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ARTIRILMIS GERGEKLIK TEKNOLOJISININ KULLANIM DURUMUNUN BiBLIYOMETRIK
ANALIZ iLE INCELENMESi VE ARASTIRMACILARA ONERILER

Aslihan iISTANBULLU*, Biisra YALGIN**

0z

Artinlmis gergeklik teknolojisi egitim, muihendislik, endustri gibi bir¢cok alanda kullanilan gilincel teknolojilerden biridir
ve alanlar Gzerindeki etkisi giinden giine arastirmacilarin ilgilisini ¢ekmektedir. Arasirmada bakim ve onarim alaninda
artirilimis gerceklik teknolojilerini kullanan makaleler bibliyometrik analiz teknikleri ile incelenerek, alanin mevcut durum ve
egilimlerini ortaya koymak amaglanmistir. Arastirmada 1998-2022 vyillari arasinda Web of Science veri tabaninda yer alan
661 dokiiman incelenmistir. Bibliyometrik analiz tekniklerinden ortak kelime, atif ve ortak yazarlik analizi kullanilmistir. Bu
sayede alan hakkinda genel bir degerlendirme (glincel egilimler, en etkili yazar, makale, dergi ve yazar is birligi) sunulmustur.
Analizler VOSwiever yazilimi ile gergeklestirilmistir. Glincel egilimlerin egitim, sanal gergeklik ve endistri 4.0’ a yoneldigi, en
etkili yazarin Soh Khim Ong, derginin Automation in Construction, yayinin ise Augmented reality applications in design and
manufacturing oldugu tespit edilmistir. Bulgular sonucunda arastirmacilara alanla ilgili 6neriler sunulmustur. Calismanin genel
sonuglari, alanindaki yayinlarin arastirma ilgi alanlarini ve egilimlerini belirleme agisindan gelecekte yapilacak galismalara isik
tutmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis gergeklik, Bakim, Onarim, Bibliyometrik analiz.

INVESTIGATION OF THE USE OF AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY USING BIBLIOMETRIC
ANALYSIS AND SUGGESTIONS FOR RESEARCHERS

Abstract

Augmented reality technology is one of the current technologies used in many fields such as education, engineering, and
industry. The effect of augmented reality on fields attracts the attention of researchers day by day. This research aims to
reveal the current situation and trends in the field by examining the articles using augmented reality technologies in the
field of maintenance and repair with bibliometric analysis techniques. In the research, 661 documents in the Web of Science
database between 1998-2022 were examined. Co-word analysis, citation analysis, and co-authorship analysis, which are
bibliometric analysis techniques, were used. In this way, a general evaluation of the field (current trends, most influential
author, article, journal, and author collaboration) is presented. Analyzes were performed with VOSwiever software. It has
been determined that the current trends are towards education, virtual reality, and industry 4.0, the most influential author is
Soh Khim Ong, the most influential magazine is Automation in Construction, and the most effective publication is Augmented
reality applications in design and manufacturing. As a result of the findings, suggestions about the field (subject, author,
journal, article, and collaboration) were presented to the researchers. The general results of the study shed light on future
studies in terms of determining the research interests and trends of publications in the field.
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1. GRS

Artirilmis gergeklik teknolojisi sosyal bilimler, endistri, saglik, mithendislik gibi birgok alanda kullaniimakta
olan giincel teknolojilerden biridir. Ozellikle gerekli teknik egitimlerin verilmesi, egitim iceriklerinin hazirlanmasi,
uzaktan egitim destegisaglamasi, kullanicilarin bakim ve onarim gorevlerini daha verimlibir sekilde tamamlamasina
rehberlik etmesi agisindan sosyal bilimler kapsaminda bakim ve onarim alaninda sikhkla kullaniimaktadir. Bakim
ve onarim bir Grinln yasam doéngisi icinde herhangi bir islevselligini geri kazanmayi amaclayan tim eylemleri
kapsamaktadir. Bakim ve onarim ekipman performansi ve glivenligini giincelledigi ve iyilestirdigi icin ekipman
yasam doéngusiinde 6nemli bir rol oynar. Glinimuizde ekipmanin artan karmasikligi ve teknolojik gelisimi, bakim
operatorlerinin ilgili ve dogru bakim bilgilerini alamamasi, dnleyici veya duzeltici bakim gorevlerini verimli bir
sekilde tamamlayamamasi cesitli zorluklara yol agmistir. Geleneksel bakimda, tiretim maliyetinin Ugte birinden
fazlasi uygunsuz bakim ve retim kesintilerine yatiriimaktadir (Sahal vd., 2020). Bu durum ¢ok sayida bilesenin
zamanindan once degistirilmesine, kullaniminin azalmasina ve kaynaklarin bosa gitmesine neden olabilir. Bu
nedenle, yalnizca bakim maliyetini azaltmakla kalmayip ayni zamanda Uretim gorevlerinin kalitesini de garanti
eden makul bakim yontemlerini bulmak énemlidir (Liu vd., 2022).

Son vyillarda nesnelerin interneti, derin 6grenme, artirilmis gerceklik gibi teknolojilerin gelisimi Gretimin
dijitallesmesine ve akilli iiretime gecilmesine yol agcmistir. Ozellikle artirilmis gergeklik teknolojisi (AG) Enduistri
4.0 ve nesnelerin interneti 6zellikli Gretim vizyonunun énemli bir pargasidir (Luo vd., 2020). Artirilmis gercgeklik,
gercek diinyayi ve sanal nesneleri (metin, 2B gorlntiler veya 3B modeller gibi) bilgisayar grafigi ve gorsellestirme
teknolojisiyle gergek bir ortamda birlestiren bir teknolojidir (Azuma, 1997). Yasadigimiz fiziksel diinya ile sanal
diinyay tek bir ekranda bitunlestirip sunar (Speicher vd., 2019; Zigart vd., 2020). Ayni zamanda farkl bakis
actlari sunarak birden fazla perspektifin karsilastirilmasi ve dahil edilmesine olanak saglar. AG, bakim ve onarim
alaninda da kullanilabilecek ideal araglardan biridir. AG Urln gelistirme sliresini kisaltan, prototip olusturma
maliyetini aza indiren, egitim ve montaj streglerini kolaylastiran ve gesitli tiretim senaryolarinin simulasyonlari
yoluyla bir karar destek araci olarak kullanilabilen ¢6ziimdur (Guo vd., 2020). EndUstride, farkh alanlarda (askeri,
tip, saglk, havacilik vb.) mesleki egitimde, similasyonlarda, tasarlanan modellerin degerlendirilmesinde, Urin
ergonomisi ile ilgili cahismalarda, hizli prototiplemede siklikla kullanilmaktadir (Firu vd., 2021). AG teknolojisi
sayesinde montaj ve bakim gorevlerinde yer alan motor ve bilissel beceriler sanal ortamda etkin egitimin
saglanmasini kolaylastirir (Gutiérrez vd., 2010). Ayrica bakim ve onarimin karmasik ve bilgi olarak yogun bir alan
oldugunu ve zorluklarin Gstesinden gelmek igin artiriimig, karma veya sanal gergeklige dayali yardim sistemleri
uygulanabilecegi belirtilmistir (Bertele vd., 2021). Bunun temel sebebi AG teknolojisi ile kullanicinin dijital/sanal
bilgileri gercek, fiziksel dlinya Gzerine bindirerek gevresine iliskin algisini gelistirmesi ve boylece gorevi daha etkin
ve verimli bir sekilde gergeklestirmesini saglamasidir (Nee vd., 2012). AG, kullanicinin odagini bozmadan dogru
zamanda bilgi ile destekleyerek bilissel yiki azaltir (Sahu vd., 2021). Bu sayede teknik bakim goérevlerini yerine
getirme silirecinde insan performansini artirma, bakim operasyonlarinin yénetimini iyilestirme ve bakim ile ilgili
ybnetimsel karar vermeyi destekleme konusunda umut verici sonuglar géstermektedir (Liu vd., 2022; Palmarini
vd., 2018). Bu agidan bakim ve onarim asamalarinda AG teknolojisi kullanimi maliyetleri diisirmenin ve verimliligi
artirmanin etkili bir yolu olabilir.

