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Teknologi Prostetik, pengembangan yang digunakan yakni model ADDIE
Kendaraan Otonom, Desain (Analize, Design, Development, Implementation,
Ergonomis. Evaluation). Hasil analisis ini digunakan sebagai

dasar untuk merancang prototipe kendaraan yang
mempermudah penggunaaannya bagi amputee agar
bisa sesuai dengan bentuk fisik amputee. Prototipe
kendaraan dirancang dan diuji secara menyeluruh
untuk memastikan pengguna nyaman dan aman
dalam menggunakannya. Pengguna akan merasa
mendapatkan hidup baru yang lebih mudah tanpa
harus  bergantung pada orang lain  untuk
bermobilitas. Penelitian ini menunjukkan bahawa
prototipe ini merupakan kendaraan yang sangat
bermanfaat dan memberikan solusi bagi amputee
tangan dan kaki untuk bermobilitas. Namun masih
perlu banyak dukungan dan pengembangan lanjutan
untuk diakses oleh masyarakat luas.

PENDAHULUAN

Kebutuhan akan transportasi dalam masyarakat modern telah berkembang menjadi
kebutuhan primer, baik bagi masyarakat yang tinggal di perkotaan maupun di pedesaan.
Mobilitas menjadi bagian penting dari aktivitas sehari-hari, baik untuk bekerja, sekolah, maupun
keperluan sosial lainnya. Kemajuan pesat di bidang transportasi, baik transportasi darat, laut,
maupun udara, menunjukkan tingginya permintaan akan sarana mobilitas yang efisien dan
terjangkau (Badan Pusat Statistik, 2022; Kementerian Perhubungan RI, 2021).

Salah satu transportasi yang mengalami perkembangan signifikan adalah transportasi darat.
Pertumbuhan jumlah kendaraan dari tahun ke tahun, baik kendaraan roda dua maupun roda empat,
menjadi bukti nyata tingginya kebutuhan masyarakat untuk berpindah dari satu tempat ke tempat
lain dengan cepat dan mudah. Kendaraan seperti sepeda motor dan mobil kini tidak hanya
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menjadi sarana transportasi, tetapi juga menjadi kebutuhan dasar untuk menunjang aktivitas
harian masyarakat (International Transport Forum, 2020).

Namun, seiring dengan tingginya kebutuhan kendaraan, penyandang disabilitas amputasi—
terutama amputasi tangan dan kaki (amputee ganda)—menghadapi tantangan besar dalam
mengakses kendaraan tersebut. Kendaraan konvensional dirancang untuk digunakan oleh orang
dengan anggota tubuh yang lengkap, sehingga tidak dapat secara langsung dioperasikan oleh
amputee yang kehilangan sebagian besar anggota tubuhnya. Hal ini menyebabkan penyandang
amputasi harus bergantung pada orang lain untuk menjalankan aktivitas sehari-hari, yang
berpotensi menurunkan tingkat kemandirian dan kualitas hidup mereka (World Health
Organization, 2011).

Amputasi tangan dan kaki menyebabkan keterbatasan signifikan dalam kemampuan
motorik, sehingga penggunaan kendaraan standar menjadi hampir mustahil tanpa modifikasi
khusus. Penyandang amputasi tangan hingga siku dan kaki hingga lutut memiliki kebutuhan
spesifik dalam mengoperasikan kendaraan, seperti kendali gas, rem, dan kemudi yang tidak
memerlukan keterlibatan penuh tangan dan kaki. Oleh sebab itu, dibutuhkan inovasi kendaraan
adaptif yang didesain berdasarkan kemampuan anggota tubuh yang masih responsif, sehingga
memungkinkan amputee untuk tetap mandiri dalam berkendara (Smith & Johnson, 2022).

Desain ergonomis dan aksesibilitas menjadi komponen penting dalam pengembangan
kendaraan adaptif. Kendaraan yang dirancang untuk penyandang amputasi harus memperhatikan
kenyamanan pengguna, termasuk kursi yang dapat disesuaikan, antarmuka pengguna yang mudah
dijangkau, serta sistem kontrol kendaraan yang intuitif. Desain ergonomis yang baik tidak hanya
akan mempermudah pengoperasian kendaraan, tetapi juga meningkatkan keamanan dan
kenyamanan pengguna saat berkendara (United Nations Department of Economic and Social
Affairs, 2018).

