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ABSTRAK
Paragliding, an extreme air sport, is a field that thrives on the collaborative support of science and
technology (S&T) innovation to ensure the safety and performance of athletes. However,
comprehensive studies on trends and directions of research development in this field are still limited.
This study, a collaborative effort, aims to map trends and thematic maps of S&T innovation in
paragliding based on Scopus-indexed publications from 1989 to 2025. The method employed is a
quantitative descriptive approach with bibliometric analysis. Data were obtained through Boolean
searches in Scopus and analyzed using VOSViewer to visualize the interrelationships between
keywords. The results show a significant increase in publications over the last two decades, particularly
with the advancement of digital technology, biomechanical sensors, and data-driven safety systems.
The most productive contributors came from Europe, particularly Germany, Switzerland, and the
United Kingdom, with a dominance in the field of aviation medicine. Thematic analysis revealed five
main clusters: safety and injury risk, body physiology, participant participation and experience, trends
in paragliding activity, and innovations in aviation technology. This study, a global endeavor, concludes
that there has been a shift in research focus from medical aspects to the application of applied science
and technology to improve safety, performance, and experience in paragliding, while also opening up
opportunities for interdisciplinary research in the future.

Kata Kunci: Paragliding, bibliometrics, science and technology innovation, air sports safety,
VOSViewer

Kontribusi Penulis: a — Desain Studi; b — Pengumpulan Data; ¢ — Analisis Statistik; d — Penyiapan Naskah; e —
Pengumpulan Dana

PENDAHULUAN

Paralayang (Paragliding) adalah olahraga udara yang melibatkan terbang menggunakan paraglider,
yaitu sayap berbahan kain yang dipasang pada rangka tabung (Wentzel & Ewing, 2020). Paralayang,
yang pertama kali muncul pada tahun 1940-an dan mengalami lonjakan popularitas pada tahun 1980-
an, telah menjadi salah satu olahraga ekstrem yang paling populer. Diatur oleh peraturan
penerbangan, paraglider adalah pesawat ringan yang dikendalikan oleh pilot untuk turun dari
ketinggian tinggi ke rendah menggunakan peralatan parasut khusus. Paragliding dapat melibatkan
berbagai jenis penerbangan, seperti penerbangan gunung, akrobatik, tandem komersial, atau
penerbangan kompetitif (Exadaktylos et al., 2003; Wilkes et al., 2022). Paralayang sering dilakukan di
daerah pegunungan atau perbukitan yang memiliki angin cukup untuk mendukung penerbangan.
Selain sebagai pencapaian, Paralayang menawarkan pengalaman terbang yang bebas dan
mendebarkan, dan banyak orang menikmati olahraga ini sebagai hobi atau aktivitas rekreasi
(Wulandari et al., 2022). Pesatnya perkembangan olahraga Paralayang menjadi pusat perhatian para
akademisi di belahan dunia. Para peneliti mulai menyelidiki insiden cedera (C. Afidn & Afidén, 1990; M.
Afodn et al., 1991; T. Afdn et al.,, 1992; U. Afidn & Noesberger, 1990), Pertolongan pertama dan
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evakuasi dengan tim medis (X. Afidn, 1989), aspek psikologis atlet Paralayang (Calik et al., 2021; Filaire
et al., 2007), pengembangan sistem pengendalian Paralayang untuk stabilisasi sudut kemiringan
otomatis guna meningkatkan keselamatan pasif (Obergruber & Mehnen, 2016), dan penyelenggaraan
festival Paralayang (Gyepi-Garbrah & Preko, 2022). Hal tersbut dilakukan guna menyedikan informasi
penting tentang keselamatan berolahraga Paralayang, peningkatan prestasi, pengembangan alat
untuk penekanan hambatan di udara, dan juga memetakan dampak olahraga Paralayang ke berbagai
aspek termasuk aspek pariwisata. Meskipun telah banyak peneliti melakukan penyelidikan pada
Paralayang, namun belum pernah dilakukan pemetaan terkait produktivitas publikasi tentang
olahraga Paralayang dari waktu ke waktu, sehingga pola atau tren publikasi belum teridintifikasi.
Pemetaan produktivitas publikasi pada olahraga Paralayang sangat diperlukan untuk mengetahui
sejauh mana publikasi tentang olahraga Paralayang telah dilakukan guna mengidentifikasi celah-celah
penelitian yang perlu dilakukan. Studi ini menjadi penting karena inovasi ilmu pengetahuan dan
teknologi berperan besar dalam mendukung keselamatan dan efektivitas olahraga udara ekstrem
seperti paralayang. Tanpa adanya pemetaan ilmiah, sulit bagi peneliti dan praktisi untuk
mengidentifikasi area riset yang potensial dan memahami tren global dalam penerapan IPTEK pada
paralayang. Dengan meningkatnya kompleksitas peralatan terbang dan penerapan teknologi canggih
seperti sensor biomekanik, pemodelan aerodinamis, serta sistem digital berbasis data, maka
dibutuhkan tinjauan sistematis berbasis bibliometrik yang mampu menampilkan arah perkembangan
dan distribusi penelitian di bidang ini. Dalam hal peningkatan performa, era saat ini hampir semua
olahraga tidak terlepas dengan penerapan teknologi, termasuk Paralayang. Beberapa studi juga
melaporkan keterlibatan teknologi dalam olahraga Paralayang seperti deteksi dan rekomendasi titik
panas secara real-time melalui pemantauan perilaku kolektif dalam paralayang (Wirz et al., 2011),
pemanfaatan indikator kecepatan udara, sensor inersia MEMS, dan variometer (Teskey & Chow,
2010), pemantauan sistem pakaian oleh atlet Paralayang (Ledward, 2000), dan dampak aerodinamis
dari pengembungan kanopi dalam paralayang (Chae et al., 2022).

