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Industri pembinaan terkenal dengan persekitaran kerja yang kompleks 
dan berbahaya, di mana risiko keselamatan berleluasa dan boleh 
menyebabkan kemalangan, kecederaan, dan juga kematian. Memastikan 
keselamatan di tapak pembinaan adalah amat penting untuk melindungi 
kesejahteraan pekerja dan meminimumkan gangguan projek. Salah satu 
teknologi sedemikian yang telah mendapat perhatian penting ialah 
teknologi dron. Teknologi dron adalah sebuah pesawat tanpa pemandu 
(UAV) atau turut dikenali sebagai robot terbang. Pemantauan masa 
nyata adalah satu lagi aspek penting di mana teknologi dron boleh 
memberi impak yang besar dalam meningkatkan keselamatan di tapak 
pembinaan. Tujuan kajian ini adalah untuk mengkaji fungsi penggunaan 
dron di tapak bina. Lontaran idea yang seterusnya ialah mengenalpasti 
tahap keselamatan di kawasan tapak bina dengan pengaplikasian dron. 
Kajian ini menggunakan pendekatan kaedah kualitatif. Kajian ini akan 
menggunakan kaedah temu bual untuk mendapatkan maklumat. 
Responden adalah terdiri daripada kontraktor G7 dari. Kajian ini 
dilakukan di sekitar kawasan Lembah Klang kerana pembangunan di 
kawasan tersebut sangatlah pesat. Kaedah analisis data yang digunakan 
adalah kaedah tematik. Hasil daripada kajian menunjukkan berlakunya 
peningkatan tahap keselamatan di tapak bina dengan pengaplikasian 
dron.  Harapan dari kajian ini adalah penggunaan teknologi dron dalam 
kalangan industri pembinaan di Malaysia boleh dipertingkatkan untuk 
memastikan tahap prestasi keselamatan di tapak bina bertambah baik. 
Penggunaan teknologi ini dapat memudahkan sesuatu urusan kerja di 
mana ianya dapat mengurangkan masa, tenaga pekerja dan risiko 
pekerja. 

Kata Kunci 

Teknologi Dron, Meningkatkan 
Keselamatan, Prestasi Keselamatan, 
Kawasan Tapak Pembinaan, Risiko 
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The construction industry is known for its complex and dangerous work 
environment, where safety risks abound and can lead to accidents, 
injuries, and even deaths. Ensuring safety on a construction site is of 
utmost importance to protect the well-being of workers and minimize 
project disruptions. One such technology that has gained significant 
attention is drone technology. Drone technology is an unmanned aerial 
vehicle (UAV) or also known as a flying robot. Real-time monitoring is 
another important aspect where drone technology can make a big impact 
in improving safety on construction sites. The purpose of this study is to 
examine the function of using drones on construction sites. The next idea 
is to identify the level of security in the construction site area with the 
application of drones. This study uses a qualitative approach. This study 
will use the interview method to obtain information. The respondents are 
made up of G7 contractors from. This study was conducted around the 
Klang Valley area because the development in that area is very rapid. The 
data analysis method used is the thematic method. The results of the study 
show that there is an increase in the level of safety at the construction site 
with the application of drones. The hope from this study is that the use of 
drone technology in the construction industry in Malaysia can be 
improved to ensure that the level of safety performance at construction 
sites improves. The use of this technology can facilitate a work matter 
where it can reduce time, manpower and risk employee. 

 

1. Pengenalan 

Industri pembinaan di Malaysia semakin maju dari masa ke semasa. Industri pembinaan semakin maju dari segi 
teknologi di mana setiap projek yang dilakukan tidak mengambil masa yang terlalu lama seperti tahun 
sebelumnya sebelum wujudnya teknologi baharu dalam industri pembinaan. Dron merupakan teknologi baharu 
yang dicipta oleh Amerika di mana teknologi dron sebelum ini digunakan untuk membuat kerja-kerja komersial, 
pertanian dan sebagainya. Namun pada masa kini dron telah pon diguna pakai dalam industri pembinaan di 
Malaysia. Penerimaan dan penggunaan teknologi inovatif untuk menambah baik operasi pembinaan. Paling 
ketara adalah kesihatan dan keselamatan menjadi satu salah satu aspek penting.  

Penggunaan teknologi dron dalam sektor pembinaan menjanjikan lebih pantas dan lebih banyak lagi 
amalan kerja yang diperkemas. Kontraktor yang berfikiran ke hadapan sedang melabur dalam pendigitalan 
operasi mereka dan penggunaan dron dengan keupayaan menyediakan tapak masa nyata maklumat sudah 
menjadi kenyataan. Menggunakan dron untuk pemeriksaan tapak boleh membantu pembinaan dan pengurus 
keselamatan mengelak daripada meletakkan pekerja dalam situasi tidak menentu dan keupayaan untuk cepat 
mengumpul data udara tapak boleh menjadi tidak ternilai (Lawani et al. 2022) 

1.1 Latar Belakang Kajian 

 Industri pembinaan terkenal dengan persekitaran kerja yang kompleks dan berbahaya, di mana risiko 
keselamatan berleluasa dan boleh menyebabkan kemalangan, kecederaan, dan juga kematian. Memastikan 
keselamatan di tapak pembinaan adalah amat penting untuk melindungi kesejahteraan pekerja dan 
meminimumkan gangguan projek. Dalam beberapa tahun kebelakangan ini, kemajuan dalam teknologi telah 
membuka kemungkinan baharu untuk menambah baik amalan keselamatan dalam industri pembinaan. Salah 
satu teknologi sedemikian yang telah mendapat perhatian penting ialah teknologi dron. Teknologi dron adalah 
sebuah pesawat tanpa pemandu (UAV) atau turut dikenali sebagai robot terbang. Pesawat berkenaan boleh 
dikawal sama ada menggunakan alat kawalan atau boleh terbang menggunakan perisian kawalan kapal terbang 
yang dipasang di dalamnya. (Hazwan, 2016) 