AG teknolojisinin bakim ve onarim alaninda faydalari geleneksel yontemlere gére genis capta gosterilmis olsa
da (Braly vd., 2019; Hoover vd., 2020), bir veya daha fazla gergek diinya gérevini yaparken kullanicilarin hem
sanal hem de gercek nesneleri ayni anda algilamasini ve anlamasini saglayacak sekilde hem dijital hem de fiziksel
alanlari birlestirmek zordur (Gabbard vd., 2019). Ayrica kullanilabilirlik sorunlari, AG ara ylziiniin kullanilamamasi
(Ariansyah vd., 2022), tasarimdan kaynaklanan eksiklikler, AG sistemlerinin uygulamasina yonelik deneme-
yanilma yaklasimlari (Schwerdtfeger vd., 2009), ek is ylki ve dikkat daginikligina sebep olmasi (Funk vd., 2017)
ve ayrica mesleki tehlikelere maruz kalma (Kim vd, 2019) gibi problemler bu teknolojinin benimsenmesini ve
kullanimini olumsuz etkileyebilir. Bu da AG teknolojisinin kullanici glivenini sarsan, olumsuz glivenlik etkileri olan
bir teknoloji olarak algilanmasina neden olabilir (Ariansyah vd., 2022; Endsley vd., 2017).

Bakim ve onarim alaninda AG teknolojisinin kullanim durumu gerek kullanicilar gerekse arastirmacilar
tarafindan dogru algilanamadig gorilmektedir. Dolayisiyla AG teknolojisinin bakim ve onarim alanindaki
kullanimini ortaya koyan ve arastirmacilara destek olacak galismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum mevcut
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literatliri gézden gecirme ihtiyacina isaret etmektedir. Dogru bilginin dogru kullaniciya dogru kalitede ve
zamanda saglanmasi, bakim sireglerinin verimliligini artirmak icin kritik 6neme sahip oldugu (Lee vd., 2008)
g6z 6nidne alindiginda yapilan calismalarin incelenerek AG’ nin alandaki mevcut durumunun belirlenmesi ve
ortaya konmasi gerekli ve dnemli gorilmektedir. Literatiir incelendiginde AG’ nin bakim ve onarim alaninda
yapilan arastirmalarin sistematik bir incelemesi bulunmaktadir. Palmarini vd. (2018) galismalarinda bakimda
artinlmis gergeklik uygulamalarinin sistematik bir incelemesini sunmakla birlikte, calismada sadece 1997-2017
yilindaki calismalarin teknik boyutuna odaklanmislardir. Dolayisiyla bakim ve onarim alaninda AG’ nin durumunu
netlestirmeye odaklanan, konuyu daha genis bir baglamda ele alan, farkli degiskenler agisindan ag gorsellestirme
haritalarini ortaya koyan ve arastirmacilara kilavuz olabilecek bibliyometrik haritalama yontemiyle tasarlanmis bir
¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle mevcut ¢alisma bu boslugu doldurmak tizere, AG” nin spesifik bir 6zelligini
incelemek yerine AG galismalarini bir bltin olarak dahil ederek genis bir literatir incelemesi sunmaktadir.

AG teknolojisinin bakim ve onarim alaninda kullanimiile ilgili arastirmalarin meta verilerinden, alanin anahtar
kelimeleri, dergileri, yayinlari, yazarlari ve isbirlikleri gibi degiskenler baglaminda analiz ederek bibliyometrik
haritalari belirlemek 6nemlidir. Bakim ve onarim alaninda AG kullaniminin durumunun ortaya konmasi konu
ile ilgili calismak isteyen yeni arastirmacilar igin var olan galismalarin incelenmesi, degerlendirilmesi ve glincel
durumun ortaya koyulmasi arastirmacilarin zaman ve kaynaklari daha etkili ve verimli kullanmalarini saglayacaktir.
Bu bilgiler dogrultusunda makalenin odak noktasi bakim ve onarim galismalarinda AG kullanimi ile ilgili olarak
literatrin bibliyometrik incelemesini sunmaktir. Bu calismada 6zellikle bu alanda calismak isteyen yeni
arastirmacilar icin asagidaki arastirma sorulari géz 6niine alinarak alanin durumui ile ilgili genel bir degerlendirme
sunulmustur. Bu baglamda ¢alismamizda asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:

1. Kelime analizi ve glincel egilimler nasildir?
2. En etkili yazar kimdir?
3.  En etkili yayinlar hangileridir?
4.  Konu ile ilgili makale yayinlayan en etkili dergiler nelerdir?
5. Yazarlarin ig birligi durumlari nedir?
2.YONTEM
2.1 Arastirmanin Tasarimi

Arastirmakapsaminda bilimsel yayinlarianalizetmek ve gozden gecirmekicin bibliyometrik analiz kullanilmistir.
Bibliyometrik analiz, belirli bir alanin gelisimine iliskin derinlemesine bilgi saglamak icin bir veri tabanindaki bilgileri
kullanan bir tir istatistiksel analizdir (Leung vd., 2017). Makale ve dergi performansinda, is birligi modellerinde
ve arastirma bilesenlerinde ortaya ¢ikan yonelimleri ortaya g¢ikarmak ve mevcut literatlrdeki belirli bir alanin
entelektiel yapisini incelemek gibi gesitli nedenlerle bibliyometrik analiz kullanilmaktadir. Bibliyometrik analizde
blylk hacimli yapilandirilmamis veri setleri anlamlandirilarak bilimsel bilgiyi ve kékli alanlarin evrimsel farklari
desifre edilerek haritalandirilir (Donthu vd., 2021; Verma vd., 2020). lyi yapilmis bibliyometrik calismalarin bir
alani 6zgiin ve anlamli yollarla ilerletmek icin saglam temeller olusturabildigi g6z 6nine alinarak (Donthu, 2021),
bu ¢alismada bibliyometrik analiz tercih edilmistir.

Bibliyometrik analizde genel bir tasarim sablonu bulunmamakla birlikte, bu ¢alisma da Donthu vd. (2021)
calismasinda yer alan bibliyometrik analiz kilavuzu dikkate alinarak tasarlanmistir. Tasarim sireci Sekil 1’ de
sunulmusgtur.

Bulgularin
raporlanmasi

Sekil 1: Bibliyometrik analiz kilavuzu
(Kaynak: Donthu vd., 2021: 1-25)
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Asama 1: Bu asamada ¢alismanin amaci ve kapsami belirlenmistir. Calismanin amaci bakim ve onarim alaninda
AG teknolojisi kullanilarak yapilan calismalari inceleyerek alanin dinamik yapisi ve genel durumuile ilgili genel bir
bakis acisi sunmaktir. Arastirma sorularinin ayrintilarina giris bolimuinde deginilmistir.

Asama 2: Bibliyometrik ¢alismanin tasarlandigl bu adimda, ilk adimda belirtilen ¢calismanin amaglarini ve
kapsamini karsilayacak sekilde bibliyometrik analiz teknikleri secilir (Donthu vd., 2021). Secilen konu ve amaca
uygun olarak bibliyometrik analiz teknikleri secilmistir. Tablo 1’ de arastirma sorulari dikkate alinarak kullanilan
bibliyometrik analiz teknikleri sunulmustur.

