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Oz

Bu makalede, gliniimiizde oldukga popiiler olan Artirilmis Gergeklik (AG) teknolojisi alanindaki
son gelismeler ve uygulamalar incelenmigtir. Verilerin ve goriintiilerin ger¢ek diinya
goriintiilerine eklenmesiyle zenginlestirilmis bir ortam olusturan AG ilk kullanima baslandigi
yillarda dijital araglarin yetersiz kabiliyetleri sebebiyle gelisimi sinirli, kullanimu liiks, yapimi
zahmetli bir teknoloji olarak goriilmekteyken giiniimiizdeki yazilim ve donamim alanindaki
geligsmelerle birlikte uygulama alani genisleyerek sanayi, egitim, trafik, saglik, spor, eglence ve
askeri alanlarda yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir. Uygulama alaninin ¢esitliligi ve
giliniimiizdeki bilimsel gelismeler, “AG Teknolojisi” kavramini genisleterek “AG Ortamlar1”
kavramini ortaya ¢ikarmustir. Bu inceleme caligmasinda AG teknolojisini ve bu teknoloji ile
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yapilmis 6rnek ortam uygulamalarini konu alan ulusal ve uluslararas1 akademik caligmalar ile
ozel sektdr uygulamalan incelenerek ¢alismalarin ayrintilar, 6zgiin (giiclii ve zayif) yanlari,
uygulama alanlari, kullanim amaglarina yonelik degerlendirmeler sunulmustur.
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Aim of this research is to investigate recent developments on Augmented Reality Technology
which is so popular nowadays and creates an enriched environment by adding images to real
i world images. Whereas in early years the Augmented Reality Technology was considered as
echnology L . L A .

Augmented reality I|m|te_d because of the inefficiency of technological |n§truments, very expensive to use an_d hfard
applications to build, under support of present day developments in software and hardware the application
area has enlarged and it is used in industry, education, traffic, health, sport, entertainment and
military fields. Varieties of application field and scientific developments have brought along to
refer “Augmented Reality Technology” as “Augmented Reality Mediums”. In this review,
national and international academic studies and private sector applications based on Augmented
Reality Technology have been analyzed. Evaluation results on considered studies are presented
in terms of details, characteristics (strong and weak sides), applications areas and application
purposes.

Augmented reality
Augmented reality

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Son yillarda bilisim teknolojileri alaninda en ¢ok dikkat c¢eken calismalardan birisi de Artirilmig
Gergeklik(AG) olarak ifade edilen Augmented Reality(AR) teknolojisidir. Artirilmis gergeklik birgok
alanda c¢alismanin yapildigi, giin gectikge giinlilk hayattimizda daha fazla yer almaya baslamis bir
teknolojidir. Gergeklik teknolojisi terimi temelde sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik olarak ikiye
ayrilabilir. Sanal gerceklik, bilgisayar kaynakli {i¢ boyutlu oyunlarda karsilagilan, kullanicinin bu ortama
girdiginde diinya ile iliskisinin tamamen yok oldugu bir ortam olarak ifade edilebilir. Buna karsin artirtlmig
gerceklik; gercek diinya ile baglantisin1 devam ettiren, veri ve goriintiilerin gercek diinya goriintiilerine
eklene bildigi, gergek ve sanal nesnelerin ayni ortamda birlikte algilanmasini saglayan bir ortam olarak
ifade edilebilir. Sekil 1’de sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik kavramlarini ifade eden 6rnek resimler
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gosterilmistir. Bu resimlerden soldaki bilgisayar tarafindan olusturulmus bir ¢evrede bilgisayar oyunu
oynayan kullanicinin sanal gergeklik ortamindan, sagdaki gercek diinya goriintiisii lizerine sayisal ve
grafiksel verilerin eklenmesi ile olusturulmus artirilmis gerceklik ortamindan alinmis goriintiilerdir.