Penelusuran literatur menunjukkan bahwa kajian bibliometrik tentang olahraga paralayang,
khususnya yang menyoroti dimensi inovasi IPTEK, belum pernah dilakukan sebelumnya. Sebagian
besar penelitian terdahulu hanya menelaah aspek fisiologis, medis, dan risiko kecelakaan tanpa
melihat keterkaitannya dengan perkembangan teknologi (Gazali et al., 2021; Hernandez-Hernandez
et al., 2023; Morais et al., 2024; Prasetyo et al., 2025; Sharma et al., 2025; Yu et al., 2024). Sementara
itu, riset-riset bibliometrik serupa telah dilakukan di cabang olahraga lain seperti panahan, selancar,
dan pariwisata olahraga, namun belum menyentuh olahraga udara ekstrem. Oleh karena itu, terdapat
celah penelitian yang signifikan untuk memetakan secara sistematis bagaimana IPTEK diadopsi,
diterapkan, dan berkembang dalam konteks olahraga paralayang. Berdasarkan hal tersebut, maka
studi ini bertujuan untuk memetakan tren dan peta tematik inovasi ilmu pengetahuan dan teknologi
dalam olahraga paralayang dengan pendekatan analisis bibliometrik.

Penelitian ini bertujuan untuk memetakan tren dan peta tematik inovasi ilmu pengetahuan dan
teknologi dalam olahraga paralayang berdasarkan publikasi terindeks Scopus selama tahun 1989—
2025. Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk: (1) menganalisis tren produktivitas publikasi
ilmiah; (2) mengidentifikasi penulis, institusi, dan negara yang paling produktif; (3) memetakan tema-
tema utama penelitian yang berkembang melalui analisis keterkaitan kata kunci; serta (4) menafsirkan
arah dan potensi pengembangan riset di masa mendatang.

Kebaruan penelitian ini terletak pada pendekatan bibliometrik tematik pertama yang secara khusus
memetakan inovasi ilmu pengetahuan dan teknologi dalam olahraga paralayang dengan
menggunakan basis data Scopus dari periode 1989 hingga 2025. Studi ini tidak hanya mengidentifikasi
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tren produktivitas publikasi, tetapi juga mengelompokkan tema penelitian utama melalui analisis co-
occurrence kata kunci menggunakan VOSViewer, sehingga mampu menampilkan peta tematik yang
merepresentasikan arah riset global. Pendekatan ini memberikan perspektif baru tentang
transformasi paralayang dari olahraga rekreasional menjadi bidang yang didukung oleh sains dan
teknologi mutakhir.

