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Abstrak

Industri pembinaan Malaysia khususnya dalam kalangan kontraktor
sedang mengalami transformasi yang ketara melalui penyepaduan
teknologi Intenet of Things (IoT). Walaubagaimanapun penggunaan loT
di kalangan kontraktor pembinaan masih di tahap yang rendah. Masalah
utama dalam sektor pembinaan Malaysia ialah ta hap produktiviti yang
rendah disebabkan oleh kelewatan dalam pendigitalan dan cabaran
dalam penggunaan teknologi [oT, seperti isu keselamatan siber,
penyepaduan data, dan sambungan yang tidak stabil di tapak
pembinaan. Kajian ini bertujuan untuk menilai pemahaman kontraktor
tentang IoT, mengenal pasti faedahnya, dan mencadangkan langkah
untuk meningkatkan penggunaannya di tapak pembinaan. Kajian ini
menggunakan metodologi penyelidikan kuantitatif, di mana borang soal
selidik telah diedarkan kepada 234 responden. Seramai 143 responden
mewakili 60.6% telah memberi maklum balas. Dengan bantuan perisian
SPSS, data kuantitatif kajian ini dianalisis secara deskriptif. Dapatan
kajian menunjukkan bahawa walaupun pemahaman kontraktor tentang
IoT masih terhad, terdapat peningkatan kesedaran tentang potensi
manfaatnya, terutamanya dalam meningkatkan keselamatan dan
produktiviti di tapak pembinaan. Untuk meningkatkan penggunaan
teknologi IoT, kajian itu mencadangkan langkah strategik seperti latihan
pekerja yang komprehensif dan pelaburan dalam infrastruktur digital.
Secara keseluruhan, kajan ini menggariskan potensi transformatif IoT
dalam merevolusikan industri pembinaan, menonjolkan keperluan
untuk strategi yang disasarkan untuk menangani cabaran teknikal dan
menggalakkan integrasi teknologi.
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Abstract

The Malaysian construction industry, especially among contractors, is
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Contractor, Johor Bahru experiencing significant transformation through the integration of
Internet of Things (IoT) technology. However, the use of IoT among
construction contractors is still at a low level. The main problem in
Malaysia's construction sector is the low level of productivity due to delays
in digitization and challenges in the use of IoT technology, such as
cybersecurity issues, data integration, and unstable connectivity at
construction sites. This study aims to assess contractors’ understanding of
IoT, identify its benefits, and suggest measures to increase its use on
construction sites. This study uses a quantitative research methodology,
where a questionnaire was distributed to 234 respondents. A total of 143
respondents, representing 60.6%, have given feedback. With the help of
SPSS software, the quantitative data of this study were analyzed
descriptively. The findings of the study show that although contractors’
understanding of loT is still limited, there is an increasing awareness of its
potential benefits, especially in improving safety and productivity on
construction sites. To increase the adoption of IoT technology, the study
suggests strategic measures such as comprehensive employee training
and investment in digital infrastructure. Overall, this paper outlines the
transformative potential of IoT in revolutionizing the construction
industry, highlighting the need for targeted strategies to address technical
challenges and promote technology integration.

1. Pendahuluan

Industri pembinaan diiktiraf sebagai industri yang memberi sumbangan besar kepada pembangunan ekonomi
dan sosial sesebuah negara (Paz et al, 2020). Ia merujuk kepada cabang perindustrian pembuatan dan
perdagangan yang berkaitan dengan pembinaan, pembaikan, pengubahsuaian dan penyelenggaraan
infrastruktur.

Walaupun dilihat sebagai konservatif, sektor pembinaan semakin mengamalkan teknologi baharu. Sama
seperti bagaimana Pemodelan Maklumat Bangunan (BIM) telah menjadi penting kepada peringkat reka bentuk,
IoT sudah pun memberi kesan dan mengubah setiap aspek pembinaan, daripada penyediaan tapak kepada
penyelenggaraan (Lorusso & Celenta, 2023). Rangkaian [oT, yang terdiri daripada penderia dan penggerak
rangkaian, membolehkan data dikongsi dan digambarkan dalam masa nyata pada platform yang mudah
digunakan. Menurut penyelidikan Lorusso & Celenta (2023), banyak industri, termasuk automotif, penjagaan
kesihatan, telekomunikasi dan sektor pendidikan, telah menemui kegunaan teknologi ini.

Menurut Malhotra et al. (2021), IoT telah muncul hasil daripada pertumbuhan pantas sektor teknologi,
termasuk pengenalan frekuensi radio (RFID), rangkaian penderia wayarles (WSN), komunikasi mudah alih dan
pelbagai protokol ringan. Menggunakan penderia, penggerak dan komponen bersambung dan wayarles lain,
Internet Perkara bertujuan untuk memautkan berbilion unit atau entiti berbeza secara dinamik di dalam
ekosistem. Melalui integrasi unsur-unsur ini, JoT memungkinkan pengumpulan, pemprosesan, dan perkongsian
data secara automatik, yang memberikan pelbagai kelebihan, kemudahan, dan kecekapan dalam kehidupan
seharian dan aplikasi industri.

Peningkatan penggunaan /oT dalam sektor pembinaan telah diperhatikan dalam beberapa penyelidikan
dan penerbitan industri. IoT global dalam saiz pasaran pembinaan ialah $12.3 bilion dan akan mencapai $26.5
bilion menjelang 2027 dengan Kadar Pertumbuhan Tahunan Kompaun (CAGR) sebanyak 16.5%, menurut
syarikat penyelidikan pasaran terkemuka seperti Statista, Alliedmarket Research, MarketandMarkets, dan lain-
lain. Selain itu, faktor utama yang mendorong IoT dalam pembinaan adalah keselamatan dan produktiviti untuk
tempoh ramalan 2022-2030 (Nagar, 2023).

Penggunaan teknologi IoT untuk komunikasi pintar, pengangkutan yang berkesan, keselamatan tapak,
kawalan keselamatan, pemantauan alam sekitar, pengurusan projek, dan pengurusan kuasa, bahan api dan
tenaga dibincangkan oleh Ibrahim et al. (2021). Selain itu, penyelidikan menunjukkan bahawa penggunaan
Industri 4.0 dalam sektor pembinaan bergantung kepada penggabungan teknologi termaju seperti Blockchain
dan [oT sebagai keperluan untuk automasi proses nilai tambah dan sistem pemerolehan data (Hosseini et al,
2021).

