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oz
Hekimlik egitiminde hedef, bilgi ve becerileri en giincel veri ve tekniklerle en yiiksek basari orant ile aktarmak, bunu
gosterir ¢iktilarini almak ve butin bunlari strdirtlebilir hale getirmektir. Bu amagla, gelismis ve uygulanabilir egitim
teknikleri 6grenme araglart arasina katilmaktadir. Tecriibe gerektiren tim alanlarda oldugu gibi hekimlik egitiminde de; 6n
gorilen 2000 Mbps hizli internet erisimi, uzaktan algilama teknikleri, holografik gérintii teknikleri ve 6zellikle sanal
gerceklik gibi kavramlarin farkinda olunmasi ve bunlarin sinif, laboratuvar ve uygulama alanlarina yansitilmast giiniimizde
cok 6nemli bir gereksinim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uluslararasi rekabette 6nemli bir ekonomik sektdr olan lisans ve
lisanststi egitimde kalite belirtecleri stirekli degismekte ve referans faktotleri olarak belitleyici olmaktadir. Degisenin sadece
teknik imkanlar olmadidi, insan kaynaginin da degistigi hesaplara dahil edilmelidir. Ttim diinyada, 6grenme ve egitim alma
asamasindaki insan kaynagi agitlikli olarak Y ve Z kusaklaridir. Bu sosyal gruplatin 6zellikleri g6z 6niine alindiginda, etkili
ve verimli lisans/lisanststi egitimde sanal gerceklik temelli uriin ve modellerin yer aldigt donanim ve tekniklerin yaygin
kullanimt zorunludur. Bu teknikleri iceren trinleri ginlik yasantisinda kullanan bireyler icin; sayfalarca metin ile anlatilan
bir konunun &grenilmesi, kisa bir video veya sanal gerceklik ekipmanlartyla cok daha ilgi cekici, akilda kalict ve hizli
olabilecektir. Hekimlikte bir konuyu tam 6grenmek icin o konuyla ilgi pratik ve uygulamalar, konunun akilda kalmasini,
daha iyi 6grenilmesini saglar. Tip, veteriner hekimligi ve saglik disiplinleri egitiminde tim 6grencilere yeteri kadar pratik
yaptirma imkani sunulamiyor olmast 6nemli bir sorundur. Sanal gergeklik, artirlmig gerceklik ve hologram teknikleri bunlar
da ortadan kaldiracak etkin bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis gerceklik, Hekimlik egitimi, Holografik goriintii teknikleri, Sanal gerceklik, Y ve Z kusagt.

Medical Education in the 21st Century: Virtual Reality, Augmented Reality and Hologram

ABSTRACT

In medical education, the goal is to transfer knowledge and skills with the latest data and techniques with the highest
success rate, to take out the outputs. For this purpose, advanced and applicable educational techniques are included as
learning tools. Experience is required in all fields as well as in medical education; Today, it is a very important necessity to
be aware of the concepts such as the predicted 2000 Mbps fast internet access, remote sensing techniques, holographic
imaging techniques and especially virtual reality, and to reflect them in the classroom, laboratory and application fields.
Quality indicators in the undergraduate and postgraduate education, which are internationally important economic sectors,
are constantly changing and determining as reference factors. The change should be included only in accounts where the
source of the change is not technical facilities. All over the world, the human resource during the learning and training
phase is predominantly the Y and Z generations. The characteristics of these groups, the widespread use of techniques
involving virtual reality-based products. For individuals who use products containing these techniques in daily life; learning
a page with a textual description can be much more engaging, memorable and fast with a short video or virtual reality
equipment. It is an important question that the possibility of practicing all students in medicine, veterinary medicine and
health discipline training is not available. Virtual reality, augmented reality emerges and hologram as an effective tool to
remove them.
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GIRIS

Giinimiizde sanal ve arturilmis gerceklik ortam ve
imkanlarindan yararlanmanin okuryazatlik = ¢izgisi
kabul edilecegi bir bakisa dogru ilerlemekteyiz.
Ginlik yasantinin bir parcast haline gelen ve bir ileri
adimi olan hologram teknikleriyle de giindeme
oturan sanal gerceklik (SG) ve artirlmis gerceklik
(AG) kavrami, her alandaki hekimlik egitim ve
uygulamalar icin de olmazsa olmaz bir ara¢ olarak
egitimci ve akademisyenlerin ilgi alanina girmektedir.
Teknigin 6ne ¢ikan 6zellikleri arasinda; sanal objeler
ile daha gercekei bir ortam olusturarak, bu ortami
gercek zeminde sunma, 6grenmeyi kolaylastirma, Y
ve Z kusaklar1 i¢in cazip bir egitim ortami olusturma,
sturekli ve kolay ulasilabilirligi gibi nedenler sayilabilir
(Etlican 2012, Somyutrek 2014, Sahin 2010).
Sosyologlar mevcut kusaklart iletisim araglar ile
etkilesimliligine gbre X, Y, Z diye tasnif etmektedir.
1961-1980 yillar1 arasinda dogan X  kusagy,
ckonominin diisiise gectigi ve bambaska degetler
sisteminin inga edildigi bir dénemi temsil eder.
Teknoloji yetileri genel olarak e-posta takibi, online
arama gibi becerilerle sinirhdir. Tletisim becerileri ve
network gelistirme konusunda donanimlidirlar, bu
nedenle is bulma konusunda zotlanmazlar. Onceki
kusaklara gére daha ¢ok sorgulama egilimindeditler.
Aile odakli, kendine gtivenli, acik fikirli ve eglenmeyi
seven yapidadirlar. X kusagt kendilerini gelistirmeye
ve calistiklari organizasyonda kiltirel ve kiiresel
degerler olmasina 6nem verir.  1980-2000 yullar
arasinin kugagt Y olarak tanimlanmustir. Bunlar teror,
dogal afetler, obezite, AIDS gibi kiresel risklerin
etkili oldugu dénemde yetismislerdir. Ayrica bu
dénem, ekonomik siyasi ve teknolojik devinimin ¢ok
hizli oldugu bir zaman araligidir. Y kusagt genellikle
hizli, cok yonli ve yogun bir yasam tarzina sahiptir.
Beklentilerini karsilayacak hiz, ekip calismast ve ¢ok
yonli isler yoksa cabuk sikilmaktadirlar. Okullarda
onceki kusaklara gére daha ¢ok zaman geciren, daha
iyi egitim alabilmek icin ailesinin yagsadigi yerden
farklt yerlere egitim almak icin giden, evde tek basina
daha fazla zaman gegiren bireylerdir. Onceki
kusaklara gore kiglk vyaslarda kendi kararlarin
vermek, bir takim islerini kendileri yapmak zorunda
kalmiglardir  (Etlican  2012). Giinimiz geng
poptlasyonunu olusturan Z kusag dijital ¢agda
dogan ve biiyiiyen nesil olup kanaatkar ve temkinli X
ve Y kusaklarinin aksine hiza, tliketmeye ve iletisim
icin interneti tercih etmeye yonelik jenerasyondur. Bu
yeni neslin dominant dijital kosullarda dogmus,
biylimis olmast onlart 6nceki nesillerden farkl
olarak dijital bilgi ve becerilere ekstra bir egitime
gerek kalmaksizin yatkin kilmaktadir. Bu yizden Z
nesli icin internet teknolojileri ve dijital donanimlar
yasamin olmazsa olmaz bir parcasidir. Onlara bu
nedenle geleneksel 6grenme yontem ve ortamlart
cazip gelmemektedir. Z kusaginin dikkatini ¢ekmek
icin, geleneksel tekniklere gére olan avantajlari ve

