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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan aplikasi Augmented 
Reality (AR) untuk membantu proses pembongkaran (disassembly) dan perakitan 
(reassembly) Engine Auxiliary Power Unit (APU). Dengan menggunakan teknologi 
AR, aplikasi ini menyediakan visualisasi 3D interaktif yang memudahkan 
pengguna, khususnya taruna Politeknik Penerbangan Makassar, untuk memahami 
prosedur teknik secara lebih jelas dan akurat. Aplikasi ini mengintegrasikan model 
3D komponen APU yang disusun dalam perangkat lunak Blender dan Unity, serta 
memanfaatkan Vuforia Engine untuk mendeteksi dan menampilkan objek 3D 
melalui kamera perangkat mobile. Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan 
efektivitas dan efisiensi pembelajaran, sekaligus memberikan pengalaman 
praktikum yang lebih menarik dan interaktif. Uji coba terhadap aplikasi AR 
menunjukkan bahwa aplikasi ini mampu memberikan visualisasi yang lebih baik 
dan dapat diakses dengan mudah melalui perangkat Android. 
Kata Kunci: Augmented Reality (AR), Auxiliary Power Unit (APU), visualisasi 
3D, pembelajaran interaktif 
 

Abstract 
This study aims to design and develop an Augmented Reality (AR) application to 
assist in the disassembly and reassembly processes of the Auxiliary Power Unit 
(APU) engine. By leveraging AR technology, this application offers an interactive 
3D visualization that enhances the understanding of complex procedures, 
especially for students at the Makassar Aviation Polytechnic. The application 
integrates detailed 3D models of APU components created using Blender and 
Unity, and utilizes the Vuforia Engine for real-time detection and display of 3D 
objects through mobile device cameras. The research focuses on improving 
learning efficiency and accuracy by providing an innovative and engaging 
approach to aircraft engine maintenance training. The results from the application 
tests show that it effectively aids in understanding and simplifies the learning 
process while being easily accessible via Android devices. This development 
promises to enhance the quality of aviation training, offering a more interactive 
and immersive educational experience.  
Keywords: Augmented Reality (AR), Auxiliary Power Unit (APU), visualisasi 3D, 
pembelajaran interaktif 
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1. PENDAHULUAN  
Di era revolusi 5.0, teknologi Augmented 

Reality (AR) telah menjadi alat yang semakin 
penting dalam pendidikan dan pelatihan 
industri. Dalam dunia penerbangan, 
pemahaman yang tepat tentang prosedur 
perawatan dan pemeliharaan mesin pesawat 
adalah kunci untuk memastikan keselamatan 
dan efisiensi operasional. Salah satu 
komponen penting dalam pesawat adalah 
Auxiliary Power Unit (APU), yang berfungsi 
menyediakan daya listrik, udara bertekanan, 
dan tekanan hidrolik untuk mendukung 
pengoperasian pesawat saat mesin utama 
dimatikan. Proses pembongkaran 
(disassembly) dan perakitan kembali 
(reassembly) APU memerlukan keterampilan 
teknis yang tinggi dan pemahaman prosedur 
yang mendalam. Namun, metode 
pembelajaran konvensional yang bergantung 
pada buku manual atau instruksi tertulis 
sering kali terbatas dalam memberikan 
pemahaman visual yang jelas bagi para 
pelatih atau taruna. 

Augmented Reality menawarkan solusi 
untuk tantangan ini dengan menyediakan 
visualisasi 3D interaktif yang memungkinkan 
pengguna untuk melihat dan memahami 
setiap langkah dalam proses pembongkaran 
dan perakitan APU secara lebih akurat dan 
realistis. Melalui aplikasi AR, para taruna di 
Politeknik Penerbangan Makassar dapat 
mengakses panduan prosedural yang lebih 
mudah dipahami dan lebih menarik, sehingga 
proses pembelajaran menjadi lebih efisien 
dan efektif. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang 
dan mengembangkan aplikasi Augmented 
Reality yang dapat membantu proses 
pembelajaran terkait disassembly dan 
reassembly APU. Dengan menggunakan 
teknologi AR, aplikasi ini menggabungkan 
komponen-komponen APU dalam bentuk 

objek 3D yang dapat dipindai dan 
diinteraksikan melalui perangkat mobile. 
Melalui aplikasi ini, diharapkan para taruna 
dapat memperoleh pemahaman visual yang 
lebih baik mengenai prosedur teknis, serta 
meningkatkan keterampilan mereka dalam 
melakukan perawatan dan pemeliharaan APU 
secara praktis. 
 

