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ABSTRAK 
 

 

 

Kepesatan pembangunan industri pengangkutan maritim menuntut 

pembangunan pelabuhan baru mahupun menaik taraf pelabuhan sedia ada bagi 

menampung keperluan industri perkapalan. Kelemahan utama pelabuhan ialah 

kegagalan untuk memanipulasikan maklumat secara efektif melalui pengintegrasian 

maklumat berlainan sumber. Limitasi ini kritikal kerana prestasi pelabuhan 

bergantung kepada efisiensi maklumat yang menyokong operasi pelabuhan tersebut. 

Data pelbagai format dan skala yang dimiliki oleh berlainan agensi cenderung untuk 

disalah interpretasi kerana perbezaan sistem koordinat, simbol, warna dan objek yang 

dipersembahkan. Ini diburukkan lagi dengan tahap ketepatan data yang tidak 

konsisten antara agensi yang terbabit. Kelemahan komunikasi antara agensi turut 

mengakibatkan data pembangunan tidak dikemaskini dengan sempurna dan ini 

menghalang kelancaran operasi di pelabuhan apabila parameter yang penting bagi 

simulasi atau ramalan kejadian tidak tepat. Permodelan dunia sebenar melalui 

perwakilan data spatial dan atribut dalam pangkalan data membolehkan interpretasi 

manual dilakukan disamping melalui ujian keupayaan pangkalan data menyokong 

pengguna melakukan kerja penyelenggaraan teknikal serta pemantauan kawasan 

pelabuhan. Pemilihan dan pengumpulan data berasaskan fungsi data digunakan bagi 

pembangunan aplikasi tambahan untuk menyokong keperluan operator lapangan 

dengan bantuan data model yang lengkap. Permodelan ini menyumbang kepada 

pembangunan aplikasi melalui data interpretasi dan siri analisa dua dimensi (2D) dan 

tiga dimensi (3D). Ujian lapangan yang dilakukan secara automasi total dan 

keputusan bersifat masa hakiki telah memberikan dimensi baru kepada prosidur 

lapangan dan secara langsung meningkatkan mutu kerja dan mengurangkan 

pembaziran kos dan masa dengan cara memaksimumkan keupayaan  pengguna 

pelabuhan untuk navigasi di kawasan pelabuhan terutama pada situasi kritikal seperti 

waktu kapal akan berlabuh dan berlepas. 
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ABSTRACT 
 

 

 

Maritime transportation has grown rapidly and thus the need for new or 

upgrading of the existing ports is an ongoing development. The main weakness for 

many ports is the unability to manipulate data in such an effective manner through 

information integration from various source. This limitation is critical since the 

reputation of the ports is mainly driven by the efficiency of information supporting 

the port operation. Information in various format and scale owned by various agency 

have the tendency to be misinterpretated due to the discrepancy in coordinate system, 

symbol, colour and object presentation. This is made worse by inconsistent data 

accuracy among these agency. Apart from inconsistent data accuracy,  

miscommunication between agency also cause data not to be fully updated. Thus it 

will become obstacle for smooth operation at ports since important parameter for 

simulation or prediction are not accurate. Real world modelling by spatial and 

attribute data representation in database enable manual interpretation to be done 

alongside the testing of database capability to support user in technical maintenance 

job as well as monitoring the port area. Data selection and collection based on data 

functionality has been used to develop additional application to support user with the 

help of perfect data model. The model has contribute to application development 

through data interpretation on series of two dimension (2D ) analysis and and 3D 

analytical series. Total automation field test and real time result has given new 

dimension to field procedure and concurrently increase quality of work and reduce 

cost and time by maximising users ability to navigation in port area especially at 

stringent area when ship about to berth and departure. 



 vii

 

 

 

KANDUNGAN 

 

 

 

BAB  PERKARA      MUKA SURAT 

 

 

 JUDUL           i 

 PENGAKUAN          ii 

 DEDIKASI          iii 

 PENGHARGAAN         iv 

 ABSTRAK           v 

 ABSTRACT          vi 

 KANDUNGAN                   vii 

 SENARAI JADUAL                    xi 

 SENARAI RAJAH        xii 

 SENARAI SIMBOL                   xv 

 SENARAI SINGKATAN                 xvi 

 SENARAI ISTILAH                 xvii 

 SENARAI LAMPIRAN                  xx 
 

 

1 PENGENALAN          1 

 