Industri pembinaan berkembang pesat dan terdapat banyak projek pembinaan dan tapak pembinaan
sedang dilaksanakan di Malaysia. Tapak pembinaan adalah tempat yang dinamik dan rumit di mana banyak
perkara berlaku serentak. Pembangunan infrastruktur, yang termasuk mendirikan bangunan, jambatan, jalan
raya dan loji kuasa, bergantung pada lokasi ini.
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Keterbukaan Malaysia kepada teknologi [oT dan tenaga kerja yang besar dalam industri pembinaan
walaupun, inisiatif pendigitalan negara telah ketinggalan berbanding industri lain, yang membawa kepada tahap
produktiviti yang rendah. Walaupun penting untuk menerima pakai teknologi baharu, seperti IoT, sektor ini
menghadapi kesukaran. Wabak ini telah menyerlahkan keperluan untuk pembaharuan, menjadikan pihak
berkepentingan di seluruh dunia menyedari betapa produktiviti, kemampanan dan kemampuan dalam industri
bangunan perlu dipertingkatkan dengan segera (CIDB, 2022). Menurut Mohamad et al (2023), Malaysia
mempunyai kadar penggunaan teknologi positif sebanyak 110, yang menunjukkan bahawa negara ini proaktif
dalam menerima teknologi baharu. Di Sepang, Selangor, 71 kontraktor G7 mengambil bahagian dalam
penyelidikan, dan didapati 51% daripada mereka menjawab soalan mengenai penggunaan [oT (Khouluddin et
al, 2023). Walau bagaimanapun, peratusan khusus penggunaan keseluruhan kontraktor masih sukar difahami.

Menurut Abdullah et al. (2019), terdapat isu keselamatan siber adalah salah satu cabaran yang dihadapi
semasa penggunaan [oT. Perlindungan keselamatan siber yang kukuh selalunya tidak terdapat di tapak
pembinaan, menyebabkan peranti IoT terdedah kepada bahaya termasuk serangan bermusuhan, akses tanpa
kebenaran dan pelanggaran data. Melindungi maklumat sensitif yang dijana dan dihantar oleh peranti loT
memerlukan memastikan integriti data, kerahsiaan dan pengesahan.

Penyepaduan data adalah satu lagi cabaran loT yang penting. Jumlah data yang besar dihasilkan oleh peranti
IoT menggunakan penderia yang diletakkan di seluruh tapak bangunan. Untuk mendapatkan cerapan berguna
yang mungkin meningkatkan keberkesanan operasi dan membuat keputusan, adalah penting untuk
menyepadukan dan mengurus data yang berbeza ini dengan cara yang cekap. Untuk mengekstrak maklumat
berguna daripada banjir data, ini memerlukan memastikan pengagregatan data yang berkesan, pilihan storan
yang boleh dipercayai dan alat analitik yang berkuasa disediakan (Lorusso & Celenta, 2023). Menurut Lorusso &
Celenta (2023), dalam tapak pembinaan, sambungan mempunyai set masalahnya sendiri. Ruang terbuka yang
besar dengan pelbagai keadaan kerja, termasuk lokasi terpencil dengan infrastruktur yang tidak mencukupi,
adalah perkara biasa di tapak pembinaan. Teknologi LPWAN khusus, rangkaian selular atau Wi-Fi ialah contoh
infrastruktur rangkaian yang boleh dipercayai yang diperlukan untuk menyediakan sambungan tanpa gangguan
untuk peranti IoT di seluruh tapak. Menyelesaikan isu sambungan adalah penting untuk mengekalkan
pemindahan data dan komunikasi masa nyata di seluruh tapak pembinaan.

Kesimpulannya, sektor pembinaan Malaysia berkembang dengan pantas, dan negara menerima teknologi
IoT. Walau bagaimanapun, usaha pendigitalan telah ketinggalan, mengakibatkan tahap produktiviti yang rendah.
Untuk menggunakan loT sepenuhnya dalam pembinaan, halangan termasuk kelemahan keselamatan siber,
kebimbangan penyepaduan data dan isu sambungan perlu diselesaikan. Meningkatkan produktiviti,
kemampanan dan kemampuan dalam industri memerlukan memastikan langkah keselamatan siber yang kukubh,
pengurusan data yang berkesan dan infrastruktur sambungan yang boleh dipercayai. Melalui kejayaan
pelayaran cabaran ini, Malaysia akan dapat menggunakan sepenuhnya [oT untuk memodenkan sektor
pembinaannya dan mencapai peningkatan produktiviti dan daya saing. Oleh itu, objektif kajian yang hendak
dicapai melalui kajian ini adalah termasuk (i) Untuk mengenalpasti kefahaman kontraktor G7 berkaitan
kepentingan teknologi IoT di tapak pembinaan, (ii) Untuk mengenalpasti kebaikan penggunaan teknologi loT di
tapak pembinaan, dan (iii) Untuk mencadangkan langkah-langkah meningkatkan kontraktor menggunakan
teknologi IoT di tapak pembinaan

Skop kajian ini adalah untuk menilai penggunaan teknologi [oT di tapak pembinaan, khususnya di kalangan
kontraktor G7 di Johor Bahru, Johor. Responden terdiri daripada pengurus projek dan jurutera tapak yang
bekerja di syarikat kontraktor G7 berdaftar dengan CIDB, 2023. Daripada 580 kontraktor G7 di Johor Bahru,
kajian ini mensasarkan 234 responden berdasarkan saiz sampel Krejcie dan Morgan, dan menerima maklum
balas daripada 143 responden (60.6%). Hasil kajian diharap dapat memberikan gambaran tentang tahap
penggunaan dan kefahaman kontraktor G7 terhadap IoT, serta potensi teknologi ini dalam meningkatkan
kecekapan dalam industri pembinaan.

2. Kajian Literatur

2.1 Definisi IoT

Intenet of Things (IoT) merujuk kepada sistem perangkaian yang melibatkan peranti komputer, peralatan
elektronik dan mekanikal, serta item atau orang yang diberikan pengecam sistem unik (UID) untuk
memindahkan data tanpa interaksi manusia-ke-manusia atau komputer-ke-manusia (Laghari & Celenta, 2023).
Lebih daripada sekadar menyambungkan peranti, IoT merangkumi ekosistem perkhidmatan, perisian, dan
perkakasan yang terdiri daripada penderia dan penggerak pengumpulan data, protokol komunikasi untuk
interaksi peranti-ke-peranti dan peranti-ke-awan, platform analitik data yang mengekstrak cerapan, serta
antara muka pengguna untuk mengawal dan berinteraksi dengan peranti (Qadri et al, 2020).

Menurut Grill dan Yasar (2023), IoT juga dapat digambarkan sebagai rangkaian objek bersambung yang
berkomunikasi dengan awan dan peranti lain untuk berkongsi data. Oke, Arowoiya, dan Akomolafe (2020) pula
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menekankan bahawa IoT melibatkan rangkaian objek dengan penderia, perisian, dan sambungan terbina dalam
yang membolehkan pengumpulan serta perkongsian data, menjadikannya lebih responsif.