Pemantauan masa nyata adalah satu lagi aspek penting di mana teknologi dron boleh memberi impak yang 
besar dalam meningkatkan keselamatan di tapak pembinaan. Dron yang dilengkapi dengan keupayaan 
penstriman video langsung dan penghantaran data masa nyata membolehkan penyelia dan kakitangan 
keselamatan mendapat akses segera kepada aktiviti pembinaan yang sedang dijalankan di tapak. Ini 
memudahkan pemantauan jauh kemajuan kerja, pematuhan kepada protokol keselamatan, dan mengenal pasti 
sebarang pelanggaran keselamatan. 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) 
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Tambahan pula, dron boleh digunakan untuk pemeriksaan jauh di kawasan yang mencabar untuk diakses 
atau berbahaya dalam tapak pembinaan. Kaedah pemeriksaan tradisional selalunya melibatkan pekerja yang 
mengakses struktur tinggi, atas bumbung, atau ruang terkurung secara fizikal, mendedahkan mereka kepada 
potensi risiko. Walau bagaimanapun, dron yang dilengkapi dengan kamera dan penderia khusus boleh 
menavigasi kawasan ini dengan selamat, merakam imej dan video beresolusi tinggi. Ini menghapuskan 
keperluan untuk pekerja mendedahkan diri mereka kepada potensi bahaya dan menyediakan cara yang cekap 
untuk menilai integriti struktur, mengenal pasti keperluan penyelenggaraan, dan memastikan pematuhan 
piawaian keselamatan. (Gikas & Kakogiannis, 2017) 

1.2 Penyataan Masalah 

Menurut (Yusof et al. 2020) keselamatan di tapak bina adalah satu isu yang terus dihadapi dalam industri 
pembinaan. Walaupun banyak langkah keselamatan telah diperkenalkan, terdapat peningkatan dalam kejadian 
kemalangan dan kecederaan yang terjadi di tapak bina. Kelemahan dalam pematuhan kepada peraturan 
keselamatan dan kefahaman yang tidak memadai tentang risiko serta langkah-langkah keselamatan di kalangan 
pekerja telah dikenalpasti sebagai faktor utama penyumbang kepada isu ini. Oleh itu, permasalahan yang perlu 
diatasi ialah bagaimana meningkatkan pematuhan kepada peraturan keselamatan, meningkatkan kefahaman 
pekerja tentang risiko, serta mengukuhkan budaya keselamatan di tapak bina bagi mengurangkan risiko 
kemalangan dan kecederaan dalam industri pembinaan. 

Meskipun pelbagai usaha yang dilakukan untuk meningkatkan keselamatan di tapak bina, masih ada 
pelbagai halangan yang dihadapi. Antaranya adalah kurangnya kesedaran dan kepatuhan terhadap piawaian 
keselamatan di kalangan pekerja, terutama yang berkaitan dengan penggunaan peralatan pelindung diri dan 
prosedur keselamatan. Kurangnya pelatihan dan pendidikan keselamatan yang memadai juga menjadi faktor 
yang mempengaruhi pemahaman dan pematuhan terhadap langkah-langkah keselamatan di tapak bina. Oleh 
karena itu, permasalahan yang perlu diatasi adalah bagaimana meningkatkan kesedaran, pendidikan, dan 
kepatuhan terhadap piawaian keselamatan di kalangan pekerja di tapak bina untuk mengurangi risiko 
kecelakaan dan cedera. (Wong et al. 2019). 

Menurut (JKKP,2023) sebanyak 585 kes kemalangan berlaku dalam sektor pembinaan di antara tahun 2020 
sehingga 2023 bulan Mei. Rekod kematian adalah sebanyak 193 di manakala rekod Tidak Hilang Upaya Kekal 
(THUK) adalah sebanyak 381 kes. Tidak hilang upaya kekal adalah kemalangan yang berlaku di mana tidak 
mengalami cacat kekal. Bagi rekod Hilang Upaya Kekal (HUK) pula adalah sebanyak 11 kes di mana mangsa-
mangsa ini mengalami cacat kekal. Ini jelas menunjukkan bahawa setiap tahun akan berlakunya kes kemalangan 
di dalam sektor pembinaan di mana terdapat kemalangan yang boleh meragutkan nyawa seseorang. Oleh itu, 
tahap prestasi keselamatan perlulah dipertingkatkan untuk mengurangkan kadar kemalangan di dalam sektor 
pembinaan. 

1.3 Persoalan Kajian 

         (i)   Bagaimana teknologi dron berfungsi untuk mengawal keselamatan di tapak bina? 
         (ii) Sejauhmana teknologi dron mempengaruhi prestasi keselamatan di tapak bina? 

1.4 Objektif Kajian 

  (i) Mengkaji fungsi penggunaan dron untuk mengawal keselamatan di tapak bina. 
  (ii) Mengenalpasti tahap keselamatan di kawasan tapak bina dengan pengaplikasian dron. 

1.5 Skop Kajian 

Kajian ini berfokuskan temu bual di mana responden terdiri daripada pihak industri pembinaan yang 
menggunakan teknologi dron dalam projek pembinaan mereka. Responden yang akan ditemu bual adalah 
kontraktor G7 di sekitar Lembah Klang dan kawasan berhampiran yang menggunakan dron bagi tujuan projek 
pembinaan mereka. 

1.6 Kepentingan Kajian 

Kajian ini bertujuan untuk mengkaji fungsi teknologi dron di tapak bina. Selain itu, ianya juga bertujuan untuk 
mengenalpasti tahap keselamatan di kawasan tapak bina dengan pengaplikasian dron. Kajian ini akan memberi 
manfaat kepada kontraktor G7 di samping pemain industri pembinaan lain untuk membantu mereka 
mendapatkan pemahaman dan pengetahuan yang lebih baik mengenai teknologi dron dalam meningkatkan 
tahap keselamatan di kawasan tapak bina. Mudah-mudahan, dengan kehadiran kajian ini, akan ada lebih banyak 
pemain dalam industri pembinaan yang akan menggunakan teknologi dron untuk meningatkan lagi tahap 
keselamatan di kawasan tapak pembinaan. 
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2. Kajian Literatur 

