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oz

Bilgi teknolojilerine yeni bir bakis acisi getiren artirilmus gergeklik, gercek diinyanin sanal diinyadan gelen bilgi ile
zenginlestirilmesidir. Artirilmis gergeklik, gelecekte insaat projeleri uygulamalarma 6nemli katkilar saglayacak yenilikgi
teknolojilerden biridir. Bu ¢alismada, artirilmig gergeklik teknolojisi kullanilarak insaat projelerinde calisan isgi, ekipman
operatorli, mithendis ve yoneticilerin yapimini veya kontroliinii istlendikleri imalat iglerinin bastan sona asamalar halinde
bilgilendirildigi bir sistem gelistirilmistir. Akilli gozliik ile olusturulan sistemde kullanicilar, yapimini ya da kontroliini
iistlendikleri islerle ilgili egitim ve yapim yontemlerine santiyede isin bagindayken ulasarak imalat ile ilgili gerekli bilgilere aninda
erigebilecektir. Bu sekilde hatali imalat yapmaktan ya da imalatin dogrusunu d6grenmek i¢in zaman ve para harcamaktan sakinmig
olacaktir. Sistem, tugla duvar imalatinin asamalar1 kullamlarak test edilmistir. Sistemin insaat proje imalatlarinin kalitesini
artirabilecegi dolayistyla sektore dnemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmus gergeklik, ingaat sektorii, akilli gozliik, bilgi teknolojileri.

Augmented Reality Technology Applications in
Construction Project Activities

ABSTRACT

Augmented reality, which brings a new perspective into information technologies, can be defined in the simplest form as
augmenting the real world with information from the virtual world. Augmented reality is one of the innovative technologies that
will provide significant benefits to construction project applications in the future. In this study, an augmented reality system is
developed for improving construction project activities. This system shows the workers, equipment operators, engineers and
managers how to perform the tasks of the specific job, step by step, with relevant supplemental information. Using smart glass in
the system, the users will be able to reach the training and building methods about the relevant project activities. By this way,
construction failures and spending money and time to learn the correct methodology for the execution of the activity will be
avoided. The system is tested using the brick wall production phases. It has been proposed that the system can improve the quality
of construction activities and thus, provide significant contributions to the construction industry.

Keywords: Augmented reality, construction industry, smart glass, information technologies.

1. GIRIS (INTRODUCTION) bakis agis1 getiren artirilmig gergeklik, ingaat proje

insaat projelerinde calisan ve cogunlukla yetersiz imalatlarini iyilestirmede 6nemli bir potansiyele sahiptir.

mesleki egitime sahip iscilerin gergeklestirdikleri Art1r11m1'$ gergeklik, gergek_dﬁn}{a1}1n sanal diinyadan
imalatlarda yapilan hatalar, yapim siirecini ve kalitesini ~ gelen bilgi ile Z§ng1nle$t1rllme5|dlr [34]. Artinilmug
olumsuz etkilemektedir [1]. malat hatalari, projelerin ~ ger¢eklik, yakin bir gelecekte hemen hemen her alanda
standartlarda istenen kalitesini etkilemekte, gecikmelere ~ Uygulama potansiyeline sahip yenilikei teknolojilerden
neden olmakta, maliyeti artirmakta ve igveren ile 0iridir. Artirilmis gerc;ekhk,. sanal ger(;ekhgm bir
yiiklenici arasinda anlagsmazliklarin ¢ikmasma yol Varya.syonudur. Sanal gerc;e.kh.k,. gé.zlei gériileb.lhr her
acmaktadir. Ayrica uygulama hatalar;, yapilarin tiirlii ig ve (.115 mekénm ve etkinligin bilgisayar ve internet
depremlerde zarar gormesine neden olan &nemli ortaminda interaktif olarak asag1 yukarl, saga so!a ve 6pe
faktorlerden biridir [2]. Insaat proje imalatlar grkaya o!mak lizere 36_0 derecelik 3 boyutlu blr’agl ile
asamasinda bilgi teknolojilerinin etkin kullamlmas;, —1Zlenmesini sgglal'ygn bir uygulamadir. Béylece 1219“?"{
projelerdeki verimliligi, kaliteyi, is saglig ve giivenligini ~ g0rtntiintin icerisinde ve o an yasaniyormus gibi
ve dolayisiyla proje maliyeti ve siiresini olumlu yonde hissedilir [5]. Amf‘lm‘s_ .gefg?khk 1s€ g'é')rdiigﬁmﬁzﬁ,
etkileyecektir. Bu baglamda, bilgi teknolojilerine yeni bir ~ duydugumuzu ve hissettigimizi zenginlestirerek gercek
olanla  bilgisayar  iriinii  arasindaki cizgiyi
bulandirmaktadir. Artirilmig gergeklikte gergek ortam
sanal ortama goére daha baskin durumdadir. Sanal
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gerceklikten farkli olarak da artinlmis gerceklik,
kullanicinin sanal objelerle birlestirilmis gergek diinyay1
algilamasina izin verir [6-8].