Temuan studi ini memberikan kontribusi penting bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan praktik
olahraga paralayang. Secara teoretis, hasil analisis memperluas pemahaman tentang bagaimana IPTEK
diterapkan dalam konteks olahraga udara ekstrem melalui lima klaster utama: keselamatan dan risiko
kecelakaan, pengalaman peserta, cedera dan kesehatan, aktivitas sosial dan tren partisipasi, serta
inovasi teknologi penerbangan. Secara praktis, hasil penelitian ini dapat menjadi dasar bagi
pengembang teknologi olahraga, federasi paralayang, maupun akademisi untuk merancang inovasi
alat, metode pelatihan, dan sistem keselamatan berbasis data yang lebih adaptif dan efisien. Selain
itu, peta tematik yang dihasilkan dapat menjadi referensi awal dalam mengarahkan kolaborasi lintas
disiplin antara bidang olahraga, rekayasa teknologi, dan kesehatan penerbangan.

METODE

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian deskriptif kuantitatif dengan pendekatan
analisis bibliometrik. Sumber data diperoleh dari basis data Scopus yang digunakan dalam
proses pengambilan sampel. Data dikumpulkan pada 16 Oktober 2025 menggunakan teknik
Booelan ( TITLE-ABS-KEY ( paragliding ) AND TITLE-ABS-KEY ( technology ) OR TITLE-ABS-KEY
( device ) OR TITLE-ABS-KEY ( sensor ) OR TITLE-ABS-KEY ( system ) OR TITLE-ABS-KEY
( aerodynamic ) OR TITLE-ABS-KEY ( digital ) OR TITLE-ABS-KEY ( smart ) OR TITLE-ABS-KEY
( computer ) OR TITLE-ABS-KEY ( analysis ) OR TITLE-ABS-KEY ( model ) OR TITLE-ABS-KEY
(data) OR TITLE-ABS-KEY ( measurement ) OR TITLE-ABS-KEY ( instrument ) OR TITLE-ABS-KEY
( engineering ) OR TITLE-ABS-KEY ( simulation ) ) yang diterapkan pada judul artikel, abstrak,
dan kata kunci (Article Title, Abstract, Keywords). Dari hasil pencarian tersebut, diperoleh 103
dokumen yang terdiri atas 78 artikel jurnal, 11 dokumen prosiding, 9 artikel tinjauan, 3 bab
buku (book chapter), 1 surat (Letter), dan 1 artikel tinjauan dari prosiding (conference review.
Rentang waktu publikasi mencakup seluruh dokumen yang terbit (1989) hingga 16 Oktober
2025. Untuk memastikan ketepatan dokumen yang dianalisis, digunakan bagan alur PRISMA
sebagai pedoman proses screening (Gambar 1).

Dalam pelaksanaannya, penelitian ini mengadopsi pendekatan analisis bibliometrik
melalui pemetaan publikasi (Porter et al., 2002) serta analisis keterkaitan kata kunci
(keywords co-occurrence analysis) yang merupakan bentuk dari co-word analysis (He, 1999).
Analisis ini bertujuan untuk memetakan kontributor utama (seperti penulis, institusi, dan
sumber publikasi), mengidentifikasi tren penelitian, serta menelusuri tema-tema utama yang
berkembang dalam publikasi terkait.

Untuk memvisualisasikan data, peneliti menggunakan perangkat lunak VOSViewer yang
dikembangkan oleh van Eck & Waltman, 2010) dari Universitas Leiden. Dalam proses analisis,
diterapkan beberapa parameter utama pada VOSViewer, yaitu: 1) Type of analysis: Co-
occurrence analysis, 2) Unit of analysis: All keywords, 3) Counting method: Full counting, dan
4) Minimum number of documents per author: 2 dokumen.
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Seluruh dokumen diperoleh dari
basis data Scopus melalui proses
pencarian menggunakan kata
kunci tertentu, diantaranya:

Identifikasi

“paragliding” AND “technology” Mengecualikan semua dokumen yang
OR “device” OR “sensor” OR tidak berbahasa Inggris dan tinjauan
“system” OR “aerodynamic” OR » (book chapter, conference paper, note,
“digital” OR "smart” OR letter, dan lain sebagainya)
“computer” OR “analysis” OR (n=26)