METODE 
Penelitian ini mengadopsi pendekatan 

penelitian terapan untuk merancang dan 
mengembangkan aplikasi Augmented Reality 
(AR) yang digunakan untuk mendukung 
proses disassembly (pembongkaran) dan 
reassembly (perakitan kembali) Auxiliary 
Power Unit (APU) pada pesawat. Proses 
pengembangan aplikasi ini terdiri dari 
beberapa tahapan, mulai dari perancangan 
sistem, pembuatan model 3D, pembuatan 
animasi, pengembangan aplikasi 
menggunakan Unity, hingga implementasi 
dan pengujian sistem pada perangkat mobile 
berbasis Android.  

Desain sistem diawali dengan pemilihan 
perangkat keras dan perangkat lunak yang 
dibutuhkan untuk pengembangan aplikasi 
Augmented Reality. Blender digunakan 
untuk membuat model 3D komponen-
komponen APU yang akan digunakan dalam 
aplikasi. Unity digunakan sebagai platform 
untuk mengembangkan aplikasi AR, dengan 
Vuforia Engine sebagai plugin untuk 
mendeteksi dan menampilkan objek 3D 
berdasarkan gambar marker yang dipindai 
oleh kamera perangkat mobile. 

Perancangan Model 3D: Komponen APU 
dibuat dalam Blender menggunakan gambar 
referensi dari manual pemeliharaan pesawat 
(AMM). Model 3D yang dihasilkan 
kemudian diekspor dalam format FBX untuk 
diimpor ke dalam Unity. (2) Pembuatan 
Animasi: Model 3D yang telah dibuat diberi 
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animasi menggunakan fitur Rigging & 
Animation di Blender. Proses animasi ini 
mengubah model statis menjadi model yang 
dapat bergerak untuk mensimulasikan 
langkah-langkah pembongkaran dan 
perakitan. (3) Pengembangan Aplikasi AR: 
Setelah objek dan animasi siap, aplikasi AR 
dibangun di Unity dengan menggunakan 
Vuforia Engine untuk mendeteksi marker 
pada gambar yang ada di dunia nyata. Vuforia 
menghubungkan objek 3D dengan marker 
untuk menghasilkan tampilan AR yang 
interaktif. (4) Pengujian: Aplikasi diuji pada 
perangkat mobile Android untuk memastikan 
kompatibilitas, fungsionalitas, dan performa 
aplikasi AR dalam menampilkan objek 3D 
secara real-time. 

Aplikasi dikembangkan dengan 
menggunakan Unity 3D sebagai platform 
utama. Berikut adalah tahapan dalam 
pengembangan aplikasi (1) Integrasi Model 
3D ke Unity: Setelah model 3D dibuat di 
Blender, file FBX yang berisi objek 3D 
diekspor dan diimpor ke dalam Unity. Di 
Unity, model 3D ditempatkan pada scene dan 
diposisikan sesuai dengan kebutuhan 
aplikasi. (2) Pemasangan Marker: Di dalam 
Unity, Vuforia Engine digunakan untuk 
mendeteksi marker. Marker ini berupa 
gambar yang disediakan oleh manual APU. 
Ketika marker dipindai oleh kamera 
perangkat, objek 3D yang telah dibuat akan 
muncul di layar smartphone dalam bentuk 
Augmented Reality. (3) Pembuatan Interface 
Pengguna (User Interface/ UI): UI aplikasi 
dibuat untuk memudahkan interaksi dengan 
pengguna. Pengguna dapat mengklik tombol 
untuk melihat tahapan-tahapan dalam proses 
disassembly dan reassembly APU, serta 
menavigasi antara berbagai tampilan dalam 
aplikasi.(4) Pembuatan Script dengan C#: 
Script C# digunakan untuk mengendalikan 
berbagai fungsi dalam aplikasi, seperti, 

Pengaturan animasi objek, Pergantian scene 
(misalnya, dari menu utama ke tampilan AR), 
Pengoperasian tombol untuk memicu 
tampilan komponen APU tertentu. (5) 
Integrasi dan Pengujian: Setelah 
pengembangan selesai, aplikasi diuji dengan 
perangkat Android untuk memastikan 
aplikasi berjalan dengan lancar dan marker 
dapat dikenali dengan baik. Pengujian 
dilakukan dengan berbagai kondisi 
pencahayaan dan jarak untuk menguji 
efektivitas sistem deteksi marker. 