Artirllmis gergekligin yakin bir gelecekte hemen hemen
tiim sektorlerde kullanimi ngoriilmektedir. Ornegin,
otomotiv endiistrisinde artirilmig gergeklik kullanilarak
bir otomobilin bakimi ¢ok daha kolaylagacaktir.
Diinyanin 6nde gelen otomobil iireticilerinden
Volkswagen tarafindan gelistirilen ancak heniiz test
asamasinda olan MARTA (Mobile Augmented Reality
Technical Assistance) adli artirilmis gergeklik sistemi
[9], bir otomobilin bakimini yapmak isteyen kisiye adim
adim nasil ilerleyecegini, hangi aletlerin nasil monte
edilecegini, bunun i¢in hangi arag-gere¢lerin
kullanilmas1 gerektigini grafik ve gorsel tabanli olarak
aciklamaktadir (Sekil 1).

Insaat sektorii, bu gelismis teknolojiyi heniiz yeterince
kullanmayan sektorlerin basinda gelmektedir. Insaat
sektoriinde  artinlmis  gergeklik  teknolojisinden
faydalanilarak santiyelerdeki personelin kullanabilecegi
akilli cihazlarla basarili uygulamalar ortaya ¢ikarmak,

ingaat projelerinde yeni bir donemin baglangici olacaktir
[10].

Sekil 1. Otomotiv endiistrisinde artirilmis gergeklik uygulamasi
(Augmented reality application in automotive industry)

2. INSAAT PROJELERINDE ARTIRILMIS
GERCEKLIiK UYGULAMALARI
(AUGMENTED REALITY APPLICATIONS IN
CONSTRUCTION PROJECTS)

Insaat sektoriinde artirilmis  gergekligin - kullanimi
konusunda yapilan c¢aligmalar son yillarda artis
gostermektedir [11]. Bu teknolojinin insaat sektori
uygulamalarinda giin gegtikge daha fazla kullanilmasi
sektore oOnemli avantajlar saglamaktadir. Ornegin,
artirilmug gergeklik ile bir yapinin inga edilmeden once
kendini  ¢evreleyen kosullar ile nasil uyum
saglayabilecegini ongdrebilmek miimkiindiir (Sekil 2).

Wang ve Dunston [3] ise yeni baglayan bir insaat
ekipmani operatoriiniin ger¢ek sartlarda santiyede bir
egitim almasinin, bahsi gegen egitimin maliyetli olmasi,
lojistik giicltigii, tehlikesi ve de kontroliiniin ¢ok zor
olmasi gerekgesi ile pratik olmadigini vurgulamaktadir.