Sekil 1. Sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik (Virtual reality and augmented reality)

Gortintiileri gorsel (metin/grafik/animasyon) ve isitsel (ses) materyaller ile artirma teknolojisi uzun siiredir
giindemde olan bir teknolojidir ve gelisimi halen devam etmektedir. Son aragtirmalara gore, artirilmig
gerceklik ve sanal gergeklik pazarinin 2020 yilinda tahmini 100 Milyar dolar1 agacagi 6ngoriilmektedir [1].
AG pazarinda akilli telefonlar, tablet ve masaiistii bilgisayarlar gibi teknolojik iiriinlerin giinliik
hayatimizda daha fazla yer almasi AG teknolojilerinin de bu alanda daha etkin bir sekilde kullanilmasina
yol agacag1 sOylenebilir.

Artirilmis gerceklik uygulamalar1 askeri, miithendislik, saglik, spor, turizm, reklamcilik vb. alanlarda
kullanilmaktadir [2]. Bu baglamda, son yillarda yapilan ¢aligmalara bakildiginda AG alaninda yazilim
gelistiren sirket sayisinin geg¢mis yillara gore kiyaslandiginda bir artisin oldugundan bahsedilebilir. Bu
alanlardaki gelismelere Onciilik eden birka¢ uluslararasi yazilim sirketi bulunmaktadir. Bu sirketler
arasinda, GPS, hizolcer ve pusula destekli mobil tarayici hizmeti sunan Hollanda merkezli LayAR [3], AG
tabanlt mobil ticaret ve e-ticaret ¢dziimlerinde 6ncii olan Fransa merkezli Total Immersion [4], 10S ve
Android sistemler igin {icretsiz mobil AG hizmeti sunan Almanya merkezli Metaio [5] ornek olarak
verilebilir. Bunlara ek olarak, goriintii tanima ve izleme alaninda ¢aligsan, IOS ve Android isletim sistemleri
icin lokasyon tabanli AG ¢6ziimleri sunan Avusturya merkezli WikiTude [6], kullanicilarina Webcam
Sosyal Magaza uygulama hizmeti sunan ABD merkezli Zugara [7], resim isleme teknolojisi alaninda
faaliyet gosteren Ingiltere merkezli Aurasma [8] sirketleri de eklenebilir.

2. ARTIRILMIS GERCEKLIiK (AUGMENTED REALITY)

Gergeklik uygulamasi, kullanilan teknoloji dikkate alindiginda optik temelli teknolojiler ve video temelli
teknolojiler [9] olarak iki grupta degerlendirilebilir. Bu iki teknoloji arasindaki temel farklilik gergek ve
sanal dlinyanin biitiinlestirilmesiyle olusan sahnenin goriildiigli yerdir. Optik sistemlerde biitiinlestirilmis
sahne gozliikk araciligryla gercek diinyada goriiliirken, video temelli sistemlerde biitiinlestirilmis sahne
bilgisayar/tablet/mobil cihaz tizerinde goriilmektedir [10]. Gergeklik uygulamalarina yonelik bir gruplama

Sekil 2°de verilmistir.

]
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| Artinimis Gergekiik | [Sanal Gergekiik

Optik Temelli |  |Video Temelli
Gergeklik Gergeklik

Sekil 2. Gergeklik uygulamalarimin gruplanmas: (Grouping of reality applications)

Artirilmig gergeklik alaninda yapilan ¢alismalarin sayisi son yillarda artmasina ragmen bu alanda yapilan
tamm ve terimler teknolojideki gelismelere paralel olarak degiskenlik gostermektedir. Alanla ilgili
literatlirde yer alan tanimlamalar incelendiginde, Milgram ve Kishino (1994) [11] artirtlmis gergekligi
“Gergek diinya nesneleri yerine dijital ortam triinlerinin kullanildig1 gergeklik ortamidir” [12] seklinde
tammlamakta iken, Ozarslan (2011) calismasinda artirilmis gercekligi; “Bir kamera ya da goriintiileme
cihazi aracilifiyla ¢ogunlukla gomiilii bir hedefi okuyup sanal olarak bilgisayarda liretilen goriintii ve
gercek diinyanin goriintiisiiniin yazilimsal olarak bir araya getirilmesiyle olugmaktadir” [13] seklinde
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tanimlamaktadir. Gelisim siirecince gergek ve sanal iligkisini anlatan birgok ifade kullanilmistir. Sekil 3’de,
sanal ve gergek iliskisini gosteren diizlem bu konudaki tanimlar1 daha da anlasilir kilacaktir.

