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Abstract 
This study reviews and analyzes key factors affecting the effectiveness of fire 
evacuation in airports through a qualitative approach and literature review 
within the framework of human resource management. The analysis focuses on 
three variables—drone technology, thermal imaging cameras, and evacuation 
team leadership—which demonstrate a significant impact in accelerating 
evacuation processes and enhancing safety outcomes. Data were drawn from 
credible books, journals, and both online and offline sources to ensure analytical 
validity. Findings indicate that the integration of modern technology with 
effective leadership improves coordination, supports timely decision-making 
during emergencies, and reduces the risk of casualties. These results strengthen 
theoretical links between the examined variables and provide a conceptual 
foundation for future hypotheses and research in air transportation safety and 
airport disaster management 
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Abstrak 
Penelitian ini mereview dan menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi 
efektivitas evakuasi kebakaran di bandara dengan menggunakan pendekatan 
kualitatif dan kajian pustaka pada literatur manajemen sumber daya manusia. 
Fokus utama terletak pada tiga variabel: teknologi drone, thermal camera, dan 
kepemimpinan tim evakuasi, yang semuanya terbukti memberikan pengaruh 
signifikan dalam mempercepat dan meningkatkan keselamatan proses evakuasi. 
Pengumpulan data dilakukan melalui referensi buku, jurnal, serta sumber online 
dan offline yang kredibel, sehingga mendukung validitas analisis. Hasil literatur 
review menunjukkan bahwa integrasi teknologi modern dan kepemimpinan efektif 
mampu memperbaiki koordinasi dan pengambilan keputusan saat darurat, serta 
meminimalisasi risiko korban. Dengan demikian, artikel ini memperkuat teori 
hubungan antar variabel serta memberikan dasar konseptual untuk hipotesis dan 
riset lanjutan di bidang keselamatan transportasi udara dan penanganan bencana di 
bandara 
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PENDAHULUAN 
Bandara merupakan pusat transportasi udara yang sangat vital dan strategis, melayani 

ribuan hingga jutaan penumpang setiap tahunnya. Kompleksitas operasional bandara, mulai 
dari aktivitas penerbangan, pergerakan penumpang, hingga pengelolaan logistik, menjadikan 
bandara sebagai kawasan dengan tingkat risiko tinggi terhadap berbagai potensi bahaya, salah 
satunya adalah kebakaran(Bugayko et al., 2022). Risiko kebakaran di bandara dapat muncul 
dari berbagai sumber, seperti kecelakaan pesawat, gangguan listrik, kebocoran bahan bakar, 
maupun kelalaian manusia(Jasztal et al., 2022) 

Dampak kebakaran di bandara tidak hanya berpotensi menimbulkan kerugian material 
yang besar, tetapi juga dapat mengancam keselamatan jiwa penumpang, pekerja, dan personel 
bandara(Boushab et al., 2023). Selain itu, insiden kebakaran dapat mengganggu operasional 
bandara, menimbulkan kepanikan massal, serta merusak reputasi dan kepercayaan publik 
terhadap sistem keselamatan penerbangan(Lazic & Grujic, 2022). Oleh karena itu, upaya 
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penanganan kebakaran di bandara, khususnya proses evakuasi, harus dilakukan secara cepat, 
tepat, dan terkoordinasi. 

Proses evakuasi kebakaran di bandara memiliki tantangan tersendiri. Luasnya area, 
jumlah manusia yang besar, serta keberadaan fasilitas vital yang saling terhubung memerlukan 
strategi evakuasi yang efektif dan efisien. Dalam situasi darurat, waktu menjadi faktor yang 
sangat krusial(Shi et al., 2022). Setiap keterlambatan dalam proses evakuasi dapat berakibat 
fatal. Untuk itu, diperlukan inovasi dan peningkatan kapasitas baik dari segi teknologi maupun 
sumber daya manusia. 