“model” OR “data” OR

“measurement” OR “instrument”

OR “engineering” OR “simulation”
(n=103)

Dokumen yang Diseleksi
n=77)
A 4
Dokumen abstrak yang dinilai Dokumen dikecualikan dengan
kelayakannya > beberapa alasan
(n=77) (n=0)

A

Dokumen yang termasuk dalam
analisis bibliometrik
n=77)

Gambar 1. Diagram Alir PRISMA

Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini mencakup seluruh publikasi ilmiah yang membahas topik
olahraga paralayang (paragliding) dan inovasi ilmu pengetahuan serta teknologi (IPTEK) yang
terindeks dalam basis data Scopus hingga tahun 2025. Populasi tersebut meliputi berbagai
jenis dokumen, seperti artikel jurnal, prosiding konferensi, dan tinjauan pustaka dari berbagai
disiplin ilmu yang relevan, seperti kedokteran penerbangan, rekayasa teknologi, serta ilmu
keolahragaan. Sampel penelitian ditentukan melalui teknik purposive sampling, vyaitu
pemilihan dokumen yang relevan berdasarkan strategi pencarian Boolean dengan kata kunci
seperti “paragliding”, “sport technology”, “aeromedical safety”, dan istilah sepadan lainnya.
Dari hasil pencarian tersebut, diperoleh 77 dokumen yang memenuhi kriteria inklusi, yaitu
publikasi yang secara eksplisit membahas paralayang dari perspektif ilmiah dan memiliki
metadata lengkap (judul, abstrak, kata kunci, dan afiliasi). Dokumen-dokumen inilah yang
selanjutnya dijadikan sampel untuk dianalisis secara bibliometrik menggunakan perangkat
lunak VOSViewer guna memetakan tren, kontributor, serta peta tematik riset paralayang
berbasis IPTEK.
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Instrumen Penelitian

Instrumen utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah perangkat lunak VOSViewer
yang berfungsi untuk melakukan analisis dan visualisasi bibliometrik terhadap data publikasi
ilmiah. VOSViewer digunakan untuk mengidentifikasi serta memetakan jaringan keterkaitan
antar elemen bibliometrik seperti kata kunci, penulis, institusi, dan negara asal publikasi.
Selain itu, digunakan pula fitur analisis dari basis data Scopus, seperti Analyze search results
dan Export data, untuk memperoleh informasi kuantitatif mengenai jumlah publikasi per
tahun, jenis dokumen, serta distribusi bidang ilmu. Hasil ekspor data berupa file berformat
CSV menjadi bahan utama untuk analisis lanjutan di VOSViewer.

Prosedur Pengumpulan Data

Data penelitian dikumpulkan melalui tahapan sistematis menggunakan strategi pencarian
Boolean pada basis data Scopus dengan kombinasi kata kunci utama “paragliding” dan istilah
terkait teknologi, keselamatan, serta olahraga (“technology”, “safety”, “sport science”).
Pencarian dilakukan untuk periode 1989-2025 dengan penyaringan berdasarkan jenis
dokumen ilmiah (artikel jurnal, prosiding, dan review) serta bahasa Inggris. Selanjutnya, hasil
pencarian diekspor dalam format CSV yang mencakup informasi bibliografis lengkap (judul,
penulis, afiliasi, tahun, kata kunci, dan abstrak). Data tersebut kemudian diperiksa untuk
memastikan tidak terdapat duplikasi dan hanya mencakup publikasi yang relevan dengan
fokus penelitian.

Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif melalui pendekatan bibliometrik.
Analisis ini mencakup dua tahap: (1) analisis kinerja publikasi untuk mengidentifikasi tren
produktivitas ilmiah, penulis, institusi, negara, dan bidang ilmu paling aktif; serta (2) analisis
hubungan bibliometrik menggunakan VOSViewer untuk memetakan keterkaitan kata kunci
(co-occurrence analysis) yang menggambarkan peta tematik riset. Visualisasi hasil analisis
disajikan dalam bentuk network visualization, density visualization, dan overlay visualization
untuk menafsirkan evolusi serta arah pengembangan riset paralayang berbasis IPTEK secara
global.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tren Produktivitas Publikasi Inovasi llmu Pengetahuan dan Teknologi dalam Olahraga
Paralayang Tahun 1989-2005

