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Abstract: The construction industry is an important sector in driving the national 
economic development in Malaysia. However, emphasis on the importance of worker 
safety issues in the construction industry throughout Malaysia needs to be addressed. 
Although various acts, laws and regulations have been introduced by stakeholders but 
there are still accidents occurring on construction sites. Due to that, drone technology 
has the potential to reduce the rate of increase in accidents that occur during 
construction work. Therefore, this study was conducted to identify the potential, 
examine the main problems and steps to improve the application of drones in the 
control of worker safety at construction sites in the construction industry in Malaysia. 
Data was collected using a qualitative method using semi-structured interview 
questions with G7 contractors who were directly involved in controlling the safety of 
workers on construction sites. In Selangor, a total of 3026 G7 contractors registered 
in the construction sector and more than 50 respondents were contacted. However, 
only 4 respondents were interviewed. The findings revealed that the potential of 
drones in the control of worker safety is data collection. One of the primary challenges 
with drone applications is their resilience to present weather and endeavors to 
improve drone applications are initiatives of the Malaysian Digital Economy 
Corporation (MDEC). In conclusion, this study can enlighten those working in the 
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construction sector on how drones might be used to manage worker safety concerns 
in Malaysia in the future. 
 
Keywords: Construction site, Contractor G7, Drone, Employee, Security Control 
 
Abstrak: Industri pembinaan merupakan sektor penting dalam mengerakkan 
pembangunan ekonomi negara di Malaysia. Namun, penekanan terhadap kepentingan 
isu keselamatan pekerja dalam industri pembinaan di seluruh Malaysia perlu 
ditangani. Walaupun pelbagai akta, undang- undang dan peraturan telah 
diperkenalkan oleh pihak berkepentingan tetapi masih terdapat kemalangan berlaku 
di tapak bina. Justeru itu, teknologi dron berpotensi mengurangkan kadar peningkatan 
kemalangan yang berlaku semasa kerja-kerja pembinaan dijalankan. Oleh itu, kajian 
ini dilakukan bagi mengenalpasti potensi aplikasi dron dalam pengawalan 
keselamatan pekerja di tapak bina, mengkaji masalah utama aplikasi dron dalam 
pengawalan keselamatan pekerja di tapak bina dan langkah-langkah meningkatkan 
aplikasi dron dalam pengawalan keselamatan pekerja di tapak bina dalam industri 
pembinaan di Malaysia. Sasaran responden yang dipilih bagi kajian ini adalah 
beberapa syarikat kontraktor G7 yang menggunakan dron di negeri Selangor. Data 
primer bagi kajian ini akan dikumpul menggunakan kaedah kualitatif iaitu 
menggunakan soalan temu bual semi struktur bersama kontraktor G7 yang terlibat 
secara langsung dalam mengawal keselamatan pekerja di tapak bina seperti pegawai 
keselamatan, pengurus tapak, pengurus projek dan lain-lain. Maklumat bagi data 
sekunder akan diperolehi melalui pelbagai rujukan seperti buku, jurnal, akhbar dan 
sebagainya. Kesemua data yang dikumpul dianalisis menggunakan kaedah analisis 
kandungan dalam bentuk jadual bagi ketiga- tiga objektif kajian ini. Hasil dapatan 
kajian mendapati bahawa tahap pengetahuan teknologi dron di kalangan pihak 
kontraktor dalam mengawal isu keselamatan pekerja di tapak bina dapat 
diaplikasikan. Kesimpulannya, kajian ini dapat memberi pendedahan terhadap 
aplikasi dron dalam mengawal isu keselamatan pekerja dalam sektor pembinaan di 
Malaysia pada masa akan datang. 
 
Kata Kunci: Dron, Kontraktor G7, Pekerja, Pengawalan keselamatan, Tapak bina 

 
1. Pengenalan 

Teknologi dron merupakan salah satu teknologi robotik yang digunakan dalam industry pembinaan. 
Dron telah banyak digunakan dalam industri pembinaan pada masa kini di mana penggunaannya dalam 
pelbagai aspek seperti pembangunan projek, pengurusan projek, pemantauan projek dan pemeriksaan 
semasa dalam fasa pembinaan (Sansons, 2019). Dron sebaliknya menjadi alat komersial yang sesuai 
dengan kegunaan dalam pelbagai sektor termasuk pertanian, perlombongan dan lain-lain. Penggunaan 
dron dalam industri pembinaan telah digunakan bagi menggantikan kren atau helicopter bagi aktiviti 
pemantauan di kawasan pembinaan (Danielak, 2018). 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. 
Secara umumnya, penggunaan dron boleh diaplikasikan bagi memantau keselamatan pekerja di tapak 
bina bagi sesuatu projek pembinaan (Danielak, 2018). Tambahan pula, penglibatan pekerja merupakan 
aspek utama dalam projek pembinaan bagi mencapai matlamat projek (Omar & Nehdi, 2016). Oleh itu, 
kajian ini memfokuskan kontraktor G7 yang terdiri di kalangan pegawai keselamatan, pengurus tapak, 
pengurus projek dalam mengawal keselamatan di tapak pembinaan. Pelaksanaan sistem kawalan 
keselamatan yang cekap, berkesan dan berterusan merupakan salah satu aspek yang perlu dalam 
memastikan keselamatan pekerja dan mengurangkan kadar kemalangan yang berlaku di kawasan tapak 
pembinaan. Pemeriksaan keselamatan tapak juga adalah antara yang perlu dititikberatkan melalui 
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pemantauan dan secara tidak langsung dapat mengenalpasti keadaan tapak bina yang lebih selamat 
daripada risiko bahaya (Nikolaos, 2010). Dengan menggunakan teknologi dron ini serba sedikit dapat 
mendedahkan pendekatan baru bagi melaksanakan strategi pengawalan keselamatan pekerja di tapak 
bina dengan selamat. 