egitimi farklilasirmaya ve zenginlestirmeye yonelik
etkili ortam saglamasi agisindan artirilmig gerceklik
kavrami1 ve buna bagl teknikler 6n plana ¢ikmaktadir
(Karahisar 2013, Somyiirek 2014). Hekimlik egitim
ve uygulamalarinda da yeni teknoloji kullanimi, 6zel
énem ve oncelik gerektirmektedir. Ogrenme isine
katilan duyu organlarinin sayist ne kadar fazla olursa
o kadar iyi 6grenilir ve 6grenme o diizeyde kalict olur
yaklasimi her alanda kabul gérmektedir Ogrenime
katilacak duyu organlarinin sayisint artirmak etkili
ogrenmede oldukca 6nemlidir (Inan 2006). Sanal
gerceklik ve artirlmis gerceklik, 6grenme isine katilan
duyu organi sayisini, bireyin kendini o ortamda
hissetmesi nedeniyle, dogrudan etkilemektedir. Bu
tekniklerin  olast  kildigt imkanlarin  Gneminin
konusuldugu doénemin geride kaldigi, hologram
triinlerinden yararlanim siireclerinin bagladigt g6z
o6ninde tutuldugunda, sanal gerceklige dayal
uygulamalarin  dlkemizde  yetersiz  oldugunu
syleyebiliriz (Kayabast 2005, Sarikog, 2016). Egitim
Ogretim ve pratik uygulamalarda modellemelerin
sanal ve artirilmis gerceklik lzerine oturmast,
akademik egitimin bu teknolojilerden yararlanmasini
zorunlu kidmaktadir (Kigik ve ark. 2015). Tip, dis,
veteriner hekimligi gibi tubbi disiplerin egitim ve
uygulamalarini global rekabete acik hale getirmek i¢cin
sanal gerceklik ciktilarina karsi farkindaligy artirmak
zorundayiz. Ders, uygulama ve deneylerde kisinin
yasadigt ortamla bagini tamamen kesen, kendisini ana
karakterle 6zdeglestirrmesini saglayan, sanal bir kurgu
olan ortami yastyormus hissettiren, konsantrasyonu
artiran bir teknige duyarsiz kalmak dogru olmaz
(Aktan 2007). Savunma, egitim, saglk, pazarlama,
yonetisim basta olmak Uzere tim sektorlerde sanal
gerceklik  tizerine oturtulmus driinlerin - yogun
kullanimi siireci baslamis olup; uzmanhk ve tecriibe
icin uyum gerektiren zorlu mesleki ortamlara
adaptasyon, bir hastanin fobileriyle yiizlesmesi, anne
karnindaki bir fetusu detaylariyla inceleyebilmeyi
deney hayvani kullanmaksizin uygulama ve deney
yapabilmeyi dijital ortamda saglayan bu teknoloji, her
alanda gercekligi artirilmis sanal ortamlar olugturarak
egitim ve yasanti tarzint 6nemli Slcliide degistirmeye
baslamistir. Boylece seyretmek istediginiz  bir
operasyonu, bir deney uygulamasina ait goriintiileri,
bir dersin anlatimini gercek zamanl olarak 6n sirada
ve ekipten biri gibi 360 dereceyle izleyebilir, artirilmis
gerceklik ortamina katilabilirsiniz. Bir tibbi ekipmant
elinizle inceliyor gibi, bir tip merkezinin icinde
geziyor gibi  ziyaret ve tecriibe sireglerini
yasayabilirsiniz (Bayraktar ve Kaleli 2007). Sanal
gerceklik trtnlerinin, ¢ok yakinda 2000 Mbps hiza
ulagacagl Ongorilen internet, yapay zeka ve sinir
aglartyla entegrasyonu ile 7/24 egitimin nasil cazip
hale gelecegi anlasildiginda, bu teknigin her alandaki
egitim yOntemini tamamen degistirecek potansiyele
sahip oldugu oOngorilebilir (Aktan 2007, Turker
2005). Biyolojik yapilarimiz ve sinir sistemimizle
irtibat  kurabilecek bu donanimlar; noéronlarin
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internet agtyla dogrudan iletigim kurmasini, bu yolla
ileti ve veri paylasimini, dokularimizi holografik
gbrintl  amagh kullanabilmemizi; s6z  gelimi,
basparmak tirnagint monitor gibi kullanabilmeyi
mumkin kilabilir. Beyne yerlestirilmis ¢iplerin protez
cihazlart  dustince gliciyle haraket ettirdiklerini
yillardir biliyor, cohlea, retina, optik sinir, optik
traktus gibi ortamlar Uzerinden implant tekniklerine
muhatap oluyoruz (Mudun 2001). Daha ileri
uygulamalarda, serebral merkezler ve no6ronlar
bilgisayar  teknolojileri ile  entegre  edilerek,
kurgulanan ~ sanal = ortami  gercekmis  gibi
hissedebilmek, sanal bilgilerin dijital ortamlarda
yasatilabilmesi mimkiin hale gelebilir, beyin korteksi
tizerinden ulagilan data bir harddiske veya bilgisayar
hafizasina yiklenerek néronlar vasitastyla yapay zeka
ve dijital ortamlarla iletisim kurabilmesi, duygu ve
distincelerin konusma olmaksizin iletebilmesi gibi
olgularin 6nii agilabilir. Insan veya hayvan beyni
bilgisayara  baglanarak  yapay duygu hissiyatt
olusturulabilir, kurgulanmis sahneler yasatilabilir, bu
dugularla yasayan beyin dokusal gercekliginde mi
yoksa bilgisayar ortaminin sanalliginda m1 yasadigini
fark edemeyebilir (Aydogan 2011). Bes duyu destegi
olmadan dustince aktarimi, sanal diinyalarda
hologram tabanl gériintii olusturma, organ, doku ve
bedenlerin sanal  versiyonlarinin tretilerek
paralel/yedek organ ve doku olusturulmasi,
bedenimiz dahil algilanan fenomenlerin ashinda bir
simiilasyon oldugunu da gésterir (Henderson 2003).