Berdasarkan data tren produktivitas publikasi inovasi ilmu pengetahuan dan teknologi dalam
olahraga paralayang selama periode 1989-2025 (Gambar 2), terlihat bahwa penelitian pada
bidang ini mengalami perkembangan yang fluktuatif namun menunjukkan kecenderungan
peningkatan yang signifikan dalam dua dekade terakhir. Pada fase awal (1989-2000),
publikasi masih sangat terbatas dengan frekuensi 0-2 artikel per tahun, menandakan tahap
eksplorasi awal terhadap topik ini. Periode 2001-2014 menunjukkan peningkatan bertahap
dengan jumlah publikasi yang relatif stabil (1-3 artikel per tahun), mencerminkan mulai
terbangunnya minat ilmiah terhadap penerapan teknologi dalam olahraga paralayang.
Lonjakan signifikan mulai terjadi pada 2017 dan mencapai puncaknya pada 2024 dengan
sembilan publikasi, menandakan era percepatan inovasi dan digitalisasi, termasuk
pemanfaatan kecerdasan buatan, sensor biomekanik, serta sistem keselamatan berbasis
data. Secara keseluruhan, tren ini menunjukkan bahwa penelitian di bidang olahraga
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paralayang telah berkembang dari kajian dasar menuju riset terapan berbasis teknologi tinggi
yang mendukung optimalisasi performa dan keselamatan atlet.

Tren Produktivitas Publikasi Inovasi Ilmu
Pengetahuan dan Teknologi dalam Olahraga
Paralayang Tahun 1989-2005
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Gambar 2. Tren Produktivitas Publikasi Inovasi llImu Pengetahuan dan Teknologi dalam
Olahraga Paralayang Tahun 1989-2005.
Sumber: Data peneliti berdasarkan data yang diperoleh dari Scopus (16 Oktober 2025)

Tabel 1. Profil 5 Teratas pada Publikasi tentang Inovasi Imu Pengetahuan dan Teknologi
dalam Olahraga Paralayang

Kategori 5 Tingkat Teratas
Medicine (47); Health Professions (11); Engineering (10); Social
Sciences (8); dan Business, Management and Accounting (7)
University Hospital Bern (6); University of Bern (4); Aerospace
Afiliasi Medicine and Human Performance (3); University of
Portsmouth (3); dan Inserm (2)
Jerman (11); Amerika Serikat (8); Inggris (8); Swiss (8); dan
Perancis (7).
Aerospace Medicine and Human Performance (3); Wilderness and
Environmental Medicine (2); Sportverletzung Sportschaden (2);
Journal of Outdoor Recreation and Tourism (2); High Altitude
Medicine and Biology (2)
Exadaktylos, A.K. (5); Wilkes, M. (4); Tipton, M.]. (3); Massey, H.
(2); dan Eglin, C. (3)
Sumber: Data peneliti berdasarkan data yang diperoleh dari Scopus (16 Oktober 2025)

Subject Area

Negara

Source Title

Author

Berdasarkan hasil analisis bibliometrik menggunakan VOSViewer pada Tabel 1, penelitian
mengenai inovasi ilmu pengetahuan dan teknologi dalam olahraga paralayang didominasi
oleh bidang kedokteran (Medicine) dengan fokus pada kesehatan dan performa manusia di
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lingkungan ekstrem. Lembaga paling produktif berasal dari University Hospital Bern dan
University of Bern, sementara negara dengan kontribusi terbesar adalah Jerman, diikuti
Amerika Serikat, Inggris, Swiss, dan Perancis. Publikasi banyak terbit di jurnal bertema
kedokteran penerbangan dan lingkungan ekstrem, seperti Aerospace Medicine and Human
Performance serta Wilderness and Environmental Medicine. Penulis paling produktif adalah
Exadaktylos, A.K., diikuti oleh Wilkes, M. dan Tipton, M.J. Temuan ini menunjukkan bahwa
penelitian paralayang masih berfokus pada aspek medis dan fisiologis, khususnya terkait
keselamatan dan adaptasi tubuh terhadap ketinggian.

quadeopter

trend

athlete

analysis

graup partigipation

S
gliding paragliding
sensation partigipant
airbornie sport iw satisfiaction
individual
trust
Swy X towpist
expefience
fragture patient research
paraglider
data
case
accident
pilot

paragliding accident

»: VOSviewer

Gambar 3. Peta visualisasi hubungan kata kunci berdasarkan analisis co-occurrence
menggunakan VOSviewer
Sumber: Data peneliti berdasarkan data yang diperoleh dari Scopus (16 Oktober 2025) yang
telah dianalisis dengan aplikasi VOSViewer.

