangan tepat pada masanya, membolehkan tindakan pembetulan segera diambil untuk 
mengurangkan risiko dan memastikan keselamatan pekerja (Fentie dan Gijo, 2019). Hal ini membolehkan 
pengurus projek mengenal pasti kawasan berbahaya dengan lebih cepat dan membuat keputusan lebih efisien 
berkaitan keselamatan.  
          Teknologi berkembang dengan pesat dalam setiap bidang termasuk industri pembinaan. Antara teknologi 
yang semakin mendapat perhatian adalah teknologi dron atau dikenali sebagai Unmanned Aerial Vehicle (UAV). 
Drone ialah peranti yang dikendalikan dari jauh atau diprogramkan secara automatik untuk melaksanakan 
pelbagai tugas tertentu. Keupayaan dron sebagai alat pemantauan dilengkapi dengan kamera resolusi tinggi bagi 
tujuan pengambilan imej 3-Dimensi, rakaman video, alat penjejak (GPS) dan frekuensi radio (RFID) semasa kerja-
kerja pembinaan (Tatum & Liu, 2017). Hal ini menunjukkan bahawa teknologi dron mempunyai pelbagai fungsi 
aplikasi yang boleh membantu dalam menjalankan projek dan menjadikan fasa pembinaan berjalan dengan lebih 
lancar dan berkesan. 

Penggunaan dron dalam industri pembinaan menawarkan pelbagai kelebihan signifikan khususnya dalam 
aspek pemantauan tapak pembinaan. Penggunaan dron boleh diaplikasikan bagi memantau keselamatan pekerja 
di tapak bina bagi sesuatu projek pembinaan (Danielak, 2018). Teknologi ini juga membantu memantau kawasan 
sukar diakses atau berbahaya tanpa mendedahkan pekerja kepada bahaya, serta membantu mengesan potensi 
risiko lebih awal (Gikas & Kakogiannis, 2017). Hasilnya dron mampu merakam gambar dan video udara beresolusi 
tinggi, membolehkan pengurus projek memperoleh gambaran menyeluruh mengenai keadaan semasa tapak 
binaan tanpa perlu melakukan pemeriksaan fizikal secara berterusan (Tan et al., 2021). Jelaslah, dron bukan saja 
meningkatkan tahap keselamatan dan keselamatan tapak, malah membantu mengurangkan risiko kemalangan 
serta mewujudkan persekitaran kerja yang lebih selamat untuk semua.  

Namun begitu, walaupun teknologi dron menawarkan pelbagai kelebihan, tahap penggunaannya dalam 
industri pembinaan di Malaysia masih rendah dan berdepan pelbagai cabaran utama seperti keadaan cuaca yang 
tidak menentu yang boleh menjejaskan operasi, kos penyelenggaraan yang tinggi termasuk penggantian 
komponen seperti bateri dan kamera, serta hayat bateri yang terhad sehingga memerlukan pengecasan atau 
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penggantian secara kerap. Selain itu, penggunaan dron memerlukan latihan berterusan serta pematuhan kepada 
peraturan penerbangan dan keselamatan yang ditetapkan oleh pihak berkuasa (CIDB, 2023). Penyepaduan 
teknologi dron dengan sistem digital seperti Building Information Modeling (BIM) juga menuntut tahap kemahiran 
dan koordinasi yang tinggi dalam kalangan pengurus projek dan kontraktor (Zhang et al., 2020). Oleh itu, objektif 
kajian ini adalah untuk mengkaji cabaran, mengenalpasti masalah dan mencadangkan strategi untuk 
meningkatkan penggunaan teknologi dron dalam pemantauan keselamatan, khususnya bagi projek bangunan 
tinggi, pada masa akan datang dalam kalangan kontraktor.  
         Tahap kemalangan di tapak pembinaan di malaysia masih tinggi disebabkan oleh kekangan dalam 
pemantauan keselamatan secara tradisional, terutamanya di kawasan kerja yang sukar dicapai (Ismail et al. 
2021). Walaupun pelbagai peraturan dan prosedur keselamatan telah digariskan oleh pihak berkuasa, 
pemantauan secara manual sering kali tidak mencukupi dan kurang efisien dalam mengesan risiko secara masa 
nyata. Antaranya faktor manusia seperti kecuaian dan keletihan turut menyumbang kepada kegagalan 
pemantauan keselamatan secara manual, sekali gus meningkatkan risiko kemalangan di tapak pembinaan 
(Ahmad et al. 2019). Beberapa masalah turut berlaku semasa mengaplkasikan teknologi dron dalam pengawalan 
keselamatan di tapak bina. Antaranya faktor seperti kerosakan, kehilangan kuasa bateri boleh menyebabkan 
kemalangan dron terhempas di kawasan pembinaan tanpa sebarang amaran (Tatum&Liu,2017). Tambahan pula, 
mengikut kapasiti jangka hayat bateri dron yang menghadkan masa penerbangan tempoh masa yang diambil 
adalah kira-kira 3 minit sahaja (Fang et al.,2017).  