Gelistirdikleri artirllmus  gergeklik modeli ARTS
(Augmented Reality-based Real World Training System)
ile gercek saha egitimi yerine operatoriin, gercek bir
insaat ekipmani ile sanal malzeme ve sanal hedeflerle
donatilmis gercek bir santiye ortaminda egitilmesi
hedeflenmigstir. ARTS ile egitim alan operatdr, sanal
nesneler  ile gorsel, isitsel ve dokunsal
zenginlestirmelerle, gercege yakin bir varlik hissiyat1 ve
etkilesimi hissetmektedir.

Sekil 2. Bir ingaat projesi i¢in artirillmis gergeklik uygulamast
(Augmented reality application for a construction
project)

Santiyelerdeki kazi iglerinde, mevcut altyapi tesislerinin
zarar gormesi oldukca sik karsilagilan bir durumdur. Bu
tiir olumsuzluklar1 engellemek i¢in Behzadan ve Kamat
[12], artirillmis gerceklik ile kiiresel konumlandirma
sistemini (Global Positioning System-GPS)
biitiinlestirerek, altyap1 tesislerinin CAD (Computer-
Aided Design) modelleri ile ger¢ek goériintiilerin canli
videosunu birlestirmistir. Boylece ekipman operatorii
gercek kazi santiyesinde, altyapr tesislerinin sanal
goriintiilerini  gercek zamanli goriintiileyerek kazinin
altyapt tesislerine zarar verilmeden yapilmasini
saglamaktadir. Zhao ve ark. [13] artirilmig gerceklik
teknolojisini  ingaat islerindeki elektrik kazalarim
onlemek i¢in kullanmislardir. Hazirladiklart yapay
senaryolar iginde elektrik kazalarina oncelik vererek
isgilerin elektrikle 1ilgili kazalara karsit egitilmesini
amaclamiglardir.

Chen ve ark. [14] artirnlmus gergeklik teknolojisini
kullanarak SAVES (Safety for Augmented Virtuality
Environment System) adli bir program tasarlamistir.
Santiye sahasinin yapt bilgi modellemesi (Building
Information Modeling-BIM) hazirlanarak cesitli egitim
senaryolar ile isgilerin is giivenligi bilinci artirllmaya
caligitlmigtir. Tsai [15], MERIS (Mobile Emergency
Response Information System) adli bir sistem
gelistirmistir. Bu sistem agik havada calisan isgilerin
tehlikeli bir durumla veya is kazasi ile kars1 karsiya
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kaldiklarinda cep telefonlar1 ile yardim istemelerini
icermektedir. Kaza aninda sistem, iscinin yerini
belirleyebilmekte ve yoneticilere artirilmis gergeklik
teknolojisini kullanarak aktarabilmektedir.

Artirllmis gerceklik teknolojisi ile egitim materyalleri
olusturulmasina yonelik bir ¢aligma Behzadan ve Kamat
[16] tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmacilar bu
calismalarinda insaat miihendisligi 6grencilerini hedef
kitle olarak se¢misler ve artirilmis gergeklik teknolojisi
ile santiye aktivitelerini Ogrencilere  aktarmaya
caligmislardir. Hammad ve ark. [17], altyap1 projelerinde
calisan ve yapisal elemanlarin yerlerini kontrol eden
santiye mithendisleri ve teknisyenleri icin MARSIFT i
(Mobile Augmented Reality System for Infrastructure
Field Tasks) gelistirmislerdir. MARSIFT, otomatik
olarak alinan bilgilerle, kullanicinin g¢evresindeki yol,
koprii ve tiinel gibi gergek diinya nesnelerin goriintiilerini
zenginlestirmektedir. Kim ve ark. [18], artirilmig
gerceklik teknolojisini kullanarak yapir makinelerinin
santiyelerdeki olasi optimum senaryolarinin
modellemesini yapmiglar ve bu modellerin insaat
planlama siirecinde potansiyel iyilestirmeler
saglayabilecegini Ongérmiislerdir. Yap: makinelerinin
santiyelerdeki verimliligini artirmak amacini tagiyan bir
diger c¢alisma, Lee ve Akin [19] tarafindan
gerceklestirilmistir. Aragtirmacilar, artirilmig gergeklik
teknolojisini  kullanarak gelistirdikleri AROMA-FF
(Augmented Reality-based Operation and Maintenance
Fieldwork Facilitator) modeli ile yap1 makinelerinin saha
performanslarini artirmay1 hedeflemislerdir.