Berdasarkan peta jaringan (network visualization) pada Gambar 3, diperoleh lima cluster
utama yang merepresentasikan tema penelitian terkait inovasi IPTEK dalam olahraga
paralayang. Tabel 3 menjelaskan kelima klaster tersebut.

Tabel 3. Kelompok Kata Kunci Frekuensi Tinggi yang Terkait dengan Publikasi tentang Inovasi
Ilmu Pengetahuan dan Teknologi dalam Olahraga Paralayang
Klaster = Jumlah Kata Kunci Tema Utama Kata Kunci

experience  (36);  participant  (22);

Pengalaman dan Persepsi participation (15); research (14); risk

Klaster

1 8 gesefta dalam Aktivitas (41); satisfaction (23); tourist (17); dan
aralayang trust (10).
Klaster Karakteristik Aktivitas activity (69); gliding (12); group (27);
’ 7 dan Tren Penelitian individual (13); sensation (15); study
Paralayang (86); trend (16).
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Klaster Cedera dan Dampak Airbone sport (12); athlete (27); fracture
6 Fisik pada Atlet (46); injury (161); paraglider (20); dan
3 .
Paralayang patient (63).
Klaster Analisis Kecelakaan dan  accident (76); case (24); data (35); flight
6 Faktor Risiko dalam (35); paragliding accident (20); dan
4 .
Paralayang pilot (63).
Klaster 3 Teknologi dan Analisis analysis (41); paragliding (83); dan
5 Paralayang Modern quadcopter (11).

Sumber: Data peneliti berdasarkan data yang diperoleh dari Scopus (16 Oktober 2025) yang
telah dianalisis dengan aplikasi VOSViewer.

Hasil analisis co-occurrence kata kunci menggunakan VOSviewer (Gambar 3) menunjukkan
adanya lima klaster tematik utama yang membentuk peta penelitian inovasi ilmu
pengetahuan dan teknologi dalam olahraga paralayang. Klaster 1 berfokus pada tema
pengalaman dan partisipasi peserta, yang mencakup kata kunci seperti experience,
participant, satisfaction, dan trust, menggambarkan kajian tentang persepsi dan kepuasan
individu dalam aktivitas paralayang. Klaster 2 berkaitan dengan aktivitas dan dinamika sosial
olahraga paralayang, ditunjukkan oleh kata kunci seperti activity, gliding, group, dan trend,
yang menekankan dimensi perilaku dan tren partisipasi. Klaster 3 menyoroti aspek cedera dan
kesehatan atlet, dengan kata kunci dominan seperti injury, fracture, dan patient, sehingga
mencerminkan perhatian ilmiah terhadap risiko fisiologis dan penanganan medis pada atlet
paralayang. Klaster 4 mengangkat tema keselamatan penerbangan dan kecelakaan, melalui
kata kunci seperti accident, flight, dan pilot, yang berhubungan dengan analisis penyebab dan
pencegahan insiden dalam olahraga udara ini. Terakhir, Klaster 5 menggambarkan inovasi
teknologi dalam analisis paralayang, dengan kata kunci seperti analysis, paragliding, dan
guadcopter, menunjukkan arah penelitian menuju penggunaan teknologi modern untuk
pemantauan dan evaluasi performa serta keselamatan. Secara keseluruhan, kelima klaster ini
memperlihatkan bahwa penelitian dalam bidang olahraga paralayang berkembang ke arah
kajian terpadu yang menyoroti pengalaman peserta, risiko dan keselamatan, serta penerapan
teknologi untuk mendukung keamanan dan efektivitas olahraga tersebut.