Walau bagaimanapun, pelaksanaan teknologi ini turut berdepan dengan beberapa cabaran. Faktor cuaca 
buruk merupakan salah satu halangan utama dalam penggunaan dron di tapak pembinaan, yang boleh 
menyebabkan gangguan operasi dan risiko keselamatan (Kim dan Cho 2020). Suhu ideal untuk penggunaan dron 
digunakan dalam kawasan tapak bina ialah antara 25 dan 38 darjah celcius (Opfer & Sheilds,2014). Selain itu, 
Kekangan teknikal seperti jangka hayat bateri yang terhad masih menjadi cabaran dalam penggunaan dron secara 
berterusan (Zhang et al. 2019), serta isu berkaitan isu keselamatan data dan privasi sebagai aspek kritikal yang 
perlu ditangani dalam pengurusan data dron untuk memastikan perlindungan maklumat di tapak pembinaan 
(Wang dan Tsai et al. 2021). Kajian mencadangkan strategi berkesan bagi memperkukuhkan pengawasan 
keselamatan di tapak bina. Melalui pemeriksaan dan pemantauan, secara tidak langsung penyelia tapak 
mengenalpasti keadaan tapak sama ada berapa dalam keadaan selamat ataupun tidak (Keng et al. 2014). Oleh itu, 
kajian ini menyokong untuk meningkatkan penggunaan teknologi dron dalam pemantauan keselamatan di projek 
bangunan tinggi. 
             Pengumpulan data bagi kajian ini dilaksanakan menggunakan pendekatan kualitatif melalui kaedah temu 
bual. Lokasi kajian adalah di projek bangunan tinggi di negeri Johor. Negeri Johor dipilih sebagai kawasan kajian 
kerana pembangunan bangunan kedua tertinggi diantara negeri-negeri lain di Malaysia. Responden bagi kajian 
ini adalah terdiri daripada lima syarikat kontraktor G7 di kalangan pengurus projek dan jurutera dron untuk 
mendapatkan maklumat mengenai penggunaan dron dalam pemantauan keselamatan di projek bangunan tinggi. 
Justifikasi pemilihan responden daripada kalangan kontraktor G7 adalah mereka mewakili kategori kelas 
tertinggi di Malaysia, yang lazimnya mengendalikan projek berskala besar dan kompleks.   
 

2. Kajian Literatur 

2.1 Definisi Istilah 

2.1.1Teknologi Dron  

Dron atau Unmanned Aerial Vehicle (UAV) ialah pesawat tanpa pemandu yang dikawal secara manual atau 
autonomi melalui perisian khas (Chou, 2018). Menurut Ayob (2017), kemajuan teknologi telah meluaskan 
penggunaan dron dalam sektor seperti pembinaan, pendidikan, pertanian dan keselamatan kerana keupayaannya 
beroperasi secara cekap serta mengakses kawasan sukar. Dalam pembinaan, dron digunakan untuk pemantauan 
tapak, pengukuran dan dokumentasi, menggantikan kren atau helikopter (Danielak, 2018). Dron juga membantu 
operasi menyelamat melalui kamera beresolusi tinggi, GPS dan RFID yang membolehkan pemantauan dan 
penghantaran maklumat masa nyata (Tatum & Liu, 2017). Tambahan pula, pemantauan berterusan menggunakan 
dron dapat meningkatkan keselamatan pekerja di tapak bina (Danielak, 2018). 

2.1.2Bangunan Tinggi  

Bangunan yang mempunyai ketinggian melebihi 492 kaki atau 150-meter diklasifikasikan sebagai bangunan 
pencakar langit (John et al. 2013). Menurut garis panduan keselamatan pembinaan oleh CIDB, bangunan yang 
melebihi lima tingkat biasanya dikategorikan sebagai bangunan tinggi yang berisiko dan memerlukan 
pemantauan keselamatan yang lebih ketat, terutamanya melibatkan kerja-kerja di tempat tinggidi tapak bina 
melibatkan pelaksanaan langkah-langkah dan strategi untuk melindungi pekerja dari risiko dan bahaya dalam 
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kerja pembinaan. Budaya keselamatan mencerminkan norma tempat kerja yang penting untuk penjagaan 
berkualiti tinggi, dan penambahbaikan dalamnya berkaitan dengan hasil operasi dan klinikal yang lebih baik. Ini 
membantu mengenal pasti kekuatan dan kelemahan dalam langkah-langkah keselamatan yang sedia ada (Ravi, 
2020).  