Shin ve Dunston [20,21], ¢elik kolonlarin analizlerinde
kullanilmak {izere artirilmis gergeklik teknolojisini
adapte ettikleri ARCam adli bir prototip model
gelistirmiglerdir. Arastirmacilar, artirilmis  gergeklik
teknolojisi ile bu tip analizlerde daha efektif sonuglar
elde edildigini gostermiglerdir. Park ve Kim [22],
artirlmig  gergeklik, konum izleme, yap1 bilgi
modellemesi ve oyun teknolojilerini entegre ederek bir
giivenlik yonetimi ve gorsellestirme sistemi (Safety
Management and  Visualization  System-SMVS)
gelistirmigtir.  Caligmalarinda  artirilmig  gergeklik
teknolojisini akilli telefonlar ve tablet bilgisayarlar ile
birlikte gergek zamanli ve konum bazli is giivenligi
yonetiminde kullanmiglardir.

Shin ve ark. [23], artinlmis gerceklik teknolojisini
binalarin modellemesinde kullanmiglar ve artirilmig
gerceklik teknolojisinin 3 boyutlu modellemelere gore
sagladigr avantajlart  belirlemiglerdir. Benzer bir
modelleme Yang ve ark. [24] tarafindan gergeklestirilmis
ve artirtllmis gergeklik teknolojisinin avantajlar1 ortaya
konmustur.

Artirdlmis  gergeklik  teknolojisinin  yapt  Dbilgi
modellemesi ile entegre edildigi bir diger model de Wang
ve ark. [25] tarafindan ortaya konmugtur. Bu modelde
artirllmig gergeklik teknolojisinin santiyelerde gergek
zamanlt iletisimin nasil gergeklestirilebilecegi iizerine
odaklanmilmistir. Irizarry ve ark. [26], yapt bilgilerine
ulagsmada artirilmis gergeklik teknolojisini kullanmislar

ve bu teknolojinin yapim uygulamalarini gelistirme
potansiyelinin bulundugunu 6ngdrmiislerdir.

Artirlmis  gergeklik  teknolojisinin  sanal  santiye
ortamlarinin planlanmasindaki kullanimi ise Wang [27]
tarafindan ortaya konmustur. Arastirmaci, artirilmis
gerceklik  teknolojisi  ile  planlama  hatalarinin
engellenebilecegini ve bu siiregte verimliligin artacagin
ongormustur.

Kwon ve ark. [28] tarafindan tasarlanan DM-AR
(Mobile-Based Augmented Reality Defect Management)
sistemi, insaat projelerinde kalite kontroliine yonelik
gerceklestirilen en gilincel c¢aligmalardan  biridir.
Arastirmacilar, yap1 bilgi modellemesi, goriintii isleme
ve artirtlmis gerceklik teknolojilerini birlikte kullanarak
kalite yonetimine yonelik bir sistem geligtirmistir. Bu
sistem ile santiye imalatlarinin boyutsal hatalar1 yapim
agsamasinda kontrol edilmektedir.

Chi ve ark. [10], insaat sektoriinde artirnlmis gerceklik
teknolojisinin gelecekteki potansiyel uygulama alanlarimi
aragtirmistir.  Aragtirma  sonuglarma gore mobil
cihazlarin kullamimimin gelecekte daha etkili ve ucuz
olacagi ongoriilerek artirilmis gergeklik teknolojisinin bu
cihazlardaki uygulamalarinin artacagt belirtilmistir.
Wang’a [27] gore, bu uygulama alanlarindan biri de
artirilmig  gerceklik teknolojisinin ingaat projelerinin
kalite kontrol yonetimindeki potansiyel kullanim
alanlarindan olusmaktadir.