2.2 Aplikasi Intenet of Things (IoT) dalam Industri Pembinaan
2.2.1 Dron

Dron ialah platform terbang dikawal dari jauh yang dilengkapi dengan penderia dan GPS, terutamanya
digunakan dalam pembinaan untuk ukur dan pemantauan (Mohammed, 2022). Menurut Sergi et al. (2020),
mereka menangkap imej udara dan menyediakan dokumentasi masa nyata kemajuan tapak, meningkatkan
keselamatan dengan membenarkan pemeriksaan dari tanah, sekali gus menjimatkan masa dan kos.

2.2.2 Robot di Tapak Pembinaan

Merunut Oliveira et al. (2021), robot digunakan di tapak pembinaan untuk melaksanakan pelbagai tugas,
mengurangkan keperluan buruh manusia. Mereka meningkatkan produktiviti dengan mengambil alih pekerjaan
yang menuntut secara fizikal, seperti mengangkat berat, membenarkan pekerja manusia menumpukan pada
aktiviti penting lain.

2.2.3 Teknologi Boleh Dipakai

Peranti boleh pakai, seperti topi keledar pintar, membolehkan pengesanan pergerakan pekerja dan
memaklumkan mereka tentang bahaya. Mereka boleh mengesan keadaan berbahaya dan memantau metrik
kesihatan, seperti suhu dan kadar denyutan jantung, membantu mencegah penyakit berkaitan haba dengan
memberitahu pengurus tapak tentang pekerja berisiko (Choudhary et al.,, 2021).

2.2.4 Penderia Pemantauan

Menurut Desogus, et al. (2021), penderia pemantauan disepadukan ke dalam peralatan pembinaan untuk
menggalakkan amalan mesra alam. Mereka membantu mengesan kemungkinan kerosakan dan keperluan
penyelenggaraan, membolehkan perancangan penyelenggaraan pencegahan untuk mengurangkan risiko
kegagalan peralatan.

2.2.5 Percetakan tiga dimensi (3D)

Menurut Mohammed (2022), percetakan 3D sedang mengubah pembinaan dengan mempercepatkan proses
pembinaan dan membenarkan penciptaan komponen daripada pelbagai bahan. Contoh ketara termasuk rumah
yang dibina oleh WinSun pada 2014 dan jambatan keluli tahan karat yang dicipta oleh MX3D, mempamerkan
kecekapan teknologi dan keupayaan pengurangan sisa (Panoff et al., 2021).

2.3 Kepentingan IoT di tapak pembinaan

2.3.1 Peningkatkan keselamatan

Penderia IoT meningkatkan keselamatan tapak dengan memantau keadaan persekitaran, menjejaki pergerakan
pekerja dan mengesan bahaya. Teknologi ini mengurangkan kemalangan dan meningkatkan keselamatan
dengan memastikan pematuhan piawaian keselamatan, seperti pemantauan masa nyata kualiti udara dan tahap
bunyi, yang melindungi kesihatan pekerja.

2.3.2 Pengurangkan kos operasi

Penyepaduan teknologi [oT sedang mengubah industri pembinaan dengan meningkatkan kecekapan operasi dan
mengurangkan kos. Dengan menyambungkan aset fizikal melalui penderia dan analisis data, firma pembinaan
boleh mendayakan pemantauan masa nyata dan penyelenggaraan ramalan, yang membawa kepada pengurusan
peralatan yang proaktif, masa henti yang diminimumkan dan penjimatan kos yang ketara (Nanang Reda, 2023).

2.3.3 Peningkatkan kecekapan kerja

Teknologi IoT meningkatkan kecekapan kerja dengan mengautomasikan tugas, menyediakan data masa nyata
untuk membuat keputusan termaklum, dan memperkemas komunikasi dalam kalangan pihak berkepentingan.
Aplikasi utama termasuk meningkatkan kecekapan pengurusan pembinaan, produktiviti dan keselamatan,
seperti yang diserlahkan oleh Techvify (2024).

2.3.4 Pelabur dalam teknologi IoT untuk projek pembinaan masa depan
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Kesediaan untuk melabur dalam teknologi IoT berbeza-beza di kalangan syarikat pembinaan, dipengaruhi oleh
pulangan pelaburan yang dilihat, potensi kelebihan daya saing dan ketersediaan sumber untuk pelaksanaan.
Sebagai contoh, Theta Edge Berhad melabur RM673.8 juta untuk membangunkan teknologi IoT Ekonomi Pintar
di Ampang Jaya, menunjukkan komitmen terhadap transformasi digital dalam sektor pembinaan (Utusan, 2025).

2.3.5 Peningkatkan daya saing dalam industri pembinaan

Mengguna pakai teknologi IoT semakin diiktiraf sebagai strategi untuk memperoleh kelebihan daya saing dalam
industri pembinaan, terutamanya dalam kalangan kontraktor G7. Menurut Shvets & Hanak (2018), pengguna
awal mendapat manfaat daripada penyampaian projek yang dipertingkatkan, rekod keselamatan dan
keuntungan disebabkan oleh data dan cerapan masa nyata yang meningkatkan kecekapan membuat keputusan
dan operasi.

2.4 Kebaikan penggunaan teknologi IoT di tapak pembinaan

2.4.1 Peningkatkan keselamatan

Inovasi IoT membolehkan pemantauan masa nyata kesihatan dan keselamatan pekerja, seperti sistem yang
menjejak suhu badan untuk mencetuskan amaran untuk keadaan berbahaya. Peranti boleh pakai telah dikaitkan
dengan pengurangan 40% dalam kemalangan di tapak pembinaan (Adeyemo, 2024). Walaupun menghadapi
cabaran seperti privasi data dan keperluan infrastruktur, peranan IloT dalam pengesanan bahaya dan
pemantauan masa nyata adalah penting untuk meningkatkan keselamatan tempat kerja.

2.4.2 Pengurangkan pembaziran bahan

Teknologi 0T meminimumkan pembaziran bahan dalam pembinaan dengan ketara melalui pengurusan
inventori yang lebih baik dan penyelenggaraan ramalan. Menurut Camcode (2024), penderia yang didayakan loT
dan teg RFID menyediakan penjejakan masa nyata bahan, membantu mengelakkan lebihan stok dan
kekurangan. Penyelenggaraan ramalan menghalang kegagalan peralatan yang boleh menyebabkan sisa bahan,
memastikan penggunaan sumber yang cekap dan penjajaran yang lebih baik dengan keperluan projek.

2.4.3 Peningkatkan kecekapan sumber

Teknologi IoT meningkatkan kecekapan sumber, terutamanya dalam pengurusan tenaga. Menurut Himer et al
(2023), penderia IoT memantau penggunaan tenaga dalam masa nyata, membolehkan organisasi mengenal pasti
ketidakcekapan dan mengoptimumkan corak penggunaan. Ini membawa kepada pengurangan kos tenaga yang
besar dan menyokong amalan mampan melalui penyelenggaraan ramalan dan strategi operasi yang lebih baik.