2.1.3 Pengawalan Keselamatan Di Tapak Bina 

Pengawalan keselamatan di tapak bina penting bagi melindungi pekerja daripada risiko kemalangan, dan 
penggunaan dron dilihat mampu meningkatkan tahap keselamatan secara signifikan. Dron membolehkan 
pemantauan kawasan berisiko tinggi dan sukar dicapai, serta mengurangkan pendedahan pekerja kepada bahaya 
(Mubarak, 2010). Ia turut menyediakan gambaran visual masa nyata untuk mengesan potensi bahaya lebih awal 
(Tatum & Liu, 2017), manakala teknologi pengimejan terma dapat mengesan kerosakan peralatan yang berisiko 
menyebabkan kebakaran. Menurut Khalifa Al-Dosari (2024), dron juga berguna dalam rondaan keselamatan 
selepas waktu kerja dan pencegahan sabotaj. Data yang dikumpul boleh digunakan dalam latihan keselamatan 
dan membantu pengurusan membuat keputusan yang tepat. Namun, pengoperasian dron di Malaysia perlu 
mematuhi peraturan ketat oleh DOSH dan CAAM bagi menjamin keselamatan semua pihak. 

2.2 Cabaran dalam Penggunaan Teknologi Dron dalam Pemantauan Keselamatan di 
Projek Bangunan Tiggi  

2.2.1 Dron Kekangan Cuaca  

Keadaan cuaca yang panas, matahari yang terik dimana menghasilkan bayang-bayang dan silau telah 
mempengaruhi spesifikasi gambar sukar dielakkan dalam operasi penerbangan dron (Kim & Irizarry, 2016). 
Selain itu, ketidakstabilan cuaca boleh mengganggu operasi dron, terutamanya apabila melibatkan angin kencang 
dan hujan lebat (Neil & Shields 2014). 

2.2.2 Isu Privasi dan Keselamatan Data 

Teknologi dron boleh mencetuskan kehidupan peribadi seseorang dengan melalui tangkapan gambar dan 
rakaman video serta pengumpulan maklumat (Schreiber & Ostiari, 2014). Syarikat pembinaan perlu mengambil 
langkah-langkah proaktif untuk melindungi data yang dikumpul dan memastikan pematuhan terhadap undang-
undang yang berkaitan (Clarke, 2014). 

2.2.3 Kekurangan Kepakaran 

Faktor utama kekurangan tenaga kerja mahir adalah disebabkan oleh kurangnya program latihan dan pendidikan 
yang khusus berkaitan teknologi dron, terutamanya dalam konteks aplikasi industri pembinaan (Yahya et al. 
2021). Sebagai pengendali dron harus mengetahui objektif penerbangan bagi memastikan dron diterbang dengan 
selamat (Melo et al., 2017). 

2.2.4 Kekangan Undang-Undang dan Peraturan  

Menurut Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan Malaysia (CIDB), syarikat pembinaan perlu mematuhi 
peraturan yang ditetapkan oleh Pihak Berkuasa Penerbangan Awam Malaysia (CAAM), termasuk mendapatkan 
permit penerbangan dan mematuhi garis panduan keselamatan. Walaubagaimanapun, kebanyakan pihak 
berkuasa masih belum melaksanakan undang-undang yang tetap bagi membenarkan penggunaan dron dalam 
industri pembinaan (Freimuth & König, 2015). 

2.2.5 Keterbatasan Bateri  

Jangka hayat perkhidmatan dron juga adalah lebih pendek berbanding peralatan lain seperti kamera tradisional 
yang digunakan dalam sektor pembinaan (Grind Drone 2017).   Kebanyakan bateri dron hanya direka untuk 
bertahan antara 20 hingga 30 minit, manakala hanya beberapa model sahaja yang mampu bertahan sehingga 4 
jam dalam keadaan optimum (Cmbatteries,2024). 

2.3 Masalah Penggunaan Dron dalam Pemantauan Keselamatan di Projek Bangunan 
Tinggi 

2.3.1 Kos Perlaksanaan yang Tinggi  

Pelaburan awal untuk membeli peralatan dron, perisian, dan latihan operator adalah besar, terutama bagi firma 
pembinaan berskala kecil dan sederhana teknologi UAV mempunyai kelebihan besar dari segi liputan dan akses, 
tetapi harganya masih menjadi penghalang utama untuk penggunaan meluas dalam sektor awam dan swasta 
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(Samad, 2013). Kos penyelenggaraan dan penggantian peralatan yang rosak juga menambah beban kewangan 
kepada syarikat, menyebabkan mereka lebih memilih kaedah konvensional yang lebih murah. 

2.3.2  Sekatan Undang-Undang dan Peraturan 

Penggunaan dron di negara ini perlu mendapat permit daripada Pihak Berkuasa Penerbangan Awam Malaysia 
(CAAM), dan bagi pemaju, mereka perlu memohon permit khas, iaitu Standard Authorisation to Fly (ATF) bagi 
operasi dron berisiko rendah dengan tempoh kebenaran maksimum selama tiga bulan selepas tarikh diluluskan. 
(Suara Sarawak,2024). Hal ini kerana dron boleh membantu pegawai penguatkuasa undang-undang membuat 
peta yang membantu menyelesaikan dan mendakwa jenayah. (Cracknell, 2017; Robinson, 2016). 