2.1 Keselamatan di Tapak Bina 

Keselamatan di tapak bina merupakan salah satu aspek penting untuk memastikan bahawa tiada sebarang 
kemalangan atau kecederaan yang berlaku. Pengurusan yang baik boleh menjamin tahap keselamatan di tapak 
pembinaan. Aktiviti kerja-kerja pembinaan akan menggunakan risiko pekerja. Jadi pengurusan yang baik 
mampu untuk menangani 2krisis kemalangan yang berlaku di tapak pembinaan. (Jiang et al. 2020) 

2.3 Teknologi Dron 

Dron merupakan sebuah teknologi robotik yang berkebolehan untuk terbang ke udara dengan pantas. Dron 
berpontensi tinggi untuk menambahbaik imej sesebuah syarikat yang menggunakannya kerana teknologi yang 
terdapat padanya canggih dan boleh memudahkan dan mempercepatkan sesuatu urusan kerja. Dron merupakan 
salah satu kategori yang terdapat dalam teknologi robotik bagi industri pembinaan. Dron menjadi lebih relevan 
dalam industri pembinaan pada masa kini di mana penggunaannya dalam pelbagai aspek. Dron merupakan 
teknologi robotik yang telah digunakan bagi menggantikan kren atau helikopter bagi aktiviti menangkap gambar 
dan video di kawasan pembinaan. Dron mempunyai kupayaan untuk mengambil gambar kerja- kerja semasa 
proses pembinaan, Video bagi tujuan promosi, tinjauan tapak, gambar tinjauan keselamatan dan pemetaan 
kontur. (Manzoor et al. 2021) 

2.4 Fungsi Dron 

Dron telah menjadi semakin penting dalam pembinaan kerana mereka boleh melaksanakan beberapa tugas 
berkaitan pembinaan dengan lebih berkesan, pantas, dengan selamat, dan pada kos yang dikurangkan, 
terutamanya di tempat yang sukar dicapai (Patel et al. 2021).  Teknologi dron ini mempunyai pelbagai fungsi 
yang boleh digunakan dalam pembinaan. Sebagai contoh teknologi dron ini boleh menguruskan bahan 
pembinaan, membuat pemeriksaan dan pemantauan. Pegawai keselamatan boleh membuat pemantuan di 
sekitar kawasan tapak bina untuk mengenalpasti kawasan yang berisiko berlaku kemalangan adalah tinggi. 
Selain itu teknologi dron ini juga berfungsi untuk membuat pemantauan keselamatan. Pegawai keselamatan 
boleh memantau keadaan kawasan tapak bina dan juga boleh memantau pekerja-pekerja yang tidak mengikut 
peraturan seperti tidak memakai topi keselamatan di mana ianya berfungsi untuk melindungi kepala daripada 
objek jatuh dari atas yang boleh menyebabkan kecederaan ataupun kebarangkalian untuk maut. 

2.5 Jenis Dron Dalam Pembinaan 

Peneraju industri dron dunia, DJI tidak pernah ketinggalan untuk menghasilkan pelbagai teknologi sama ada 
membabitkan segmen pengguna biasa ataupun untuk kegunaan industri skala besar. Syarikat itu juga tidak 
ketinggalan untuk turut serta dalam sektor pemantauan keselamatan, pertanian skala besar dan beberapa lagi 
pembabitan untuk kegunaan industri. DJI mula memperkenalkan dron untuk kegunaan industri pada 2017 iaitu 
menerusi model siri Matrice 200. model itu menepati kriteria kepenggunaan profesional seperti bidang 
pembinaan, pertanian, pemeriksaan, tenaga dan keselamatanawam.  Dron milik DJI juga sangat bersesuaian 
untuk kegunaan industri dan dilengkapi dengan perisian penerbangan seperti “FlightHub”. (Muhammad Saufi 
Hassan, 2019) 

 

Rajah 1 Dron DJI Matrice 200 

2.6 Fungsi Penggunaan Dron Untuk Mengawal Keselamatan di Tapak Bina 
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Aplikasi UAV berpotensi dalam industri pembinaan termasuk memantau aktiviti pembinaan, ukur tapak, 
pemeriksaan visual ke atas lokasi yang sukar dicapai, pemeriksaan keselamatan, interaksi dengan pekerja, dan 
pengesanan kecacatan dan kerosakan (Mosly, 2017). Mengenai aplikasi keselamatan, menjalankan kajian 
penilaian kebolehgunaan UAV sebagai alat pemeriksaan keselamatan, dan mereka mencadangkan bahawa UAV 
yang ideal untuk pemeriksaan keselamatan pembinaan perlu mempunyai ciri seperti navigasi autonomi, 
interaksi vokal, kamera resolusi tinggi dan persekitaran antara muka pengguna kolaboratif.  

Menurut (Melo et al. 2017) membangunkan pendekatan tiga peringkat untuk mengguna pakai UAV 
untuk keselamatan pemeriksaan di tapak. Tiga peringkat ini adalah perancangan sasaran yang tertumpu pada 
mengenal pasti kawasan bahaya keselamatan yang berpotensi berdasarkan pengalaman pekerja, pengumpulan 
imej oleh UAV dan Analisis imej yang tertumpu pada kualiti pemeriksaan imej dan peraturan keselamatan. Kerja 
mereka menunjukkan bahawa penggunaan UAV untuk pemeriksaan keselamatan di tapak adalah berguna, 
terutamanya dari perspektif peningkatan ketelusa keadaan tidak selamat. 

(a) Pengurusan Bahan Binaan 

Pelaksanaan amalan pengurusan bahan binaan yang baik dapat meningkatkan produktiviti dalam projek 
pembinaan. Pengurusan bahan binaan yang sistematik dapat memudahkan pelaksanaan kerja di tapak 
pembinaan. Menurut (Hubberd et al. 2015) penggunaan dron dapat membantu dalam membuat pengesanan 
bahan binaan menggunakan “Radio-Frequency Identification” (RFID). Penggunaan teknologi ini dapat 
memantau stok bahan binaan yang masuk dan juga dapat mengelakkan daripada berlakunya kecurian. 