Dron merupakan teknologi robotik yang berkembang pesat dalam industri pembinaan di seluruh 
dunia bagi membantu meningkatkan produktiviti kerja-kerja pembinaan (Joyce, 2019). 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 (Tan et al., 2021). Menurut Memon et al. 
(2006), pengawalan keselamatan pekerja merupakan salah satu kaedah yang tepat dalam memastikan 
keadaan tapak bina sentiasa dalam keadaan selamat. Di samping itu, pengawalan dan pemantauan 
keselamatan pekerja terhadap kerja-kerja pembinaan di tapak bina memerlukan penguatkuasaan 
undang-undang keselamatan pekerja bagi melaksanakan sesuatu aktiviti dilaksanakan dengan selamat. 
Penggunaan teknologi dron dilihat sebagai teknologi alternatif yang dapat membantu mengawal 
keselamatan pekerja dengan efektif terutamanya dalam sektor pembinaan. 

Perkembangan teknologi menjadikan dron digunakan secara meluas dan mempunyai keupayaan 
untuk mengumpulkan data di kawasan yang tidak selamat dan sukar diakses oleh pekerja di tapak binaan 
(Danielak, 2018). Kemalangan di tapak pembinaan bukan sahaja mengakibatkan kecederaan dan 
kematian pada pekerja malah ia juga mempengaruhi keseluruhan projek pembinaan dalam pemasaran 
industri pembinaan. Tambahan pula, keupayaan teknologi dron dalam mengumpulkan pelbagai data 
visual dalam tempoh masa yang singkat memudahkan kerja-kerja binaan seperti pemantauan aktiviti 
pekerja di tapak bina (Mosly, 2017). Setiap projek pembinaan yang dijalankan mampu mendedahkan 
pekerja kepada risiko kemalangan di tapak bina. Justeru itu, beberapa masalah utama keselamatan dapat 
dikesan iaitu kecuaian pekerja tidak memakai alat pelindung diri (PPE), kegagalan dalam pengurusan 
bahan binaan, keadaan persekitaran yang tidak selamat, pembinaan bangunan tinggi, penggunaan 
jentera dan kren merupakan isu yang sering berlaku (Bhole, 2016). Memang tidak dinafikan industri 
pembinaan telah memberikan sumbangan yang besar kepada pembangunan ekonomi negara.  

Pada masa yang sama, industri pembinaan berorientasikan buruh melibatkan sejumlah besar pekerja 
yang terdedah kepada risiko bahaya termasuk bangunan tinggi, haba elektrik, objek tajam yang 
bergerak, lif, bahan kimia, habuk, bunyi dan ruang.terhad memerlukan penggunaan teknologi canggih 
untuk mengawal keselamatan pekerja di tapak bina (Salim, 2012). Menurut Tatum & Liu (2017), 
beberapa faktor seperti kerosakan atau kehilangan kuasa bateri boleh menyebabkan kemalangan dron 
terhempas di kawasan pembinaan tanpa sebarang amaran. Kemalangan seperti kecederaan melibatkan 
pekerja serta kerosakan harta benda di tapak pembinaan boleh berlaku sekiranya dron tidak terkawal. 
Mengikut kapasiti jangka hayat bateri dron yang menghadkan masa penerbangan tempoh masa yang 
dibenarkan adalah kira-kira 30 minit sahaja kerana menyukarkan kerja-kerja pembinaan (Fang et al., 
2017). Tambahan pula, dron tidak boleh berfungsi dalam keadaan panas atau sejuk kerana sukar untuk 
memantau keadaan tapak bina. Oleh yang demikian, isu keselamatan perlu ditekankan dalam sektor 
pembinaan. Walaubagaimanapun, pelaksanaan dron dalam industri pembinaan masih tidak selamat dan 
terdapat beberapa isu yang mesti ditangani sebelum ia boleh digunakan. Oleh itu objektif kajian ini 
adalah untuk mengenalpasti potensi, masalah-masalah dan langkah-langkah yang boleh diambil bagi 
meningkatkan penggunaan aplikasi dron dalam mengawal keselamatan pekerja di tapak bina pada masa 
akan datang dalam kalangan kontraktor. 

 

2. Kajian Literatur 

2.1 Pengawalan Keselamatan Pekerja di Tapak Bina 
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Tapak bina merupakan premis, kawasan atau lokasi yang ditentukan oleh Lembaga Pembangunan 
Industri Pembinaan Malaysia (CIDB) dimana kerja-kerja pembinaan dijalankan (CIDB, 2019). Industri 
pembinaan merupakan salah satu bidang yang sangat penting diperlukan di setiap negara kerana ianya 
membantu dalam kemajuan ekonomi negara (Abedi et al., 2011). Di samping itu, projek pembinaan 
sering menghadapi masalah seperti kelewatan masa, kos berlebihan, penjanaan sisa bahan binaan yang 
tidak teratur, kelemahan keselamatan, kekurangan kualiti dan ancaman kepada alam sekitar. Menurut 
Gould (2012), pengawalan keselamatan adalah proses berasaskan tindakan yang memerlukan 
pemantauan berterusan terhadap operasi fasa pembinaan. Selain itu, pengawalan keselamatan juga 
berfungsi mengintegrasikan kualiti kerja dan peruntukan masa bagi memantau, mengukur dan 
mengawal prestasi sesebuah tapak pembinaan (Pico, 2013). Manakala, tindakan pengawalan 
termasuklah langkah-langkah pembetulan seperti tugas-tugas penjadualan semula, perubahan reka 
bentuk kerja dan memperuntukkan sumber tambahan bagi langkah keselamatan di tapak bina (Isaac & 
Navon, 2014). Menurut Osman et al. (2017) pengurusan keselamatan terhadap tahap keselamatan di 
tapak binaan merupakan salah satu strategi yang penting bagi mencapai matlamat syarikat atau 
organisasi. Pada masa yang sama, ianya dapat mengurangkan risiko kemalangan dan dapat 
meningkatkan produktiviti pekerja dalam melakukan kerja-kerja pembinaan serta meningkatkan imej 
organisasi pembinaan yang terlibat.  