2.3.3  Kekurangan Kepakaran Pengendalian Dron 

Operasi penerbangan dron yang berkesan memerlukan kakitangan yang berpengalaman dan mempunyai 
kemahiran yang tinggi (Opfer dan Shields,2014). Selain itu, faktor meteorologi seperti keadaan cuaca yang tidak 
menentu, bersama-sama dengan keperluan latihan juruterbang turut menjadi halangan dalam penggunaan dron 
untuk pemeriksaan keselamatan (Costa et al., 2016). Sebagai juruterbang dron, individu tersebut perlu memahami 
objektif penerbangan agar operasi dapat dijalankan dengan selamat dan mencapai matlamat yang ditetapkan 
(Melo et al., 2017).  

2.3.4 Masa operasi penerbangan yang terhad  

Jangka hayat bateri yang tidak tahan lama, yang secara langsung menghadkan tempoh penerbangan dron di udara 
(Siebert & Teizer, 2013). Oleh itu, keperluan untuk menyediakan banyak pek bateri semasa operasi penerbangan 
dron merupakan satu cabaran utama kepada pengendali dron (Janssen et al.,2015).  

2.3.5 Pencerobohan Hak Privasi 

Semasa melakukan pemantauan, dron mampu mengumpul maklumat peribadi melalui pengambilan gambar, 
rakaman video serta audio tanpa kebenaran terlebih dahulu (Schreiber & Ostiary, 2014). Selain itu, penggunaan 
dron bagi tujuan komersial seperti pemantauan lalu lintas, penghantaran barangan, dan pengawalan tapak 
pembinaan juga boleh menimbulkan isu pelanggaran hak dan kebebasan individu (Wilson, 2014). Menurut Clarke 
(2014), kegagalan kawalan dron mempunyai potensi tinggi untuk mendatangkan bahaya kepada orang ramai, 
terutamanya apabila operasi penerbangan dilakukan di kawasan yang sesak atau berhampiran bangunan tinggi. 

2.4 Strategi Untuk Meningkatkan Penggunaan Dron dalam Pemantauan Keselamatan di 
Projek Bangunan Tinggi  

2.4.1 Menyediakan Latihan  

Dengan adanya latihan yang sistematik, pekerja akan lebih yakin dan mahir dalam mengendalikan peralatan 
teknologi ini, sekaligus mengurangkan risiko kemalangan dan kerosakan peralatan yang boleh berlaku akibat 
penggunaan yang tidak betul (Ham & Kamari, 2019).  Pendekatan ini bukan sahaja meningkatkan kemahiran 
pekerja, tetapi juga memastikan penggunaan dron selamat dan berkesan (Gadwinter,2025). 

2.4.2 Subsidi dan Intensif Kerajaan  

Insentif seperti memberikan peruntukan kos untuk penggunaan dron, pengecualian cukai, bantuan kewangan, 
atau geran pembelian boleh mengurangkan beban kos awal pelaburan dalam teknologi dron. Ini amat penting 
terutamanya bagi syarikat kecil dan sederhana yang mempunyai sumber kewangan yang terhad (Yahya et al., 
2021).   

2.4.3 Pengubalan Polisi dan Garis Panduan  

Pelaksanaan polisi dan garis panduan yang berkesan juga akan memudahkan proses permohonan permit dan 
insurans, sekaligus mengurangkan halangan pentadbiran dalam penggunaan dron di tapak bina. Penggunaan dron 
juga membawa implikasi politik dan geografi yang memerlukan kawal selia yang teliti (Klauser et al,.2015). 
Tambahan pula, peraturan dan penguatkuasaan undang-undang berkaitan UAV (dron) adalah amat penting, 
termasuk keperluan untuk mewujudkan polisi penggunaan UAV yang sah di pelbagai negara. 

2.4.4 Peningkatan kesedaran industri  

Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan Malaysia (CIDB) juga perlu memainkan peranan penting dalam 
memperkenalkan teknologi baru kepada kontraktor binaan, terutamanya dalam aspek meningkatkan produktiviti 
dan membantu meningkatkan tahap keselamatan pekerja dengan mengenal pasti keadaan risiko di tapak projek 
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(CIDB, 2017). Contoh inisatif yang boleh dilakukan oleh pihak CIDB adalah pelaksanaan kempen kesedaran, 
seminar, serta pameran teknologi secara berkala dapat memperkenalkan kelebihan dron kepada pelbagai pihak 
yang terlibat dalam industri pembinaan. Oleh itu dengan adanya peningkatan kesedaran industri ini Pemeriksaan 
keselamatan tapak dititikberatkan melalui pemantauan dan secara tidak langsung dapat mengenalpasti keadaan 
tapak bina yang lebih selamat daripada risiko bahaya (Nikolaos, 2010). 