2.4.4 Pemantauan masa nyata di tapak pembinaan telah menjadi lebih mudah

Teknologi IoT memudahkan pemantauan alam sekitar di tapak pembinaan dengan menyediakan data masa
nyata tentang keadaan seperti suhu, kelembapan dan kualiti udara. Keupayaan ini meningkatkan keselamatan
dan menyokong pembuatan keputusan termaklum, membolehkan pengurusan proaktif risiko alam sekitar
(Katie, 2024).

2.4.5 Pengurangkan risiko kerosakan peralatan melalui penyelenggaraan yang lebih
baik

Teknologi IoT mengubah amalan penyelenggaraan melalui penyelenggaraan ramalan dan pemantauan jarak
jauh. Menurut kajian oleh Teknologi ADLINK, penyelenggaraan ramalan menggunakan data masa nyata untuk
menjangkakan kegagalan peralatan, meminimumkan masa henti dan memanjangkan jangka hayat jentera.
Pemantauan jauh membolehkan pengesanan awal isu tanpa pemeriksaan di tapak, meningkatkan
kebolehpercayaan peralatan (Adlink, 2025).

2.4.6 Peningkatkan kerjasama antara pasukan di tapak pembinaan.

Platform IoT menghubungkan pelbagai peranti dan sistem untuk memudahkan pertukaran maklumat antara
pihak berkepentingan projek, memastikan akses kepada data terkini bagi membuat keputusan yang lebih baik.
Kajian oleh Khatib et al. (2023) menunjukkan bahawa IoT dapat mengautomasikan tugas, meningkatkan
komunikasi melalui platform terpusat, dan membolehkan pasukan projek memantau kemajuan, menjejaki
sumber, serta menangani isu dengan cepat. Keupayaan untuk berkomunikasi dalam masa nyata membantu
mengurangkan salah faham dan meningkatkan koordinasi, yang seterusnya meningkatkan kecekapan dan
produktiviti di tapak pembinaan.
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2.4.7 Memberikan data yang lebih baik untuk membuat keputusan yang lebih bijak di
tapak pembinaan

Teknologi IoT meningkatkan pengurusan risiko dengan menyediakan data masa nyata yang membantu

mengenal pasti dan mengurangkan potensi risiko. Pemantauan berterusan keadaan tapak membolehkan

campur tangan tepat pada masanya, meningkatkan keselamatan dan kecekapan projek sambil menyumbang
kepada penjimatan kos dan hasil keseluruhan yang lebih baik (Kineber, 2024).

2.4.8 Peningkatkan produktiviti keseluruhan projek pembinaan

Teknologi IoT meningkatkan produktiviti dalam projek pembinaan dengan mengurangkan masa henti dan
menambah baik penggunaan peralatan melalui penyelenggaraan ramalan. Data masa nyata membolehkan
membuat keputusan yang cepat, menangani kesesakan dan mengoptimumkan aliran kerja, yang membawa
kepada penyiapan projek yang lebih pantas dan kepuasan pelanggan yang lebih baik (Kineber, 2024).

2.5 Langkah-langkah meningkatkan penggunaan teknologi IoT di tapak pembinaan

2.5.1 Latihan Pekerja Berterusan

Latihan berterusan adalah penting untuk penggunaan berkesan teknologi IoT dalam pembinaan. Program
latihan tetap melengkapkan pekerja dengan kemahiran yang diperlukan untuk mengemudi kerumitan [oT,
merapatkan jurang pengetahuan dan meningkatkan keyakinan mereka dalam menggunakan penyelesaian loT
(Sivakumaran, 2021). Budaya pendidikan berterusan memastikan tenaga kerja bersedia untuk memanfaatkan
teknologi IoT dengan berkesan.

2.5.2 Menyediakan infrastruktur digital yang lebih baik adalah perlu untuk
menyokong teknologi IoT di tapak pembinaan

Infrastruktur digital yang boleh dipercayai, termasuk internet berkelajuan tinggi dan rangkaian data selamat,
adalah penting untuk kejayaan operasi peranti IoT. Asas digital yang kukuh membolehkan penghantaran data

yang cekap dan membantu merealisasikan faedah penuh [oT, seperti keselamatan yang lebih baik dan
pengurusan sumber (Katiyar & Kumar, 2021).

2.5.3 Mengadakan seminar dan bengkel berkaitan IoT secara berkala dapat
meningkatkan kesedaran dan pemahaman penggunaannya

Seminar dan bengkel yang kerap adalah penting untuk meningkatkan kesedaran tentang faedah teknologi IoT

dalam pembinaan. Menurut ulasan oleh Katiyar & Kumar (2021), inisiatif pendidikan ini menggalakkan

perkongsian pengetahuan dan memberikan pandangan praktikal, membantu profesional industri memahami
aplikasi IoT dan memacu integrasi teknologi inovatif.

2.5.4 Memperkenalkan polisi yang mewajibkan penggunaan teknologi IoT dalam
projek pembinaan dapat meningkatkan penggunannya

Melaksanakan dasar mandatori untuk penggunaan teknologi IoT dalam projek pembinaan boleh memberi

insentif kepada penggunaan dan memacu kecekapan. Menurut Katiyar & Kumar (2021), peraturan kerajaan dan

piawaian industri mewujudkan rangka kerja yang menggalakkan pematuhan dan inovasi, memastikan
penyelesaian loT digunakan dengan berkesan.

2.5.5 Menjalankan kajian kes mengenai kejayaan penggunaan teknologi IoT di tapak
pembinaan boleh meningkatkan keyakinan pengguna

Mempamerkan pelaksanaan /oT yang berjaya melalui kajian kes boleh menggalakkan pihak berkepentingan lain

untuk mengguna pakai teknologi ini. Menyerlahkan aplikasi yang berkesan membina keyakinan di kalangan

syarikat pembinaan dan memberikan pandangan tentang amalan terbaik, memupuk budaya inovasi dan
kerjasama (Sivakumaran, 2021).

2.5.6 Peningkatan pelaburan dalam penyelidikan dan pembangunan (R&D) untuk
teknologi IoT adalah kritikal untuk mempercepatkan penggunaannya
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Melabur dalam R&D untuk teknologi IoT adalah penting untuk membangunkan penyelesaian inovatif yang
disesuaikan dengan cabaran industri pembinaan. Pelaburan yang disasarkan boleh membawa kepada
peningkatan yang ketara dalam kecekapan, keselamatan dan pengurusan projek, yang akhirnya mengubah
amalan pembinaan (Ghosh et al.,, 2020).