Perkembangan teknologi telah memberikan kontribusi signifikan dalam penanganan 
kebakaran, khususnya melalui pemanfaatan teknologi drone dan thermal camera(Chen et al., 
2022). Drone dapat digunakan untuk melakukan pemantauan area kebakaran secara real-time, 
memetakan jalur evakuasi, serta membantu pencarian korban tanpa membahayakan 
petugas(Shin & Park, 2020). Thermal camera memudahkan identifikasi titik api, korban, dan 
area berbahaya yang tidak terlihat secara kasat mata, terutama dalam kondisi asap tebal atau 
pencahayaan minim. Integrasi kedua teknologi ini dapat meningkatkan efektivitas dan 
kecepatan proses evakuasi 

Selain aspek teknologi, faktor manusia juga memegang peranan penting dalam 
keberhasilan evakuasi kebakaran di bandara. Kepemimpinan tim evakuasi menjadi kunci utama 
dalam mengarahkan, mengkoordinasikan, dan mengambil keputusan cepat di tengah situasi 
krisis(Lopez-Carmona & Garcia, 2022). Pemimpin tim evakuasi yang kompeten dapat 
mengurangi tingkat kepanikan, meningkatkan disiplin, serta memastikan proses evakuasi 
berjalan dengan lancar dan terorganisir(Wu et al., 2023) . 

Namun banyaknya penelititan yang telah dilakukan seperti penelitian (Puspitasari & 
Maulana, 2021) penggunaan drone untuk melakukan evakuasi dan pesiapan kepemimpinan 
untuk melakukan evakuasi korban (Shawe & McAndrew, 2023), dari penelitian tersebut belum 
ada yang membahas faktor Teknologi Drone, Thermal Camera, dan Kepemimpinan secara 
bersama padahal ketiga faktor ini sangat penting ketika melakukan evakuasi secara cepat dan 
tepat ketika terjadinya emergency yang banyak memakan korban jiwa. Artikel ini bertujuan 
untuk mengisi celah tersebut. 

 
RUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan latar belakang, maka dapat di rumuskan permasalahan yang akan dibahas guna 
membangun hipotesis untuk riset selanjutnya yaitu:  

1. Bagaimana teknologi drone, melalui kemampuan navigasi otomatis, ketahanan baterai, 
kualitas kamera, serta kecepatan transmisi data, dapat meningkatkan efektivitas proses 
evakuasi kebakaran di bandara? 

2. Bagaimana penggunaan thermal camera, dengan sensitivitas sensor suhu, resolusi 
gambar thermal, dan kemampuannya dalam mendeteksi korban atau titik api 
tersembunyi, berkontribusi pada kecepatan dan akurasi evakuasi kebakaran di bandara? 

3. Bagaimana peran kepemimpinan tim evakuasi dalam mengelola disiplin, 
mengendalikan kepanikan, serta mengoptimalkan integrasi teknologi seperti drone dan 
thermal camera, mempengaruhi kelancaran dan kecepatan evakuasi kebakaran di 
bandara? 
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TINJAUAN PUSTAKA DAN PEMBAHASAN 

Evakuasi Kebakaran di Bandara 

Evakuasi kebakaran di bandara merupakan proses sistematis yang bertujuanuntuk 
memindahkan seluruh individu yang berada diarea berbahaya menuju tempatyang aman, dalam 
rangka meminimalisir risiko cedera maupun kematian akibat insidenkebakaran (Lv et al., 
2022). evakuasi kebakaran di bandara melibatkan berbagaitahapan, mulai dari deteksi dini, 
pemberian peringatan, pengaturan jalur evakuasi, hingga penyelamatan korban (Bateman & 
Majumdar,2020). Dimensi atau indikatorefektivitas evakuasi kebakaran di bandara meliputi 
kecepatan waktu evakuasi, jumlahkorban jiwa dan luka, kelancaran arus evakuasi, serta tingkat 
kepanikan penumpang dan petugas (Suharev et al.,2020). Prosedur yang jelas dan latihan rutin 
sangat pentinguntuk memastikan bahwa semua individu di bandara siap menghadapi situasi 
daruratseperti kebakaran. 

keberhasilan evakuasi juga dipengaruhi oleh kesiapan sistem tanggapdarurat, 
kecanggihan teknologi pendukung, serta kompetensi sumber dayamanusia yang terlibat (Hou 
et al., 2020). Evakuasi kebakaran di bandara telahmenjadi fokus banyak riset, antara lain 
oleh(Bateman & Majumdar, 2020) yang menyoroti pentingnya integrasi antara sistem 
peringatan dini, jalur evakuasi yang jelas, serta pelatihan rutin bagi petugas dan penumpang. 

Pengaruh Teknologi Drone dalam Akselerasi Evakuasi 

Teknologi drone, atau Unmanned Aerial Vehicle (UAV), adalah perangkatpesawat 
tanpa awak yang dapat dikendalikan dari jarak jauh dan digunakan untukberbagai keperluan, 
termasuk pemantauan, pemetaan, dan pencarian korban dalamsituasi darurat. Dalam konteks 
evakuasi kebakaran di bandara, drone berperan pentingdalam memberikan gambaran situasi 
secara real-time, mengidentifikasi lokasi korban, serta memetakan jalur evakuasi yang aman 
(Sulaiman et al., 2020). 