2.4.5 Pemantauan dan penilaian berterusan  

Dron mampu melakukan pemantauan dengan mengambil gambar dan video di kawasan yang sukar diakses oleh 
penyelia tapak, sekaligus memudahkan mereka untuk memantau lokasi-lokasi yang berisiko tinggi kemalangan. 
Dengan penggunaan dron, risiko kemalangan di tapak pembinaan dapat dikurangkan dan dielakkan (Doupont et 
al., 2017). Dron merupakan alat yang sangat berkesan dalam memastikan keselamatan pekerja di tapak 
pembinaan (Umar et al.,2021).  
 

3. Metodologi Kajian 

3.1 Reka Bentuk Kajian  

Reka bentuk kajian merupakan satu proses penting dalam mengumpul dan menganalisis data yang diperlukan 
bagi menyempurnakan sesuatu penyelidikan. Terdapat pelbagai pendekatan dalam reka bentuk kajian, antaranya 
ialah kaedah kualitatif. Menurut Creswell (2009), reka bentuk kajian merangkumi prosedur dalam penyelidikan 
kualitatif dan kuantitatif yang melibatkan strategi pengumpulan data berdasarkan sifat sesuatu fenomena serta 
konteks sosialnya. Bagi kajian ini, kaedah kualitatif iaitu temu bual separa berstruktur telah dipilih, untuk 
menemubual pihak terlibat dalam industri pembinaan seperti pengurus projek dan jurutera dron bagi 
mendapatkan pandangan dan pengalaman terhadap penggunaan teknologi dron seperti di Jadual 3. 

3.2 Pengumpulan Data   

Proses pengumpulan data melibatkan pengutipan pemboleh ubah yang relevan, di mana penyelidik perlu 
menentukan prosedur, teknik, serta aspek pengumpulan data yang bersesuaian dengan kajian dan disokong oleh 
pelbagai sumber rujukan (Masri, 2005). Pengumpulan data merupakan elemen penting dalam metodologi kajian 
kerana ia memudahkan pengkaji memperoleh serta mengumpulkan maklumat yang tepat dan relevan. Terdapat 
dua jenis kaedah pengumpulan data utama, iaitu data primer dan data sekunder. Kedua-dua kaedah ini digunakan 
dalam kajian ini untuk memperoleh maklumat yang selari dengan objektif penyelidikan. 
 
 

Jadual 1 Komponen Kajian Kualitatif 
 

Bahagian A : Latar Belakang Responden 
Bahagian B : Cabaran Dalam Penggunaan Teknologi Dron Dalam Pemantauan 

Keselamatan Di Projek Bangunan Tinggi 
Bahagian C : Masalah Penggunaan Dron Dalam Pemantauan Keselamatan Di Projek 

Bangunan Tinggi 
Bahagian D : Strategi Untuk Meningkatkan Penggunaan Teknologi Dron Dalam 

Pemantauan Keselamatan Di Projek Bangunan Tinggi 

3.3 Analisis Data  

Untuk kajian ini, analisis kandungan kualitatif merupakan kaedah yang dipilih kerana ia sesuai dengan 
pendekatan pensampelan kualitatif. Kaedah ini dipilih kerana ia digunakan secara meluas dalam penyelidikan dan 
mampu meningkatkan kefahaman serta menyokong pembuatan keputusan yang lebih tepat (Krippendorff, 2013).  
Proses analisis data merangkumi langkah mengatur, menyusun dan mentafsir set data yang besar yang telah 
diperoleh (Smith et al., 2019). Kajian ini dianalisis menggunakan analisis kandungan bagi menjawab ketiga-tiga 
objektif kajian. Melalui proses ini, penyelidik dapat membuat kesimpulan daripada maklum balas responden, di 
mana data yang dianalisis akan direkod dan digunakan untuk analisis lanjut. 
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4. Data Analisis danPerbincangan 

4.1 Latar Belakang Responden 

Terdapat lima responden di kalangan kontraktor G7 ditunjukkan dalam Jadual 2.  Kesemua responden 
berpengalaman menggunakan dron dalam projek pembinaan dan semua syarikat berpangkalan di sekitar negeri 
Johor. Latar belakang respondent termasuklah jawatan, tempoh pengalaman bekerja dalam sektor pembinaan, 
pengalaman menggunakan dron, dan skop kerja menggunakan dron. Ia membolehkan data yang dikumpul 
daripada responden adalah sahih dan maklum balas daripada responden berkesan untuk penyelidikan ini. 