Sanal ve artrilmis gerceklik ortamlarinin 6zelliklerini
cok hizli glncelliyor olmasi bitin bunlari olast
kidmaktadir (Midik ve Kartal 2010, Aydogan 2011).

Holografi, Macar fizikgt Dr. Dennis Gabor
tarafindan 1947 yiinda fark edilmistir. Isik dalga
girisimlerinin bir  yiizey {izerine kayit edilmesi
temeline dayanan bir tekniktir. Bu bakisla holograma,
bir cisimden gelen dalgaya ait bilginin girisim ve faz
degerlerinin saklandig1  yiizey gorintiist denilebilir.
Ug boyutlu bir gorintiintin iki boyutta sunulmasini
saglayan holografi ¢cok yeni bir aragtirma konusudur.
Uzaydaki bir cisme ait enformasyon genellikle ses
veya 1sik dalgalari olarak ulasir. Cisimlerden gelen
dalgalardaki bilgiyi belirli bir sekilde depo edip onu
bir kayip olmadan tekrar ortaya ctkarmak hologram
teknigi ile yapilabilmektedir. "Holos" Yunancada
biitiin anlamina gelmektedir. Hologram, bir cisimden
ulasan dalgaya ait enformasyonu, bilgiyi hem
genlik hem faz degerleriyle kaydeder; ne zaman
istenilirse orijinal dalga bu kayit ortamindan yeniden
elde edilir (Dalkiran 2011). Sessiz kusak, baby bumer
ve X ve Y kusaklarinin egitim streclerindeki yeri
neredeyse  hi¢  kalmamustir.  Aktif  egitim
streglerindeki en yogun kitle Z kusagidir. Bu neslin
hizli  disinme vyetisini, ¢ok yoénli ve yogun
aktifliklerini tatmin edecek bir teknoloji 6nemlidir.
Onlarin beklentileriyle uyumlu hiza, ileri teknolojiye,
hizlt distinmeye dayanmayan ortamlarda
sitkilmaktadirlar.  Olast  verimlilik  kaybt ve ¢ikti

kalitesindeki diists riskine karsi, egitim dahil tim
alanlarda, sanal gerceklige dayali uygulama, teknik ve
trinlerin - kullantmt  6nemli  olmaktadir  (Etlican

2012).
POSTMODERN EGITIM PLATFORMU

Aidiyet duygularinin géreceli olarak zayiflayip, yerini
bireyselligin aldig1 giinimiizde, sanal gerceklik ile bire
bir muhataplik algist olusturma, dgrencinin soru ve
miudahale imkanimni artirma, ¢cok boyutlu distinme,
bireysel ve etkin gbrme, tecriibe etme, interaktif
streg, kalict bilgi sahibi olma, somutlastirilmast zor
bilgilerin deneyimleniyormus gibi verilmesi, zengin
ve kalict deneyimler kazanma, karmagik bilgilerin
icinde yer alinan sanal ortam sayesinde algilanabilir
hale getirilmesi, hayvan veya insan gerektiren
deneylerin canlt kullanilmadan uygulanabilmesi gibi
bircok 6zellik kullanilarak Ggrenme siire¢ yonetimi
kolaylikla yonetilebilmektedir (Aktan 2007). Biitin
bu avantajlari nedeniyle sanal gerceklik, kiiresel
rekabete actk bir tip egitimi ve sektoril icin 6nemli
bir kalite kriteri ve tercih sebebidir. Lisans egitiminde
tip, veteriner hekimlik, mimarhk, muthendislik gibi
alanlarda birebir 6rneklerin bilesenlerine ayrilarak t¢
boyutlu incelenebilitliiyle egitim ve uygulamalarin
artirilmast gerekmektedir (Cavas ve ark 2004).Sanal
gerceklik ve artinlmis gerceklik, her ikisi de bireye
hedeflenen alanda gercekgi bir ortam sunmaktadir.
Sanal gerceklik bu ortami tamamen sanal objelerle
olustururken, artirllmis gerceklik gercek zeminde
sanal objeler kullanir (Anonim 2015). Birbiriyle
karistirlan bu iki kavrami sdyle ayirabiliriz: Sanal
gerceklik tamamen yazilimla olusturulmustur ve sanal
ortamda deneyim saglamaya yOneliktir. Sanal
gerceklik gozligh ile kendini t¢ boyutlu olarak
ortamda hisseden bireyin bu deneyimle 6grenmesi
hedeflenir. Ortam bilgisayarda simule edilerek
olusturulur (Bayraktar ve Kaleli 2007). Artrilmis
gerceklikte ise; mevcut bir fiziksel ortam Uzerinde
sanal objelerle yeni bir ortam olusturularak deneyim
yasatilir.  Artrilmis  gerceklik  gbzligi  bulunulan
ortamin anlk gorintlisi tzerine farkli sanal objeler
yerlestirilebilir. Birey bu objeleri gézleyerek onlatla
konusgabilir. Bu teknikle; gercek diinyadaki cevre,
dijital ortamda olusturulan gériintii, ses, gratik ve
GPS  verileriyle zenginlestirilerek canlt  fiziksel
gbrintl elde edilir (Carmigniani et al 2011). Bitiin
bu  &zellikleri nedeniyle, hekimlik —egitiminde
kullanilacak ~ kitap ve materyaller, derslik ve
laboratuvarlar, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik
tekniklerinden ~ yararlamilarak  olusturulabilirse,
Ogrencinin olayt kendi deneyimi olarak algilamasi
nedeniyle 6grenme kolaylasacaktir.