Tablo 1: Arastirmada kullanilan analiz teknikleri

Aragtirma Sorusu Analiz Birimi Veri Gereksinimleri Bibliyometrik Teknik

1 Kelime Ozet Ortak Kelime Analizi
Anahtar Kelime

2 Dokiiman Yazar Atf Analizi

3 Dokiman Yayin Atf Analizi

4 Dokiiman Dergi Atf Analizi

5 Yazar Yazar Ortak Yazarlik Analizi

(Kaynak: Aria ve Cuccurullo, 2017: 959-975; Rodriguez-Soler vd., 2020: 97)

ilk arastirma sorusunda bakim ve onarim alanindaki kullanilan kelimeler Analiz edilmistir. Bu kapsamda anahtar
kelimeler kullanilarak bibliyometrik analiz tekniklerinden ortak kelime analizi (Co-Word Analysis) kullaniimistir.
Anahtar kelimeler genellikle yUksek kavramsal diizeyde soyutlama ile birlestirildig§inden, bilimsel temel igerigini,
bir arastirma alanindaki tematik egilimleri ve belirli alandaki ana arastirma etkinligini belirlemek igin kullanilir
(Chen vd., 2008). Anahtar kelimeler, makalenin icerigini vurguladiklari i¢in bir arastirma makalesinin énemli
kisimlarindan biridir. Bir anahtar kelimenin sikhgi, alanin sicak noktalarini tespit etmek icin etkili bir tekniktir
(Ashraf vd. 2022; Li vd., 2016). Ayrica anahtar kelimeler arasindaki etkilesimlerin tanimlanmasini ve gorsel olarak
sunulmasini saglamakla birlikte (del Barrio-Garcia vd., 2015) arastirma makalelerin gorinirligini artirmaya
yardimci olur (Ashraf vd., 2022). ikinci ve Giglincii arastirma sorusunda en etkili yazar ve yayinlar incelendiginden
atif analizi (Citation Analysis) kullanilmistir. Atif analizi bir arastirma alaninin temelindeki entelektiel yapiyi ve
gelisim dinamiklerini arastirmak igin yaygin olarak kullanilan bir tekniktir. Atif analizi arastirmacilarin ilgili bilim
alanlarindaki baskin alanlari kesfetmelerine yardimci olur (Ashraf vd., 2022). Dordlinci arastirma sorusunda
makale yayinlayan en etkili dergileri analiz etmek icin atif dokiimanlari (Citation Documents) kullaniimistir.
Dergilerin gelisimlerini izlemek igin etki faktori, H-index ve CiteScore kullanilir (Ashraf vd., 2022). Son arastirma
sorusunda ise yazarlarin is birligini analiz etmek amaglandigindan ortak yazarlik analizi (Co-authorship analysis)
yapilmistir. Bu analiz alandaki yazarlarin sosyal yapisini ortaya c¢ikarmak amaciyla kullanilir. Bilim adamlari
arasindaki is birligi, bilimsel arastirmalardaki en resmi entelektlel birlikteliktir (Cisneros vd., 2018). Herhangi iki
bakis acisinin bulusmasi, fikirlerin ilerlemesine ve olgunlasmasina yol acar. Daha az hata yapildigindan ve farkli
disiplinlerden katkilar yapildigindan, birden fazla yazarh yayinlanmis bir makalenin kalitesini de artirir (Tahamtan
vd., 2016). Ayrica konuyla kimin ilgili oldugunu belirlemeye ve arastirma cergeveleri olusturmak igin birlikte
¢aligilan baglamlar hakkinda g¢ikarimlar yapmaya yardimci olur.

Asama 3: Analizde kullanilan veri setinin olusturuldugu asamadir. Bu asama belirleme, verilerin disari
aktarilmasi, tarama ve uygunluk olmak Gzere dort adimda incelenmis ve Sekil 2’de sunulmustur.
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Belirleme |:‘>

¢ WoS Sorgusu ( R . U 3 . eKriterl

¢ AB= {("maintenance" or "repair") *Metin blglml 'InCEIeme Ll
fnd b‘l("augmentidd reall.ity""n or txt Slrecine uygun olan
mobile augmented reality")) or . .
AK= (("maintenance" or "repair") dahil edilen kayltlar
and ("augmented reality" or kavitlar -
"mobile augmented reality")) Nv 650 N_461

. J/ - J

11 I Kayit Digi = 189 I

Sekil 2: Veri toplama akis semasi

Kayit Disl

Belirleme asamasinda ilk olarak kullanilacak veri tabani, dahil etme/hari¢ tutma kriterleri ve arama sorgusunu
vb. iceren arama stratejisi belirlenmistir. Kriterler Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 2: Arastirmada kullanilan analiz kriterleri

Dahil edilme kriterleri Cikarma kriterleri

Veritabani WoS Diger veritabanlari

Yayin dénemi | 28 Mart 2022’ ye kadar 29 Mart 2022 ve sonrasl

Dokiman tipi | Hepsi -

Kaynak tipi Hepsi -

Konu alani Hepsi -

Dil ingilizce - Diger diller

Veri tabani olarak WoS tercih edilmistir. Wos, VOSviewer programi ile uyumlu calismaktadir. WoS veri
tabaninda gelismis arama (Advanced Search) bolimiinde yer alan bitln alanlar (All Fields) segilerek sorgu
Onizlemesi (Query Preview) alanina AB= ((“maintenance” or “repair”) and (“augmented reality” or “mobile
augmented reality”)) or AK= ((“maintenance” or “repair”) and (“augmented reality” or “mobile augmented
reality”)) kod satiri yazilmistir. Bu kod ile 6zet (abstract) ve anahtar kelimeler bélimiinde augmented reality ile
ilgili kelimelerin aranmasi amaclanmistir. 28.03.2022 tarihli WoS taramasinda 661 kayita ulasiimistir. WoS’ ta
bulunan veriler ‘plaintext’.txt uzantisi ile kayit edilmistir. Tarama asamasinda dili ingilizce disinda olan veriler
(N=11) temizlenerek 650 kayita ulagiimistir. Uygunluk kisminda ise 650 dokiimanin dzetleri arastirmaci tarafindan
incelenmis ve ¢alisma amacina ve kapsamina uygun olmayan 189 veri, veri setinden gikariimistir. Veri temizleme
sonrasinda 461 veri ile veri seti son halini almistir.

Asama 4: Son asama incelenen verilerin analiz edilmesi ve bulgularin rapor edildigi kisimdir. Verilerin analiz
edilmesi ve gorsellestiriimesinde VOSviewer programi kullaniimistir. VOSviewer programi kullanilarak ortak
sozcik, ag gorsellestirmesini yapar. Bir agda bulunan her bir varligi (makale, yazar, lilke, kurum, anahtar kelime,
dergi) bir diigim temsil eder. Digum ne kadar biyik olursa anahtar kelimenin varligi o kadar fazladir (Donthu
vd., 2021). Farkl gorsellestirmeleri gostermek icin atif agi haritasi kullanilir ve bibliyometrik analizlerde haritalar
olusturmak ve gelistirmek icin VOSviewer programi yaygindir. Bunun nedeni grafik gésterimine 6nem vermesidir
(Van vd., 2010). VOSviewer programinda gorsellestirilen ve kesfedilen harita dgeleri mevcuttur. Ogeler yayinlar,
arastirmacilar veya terimler olabilir. Herhangi bir 6ge cifti arasinda bir baglanti olabilir. Baglanti iki 6ge arasindaki
baglanti veya iliskidir. Ogeler ve baglantilar birlikte bir ag olusturur. Bu aglar sayesinde dge kiimeleri olusur.
Kimeler araciligiyla veri gorsellestirilmesi tamamlanir. Analizler sonucunda elde edilen bulgular tablolar ve ag
gorsellestirme haritalari olarak sunulmustur.
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3.BULGULAR