Setelah aplikasi selesai dikembangkan, 
aplikasi diuji untuk memastikan bahwa 
sistem berjalan dengan baik. Pengujian 
dilakukan dalam dua tahap utama (1) 
Pengujian Kesesuaian Fungsi, Pengujian 
dilakukan untuk memastikan semua fitur 
dalam aplikasi berfungsi dengan baik, seperti 
pengenalan marker, tampilan objek 3D, 
animasi, dan interaksi tombol, Setiap tombol 
dalam aplikasi diuji untuk memverifikasi 
bahwa fungsi yang diinginkan dijalankan 
dengan benar, seperti memicu animasi atau 
membuka tampilan baru. (2)Pengujian 
Kompatibilitas dan Kinerja, Aplikasi diuji 
pada beberapa perangkat Android dengan 
spesifikasi yang berbeda, seperti ukuran 
layar, jenis kamera, dan versi sistem operasi, 
Pengujian kinerja dilakukan untuk 
memastikan aplikasi tidak mengalami 
penurunan kualitas atau kelambatan dalam 
waktu respon, terutama saat memproses objek 
3D dan animasi. 

Analisis data dilakukan dengan 
mengumpulkan hasil pengujian sistem untuk 
mengevaluasi kinerja aplikasi. Data 
dikumpulkan melalui, Pengujian 
Fungsionalitas: Mengevaluasi apakah semua 
fitur berfungsi sesuai dengan yang 
diharapkan, Pengujian Kinerja: Menilai 
waktu pemrosesan dan penggunaan sumber 
daya perangkat saat menjalankan aplikasi, 
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Pengujian Kompatibilitas: Memastikan 
aplikasi berjalan dengan baik pada berbagai 
jenis perangkat Android, Data yang 
dikumpulkan akan digunakan untuk 
melakukan perbaikan dan pengoptimalan 
aplikasi berdasarkan hasil pengujian. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah melalui proses pengembangan dan 
implementasi, aplikasi Augmented Reality 
yang dirancang untuk mendukung 
pembongkaran (disassembly) dan perakitan 
kembali (reassembly) Auxiliary Power Unit 
(APU) berhasil diuji pada perangkat mobile 
Android. Aplikasi ini dapat 
memvisualisasikan langkah-langkah 
prosedural secara real-time dengan objek 3D 
yang ditampilkan melalui kamera perangkat 
pengguna. Berikut adalah hasil dari pengujian 
aplikasi,  Pengembangan Model 3D Model 
3D komponen APU dibuat menggunakan 
Blender, dan diekspor dalam format FBX 
untuk diimpor ke Unity. Setiap komponen 
APU, seperti plenum chamber, turbine, dan 
combustion chamber, divisualisasikan 
dengan detail tinggi agar pengguna dapat 
mempelajari setiap bagian mesin dengan 
jelas. Proses pembuatan model berjalan 
lancar, dengan kualitas rendering yang tinggi, 
memastikan bahwa detail setiap komponen 
dapat terlihat dengan baik saat di-
visualisasikan dalam aplikasi. 

Penerapan Augmented Reality dengan 
Vuforia Engine digunakan untuk mendeteksi 
marker (gambar referensi) yang terkait 
dengan komponen APU dalam dunia nyata. 
Ketika marker dipindai oleh kamera 
perangkat, aplikasi secara otomatis 
menampilkan objek 3D komponen APU pada 
layar, memberikan pengalaman Augmented 
Reality yang imersif. Aplikasi berhasil 
mendeteksi marker dengan akurat meskipun 
dalam kondisi pencahayaan yang bervariasi, 

serta dapat berfungsi dengan baik pada jarak 
yang berbeda-beda antara marker dan 
kamera. Implementasi Animasi dan Interaksi 
Pengguna Animasi komponen APU dalam 
proses disassembly dan reassembly 
diintegrasikan dengan baik. Setiap bagian 
yang diambil atau dipasang dapat dilihat 
dengan jelas dalam bentuk animasi yang 
menggambarkan pergerakan bagian mesin. 
Fitur interaktif seperti tombol untuk 
mengontrol animasi (misalnya, memulai 
animasi, mengubah tampilan objek) berfungsi 
dengan baik. Pengguna dapat berinteraksi 
langsung dengan aplikasi untuk melihat 
setiap tahapan secara detail. 