1.1 Pendahuluan 1 



 viii

1.2 Pernyataan Masalah 2 

1.3 Objektif Kajian 4 

1.4 Skop Kajian 5 

1.5 Kepentingan dan Sumbangan Kajian 6 

1.6 Metodologi Kajian 7 

 

2 PANGKALAN DATA MARIN       10 

 

2.1 Pendahuluan 10 

2.2 Pangkalan Data 11 

 2.2.1  Sistem Pengurusan Pangkalan Data 12 

 2.2.1.1  Kelebihan Sistem Pengurusan Pangkalan Data 13 

 2.2.1.2  Senibina Sistem Pengurusan Pangkalan Data 14 

 2.2.2  Model Data 16 

 2.2.2.1  Model Hubungan Entiti Sistem Pengurusan Pangkalan Data 16 

 2.2.2.2  Jenis Entiti 17 

 2.2.2.3  Jenis Hubungan 18 

 2.2.2.4  Atribut – Nilai 20 

 2.2.2.5  Identity Dependencies 20 

 2.2.2.6  Hubungan Lengkap dan Separa 20 

 2.2.3  Analisis Spatial 21 

 2.2.3.1  Fungsi Perolehan Kembali, Pengelasan dan Pengukuran 22 

2.3 Hidrografi 25 

 2.3.1  Hidrografi di Pelabuhan 29 

 2.3.1.1  Hidrografi di Alur Pelayaran 30 

 2.3.1.2  Hidrografi Sekitar Dermaga 30 

 2.3.1.3  Hidrografi Untuk Pengerukan 31 

 

3 PROSEDUR BERLABUH         28 

 

3.1 Pendahuluan 33 

3.2 Elemen Prosedur Berlabuh 34 



 ix

 3.2.1  Passage Planning 34 

 3.2.2  Kapal Pelabuhan 35 

 3.2.3  Vessel Manoeuvring 35 

3.3 Faktor Kapal 36 

 3.3.1  Underwater Hull Geometry 36 

 3.3.2  Titik Pivot (P) 37 

 3.3.3  Pergerakan Lateral (Lateral Motion) 38 

 3.3.4  Kelajuan Kapal 38 

3.4 Faktor Angin 39 

 3.4.1  Pusat Rintangan Lateral (Centre of Lateral Resistance) 40 

 3.4.2  Titik Pengaruh Angin (W) 40 

3.5 Faktor Arus 42 

3.6 Faktor Pasang Surut 46 

 

 

4 PEMBANGUNAN PANGKALAN DATA Vmex     50 

 

4.1 Pendahuluan 50 

4.2 Modul Pangkalan Data 51 

4.3 Perolehan Data, Perkakasan dan Perisian 52 

 4.3.1  Data 52 

 4.3.1.1  Carta Nautika 53 

 4.3.1.2  Data Ramalan Pasang Surut 55 

 4.3.1.3  Arus 58 

 4.3.2  Perkakasan 60 

 4.3.3  Perisian 61 

4.4 Pembangunan Sistem Pangkalan Data Marin 65 

 4.4.1  Konsep Perisian 66 

 4.4.2  Laporan Analisis Keperluan Sistem (Requirement Analysis) 67 

 4.4.3  Reka bentuk Sistem 67 

 4.4.3.1  Reka Bentuk Kerangka Utama Vmex 68 

 4.4.3.2  Reka Bentuk Subsistem Berthing Procedure 72 

 4.4.3.2  Reka Bentuk Subsistem Marine Operation 75 



 x

 

 

5 PENGUJIAN SISTEM        82 

 

5.1 Pendahuluan 82 

5.2 Pengujian Sistem Fasa 1 – Ujian Makmal 82 

5.3 Pengujian Sistem Fasa 2 – Ujian Lapangan 91 

 

6 KESIMPULAN DAN CADANGAN                95 

 

6.1 Pendahuluan 95 

6.2 Kesimpulan 97 

6.3 Permasalahan Kajian 98 

6.4 Cadangan 100 

6.5 Penutup 101 

 

BIBLIOGRAFI         102 - 105

                 

Lampiran A           106 - 150 



 xi

 

SENARAI JADUAL 

 

 

 

 

NO. JADUAL PERKARA MUKA SURAT 

4.1 Paras pasang surut di Pelabuhan Kelang 57 

5.1 Jadual pengiraan UKC dan Berthing Side  88 

 

 



 

 

 