3.1. Bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilan ¢aligmalarin kelime analizi ve giincel
egilimler

Bakim ve onarim alaninda AG teknolojisi kullanilan 461 yayinda toplam 1153 farkli anahtar kelime kullanmustir.
“Augmented reality, mobile augmented reality, maintenance ve repair anahtar kelimeleri, sorguda kullanilan
anahtar kelimeler olduklari i¢in analizden hari¢ tutulmustur. Sekil 3° de en az 6 yayinda kullanim kriterlerini
karsilayan 18 anahtar kelime vurgulanmistir.

mobilej@evices

virtuWality
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Sekil 3: Anahtar kelimelerin kullanim sikliklari

Not: Anahtar kelimelerin boyutu, veri setinde gériinme sikhgi ile dogru orantilidir. Anahtar kelimeler arasindaki genel mesafe, kelimelerin
iliskilerini yansitir. iki anahtar kelime arasindaki mesafe ne kadar kisa olursa, iliskiler o kadar gii¢liidiir (van Nunen vd., 2018).

Yapilan ortak kelime analizine gére anahtar kelimelerin 4 farkh renkte kiimede toplandigi gérilmistir. Bu
kiimelerdeki anahtar kelimeler, alanda calisilan ilgili konular hakkinda bilgi vermektedir. Kiimeler incelendiginde
mavi renkteki en buylk kiimede “Virtual reality (sanal gerceklik) (f=41)”, yesil olan ikinci kimede “mixed reality
(karma gergeklik) (f=19)”, sari olan Gglinci kimede “industry 4.0 (Endustri 4.0) (f=24)”, ve kirmizi olan dordinci
kiimede “manufacturing (Uretim) (f=7)” gibi dnemli anahtar kelimeler gbze ¢carpmaktadir.

Farkli zaman dilimlerinde konularin degisimini daha iyi anlamak, yillara gore egilimi ortaya koymak ve trend
arastirma konularini ortaya ¢ikarmak icin olusturulan zamana dayali anahtar kelimeler frekans haritasi Sekil 4’ te
gosterilmektedir.
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Sekil 4: Zamana dayali anahtar kelimeler frekans haritasi

Anahtar kelimelerin analizinde kriterlere uygun veri setleri olusturulurken uygun olmayan veriler
¢ikarildigindan zaman araligi 2015 — 2019 yillari olarak gériilmektedir. Alanla ilgili kullanilan kelimeler 2014 yili
sonunda ve 2015 yillarinda “tracking (izleme) (f=11)" ve “authoring (igerik olusturulmasi) (f=8)”, 2015 ve 2016
yillari arasinda “virtual reality (sanal gerceklik) (f=41)”, “training (egitim) (f=14)" ve “mobil device (mobil cihaz)
(f=8)" kelimeleridir. 2016-2017 yillari arasinda “manufacturing (liretim) (f=7)” ve “remote maintenance (uzaktan
bakim) (f=8)" sikhkla kullaniimisken, 2017-2018 yillari arasinda “mixed reality (karma gercgeklik) (f=19)”, “remote
maintanence (uzaktan bakim) (f=8)”, 2018 yilindan sonra ise “industry 4.0 (Endustri 4.0) (f=24)", “internet of
things (nesnelerin interneti) (f=7)” ve “remote collaboration (uzaktan is birligi) (f=6)” kelimelerine dogru evirildigi
gorilmektedir.

3.2. Bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik teknolojisinde en etkili olan yazarlarin analizi

Bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik teknolojisi ile ilgili yayin yapan 1527 yazar bulunmustur. En az 9
yayini olan ve 100 atifa sahip yazarlar analize dahil edilmistir. Yazarlardan almis olduklari atif sayilarina gére en
ylksek atifi alan ilk 5 yazar WoS’ tan alinan verilere dayali olarak Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: En etkili 5 yazar listesi

Yazar Yayin Atf sayisi TLS
1. Soh Khim ONG 11 688 61
2. Andrew YC Nee 10 663 59
3. Michele Fiorentino 9 415 56
4. Antonio Emmanuele Uva 9 415 56
5. John Ahmet Erkoyuncu 13 380 62

Not: Toplam baglanti giict (TLS) degeri, belirli bir arastirmacinin diger arastirmacilarla ortak yazarlik baglantilarinin toplam gilictiini gosterir.
VOSviewer’ In atif analizinde, yayinlarda ilk yazar olarak gériinen bir yazarin alinti yapilan eserlerinin sikligina bakilmaktadir (Ashraf vd., 2022).

Tablo 3 incelendiginde Soh Khim ONG’in en ¢ok yayin yapan ve en ¢ok atifa sahip olan yazar oldugu
goritlmektedir. Buna gore 11 yayinina 688 atif almistir. TLS degeri incelendiginde ortak yazarlik baglantilarinin
yiksek oldugu (61) gérilmektedir. ikinci sirada Andrew YC Nee bulunmaktadir 10 yayini bulunan bu yazar 663 atif
almistir. TLS degeri incelendiginde ortak yazarlik baglantilarinin Soh Khim Ong’ a yakin oldugu (59) gorilmektedir.
Uglincii ve dérdiincii sirada yer alan Michele Fiorentino ve Antonio Emmanuele Uva’ nin yayin sayisi (9), atif
sayisi (415) ve TLS degeri (56) ayni olmasi dikkat ¢ekicidir. Bir dikkat ¢ekici bulguda atif sayisi digerlerine gore az
olmasina ragmen (380), makale sayisina gore (13) alanla ilgili en aktif yazarin John Ahmet Erkoyuncu olmasidir.
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3.3. Bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilan ¢alismalarda en ¢ok alinti yapilan
yayinlar

Bakim ve onarimda artirilmis gerceklik alaninda yapilan atif analizine gére en etkili 461 yayin belirlenmistir. Bu
yayinlardan en az 100 atifi olan yayinlar analize dahil edilmistir ve 7 yayin Sekil 5’ de sunulmustur.

henders@n (2009)

ong((2008)

nee@12)
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4

fiorenting (2014)

5‘}@ VOSviewer

Sekil 5: En ¢ok alinti yapilan makalelerin haritasi

Sekil 5 incelendiginde 3 farkh kiimede 7 makale oldugu gorilmektedir. Olusan kiimeler yazarlarin ortak
konularda yayinlar yayinlamalari Gzerine olusmustur. Kirmizi ve yesil kiimeler birbirlerine yakin konularda
calisirken, mavi kiime daha farkl bir konuda ¢alismaktadir. Makalelerin bilgileri Tablo 4’de sunulmustur. Kirmizi
renkli 1. Kimede Andrew YC Nee, Soh Khim Ong ve Steven Henderson, 2. Kimede Riccardo Palmarini, Michele

Fiorentino ve Steven Henderson 3. kiimede ise Sabine Webel yer almaktadir.