2.2 Teknologi Dron 

Perkembangan teknologi menjadikan dron digunakan secara meluas untuk keperluan awam, 
terutamanya dalam bidang perniagaan, industri dan logistik (Ayob, 2017). Penggunaan dron dalam 
industri pembinaan adalah antara teknologi robotik yang telah berjaya digunakan dalam proses 
pembinaan di Malaysia. Menurut Pastor et al. (2007), menyifatkan dron sebagai sebuah sistem yang 
kompleks dimana terdiri daripada beberapa sub-komponen utama yang bekerjasama secara serentak 
untuk mendapatkan pemerhatian yang bermutu tinggi. Beberapa syarikat telah menggunakan dron 
sebagai sebahagian daripada kit harian telah melihat pelbagai manfaat yang besar dalam projek 
pembinaan. Tambahan pula, dron telah menjadi peralatan yang digunakan oleh kontraktor bagi 
menjejak, mengambil pelan, menyelidik, memantau dan mengendalikan tapak bina dengan lebih efisien 
dan selamat (Irizarry et al., 2012). Menurut pihak berkuasa penerbangan nasional Malaysia, Pihak 
Berkuasa Penerbangan Awam Malaysia (CAAM), menerbangkan dron adalah sah di Malaysia dengan 
mengikut undang-undang dron semasa penerbangan (Malaysia Drone Laws, 2022). 
Walaubagaimanapun, perkembangan pembaharuan teknologi dijangka akan menyebabkan 
peningkatkan kegunaan dron dalam industri pembinaan pada masa akan datang (Tatum & Liu, 2017). 

2.3 Potensi Aplikasi Dron dalam Pengawalan Keselamatan Pekerja di Tapak Bina 
 

Jadual 1: Potensi aplikasi dron dalam pengawalan keselamatan pekerja di tapak bina 

Bil. Potensi Aplikasi Dron Dalam Pengawalan Keselamatan 
Pekerja di Tapak Bina 

Pengarang 

1 Pengumpulan data  Tatum (2017) 
 Desjardins (2016) 
 Caillouet (2019) 

2 Fotografi udara  Danielak (2018) 
 Ahmad (2013) 

3 Pemeriksaan dan pemantauan  Lawson (2019) 
 Son dan Kim (2010) 

4 Pemantauan keselamatan  Osman et al. (2017) 
 Memon et al. (2006) 

 
 
(a) Pengumpulan data 
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Dron digunakan bagi aktiviti pengumpulan data dimana sistem pengesanan jauh (LiDAR) yang 
terdapat di dalam dron mampu melakukan tinjauan yang cepat (Tatum et al., 2017). Ini menunjukkan 
penggunaan dron dapat membantu menghasilkan model 3-dimensi bagi kawasan yang lebih luas. Jenis 
perisian yang digunakan amat penting dan akan memberikan perbezaan kepada aplikasi penggunaan 
dron walaupun dron digunakan bagi pengambilan data (Desjardins, 2016). Menurut Caillouet (2019), 
dron mempunyai pelbagai jenis pengumpulan data dan maklumat seperti perubahan dalam kelajuan, 
jarak, suhu, angin, isyarat, cahaya, bunyi, dan juga boleh mengenal pasti kehadiran objek magnet. 

(b) Fotografi udara 

Pengambilan gambar-gambar dari ruang udara amat penting bagi sektor pembinaan untuk beberapa 
aspek seperti gambar dan video bagi tujuan promosi, gambar semasa proses pembinaan, gambar-gambar 
pemantauan kerja dan juga gambar bagi kegunaan dokumentasi. Penggunaan dron dapat memberikan 
banyak manfaat kepada syarikat-syarikat pembinaan yang telah bertukar daripada penggunaan kren dan 
helikopter kepada penggunaan dron dan kamera berkualiti tinggi bagi tujuan pengambilan gambar dan 
video pembangunan (Danielak, 2018). Imej daripada dron juga sangat membantu pekerja dalam industri 
infrastruktur dalam menentukan sama ada struktur tanah sesuai untuk pembinaan dan isu-isu yang 
mungkin perlu dipantau atau ditangani dalam projek yang dicadangkan. Teknologi dron membantu 
jurutera mendapatkan data yang tepat dari bawah tanah dan membantu mereka bentuk jalan dan sistem 
bangunan yang selamat. Dalam fotogrametri udara, perancangan penerbangan mesti dirancang dengan 
teliti dan dilaksanakan untuk mendapatkan hasil yang baik. Tugas terpenting fotogrametri udara adalah 
untuk membentuk bantuan dalam penghasilan peta topografi. Keperluan utama untuk penggunaan 
rasional fotogrametri ialah jenis dan toleransi peta yang dikehendaki ditentukan dengan jelas pada 
peringkat awal prosedur kerja (Ahmad, 2013). 

(c) Pemeriksaan dan pemantauan 

Pemantauan semasa pengawalan keselamatan adalah salah satu elemen penting bagi memastikan 
keadaan tapak pembinaan selamat dan terhindar daripada sebarang risiko berbahaya (Lawson, 2019). 
Sistem dron yang dilengkapi dengan kamera dan rakaman video mahupun sensor membolehkan pihak 
yang terlibat semasa pembinaan seperti jurutera atau pengurus projek memantau kerja-kerja semasa 
pembinaan melalui sistem tanpa perlu bergerak ke kawasan yang perlu dipantau. Menurut Son dan Kim 
(2010), hasil yang perlu didapatkan daripada pemeriksaan dan pemantauan kemajuan yang 
dilaksanakan di tapak bina mestilah mampu mengesan sebarang kesilapan yang berlaku di tapak bina 
untuk membolehkan tindakan pembetulan dapat dibuat tepat pada masanya dan sudah semestinya suatu 
prosedur yang amat pantas adalah kunci utama. Penggunaan dron semasa pemeriksaan tapak pembinaan 
juga boleh mengurangkan risiko kemalangan dan meningkatkan keselamatan pekerja. 