(b) Pengawasan Kawasan Sekitar 

Menurut (Lawani et al. 2022) daripada meminta pengurus pembinaan atau keselamatan menjalankan 
pemeriksaan kawasan sekitar dengan berjalan kaki, penggunaan teknologi dron sangat bermanfaat untuk 
digunakan. Juruterbang dron terlatih sepenuhnya mempunyai keupayaan untuk mengendalikan dron dengan 
selamat dengan mengumpul maklumat tapak pada masa nyata. Secara tidak langsung dapat mengurangkan 
risiko kepada setiap pekerja di tapak pembinaan. 

(c) Fotografi dari Udara 

Penggunaan dron memberikan banyak faedah kepada syarikat-syarikat pembinaan yang terdapat di Malaysia. 
Dron mempunyai kualiti kamera di mana mampu untuk mendapatkan hasil gambar atau video yang jelas. Hasil 
gambar yang didapatkan menggunakan dron dapat membantu memudahkan urusan pekerja dalam membuat 
rutin pemantauan dan pemeriksaan. Oleh itu penggunaan teknologi dron sebagai alat perantara untuk 
pemeriksaan tapak dan maklum balas pada masa yang tepat adalah tambahan kelebihan ciri seperti keupayaan 
untuk menangkap gambar dan video di tapak bina, pembuatan keputusan dan perancangan keselamatan tapak 
bina. (Lawani et al. 2022) 

 

Rajah 2 Imej dari udara menggunakan dron 

2.7 Meningkatkan Tahap Keselamatan di Kawasan Tapak Bina dengan Pengaplikasian 
Dron 
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(a) Pemantauan (Aktiviti Pekerja)   

Secara khususnya, terjatuh adalah antara penyebab utama kematian pekerja pembinaan. Terdapat tempat di 
tapak pembinaan yang terlalu berbahaya bagi seseorang untuk masuk. Walaubagaimanapun, dron dalam 
pembinaan boleh terbang dan catat semua keadaan kawasan berbahaya untuk memberikan maklumat penting 
yang akan membantu tentukan cara bagaimana untuk menanganinya. Dron membantu pengurus keselamatan 
menyedari situasi yang tidak selamat di tapak bina. Dron boleh digunakan untuk mengumpulkan sebarang 
maklumat berkaitan keselamatan dari pelbagai sudut. Sebagai contoh pemeriksaan visual penggunaan topi 
keselamatan dan peralatan perlindungan diri, memantau operasi yang berterusan untuk mencegah bahaya, 
memantau keadaan pekerja dalam projek tapak, lokasi dan orientasi pembinaan. Mereka mendapati tapak 
pembinaan boleh dipantau dengan mudah dan terus dengan dron yang mempunyai kamera dan alat pemancar. 
Dengan itu interaksi segera dengan pekerja binaan dan kakitangan keselamatan boleh disediakan. (Yildiz et al. 
2021) 

 

Rajah 3 Imej dari dron yang menunjukkan pekerja tidak memakai sebarang  
alat perlindungan diri (PPE) 

(b) Pemeriksaan (Kawasan Tapak Bina) 

Pentadbiran Keselamatan dan Kesihatan Pekerjaan (OSHA) secara khusus menghendaki majikan seperti 
kontraktor bertanggungjawab untuk menyediakan pekerja tempat yang selamat untuk bekerja. Pengurus 
keselamatan mempunyai banyak tanggungjawab yang berbeza yang berkaitan dengan mencapai matlamat ini. 
Tumpuan projek penyelidikan sekarang adalah mengenai keselamatan pemeriksaan yang merupakan salah satu 
tanggungjawab utama pengurus keselamatan. Pengurus keselamatan harus memerhatikan pekerja, kaedah 
sebenar, keadaan tapak sebenar secara kerap. Oleh itu, tugas pengurus keselamatan dapat ditakrifkan sebagai 
kerap berjalan di sekitar tempat kerja dan mendapatkan data melalui pemerhatian langsung dan interaksi 
dengan pekerja. Data ini akan digunakan sebagai input dalam membuat sebarang keputusan (Irizarry et al. 
2012). Dron membantu pengurus keselamatan menyedari situasi atau lokasi yang tidak selamat dari projek. 
Dron boleh memberi amaran dengan segera yang relevan kepada pihak berkepentingan mengenai kemalangan 
dan mengetahui lokasi kemalangan dan pekerja yang cedera. (Patel, 2021) 

(c) Struktur Bangunan (Bangunan Pencakar Langit) 

Pemeriksaan bangunan dan struktur secara amnya diterima bahawa kepelbagaian dron yang akan digunakan 
adalah terutamanya dalam bidang amatur, professional, komersial yang tergantung pada risiko kerja tersebut. 
Dron telah pun dibuat pendirian dalam industri pembinaan iaitu apabila digunakan dalam pemeriksaan visual 
struktur berskala besar dan menyumbang kepada keselamatan yang lebih baik (Jorge, 2021). Memantau 
infrastruktur yang ada juga sangat penting untuk menentukan sama ada ianya selamat untuk terus digunakan. 
Sebagai contoh, jurutera lapangan dan juruteknik menjalankan pemeriksaan rutin struktur bangunan yang 
dijadualkan untuk menentukan kesesuaian keadaan fizikal. Kaedah yang paling banyak digunakan secara biasa 
adalah pemeriksaan secara visual. Masalah lain yang dialami semasa pemeriksaan struktur bangunan yang 
tinggi adalah risiko keselamatan pekerja. Pemeriksa secara amnya memerlukan jentera atau perancah untuk 
memeriksa kawasan di mana akses terhad atau berbahaya Dron dapat memberikan pemeriksaan yang baik 
tanpa memerlukan jentera berat dan perancah yang besar.  Kestabilan struktur boleh diperiksa oleh dron yang 
terbang di sekeliling mereka dan mengambil imej resolusi tinggi untuk dianalisis. Sensor haba bole digunakan 
untuk mengesan kebocoran haba, tempat sejuk, dan mana -mana isu elektrik. (Irizarry et al. 2012) 

3.0 Metodologi Kajian 
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3.1 Proses Kajian 

Bahagian ini menerangkan elemen kajian yang digunakan untuk memberi pemahaman yang lebih baik kepada 
pembaca. Baahagian ini mempunyai empat fasa iaitu pendahuluan, pengumpulan maklumat, pengumpulan data 
dan analisis dan kesimpulan dan cadangan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rajah 4 Proses Kajian 