Jadual 2 Latar Belakang Responden 

 R1 R2 R3 R4 R5 
Syarikat A B C D E 
Jawatan Pengarah Eksekutif UAV 

& RIG 
Jurutera Dron Jurutera 

Teknikal Kanan 
Jurutera 
Teknikal 

Tempoh 
pengalaman kerja 
(tahun) 

5 tahun 5 tahun 9 bulan 10 tahun 8 tahun 7 tahun 

Tempoh masa 
dalam 
penglibatan 
teknologi dron 
(tahun)  

2 tahun 5 tahun 9 bulan 5 tahun 8 tahun 6 tahun 

Skop kerja  -Tinjauan tapak 
pembinaan  
-Pemantauan 
keselamatan 
kerja  

-Pemetaan 
Kawasan  
-Analisis data 
geospatial 
tapak bina  

-Pemeriksaan 
struktur 
bangunan 
tinggi  
-Pemantuan 
keselamatan 
kerja di tempat 
tinggi  

-Pemeriksaan 
teknikal 
struktur 
-Pemantuan 
pemaatuhan 
keselamatan 
tapak bina  

-Pemantauan 
operasi tapak 
pembinaan  
-Sokongan 
teknikal dan 
pemeriksaan 
keselamatan  

Projek bangunan 
tinggi di Johor 

Projek 
pembangunan 
kediaman 
bertingkat 
tinggi di Lido, 
Johor Bahru 

Projek 
pembangunan 
kediaman 
bertingkat 
tinggi di Wadi 
Hana, Johor 
Bahru 

Projek 
pembangunan 
kediaman 
bertingkat 
tinggi di 
Tanjung Puteri, 
Johor Bahru  

Projek 
pembangunan 
kediaman 
bertingkat 
tinggi di 
kawasan 
Taman Abad, 
Johor Bahru 

Projek 
pembangunan 
bangunan 
bertingkat 
tinggi di Taman 
Molek, Johor 
Bahru 

 

4.2 Cabaran Dalam Penggunaan Teknologi Dron Dalam Pemantauan Keselamatan di 
Projek Bangunan Tinggi  

Jadual 3 Cabaran Dalam Penggunaan Teknologi Dron Dalam Pemantauan Keselamatan Di Projek Bangunan 
Tinggi  

Cabaran Dalam Penggunaan Teknologi Dron Dalam 
Pemantauan Keselamatan Di Projek Bangunan Tinggi 

R1 R2 R3 R4 R5 

Kekangan Cuaca / / / / / 
Isu privasi dan Keselamatan data / / / / / 
Keperluan kepada latihan tambahan / / / / / 
Kekangan Undang-Undang dan Peraturan X / / / / 
Keterbatasan Bateri X X / / / 

 
Berdasarkan Jadual 3, R3, R4 dan R5 berpendapat bahawa kesemua faktor yang dinyatakan merupakan cabaran 
yang perlu dihadapi oleh kontraktor G7 dalam penggunaan dron semasa pemantauan keselamatan di projek 
bangunan tinggi.  Antara cabarannya adalah kekangan cuaca yang tidak menentu akan menjejaskan kestabilan 
penerbangan dron. Keadaan cuaca yang panas, matahari yang terik dimana menghasilkan bayang-bayang dan silau 
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telah mempengaruhi spesifikasi gambar sukar dielakkan dalam operasi penerbangan dron (Kim & Irizarry, 2016).  
Manakala R1 dan R2 berpendapat bahawa keterbatasan bateri merupakan bukan cabaran yang ketara semasa 
penggunaan dron.  Berikut merupakan kenyataan dari responden: 
 

“Jangka hayat bateri yang singkat tidak menyukarkan proses pemantauan keselamatan kerana dron versi 
baharu dengan teknologi bateri yang lebih canggih mampu memberikan tempoh penerbangan yang lebih lama.” 
(R1) 

 
“Isu bateri kurang menjadi masalah sekiranya operator menggunakan bateri gantian, sistem pengecasan yang 

efisien, dan perancangan operasi yang baik. Dengan strategi ini, operasi dron dapat dijalankan tanpa gangguan 
walaupun tempoh penerbangan terhad.” (R2) 

 
Oleh itu, berdasarkan majoriti responden kajian ini dapat disimpulkan bahawa penggunaan dron dalam 

pemantauan keselamatan di projek bangunan tinggi masih berhadapan dengan cabaran yang perlu diberi 
perhatian bagi memastikan penggunaan dron dapat dilaksanakan secara berkesan dan selamat di tapak 
pembinaan. 

4.3 Masalah Penggunaan Teknologi Dron Dalam Pemantauan Keselamatan Di Projek 
Bangunan Tinggi 

Jadual 4 Masalah Penggunaan Teknologi Dron Dalam Pemantauan Keselamatan Di Projek Bangunan Tinggi  

Cabaran Dalam Penggunaan Teknologi Dron Dalam 
Pemantauan Keselamatan Di Projek Bangunan Tinggi 

R1 R2 R3 R4 R5 

Kekangan Cuaca / / / / / 
Isu privasi dan Keselamatan data / / / / / 
Keperluan kepada latihan tambahan / / / / / 
Kekangan Undang-Undang dan Peraturan X / / / / 
Keterbatasan Bateri X X / / / 