(d) Pemantauan keselamatan 

Pegawai keselamatan bertanggungjawab menjalankan pemantauan terhadap pekerja di mana 
sentiasa melakukan pemerhatian di tapak pembinaan dan melakukan pemerhatian terus bagi 
memastikan pekerja mematuhi etika keselamatan di tempat kerja (Osman et al., 2017). Penggunaan 
teknologi dron dalam membantu pengawalan keselamatan di tapak bina dapat membantu pihak yang 
terlibat secara langsung di tapak pembinaan terutama kawasan pembinaan yang luas dan mempunyai 
banyak bahagian. Dron boleh mengesan terhadap keadaan berbahaya seperti bahan dan struktur yang 
tidak stabil, tanpa meletakkan pekerja dalam risiko. Sistem yang digunakan oleh dron juga lebih cekap 
dalam menjalankan pemeriksaan tapak di kawasan terpencil dan juga mengesan sebarang perlanggaran 
di tapak pembinaan. Pemantauan yang cekap dan berkesan telah menjadi keutamaan yang sangat tinggi 
pada masa kini. Pemantauan yang sistematik dan pengawalan pengaliran maklumat merupakan perkara 
paling penting dalam kitaran hidup sesebuah projek pembinaan untuk pemantauan keselamatan kerja- 
kerja yang perlu dilaksanakan, membantu membuat keputusan, dan menganalisis kemajuan fizikal 
(Memon et al., 2006). 
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2.4 Masalah-Masalah Utama Aplikasi Dron dalam Pengawalan Keselamatan Pekerja di Tapak Bina 

 

Jadual 2: Masalah-masalah utama aplikasi dron dalam pengawalan keselamatan pekerja di 
tapak bina 

Bil. Masalah-Masalah Utama Aplikasi Dron dalam 
Pengawalan Keselamatan Pekerja di Tapak 
Bina 

Pengarang 

1 Kekurangan pengendalian operasi dron  Costa et al. (2016) 
 Melo et al. (2017) 
 Opfer & Shields (2014) 

2 Masa operasi penerbangan yang terhad  Siebert & Teizer (2013) 
 Janssen (2015) 

3 Ketahanan dron terhadap cuaca semasa  Kim & Irizarry (2016) 
 Opfer & Shields (2014) 
 Tatum & Liu (2017) 

4 Sekatan undang-undang dan peraturan  Freimuth & König 
(2015) 

 Chloe (2016) 
5 Pencerobohan hak privasi  Schreiber & Ostiari 

(2014) 
 Wilson (2014) 
 Clarke (2014) 

(a) Kekurangan pengendalian operasi dron 

Menurut Opfer dan Shields (2014), operasi penerbangan dron yang berkesan memerlukan pekerja 
yang mempunyai kemahiran dan pengalaman. Faktor meteorologi dan latihan juruterbang adalah suatu 
perkara yang mempengaruhi penggunaan dron dalam membuat pemeriksaan keselamatan (Costa et al., 
2016). Sebagai pengendali dron harus mengetahui objektif penerbangan bagi memastikan dron 
diterbang dengan selamat (Melo et al., 2017). Oleh itu, kekurangan pengendali dron yang terlatih 
merupakan salah satu cabaran bagi mengaplikasikan teknologi dron dalam pengawalan projek 
pembinaan. Tambahan pula, operator dron juga perlu arif tentang penggunaan dron dan kemahiran 
untuk mengelilingi kawasan pembinaan dengan menggunakan dron memandangkan fungsi utama dron 
adalah untuk pengambilan gambar, video, aktiviti pemantauan dan pemetaan kawasan pembinaan yang 
mempunyai keluasan yang agak besar. 

(b) Masa operasi penerbangan yang terhad 

Masa penerbangan yang singkat merupakan salah satu halangan terbesar bagi penggunaan dron di 
kawasan pembinaan. Menurut Jassen (2015), dron kini perlu menyediakan banyak pek bateri semasa 
melakukan penerbangan kerana bateri dron perlu diganti dalam setiap 25 minit. Hal ini adalah kerana 
jangka hayat bateri yang tidak tahan lama telah menghadkan tempoh penerbangan dron (Siebert & 
Teizer, 2013). Oleh itu, kerja-kerja pengawalan keselamatan pekerja juga adalah terbatas.  

(c) Ketahanan dron terhadap cuaca semasa 

Keadaan cuaca panas, hujan atau angin yang kuat sekaligus menjejaskan pengumpulan data dalam 
proses pemetaan tiga dimensi. Sebagai contoh, 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). Oleh itu, keadaan cuaca yang buruk telah 
menghalang dron berfungsi dengan baik dalam menjalankan pemantauan kawalan keselamatan pekerja 
di tapak bina. Menurut Opfer dan Shields (2014), dron yang hilang kawalan akan menyebabkan 
kemalangan berlaku dimana boleh mengakibatkan kejatuhan dan kerosakan harta benda. Kejadian ini 
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boleh berlaku sama ada di sekitar kawasan tapak bina atau di luar kawasan pembinaan (Tatum & Liu, 
2017).  

(d) Sekatan undang-undang dan peraturan 

Kebanyakan pihak berkuasa masih belum melaksanakan undang-undang yang tetap bagi 
membenarkan penggunaan dron dalam industri pembinaan (Freimuth & König, 2015). Ketidakpastian 
mengenai undang-undang dan peraturan penggunaan dron merupakan salah satu batasan untuk 
penggunaan aplikasi dron dalam pengawalan keselamatan pekerja di tapak bina (Chloe, 2016). Oleh 
itu, undang-undang dan peraturan yang sentiasa berubah ataupun tidak jelas mendorong 
penyalahgunaan teknologi dron yang tidak sah.  

(e) Pencerobohan hak privasi 

Teknologi dron boleh mencetuskan kehidupan peribadi seseorang dengan melalui tangkapan 
gambar dan rakaman video serta pengumpulan maklumat (Schreiber & Ostiari, (2014). Selain itu, dron 
yang digunakan bagi tujuan komersil termasuk aktiviti pemantauan dan pengawalan lalu lintas atau 
penghantaran barangan boleh melanggar hak dan kebebasan individu (Wilson, 2014). Menurut Clarke 
(2014) yang menyatakan penggunaan dron mempunyai kebarangkalian mendatangkan bahaya kepada 
manusia dan juga harta benda berdasarkan kepada kemalangan yang melibatkan kegagalan pengawalan 
dron.  