BAB 1 

 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1 Pendahuluan 
 

Sebagai salah sebuah negara pesisir pantai, ekonomi Malaysia banyak 

disumbang oleh aktiviti yang berkisar pada kawasan pesisir pantai seperti perikanan, 

pelancongan dan perdagangan melalui industri import eksport. Kesemua aktiviti ini 

merupakan penyumbang terbesar kepada pendapatan negara sama ada melalui eksais 

duti import, cukai mahupun peluang tenaga kerja. Bermula seawal abad ke-15 

melalui zaman kegemilangan pelabuhan Melaka dibawah pemerintahan kesultanan 

Melayu Melaka, pelabuhan telah memainkan peranan penting dalam pembangunan 

sesebuah negara. Melalui pelabuhan, aktiviti perdagangan antara benua dijalankan 

secara effektif dengan kos yang minima. Ini adalah faktor utama banyak pelabuhan 

bersaing sesama sendiri untuk merebut peluang menjadi pangkalan atau hub bagi 

kapal-kapal dagang dari seluruh dunia.  

 

 

Di Malaysia terdapat beberapa pelabuhan yang bersaing maju dengan 

pelabuhan–pelabuhan besar di negara-negara jiran. Pelabuhan Kelang, pelabuhan 

Tanjung Pelepas dan pelabuhan Bintulu adalah antara beberapa contoh pelabuhan 

yang terdapat di Malaysia. Kesemua pelabuhan di Malaysia adalah dibawah kawal 

selia badan-badan kerajaan bersekutu yang bertanggungjawab penuh sebagai 

pengawalselia dan fasilitator untuk menjadikan pelabuhan sebagai pusat perdagangan  
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maritim yang berterusan dalam menyediakan pelbagai kemudahan dan perkhidmatan 

yang optimum dan berkualiti. Ini adalah mustahak bagi menjaga kepentingan 

pengguna-pengguna pelabuhan dan memastikan perjalanan operasi, pembangunan 

dan perkembangan pelabuhan yang berjaya dan teratur. 

 

 

 

1.2 Pernyataan Masalah 
 

Aktiviti perdagangan di kawasan pelabuhan yang rancak berjalan sangat 

memerlukan kelancaran sistem pengangkutan laut melalui pelabuhan-pelabuhan di 

seluruh Malaysia, namun sehingga kini terdapat banyak faktor yang sering 

menyukarkan pelabuhan-pelabuhan ini untuk memaksimumkan keupayaan sistem 

pengoperasiannya sama ada dalam pengendalian laluan kapal mahupun operasi 

kawasan pelabuhan itu sendiri. Hal ini berlaku kesan daripada beberapa kelemahan 

pengurusan pelabuhan tersebut akibat daripada kegagalan maklumat-maklumat yang 

diperlukan untuk bertindak secara bersepadu bagi operasi kawasan pelabuhan 

tersebut. Maklumat spatial atau atribut yang dimiliki oleh agensi berlainan lebih 

menjurus kepada keperluan individu agensi tersebut sahaja. Sehingga kini konsep 

penyeliaan marin yang wujud di negara ini gagal dimanupulasikan secara efektif oleh 

pelbagai pihak kerana masalah di atas. Ini bukan sahaja merugikan negara dari segi 

pendapatan tetapi turut melibatkan kerugian akibat menanggung kos yang banyak 

akibat dari pertindihan kerja yang sama pada kawasan yang sama secara berulang-

ulang oleh agensi yang berlainan. 

 

Kelancaran pengoperasian sesebuah kawasan pelabuhan banyak bergantung 

kepada keupayaan pelbagai agensi marin yang bertanggungjawab terhadap operasi 

kawasan tersebut. Agensi-agensi ini bertanggungjawab membekalkan maklumat 

kepada pengguna kawasan laluan tersebut sama ada pelayar, penyelidik perihal marin 

dan oceanografi mahupun jurutera marin. Kesemua ini melibatkan pelbagai jenis data 

dan terdiri daripada pelbagai jenis format perisian. Agensi yang berlainan yang 

menjalankan tugas berlainan menyimpan data yang berbeza antara satu sama lain. 
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Namun terdapat sesetengah data yang sama tetapi mempunyai perwakilan yang 

berlainan berdasarkan interpretasi tersendiri agensi tersebut. Ini kerana setiap agensi 