Tablo 4: En ¢ok alinti yapilan makalelerin durumlari

Kiime Yazar Anf Makale Baghgi Anahtar Kelime Yayinlandig Dergi
Kirmizi Andrew YC Nee, Soh 322 Augmented reality Design, Manufacturing, CIRP Annals
Khim Ong, George applications in design Augmented reality
Chryssolouris ve and manufacturing
Dimitris (2012)
Yesil Riccardo Palmarini, 226 A systematic review Augmented Reality, Robotics and
John Ahmet Erkoyuncu, of augmented reality Tracking, Authoring, Computer-
Rajkumar Roy ve applications in Digital engineering, Integrated
Hosein Torabmostaedi maintenance Maintenance, Systematic | Manufacturing
(2018) literature review
Yesil Steven Henderson ve 200 Augmented reality in the | Augmented Reality, 2011 10th IEEE
Steven Feiner (2011) psychomotor phase of a | Maintenance, Repair, International
procedural task Work Piece Symposium
on Mixed and
Augmented
Reality
Mavi Sabine Webel, Uli 175 An augmented reality Augmented reality, Robotics and
Bockholt, Timo training platform Multimodal interaction, Autonomous
Engelke, NiritGavish for assembly and Haptic rendering, Systems
Manuel ve Olbrich maintenance skills Maintenance training
Carsten Preusche
(2013)
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Kirmizi Soh Khim Ong, Andrew | 165 Augmented reality Augmented reality, International
YC Nee ve Miaolong applications in Manufacturing, Head- Journal of
Yuan (2008) manufacturing: a survey | mounted display, Production
Registration, Tracking Research
Kirmizi Steven Henderson ve 157 Evaluating the Benefits Maintenance, Service, 2009 8th IEEE
Steven Feiner (2009) of Augmented Reality Repair, Attention, International
for Task Localization Localization Augmented Symposium
in Maintenance of an Reality on Mixed and
Armored Personnel Augmented
Carrier Turret Reality
Yesil Michele Fiorentino, 104 Augmented reality Computer aided task Computers in
Antonio Uva, Michele on large screen for guidance, Augmented Industry
Gattullo, Saverio interactive maintenance | reality, Large screen
Debernardis ve instructions instruction, Maintenance
Giuseppe Monno
(2014)

Tablo 4’ e gore Nee vd. (2012) tarafindan yayinlanan “Augmented reality applications in design and
manufacturing” yayini 29 Mart 2022 tarihinde alinan WoS kayitlarina gére atif sayisi bakimindan (322) en
etkili yayin olarak karsimiza gikmaktadir. Bu yayin tretimde artirilmis gerceklik konusunda yazilmistir. ikinci
en ¢ok atif alan Palmarini vd. (2018) tarafindan yayinlanmis olan “A systematic review of augmented reality
applications in maintenance” yayini ise 226 atifa sahiptir ve bakim operasyonlarini desteklemek igin artirilmis
gerceklik calismalarini igeren bir yayindir. Uclincii en ¢ok atif sayisina (200) sahip olan “Augmented reality in the
psychomotor phase of a procedural task” yayin Henderson ve Feiner (2011) tarafindan yayinlanmistir. Bu yayin
miihendislik alaninda psikomotor becerilerin artirilmis gergeklik alanina aktarilmasini konu edinmistir. En gok
atif yapilan makaleler sirasinda dordiinci olan (175 atif) “An augmented reality training platform for assembly
and maintenance skills” yayini Webel vd. (2013) tarafindan yayinlamistir. Yeni bakim ve montaj becerilerinin
ise yeni baslayan calisanlara aktarmak icin artirilmis gergeklik teknolojisini kullanmaya yonelik yazilmis bir
yayindir. 5. sirada yer alan “Augmented reality applications in manufacturing: a survey” makale Ong vd. (2008)
tarafindan yayinlanmistir ve tretimde artirilmis gercekligi kullanmak isteyenler icin bir anket ¢alismasi yapilarak
olusturulmustur. Henderson ve Feiner (2009) “Evaluating the benefits of augmented reality for task localization
in maintenance of an armored personnel carrier turret” isimli makalelerinde zirhli araglarin artirilmis gergeklikte
kullanilmasini konu edinen bir ¢calismadir. En son sirada ise 104 atif ile Fiorentino vd. (2014) “Augmented reality
on large screen for interactive maintenance instructions” isimli makale yer almaktadir. Makalede etkilesimli
bakim faaliyetlerinin sunulmasi incelenmistir.

3.4. Bakim ve onarim alaninda artirilirmig gergeklik teknolojisi kullanilan galismalarda makale yayinlayan en
etkili dergiler

Bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik teknolojileri ile ilgili yayin yapan 358 dergiden 13’tinln konu ile
ilgili en az 4 galisma yayinlandigi belirlenmistir. Bu dergilerden etki degeri yliksek olan ilk 5 dergi siralanmis olup
yayin sayisi ve atif sayisi bilgileri ile Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: En ¢ok atif alan dergilerin durumlari

Dergi Yayin Atf Sayisi Etki Degeri
Automation In Construction 7 230 7.70
Computers In Industry 8 291 7.635
Robotics And Computer-integrated Manufacturing | 6 419 5.666
Advanced Engineering Informatics 4 52 5.603

IEEE Transactions On Visualization And Computer | 4 291 4.579
Graphics

Not: Etki degeri bilimsel bir derginin bir yilda, 6nceki iki yila ait makalelere aldigi atiflarin, 6nceki iki yilin yayimlanan makale sayisina
bélinmesiyle elde edilir.
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Tablo 5’de birinci sirada yer alan “Automation In Construction” dergisi hem yayin sayisi (7) hem de etki
degeri (7.70) yuksektir. Yayin sayisina gore atif sayisi (230) ortalama bir degerlere sahiptir. Etki degerine gore
(7.635) ikinci sirada yer alan “Computers In Industry” dergisi yayin sayisi (8) en yiiksek olan dergidir. Atif sayisina
gore (291) ilk Ug siralama icindedir. Yine de makale sayisina gore ortalama atif sayisina sahiptir. “Robotics And
Computer-Integrated Manufacturing” dergisi yayinlanan makale sayisina gére (6) atif sayisi (419) en yiiksek olan
dergidir. Ancak etki degeri (5.666) dnceki iki dergiye gore dusuktir. “Advanced Engineering Informatics” dergisi
yayin sayisina (4) gore atif sayisi (52) en distik dergi olmasina ragmen etki degerine gore (5.603) dordiinci sirada
yer almaktadir. Son sirada yer alan “IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics” dergisi ise bir
onceki dergiyle ayni yayin sayisina (4) sahip olmasina ragmen atif sayisi (291) oldukca yiksektir. Ancak dergi etki
degerine gore (4.579) besinci sirada yer almaktadir.

3.5. Bakim ve onarim alaninda artirilirmig gergeklik teknolojisi lizerine ortak ¢alismalar yapmis yazarlarin
analizi

Bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik teknolojileri ¢alisan arastirmacilarin is birliklerini belirlemek
amaciyla en az 2 yayini olan 1527 yazar ortak yazarlik analizine dahil edilmistir. Yazarlardan sadece 194’ tinlin 2
veya daha fazla ¢alismasi oldugu anlasilmaktadir. Yazar is birlikleri Sekil 6’ da sunulmustur.
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Sekil 6: Ortak yazar ag haritasi

Sekil 6" ya gore 194 yazar farkl konularda 51 kiime olusturmuslardir. 318 baglanti olmakla birlikte toplam
baglanti uzunlugu 673’ tiir. Bu kiimeler arasinda birbirleriyle baglantili en genis yazar grubu 16 yazardan
olusmaktadir. Bu ylizden ortak yazar ag haritasi 16 yazar arasindaki iliski Gizerinden Sekil 7’de gosterilmistir.
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Sekil 7: En genis baglantili ortak yazar ag haritasi

Not: Dairelerin boyutu yazar basina atiflari temsil eder, egriler yazarlar arasindaki is birligini (dairelerin yakinhgi) temsil eder ve dairelerin
rengi yazarlarin alanini ifade etmektedir.