2.5 Langkah-Langkah Bagi Meningkatkan Aplikasi Dron Dalam Pengawalan Keselamatan Pekerja di 
Tapak Bina 
 

Jadual 3: Langkah-langkah bagi meningkatkan aplikasi dron dalam pengawalan keselamatan 
pekerja di tapak bina 

Bil. Langkah-Langkah Bagi Meningkatkan Aplikasi Dron dalam 
Pengawalan Keselamatan Pekerja di Tapak Bina 

Pengarang 

1 Inisiatif Perbadanan Ekonomi Digital Malaysia (MDEC)  MDEC (2020) 
 Cheong (2019) 
 Janssen (2015) 

2 Penambahbaikan ciri-ciri dron  Cheong (2019) 
 Accenture (2016) 

3 Menyediakan peruntukan kos penggunaan dron  Janssen (2015) 
4 Inisiatif Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan Malaysia 

(CIDB) 
 CIDB (2017) 

(a) Inisiatif Perbadanan Ekonomi Digital Malaysia (MDEC) 

Perbadanan Ekonomi Digital Malaysia (MDEC) perlu mewujudkan kursus latihan kemahiran 
digital kepada pihak-pihak kontraktor yang terlibat seperti pengurus tapak atau pengurus projek bagi 
menyokong peningkatan kemahiran dan latihan semula bakat Malaysia, dalam menuju ke arah 
pemulihan ekonomi negara dalam industri pembinaan (MDEC, 2020). Walaubagaimanapun, program 
seperti ini perlu diadakan bagi menyedarkan para kontraktor tentang kelebihan aplikasi dron dalam 
industri pembinaan (Cheong, 2019). Dengan ini, para kontraktor akan lebih memahami faedah dan cara 
aplikasi dron dalam pengawalan keselamatan pekerja dengan lebih berkesan melalui latihan kemahiran 
dron. Menurut Janssen (2015), pengguna dron yang kekurangan pengetahuan tentang kemungkinan 
aplikasi dron dalam industri pembinaan menyebabkan kekurangan aplikasi teknologi dron dalam 
industri pembinaan. Teknologi ini disyorkan kepada kontraktor G7 tentang aspek teknikal dan latihan 
kaedah pengendalian dron di tapak pembinaan yang selamat untuk meningkatkan pelaksanaan dron 
dalam industri pembinaan.  
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(b) Penambahbaikan ciri-ciri dron 

Teknologi dron dapat memberi kesan positif kepada industri pembinaan. Penambahbaikan ciri-ciri 
teknologi akan menjadikan dron lebih pantas, lebih kuat dan lebih selamat. Inovasi baru-baru ini seperti 
sel-sel bahan api hidrogen diaplikasikan dalam dron bagi membolehkan dron terbang dengan lebih lama 
(Accenture, 2016). Oleh hal yang demikian, model-model baru dron dikeluarkan di pasaran dalam masa 
yang terdekat. Dron yang dilengkapi dengan lebih banyak ciri akan membantu dalam kerja-kerja 
pembinaan (Cheong, 2019). Dron yang terbang secara automatik akan menyumbang banyak faedah 
dalam pengawalan keselamatan pekerja di tapak bina.  

(c) Menyediakan peruntukan kos penggunaan dron 

Menurut Janssen (2015), kos penggunaan teknologi dron dalam industri pembinaan adalah tinggi. 
Ini kerana dron yang diperlukan dalam industri pembinaan adalah lebih profesional berbanding daripada 
penggunaan dron biasa seterusnya alat-alat ganti yang terlalu mahal. Selain itu, menggunakan dron 
profesional juga dikehendaki mengikuti latihan kemahiran khas bagi memastikan teknologi dron 
berfungsi dengan baik dan kos bagi mengikuti latihan ini memerlukan kos yang sangat tinggi. Inisiatif 
dalam pengurangan kos dron profesional dan kos latihan kemahiran perlu dipertimbangkan bagi 
meningkatkan penggunaan aplikasi teknologi dron dalam industri pembinaan.  

(d) Inisiatif Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan Malaysia (CIDB) 

Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan Malaysia (CIDB) perlu membantu dalam 
memperkenalkan teknologi baru kepada kontraktor binaan dalam meningkatkan produktiviti di samping 
membantu meningkatkan keselamatan pekerja dalam mengenalpasti keadaan risiko tapak bagi sesuatu 
projek (CIDB, 2017). Dron digunakan sebagai alat bagi membantu pegawai keselamatan dan pengurus 
tapak mendapatkan pandangan dari atas secara selamat. Justeru itu, dron yang lebih besar membantu 
dalam pengurusan mengangkat bahan binaan yang berat dan ini dapat mengurangkan kemungkinan 
kemalangan semasa proses mengangkat bahan binaan secara manual oleh pekerja.  

 

3. Metodologi Kajian 

3.1 Reka Bentuk Kajian 

Metodologi Kajian menjelaskan kaedah yang digunakan oleh penyelidikan ini dan menyebut setiap fasa 
untuk menjalankan penyelidikan termasuk kajian awalan, kajian literatur, pengumpulan data, analisis 
data, kesimpulan dan cadangan. Semua komponen diterangkan secara terperinci. Reka bentuk kajian 
adalah prosedur dalam penyelidikan kuantitatif dan kualitatif yang digunakan dalam sesebuah kajian 
bagi mengumpul dan menganalisis data di mana pengkaji menjalankan satu tinjauan terhadap sampel 
atau keseluruhan populasi (Chua, 2011). Justeru itu, kajian ini akan menggunakan pendekatan kualitatif 
untuk mencapai matlamat dan objektif yang telah ditetapkan. Kaedah pengumpulan melalui kajian 
literatur dan temu bual adalah sesuai dalam kajian ini bagi memastikan data yang diperoleh tepat dan 
sesuai dengan tujuan kajian dilakukan.Terdapat lima fasa utama yang digunakan dalam menghasilkan 
kajian ini iaitu merangkumi kajian awalan, kajian literatur, pengumpulan data, analisis data, kesimpulan   
dan cadangan (Rajah 1). 
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Rajah 1: Proses penyelidikan 
 