terbabit mempersembahkan data mereka menjurus kepada keperluan bidang tugas 

mereka tersendiri. Namun harus diberi perhatian bahawa maklumat yang dimiliki 

oleh agensi yang berbeza bakal mewujudkan masalah apabila cuba diintegrasikan 

kerana wujudnya perbezaan sama ada dari segi sistem koordinat, simbol, warna, 

objek yang dipaparkan serta cara persembahannya. Perbezaan ini boleh 

mengakibatkan percanggahan akibat kekeliruan yang timbul dalam 

menginterpretasikan data yang bercampur aduk. Operator yang bertanggungjawab 

melakukan interpretasi data dari pelbagai pihak seharusnya cekap dan mampu 

memahami maksud setiap warna, simbol, sistem koordinat dan maklumat penting 

dari setiap agensi yang berlainan. Ini penting kerana kelemahan operator dalam 

memahami perkara penting di atas boleh mengundang kepada masalah yang lebih 

serius lagi seperti kemalangan dan ini pastinya akan mengakibatkan kerugian kepada 

pihak pengurusan pelabuhan tersebut.  

 

Selain dari itu juga, masalah yang bakal berlaku apabila data yang berbeza 

cuba diintegrasikan ialah wujudnya perbezaan data walaupun pada lokasi ia 

mewakili maklumat yang sama. Ini banyak berlaku kerana data yang sama dari 

agensi yang berlainan mempunyai tahap kepentingan yang berbeza mengikut 

kepakaran agensi terbabit. Agensi yang bertanggungjawab terhadap keselamatan 

pelayaran amat teliti dalam maklumat penentududukan tetapi agensi perikanan lebih 

mementingkan kuantiti hidupan laut bagi perikanan berbanding lokasi habitat 

hidupan laut terbabit. Ini membuatkan maklumat lokasi yang sama dalam kedua-dua 

data dari agensi tersebut mungkin mempunyai perbezaan. Operator yang tidak cekap 

dan kurang pengetahuan berkemungkinan gagal menentukan data mana yang lebih 

berkualiti. Apabila ini berlaku, risiko yang ditanggung oleh pihak pengguna 

lebih tinggi dan menjurus kepada  kemalangan. 

 

Kepesatan pembangunan sektor perdagangan negara banyak bergantung 

kepada kelancaran sistem pengangkutan laut. Kerajaan telah membelanjakan wang 

yang banyak bagi memastikan kelancaran sistem pengangkutan laut ini. Banyak 

pihak yang terlibat secara langsung dan tidak langsung dalam usaha menjamin 

kelancaran operasi melalui usaha penyeliaan yang ketat. Ini perlu kerana kerja-kerja 
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penyeliaan dan pembangunan kawasan perairan terbabit perlu dilakukan dengan teliti 

dan pantas. Pembangunan pesat kawasan pesisir memperlihatkan pelbagai perubahan 

yang berlaku di kawasan tersebut. Perubahan yang dilakukan penting bagi 

menampung keperluan pembangunan kawasan tersebut. Perubahan ini bukan sahaja 

merubah keadaan fizikal kawasan tersebut malah ia juga memberi kesan kepada 

sosio ekonomi kawasan tersebut juga. Perubahan yang pantas sering kali gagal 

diselarikan dengan proses pengemaskinian data oleh pihak yang bertanggungjawab 

pada pembangunan kawasan pesisir pantai tersebut. Masalah yang sering berlaku 

ialah pihak berkuasa yang bertindak selaku penyelia kawasan perairan tersebut 

seperti lembaga pelabuhan atau majlis perbandaran lambat menerima data 

pembangunan terbaru dalam bentuk digital. Terdapat juga keadaan dimana walaupun 

data digital diberikan namun ianya dalam format yang berlainan dan ini akan 

memakan masa untuk ditukar kepada format baru. Semua masalah ini akan 

menyebabkan proses pengemaskinian data menjadi lambat dan tidak efisien. 

 

 

 

1.3 Objektif Kajian 
 

Objektif penyelidikan ini tertumpu terhadap pembangunan sistem pangkalan 

data digital yang mengandungi maklumat-maklumat spatial dan atribut untuk tujuan 

pengautomasian sepenuhnya usaha-usaha pembangunan dan penyelenggaraan 

kawasan pelabuhan secara menyeluruh.  

 

Menghasilkan satu pangkalan data digital bersepadu kawasan Pelabuhan 

Kelang meliputi maklumat hidrografi, oceanografi dan sains marin berdasarkan 

sumber daripada pelbagai agensi yang terlibat dalam pengurusan kawasan pelabuhan 

tersebut. Pangkalan data ini akan bertindak selaku pemangkin kepada bantuan 

teknikal (technical support) bagi pihak berkuasa pelabuhan. 