 

3.2 Reka Bentuk Kajian 

Kaedah kajian kualitatif akan digunakan dalam kajian ini. Kajian kualitatif adalah kajian yang luas yang 
merangkumi pelbagai teknik. Penemuan utama kaedah penyelidikan kualitatif adalah bernilai dalam 
menyediakan penerangan yang kaya tentang fenomena kompleks yang menjejaki peristiwa unik atau tidak 

Fasa 1: Pendahuluan 
 

 Tajuk Kajian 

 Penyataan Masalah 

 Persoalan Kajian 

 Objektif Kajian 

 Skop Kajian 

 

Fasa 2: Pengumpulan Maklumat 

 Data Primer 

: Kaedah Kualitatif 

 Data Sekunder 

: Sorotan Literatur 

 

Fasa 3: Pengumpulan Data & Analisis 

 Membuat Instrumen Kajian 

 Pengumpulan Data 

: Temu bual bersama pihak industri 

G7 yang menggunakan dron  

 Analisis Data 

: Analisis Tematik 

 

Fasa 4: Kesimpulan & Cadangan 

 Kesimpulan 

 Cadangan yang terbaik untuk kajian 
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dijangka atau menerangi pengalaman dan tafsiran peristiwa oleh pelakon yang mempunyai kepentingan dan 
peranan yang berbeza secara meluas dan memberi suara kepada mereka yang pandangannya jarang didengari. 
Dengan menjalankan penerokaan awal untuk membangunkan teori dan menjana dan juga menguji hipotesis dan 
bergerak ke arah penjelasan. (Vindrola-Padros, 2020) 

3.3 Kaedah Pengumpulan Data 

Kaedah pengumpulan data yang digunakan dalam kajian ini adalah kaedah analisis tematik. Analisis Tematik 
(TA) ialah kaedah untuk mengenal pasti dan menganalisis corak makna dalam set data. Ia menggambarkan tema 
mana yang penting dalam penerangan tentang fenomena yang dikaji. Hasil akhir analisis tematik harus 
menunjukkan bentuk makna yang paling menonjol yang terdapat dalam set data. Bentuk tersebut termasuk 
dimensi afektif, kognitif dan simbolik. Jika seseorang melihat bagaimana mereka yang tidak mengambil 
perkhidmatan profesional kesihatan mental. Sebagai contoh, analisis tematik temu bual dengan sampel orang 
tersebut yang dipilih dengan teliti akan mendedahkan bagaimana mereka mewakili pelbagai profesional 
kesihatan mental.  Seterusnya, akan mendedahkan perkara yang menjauhkan mereka daripada perkhidmatan 
yang ditawarkan oleh mereka seperti ahli psikoterapi dan ahli psikologi. Oleh itu, analisis tematik boleh 
memanfaatkan pemacu nyata dan terpendam mengenai isu seperti pengambilan perkhidmatan profesional 
kesihatan mental. (David &Thompson, 2011) 

3.4 Populasi dan Kaedah Persampelan 

Populasi merujuk kepada sekumpulan individu, objek atau benda kejadian yang mempunyai ciri-ciri yang sama 
yang ingin dikaji. Setiap individu atau objek dalam sesuatu populasi berkemungkinan berbeza-beza dalam 
banyak segi, namun ianya mestilah mempunyai tidak kurang daripada satu ciri yang sama. Manakala 
persampelan merupakan pengambilan sebahagian pecahan daripada suatu populasi sebagai mewakili populasi 
tersebut (Rohana Yusof, 2004). Dalam kajian ini, sasaran populasi tertumpu kepada kontraktor Gred 7 (G7) di 
Lembah Klang dan berhampiran dengannya yang berdaftar dengan Lembaga Pembangunan Industri Pembinaan 
(CIDB). Gred G7 membolehkan kontrakto menjalankan amaun projek tanpa had.   

3.5 Pembangunan Instrumen Kajian 

Dalam bab ini, instrumen kajian merujuk kepada alat yang digunakan oleh penyelidik untuk mengumpul atau 
mendapatkan data, mengukur data, dan menganalisis data yang relevan dengan subjek kajian. Dalam bab ini, 
termasuk dengan kajian rintis, soalan temu bual dan juga protokol temu bual yang akan digunakan oleh 
pengkaji. 

(a) Kajian Rintis 

Kajian rintis ialah kajian kemungkinan kecil yang direka bentuk untuk menguji pelbagai aspek kaedah yang 
dirancang untuk yang lebih besar, lebih ketat, atau pengesahan kajian. Tujuan utama seorang pengkaji bukan 
untuk menjawab soalan kajian yang khusus tetapi untuk menghalang penyelidik daripada melancarkan Kajian 
berskala besar tanpa pengetahuan yang mencukupi tentang kaedah yang dicadangkan pada dasarnya. Kajian 
rintis dijalankan untuk mengelakkan berlakunya kecacatan dalam kajian yang boleh merosakkan hasil kajian 
yang dibuat (Lowe, 2019). Kajian rintis ini digunakan untuk membantu proses temu bual dan juga soalan temu 
bual yang akan ditanya. Fokus kajian semula soalan temu bual adalah untuk memastikan set soalan yang sesuai 
untuk memenuhi objektif kajian. Kajian rintis memberikan gambar yang sebenar kepada pengkaji tentang 
proses temu bual sebenar.   

(b) Soalan Temu Bual 

Selepas kajian rintis telah dilakukan, satu set soalan temu bual telah pun disediakan untuk digunakan. Soalan 
temu bual ini telah dibahagikan kepada tiga bahagian. Jadi setiap objektif kajian akan tercapai. Tiga bahagian 
soalan temu bual adalah seperti berikut: 

 

Bahagian A: Latar Belakang Responden 

Bahagian B: Mengkaji fungsi penggunaan dron untuk mengawal keselamatan di tapak bina  

Bahagian C: Mengenalpasti tahap keselamatan di tapak bina dengan pengaplikasian dron  
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Pada bahagian A, soalan demografi tentang responden diminta untuk mengumpulkan latar belakang responden. 
Soalan yang ditanya dalam bahagian ini termasuk nama, jawatan, pengalaman kerja dan pengalaman 
menggunakan dron, Bahagian ini menunjukkan responden yang sesuai untuk ditemu bual berkaitan teknologi 
dron terutama dalam aspek keselamatan. Pertanyaan terbuka direka bentuk supaya responden mampu untuk 
menjawab soalan yang diajukan. Di samping itu, bahagian B adalah objektif pertama iaitu mengkaji fungsi 
penggunaan dron untuk mengawal keselamatan di tapak bina. Akhir sekali bahagian C adalah objektif kedua 
iaitu mengenalpasti tahap keselamatan di tapak bina dengan pengaplikasian dron. 