Wang ve ark. [29], insaat sektoriinde artirilmig gergeklik
ile ilgili 2005-2011 yillar1 arasinda uluslararasi
dergilerde  yayimlanan  makaleleri  incelemistir.
Aragtirmacilar, artirilmis gergeklik teknolojisi ile ilgili
yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunun laboratuvar tabanli
oldugunu ve insaat projelerindeki  uygulama
calismalarinin  heniiz yetersiz oldugunu belirtmistir.
Sonug olarak ingaat projelerinin artirilmis gergeklik
teknolojisi alaninda laboratuvar tabanli aragtirmalardan
ziyade gergek projelerde uygulanabilecek arastirmalara
ihtiyaci oldugunu ifade etmistir.

Yukarida agiklanan aragtirmalar, artirilmis gergeklik
teknolojisinin ingaat sektoriinde gelistirilmesi agisindan
ozellikle son bes yilda yapilan Snemli caligmalardir.
Ancak artirilmis gergeklik teknolojisinin insaat sektorii
disindaki (egitim, saglik, oyun, askeri, film wvb.)
sektorlerdeki kullanimi ve bahsedilen sektorlere katkilar
ile ilgili ¢ok sayida arastirma olmasma karsin, bu
teknolojinin ingaat sektoriindeki uygulamalar ile ilgili
calismalar giinlimiizde nispeten smirlidir. Literatiir
calismasindan da anlagilacagi lizere insaat sektOriiniin
Ozellikle santiyelerde artirilmus gergeklik teknolojisinin
uygulanabilecegi ve egitim amagli modellere gereksinimi
vardir [29]. Dolayisiyla bu c¢alismada gelistirilen
artirllmig  gergeklik sisteminin ingaat projelerinde
uygulanma potansiyeli dikkate alindiginda sektore
onemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir.
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3. INSAAT PROJE IMALATLARINDA
ARTIRILMIS GERCEKLIK
TEKNOLOJISININ UYGULANMASI
(APPLICATION OF AUGMENTED REALITY IN
CONSTRUCTION PROJECT ACTIVITIES)

Bu ¢aligmanin amact; artirilmig gergeklik teknolojisini
kullanarak ingaat projelerinde ¢alisan isgi, ekipman
operatorii, miithendis ve yoneticilerini yapimi veya
kontrolii i¢in gorevlendirildikleri imalat isini bastan sona
asamalar halinde bilgilendiren bir sistem geligtirmektir.
Boylece ingaat imalati ile ilgili tim asamalarin daha
verimli, giivenli ve kaliteli icra veya kontrol edilmesine
olanak saglanacaktir. Akilli gozlikler kullanilarak
olusturulan sistem ile hatali imalat riski en aza
indirgenmekle birlikte imalatlardaki istenen kalite
saglanmis olacaktir. Ornegin bir insaat iscisi insaat
demirini nasil baglayabilecegini, tugla duvar yapiminda
su terazisini nasil kullanmasi gerektigini bu sistem
vasitasi ile santiyede aninda akilli gozliikten izleyerek
ogrenebilecek ve uygulamalarini standartlara uygun bir
bicimde gerceklestirebilecektir.

3.1. Sistemin Gelistirilmesi (Development of the
System)

Bu c¢alismada santiyelerde en sik  kullanilan
uygulamalardan biri olan tugla duvar yapimi &rnek
imalat kalemi olarak secilmistir. Tugla duvar yapim
yontemlerinin hazirlanmasinda standartlara uygunluk
acisindan Milli Egitim Bakanligi’nin Mesleki Egitim ve
Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi kapsaminda
ve INTES’in (insaat Sanayicileri Isveren Sendikasi)
mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirdikleri
Ogretim materyallerinden faydalamilmistir [30,31].