 

Mengkaji kemampuan pangkalan data bertindak selaku sistem bantuan 

navigasi masa hakiki melalui keupayaannya untuk memberikan maklumat terperinci 
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bagi memenuhi keperluan kapal dalam melakukan pelayaran di kawasan kritikal di 

pelabuhan terutama semasa berlabuh, berlepas dan navigasi di alur pelayaran. 

 

Mengkaji keberkesanan pangkalan data sebagai medium kutipan, 

penyimpanan dan pemprosesan data bagi operasi lapangan di kawasan pelabuhan. 

 

 

 

1.4 Skop Kajian 
 

Melakukan permodelan data sebagai usaha memudahkan dunia sebenar 

melalui proses mengumpul, mengolah, mendigital dan mengintegrasikan maklumat 

spatial serta atribut dalam satu sistem pangkalan data berasaskan konsep Sistem 

Maklumat Geografi (GIS). 

 

Melakukan interpretasi keatas pangkalan data induk untuk menguji 

keupayaan pangkalan data melakukan kerja-kerja penyelenggaraan teknikal kawasan 

kajian melalui kedudukan objek-objek halangan pelayaran serta kajian terhadap data 

hidrografi dan oceanografi bagi kerja pemantauan dan penyelenggaraan kawasan 

pelabuhan. 

 

Pembangunan aplikasi tambahan berasaskan pengaturcaraan Visual Basic 

Application yang memfokus keperluan khas operator teknikal bagi operasi 

perancangan, kutipan data dan pemprosesan data  secara masa hakiki (real time) 

ataupun masa lepas (post processing). 

 

Menguji keberkesanan pangkalan data sebagai sistem bantuan pelayaran 

masa hakiki di kawasan kritikal dan kemampuannya untuk bertindak selaku sistem 

penyelenggaraan di kawasan pelabuhan. 
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1.5 Kepentingan dan Sumbangan Kajian 
 

Pengintegrasian data spatial dan atribut melalui medium digital seperti 

pangkalan data membolehkan operator melakukan analisis yang bersifat analitikal 

mahupun logikal ke atas data-data spatial dan atribut yang disimpan di dalamnya. 

Maklumat-maklumat ini dipecahkan kepada beberapa lapisan utama bagi 

membolehkan analisa terperinci seperti penentududukan, penentudalaman dan 

interpretasi permukaan dasar laut dapat dilakukan dengan lebih teliti lagi. 

 

Keupayaan kawalan secara terperinci yang sering terbatas dalam kerja 

pengumpulan data bagi kawasan pelabuhan kini akan dapat diatasi apabila aplikasi 

tambahan yang dibangunkan akan dapat memenuhi spesifikasi kerja yang diperlukan 

oleh operator lapangan. Ini akan dapat membantu operator lapangan mendapatkan 

data secara lebih terperinci di kawasan yang lebih luas dalam masa yang lebih 

singkat.  

 

Kaedah pengintegrasian data secara tidak langsung akan menjimatkan masa, 

tenaga dan kos. Selain itu, melalui medium kutipan data elektronik, beban peralatan 

berat akan dapat diatasi dan ini akan memudahkan operator untuk melakukan kerja 

lapangan. Kelebihan sistem digital ialah ia akan dapat menghapuskan ralat 

akibat kesilapan manusia (blunder) kerana data yang dikutip akan terus disimpan 

dalam alat digital yang disambung terus pada pangkalan data.  

 

Pangkalan data bersepadu akan membolehkan sebarang perubahan atau 

amaran yang terdapat pada sesuatu kawasan pelabuhan akan dapat dikemas kini 

dengan lebih efektif lagi. Pengabungan data daripada pelbagai agensi akan 

membolehkan sistem ini bertindak dengan lebih berkesan dalam membantu kerja-

kerja penyelenggaraan mahupun keselamatan pelayaran. Melalui pangkalan data 

digital ini, maklumat pelayaran seperti notis untuk pelayar, kedudukan objek 

halangan pelayaran, pasang surut dan laluan trafik akan dapat diakses dengan lebih 

efektif lagi oleh pelbagai pihak. Ini secara tidak langsung akan dapat membantu 

dalam soal keselamatan kapal dalam pelayaran. 
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Reka bentuk pangkalan data yang menyeluruh meliputi seluruh kawasan kerja 

atau radius tertentu kawasan kerja akan dapat menghapuskan masalah data yang 

tidak konsisten di samping membantu dalam menyeragamkan data milik pelbagai 

agensi. Ini dapat dicapai melalui proses permodelan data yang boleh menjamin 

kepada pengurusan data yang konsisten, perkongsian maklumat antara agensi secara 

pantas dan keupayaan pangkalan data menampung aplikasi tambahan yang di 

bangunkan. 