Aplikasi Augmented Reality yang 
dikembangkan untuk disassembly dan 
reassembly Auxiliary Power Unit (APU) 
menunjukkan hasil yang sangat positif dalam 
hal visualisasi dan interaktivitas, yang sangat 
mendukung proses pembelajaran di 
Politeknik Penerbangan Makassar. 
Berdasarkan hasil pengujian, aplikasi ini 
memberikan beberapa manfaat yang 
signifikan dalam konteks pelatihan 
pemeliharaan pesawat Peningkatan 
Pemahaman Visual Penggunaan AR 
memungkinkan para pengguna untuk melihat 
dan memahami setiap langkah dalam proses 
pemeliharaan mesin APU secara lebih jelas. 
Visualisasi 3D objek APU yang dapat diputar 
dan dilihat dari berbagai sudut memberikan 
gambaran yang lebih nyata dibandingkan 
dengan hanya menggunakan manual atau 
gambar 2D. Hasil uji coba menunjukkan 
bahwa AR dapat mengurangi tingkat 
kebingungannya pengguna saat mengikuti 
prosedur teknis, karena mereka dapat 
langsung melihat bagian-bagian yang terlibat 
dalam setiap Langkah, (1) Interaktivitas dan 
Efektivitas Pembelajaran, Fitur interaktif 
seperti tombol untuk memulai animasi atau 
berpindah antar tampilan memudahkan 
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pengguna dalam mengendalikan pengalaman 
pembelajaran. Hal ini meningkatkan 
keterlibatan pengguna dalam proses belajar, 
menjadikannya lebih menarik dan 
menyenangkan. Pembelajaran berbasis AR 
juga meningkatkan keterampilan praktis, 
karena mahasiswa tidak hanya membaca 
tentang prosedur, tetapi juga dapat 
melihatnya langsung dalam format 3D, 
memungkinkan mereka untuk lebih siap 
menghadapi tugas praktikum nyata. (2) 
Kesesuaian dengan Perangkat Android 
Pengujian kompatibilitas dilakukan pada 
beberapa perangkat Android dengan 
spesifikasi berbeda. Aplikasi berfungsi 
dengan baik pada semua perangkat yang diuji, 
termasuk perangkat dengan ukuran layar dan 
versi sistem operasi yang berbeda. Ini 
menunjukkan bahwa aplikasi AR ini cukup 
fleksibel dan dapat digunakan oleh berbagai 
perangkat mobile, memudahkan pengguna 
untuk mengaksesnya tanpa masalah teknis. 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikasi 
tidak mengalami lag atau kesalahan dalam 
proses visualisasi, meskipun menggunakan 
model 3D yang kompleks dan animasi, (3) 
Pengujian Marker dan Deteksi Objek 3D: 
Pengujian marker menunjukkan bahwa 
aplikasi mampu mendeteksi gambar marker 
dengan akurat, bahkan pada jarak dan sudut 
yang bervariasi. Deteksi yang cepat dan 
akurat adalah kunci dalam memberikan 
pengalaman Augmented Reality yang mulus, 
yang memungkinkan pengguna untuk 
langsung melihat objek 3D yang relevan 
dengan prosedur perawatan yang sedang 
dilakukan. Pengujian juga memperlihatkan 
bahwa penggunaan marker berbasis gambar 
tetap efektif, meskipun ada potensi untuk 
pengembangan lebih lanjut dengan 
menggunakan marker berbasis objek 3D 
untuk meningkatkan kepraktisan dan 
kemudahan penggunaan. 