TARIHCE

Sanal gerceklik 1930'lu yillara dayanan yaklasim olup,
sanal gerceklikle ilgili ilk gelismenin 1939 yilinda
tretilen View-Master adly, icine konulan filmleri 151k
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yardimiyla gorebilmeyi saglayan gérme similatori
oldugu sdylenebilir (Resim 1) (Sell and Sell 1994).

Resim 1. View Master 1939'dan 2017'ye
Figure 1. View Master from 1939 to 2017

Sanal gerceklige giden yolda diger bir trtn 1962
yiinda Morton Heilig tarafindan Sensorama adiyla
gelistirilmis; bu  Urlinde, izleyicilerin  kendilerini
sinema veya tiyatro sahnedeki olaylarin icinde
hissedebilmesi amactyla 3D streoskopik goriinti,
stereo ses sistemi, viicudu sallayan bir aygit ve koku
veren bir dizenek kurgulanmustir. Gorme, isitme,
dokunma ve koku duyulari tizerinden bir sanal ortam
olusturulmus bu makinede film izlenebilmektedit.
Sensorama tamamen mekanik bir dizenek olsa da
bilgisayarlara giden yolda bir stre¢ gbstergesidir ve
halen ¢alisir durumdadir (Robinett 1994). Thomas A.
Furness'in 1966 yilinda tlkesinin hava kuvvetleri icin
gelistirdigi  ucus  similatorld, sanal  gerceklik
teknlojisinin evrilmesinde bir sonraki adim olarak
degerlendirilebilir. Sanal gergeklik ya bir ortam veya
bir kask yardimiyla olusturulmaktadir. Giiniimiizde
kullantlan kasklarin ilk 6rnegi ise 1968 yilinda Ivan
Sutherland  tarafindan  gelistirilmis,
gorintiisi nedeniyle bu kask Demokles'in  Kilict
adiyla anilmis ve ginimiizde kullanilan modern sanal
gerceklik gozliklerinin ilham kaynagi olmustur. MIT
Universitesi 1978 yilinda gelistirdigi bir program ile
Colorado eyaleti Aspen sehrine ait olusturulan sanal
gorintii sayesinde, kullanicilara Aspen sehrinde tg
farkli modda dolasabilme imkani saglamistir. Sega
sitketi 1991 yilinda Sega VR isimli, LCD ekran,
stereo hoparlér ve basin hareketlerini algilayan
sensorlere sahip bir Griinle katki saglarken, Nintendo
tarafindan 1995 yilinda Virtual Boy gelistirilmistir.
Philip Rosedale 1999 yilinda 360 derece goriintilerle
ilgili caligmalart ile siirece destek vermis, Z-A
Production 2001 yilinda bilgisayar tabanlt ti¢ boyutlu
kiip oda ile Google 2007 yiinda StreetView
uygulamast ile 360 derece gercek goriintileriyle
ortam algilanmasini  saglamistir (Resim  2). 2010
yiinda Oculus VR ik Oculus Rift prototipini
gelistirmis; 2014'de Sony PlayStation-4 icin bir sanal
gerceklik baglig1 tretirken, Google akilli telefonlarla
kullanilan, kendin yap tarzi CardBoard't paylagmistir
(Sahin 2010).

urkitica

Resim 2. 360 derece kameralar
Figure 2. 360 degrade cameras

Sanal gerceklik ve arturilmis gercekligin  iriine
déniistip kullantlabilmesi icin veri girisi ve yazilim asil
asamadir. Bu stre¢ sirketler ve universitelerdeki
ARGE ckiplerince gelistirilen bir¢ok uygulamayla
devam etmektedir. Gyroscope Ozelligi tasiyan akillt
telefonlarda mobil uygulamalar araciligi ile sanal
gerceklik deneyimi, kendi entegre lenslerine sahip
olan sanal gerceklik gozlikleri igin siirecteki 6nemli
adimlardandir. (Wang et al 2006). Google tarafindan
gelistirilen ve gyroskop kullanidmadan islev géren
cardboard adli teknik, strecin evrildigini gdstermesi
acisindan 6nemlidir. 2017'de ilk kontrol cihazina
sahip Gear VR, sanal gerceklik ekosistemini
genisleterek Gear VR deneyimlerini daha kolay ve
eglenceli hale getiren bir iriin olarak Samsung lisanst
ile tretilmigtir (Resim 3).