Selain dari aspek teknis, regulasi dan kebijakan aksesibilitas juga mendorong inovasi
kendaraan adaptif. Regulasi global seperti European Accessibility Act mewajibkan produsen
kendaraan untuk memperhatikan kebutuhan penyandang disabilitas dalam setiap produk yang
dikembangkan. Kebijakan tersebut bertujuan agar kendaraan dapat diakses oleh semua orang
tanpa diskriminasi, sekaligus menjadi landasan penting bagi pengembangan kendaraan adaptif
yang ramah amputee (International Transport Forum, 2020).

Oleh karena itu, penelitian ini menjadi penting untuk merancang dan mengembangkan
kendaraan yang mampu dioperasikan secara mandiri oleh penyandang amputasi tangan hingga
siku dan kaki hingga lutut. Kendaraan yang dikembangkan harus memperhatikan karakteristik
pengguna amputasi, dengan sistem kendali gas dan rem yang dapat dijangkau dengan sisa
anggota tubuh yang ada, serta kemudi yang ringan dan stabil. Dengan adanya kendaraan adaptif
ini, diharapkan penyandang disabilitas amputasi dapat memperoleh akses transportasi yang setara
dan meningkatkan kualitas hidup mereka secara signifikan.

Penelitian mengenai pengembangan kendaraan yang ramah bagi amputee tangan dan kaki
memiliki urgensi tinggi, terutama dalam hal meningkatkan kemandirian dan kualitas hidup
mereka. Beberapa alasan utama yang mendasari pentingnya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Kemandirian dan Mobilitas Orang dengan amputasi tangan dan kaki menghadapi

keterbatasan signifikan dalam mobilitas sehari-hari. Kendaraan yang dirancang khusus
dapat memberikan mereka kemampuan untuk bepergian secara mandiri, mengurangi
ketergantungan pada orang lain, dan meningkatkan partisipasi dalam kehidupan sosial,
ekonomi, dan profesional.

2. Kebutuhan yang Belum Terpenuhi Kendaraan standar saat ini tidak dirancang untuk
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memenuhi kebutuhan unik amputee ganda, sehingga mereka sering kali harus
mengandalkan modifikasi yang mahal dan belum tentu aman. Penelitian yang ditujukan
untuk menciptakan kendaraan yang sesuai dengan kebutuhan amputee ganda akan
menjawab kebutuhan pasar yang belum terpenuhi.

3. Inklusi Sosial dan Ekonomi Aksesibilitas transportasi yang terbatas seringkali
menghambat amputee untuk berpartisipasi penuh dalam kehidupan masyarakat. Dengan
kendaraan yang dirancang khusus, mereka dapat lebih mudah berpartisipasi dalam dunia
kerja, pendidikan, dan aktivitas lainnya. Ini juga berpotensi mengurangi diskriminasi dan
stigma yang mereka hadapi.

4. Pengembangan Teknologi Adaptif Pengembangan teknologi canggih seperti sistem
kendali suara, otomatisasi, dan sensor dapat memfasilitasi pengoperasian kendaraan
tanpa membutuhkan kontrol fisik dari tangan atau kaki. Penelitian di bidang ini akan
mendorong inovasi teknologi yang bermanfaat tidak hanya untuk amputee, tetapi juga
bagi populasi lainnya dengan disabilitas fisik.

5. Dukungan Psikologis dan Mental Mobilitas yang terbatas seringkali berdampak negatif
terhadap kesehatan mental amputee. Dengan memberikan akses yang lebih mudah
terhadap transportasi, penelitian ini akan berkontribusi pada peningkatan kesejahteraan
mental mereka, memberikan rasa kontrol lebih besar atas kehidupan sehari-hari, dan
mengurangi rasa isolasi.