Yazarlar dort ayri konuya odaklanmis goriilmektedir. Ortak atif agi, bakim ve onarim alaninda artirilmis
gerceklik galismalarinin gruplandigini gésterir. Kirmizi, Mavi ve Sari kiimeler birbirine daha yakin dururken Yesil
kiime daha uzak durmaktadir. Kirmizi kimede 6 yazar (Yan Liu, Bo Xu, Change Ke, Yiheng Rao, Bo Kang ve Xiao
Li), mavi kimede (Hao Wang, Jianjun Xu, Yi Zhang ve Danwei Li), yesil kimede 4 yazar (Fernando Moreu, Marlon
Aguero, David Mascarenas ve Dilendra Maharjan) ve sari kiimede ise 2 yazar (Sai Nithin R. Kantareddy ve Yongbin
Sun) bulunmaktadir. Baglanti uzunluguna gore yesil kimede Fernando Moreu (7), mavi kimede Hao Wang (5),
kirmizi kimede Xiao Li (4) ve sari kimede yazarlarin her ikisi de (2) is birligindeki en etkili yazardir. Kimeler
arasinda ise Yan Liu ve Yi Zhang kirmizi ve mavi kiimeleri, Hao Wang ve Sai Nithin R. Kantareddy mavi ve sari
kiimeleri, Fernando Moreu ve Jianjun Xu ise mavi ve yesil kimeleri birbirine baglamaktadir.

4. SONUG

Bu galismada bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilan ¢alismalar trend konular
ve giincel egilimler, etkili arastirmacilar, yayinlar, dergiler ve yazar is birlikleri arastirilmis ve literatiir destegi
ile tartisiimistir. Bu sayede bahsedilen konu ile ilgili bibliyometrik bir yol haritasi ¢ikarilmis ve konu ile ilgili
calismak isteyen yeni arastirmacilara basvurabilecekleri bir kilavuz olmasi amaglanmistir. Bu calismada WoS veri
tabanindan elde edilen 461 arastirmanin verileri kullaniimistir.

Bakim ve onarimda artirilmis gerceklik calismalarinin trend konularini ve giincel egilimlerini belirlemek
amaciyla yapilan kelime analizi dogrultusunda doért ayri kiime ortaya cikmistir. Bu kiimelerde sirasiyla sanal
gerceklik (virtual reality), karma gerceklik (mixed reality), Endistri 4.0 ve Uretim arastirmamizin 6ne ¢ikan
anahtar kelimelerini olusturmaktadir. Bunlarla birlikte mobil araglar, egitim, Giretim, izleme, igerik olusturma,
uzaktan bakim, Uretim, nesnelerin interneti ve uzaktan is birligi kelimeleri arastirmacilarin siklikla kullandig
kelimelerdir. Literatilr incelendiginde bu kelimelerin birbirleriyle iliskisi acik sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Artirilmis
gerceklik ile birlikte en sik kullanilan kelimenin sanal gerceklik olmasinin sebebi giincel, her alanda kullanima
uygun ve bir probleme ¢6zim dretilebilen teknolojiler oldugu dislinilmektedir. Nitekim sanal ve artirilmis
gerceklik teknolojileri, egitim, sanal prototipleme, liretim sistemi tasarimi, uzaktan bakim, dijital ikiz senaryo
simulasyonlari, dijital egitimler bu teknolojilerin yer buldugu ve ayni zamanda gozle gorilir gelisme kaydettigi
alanlardir. Bunlar, Grlin gelistirme siiresini kisaltan, prototip olusturma maliyetlerini azaltan, egitim ve montaj
siireclerini kolaylastiran ve cesitli Gretim senaryolarinin similasyonlari yoluyla bir karar destek araci olarak
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kullanilabilen ¢oziimlerdir (Guo vd., 2020). Endistride, mesleki egitimde (askeri, tip vb.), similasyonlarda,
tasarlanan modellerin degerlendirilmesinde, triin ergonomisi ile ilgili calismalarda, hizli prototiplemede siklikla
kullanilmaktadir (Firu, vd., 2021). Calisma sonuglarina gore artirilmis gerceklik, sanal gerceklik ile birlikte karma
gergekligin de kullanildigl gérilmektedir. Bertele vd., (2021), ¢alismalarinda bakim ve onarimin karmasik ve bilgi
olarak yogun bir alan oldugunu ve zorluklarin tstesinden gelmek icin artirilmis, karma veya sanal gergeklige dayali
yardim sistemleri uygulanabilecegini belirtmislerdir. Sonuglarda uzaktan bakim ve uzaktan is birligi kelimeleri de
goze carpmaktadir. Uzaktan bakim ile, bir uzman ile fiziksel olarak farkli iki yerde bulunan bir bakim uzmani
arasindaki is birligi kastedilmektedir. Yazarlar bazen buna “isbirlik¢ci bakim” veya “uzaktan yardim” olarak atifta
bulunurlar (Palmarini vd., 2018). Artirilmis gerceklik teknolojisi uzaktan bakim ve onarim destegi saglamak icin
kullanilmaktadir (Sanna vd., 2015). Egitim ve igerik hazirlanmasi vurgu yapilan kelimelerden digerleridir. Bakim
ve montaj becerileri kazanmalari igin teknisyenleri egitmek énemlidir. Bakim ve montaj gorevleri ¢ok karmasik
olabileceginden, yeni becerileri verimli bir sekilde gergeklestirmek igin teknisyenleri egitmek zordur. Bu tiir egitim,
servis gorevlerinin nasil gerceklestirilecegine iliskin talimatlari isleme gerektiren makine pargalarina dogrudan
baglayan gicli bir endustriyel egitim teknolojisi olan artirilmis gerceklik ile desteklenebilir (Webel vd., 2013;
Lambertivd., 2014). Bu agidan bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilirken egitimin nasil
verilecegi, igerigin nasil hazirlanacagi ve sunulacagi arastirma konusu olmustur. Yapilan ¢alismalar (Bottani ve
Vignali, 2019; Nee vd., 2012; Palmarini vd., 2018) AG’nin benimsenmesini tesvik etmeye yonelik bazi zorluklarin
donanim yetenekleri, saglam izleme sistemleri ve icerik olusturma etrafinda odaklandigini géstermektedir. Son
yillarda Endustri 4.0 kelimesinin sik kullanildigi (trend oldugu) ve diger kelimelerle iliskili oldugu bulunmustur.
Literatlirde Endustri 4.0 olarak da adlandirilan dérdiincii sanayi devriminin hem profesyonel hem de akademik
alanlarda en trend konulardan biri (Chiarello vd., 2018; Liao vd., 2017) oldugu vurgulanmaktadir. Endistri 4.0'in
amaci imalat endustrisinin kalitesini, Gretkenligini ve etkinligini artirmak igin ileri teknolojileri entegre etmektir
(Dalenogare, vd., 2018). Endustri 4.0’ 1 uygulamaya koymak igin kullanilan anahtar teknolojiler yapay zeka,
blylk veri, nesnelerin interneti (Frank, vd., 2019), akilli Gretim, sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik olarak
kabul edilmektedir (Frank vd.,2019; Kerin, vd., 2019; Mittal vd., 2018; Turner vd., 2016). Bu durum c¢alismada
ortaya cikan kelimeleri ve bunlarin birbirleriyle iliskisini agiklamaktadir. Arastirma sonuclarina gére Endustri 4.0
ve iliskili teknolojiler ana arastirma konulari haline gelmistir. Bu teknolojilerin bir araya gelmesi, firmalarin Gretim
alanindaki yontemlerini ve verimliligini artiracagindan (Firu vd., 2021), bu teknolojilerin bir arada kullanildig
Uriinler tasarlanmasi ve arastirmacilarin da firmalara bu konuda danismanlik yapmalari 6nerilmektedir. Bakim
ve onarim alaninda artirilmis gerceklik teknolojisi calismak isteyen arastirmacilar gincel konulari takip etmek ve
calismalarinin gérinirlGgini artirmak amaciyla benzer anahtar kelimeleri kullanabilirler. Arama motorlari, en iyi
arastirma sonuglarini sunmak icin arastirma makalelerinde anahtar kelimelerin gériinme sikligini kullandigindan,
arastirmacilarin anahtar kelimelerin gliclint dikkate almalari 6nerilmektedir.