Dimensi atau indikator utama dari teknologi drone dalam manajemen bencanameliputi 
kemampuan navigasi otomatis, ketahanan baterai, kualitas dan resolusikamera, serta kecepatan 
transmisi data ke pusat komando (Zwęgliński, 2020). Penggunaan drone memungkinkan tim 
evakuasi untuk memperoleh informasi visual yang akurat tanpa harus memasuki area 
berbahaya, sehingga dapat mempercepat proses pengambilan keputusan dan meminimalisir 
risiko bagi petugas. Penggunaan teknologiUAV dalam evakuasi kebakaran di bandara juga 
mendukung sistem monitoring yang efektif, memberikan data real-time untuk meningkatkan 
respons darurat. 

Studi terdahulu telah menunjukkan efektivitas penggunaan drone dalamberbagai 
skenario kebakaran, baik untuk deteksi dini, pemetaan area terdampak, maupun pencarian 
korban (Munawar et al., 2022) 

Teknologi drone telah merevolusi dalam cara penanganan bencana, termasukdalam 
konteks evakuasi kebakaran di bandara. Drone mampu memberikan data visual secara real-
time dari area kebakaran yang sulit dijangkau oleh manusia, sehingga timpenyelamat dapat 
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memetakan situasi dengan lebih akurat dan cepat. Dimensi utama dariteknologi drone seperti 
kemampuan navigasi otomatis, kualitas kamera, dan kecepatantransmisi data sangat 
berpengaruh pada kecepatan identifikasi korban serta penentuanjalur evakuasi yang aman. 
Dengan memanfaatkan drone, proses pengambilan keputusandapat dilakukan lebih efektif, 
sehingga waktu evakuasi dapat dipersingkat dan risikokorban jiwa dapat diminimalisasi 
(Refaai et al., 2022). 

Selain itu, penggunaan drone juga mengurangi risiko bagi petugas penyelamatkarena 
mereka tidak perlu langsung memasuki area yang sangat berbahaya tanpainformasi yang 
cukup, integrasi drone dalam sistem tanggap darurat bandarameningkatkan efisiensi dan 
keselamatan proses evakuasi (Moyo et al., 2022) .Untukmeningkatkan efektivitas evakuasi 
kebakaran, manajemen bandara perlu memastikanketersediaan dan kesiapan teknologi drone, 
serta memberikan pelatihan khusus kepadaoperator drone agar dapat beroperasi optimal dalam 
situasi darurat (Matysek & Wojakowska, 2023).  

Teknologi drone sangat penting dalam penanggulangan kebakaran karenamampu 
memberikan data visual real-time dari area sulit dijangkau. Nilai utama drone bukan hanya 
pada penyediaan data visual, tapi juga integrasinya dengan thermal camera yang meningkatkan 
akurasi deteksi titik api tersembunyi dan korban. Integrasi inimenciptakan situational 
awareness yang komprehensif, memungkinkan penentuan jalurevakuasi yang aman secara 
dinamis. Faktor teknis seperti navigasi otomatis, kualitaskamera, dan kecepatan transmisi data 
sangat menentukan efektivitas drone. Meskidemikian, keterbatasan seperti durasi baterai dan 
cuaca harus diperhatikan. Secarakeseluruhan, drone dengan thermal camera berperan sebagai 
alat aktif dalammanajemen krisis, mendukung pengambilan keputusan berbasis data real-time 
di lapangan. 

Optimalisasi Deteksi dengan Thermal Camera 

Thermal camera adalah alat yang menggunakan teknologi inframerah untukmendeteksi 
panas dan menghasilkan citra termal, sehingga dapat mengidentifikasisumber panas, titik api, 
korban, serta area berbahaya yang tidak terlihat secaralangsung, terutama dalam kondisi asap 
tebal atau pencahayaan minim (Thanh & Phuong, 2022). Dalam konteks evakuasi kebakaran 
di bandara, thermal camera sangat membantu tim penyelamat dalam menemukan korban yang 
terjebak dan menentukanjalur evakuasi yang aman. Indikator utama thermal camera meliputi 
sensitivitas sensor terhadap perubahan suhu, resolusi gambar termal, kecepatan pemrosesan 
data, sertakemampuan integrasi dengan sistem lain seperti drone atau sistem pemantauan 
pusat(Thanh & Phuong, 2022). Penggunaan thermal camera secara signifikan 
meningkatkanakurasi dan kecepatan dalam mendeteksi korban maupun titik api tersembunyi. 