Resim 3. Engiincel sanal gerceklik gézlugi
Figure 3. Postmodern virtual reality case

Sanal gerceklik ortaminin algilanmasinda Control VR
adiyla bilinen bir eldiven islevine sahip trtin, el ve kol
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hareketlerini algilayarak etkilesimde oldugunuz sanal
gerceklik ortamina aktarir. Klavye, fare gibi donanim
kullanmadan el  hareketleri ile  bilgisayarda
calisabilmeyi, ¢izim yapabilmeyi olast kilmaktadir
Virtuix Omni ise sanal ortamda 6zgiirce dolasmantzt
saglayan ilk sanal gerceklik aparatidir. Kosu bandint
andiran yapistyla sanal ortamda yiriyerek veya
kosarak 360 derece goriis olanag ile yonlendirmede
bulunmanizt saglar (Sahin 2016).

KULLANIM ALANLARI

Opyunlar basta olmak tlzere egitim siireclerinde artik
sanal gerceklik driinleri karstmiza ¢ikmaktadir. Yeni
nesil ders materyalleri sanal gerceklik ve artirilmis
gerceklik ile etkilesimli Grtinlerden olugmaktadir.
Sanal gerceklik neredeyse tim egitim dizeyleri icin
uygun imkan, Grin ve donamimlar sunmaktadir. Ders
kapsamindaki olay, olgu, mekan, teknik, uygulama ve
nesneler gercekei ve ¢ boyutlu olarak &grencilere
sunularak 6grenme daha cazip, kolay ve kalict hale
getirilmektedir. Turizm ve sayahat sektorti; hem
transferler sirasinda gecen zamani degerlendirmek
hem de 360 derece goruntiler ile sanal gezinti
saglayan ~ uygulamalarla ~ misterilerine  hitap
etmektedir. Kisa siire icerisinde, internet tzerinden
harita, yer ve gorinti saglayan erisimlerle entegre
yazilimlardan yararlanabilmek miimkiin olabilecektir.
Sanal gerceklik kullanilarak ev, mobilya, araba, giyim,
dekorasyon malzemeleri alig verisi olasi hale gelse de
hentiz misteriler icin 6n inceleme amaclt kullanim
yaygin goriinmemektedir. Istediginiz kiyafeti bizzat
kendi tzerinizdeymis gibi gérmek, almak istediginiz
evi sanal ortamda i¢indeymis gibi gezmek, désemek,
distindtginlz aract test etmek, glniimiizde bir
ardenalin kaynagidir da. Satin almnan bir modiler
triinin nasil monte edilecegi, montaj agamalart Gg
boyutlu gérilerek tecriibe edilebilir, bu bir telefonla
bile yapilabilir hale gelmektedir. Savunma, egitim ve
tatbikatlari, ekipmanlarin sanal ortamda kullanimi ile
gercege ¢ok yakin  egitimler verilebilmektedir.
Ozellikle  pilotluk ~ egitimi  amagli  simiilasyon
uygulamalar1 sanal gerceklik ortamlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sanal gerceklik teknigi
katillarak  yapilan haberler, haberciligin - utkunu
degistirecek bir bakis acist tagimaktadir. Gazeteci
Nonny de la Pena, Suriyeli c¢ocuklarin yasam
ortamlart hakkinda bir farkindalik olusturmak tzere
gerceklestirdigi proje ile, gercek bir haberi 360 derece
olarak modelleyerek, sanal gerceklik g6zliigii ile o ant
gercekmis gibi izleme imkani sunmustur (Anonim
2017). Saghk ve spor aktiviteleri ile egzersiz,
antrenman ve egitimler, sanal ve artiilmis gerceklik
uygulamalari sayesinde daha performans artirict, daha
basarih ve daha bireye Ozgii hale gelmektedir.
Bireysel farkliliklara uygun vicut gelistirme, gercek
ortamda calisiliyor hissi veren ortamlar, giinlik spor
aktiviteleri ve elit atletlerin egitiminde yeni bir imkan
olarak karsimiza citkmaktadir. Giyilebilir teknolojik

triinlerin artmast, sanayi internetinin 2000 Mbps hiza
ulagacaginin Ongorillmest, sanal gerceklik
teknolojilerinin gelisim hrzint artirmaktadir. Donanim
maliyetlerinin gittikce azaltyor olmast, sanal gerceklik
gozliklerinin daha estetik, ergonomik ve kullanish
hale gelmesi bu streci iyice hizlandirmaktadur.
Gintimizde, stratejik davranan, gelismislik yarisinda
o6nde olan tlkelerin sanal gerceklik teknolojilerine
yatirimlarr Oncelikli hale gelmis ve 6nemli bitgeler
ayrilmast normallesmistir. Ornegin, sanal gerceklik
pazarindaki en biyik oyunculardan Facebook, iki
milyar dolara satin aldigt  Oculus  firmasinin
gelistirdigi bilgisayar ile eglence sektoriinde sanal
gerceklik  alaninda  6nemli  kazanimlar  elde
etmektedir. Sanal gerceklik sadece kask ve gozlik
degil, yon, hareket, koku duyularini da uygulamalara
dahil ederek hizli bir evrilme siireci de yagamaktadir
(Somytirek 2014, Sahin 2016).

TIP ALANLARINDA KULLANIMI

Ozellikle tip ve veteriner hekimligi gibi saglik
egitimi  veren fakultelerde teshis ve tedavi
modulitelerinin, cerrahi operasyonlarin
simiilasyonlari kullanilarak on deneyimler
gerceklestirilmektedir. Sanal smuflar, laboratuvarlar,
ameliyathaneler, bazi tGniversite ve egitim kurumlari
tarafindan basarili bir sekilde denenmektedir. Bu tarz
ortamlarda &gretim elemant ve &grenci arasindaki
gercek etkilesim devam etmekte, ancak sanal ortam
kosulari hissedilmektedir. Tv'lerde, bir sunumun, bir
operasyonun canlt video goriismesi sirasinda
goruntilerini  hologramik olarak izleyebilmekteyiz
(Resim 4). Real Tmage Wieving teknigi ile, taranan
doku ve organlarin hologram gorintileri 6ntimiizde
yer almakta hatta elektronik nester ile tizerinde kesi
ve diger islemler yapilabilmektedir. Artirilmis
gerceklik gozlugh ile bir beyin hologrami elle
tutuluyor gibi gortlebilmekte, bu hologram beyin

goriintiisini el ile uzanip avucunuza

alabilmektesiniz. SG, AG ve hologram donaniml
ameliyathane, laboratuvar ve siniflarla yakin gelecekte
rutin  olarak  karsilasacagimiz  dustinilmektedir
(Milgram and Kishino 1994).