Meskipun aplikasi ini berhasil 
memberikan pengalaman pembelajaran yang 
lebih efektif dan menarik, ada beberapa 
tantangan yang perlu diatasi untuk 
pengembangan lebih lanjut, (1) Penggunaan 
Marker 3D: Saat ini, aplikasi masih 
menggunakan marker berbasis gambar. 
Penggunaan marker berbasis objek 3D dapat 
memperbaiki pengalaman pengguna dengan 
membuat proses pemindaian lebih mudah dan 
cepat. Peningkatan Fungsi dan Fitur Di masa 
depan, aplikasi ini dapat ditingkatkan dengan 
menambahkan lebih banyak interaksi, seperti 
suara atau panduan visual yang lebih lengkap 
untuk memberikan instruksi lebih jelas 
selama proses pembongkaran dan perakitan. 
 
 
PENUTUP 
Kesimpulan 

Penelitian ini telah berhasil merancang dan 
mengembangkan aplikasi Augmented Reality 
(AR) untuk memvisualisasikan proses 
disassembly dan reassembly dari Auxiliary 
Power Unit (APU). Aplikasi ini berhasil 
memberikan pengalaman pembelajaran yang 
lebih interaktif dan efektif bagi para taruna di 
Politeknik Penerbangan Makassar. Dengan 
memanfaatkan teknologi AR, aplikasi ini 
memungkinkan para pengguna untuk 
memvisualisasikan setiap langkah dalam 
prosedur perawatan APU dalam bentuk objek 
3D yang realistis, yang membantu 
meningkatkan pemahaman dan keterampilan 
teknis. 

Hasil uji coba menunjukkan bahwa 
aplikasi ini mampu bekerja dengan baik pada 
perangkat Android yang berbeda, dengan 
kemampuan mendeteksi marker secara akurat 
dan menampilkan objek 3D secara real-time. 
Selain itu, aplikasi ini juga memberikan 
pengalaman interaktif yang meningkatkan 
keterlibatan pengguna dalam proses belajar, 
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menjadikannya lebih menarik dan mudah 
dipahami. 
 
Saran 

Meskipun aplikasi ini telah berhasil 
dikembangkan dan memberikan manfaat 
besar dalam pembelajaran praktikum, masih 
ada beberapa saran yang dapat menjadi bahan 
pertimbangan untuk pengembangan lebih 
lanjut, (1) Penggunaan Marker 3D Saat ini 
aplikasi menggunakan marker berbasis 
gambar. Penggunaan marker 3D di masa 
depan dapat memperbaiki pengalaman 
pengguna dengan mempermudah proses 
pemindaian dan meningkatkan interaksi 
dengan objek. Penggunaan marker berbasis 
objek 3D akan membuat pengalaman AR 
lebih intuitif dan mudah digunakan tanpa 
harus bergantung pada gambar statis (2) 
Penambahan Fitur Interaktif Aplikasi ini 
dapat ditingkatkan dengan menambahkan 
fitur interaktif lainnya, seperti suara 
instruksi, animasi tambahan, atau panduan 
langkah demi langkah untuk memperjelas 
prosedur teknis yang lebih kompleks. Hal ini 
akan membuat aplikasi lebih menyeluruh dan 
membantu pengguna lebih memahami setiap 
langkah dalam perawatan APU, (3) 
Pengujian pada Perangkat dengan 
Spesifikasi Lebih Variatif Meski aplikasi ini 
telah diuji pada perangkat Android dengan 
spesifikasi yang berbeda, pengujian lebih 
lanjut pada perangkat dengan spesifikasi lebih 
variatif dan versi sistem operasi yang lebih 
lama dapat memberikan informasi yang 
berguna untuk mengoptimalkan aplikasi agar 
lebih kompatibel dengan berbagai jenis 
perangkat. (4) Pengembangan untuk 
Platform Lain Agar aplikasi ini lebih luas 
penggunaannya, disarankan untuk 
mengembangkan aplikasi ini agar kompatibel 
dengan platform lain selain Android, seperti 
iOS, sehingga dapat diakses oleh lebih 

banyak pengguna. Ini juga dapat memperluas 
jangkauan aplikasi untuk digunakan di 
berbagai institusi pendidikan di seluruh 
dunia. 

Dengan pengembangan lebih lanjut, 
aplikasi Augmented Reality ini memiliki 
potensi besar untuk menjadi alat 
pembelajaran yang lebih efektif dan inovatif 
dalam bidang pemeliharaan pesawat, 
khususnya dalam memahami komponen-
komponen mesin pesawat dan prosedur teknis 
yang diperlukan untuk menjaga kinerja mesin 
pesawat tetap optimal. 
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