Bakim ve onarim alaninda artirilmis gerceklik teknolojisi kullanilan ¢alismalarda en etkili yazar Soh Khim
Ong’ tur. WoS verilerine gére yazarin 362 yayini bulunmakla birlikte (11 yayin bakim ve onarim alaninda
artinlmis gerceklik ile ilgili) h-endeksi 46’ dir. Bu yayinlardan “Augmented reality applications in design and
manufacturing” makalesi en ¢ok atif alan (322) yayinidir. Yazarin ¢alisma konulari “liretimde sanal ve artirilmis
gerceklik uygulamalari, yardimci teknoloji ve rehabilitasyon muihendisliginde artirilmis gergeklik uygulamalari,
strdurilebilir Grin tasarimi ve imalati, yasam donglsi mihendisligi/degerlendirme, dagitilmis ve is birligine
dayali Gretim, Endistri 4.0’da artirilmis 6grenme ve bilgisayar tabanl 6gretim araglarinin gelistirilmesi” olarak
belirtilmistir. ikinci sirada yer alan Andrew YC Nee’ nin WoS verilerine gére 71 yayini bulunmakla birlikte (10
yayin bakim ve onarim alaninda artirilmis gerceklik ile ilgili) h-endeksi 22’ dir. Bu yayinlardan “Augmented
reality applications in design and manufacturing” makalesi en ¢ok atif alan (322) yaymnidir. Yazarin g¢alisma
konulari “Uretimde sanal ve artirilmis gergeklik uygulamalari; bilgisayar destekli stre¢ ve fikstir planlamasi,
yapay zeka tekniklerinin imalatta uygulanmasi; sirdirdlebilir Griin tasarimi ve Uretim” olarak belirtilmistir.
Calisma sonucuna gore iki yazarin ortak noktasi “Augmented reality applications in design and manufacturing”
makalesinin yazari olmalaridir. Soh Khim Ong’ un makale sayisinin fazla olmasinin atif sayisinin da fazla olmasina
sebep oldugu bu nedenle ilk sirada oldugu distntlmektedir. Toplam baglanti sayilarina bakildiginda da ilk iki
yazarin birbirine yakin degerlerde oldugu gorilmektedir. Bu yazarlar siklikla birlikte ¢calisma yapmislardir. Bunun
temel sebebinin her iki yazarinda ayni Universite ve ayni birimde (National University of Singapore, Department
of Mechanical Engineering) calismasi oldugu diisiiniilmektedir. Ugiincii sirada yer alan Michele Fiorentino’ nun
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WoS verilerine gore 66, dérdiincii sirada yer alan Antonio Emmanuele Uva’ nin 52 yayini (her iki yazarinda 9
yayin bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik ile ilgili) bulunmaktadir. H-endeksi degerleri sirasiyla 18 ve
12’ dir. “Towards augmented reality manuals for industry 4.0: A methodology” makalesi en ¢ok atif alan (81)
yayinlaridir. Yazarlar “CAD, sanal ve artirilmis gerceklik; insan bilgisayar etkilesimi” konulari ile calismaktadir. iki
yazar da ayni lniversitede (Politecnico di Bari) calismaktadir. Son olarak John Ahmet Erkoyuncu WoS verilerine
gore 83 yayini bulunmakla birlikte (13 yayin bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik ile ilgili) h-endeksi 18’
dir. Bu yayinlardan “A systematic review of augmented reality applications in maintenance” makalesi en ¢ok atif
alan (234) yayinidir. Yazar “artirilmis gerceklik; ajan tabanli modelleme, dijital Giretim” konularinda ¢alismaktadir.
Yazar en son sirada yer almasina ragmen konu ile ilgili makale sayisi dikkate alindiginda en aktif yazar olarak kabul
edilebilir. Bes yazarinda ortak konulari ¢alistigi ve kelime analizi ile de tutarh oldugu goérilmektedir. Aragtirmacilar
tarafindan yayinlanan galismalarin sayisi, arastirmacilarin alanda uzman olup olmadigini yansitmamizi saglayan
onemli gostergelerden biridir. Yayinlanan makale sayisini analiz ederek alandaki uzmanlar hakkinda hizli bir
sekilde bilgi sahibi olmak okuyucular icin olumlu bir etkiye sahiptir (Wang vd., 2021). Bu agidan bakim ve onarim
alaninda artirilmis gerceklik teknolojisi calismak isteyen arastirmacilar icin alan taramasi yaparken éncelikle bu
yazarlarin g¢alismalarinin incelenmesi onerilmektedir. Bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik teknolojisi
¢alismak isteyen arastirmacilar i¢in okuma listesi olarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir. Ayrica atif analizi bir
alanin en etkili galismalarini ortaya ¢ikarmakta ancak bu etkinin nedenleri hakkinda bir bilgi sunmamaktadir. Bu
nedenle igerik analizi ya da farkh bir bibliyometrik teknik kullanilarak analizin desteklenmesi etkinin nedenini
bulmak agisindan ¢alismalari zenginlestirebilir.

Bakim ve onarim alaninda artirilmis gerceklik teknolojisi ¢alismalarinda yiksek atif alan makaleleri incelemek,
doldurulmasi gereken bosluklari ortaya ¢ikarmak ve yeni galismalar gelistirmenin mimkin oldugu alanlari
belirlemek igin kullaniimistir. Bulgulara gore en etkili yayin Nee vd.” nin 2012 yilinda yayinladiklari “Augmented
reality applications in design and manufacturing” makalesidir. Bu bulgu en etkili yazar ve anahtar kelime bulgusu
ile de uyumludur. Makale tasarim ve Uretim alaninda AG uygulamalarinin arastirma ve gelistirmesini gézden
gecirmektedir. Makalede AG teknolojisini kullanan Uretim uygulamalarinda arastirmanin zorlu ve buylyen
bir alan oldugu belirtilmektedir. Uretim siireglerinin yani sira iiriin ve siire¢ gelistirmeyi iyilestirebilecek, daha
kisa teslim slresine, daha diisiik maliyete ve daha yiiksek kaliteye yol acabilecek entegre AG destekli tiretim
sistemleri tasarlamanin ve uygulamanin gerekli oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica AG’yi glgli bir arag haline
getirmek icin uygun icerik gelistirmenin yani sira sezgisel ve etkili insan ara ylzleri tasarlamanin ve saglamanin
6nemini vurgulamaktadir (Nee vd., 2012). Makalenin yayin tarihi dikkate alindiginda konu ile ilgili en ¢ok atif
alan makale olmasi beklenen bir sonuctur. Ayrica 2010 yillari basinda bakim ve onarimda AG nispeten yeni
bir uygulama olarak gorilmektedir (Nee vd., 2012). Bu agidan yeni yeni anlasiimaya ve arastirilan bir teknoloji
olmasi makalenin alana 6nemli derecede katki saglamasina neden olmustur. Bir diger etkili calisma Palmarini
vd.’nin 2018 yilinda yapmis olduklari “A systematic review of augmented reality applications in maintenance”
makalesidir. Makalenin 2018 yilinda yayinlanmis olmasina ragmen atif sayisi yiksektir. Bunun sebebinin
yontemle ilgili oldugu (sistematik literatir ¢alismasi) distintilmektedir. Strekli artan arastirma literatlri hacmi
g6z Online alindiginda, arastirmacilarin en etkili calismalara, yazarlara, dergilere ulasmalari ve bu ¢ok sayida
birincil arastirmayi degerlendirmeleri zaman ve veri ¢oklugu agisindan arastirmacilari zorlamaktadir. Sistematik
inceleme ile ilgili bircok ¢alismanin kapsamli ve tarafsiz bir sentezini tek bir belgede saglamayi ve arastirma
alaninin durumunun gincel bir 6zetini sunmayi amaglar (Higgings vd., 2019). Bu kapsamda makale de AG’ nin
kullanilan teknoloji, uygulamalar ve bakim baglaminda en son durumunu sunmaktir (Palmarini vd., 2018). Ugiincii
sirada yer alan Henderson ve Feiner (2011) “Augmented reality in the psychomotor phase of a procedural
task” isimli makalelerinde prosediirel gorevlerde AG uygulamanin 6nemine ve gerekliligine vurgu yaparak,
bu gorevler sirasinda yardim saglamak igin bir AG prototipi sunmuslardir. Atif sayisi ilk iki yazara gore disik
olsa da etkili arastirmalar arasindadir. Bunun nedeninin ise AG’ nin daha spesifik bir konu tzerinde galisilmasi
oldugu disunulmektedir. Ayni zamanda bir prototip gelistiriimesi bakim ve onarim alani igin ilham verici olarak
gorilmektedir.