(c) Protokol Temu Bual 

Penyelidik kualitatif boleh mengukuhkan kebolehpercayaan protokol temu bual mereka sebagai instrumen 
dengan memperhalusinya melalui rangka kerja IPR Dengan mempertingkatkan kebolehpercayaan protokol 
temu bual, penyelidik boleh meningkatkan kualiti data yang mereka peroleh daripada temu bual penyelidikan. 
Tambahan pula, rangka kerja IPR boleh menyediakan penyelidik kualitatif dengan bahasa yang dikongsi untuk 
menunjukkan langkah-langkah ketat yang diambil bertujuan membangunkan protokol temu duga dan 
memastikan keselarasan mereka dengan kajian yang dijalankan (Jones et al. 2014). Terdapat empat fasa yang 
digunakan dalam protokol temu bual ini. Berikut merupakan empat fasa yang digunakan dalam protokol temu 
bual:  

Fasa 1: Memastikan soalan temu bual sejajar dengan soalan kajian, 

Fasa 2: Membina perbualan berasaskan pertanyaan, 

Fasa 3: Menerima maklum balas mengenai protokol temuduga  

Fasa 4: Merintis protokol temuduga. 

4.0 Analisis Data dan Dapatan Kajian 

4.1 Pengenalan 

Bahagian ini menunjukkan data yang dianalisis setelah dikumpul daripada responden melalui kaedah kualitatif. 
Data yang dikumpul adalah daripada tiga responden yang berbeza syarikat yang mempunyai gred G7. Kesemua 
responden terlibat dalam penggunaan teknologi dron dalam projek pembinaan. Temu bual dijalankan melalui 
dua kaedah iaitu secara bersemuka dan juga secara dalam talian. 

4.2 Analisis Data 

Analisis data ialah proses mengubah, membersihkan dan memodelkan data mentah yang diterima daripada 
responden untuk mengenali maklumat yang berguna untuk dijadikan penyelidikan. Tujuan analisis data adalah 
untuk membolehkan pengkaji membua kesimpulan tentang data yang telah dianalisis. 

(a) Latar Belakang Responden 

Latar belakang responden adalah termasuk nama, jawatan, nama syarikat, pengalaman bekerja dan pengalaman 
menggunakan dron. Kesemua maklumat yang diperoleh ini dapat mengesahkan bahawa responden merupakan 
orang di dalam industri pembinaan dan dapat meyakinkan maklum balas yang diterima semasa sesi temu bual. 
Bahagian A pada instrumen kajian membenarkan pengkaji untuk mengumpul maklumat tentang demografi 
responden. Jadual 1 menggambarkan latar belakang responden untuk penyelidikan ini.   

 

Jadual 1 Latar Belakang Responden 

Responden Syarikat Jawatan                                    Pengalaman   Pengalaman Menggunakan 
               Bekerja      Dron 

R1  A        Pengurus Kontrak         23 Tahun   3-4 Tahun 
R2  B        Jurutera Perancang              8 Tahun   1-3 Tahun 
R3  C        Penyelia Tapak                    12 Tahun   3-4 Tahun 
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Merujuk kepada jadual di atas, kesemua responden diwakili dengan huruf “R” manakala syarikat pula diwakili 
dengan huruf A, B dan C. Kesemua responden ini mempunyai pengalaman dalam menggunakan teknologi dron 
dalam aspek keselamatan. 

4.3 Fungsi Penggunaan Dron untuk Mengawal Keselamatan di Tapak Bina 

Berdasarkan jadual di bawah, ianya menunjukkan bahawa responden telah memberikan pendapat masing-
masing tentang kelebihan atau kegunaan dron di tapak pembinaan. Maklum balas yang diberikan oleh 
responden adalah berbeza tentang kesesuaian penggunaan dron di tapak bina. Terdapat tiga jenis fungsi 
penggunaan dron yang telah dibincangkan bersama responden dan mereka telah memberikan jawapan atau 
pandangan masing-masing. Antara fungsi penggunaan dron di tapak bina yang dibincangkan adalah pengurusan 
bahan binaan, pengawasan kawasan sekitar dan akhir sekali ialah fotografi udara. 

Jadual 2 Fungsi Penggunaan Dron untuk Mengawal Keselamatan di Tapak Bina 

Fungsi Penggunaan Dron Di Tapak Bina      R1 R2 R3 

Pengurusan Bahan Binaan           
Pengawasan Kawasan Sekitar          
Fotografi Udara            

 
Berdasarkan jadual 4, ianya menjukkan bahawa fungsi penggunaan dron di tapak bina berkesan. Kesemua 

responden bersetuju untuk fungsi yang kedua dan ketiga iaitu pengawasan sekitar dan fotografi udara. Bagi 
fungsi yang kedua pula ianya mempunyai perbezaan pendapat antara responden di mana responden 1 dan 3 
bersetuju dan responden kedua tidak bersetuju. Menurut (Umar, 2020) aplikasi dron yang paling biasa direspon 
oleh responden adalah fotografi untuk tujuan pemasaran diikuti dengan aplikasi ukur dan kualiti pemeriksaan. 
Kebolehgerakan kamera ialah ciri teknikal yang dinilai tinggi yang diperlukan untuk pemeriksaan berkaitan 
dengan keselamatan. Keputusan objektif pertama tercapai di mana responden memberikan respon yang positif 
di mana fungsi penggunaan dron boleh digunakan di tapak bina. 
 