2.5.7 Memastikan Kketersediaan sokongan teknikal yang mencukupi dapat
menyelesaikan masalah penggunaan teknologi IoT

Sokongan teknikal yang boleh dipercayai adalah penting untuk menangani cabaran semasa pelaksanaan IoT.
Sokongan yang berkesan meminimumkan masa henti, meningkatkan keyakinan pengguna dan memastikan
kelancaran sistem IoT, menyumbang kepada penyepaduan yang berjaya dalam pembinaan (Sivakumaran et al.,
2021).

2.5.8 Penggunaan teknologi IoT yang mudah dan mesra pengguna akan meningkatkan
penerimaan di kalangan pekerja di tapak pembinaan

Mengutamakan antara muka mesra pengguna dalam teknologi [oT adalah penting untuk meningkatkan
penggunaan di kalangan pekerja pembinaan. Reka bentuk intuitif mengurangkan keperluan untuk latihan yang
meluas dan menggalakkan penggunaan yang meluas, membawa kepada hasil yang lebih cekap merentas
pelbagai aplikasi (Katiyar &Kumar, 2021).

3. Kaedah Penyelidikan

3.1 Reka bentuk Kajian

Reka bentuk penyelidikan ialah rangka kerja strategik untuk menangani persoalan kajian melalui data empirikal
(McCombes, 2021). Ia merangkumi pelan komprehensif yang memperincikan objektif, metodologi,
pengumpulan data, dan prosedur analisis, memastikan pendekatan sistematik untuk menjawab soalan
penyelidikan (Bouchrika, 2024). Kajian ini menggunakan kaedah kuantitatif kuantitatif iaitu soal selidik untuk
mengumpulkan data daripada responden, yang membolehkan pengecaman pola, pengiraan purata, ramalan
arah aliran, penubuhan hubungan sebab akibat, dan generalisasi penemuan kepada populasi yang lebih luas
(Bhandari, 2020).

3.2 Kaedah Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang tepat adalah penting untuk memastikan kajian berasas dan disokong oleh bukti yang
kukuh. Kajian ini menggunakan dua jenis sumber data: sumber primer dan sumber sekunder. Sumber primer
merujuk kepada maklumat mentah dan bukti asli yang diperoleh melalui borang soal selidik yang dihantar
kepada kontraktor G7. Data ini memberi wawasan mengenai pemahaman kontraktor tentang teknologi IoT di
tapak pembinaan, serta kebaikan dan langkah-langkah untuk meningkatkan penggunaannya. Sumber sekunder
pula merangkumi bahan seperti buku, artikel jurnal, dan biografi, yang menawarkan tafsiran atau analisis
terhadap data primer, memberi konteks tambahan untuk mengukuhkan kajian.

3.2.1 Soal Selidik

Reka bentuk soal selidik adalah proses yang penting dalam pengumpulan data yang tepat dan relevan dengan
objektif kajian. Dalam kajian ini, soal selidik terdiri daripada empat bahagian utama: Bahagian A untuk soalan
demografi yang mengumpulkan maklumat latar belakang responden, Bahagian B untuk mengkaji kefahaman
kontraktor G7 mengenai kepentingan teknologi /0T di tapak pembinaan, Bahagian C untuk menilai kebaikan
penggunaan teknologi [oT, dan Bahagian D untuk mendapatkan pandangan mengenai langkah-langkah
meningkatkan penggunaannya. Soal selidik ini disampaikan melalui ‘Google Form’ dan data yang dikumpulkan
direkodkan dalam ‘Google Form’ selepas responden melengkapkannya. Soal selidik yang direka dengan baik ini
membantu dalam mengumpulkan data berkualiti tinggi yang akan menyokong analisis dan keputusan yang
bermaklumat.

3.3 Populasi & Sampel Size

Populasi kajian ini terdiri daripada kontraktor G7 yang berdaftar dengan CIDB di Johor Bahru, Johor, yang
jumlahnya adalah 580 orang. Johor Bahru dipilih kerana ia mempunyai nilai kerja pembinaan tertinggi selepas
Kuala Lumpur dan jumlah kontraktor G7 berdaftar yang paling banyak di negeri itu. Dalam Kkajian ini,
persampelan dilakukan dengan memilih 234 responden berdasarkan jadual penentuan saiz sampel (Krejcie dan
Morgan, 1970), dan 143 responden atau 60.6% memberikan maklum balas. Soal selidik diedarkan menggunakan
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pendekatan pensampelan kebarangkalian, di mana setiap kontraktor mempunyai peluang yang sama untuk
dipilih secara rawak, dengan soal selidik dihantar melalui e-mel kepada kontraktor G7 di Johor Bahru.

3.4 Kaedah Analisis Data

Analisis data adalah proses sistematik untuk menguraikan, menginterpretasikan, dan mengolah data agar dapat
diambil kesimpulan yang berharga (Universitas Medan Area, 2023). Analisis data merujuk kepada pemeriksaan
berkaedah dan tafsiran data yang diperoleh daripada tinjauan soal selidik, yang memberikan gambaran
keseluruhan tentang keadaan data yang dikaji. Dalam kajian ini, Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
digunakan sebagai alat perisian untuk menganalisis data. SPSS berfungsi untuk menganalisis kefahaman
kontraktor G7 berkaitan kepentingan teknologi [oT di tapak

4. Dapatan Kajian dan Perbincangan

Bahagian ini membentangkan hasil proses pengumpulan data, yang termasuk menghantar tinjauan Google Form
kepada responden melalui e-mel. Kontraktor G7 di Johor Bahru adalah responden yang terlibat. Sebanyak 234
soal selidik telah dihantar kepada kontraktor G7 melalui email, hanyak sebanyak 143 borang soal selidik telah
dijawap oleh kontraktor G7 yang terlibat dalam pelbagai projek pembinaan di negeri Johor. Maklum balas yang
diterima mewakili 60.6% daripada jumlah soal selidik yang diedarkan.

Untuk menentukan sama ada objektif kajian boleh dilaksanakan, data ini mesti dianalisis. Semua data dan
angka dikira dan dibentangkan dalam jadual atau graf menggunakan perisian Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS). Data kemudiannya dipaparkan sebagai purata dan peratusan. Ini menjadikannya lebih mudah
dan lebih jelas untuk memahami hasil analisis.