Calismanin ilk asamasinda tugla duvar imalatinda
kullanilan ~ materyallerin 3 boyutlu  modelleri
olusturulmusgtur. Modeller, imalatin standartlara uygun
olarak yapim asamasinin baslangicindan bitimine kadar
tim asamalar1 gosterecek sekilde 3ds Max ve Maya
programlari kullanilarak tasarlanmistir (Sekil 3,4).

Sekil 3. Tugla modeli (Brick model)

e

7 o "?"F"ST‘——— s =t i
Sekil 4. Model hazirlamada kullanilan yazilim 6rnegi (Example
of the software in preparing models)

Caligmanin ikinci agsamasinda artirilmis gerceklik sistemi
gelistirilmigtir.  Mobil  ekipmanlarin  giliglendirdigi
artirilmig gergeklik uygulamalari algoritma ve yazilim
kodlart ile gelistirilmektedir. Bu calismada artirilmis
gerceklik sisteminin gelistirilmesinde artirilnus gergeklik
platform yazilimi, modellemelere gergeklik vermek igin
Unity programi, yazilim gelistirmede Xcode ve Android
SDK programlari, artirilmig gerceklik kamera Vuforia
SDK, ve mobil cihaz olarak secilen akilli gozliigiin
Android 4.04 igletim sistemine uyumlu olabilmesi i¢in
Android Studio ve C++ yazilim dilleri kullanilmustir.

Calismada artirtlmis gerceklik sisteminde hazirlanan
ingaat imalat uygulamasinin asamalar belirlenmistir. Her
asama i¢in uygulama alani olusturulup asamalar arasi
gegisler icin ileri ve geri gegis butonlar1 hazirlanmistir.
[lk asamada planlanan uygulamalarin  birebir
modellerinin 3 boyutlu modelleri hazirlanmig ve
artirllmig  gerceklik mobil platformu gelistirilmistir.
Hazirlanan 3 boyutlu modeller artirilmig gergeklik
gelistirme programina aktarilmistir. Artirilmis gergeklik
sistemi, asagida belirtilen yontemler kullanilarak
tasarlanmistir.

e  Gorintii [zleme

Goriintli izleme yonteminde Onceden sayisal olarak
taranmig olan alan kullanilmistir. Taranmis alan
artirllmig gerceklik platform yazilimina kaydedilmistir.
Modellemeler yerlestirilmis ve goriintii tarama alan
veritabanina kaydedilerek Android Studio yazilim
dilinde Android sistemine uyumlu olarak apk formatinda
hazirlanmis ve akilli gozlige aktarilarak kurulumu
gerceklestirilmistir.

e Genisletilmis Izleme

Genisletilmis izleme yonteminde belirli bir alan yerine
genis alan taramasi yapilarak artirilmig gergeklik yazilim
platformuna aktarilmistir. Goriintli izleme yonteminde
oldugu gibi akilli gozlige aktarilarak kurulumu
gerceklestirilmistir.
e Nesne izleme

Nesne izleme yonteminde resmi ¢gekilmis olan bir nesne,
veritabanina kaydedilmis ve QR (Quick Response) kodu

artirllmis gergeklik platform yazilimina aktarilmistir. Bu
yontem hareketsiz nesneler i¢in uygulanmistir. Aktarilan
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nesnenin lizerine 3 boyutlu modellemeler yerlestirilmis
ve Android Studio yazilim dilinde Android sistemine
uyumlu olarak apk formatinda hazirlanip akilli gozlige
aktarimigtir. Akilli gozlik ile modellenen nesneye

bakildiginda imalat isinin gerektirdigi asamalar
izlenebilmektedir.

e Yiiz izleme
Yiz izleme yonteminde  artirilmis  gerceklik

platformunda yiiz modeli iizerine 3 boyutlu modeller
yerlestirilmis ve kisinin yiiziine gelecek sekilde
ayarlanmistir. C++ yazilimi kullanilarak yazilim kodlar1
hazirlanmistir.  Artirtlmis  gergeklik modeli, 6nceki
yontemlerde oldugu gibi akilli gozlige aktarilmstir.