6. Potensi Penghematan Biaya Kesehatan Kemandirian yang lebih besar dalam mobilitas
dapat mengurangi kebutuhan akan layanan pendukung jangka panjang, sehingga
menurunkan biaya kesehatan secara keseluruhan. Penelitian ini juga dapat mendorong
pengembangan solusi yang lebih terjangkau, mengurangi beban finansial bagi amputee
dan sistem kesehatan. Penelitian ini mendesak dilakukan mengingat semakin tingginya
jumlah amputee akibat kecelakaan lalu lintas, penyakit, dan kondisi lainnya yang
membutuhkan solusi inovatif untuk mengatasi keterbatasan mobilitas mereka.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan landasan teoritis yang kuat bagi penelitian
pengembangan kendaraan yang dapat dioperasikan oleh amputee tangan dan kaki (amputee ganda)
untuk mempermudah dan membantu disabilitas amputee agar bisa mengendarai dan
mengendalikan kendaraan dengan mudah dan tanpa merasa kesulitan. Dengan model penelitian
ADDIE untuk mempermudah pemahaman bagi khalayak umum.
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Gambar 1. Model ADDIE

Langkah awal yang harus dijalankan adalah pengukuran dan wawancara tentang anggota
tubuh yang masih responsif dan kuat untuk digunakan sebagai kendali rem dan akselerasi mesin.
Berdasarkan wawancara dengan pengguna maka diperoleh kesimpulan bahwa sisa dari kedua
kaki masih bisa untuk digunakan secara cepat dan akurat sebagai alat kendali gas dan
pengereman kendaraan yang akan dimodifikasi. Jadi pengembangan kendali memungkinkan
pengguna menggunakan salah satu kaki untuk mengendalikan akselerasi sedangkan kaki yang
lain akan digunakan mengoperasikan pengereman. Posisi kendali yang akan dioperasikan harus
memiliki jarak yang sangat dekat dengan tempat duduk amputee karena sisa kaki yang di atas
lutut.

Dengan tangan yang masih responsif, amputee dapat menggerakan tuas yang akan dibuat
pada kendaraan hasil modifikasi. Tuas tersebut digunakan sebagai sistem transmisi manual
sehingga pengguna dapat dengan mudah mengganti gigi tanpa mengalami kesulitan.

Untuk mempermudah kendali pada roda depan agar tidak berat, maka dibentuklah sistem
gerak yang menempatkan gear besar pada poros depan roda kendaraan yang dikendalikan oleh
gear kecil untuk meringankan berbelok dan fungsi kedua agar setir tidak mudah goyang apabila
terkena hentakan dari bebatuan dan loncatan roda juga tidak begitu keras pada kendali. Desain
setir juga dibuat bulat atau lingkaran untuk mempermudah amputee dalam mengoperasikan
kendaraan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang telah dilakukan yaitu membangun rancangan prototipe roda 4 (Empat)
yang ditujukan untuk penyandang disabilitas, khususnya disabilitas daksa amputee tangan dan
kaki. Proses perancangan prototipe bekerja sama dengan bengkel modifikasi yang ahli dalam
memahami kebutuhan kendaraan bagi disabilitas. Dengan prototipe yang telah dibangun
diharapkan disabilitas terbantu dalam aktivitas yang memerlukan mobilitas.

Rancangan prototipe tersusun atas 5 Elemen utama yang memiliki fungsi masing-masing. 5
Elemen utama tersebut yaitu sistem kendali gas dan rem, sistem kemudi utama, sistem gear
reduksi pada poros roda depan, sistem elektrikal dan tuas multifungsi, dan sistem keamanan
tambahan. Berikut merupakan penjelasan mengenai masing-masing elemen.

1. Sistem Kendali Gas dan Rem

Posisi dan fungsi pada komponen gas dan rem diletakkan di depan kursi
pengemudi, letaknya sangat dekat dengan posisi sisa kaki (amputasi lutut). Dirancang
seperti tuas maju-mundur atau pedal pendek. Sehingga dimungkinkan pengguna dapat
menggunakan kaki kanan untuk mengontrol gas (akselerasi) dan kaki kiri untuk
mengontrol rem.