4.4 Tahap Keselamatan di Kawasan Tapak Bina dengan Pengaplikasian Dron 

Berdasarkan jadual di bawah, kesemua responden telah memberikan maklum balas yang positif tentang tahap 
keselamatan di kawasan tapak bina dengan pengaplikasian dron. Kesemua isu yang dibincangkan dan jawapan 
atau maklum balas yang diterima hampir sama. Terdapat tiga jenis tahap keselamatan yang diulaskan ketiak sesi 
temu bual iaitu pemantauan, pemeriksaan dan struktur bangunan. Kesemua responden yang telah ditemu bual 
telah memberikan pandangan atau pendapat masing-masing tentang tahap keselamatan ini di tapak pembinaan. 
 

Jadual 3 Tahap Keselamatan di Kawasan Tapak Bina Dengan Pengaplikasian Dron 

Tahap Keselamatan di Kawasan Tapak Bina Dengan Pengaplikasian Dron  R1 R2 R3 

Pemantauan (Aktiviti Pekerja)           
Pemeriksaan (Kawasan Tapak Bina)         
Struktur Bangunan (Bangunan Pencakar Langit)        

 
Berdasarkan jadual 5, kesemua responden memberikan maklum balas yang sangat positif di mana terdapat 

peningkatan tahap keselamatan di tapak bina dengan pengaplikasian dron. Keselamatan di tapak pembinaan 
sangatlah penting di mana ianya boleh menjaga reputasi syarikat. Penggunaan dron boleh menjadi cara yang 
berdaya maju untuk mengesan dan membetulkan masalah tepat pada masanya sekali gus dapat mengelakkan 
kemalangan di tapak pembinaan. Kenderaan Udara Tanpa Pemandu (UAV) boleh mengurangkan masa yang 
digunakan dalam pemantauan dan boleh meningkatkan prestasi keseluruhan projek dan menyelaraskan tindak 
balas proses kepada potensi risiko. Penggunaan dron dapat menambah baik aktiviti yang berkaitan dengan 
keselamatan tapak pembinaan serta dapat mengenal pasti situasi berbahaya. Peningkatan prestasi keselamatan 
yang timbul daripada penggunaan dron dapat mengurangkan kemalangan di tapak pembinaan. (Maria et al., 
2023). Keputusan kajian menunjukkan kajian ini telah mencapai objektif yang kedua di mana pengaplikasian 
dron di tapak bina dapat meningkatkan tahap keselamatan di tapak bina. 

 

4.5 Perbincangan 
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Berdasarkan data yang dikumpul dan tinjauan literatur, pengkaji boleh mengatakan bahawa fungsi dron ini 
dapat membantu untuk meningkatkan tahap keselamatan di tapak pembinaan. Kesemua maklum balas yang 
diterima menunjukkan respon yang positif daripada responden.  

Teknologi dron boleh dianggap sebagai kemajuan teknologi baru yang telah mula digunakan dalam 
industri pembinaan. Walau bagaimanapun, dalam industri pembinaan penggunaan dron masih terhad dan 
memerlukan kajian yang lebih mendalam untuk membolehkan penggunaan yang lebih meluas dalam industri 
pembinaan terutamanya dalam aspek keselamatan (Tatum & Liu,2017).  

 Menurut (Umar, 2020) aplikasi dron yang paling biasa direspon oleh responden adalah fotografi untuk 
tujuan pemasaran diikuti dengan aplikasi ukur dan kualiti pemeriksaan. Kebolehgerakan kamera ialah ciri 
teknikal yang dinilai tinggi yang diperlukan untuk pemeriksaan berkaitan dengan keselamatan. Begitu juga 
“bekerja berhampiran sudut tepi yang tidak dilindungi oleh sebarang alatan keselematan” ialah aplikasi dron 
bertaraf tinggi untuk tugas berkaitan keselamatan. Peningkatan prestasi keselamatan bukan sahaja demi 
kepentingan pembinaan yang lebih besar tetapi juga boleh mengelakkan kelewatan yang berlaku disebabkan 
oleh kemalangan. Prestasi keselamatan yang ditingkatkan dapat mengurangkan kemalangan di tapak 
pembinaan dan dengan itu dapat mengurangkan kecederaan dan kecacatan yang disebabkan oleh kemalangan 
tersebut. Penggunaan dron dalam tugas berkaitan dengan keselamatan adalah satu penyelesaian utama yang 
boleh membawa kita kepada prestasi keselamatan yang lebih baik.  

Penggunaan dron boleh menjadi cara yang berdaya maju untuk mengesan dan membetulkan masalah 
tepat pada masanya sekali gus dapat mengelakkan kemalangan di tapak pembinaan. Kenderaan Udara Tanpa 
Pemandu (UAV) boleh mengurangkan masa yang digunakan dalam pemantauan dan boleh meningkatkan 
prestasi keseluruhan projek dan menyelaraskan tindak balas proses kepada potensi risiko.  Penggunaan dron 
dapat menambah baik aktiviti yang berkaitan dengan keselamatan tapak pembinaan serta dapat mengenal pasti 
situasi berbahaya. Peningkatan prestasi keselamatan yang timbul daripada penggunaan dron dapat 
mengurangkan kemalangan di tapak pembinaan. (Maria et al. 2023) 

5.0 Kesimpulan dan Cadangan 

5.1 Obektif Kajian 1: Mengkaji Fungsi Penggunaan Dron untuk Mengawal Keselamatan 
di Tapak Bina 

Teknologi dron mempunyai begitu banyak potensi untuk dilaksanakan dalam industri pembinaan. Dron 
mempunyai fungsi yang boleh membantu kerja-kerja di tapak pembinaan. Maklum balas daripada responden 
menunjukkan kesan yang positif tentang fungsi dron yang boleh kita gunakan semasa berada di tapak 
pembinaan untuk memudahkan sesuatu urusan kerja. 