4.1 Latar Belakang Responden

Jadual 1 Latar belakang responden borang soal selidik

No Maklumat Responden Frekuansi Peratus%
1 Jantina
Lelaki 109 76.2
Perempuan 34 23.8
2 Kelayakan akademik
Diploma 0 0
l[jazah Sarjana Muda 71 49.7
[jazah Sarjana 72 50.3
PhD 0 0
3 Jawatan semasa
Penyelia Tapak 43 30.1
Pengurus Tapak 45 31.5
Pengurus Projek 54 37.8
Lain-lain 1 0.7
4  Pengalaman bekerja
Kurang dari 1 tahun 0 0
1 -5 tahun 63 44.1
6 - 10 tahun 54 37.8
11 tahun ke atas 26 18.2

5 Adakah anda mempunyai pengalaman
penggunaan teknologi IoT dalam projek

pembinaan?
Ya 137 95.8
Tidak 6 4.2

Jadual 1 menunjukkan profil responden berdasarkan pelbagai kategori. Dari segi jantina, majoriti adalah lelaki
(76.2%), manakala dari aspek kelayakan akademik, responden terbahagi hampir sama rata antara pemegang
ljazah Sarjana Muda (49.7%) dan ljazah Sarjana (50.3%). Bagi jawatan semasa, kebanyakan responden adalah
Pengurus Projek (37.8%), diikuti oleh Pengurus Tapak (31.5%) dan Penyelia Tapak (30.1%). Dari segi
pengalaman bekerja, majoriti memiliki pengalaman 1-5 tahun (44.1%), diikuti oleh 6-10 tahun (37.8%) dan
lebih daripada 11 tahun (18.2%). Selain itu, sebahagian besar responden (95.8%) mempunyai pengalaman
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menggunakan teknologi IoT dalam projek pembinaan, menunjukkan kebiasaan yang kukuh dengan teknologi
dalam kalangan responden. Profil ini menggariskan potensi untuk memanfaatkan kepakaran mereka untuk
meningkatkan lagi penggunaan dan pelaksanaan IoT dalam sektor pembinaan.

4.2 Kefahaman Kkontraktor G7 berkaitan kepentingan teknologi IoT di tapak
pembinaan

Dalam bahagian B, soalan yang dipersoalkan adalah mengenalpasti kefahaman kontraktor G7 berkaitan

kepentingan teknologi [oT di tapak pembinaan. Jenis soalan yang digunakan oleh pengkaji ialah soalan

berbentuk Skala Likert yang terdiri daripada sangat tidak setuju, tidak setuju, neutral, setuju dan sangat setuju.
Ia merupakan pendekatan yang paling banyak digunakan untuk menskalakan respon dalam kajian.

Jadual 2 Kefahaman kontraktor G7 berkaitan kepentingan teknologi IoT di tapak pembinaan

No  Kefahaman kontraktor G7 berkaitan kepentingan Min Sisihan Kedudukan
teknologi IoT di tapak pembinaan Piawai

1 Responden memahami konsep asas teknologi loT 4.43 0.55 6
dalam konteks pembinaan.

2 Responden percaya teknologi IoT boleh 4.5 0.555 1
meningkatkan keselamatan di tapak pembinaan.

3 Responden yakin teknologi IoT dapat membantu 4.43 0.599 5
mengurangkan kos operasi di tapak pembinaan.

4  Responden mempunyai pengetahuan yang 4.48 0.580 2

mencukupi tentang cara penggunaan peranti [oT di
tapak pembinaan

5 Responden berasa selesa menggunakan teknologi 4.47 0.541 3
IoT dalam projek pembinaan responden

6  Responden percaya teknologi IoT boleh 4.41 0.573 7
meningkatkan kecekapan kerja di tapak
pembinaan.

7  Responden memerlukan lebih banyak latihan 4.38 0.556 8
mengenai penggunaan teknologi loT di tapak
pembinaan

8 Responden bersedia untuk melabur dalam 4.5 0.555 1
teknologi IoT untuk projek pembinaan masa depan.

9 Responden percaya penggunaan teknologi loT 4.45 0.553 4
adalah penting untuk daya saing dalam industri
pembinaan.

Jadual 2 menunjukkan ringkasan dapatan kajian mengenai kefahaman kontraktor G7 tentang teknologi IoT di
tapak pembinaan. Kefahaman kontraktor G7 yang paling tinggi adalah responden percaya teknologi IoT boleh
meningkatkan keselamatan di tapak pembinaan dan responden bersedia untuk melabur dalam teknologi loT
untuk projek pembinaan masa depan dengan taburan min sebanyak 4.5.

Kefahman kedua tertinggi merujuk kepada responden yang merasakan mereka mempunyai pengetahuan
yang mencukupi tentang cara penggunaan peranti /oT di tapak pembinaan dengan purata min sebanyak 4.48.
Seterusnya, responden berasa selesa menggunakan teknologi IoT dalam projek pembinaan muncul sebagai
kefahaman ketiga tertinggi, dengan purata min sebanyak 4.47. Kefahaman responden percaya penggunaan
teknologi IoT adalah penting untuk daya saing dalam industri pembinaan dengan purata min sebanyak 4.45 iaitu
keempat tertinggi dalam kefahaman kontraktor G7 tentang teknologi IoT di tapak pembinaan. Nilai min tertinggi
pada kedudukan kelima adalah responden yakin teknologi /0T dapat membantu mengurangkan kos operasi di
tapak pembinaan dengan purata min sebanyak 4.43. Responden memahami konsep asas teknologi IoT dalam
konteks pembinaan mempunyai purata min sebanyak dan kedudukan yang kefahaman keenam tertinggi.
Responden percaya teknologi IoT boleh meningkatkan kecekapan kerja di tapak pembinaan merupakan ketujuh
tertinggi dengan purata min sebanyak 4.41. Ini diikuti oleh responden memerlukan lebih banyak latihan
mengenai penggunaan teknologi IoT di tapak pembinaan dengan taburan min sebanyak 4.38.

4.3 Kebaikan Penggunaan Teknologi IoT di Tapak Pembinaan
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Dalam bahagian C, soalan yang dipersoalkan adalah mengenalpasti kebaikan penggunaan teknologi IoT di tapak
pembinaan. Jenis soalan yang digunakan oleh pengkaji ialah soalan berbentuk Skala Likert yang terdiri daripada
sangat tidak setuju, tidak setuju, neutral, setuju dan sangat setuju. la merupakan pendekatan yang paling banyak
digunakan untuk menskalakan respon dalam kajian.

Jadual 3 Kebaikan penggunaan teknologi IoT di tapak pembinaan

No Kebaikan penggunaan teknologi loT di tapak Min Sisihan Kedudukan
pembinaan Piawai

1  Penggunaan teknologi IoT dapat meningkatkan 4.38 0.567 10
keselamatan pekerja di tapak pembinaan.

2 Teknologi IoT membantu mengurangkan 4.42 0.549 8
pembaziran bahan.

3  Teknologi IoT membantu meningkatkan kecekapan = 4.47 0.567 5
sumber.

4  Dengan teknologi IoT, pemantauan masa nyata di 4.52 0.555 1
tapak pembinaan menjadi lebih mudah.

5 Penggunaan teknologi loT dapat mengurangkan 4.41 0.584 9

risiko kerosakan peralatan melalui
penyelenggaraan yang lebih baik.

6  IoT memungkinkan penjejakan kemajuan projek 4.47 0.541 6
yang lebih tepat dan efisien.

7  Menggunakan teknologi IoT dapat meningkatkan 4.49 0.568 2
kerjasama antara pasukan di tapak pembinaan.

8 Teknologi IoT memudahkan pemantauan keadaan 4.47 0.591 4
persekitaran seperti cuaca, debu, dan getaran di
tapak pembinaan.