e Marker izleme

Marker izleme yonteminde her bir artirtlmig gergeklik
modeli i¢in 0Ozel olarak marker hazirlanmistir.
Veritabanina kaydedilen marker, artirillmis gerceklik
platformuna aktarilmistir. Marker izlemeye alindiginda
lizerinde gortilmesi istenen 3 boyutlu modeller
eklenmistir.  Yazilim  kodlar1  kullanilarak  diger
yontemlerde oldugu gibi akilli gozlige aktarilmstir.

Artinlmig  gerceklik gelistirme programina aktarilan
goriintii iizerine Maya programinda hazirlanan 3 boyutlu
gorintiiler aktarilarak x,y,z koordinat diizenlemeleri
yapilmis ve model eslesmeleri gergeklestirilmistir (Sekil
5). Model eslesmelerinin etkin sonuglar vermesi
acisindan model i¢in uzaklik ve yiikseklik ile ilgili
diizenlemeleri yapilmistir (Sekil 6).

Model eslesme isleminin ardindan Android SDK mobil
yazilimi ile hazirlanan uygulamalarin entegre edilecek
platforma gore kodlanmasi gereklidir. Android platformu
icin yazilim kodlart hazirlandiktan sonra artirilmis
gerceklik gelistirme programi ilizerinde segilen platforma
gore aktarim yapilir. Olusturulan uygulama dosyasi
mobil cihaza aktarildiktan sonra c¢aligtirildiginda 3
boyutlu model (saydam olarak) ekranda goriiliir.
Artirllmig  gerceklik sisteminde eslesme islemi igin
gercek modelin resmi ekranin 6niine geldiginde eslesme
gerceklesmis olur.
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Sekil 5. Tugla modelinin gelistirme programina aktarilmasi
(Transferring the brick model into application
program)

,ﬁ soe I

Pasition Behavior Animation

X ¥ =
Translation 425.51 -34.30 0.00
& 210 80 0.4 &)
Scale 33.33 33.33 33.33
Keep aspect ratio

Rotation -1.1

Sekil 6. Modelin uzaklik ve yiikseklik diizenlemeleri
(Distance and height arrangements of the model)

3.2. Sistemin Test Edilmesi (Testing of the System)

Sistem, artirilmig gerceklik yaziliminin akilli gozliige
adapte edilmesi ile tugla duvar imalat1 i¢in test edilmistir.
Akilli gozliik secimi, calismanin etkili sonuglar vermesi
acisindan 6nemli bir rol oynamistir. Akilli gozliikler,
oldukea yeni bir teknoloji olmalart nedeniyle giiniimiizde
sektor uygulamalarina adapte edilebilmesi i¢in siirekli bir
gelisme ve iyilestirme asamasindadir. Bu calismanin
ama¢ ve hedefleri dogrultusunda hizla gelisen bu
teknolojinin ¢aligmaya en uygun, uygulamada kolaylik
saglayan ve yazilimlart adapte etmede problem
yaratmayacak en gelismis akilli gozliik olarak Epson’un
Moverio BT-200 modeli segilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Epson Moverio BT-200 akilli gozliik (Epson Moverio
BT-200 smart glass)