Thermal camera telah banyak diteliti dalam konteks penanganan kebakaran, 
menemukan bahwa alat ini mempercepat proses pencarian korban dan mengurangirisiko 
petugas terpapar bahaya. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasifitur 
tambahan dari thermal camera, seperti kemampuan komunikasi nirkabel dan analisis video 
cerdas, yang dapat meningkatkan efektivitas operasionalnya. Thermal camera merupakan 
perangkat penting dalam mendukung evakuasi kebakaran, terutamadi lingkungan bandara yang 
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sering kali memiliki area tertutup, banyak sekat, dan potensi asap tebal yang menghalangi 
pandangan, Dengan kemampuan mendeteksipanas, thermal camera dapat mengidentifikasi titik 
api tersembunyi, korban yang terjebak, serta area berbahaya yang tidak terdeteksi secara 
visual.(Thanh & Phuong, 2022). Penggunaan thermal camera memungkinkan tim evakuasi 
untukmemprioritaskan area penyelamatan dan menentukan jalur evakuasi yang paling aman, 
Dimensi penting dari thermal camera seperti sensitivitas sensor, resolusi gambar, dan integrasi 
dengan perangkat lain seperti drone sangat menentukan efektivitas alat inidalam situasi nyata. 

Thermal camera dengan sensitivitas tinggi, resolusi yang baik, dan 
kemampuanintegrasi dengan sistem lain sangat penting dalam mendeteksi korban dan 
menentukanjalur evakuasi yang aman secara real-time. Namun, keberhasilan evakuasi juga 
sangat bergantung pada kepemimpinan tim yang efektif, termasuk komunikasi, 
pengambilankeputusan cepat, manajemen stres, dan pemberdayaan anggota tim. Sinergi 
antarateknologi canggih dan kepemimpinan yang kompeten diperlukan agar data dari thermal 
camera dapat diinterpretasi dan digunakan secara optimal dalam pengambilankeputusan kritis. 
Oleh karena itu, pelatihan yang menggabungkan penguasaan teknologidan pengembangan 
kepemimpinan sangat penting untuk meningkatkan efektivitasevakuasi kebakaran di bandara. 

Peran Krusial Kepemimpinan Tim Evakuasi 

Kepemimpinan tim evakuasi adalah kemampuan seorang pemimpin 
dalammengarahkan, mengkoordinasikan, dan mengambil keputusan secara cepat dan 
tepatselama proses evakuasi berlangsung. Dalam situasi darurat seperti kebakaran di bandara, 
kepemimpinan yang efektif sangat menentukan keberhasilan evakuasi, karenapemimpin 
bertanggung jawab dalam mengelola sumber daya, menjaga komunikasi, serta memastikan 
seluruh anggota tim menjalankan tugasnya dengan baik(Wang et al., 2022). Dimensi 
kepemimpinan tim evakuasi meliputi kemampuan komunikasi, pengambilan keputusan di 
bawah tekanan, manajemen stres, pemberdayaan anggotatim, serta keteladanan dalam 
bertindak, tim evakuasi dengan kepemimpinan yang kuatcenderung lebih disiplin, mampu 
mengendalikan kepanikan, dan lebih cepat dalammengevakuasi korban. 

Selain faktor teknologi, kepemimpinan tim evakuasi memegang peranan sangat penting 
dalam keberhasilan evakuasi kebakaran di bandara, Pemimpin tim evakuasibertanggung jawab 
dalam mengarahkan, mengkoordinasikan, dan mengambilkeputusan cepat di tengah situasi 
krisis, Dimensi kepemimpinan seperti komunikasiefektif, kemampuan mengambil keputusan 
di bawah tekanan, manajemen stres, sertapemberdayaan anggota tim sangat menentukan 
kelancaran proses evakuasi (Wu et al., 2023). 