9  IoT memberikan data yang lebih baik untuk 4.42 0.598 7
membuat keputusan yang lebih bijak di tapak
pembinaan.

10 Teknologi IoT membantu meningkatkan 4.48 0.542 3

produktiviti keseluruhan projek pembinaan.

Jadual 3 menunjukkan ringkasan dapatan kajian mengenai kebaikan penggunaan teknologi loT di tapak
pembinaan. Kebaikan yang paling tinggi adalah dengan teknologi IoT, pemantauan masa nyata di tapak
pembinaan menjadi lebih mudah, dengan purata min sebanyak 4.52. Seterusnya, menggunakan teknologi loT
dapat meningkatkan kerjasama antara pasukan di tapak pembinaan sebagai kebaikan kedua tertinggi, dengan
purata min sebanyak 4.49.

Kebaikan ketiga tertinggi merujukkan bahawa teknologi 0T membantu meningkatkan produktiviti
keseluruhan projek pembinaan dengan purata min sebanyak 4.48. Kedudukan keempat adalah purata min
sebanyak 4.47 dan sisihan piawai 0.598, yang menunjukkan bahawa teknologi IoT memudahkan pemantauan
keadaan persekitaran seperti cuaca, debu, dan getaran di tapak pembinaan. Seterusnya, purata min sebanyak
4.47 dan sisihan piawai 0.567 adalah kedudukan kebaikan yang kelima, iaitu teknologi IoT membantu
meningkatkan kecekapan sumber. Kebaikan keenam adalah IoT memungkinkan penjejakan kemajuan projek
yang lebih tepat dan efisien, iaitu purata min 4.47 dan sisihan piawai 0.541.

Kebaikan yang ketujuh adalah purata min sebanyak 4.42 dan sisihan piawai sebanyak 0.598, iaitu loT
memberikan data yang lebih baik untuk membuat keputusan yang lebih bijak di tapak pembinaan. Di samping
itu, teknologi loT membantu mengurangkan pembaziran bahan adahan kebaikan kelapan tertinggi iaitu purata
min sebanyak 4.42 dan sisihan piawai sebanyak 0.549.

Kebaikan kesembilan tertinggi pula marujuk kepada penggunaan teknologi IoT dapat mengurangkan risiko
kerosakan peralatan melalui penyelenggaraan yang lebih baik, dengan purata min sebanyak 4.41. Diikuti dengan
kebaikan kesepuluh tertinggi, yang menunjukkan bahawa penggunaan teknologi IoT dapat meningkatkan
keselamatan pekerja di tapak pembinaan, dengan purata min seabanyak 4.38.

4.4 Langkah-langkah meningkatkan penggunaan teknologi IoT di tapak pembinaan

Dalam bahagian D, soalan yang dipersoalkan adalah mencadangkan langkah-langkah meningkatkan kontraktor
menggunakan teknologi IoT di tapak pembinaan. Jenis soalan yang digunakan oleh pengkaji ialah soalan
berbentuk Skala Likert yang terdiri daripada sangat tidak setuju, tidak setuju, neutral, setuju dan sangat setuju.
Ia merupakan pendekatan yang paling banyak digunakan untuk menskalakan respon dalam kajian.
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Jadual 4 Langkah-langkah meningkatkan penggunaan teknologi IoT di tapak pembinaan

No Langkah-langkah meningkatkan penggunaan teknologi Min Sisihan Keduduka
10T di tapak pembinaan. Piawai n

1  Memberi latihan berterusan kepada pekerja tentang 4.36 0.588 9
penggunaan teknologi loT adalah penting untuk
meningkatkan penggunaannya di tapak pembinaan.

2 Menyediakan infrastruktur digital yang lebih baik 4.39 0.954 7
adalah perlu untuk menyokong teknologi IoT di tapak
pembinaan.

3 Mengadakan seminar dan bengkel berkaitan 10T secara 4.44 0.577 3
berkala dapat meningkatkan kesedaran dan pemahaman
penggunaannya.

4 Kerjasama dengan pakar teknologi 10T boleh membantu ~ 4.40 0.641 6
dalam integrasi teknologi yang lebih lancar di tapak
pembinaan.

5  Memperkenalkan polisi yang mewajibkan penggunaan 4.41 0.597 5
teknologi 10T dalam projek pembinaan dapat
meningkatkan penggunannya.

6  Menjalankan kajian kes mengenai kejayaan penggunaan  4.36 0.633 8
teknologi 10T di tapak pembinaan boleh meningkatkan
keyakinan pengguna.

7  Peningkatan pelaburan dalam penyelidikan dan 443 0.588 4
pembangunan (R&D) untuk teknologi 10T adalah
kritikal untuk mempercepatkan penggunaannya.

8  Memastikan ketersediaan sokongan teknikal yang 4.44 0.612 2
mencukupi dapat menyelesaikan masalah penggunaan
teknologi loT.

9  Penggunaan teknologi 10T yang mudah dan mesra 4.46 0.602 1

pengguna akan meningkatkan penerimaan di kalangan
pekerja di tapak pembinaan.

Jadual 4 menunjukkan ringkasan dapatan kajian mengenai langkah-langkah meningkatkan penggunaan
teknologi IoT di tapak pembinaan. Langkah peningkatan yang mencapai min yang tinggi iaitu penggunaan
teknologi IoT yang mudah dan mesra pengguna akan meningkatkan penerimaan di kalangan pekerja di tapak
pembinaan dengan purata min 4.46. Kedudukan kedua tertinggi ialag purata min sebanyak 4.44 dan sisihan
piawai sebanyak 0.612, yang menunkukkan bahawa memastikan ketersediaan sokongan teknikal yang
mencukupi dapat menyelesaikan masalah penggunaan teknologi IoT. Seminar dan bengkel biasa yang berkaitan
dengan IoT boleh meningkatkan kesedaran dan pemahaman tentang penggunaannya sebagai langkah ketiga
tertinggi iaitu purata min sebanyak 4.44 dan sisihan piawai sebanyak 0.577.

Seterusnya, langkah-langkah keempat adalah peningkatan pelaburan dalam penyelidikan dan
pembangunan (R&D) untuk teknologi IoT adalah kritikal untuk mempercepatkan penggunaannya, dengan
purata min sebanyak 4.43. Langkah-langkah kelima tertinggi menunjukkan kepada memperkenalkan polisi yang
mewajibkan penggunaan teknologi IoT dalam projek pembinaan dapat meningkatkan penggunannya dengan
purata min sebanyak 4.41. Nilai min yang keenam tertinggi adalah 4.40, iaitu kerjasama dengan pakar teknologi
IoT boleh membantu dalam integrasi teknologi yang lebih lancar di tapak pembinaa.