Resim 4. Operasyonda t¢ boyutlu goriintli destegi
Figure 4. Three-dimensional image support in
operation
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Tibbi disiplinlerde bu konuda yapilmis calismalar
oldukea yetersizdir. Az sayidaki ¢alismadan birisi olan
Kigctik ve arkadaglarinca yapilan arastirma, anatomi
dersinde mobil artirilmis gerceklik (MAG) kullanimi
sonrast tip fakiltesi Ogrencilerden aldiklari geri
bildirimlere yer vermektedir. Ders kitaplatinin
artirllmis gerceklik ile desteklenmesi, derslerde AG
uygulamalarinin kullanilmast tim 6grencilerin ortak
talebi olarak not edilmistir. Ayrica &grencilerin
bireysel olarak AG uygulamalarini grenme aract
olarak kullanmak istedikleri, bu uygulamalart faydah
ve kullanish bulduklari, uygulamadan memnun
kaldiklart bildirilmistir (Kugik ve ark. 2015). Yapilan
calismalar AG teknolojisinin bireylerde olusturdugu
alginin bireysellik ve kullanim kolayligt oldugunu
gostermektedir (Chang et al 2011, Wojciechowski
and Cellary 2013, Yusoff et al 2011). MAG
uygulamalarinda, &grenciler sesler, ii¢ boyutlu
animasyon, video ve resimlerle desteklenmis sanal
ortami eglenceli bulmus, ders saatlerinde ve giniin
diger saatlerinde MAG ¢oklu ortam uygulamast
kullanmaktan hosnut kalmuslardir. Zor konularin
MAG  uygulamalariyla  desteklenmesi  istenmistir.
Ogrenciler, arastirma kapsaminda dersin
anlasiimasint  kolaylagtirmak amagli sunulan ¢
boyutlu video animasyonlardan memnun kalmuglardir
(Kictk ve ark. 2015). Animasyonlar ve tematik
videolar giiniimiizde zaten yaygin ¢oklu ortam
materyalleri arasindadir ve statik gorsellerden daha
etkili olduklar1 bilinmektedir (Petersson et al 2009).
Benzer veriler paylasan calisma sonuglart mevcuttur
(Martin-Gutiérrez et al 2010, Von Jan et al 2012, Cai
et al 2013, Di Serio et al 2013, Wojciechowski and
Cellary 2013). MAG uygulamalarinin  konuyu
somutlastirirken gerceklik hissi olusturmast cazibesini
artiran bir faktSrdir. Zaten artinlmis gergeklik,
gercek gbriintii Gizerine sanal nesnelerin eklenmesiyle
sanal nesneler ve birey arasinda es zamanl etkilesim
saglayarak gerceklik hissi olusturma prensibine
dayanmaktadir (Carmigniani et al 2011). MAG ile
nesnelerin canlanarak ii¢ boyutlu animasyona, tibbi
egitimde bir insan modeline, veteriner hekimlikte bir
hayvansal modele doéntsmesi ile olusan gerceklik
hissi, konunun resim, kadavra ve maketlerden
6grenilmesine goére daha kolay ve daha cazip
oldugunu disiindiirmektedir. Ogretim elemanindan
konuyu tekrar anlatmasini istemek, ortam psikolojisi
acisindan ¢ok kolay olmamaktadir. Bu gibi faktorler
ve dogrudan gozle gorilmesi, yakindan izlenmesi
mumkin olmayan varlik ve mekanizmalari, stirecler,
operasyonlar ve deneyleri ti¢ boyutlu animasyonlar ile
somutlastirmak iyl bir 6grenim teknigi olabilir (Wu et
al 2013). Teshiste isabetliligi artirabilecek sanal
yontemler de gelistirilmektedir. Bu konuda en ¢ok
calisma dis hekimligi disiplinlerindedir. Daha sonra
beseri tip ve hemsirelik alanindaki arastrma ve
uygulamalar gelmektedir. Cok Onemli bir tibbi
disiplin olan veteriner hekimligi ile ilgili sanal

gerceklik  calismalart  ve uygulamalar  gelismis
ulkelerde mevcuttur ama yetersizdir. Turkiye'de ise
veteriner hekimligi egitimi ve uygulamalarinda sanal
gerceklikten yaratrlanmaya yonelik  herhangi bir
calismaya literatiir aramalarinda rastlanilmamaktadir.
Veteriner hekimligi egitiminde de elbette bircok
yenilik¢ci 6grenim araclart ve yaklasimlart vardir.
Cunki yeni yontemletle ilerlemek bir zorunluluktur.
Ogrenci ve akademisyenlerin hayvanlara, hayvanlarin
(bazen savunma refleksi ile) onlara zarar vermesine
yol acabilen klasik pek cok yontem artik tercih
edilmemektedir. Asil amag, hayvan refahina ve
hayvan haklarina  zarar vermeden Ggrencinin
vetetiner hekimligi egitimi almasi ve tecriibe
edinmesidir. Veteriner hekimligi egitiminde, bu temel
kriterlere uygun sekilde sanal gergeklik ve hologram
gibi daha ileri uygulamalardan heniiz yeterince
yararlanilmamaktadir (Martinsen and Jukes 2005). Ug
boyutlu simiilasyon teknolojisi heyecan verici ve géz
ardi edilemez gelisimiyle veteriner tibbinin zotlu
egitim, teshis ve miidahale streglerinde belirgin bir
sekilde yer alacaktir. Donanmml, yetkin veteriner
hekimler igin, sanal gerceklik ve 3D similasyon
teknikleri gibi imkanlarin ulagilabilir olmast, mesleki
ve klinik uygulamalardaki hizli degisimlere ve bilimsel
yeniliklere ayak uydurmada 6nemlidir. Bu hedefe
ulasmada karsilagilan gicliikler arasinda hayvan refahi
nedeniyle egitim esnasinda gergek hastalarin bulunup
bulunmadigina dair sinirlamalar gelmektedir. Temel
olarak insan tibbt deneyimlerinden yola cikarak,
Ogrencilerin  temel deneyler ve klinik becerilerini
gelistirebilmeleri konusunda givenli ve etik alternatif
firsatlar saglamast acisindan veteriner hekimligi ve tip
egitiminde simulasyonlarin kullanimi  6nemsenmeli
ve yogunlastirilmalidir (Scalese and Issenberg 2005).