3.2 Pengumpulan Data 

      Terdapat dua jenis kaedah pengumpulan data bagi memperoleh hasil kajian ini iaitu data primer dan 
sekunder. Kedua-kedua pengumpulan data ini akan digunakan untuk mendapatkan maklumat yang 
berkaitan dengan objektif kajian. Data primer kajian ini melalui kaedah soalan temu bual semi struktur 
dengan beberapa syarikat kontraktor gred G7 yang menggunakan dron di negeri Selangor. Kaedah temu 
bual yang dikemukakan termasuk soalan yang berkaitan latar belakang responden, potensi aplikasi dron, 
masalah-masalah utama aplikasi dron dan langkah-langkah meningkatkan aplikasi dron dalam 
pengawalan keselamatan pekerja di tapak bina. Menurut Crewell (2019), data primer merangkumi 
pengambilan data dari pemerhatian, temu bual dengan individu yang terlibat, data statistik dan lain-lain. 
Data sekunder melalui kajian ini adalah melalui sumber data sedia ada melalui kajian literatur yang 
dikaji daripada pembacaan bahan bertulis seperti tesis, buku, jurnal, laporan, akhbar, laman web dan 
lain-lain yang berkaitan dengan kajian digunakan untuk mendapatkan maklumat. Menurut Hua (2016), 
data sekunder adalah data yang sedia ada dan telah dianalisis oleh pengkaji lain. Kajian rintis telah dibuat 
dan seramai lima orang telah mengambil bahagian dalam kajian rintis ini iaitu seorang kontraktor G7 
dan empat orang pensyarah di Universiti Tun Hussein Onn Malaysia (UTHM). 

3.3 Populasi dan Pensampelan Kajian 

Dalam penyelidikan ini, populasi sasaran tertumpu kepada kontraktor Gred 7 (G7) di negeri 
Selangor yang berdaftar dengan Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan (CIDB). Kontraktor G7 

Fasa Pertama : Kajian Awalan 

 Mengenal pasti latar belakang kajian, pernyataan masalah, persoalan kajian, objektif 
kajian, skop kajian, kepentingan penyelidikan dan metodologi penyelidikan. 

 
Fasa Kedua : Kajian Literatur 

• Mengenal pasti potensi aplikasi dron dalam pengawalan keselamatan pekerja di tapak bina. 
• Mengkaji masalah-masalah utama aplikasi dron dalam pengawalan keselamatan pekerja di 

tapak bina. 
• Mencadangkan langkah-langkah dalam meningkatkan aplikasi dron dalam pengawalan 

keselamatan pekerja di tapak bina. 

Fasa Ketiga : Pengumpulan Data 

Data Primer 

• Kaedah kualitatif (Temu bual) 
• Responden kontraktor G7 
• Lokasi Kajian di Selangor 

Data Sekunder 

• Kajian literatur (Jurnal, artikel, 
akhbar, laporan, buku, laman 
sesawang) 

 

 
Fasa Keempat : Analisis Data  

Analisis Kandungan 

  
Fasa Kelima : Kesimpulan dan Cadangan 

Kesimpulan dan Cadangan Kajian 
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merupakan kontraktor yang menjalankan amaun projek tanpa had. Sejumlah 3026 kontraktor G7 yang 
beroperasi secara aktif (CIDB, 2022). Namun, bilangan kontraktor G7 yang menggunakan dron dalam 
projek adalah terhad. 

3.4 Instrumen Kajian 

(a) Soalan Temu Bual (Semi Struktur) 

Instrumen bagi kajian ini adalah berbentuk kualitatif iaitu soalan temu bual semi struktur (Rujuk 
Lampiran A). Empat bahagian soalan temu bual adalah seperti berikut. 

Bahagian A: Latar Belakang Responden 
Bahagian B: Potensi Aplikasi Dron dalam Pengawalan Keselamatan Pekerja di Tapak Bina 

(Objektif 1) 
Bahagian C: Masalah-Masalah Utama Aplikasi Dron Dalam Pengawalan Keselamatan Pekerja di 

Tapak Bina (Objektif 2) 
Bahagian D: Langkah-Langkah Bagi Meningkatkan Aplikasi Dron Dalam Pengawalan 

Keselamatan Pekerja di Tapak Bina (Objektif 3) 

3.5 Analisis Data 

Data bagi kaedah kualitatif adalah dalam bentuk temu bual semi struktur dan data yang diperoleh 
tersebut adalahh daripada pihak yang terlibat secara langsung dalam industri pembinaan (Kothari, 
2004). Kajian ini dianalisis menggunakan analisis kandungan bagi menjawab ketiga-tiga objektif 
kajian. Dalam kajian ini, kaedah ini digunakan secara meluas kerana ia merupakan satu kaedah dalam 
bidang penyelidikan (Krippendorff, 2013). 

 

4. Hasil Dapatan dan Perbincangan 

4.1 Latar Belakang Responden 

Terdapat empat responden di kalangan kontraktor G7 ditunjukkan dalam Jadual 4. Kesemua 
responden berpengalaman menggunakan dron dalam projek pembinaan dan semua syarikat 
berpangkalan di sekitar negeri Selangor. Latar belakang responden termasuklah jawatan, tempoh 
pengalaman bekerja dalam sektor pembinaan, pengalaman menggunakan dron, dan skop kerja 
menggunakan dron. Ia membolehkan data yang dikumpul daripada responden adalah tulen dan maklum 
balas daripada responden berkesan untuk penyelidikan ini. 
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Jadual 4: Latar belakang responden 

Responden Syarikat/ 
Organisasi 

  Jawatan Tempoh 
Pengalaman 

Bekerja dalam 
Sektor Pembinaan 

Pengalaman 
Menggunakan 
Dron (Tahun) 