 

 

 

1.6 Metodologi Kajian 
 

Bagi merealisasikan kajian berdasarkan objektif-objektif yang telah 

ditetapkan, langkah-langkah yang teratur adalah diperlukan untuk menjalankan 

kajian ini. Langkah-langkah ini dapat dibahagikan kepada beberapa peringkat utama 

iaitu :- 

 

Membuat kajian literatur dengan mendapatkan maklumat berkenaan kawasan 

kajian daripada monograf kuliah, buku-buku ilmiah, kertas kerja, tesis-tesis sarjana 

terdahulu, laporan kajian mendapan, laporan hidraulik, laporan penilaian alam sekitar 

dan maklumat daripada internet. 

 

Pemilihan dan pengumpulan data spatial dan atribut daripada pihak-pihak 

yang bertanggungjawab keatas kerja-kerja penyelenggaraan dan pemantauan di 

kawasan pelabuhan.  

 

Mengenalpasti fungsi-fungsi bagi agensi-agensi yang terlibat dan 

mendapatkan maklumat terperinci tentang aplikasi-aplikasi GIS (Geographical 

Information System) sedia ada. Selain itu, kajian dilakukan bagi mengidentifikasikan 

keperluan aplikasi tambahan dan data-data yang diperlukan untuk menyokong 

aplikasi tersebut.  
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Pembangunan model data yang dapat memenuhi keperluan spesifikasi kajian 

meliputi proses mengumpul, mengolah, mendigit dan mengintegrasikan maklumat 

hinggalah kepada pembangunan aplikasi spesifik untuk sesuatu kerja. 

 

Membuat interpretasi dan analisa terhadap data spatial dan atribut dengan 

memanipulasi pangkalan data mengikut kelas fungsi bagi analisa GIS meliputi fungsi 

pengukuran, perolehan, pengelasan, fungsi tindihan, fungsi kejiranan dan fungsi 

penyambungan. 

 

Persembahan peta melalui perspektif dua dimensi dan tiga dimensi bagi 

mendapatkan gambaran sebenar kawasan pelabuhan. 

 

Pembangunan aplikasi tambahan yang memfokus kepada keperluan operator 

di lapangan melalui subsistem dengan menggunakan pengaturcaraan Visual Basic 

Aplication (VBA) dan Arcpad Application Builder. 

 

Menguji keupayaan subsistem membantu operator lapangan melakukan 

perancangan, kutipan data dan pemprosesan data semasa di lapangan dengan 

menggunakan aplikasi tambahan yang dibina. 

 

Menguji keupayaan pangkalan data dan subsistem untuk bertindak selaku alat 

bantuan navigasi dengan bantuan peta dan carta pelayaran elektronik yang 

diintegrasikan dengan alat GPS. 

 

Membuat kesimpulan keupayaan sistem pangkalan data berdasarkan 

kemampuan aplikasi dalam pangkalan data dalam memenuhi objektif 

pembangunannya. Cadangan bagi mengatasi masalah yang dihadapi oleh operator 

semasa mengendalikan sistem akibat limitasi sistem dan cadangan untuk menambah 

baik sistem akan turut dimuatkan dalam peringkat ini. 
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Rajah 1.1 Carta alir metodologi kajian 

 

CARTA ALIR METODOLOGI KAJIAN 

Membuat kajian literatur bagi mendapatkan maklumat  

Pemilihan dan pengumpulan data spatial dan atribut daripada agensi 
berkenaan 

Pengolahan dan pemprosesan data-data untuk diintegrasikan kedalam 
satu pangkalan data GIS 

Memanipulasi data melalui analisa khusus bagi menjana maklumat 
dalam gambaran 2D dan 3D 

Pembangunan aplikasi yang memfokos kepada keperluan operator di 
lapangan 

Menguji keupayaan subsistem membantu operator lapangan dan 
bertindak selaku alat bantuan navigasi  

Kesimpulan dan cadangan 
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