 Hasil daripada pengumpulan data menunjukkan dua fungsi kegunaan dron di tapak pembinaan yang 
menjadi pilihan ketiga-tiga responden ialah pengawasan kawasan sekitar dan fotografi udara. Bagi fungsi 
pengurusan bahan binaan pula mempunyai perbezaan pendapat antara responden. Menurut (Ismail, 2023) 
Dengan menggabungkan pengawasan dron yang terkini, kamera di lokasi, sensor, penglihatan komputer, dan 
teknologi pengecaman imej, tapak pembinaan kini boleh dipantau secara lebih menyeluruh. Sistem berkuasa AI 
membolehkan sebarang bahaya atau pelanggaran protokol dapat dikenal pasti dengan cepat dan seterusnya 
dapat memberikan amaran. Ini memastikan pengurus tapak boleh mengambil langkah yang perlu untuk 
membetulkan sebarang situasi yang meletakkan pekerja dalam risiko bahaya. Keupayaan dron untuk 
menangkap data seperti imej atau video dari pandangan udara dan pelbagai sudut yang menjadikan teknologi 
dron praktikal ke arah keselamatan. 
  Teknologi utama yang terdapat pada dron sudah tentu keupayaan kameranya untuk mendapatkan hasil 
gambar atau imej yang jelas. Dron juga dilengkapi beberapa sistem keselamatan lain seperti sensor. 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). Kamera yang mempunyai resolasi tinggi pada 
dron mampu untuk memberikan data yang tepat untuk mengesan risiko yang akan berlaku.  

Teknologi dron juga mempunyai ciri-ciri sistem yang canggih seperti “Radio -Frequency Identification” 
(RFID). Teknologi ini dapat mengesan kemasukan stok yang masuk ke tapak pembinaan. Pengurusan bahan 
binaan penting untuk memastikan kawasan pengumpulan barang tidak mendatangkan risiko yang tinggi.   

 

 

5.2 Obektif Kajian 2: Mengenalpasti Tahap Keselamatan di Tapak Bina dengan 
Pengaplikasian Dron 
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Data yang dikumpul pada bahagian C instrumen kajian adalah mengenai tahap keselamatan di tapak bina 
dengan pengaplikasian dron. Kesemua responden memberikan maklum balas yang positif dan juga pendapat 
mereka juga lebih kurang sama antara satu sama lain. Ini jelas menunjukkan bahawa penggunaan teknologi dron 
dalam pembinaan terutamanya dalam aspek keselamatan memberikan impak yang positif. Tahap keselamatan 
di kawasan tapak pembinaan dapat ditingkatkan dengan menggunakan teknologi dron dan sistem yang terdapat 
padanya.  

Pemantauan dapat dilakukan mudah hanya dengan menggunakan dron. Menurut (Lawson, 2019) 
pemantauan semasa pengawalan keselamatan adalah salah satu elemen penting bagi memastikan keadaan 
tapak bina selamat dan terhindar daripada sebarang risiko berbahaya. Penggunaan teknologi dron dapat 
membuat pemantauan awal sebelum proses kerja dilakukan. Jika terdapat sebarang kawasan yang berisiko 
tinggi, tindakan awal perlu di ambil bagi mengelakkan sebarang kemalangan berlaku di tapak pembinaan. 
Teknologi tanpa wayar yang disertakan perisian seperti dron membolehkan pengurus keselamatan untuk 
mengawasi setiap pekerja dan mesin menerusi komputer riba atau telefon pintar selain daripada menilai 
keadaan semasa di bawah. (Awani, 2023). Ia juga boleh digunakan semasa pembinaan untuk memantau 
kemajuan, mengenal pasti kawasan di mana kerja perlu dilakukan, dan memastikan semua pekerja 
mematuhi protokol keselamatan. (Ismail, 2023)  

Penggunaan dron dalam industri pembinaan telah terbukti keberkesanannya. Dron boleh digunakan 
untuk meninjau tapak sebelum sebarang kerja dimulakan, memberikan gambaran keseluruhan terperinci 
tentang rupa bumi, dan mengenal pasti sebarang potensi bahaya. Faedah utama daripada pengawasan berkuasa 
AI dalam pembinaan ialah keupayaan untuk menganalisis data dan mengenal pasti perkembangan trend. 
Dengan memetakan potensi bahaya dan menganalisis tingkah laku di tapak pembinaan, AI boleh mengenal pasti 
kawasan masalah, membuat amaran dan mewujudkan langkah pembetulan untuk meningkatkan keselamatan di 
tapak. (Ismail,2023). Pendekatan ini berpandukan data ini dapat memastikan pengurus tapak boleh membuat 
keputusan bijak tentang bila dan di mana untuk melaksanakan langkah 
pencegahan, mengurangkan risiko kemalangan dan kecederaan. 

Kecacatan dan kerosakan pada bangunan adalah perkara lazim yang terjadi pada bangunan. Oleh itu, 
setelah bangunan siap dibina, kerja-kerja penyelenggaraan haruslah diambil kira bagi memastikan bangunan 
sentiasa dalam keadaan yang baik. (Saifullizan et al., 2015). Dron berfungsi untuk mendapatkan gambar yang 
jelas dari pandangan udara. Melalui gambar tersebut keretakan atau masalah lain yang terdapat pada bangunan 
boleh dikesan dengan cepat. Risiko dapat dikurangkan kerana tiadanya pekerja yang perlu naik ke atas 
bangunan untuk memeriksa struktur bangunan tersebut 

5. 3 Sumbangan kepada Industri dan Badan Pendidikan 

Berdasarkan keputusan penemuan, terdapat banyak cara yang boleh membantu dron dalam industri pembinaan 
terutamanya dalam aspek keselamatan. Terdapat juga fungsi lain yang dapat menarik minat pemain industri 
untuk menggunakan dron bagi meningkatkan tahap keselamatan di kawasan tapak pembinaan. Jadi, sumbangan 
penyelidikan ini terhadap industri pembinaan adalah seperti berikut:  

I. Firma pembinaan boleh mendedahkan pendekatan awal tentang fungsi dron yang boleh digunakan dalam 
industri pembinaan bagi memudahkan sesuatu urusan kerja.  

II. Tahap keselamatan dapat ditingkatkan dengan menggunakan teknologi dron kerana dapat mengurangkan 
risiko pekerja.  

Sumbangan kepada Badan Pendidikan:  

I. Terokai manfaat yang dapat diperolehi dengan menggunakan fungsi yang terdapat pada teknologi dron.  

II. Dapat memberikan penilaian tahap keselamatan di tapak pembinaan dengan pengaplikasian dron. 
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