Skop Kerja 
Menggunakan 

Aplikasi Dron di 
tapak Bina 

R1 A Pengurus 
Kontrak 

22 Tahun 4-5 
Tahun 

• Lawatan tapak, 
laporan kemajuan 
kerja dan penilaian 
kemajuan tapak 

R2 B Penyelia 
Keselamata

n Tapak 

9 Tahun 3 Tahun • Ambil gambar 
kemajuan tapak dan 
ukur kawasan tanah 

R3 C Pembantu 
Pengurus 

Projek dan 
QA/QC 

6 Tahun 4 Tahun • Ambil gambar 
kemajuan tapak 

• Memantau 
kemajuan kerja 

R4 D Penolong 
Penyelaras 

Projek 

8 Tahun 4 Tahun • Memantau kemajuan 
kerja di tapak bina 

• Membuat laporan 
kemajuan tapak 

 
4.2 Aplikasi Dron Dalam Pengawalan Keselamatan Pekerja di Tapak Bina 

Kepelbagaian fungsi dron dalam membantu mengawal keselamatan pekerja di tapak bina semasa 
kerja-kerja pembinaan telah menjadi faktor penggunaan teknologi ini dalam industri pembinaan. Walau 
bagaimanapun, dalam industri pembinaan penggunaan dron masih terhad dan memerlukan kajian yang 
lebih mendalam untuk membolehkan penggunaannya lebih meluas. Teknologi baharu yang 
diaplikasikan berkait rapat dengan isu keselamatan yang mendatang. Dron memudahkan kontraktor 
dalam membuat laporan kemajuan. Beberapa cabaran yang dihadapi oleh kontraktor di mana 
sebahagian besarnya disebabkan oleh kekurangan pengetahuan teknikal. Pengendali dron perlu 
mempunyai pengetahuan sebelum mula menggunakannya supaya ia boleh digunakan dengan selamat. 
Daripada penemuan tersebut, responden mencadangkan agar mempunyai perancangan yang rapi 
sebelum memulakan operasi dron dengan mempunyai perancangan yang rapi, keadaan sekeliling tapak 
dan dapat mengelakkan kemalangan.  

Jadual 5: Ringkasan hasil dapatan potensi aplikasi dron dalam pengawalan keselamatan 
pekerja di tapak bina 

Potensi Aplikasi Dron Dalam Pengawalan Keselamatan Pekerja di 
Tapak Bina 

R1 R2 R3 R4 

Pengumpulan Data     
Fotografi Udara     
Pemeriksaan dan Pemantauan     
Pemantauan Keselamatan     

Berdasarkan Jadual 5, ia menunjukkan bahawa penggunaan dron biasa digunakan dalam membuat 
laporan kemajuan tapak dan memantau keadaan keselamatan tapak. Kesemua responden bersetuju 
bahawa dron memberikan banyak manfaat dalam pengumpulan data, pemetaan, pemantauan dan 
pemeriksaan serta pemantauan keselamatan tapak. Dron digunakan untuk tujuan perancangan tapak 
yang biasanya memerlukan pengetahuan yang luas tentang keadaan lokasi dan persekitaran di tapak 
(Albeaino & Gheisari, 2021). Dron boleh merekod data seperti foto dan video dari pandangan atas dan 
pelbagai sudut yang menjadikan teknologi dron sangat praktikal. Imej digital memberikan gambaran 
yang baik untuk memantau dan mendokumentasikan perkembangan projek dan mengekalkan kawalan 
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keselamatan di tapak bina (Alsamarraie et al., 2022). Keputusan menunjukkan kajian ini telah mencapai 
objektif pertama bahawa terdapat pelaksanaan potensi dron di kalangan kontraktor G7 dan boleh 
menyimpulkan bahawa dron boleh menjadi sangat berguna dalam pengawalan keselamatan pekerja di 
tapak bina sepanjang projek pembinaan dijalankan.  

Jadual 6: Ringkasan hasil dapatan masalah-masalah utama aplikasi dron dalam pengawalan 
keselamatan pekerja di tapak bina 

Masalah-Masalah Utama Aplikasi Dron Dalam Pengawalan 
Keselamatan Pekerja di Tapak Bina 

R1 R2 R3 R4 

Kekurangan Pengendalian Dron     
Masa Operasi Penerbangan Yang Terhad     
Ketahanan Dron Terhadap Cuaca Semasa     
Sekatan Undang-undang dan Peraturan     
Pencerobohan Hak Privasi     

 
Masalah yang dihadapi oleh kontraktor G7 dalam melaksanakan teknologi dron ditunjukkan dalam 

Jadual 6. Daripada jadual tersebut, R1 dan R3 menyatakan kekurangan pengendalian dron tidak 
menunjukkan begitu ketara dalam masalah utama penggunaan dron di tapak. Sebaliknya, kebanyakan 
kontraktor tidak mempunyai pengendali dron yang diiktiraf untuk memantau keadaan keselamatan 
pekerja di tapak bina. Masalah yang dikemukakan adalah sangat berkait rapat dengan aplikasi dron. 
Responden menerbangkan dron di dalam tapak pembinaan bagi tujuan pemantauan dan pengawalan 
keselamatan pekerja di tapak. Terdapat isu pencerobohan kawasan yang membuatkan responden 
berpendapat isu keselamatan dan privasi orang awam adalah cabaran yang dihadapi oleh kontraktor. 
Walau bagaimanapun, responden menyatakan bahawa kawalan keselamatan tapak sekeliling dan 
gangguan isyarat menjadikannya punca masalah yang ketara. Kehilangan atau gangguan isyarat dron 
(GPS) di dalam bangunan atau di sekitar bangunan berpenduduk padat atau bangunan bertingkat boleh 
menyebabkan kehilangan kawalan dron (Golizadeh et al., 2019). Hasil kajian menunjukkan objektif 
kedua telah dicapai di mana dapat disimpulkan bahawa pencerobohan kawasan wujud dalam 
mengaplikasikan dron terhadap pengawalan keselamatan pekerja dalam industri pembinaan. (Rujuk 
Lampiran C) 

Jadual 7: Ringkasan hasil dapatan langkah-langkah bagi meningkatkan aplikasi dron dalam 
pengawalan keselamatan pekerja di tapak bina 

Langkah-langkah Bagi Meningkatkan Aplikasi Dron Dalam 
Pengawalan Keselamatan Pekerja di Tapak Bina 

R1 R2 R3 R4 

Inisiatif Perbadanan Ekonomi Digital Malaysia (MDEC)     
Penambahbaikan Ciri-Ciri Dron     
Menyediakan Peruntukan Kos Penggunaan Dron     
Inisiatif Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan Malaysia 
(CIDB) 

    