Penelitian menunjukkan bahwa tim evakuasi dengan kepemimpinan yang 
kuatcenderung lebih disiplin, mampu mengendalikan kepanikan, dan bergerak 
lebihterorganisir sehingga proses evakuasi berjalan lebih cepat dan aman, Kepemimpinanyang 
efektif juga mampu memanfaatkan teknologi yang tersedia secara optimal, mengintegrasikan 
informasi dari drone dan thermal camera untuk mendukungpengambilan keputusan(Ding & 
Sun, 2020). 
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Oleh karena itu, Kepemimpinan yang kuat sangat penting dalam menciptakandisiplin, 
koordinasi, dan pengendalian kepanikan selama evakuasi, sehingga proses berjalan cepat dan 
aman. Pemimpin yang efektif mampu mengoptimalkan penggunaanteknologi seperti drone dan 
thermal camera dengan mengintegrasikan data real-time  dari kedua alat tersebut untuk 
mendukung pengambilan keputusan yang tepat di lapangan. Sinergi antara kepemimpinan yang 
kompeten dan teknologi canggihmeningkatkan efektivitas evakuasi dengan memberikan 
gambaran situasi yang komprehensif dan membantu penentuan jalur evakuasi yang aman. 
Namun, pemimpinjuga harus mampu mengantisipasi keterbatasan teknis dan kendala 
operasional agar proses evakuasi tetap lancar dan efisien. Dengan demikian, keberhasilan 
evakuasikebakaran sangat bergantung pada kombinasi antara kualitas kepemimpinan dan 
pemanfaatan teknologi secara optimal 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan kajian pustaka, yang 

bertujuan mengkaji pengaruh teknologi drone, thermal camera, dan kepemimpinan tim 
evakuasi terhadap efektivitas evakuasi kebakaran di bandara. Pengumpulan data dilakukan 
melalui berbagai sumber, seperti buku ilmiah, jurnal, serta literatur daring dan luring yang 
relevan, sehingga seluruh informasi dan hasil telaah didasarkan pada data yang dapat 
dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 

Tahapan penelitian dimulai dari identifikasi masalah yang berkaitan dengan potensi 
risiko kebakaran di bandara, diikuti oleh pengumpulan dan analisis literatur terkait manajemen 
kebakaran, teknologi pendukung, serta peran kepemimpinan dalam situasi darurat. Seluruh 
informasi yang terkumpul kemudian dianalisis untuk membangun kerangka konseptual yang 
menggambarkan keterkaitan antar variabel utama dalam proses evakuasi kebakaran.  
 
KERANGKA KONSEPTUAL 

Berdasarkan rumusan masalah, kajian teori, penelitian terdahulu yang relevan dan 
pembahasan pengaruh antar variabel, maka di perolah rerangka berfikir artikel ini seperti di 
bawah ini.  

 

Gambar 1 
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Kerangka Konseptual 
 

Berdasarkan gambar conceptual framework di atas, Teknologi Drone, Thermal Camera, 
dan Kepemimpinan Tim Evakuasi berpengaruh terhadap Faktor-Faktor yang Mempengaruhi 
Evakuasi Kebakaran di Bandara. Selain dari tiga variabel eksogen ini yang memengaruhi 
Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Evakuasi Kebakaran di Bandara, masih banyak variabel  
lain yang mempengaruhinya diantaranya adalah: 

a) Sistem alarm dan deteksi kebakaran otomatis: (Zulkifli et al., 2024) 
b) Desain & penandaan jalur evakuasi:(Lian et al., 2023) 
c) Sistem ventilasi & pengendali asap: (Salsabila & Setiawan, 2024) 
d) Pelatihan & simulasi rutin evakuasi:(Smith et al., 2019) 
e) Sistem komunikasi darurat:(Carreras-Coch et al., 2022) 

 
KESIMPULAN 
  Berdasarkan teori, artikel yang relevan, dan pembahasan, maka dapat dirumuskan 
hipotesis untuk riset selanjutnya: 

1. Teknologi drone berpengaruh terhadap evakuasi kebakaran di bandara, berperan 
penting dalam meningkatkan efektivitas proses evakuasi dengan menyediakan data 
visual real-time, memudahkan identifikasi korban dan area berbahaya, serta 
mempercepat pengambilan keputusan. 

2. Thermal camera berpengaruh terhadap evakuasi kebakaran di bandara, mendukung 
upaya penyelamatan dengan mampu mendeteksi titik api tersembunyi dan korban yang 
tidak terlihat secara kasat mata, sehingga meningkatkan akurasi dan kecepatan proses 
evakuasi. 

3. Kepemimpinan tim evakuasi berpengaruh terhadap evakuasi kebakaran di bandara, 
sangat menentukan keberhasilan proses evakuasi, terutama dalam pengambilan 
keputusan cepat, mengelola tim, serta meminimalisasi kepanikan dan risiko selama 
insiden kebakaran. 
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