Bilgisayar grafikleri ve sanal gerceklik ortamlar,
karmagik 3D mekansal iliskileri gbrsellestirmede ideal
oldugu icin artirlmis gerceklik uygulamalarinda, bilgi
icerigi gercek ve sanal gOruntllere ait verilerle
birbirine  baglanir. Bu  tekniklerden veteriner
hekimligi egitiminde de yararlanidmaya baslanmus,
atlarda ovaryum palpasyonu gibi teshis tekniklerine
yonelik trtnler hazirlanmustir (Crossan et al 2000).
Bu kapsamdaki bir baska 6nemli arastirma (Lee et al
2013) tarafindan yapilmistir. Calisma, veteriner
hekimligi ve teknikerligi egitimi alan Ogrencilere
kopekte intravenéz (IV) enjeksiyon similatori
gelistirmek amacini  tasimaktadir.  Bir  képegin
tomografik géruntileri, 64 kanalli bir ultra detektor
kullaniarak  taranmus, goriintiler bir  goriinti
parcalama yontemi kullanilarak  hacimsel veri
setlerine dontstirilerek 3D modeller olusturmak
icin bir stereolitografi formatina déniistirilmistir.
IV enjeksiyon icin AG simtlatorii icin AG temelli bir
arabirim  gelistirildi. Gonilld  6grencilere  AG
ortaminda, kontrol grubuna ise canli képeklerde IV
enjeksiyon teknigi egitimi verilerek egitim bitiminde
ogrencilerden bir anket doldurmalari istenmigtir. AG
simtlatori kullaniarak egitilen grubun gercek képek
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kullanan gruba goére IV enjeksiyon tekniginde daha
yetkin oldugu, Ogrencilerin AG simtlatéra ile IV
enjeksiyon teknigini iyi 6grendikleri tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, bu teknolojiyi kullanarak, veteriner
hekimligi egitiminde kullanilmak tizere veteriner AG
similatorleri  gelistirilebilecegini  rapor etmislerdir
(Lee et al 2013). Tip ve veteriner tibbt egitiminde
anatomi agilikli bir yer tutar ve geleneksel olarak
dokular ve incelenen anatomik yapilar tzerinde
ogrenciler elle deneyim kazanir. Bununla birlikte,
diseksiyon egitimi, mifredat saatlerinin azalmast
nedeniyle buytk baski altindadir. Bu nedenle anatomi
egitiminde evrimi, geleneksel kadavra diseksiyonunu
alternatifli hale getirmek igin bilgisayar tabanl
kaynaklarin kullanimint éneren ¢alisgmalar mevcuttur
(Maza 2010). Bu calisma Apple QuickTime VR gibi
programlar ile dijital hareketsiz goriintileri veya
animasyonlu 3D kaynaklari goruntilemek icin
internet veya yerel alan aglarini kullanmak da dahil
olmak tizere yeni kaynaklar gelistirilerek 6grencilerin
ve akademisyenlerin diseksiyon laboratuvarinda daha
hizli ve kaliteli 6grenim deneyimi gelistirilebilecegini
ileri stirmektedir. Arastirma, 6grencilerin ¢ogunun
her iki kaynagi da 6grenmede 6nemli algiladiklarin
gostermektedir (Maza 2010). Anatomi ve tim tibbi
egitim stiregleri, dogasinda gorsel agidan giigli bir
destege ihtiyag duydugu icin, derslerde resim ve
animasyon kullanmak 6nemlidir. QuickTime sanal
gerceklik yazilimi, anatomik yapilart ¢ boyutlu bir
bigimde sunmayr mimkiin kilmistir, béylece tip ve
veteriner hekimligi fakilteleri gibi okullarda egitimin
her kademesinde bilgisayar tabanli araclarin yeri daha
da artmus olacaktir. Sanal gergeklik tasarimlar ile, CT,
MRI, PET gibi gériintileme eckipmanlarindan alinan
saytsal veriler, yeni nesil yazilimlarca t¢ boyutlu hale
getirilerek, Griniin donanimsal modullerinden birisi
olarak sanal gerceklik gozligiince gorintilenmesi,
gorintilerin yine Urlinln donanimsal modillerinden

olan sanal gerceklik eldiveni yardimiyla, olusturulan
gorintiide dokunma hissinin algilanarak incelenmesi,
islenmesi saglanabilmektedir (Resim 5) (Anonim,
Sisoft 2017).

Resim 5. Radyolojide ti¢ boyutlu goriinti
Figure 5. Three-dimensional image in radiology

MAG teknigi, esnek Ogrenme ortami olusturmast,
zaman yOnetimi, erisim kolaylig1 ve calisma rahathgt

saglamasi nedeniyle 6grenmeyi ve kavrama yetenegini
artirmasi nedeniyle seminer, ders, uygulama, teshis ve
deneylerde basari icin tercih edilebilecek bir tekniktir
(Liaw et al 2010, Di Serio et al 2013).