Moverio BT-200, gozlikk ve kontrol birimi olmak iizere
iki parcadan olusmaktadir. Uzerinde dokunmatik bir
panel bulunduran kontrol birimiyle ekranda imlecin
hareket ettirilmesine imkan tanimaktadir. Android 4.0'la
calisan Moverio BT-200, bdylece godzlerin Oniine
Android  igletim  sistemini ve  uygulamalarimi
getirmektedir. Gozligin 6n yiizinde bir kamera
bulunmaktadir. Bu sayede fotograf ve video kaydi
yapilabilmektedir [32]. Akilli gozlige artirilmig
gergeklik yazilimi igletim sistemine yiiklenerek kullanici
konsolu yardimi ile ¢aligma kapsaminda gelistirilen 3
boyutlu yazilim simiilasyonlarini izleme ve gozliikteki
hoparldr yardimi ile sesli olarak egitim materyallerini
dinleme imkani saglanmistir. Akilli gozligiin ana
ekranindan bir goriintii Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Akilli gozliikk ana ekran goriintiisii (Smart glass main
page view)

Tugla gibi kiigiik boyutlu malzemelerde en etkili
eslesmeyi saglayabilmek i¢in akilli gozliik-nesne
mesafesi 2,5 m olarak kullanilmistir. Bu mesafenin
kullanilmasinin ana nedeni, bu tip malzemelerde 10 m ve
iizeri uzakliklarda malzemeler yeterince goriinmedigi
icin eslesmeler etkili olmamaktadir. Ancak kolon ve
duvar gibi biiyiik boyutlu elemanlarin eslesmesinde 10 m
ve lizeri mesafelerin kullanimi daha uygun olmaktadir.
Test agsamasinda QR kod okuyucu araciligi ile okutulan
her kod veritabaninda eslestirilerek akilli gozliik ekranina
modellerin ¢agrilmasi ve render goriintiileri ile eslesmesi
saglanmistir. Tugla duvar imalati i¢in gergeklestirilen
testlerde akilli gozlikten alinan ekran goriintiilerinden
ornekler Sekil 9-11°de verilmistir. Yazilim iginde
gelistirilen kodlar aracilig: ile tugla duvar imalatindaki
asamalar ileri-geri gegisler ile saglanarak imalatin tim

Sekil 9. Sistemin akilli gozliik ile test edilmesi-1 (Testing
the system using smart glass-I)

Sekil 10. Sistemin akilli gozliik ile test edilmesi-I1 (Testing

Sekil 11. Sistemin akilli gozlik ile test edilmesi-llI
(Testing the system using smart glass-I11)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Artinnlmis gergeklik, gelecekte bir¢ok sektoriin farkls
alanlarinda uygulanma potansiyeline sahip yenilikgi
teknolojilerden biridir. Artirilmig gerceklik
teknolojisinin  gelistirilmesine paralel olarak yakin
gelecekte diger sektorlerde oldugu gibi ingaat sektoriinde
de uygulamalarmin yayginlasacagi oOngdriilmektedir.
Dolayistyla Tiirk ingaat firmalarinin gelecekte rekabet

avantajint1  kaybetmemesi admma bu teknolojiye
olabildigince hizli adapte olmasi biiyiik Onem
tagimaktadir.

Bu ¢aligmada artirilmis gergeklik teknolojisi kullanilarak
insaat proje imalatlarinin yapimini bagtan sona agamalar
halinde bilgilendiren bir sistem gelistirilmistir. Sistemin
santiye calisanlari tarafindan kullanilmasi ile santiyede
ise yeni baglayan personelin ig baginda hizli ve diigiik
maliyetli egitimi mimkiin olacak ve proje ile
biitlinlesmeleri hizli  bir sekilde gergeklesecektir.
Deneyimli galisanlar ise dogru bildikleri yanlig imalatlari
diizeltme sansina sahip olacaklar ya da imalatlardaki
kritik agamalar1 akilli goézliiklerine yansitilan detaylar
vasitastyla iyilestirerek performanslarini artirabilecektir.
Sistem, Tiirk insaat sektdriinde artirilmig gergeklik
teknolojisi vasitasiyla kaliteli, giivenli ve verimli bir
yapim yonetimi saglayarak ingaat projelerinin siire,
maliyet ve  Kkalite  parametrelerini  iyilestirme
potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla, sistemin sektdre
onemli katkilar saglayacagi ongoriillmektedir.
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