Karistirnilmis Gerceeklik

Real Aungmented Augmented Virtual
( Environment Reality(AR) Virtuality(AV) Environment )
y Artirilms / ;
Gercek Gereeklik( :(.‘) s,\rt::'lll‘m\lz Sanal
<hik(: San Al
Ortam erg ’ Sanalhlk(AS) Ortam

Sekil 3. Milgram i Qercgeklik sanallik diizlemi (Milgram's reality-virtuality continuum)

Artirilmig  gergeklik uygulamalarinin ilk olarak askeri alanda kullanildigi goriilmektedir [14]. Savas
pilotlarinin kaskina yerlestirilen ve g6z hizast seviyesinde kullanilan saydam &zellikli ekranlar
tasarlanmigtir. Bu ekranlar pilotlarin gérmesi gereken ucus verilerini anlik olarak gostermektedir.
Donanimin saydam yapisi sayesinde pilotlarin gergek goriintii ile veri ekran goriintiisiinii ayn1 anda gérmesi
amaglanmistir. Savas pilotlarindaki uygulama alaniyla baslayan bu teknoloji giiniimiizde bir¢cok alanda
kendisini gostermektedir. Bu alanlar:

Egitim ve insan bilimi

Dogal afet ve niikleer kazalardan korunma

Sanat, reklam ve pazarlama

Eglence, saglik ve miizecilik

GPS ve cografi etiketleme

Miihendislik, askeri ve giivenlik

2.1. Artirilmis Gergeklik i¢cin Kullanilan Cevre Birimleri (Peripherals used for Augmented Reality)

2.1.1. Donanim Altyapisi (Hardware Infrastructure)

Kullanicinin AG teknolojisini tam olarak kullanabilmesi ve yazilimin uygulama asamasinda kendisine
verilen gorevi yapabilmesi i¢in donanim alt yapisi nemlidir. Artirilmig gergekligin dis ortamdan gelen veri
ve gorlintiileri alip gercek diinya ile birlestirme islemi oldugu dikkate alinirsa her AG ortami igin bu verilere
ulasabilmenin yolu bazi donanimlarin kullanilmasini gerektirmektedir. Alan B. Craig, Artirilmis Gergekligi
Anlamak: Kavramlar ve Uygulamalar adli kitabinda AG sistemlerinin donanimsal anlamda
gerceklestirilmesi icin algilayicilar, goriintiileyiciler (ekranlar) ve hesaplama ve islem birimi olarak {i¢
temel bilesene gerek oldugunu vurgulamaktadir [15]. Bu bilesenler asagida verildigi gibi
orneklendirilebilir.

Algilayicilar: Kaliteli bir kamera, GPS ve Internet (konum ve web tabanli AG ), Dijital Pusula,
Navigasyon, ivmedlger (konum ve hareket tabanli AG)

Hesaplama ve islem birimi: Bilgisayar, Tablet veya Mobil donanimlar

Goriintiileyiciler: Bilgisayar, Tablet veya Mobil cihaz ekranlari

2.1.2. Yazihm Altyapis1 (Software Infrastructure)

Artirilmis  gergeklik icin Oncelikle sanal ile ger¢cek ortami bir arada yorumlayacak bir ara ylizey
gerekmektedir. Cogunlukla bu ara yiizey yazilim firmalar1 tarafindan kendi tescilledikleri yazilim paketleri
olarak piyasaya siiriilmektedir. Bu yazilimlar, artirllmis gergeklik uygulamalarinda kolayliklar saglayan
araclarla beraber tasarlanmaktadir. Yazilimlar genelde modelleme araci, isaret¢i iiretim araci, performans
artirict motor araci ve mobil uygulama araci isimleri altinda gelmektedir [16].