Mekanisme cara kerja pada sistem kendali gas dan rem yaitu ketika kaki kanan
menginjak tuas gas, maka tuas akan menggerakkan kabel penghubung ke throttle mesin
untuk menambah kecepatan. Sedangkan untuk mekanisme sistem pengereman dirancang
ketika kaki kiri menginjak tuas rem, makan tuas akan terhubung dengan sistem rem
cakram atau hidrolik untuk mengurangi kecepatan atau menghentikan kendaraan.

2. Sistem Kemudi Utama

Sistem kemudi utama di desain dengan model lingkaran untuk memudahkan
pengendalian arah pada roda depan. Sistem ini dilengkapi dengan pegangan khusus
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(Knob atau handle bola) agar bisa dikendalikan dengan bagian sisa tangan atau siku.s
3. Sistem Gear Reduksi pada Poros Roda Depan
Sistem gear reduksi pada poros roda depan bertujuan untuk meringankan putaran
setir, sehingga pengguna tidak memerlukan tenaga ekstra untuk membelokkan roda.
Sistem ini memiliki keunggulan yaitu dapat mengurangi guncangan balik ke setir ketika
roda melewati medan kasar (batu atau lubang). Sistem ini juga memiliki pengaruh pada
stabilitas setir, sehingga kendaraan terjaga meski sedang dalam kecepatan tinggi. Sistem
ini disusun dengan menggunakan dua gear dengan ukuran besar dan kecil, untuk yang
besar terpasang pada as roda depan dan gear ukuran kecil terhubung dengan poros setir.
4. Sistem Elektrikal dan Tuas Multifungsi
Sistem ini dibuat untuk melengkapi fungsi elektrikal pada prototipe kendaraan.
Sistem dipasang di samping kursi pengemudi dan di area sekitar setir. Beberapa tombol
yang dibuat yaitu tombol untuk pindah gigi, tombol klakson, dan tombol sein.
5. Sistem Keamanan Tambahan
Prototipe yang telah dibuat dilengkapi dengan sensor otomatis pengereman. Sensor
otomatis bekerja dengan cara mendeteksi objek yang ada di depan kendaraan. Apabila
jarak objek di depan kendaraan terlalu dekat maka kendaraan akan melakukan
pengereman. Selain itu terdapat sistem auto-hold rem saat kendaraan sedang berhenti di
tanjakan atau turunan. Prototipe juga dilengkapi dengan alarm dan lampu peringatan
yang dapat berfungsi untuk mendeteksi adanya kesalahan sistem. Bagian terakhir yaitu
prototipe dilengkapi dengan pengaman ergonomis untuk amputee.
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Gambar 2. Prototipe Kendaraan Gambar 3. Proses Simulasi Prototipe
Disabilitas Kendaraan Disabilitas

Berikut merupakan hasil prototipe kendaraan roda 4 yang telah berhasil dibuat. Prototipe
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ini memiliki beberapa keunggulan yang sangat membantu amputee. Kemudahan dalam

mengoperasikan kendaraan akan memberikan keamanan bagi pengguna untuk menunjang

kebutuhan mobilitas harian. Kendaraan yang dibuat juga ramah medan sehingga cocok digunakan

di berbagai medan. Sistem kendali yang responsif dan stabil membantu pengguna dalam
mengendarai prototipe kendaraan.

KESIMPULAN

Desain kendaraan adaptif ini merupakan solusi praktis dan aman untuk meningkatkan
kemandirian penyandang disabilitas. Dengan adanya prototipe ini pengguna dapat beraktivitas
secara mandiri dan aman dengan sisa anggota tubuh. Implementasi sistem kendali yang mudah
diakses, setir yang responsif serta sistem keamanasn ekstra menjadi poin utama dalam
mengupayakan keamanan dan kenyamanan pengguna kendaraan. Inovasi ini merupakan suatu
langkah penting dalam perkembangan transportasi bagi penyandang disabilitas, yang tidak hanya
meningkatkan kemandirian mereka tetapi juga memberikan kesempatan untuk berpartisipasi
secara penuh dalam kegiatan sehari-hari..
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