Langkah ketujuh tertinggi adalah menyediakan infrastruktur digital yang lebih baik adalah perlu untuk
menyokong teknologi [oT di tapak pembinaan, dengan purata min sebanyak 4.39. Di samping itu, kajian kes
kejayaan penggunaan teknologi loT di tapak pembinaan boleh meningkatkan keyakinan pengguna adalah
langkah kelapan tertinggi adalah putara min sebanyak 4.36 dan sisihan piawai sebanyak 0.633. Langkah
kesembilan mempunyai purata min sebanyak 4.36 dan sisihan piawai sebanyak 0.588. Ini merujuk kepada
memberi latihan berterusan kepada pekerja tentang penggunaan teknologi IoT adalah penting untuk
meningkatkan penggunaannya di tapak pembinaan.

4.6 Perbincangan
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4.6.1 Objektif 1 : Kefahaman kontraktor G7 berkaitan kepentingan teknologi IoT di
tapak pembinaan

Hasil dapatan kajian mendapati nilai min yang tertinggi adalah sebanyak 4.5, iaitu responden percaya teknologi
IoT boleh meningkatkan bersedia untuk melabur dalam teknologi IoT untuk projek pembinaan mada depan.
keselamatan di tapak pembinaan dan Menurut Katiyar & Kumar (2021), peranti yang didayakan IoT boleh
menjejaki lokasi pekerja dan metrik kesihatan, membolehkan tindak balas segera terhadap potensi bahaya dan
kecemasan.

Di samping itu, industri pembinaan mengiktiraf nilai pelaburan dalam teknologi [oT untuk memacu
kecekapan, produktiviti dan keselamatan. Menurut Kotai Electronics Pvt. Ltd. oleh Kumar (2021), penyelesaian
IoT menawarkan cerapan data masa nyata, penyelenggaraan ramalan dan pengurusan sumber yang
dipertingkatkan, yang boleh membawa kepada penjimatan kos yang ketara dan hasil projek yang lebih baik.
Syarikat semakin bersedia untuk melabur dalam teknologi IoT untuk kekal berdaya saing dan memenuhi
permintaan yang semakin meningkat bagi projek pembinaan moden. Selain itu, nilai min minimun iaitu
responden berasa memerlukan lebih banyak latihan mengenai penggunaan teknologi [oT di tapak pembinaan.

4.6.2 Objektif 2 : Kebaikan penggunaan teknologi IoT di tapak pembinaan

Ia mungkin disimpulkan melalui analisis kandungan yang kebanyakan orang bersetuju dengan kebaikan
penggunaan teknologi [oT di tapak pembinaan iaitu dengan teknologi [oT, pemantauan masa nyata di tapak
pembinaan menjadi lebih mudah. Penerimaan teknologi IoT di tapak pembinaan telah mendapat persetujuan
meluas mengenai pelbagai faedahnya, terutamanya dalam memudahkan pemantauan masa nyata. loT
membolehkan penjejakan berterusan kesihatan peralatan, keselamatan pekerja dan keadaan persekitaran
melalui penderia dan peranti boleh pakai. Pengumpulan data masa nyata meningkatkan pembuatan keputusan,
mengoptimumkan peruntukan sumber dan meningkatkan kecekapan projek (Trackunit, 2024). Secara
keseluruhan, teknologi IoT meningkatkan kecekapan operasi, keselamatan dan kemampanan dalam industri
pembinaan dengan ketara (HSE Network, 2024).

Selain itu, teknologi IoT dapat meningkatkan kerjasama antara pasukan di tapak pembinaan juga adalah
kebaikan penggunaan teknologi /oT di tapak pembinaan. Penyepaduan teknologi IoT di tapak pembinaan dengan
ketara meningkatkan kerjasama antara pasukan. Dengan menyambungkan peranti, penderia dan sistem, loT
memudahkan komunikasi yang lancar dan perkongsian data masa nyata dalam kalangan jurutera, arkitek, buruh
dan pengurus projek. Persekitaran yang saling berkait ini memastikan semua pihak berkepentingan mempunyai
akses kepada maklumat terkini, meningkatkan kecekapan membuat keputusan dan operasi. Kesalinghubungan
ini bukan sahaja meningkatkan proses membuat keputusan tetapi juga memupuk persekitaran kerja yang lebih
padu dan cekap (Kotai Electronics Pvt. Ltd., 2024).

4.6.3 Objektif 3 : Langkah-langkah meningkatkan penggunaan teknologi IoT di tapak
pembinaan

Melalui dapatan kajian, penggunaan teknologi IoT yang mudah dan mesra pengguna akan meningkatkan
penerimaan di kalangan pekerja di tapak pembinaan adalah min yang tertinggi terhadap langkah-langkah
meningkatkan penggunaan teknologi /oT di tapak pembinaan. [oT boleh meningkatkan dengan ketara langkah-
langkah kesihatan dan keselamatan, membawa kepada pendekatan yang lebih proaktif dalam kalangan pekerja,
sekali gus memupuk persekitaran kerja yang positif. Menurut Minew (2024), peranti boleh pakai, seperti topi
keledar pintar dan jaket, memantau tanda-tanda vital dan menyedarkan pekerja tentang keadaan berbahaya,
yang bukan sahaja meningkatkan keselamatan tetapi juga meningkatkan kepercayaan terhadap teknologi.
Tambahan pula, aplikasi IoT memperkemas pengurusan projek dengan menyediakan data masa nyata tentang
keadaan tapak, yang membantu dalam membuat keputusan termaklum dan mengoptimumkan aliran kerja.
Memandangkan industri pembinaan terus menerima teknologi ini, sifat penyelesaian IoT yang mesra pengguna
berkemungkinan membawa kepada penerimaan yang lebih besar dalam kalangan pekerja, akhirnya mengubah
amalan pembinaan menjadi lebih baik.

Selain itu, seminar dan bengkel berkaitan IoT secara berkala dapat meningkatkan kesedaran dan
pemahaman penggunaannya dan memastikan ketersediaan sokongan teknikal yang mencukupi dapat
menyelesaikan masalah penggunaan teknologi loT adalah langkah-langkah meningkatkan penggunaan teknologi
IoT di tapak pembinaan.

5 Kesimpulan

Kajian ini telah mengemukakan hasil penemuan serta analisis terhadap kajian yang telah dilaksanakan. Analisis
yang dijalankan telah berjaya mencapai objektif kajian, iaitu untuk mengenalpasti kontraktor G7 tentang
teknologi [oT di tapak pembinaan, mengenalpasti kebaikan penggunaan teknologi /oT di tapak pembinaan dan
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mencadangkan langkah-langkah meningkatkan kontraktor menggunakan teknologi [oT di tapak pembinaan. Bab
yang berikutnya akan membincangkan.
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