Berdasarkan hasil pemetaan kata kunci, tema tematik utama yang muncul bukan berfokus
pada pengembangan teknologi baru secara langsung, melainkan pada penerapan inovasi ilmu
pengetahuan dan teknologi dalam memahami serta mengelola risiko, pengalaman, dan
keselamatan aktivitas paralayang. Hal ini menunjukkan bahwa arah penelitian dalam bidang
ini bergerak menuju aplikasi IPTEK untuk mitigasi risiko dan peningkatan keselamatan atlet
maupun peserta paralayang, yang mencerminkan bentuk inovasi praktis dalam ranah
olahraga udara ekstrem.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis bibliometrik terhadap publikasi terindeks Scopus selama
periode 1989-2025, penelitian ini berhasil memetakan secara komprehensif tren dan peta
tematik inovasi ilmu pengetahuan dan teknologi dalam olahraga paralayang. Pertama, hasil
analisis tren produktivitas publikasi menunjukkan adanya peningkatan signifikan dalam dua
dekade terakhir, yang menandakan tumbuhnya minat akademik global terhadap penerapan
IPTEK pada olahraga udara ekstrem. Kedua, dari sisi kontribusi, penelitian ini menemukan
bahwa publikasi paling banyak berasal dari negara-negara Eropa seperti Jerman, Swiss, dan
Inggris, dengan dominasi institusi seperti University Hospital Bern dan University of Bern,
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serta penulis terkemuka seperti Exadaktylos, A.K. yang banyak meneliti aspek medis dan
keselamatan penerbangan. Ketiga, hasil pemetaan kata kunci menghasilkan lima klaster
utama yang menggambarkan arah penelitian dalam bidang ini, yaitu: risiko cedera dan
keselamatan, fisiologi tubuh dan adaptasi terhadap kondisi ekstrem, pengalaman
penerbangan dan pelatihan, karakteristik aktivitas dan tren partisipasi, serta penerapan
teknologi modern dalam analisis dan keselamatan paralayang.

Secara sintesis, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa fokus riset global tentang
paralayang tidak hanya berkisar pada aspek keselamatan medis, tetapi juga telah bergeser
menuju penerapan inovasi IPTEK untuk mendukung performa, keamanan, dan pengalaman
partisipan. Hal ini menandakan transformasi paralayang dari olahraga rekreasional menjadi
bidang yang sarat dengan pendekatan ilmiah dan teknologi tinggi. Dengan demikian,
penelitian ini berkontribusi penting dalam memberikan gambaran arah pengembangan riset
di masa depan, sekaligus membuka peluang bagi kolaborasi interdisipliner antara bidang
olahraga, rekayasa teknologi, dan kesehatan penerbangan untuk menciptakan inovasi yang
lebih adaptif, aman, dan berkelanjutan dalam olahraga paralayang.

Rekomendasi

Berdasarkan hasil pemetaan tren dan peta tematik penelitian, disarankan agar
pengembangan riset di bidang olahraga paralayang ke depan lebih berfokus pada pendekatan
interdisipliner yang mengintegrasikan aspek teknologi, biomekanika, keselamatan, dan
psikologi olahraga. Kolaborasi antara peneliti dari bidang rekayasa penerbangan, kedokteran
olahraga, serta ilmu keolahragaan perlu diperkuat untuk menghasilkan inovasi yang aplikatif
dalam meningkatkan keselamatan, performa, dan pengalaman atlet maupun peserta
rekreasi. Selain itu, penelitian di masa mendatang perlu memanfaatkan teknologi sensor,
pemodelan data, dan kecerdasan buatan (Al) untuk analisis risiko dan pengembangan sistem
keselamatan berbasis data real time. Diperlukan pula dukungan kelembagaan dan kebijakan
riset nasional agar penelitian mengenai olahraga udara, khususnya paralayang, dapat
berkembang lebih luas di Indonesia, mengingat potensi geografis dan komunitas olahraga
ekstrem yang terus tumbuh. Dengan demikian, hasil riset tidak hanya berkontribusi pada
literatur ilmiah global, tetapi juga memberikan manfaat praktis bagi peningkatan kualitas
pelatihan, perlombaan, dan keselamatan penerbangan olahraga di masa depan.
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