 
Jadual 4 menunjukkan masalah yang dihadapi oleh kontraktor G7 dalam penggunaan teknologi dron dalam 
pemantauan keselamatan di projek bangunan tinggi. Daripada jadual tersebut menunjukkan R3, R4 dan R5 
bersetuju bahawa kesemua masalah tersebut merupakan isu utama kepada kontraktor G7 semasa menggunaan 
dron dalam pemantauan keselamatan di projek bangunan tinggi. Pencerobohan hak privasi menjadi masalah 
utama dalam penggunaan teknologi dron. Manakala bagi R1 dan R2 mempunyai pendapat yang berbeza. R1 
menyatakan kos perlaksanaan yang tinggi, sekatan undang-undang dan peraturan dan kekurangan serta 
kepakaran pengendalian dron menunjukkan tidak begitu ketara dalam masalah penggunaan dron di projek 
banggunan tinggi. Menurutnya: 
 

“Kos pembelian dron tidak dianggap sebagai halangan utama kerana teknologi dron kini semakin maju dan 
sentiasa dinaik taraf. Keadaan ini menyebabkan harga dron menjadi lebih berpatutan dengan kualiti serta prestasi 
peralatan yang semakin baik. Selain itu Kos penyelenggaraan dron juga dapat dikurangkan serta dapat 
meningkatkan kebolehpercayaan operasi.”(R1) 

 
Sementara itu bagi responden 2 menyatakan masa operasi penerbangan yang terhad tidak menjadi isu utama. 

Berikut merupakan maklumbalas R2: 
 
“Kekangan masa operasi tidak menjadi masalah utama kerana penggunaan dron versi baharu yang lebih 

canggih dan dilengkapi dengan bateri berkapasiti tinggi Keadaan ini membolehkan dron terbang lebih lama, 
sekaligus meningkatkan keberkesanan pemantauan keselamatan di tapak bangunan tinggi tanpa gangguan 
ketara,”(R2) 

 
Oleh itu, hasil kajian menunjukkan objektif kedua telah dicapai dimana dapat disimpulkan bahawa 

pencerobohan hak privasi seperti kawasan yang sentitif wujud dalam penggunaan teknologi dron dalam 
pemantauan keselamatan di projek bangunan tinggi. Dron mampu mengumpul maklumat peribadi melalui 
pengambilan gambar, rakaman video serta audio tanpa kebenaran terlebih dahulu (Schreiber & Ostiary, 2014). 
Hal ini secara langsung boleh mencerobohi ruang peribadi dan kehidupan individu yang berada di kawasan 
berkenaan, terutamanya apabila penerbangan dron dilakukan di lokasi yang padat penduduk atau di kawasan 
kediaman. 
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4.4 Strategi untuk meningkatkan penggunaan teknologi dron dalam pemantauan 
keselamatan di projek bangunan tinggi 

Jadual 5 Strategi Untuk Meningkatkan Penggunaan Teknologi Dron Dalam Pemantauan Keselamatan Di 
Projek Bangunan Tinggi 

Strategi Untuk Meningkatkan Penggunaan Teknologi Dron 
Dalam Pemantauan Keselamatan Di Projek Bangunan 
Tinggi 

R1 R2 R3 R4 R5 

Menyediakan Latihan / / / / / 
Subsidi dan Insentif Kerajaan / / / / / 
Penggubal Polisi dan Garis Panduan / / / / / 
Peningkatan Kesedaran Industri   / X / / X 
Pemantauan dan Penilaian Berterusan / / / / / 

 
Merujuk kepada jadual 5, R1, R3, dan R4 menyatakan setuju atas kesemua cadangan strategi yang dinyatakan. 
Salah satu strategi yang disokong Adalah pemberian subsidi dan intensif oleh Kerajaan. Insentif seperti 
memberikan peruntukan kos untuk penggunaan dron, pengecualian cukai, bantuan kewangan, atau geran 
pembelian boleh mengurangkan beban kos awal pelaburan dalam teknologi dron. Ini amat penting terutamanya 
bagi syarikat kecil dan sederhana yang mempunyai sumber kewangan yang terhad (Yahya et al., 2021).  

 
Sebaliknya, R2 dan R5 berpendapat bahawa cadangan peningkatan kesedaran dari pihak industri masih 

kurang diketahui oleh segelintir syarikat pembinaan. Berikut merupakan kenyataan dari R2 dan R5:  
 
“Tidak saya rasa masih banyak pihak dalam industri kurang mengetahui tentang teknologi dron. Kesedaran 

masih terhad kepada segelintir syarikat sahaja, bukan majoriti industri.”(R2) 
 
“Walaupun ada usaha, industri masih belum cukup peka. Banyak syarikat kecil dan sederhana belum 

mempraktikkan penggunaan dron secara sistematik.”(R5) 
 
Oleh itu, hasil kajian objektif ketiga telah dicapai dimana responden R1, R3 Dan R4 berpendapat kesemua 

langkah-langkah ini boleh diambil untuk meningkatkan kepenggunaan teknologi dron di bangunan tinggi. 
Dapatan ini menekankan bahawa kerjasama antara kerajaan dan sektor swasta memainkan peranan dalam 
meningkatkan penggunaan teknologi pada masa akan datang. 