Merujuk kepada Jadual 7, R1, R2, R4 dan R5 menyatakan setuju jika inisiatif daripada Perbadanan 
Ekonomi Digital Malaysia (MDEC) membantu mempromosikan penggunaan teknologi dron di 
kalangan kontraktor G7 dalam mengawal keselamatan pekerja dalam sektor pembinaan. Dengan 
menggalakkan kursus dron, pengiklanan dan menyediakan pusat perkhidmatan, ia akan meningkatkan 
kesedaran tentang dron dalam mengatasi masalah isu keselamatan yang berlaku di tapak pembinaan. 
Melalui kursus latihan yang dibuat, setiap kontraktor akan lebih cekap dan bersedia mengaplikasikan 
teknologi dron dalam projek mereka. Teknologi dron mempunyai keupayaan untuk mengambil gambar 
dari aras atas (Kaamin et al., 2017). Sebaliknya, R1, R3 dan R4 berpendapat kesemua langkah-langkah 
ini boleh diambil untuk meningkatkan kepenggunaan dron di tapak. Ia dapat dikemukan bahawa 
kerjasama antara kerajaan dan sektor swasta memainkan peranan dalam meningkatkan penggunaan 
teknologi pada masa akan datang. Menawarkan permit penerbangan dron melalui kursus dron untuk 
meningkatkan pengetahuan tentang dron adalah beberapa tindakan yang boleh dibuat. Hasil kajian 
menunjukkan objektif ketiga tercapai di mana dapat disimpulkan bahawa langkah-langkah 
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meningkatkan aplikasi dron dalam kalangan kontraktor G7 membantu pengendali dron menggunakan 
dron dengan selamat dalam pembinaan.  

 

5. Kesimpulan 

Secara keseluruhannya, objektif kajian ini telah dicapai dalam mengenal pasti potensi, mengkaji 
masalah-masalah dan mencadangkan langkah-langkah meningkatkan aplikasi dron dalam pengawalan 
keselamatan pekerja di tapak bina. Berdasarkan analisis data dalam Jadual 7, potensi aplikasi dron 
adalah pengumpulan data. Melalui maklumat yang diperolehi, dron mampu untuk mengambil banyak 
data dari udara dan memproses data dalam masa yang singkat serta mendapatkan hasil yang lebih baik 
merangkumi aspek keselamatan pekerja di tapak bina. Seterusnya, Jadual 8 menunjukkan masalah 
utama aplikasi dron adalah pencerobohan hak privasi. Ini kerana kawalan keselamatan tapak dan 
gangguan isyarat menjadikannya punca masalah kehilangan atau gangguan isyarat dron yang boleh 
mengganggu kawasan sempadan. Selain itu, berdasarkan Jadual 9, menunjukkan Langkah-langkah 
meningkatkan aplikasi dron adalah inisiatif daripada Perbadanan Ekonomi Digital Malaysia (MDEC). 
Kerjasama antara sektor kerajaan dan sektor swasta memainkan peranan dalam meningkatkan 
penggunaan teknologi dron. Dengan menggalakkan kursus dron dan menyediakan pusat perkhidmatan, 
ia akan meningkatkan kesedaran tentang dron dalam mengatasi masalah isu keselamatan yang berlaku 
di tapak pembinaan. 

Pengumpulan data memberikan beberapa kekanagan dan limitasi kepada pengkaji kerana sukar 
untuk mencari responden yang berpengalaman dalam menggunakan dron bagi tujuan pengawalan 
keselamatan pekerja di tapak bina. Kekangan lain yang dihadapi dalam pengumpulan data adalah 
kesukaran mendapatkan kerjasama antara pihak kontraktor G7. Oleh yang demikian, beberapa pihak 
responden tidak memberikan sebarang kata putus setelah meminta untuk membuat temu bual secara 
dalam talian. Malah proses pengumpulan data mengambil masa yang panjang. Oleh itu, hanya empat 
responden daripada 50 responden yang telah dihubungi bersetuju untuk ditemu bual. 

Sumbangan kajian penyelidikan ini kepada industri pembinaan adalah dapat mendidik dan 
memaklumkan kepada kontraktor tentang kelebihan aplikasi dron dan menggalakkan mereka mengikuti 
kursus CIDB untuk mengetahui lebih lanjut mengenainya. Latihan yang ditawarkan oleh CIDB boleh 
memberi sektor pembinaan lebih banyak maklumat dan pemahaman tentang teknologi dron. Projek 
bangunan seterusnya boleh menggunakan ini pada masa hadapan. Kajian penyelidikan ini juga telah 
menyumbang kepada rujukan akademik yang berkaitan dengan penggunaan dron. Kajian ini mungkin 
menawarkan cadangan kepada pengajian pendidikan tinggi untuk penambahan kurikulum yang akan 
mendedahkan pelajar kepada dron dan memberikan mereka pengetahuan yang lebih praktikal tentang 
keadaan itu daripada hanya teori. Kebolehan yang diperoleh di peringkat universiti boleh digunakan 
dalam persekitaran latihan industri dan mempunyai pengetahuan khusus bidang. Hasilnya, penambahan 
ini sangat membantu pelajar dalam mempelajari lebih lanjut tentang penggunaan teknologi dron dalam 
pembinaan dan faedahnya. 

Penerapan penggunaan teknologi dron membantu kerja-kerja pengawalan keselamatan pekerja 
dengan lebih efektif dan meningkatkan kualiti dalam industri pembinaan Malaysia. Antara cadangan 
kepada industry pembinaan adalah kesediaan kursus latihan dan kemahiran bagi pihak kontraktor untuk 
meningkatkan pengetahuan ini perlu dibincang bahkan lebih utama adalah pembentukan hala tuju 
negara jelas dan bersepadu mampu mengubah cara kerja negara daripada negara pengguna teknologi 
kepada penguasaan asas teknologi yang mampu menjadikan Malaysia sebagai negara pembangun 
teknologi. Selain itu, cadangan kepada kajian akan datang adalah mengkaji aplikasi dron dalam 
pengawalan projek pembinaan. Ini akan memberikan pemahaman yang lebih baik tentang kajian 
aplikasi dron dalam industri pembinaan. 
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