Sanal/artirilmis gerceklik uygulamalari, 6grencilerde
ilgili yazilim ve tasarimlara yoOnelisi artirmis ve bu
uygulamalarin  Sgrencilerde teknigin gelismesi icin
verebilecekleri katkiyr arastirma ve artirilmis gerceklik
teknolojisiyle mesgul olma davramgini  gelistirdigi
izlenmistir (Midik ve Kartal 2010). Z kusaginin dijital
teknolojileri  kullanma  yatkinliklari  ve  becerileri
distnildiginde, tim alanlarda AG uygulamalarinin
gelistirilmesindeki rolleri g6z ardi edilmemelidir.

SONUGC

Cok sayida duyu organina hitap ettigi icin daha kalict,
daha etkili, daha eglenceli, daha birey odakli 6grenme
saglayan bu teknik, canlit modellerde deneyimlemenin
zor oldugu, hatta cevresel ve etik olarak mumkin
olmayan deney, test gibi aktiviteleri sanal ortamda
gerceklestirip sonuglarint gérmek ve ¢iktilarint almak
gibi imkanlar sunmaktadir. Bire bir egitim algisin
gliclendirdigi icin egitim kalitesi, 6grenme ¢iktilarint
artiran, Ogrencilerin daha aktif bir 6grenim strecine
katilmalar1 ile motivasyonu artirip, zaman ve mekan
acisindan zgurligi tesvik eden bir yontemin en hizlt
sekilde tniversitelerin uygulamali bélimlerinde yer
almasi global bilim ve egitim rekabeti i¢cin Onemi
ortadadir. Sanal gerceklik, artirilmis sanal gerceklik ve
hologram  tekniklerinin  elbette  stnurhiliklarr  da
mevcuttur. Gelismis, bir alt yapi, oturmus program
ve ckipmanlar gibi yazilm ve donamim geregleri
kurumlara cazip gorinmeyebilimektedir. Bireysel
olarak da, uzun streli kullanimlarda bas dénmesi, basg
agrist gibi semptomlart iceren olgular mevcuttur.
Yeterli dizeyde olmayan FPS yani saniyede
yakalanan kare sayist degerleri, ekran yenileme hizi
gibi teknolojik yetersizlikler, kullanict hareketleri ile
gbriintii  arasinda gecikme sorunlarini  giindeme
getirmektedir. Bitlin  bunlara ragmen, 5G ve
sonrasinda 2000 Mbps hiza ulasacagt 6ngdrilen
sanayi tipi internetle birlikte bazt sorunlar Snemli
diizeyde ortadan kalkmus olacaktir. Sanal gerceklik ve
artirilmis gerceklikle ilgili yogun ARGE calismalari,
bu kisitlar1 da ortadan kaldirabilecek yeni urtnler,
teknikler ve uygulamalara imkan saglayacaktr.
Turkiye'de konu, 6zellikle tp ve veteriner hekimligi
alanlarinda hentz farkindalik asamasindadir, bu
nedenle proje, bilimsel calisma ve tartisma dizeyi
yetersizdir.  Yurtdisindaki  6rnekler de  yetersiz
olmasina ragmen global platformlarin aldigi mesafe
oldukea ileridir. Bu ¢iktt ve Urtlinler takip edilerek,
benzer uygulamalari Tirkiye'de de gerceklestirilmek
suretiyle strece ivedilikle dahil olunmalidir. Her
alanda kullanimi her gecen giin artan sanal ve
artirilmis  gerceklik imkanlari ile tibbi egitim ve
uygulamalara iliskin tekniklerde yasanacak kokla
degisiklikleri 6ngorebilmeliyiz. Uluslararas: rekabette
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ve egitim kalitesinde 6nemli bir belirte¢ olan sanal
gerceklik, artirilmis gerceklik ve hologram tabanlt
yazilim-donanimlari rutinlestirecek projeler stratejik
temalar kapsamina alinmalidir. Bu konuda bilim
adami, Ogretmen ve akademisyen yetistirilmesi ve
olusturulacak tek isi bu olan mikemmeliyet
merkezleri ile veri isleme, yazilm ve donanim
yetenegi olan personel yetistirilmesine yonelik ARGE
bantlart  olusturulmast  saglanabilmelidir. YOK,
TUBITAK, TUBA, Kalkinma Bakanligt ve kalkinma
ajanlar1 ile Universitelerdeki Bilimsel Arastirma
Projeleri  Koordinatérlitklerinin -+ bu  kapsamdaki
yatirim ve projelere pozitif ayrimeilik géstermeleri
énem arz etmektedir. Universiteler Arast Kurul
birimlerinden Tip-Saghk Bilimleri Egitim
Konseyinin, bu tekniklerin yayginlastirilmast amaclt
pilot uygulamalari baglatmak amaciyla tp-saglik
egitimi veren fakilteleri yonlendirmesi de 6nemli bir
etki saglayabilir. 4. ve 5. Bes Yillik Kalkinma Planlar
ile Milli Egitim Temel Kanunu geregi dijital
teknolojiler vei teknikler stratejik Oncelik arz
etmektedir. Milli Egitim Temel Kanunu'nun 13.
Maddesi, "Her derecede ve tirdeki egitim
programlarinin, yéntem ara¢ ve gereglerin bilimsel ve
teknolojik  esaslara, yeniliklere, ihtiyaglara gore
gelistirilecegi"ni 6ngérmektedir. Bu durumda, milli
egitimin  yiksek  Ogretim  ayagint  olusturan
tniversitelerde, 6zellikle tip ve mithendislik gibi
uygulamali boélumlerde sanal gerceklik tabanlt
teknikler 6nemsenmeli, ayrica proje ve aragtirmalar
tesvik edilmelidir. Saglik egitimi verilen tip, veteriner
hekimligi, dis hekimligi, eczacilik ve saglk bilimleri
fakiltelerinde  sanal gerceklik, artirldlmis  sanal
gerceklik hatta hologram imkanlariyla desteklenmis
egitimin rutinlestirilmesi, ¢iktt kalitesi ve global
rekabet icin de kacinilmazdir.
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