 

5. Kesimpulan dan Cadangan 

 
Kajian ini merumuskan bahawa keseluruhan dapatan berdasarkan tiga objektif utama kajian adalah tercapai iaitu 
mengkaji cabaran, mengenalpasti masalah dan mencadangkan strategi untuk meningkatkan penggunaan 
teknologi dron dalam pemantauan keselamatan di projek bangunan tinggi. Ianya adalah bertujuan untuk 
memberikan perhatian kepada pihak kontraktor yang terlibat dalam pemantauan keselamatan di projek 
bangunan tinggi. Selain itu, kajian ini turut mengenal pasti beberapa kekangan yang dihadapi sepanjang 
pelaksanaan kajian serta mengemukakan cadangan bagi penyelidikan lanjutan pada masa hadapan. 

5.1 Pencapaian Objektif Kajian   

Menurut CIDB, jumlah kontraktor G7 yang berdaftar di negeri Johor adalah sebanyak 778 syarikat dan kaedah 
pengiraan persampelan Krejcie & Morgan (1970), jumlah populasi kontraktor G7 yang berdaftar di Johor adalah 
seramai 260 orang responden. Namun begitu, dalam tempoh kajian penyelidik mendapati hanya sebanyak 171 
borang soal selidik yang diterima daripada responden bagi tujuan analisis data. 
            Objektif pertama kajian ini adalah untuk mengkaji cabaran dalam penggunaan teknologi dron bagi 
pemantauan keselamatan di projek bangunan tinggi. Hasil kajian menunjukkan bahawa kekangan cuaca, isu 
privasi dan keselamatan data serta keperluan latihan tambahan mendapat persetujuan daripada kesemua 
responden sebagai cabaran dalam penggunaan teknologi dron. Walaupun cabaran ini menjejaskan keberkesanan 
operasi dron, ia boleh dikurangkan melalui perancangan yang rapi, penggunaan teknologi yang lebih canggih dan 
latihan operator yang sistematik bagi meningkatkan keselamatan tapak pembinaan. Oleh itu, dapat disimpulakan 
bahawa objektif pertama kajian ini telah tercapai dan pengurusan cabaran yang berkesan adalah penting bagi 
memastikan penggunaan teknologi dron dapat dimanfaatkan secara optimum untuk meningkatkan tahap 
keselamatan di tapak pembinaan bangunan tinggi. 
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             Objektif kedua kajian ini adalah untuk menenalpasti masalah penggunaan teknologi dron dalam 
pemantauan keselamatan di projek bangunan tinggi. Hasil kajian mendapati bahawa isu pencerobohan hak privasi 
mendapat persetujuan daripada kesemua responden sebagai masalah dalam penggunaan teknologi dron. Oleh itu, 
dapat disimpulkan bahawa objektif kedua kajian ini telah tercapai. Majoriti responden berpandangan bahawa isu 
ini masih menjejaskan keberkesanan pemantauan keselamatan di tapak pembinaan jesteru perhatian khusus 
perlu diberikan kepada aspek perundangan, keselamatan dan kawalan operasi bagi memastikan penggunaan dron 
dapat meningkatkan keselamatan secara lebih efektif. 
           Strategi untuk meningkatkan penggunaan teknologi dron dalam pemantauan keselamatan di projek 
bangunan tinggi yang merangkumi penyediaan latihan, subsidi dan intensif daripada kerajaan, penggubal polisi 
dan garis panduan serta pemantauan dan penilaian berterusan menunjukkan bahawa kesemua responden 
bersetuju dengan kenyataan ini. Oleh itu terbuktilah bahawa objektif ketiga kajian ini telah tercapai. Strategi-
strategi ini berpotensi meningkatkan kemahiran operator, mengurangkan kesilapan teknikal, meringankan kos 
pelaksanaan dan memastikan penggunaan dron dilaksanakan secara selamat serta sistematik. Secara 
keseluruhannya, pelaksanaan strategi yang komprehensif dan bersepadu adalah penting bagi menggalakkan 
penggunaan teknologi dron yang lebih berkesan dalam pemantauan keselamatan projek bangunan tinggi. 
 

5.2 Rumusan kajian  

Secara keseluruhannya, objektif kajian dan persoalan kajian ini telah dicapai dalam mengkaji cabaran, mengenal 
pasti masalah dan mencadangkan strategi untuk meningkatkan penggunaan teknologi dron dalam pemantauan 
keselamatan di projek bangunan tinggi. Data berjaya dikumpul melalui kaedah kualitatif iaitu temu bual bersama 
responden kontraktor G7 yang terlibat dalam penggunaan teknologi dron di projek bangunan tinggi. Hasil kajian 
menunjukkan bahawa strategi yang dicadangkan dapat membantu meningkatkan penggunaan teknologi dron 
pada masa hadapan. Namun, kerjasama semua pihak adalah penting untuk memastikan dron digunakan secara 
selamat dan berkesan dalam pengawalan keselamatan di tapak bangunan tinggi. 
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