Bakim ve onarim alaninda artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilan ¢alismalarda en etkili dergi etki faktori
dikkate alinarak Automation in Construction olarak belirlenmistir. Bulgulara gére konu ile ilgili yayin sayisina
gore atif sayisi disliktiir. Bunun sebebinin derginin amag¢ ve kapsami oldugu distnitlmektedir. Dergi insaat
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teknolojileri ve insaat tesislerinin bakim ve yoénetiminde kullanimina iliskin bilgi teknolojilerinin tasarim,
miihendislik konularini tim yonleriyle kapsamaktadir. Makalelerin atif sayisinin distiklGgl insaat alanina 6zgi
olmasindan dolayi oldugu distnllmektedir. Dergi 18 (ilkeden 47 editor ile calismaktadir. Editorlerin ¢alisma
bulgularinda belirtilen makalelerin yazarlarindan olmamasi dikkat gekicidir. Yayin zamani yaklasik 2,5 hafta
olmakla birlikte kabul orani %26 olarak belirtiimektedir (Balaguer vd., 2008). Computers In Industry dergisi ikinci
sirada yer alsa da konuyla ilgili en fazla yayin yapan dergi durumundadir. Endistri alaninda tasarim, mihendislik,
imalat, satin alma, fiziksel dagitim, Gretim yonetimi ve tedarik zinciri yénetimi gibi is stireclerinde bilgi ve iletisim
teknolojileri kullanimi ile ilgili yayinlari kabul etmektedir. Arastirma sonuglarinda en etkili yazarlardan olan
Fiorentino vd. (2014) yayini bu dergidedir. Robotics and Computer-Integrated Manufacturing dergisi tGglinci
sirada yer almasina ragmen makale sayisina gore en yuksek atifa sahip olan dergidir. Dergi endistriyel olarak
ilgili yeni veya gelistirilmis robotik, tGretim teknolojileri ve yenilikgi tretim stratejilerinin gelistirilmesine yonelik
arastirma makalelerini yayinlamaktadir. Ayrica robotik ve Gretimle ilgili glincel konular hakkinda kapsamlh
inceleme makaleleri de yayinlamaktadir. Arastirmada en etkili yayin bulgularinda yer alan Palmarini vd. (2018)’nin
yazmis olduklari sistematik inceleme makalesi bu dergide yayinlanmistir. Bu agidan ¢alismanin diger bulgulariyla
tutarlihk gostermektedir. Arastirmacilar 6zellikle insaat alanina 6zgli bir ¢alisma yapacaklarsa gerek dergi etki
blylklGgl gerekse yayin politikalari dikkate alindiginda Automation in Construction dergisini tercih etmeleri
onerilmektedir. Yine arastirma konusu ile ilgili olarak sistematik literatlir taramasi yapmak isteyen aragtirmacilar
oncelikli olarak Robotics and Computer-Integrated Manufacturing dergisini tercih edebilirler. Arastirmacilarin
calismalarini yayinlamadan 6nce bu dergilerdeki yayinlari incelemeleri ve galismalarinin konularina gére bu
listede yer alan dergilere 6ncelik vermeleri 6nerilmektedir.

Yan Liu, Bo Xu ve Xiao Li tarafindan yayinlanan “On-site construction management framework based on a
real-time building information modeling system (2014)” insaat sektoriinde bakim ve proje asamasinda artirilmis
gercekligin kullanilmasini anlatan bir yayindir. Yesil kimede bulunan Marlon Aguero, Fernando Moreu, David
Mascarenas ve Dilendra Maharjan yazarlarinin beraber yayinladiklari “Enabling human-infrastructure interfaces
for inspection using augmented reality (2021)” makaleleri bakim ve onarim faaliyetlerinde artirilmis gerceklik
veri tabanlarinin olusturulmasi sayesinde maliyetlerinin disirilmesini konu almiglardir. Mavi kimede yer alan
Danwei Li, Hao Wang, Yi Zhang ve Jianjun Xu tarafindan yazilmis “Research on Recognition and 3-D Visualization
of Key Equipment in NPP based on AR Technology (2018)” makaleleri 3 boyutlu modeller ile artirilmis gercekligin
bakim onarim ¢alismalarina aktarilmasini konu edinmislerdir. Sari kiime de bulunan Yongbin Sun ve Sai Nithin R.
Kantareddy yazarlarinin bakim ve onarimda artirilirmis gercgeklik calismalarin da iki adet yayinladiklari “X-Vision:
An augmented vision tool with real-time sensing ability in tagged environments (2018)” ve “Towards Industrial
IoT-AR Systems using Deep Learning-Based Object Pose Estimation (2019)” yayinlari bulunmaktadir. Arastirmaci
is birliklerinin belirlenmesi, arastirmacilarin ilgili bilim alanlarindaki baskin kisileri ve alanlari kesfetmelerine
yardimci olabilir. Ayrica, alani iyi anlamalk, ileriye yonelik gesitli projeler planlamak ve etkili makaleler yazabilmek
amaciyla bu yazarlarla iletisim saglamak 6zellikle alana yeni baslayan arastirmacilar igin 6nemli gérilmektedir.

Yapilan arastirma bazi sinirliklar ¢cergevesinde bakim ve onarimda artirilmis gergeklik calismalarinin mevcut
durumunu ve arastirma egilimlerini ortaya koymaktadir. Bu bakimdan c¢alisma 1998-2022 vyillari arasindaki
makaleleri kapsamasina ragmen sadece WoS veritabaninda indekslenen dergiler ele alinmistir. Bu nedenle WoS
veritabani disinda yayinlanan g¢alismalari kapsamamaktadir. Kullanilan atif bilgileri WoS’ ta yer alan atif sayisi ile
sinirhdir. Dolayisiyla Scopus ya da Google Akademik veri tabanlarinda bu sayilar degismektedir. Ayrica veri seti
olusturulmasi, ana temalarin dagilimi, sonuglarin yorumlanmasi 6znel degerlendirmelerdir ve arastirmacilarin
kisisel tercihleriyle sinirlidir.
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