Yazilim aracinda, AG teknolojisini igeren birgok yazilim gelistirme araglari/platformlari/Frameworks
(SDK, Software Development Kit) mevcuttur. Bu yazilim araglarindan bazilari iicretsiz bazilar ticretlidir.
Tarama sirasinda tespit edilen ticretli yazilim gelistirme araglarina WikiTude, LayAR, Kudan, FaceSDK,
ticretsiz yazilim gelistirme araglarina ARToolKit, SLARToolKit, FLARToo0lKit, OsgART, Droid AR
ornek olarak verilebilir. Ucretsiz ve agik kaynak kod yazilimda bilinen ve bu alanda en ¢ok kullanilan
yazilim paketi ARToolKit’dir. ARToolKit’in farkli dilleri destekleyen siiriimleri vardir. C dilinde
yazilmigtir ve {licretsizdir. 1999 yilinda Hirokazu Kato tarafindan gelistirilmis ve Washington tiniversitesi
HIT Laboratuvari (The Human Interface Technology Laboratory) tarafindan yayinlanmistir. Bu kit kamera
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ve marker olarak ifade edilen fiziksel bir isaret¢inin (ing: marker) konumunu ger¢ek zamanli hesaplayip
istenen goriintiiyii isaretci iizerinde goriintiileme becerisine sahip bir kiitliphane olarak tanimlanabilir.

ARToolKit Ailesi

RT;___—Q JARToolKit{Java)
NY ToolKit(Symbian)
IARToolKit NFT

-Java, C#, Android, WM
ARToolKit Plus \1,-
FLARToolKit(Flash)

FLARManager(Flash)

Sekil 4. ARToolKit ailesi (ARToolKit Family)

Sekil 4’de ARToolKit kiitiiphanesinden tiiretilmis farkli dilleri destekleyen yazilim siiriimleri
gosterilmektedir. Uygulama gelistiriciler istedikleri programlama dilindeki ARToolKit yazilim paketini
sistemlerine ekleyerek AG ortamlar olusturabilirler. Tablo 1’de agik kaynak kodlu AG platformlar

verilmistir.
Tablo 1. A¢ik kaynak kodlu AG platformlar: (Open source AR platforms)

Donanim I-sle . aim T‘oo‘ G 3D Motor
Sistemi Ortann Ailesi
: Flash FLARToolKit Away 3D
. . |Windows Papervision 3D
Masatistl) ) c0s Silverlight 5 3D
ac
Silverlight SLARToolKit L
Balder
Native . .. | OpenSceneGraph
105 L. 105 igin ARToolKit
(Objective C) (OpenGL)
Native
g Android ARToolKit/AndAR (8] GL
Mobil ndroi pava) oolKit/An pen
Native(C#
Windows e/ ) )
- Mango/ SLARToolKit Native(C#)
one
Silverlight

ARToolKit’den baska Augment, Vuforia, Aurasma, Metaio, BazAR, D'Fusion gibi SDK araglari
mevcuttur. Tablo 2’de bu SDK’lar hakkinda daha ayrintili bilgi verilmektedir.

Tablo 2. AG uygulama gelistirme platformlari(AR application development platforms)

LUV Vuforia | ARToolKit| WikiTude LayAR Kudan
BlippAR Kudan

DAQRI | Wikitude GmbH

Grp Limited
Ucretsiz Ucretli Ucretli Ucretli
Android, 108,
Android, Google Glass,
Desteklenen W.I(;S’ Epsont?n{r)vs:m, Axllgrss' 4 Android,
Platformlar ndows, (EENREREE 9% | 108, Unity

Linux, Mac ORAL, BlackBerry
0S X, SGI PhoneGap,
Xamarin

Modelleme aracinda, program i¢inde kullanilacak {i¢ boyutlu modelleme ve karakter tasarlama imkani
saglayan araclar mevcuttur ve bunlar X, Y ve Z koordinat sistemine gore ¢alisir. AG teknolojisinin en
onemli bilesenidir. Gergek hayattaki bir nesnenin bilgisayarda li¢ boyutlu modellenmesini saglar. Blender,
Unity3D, Google SketchUp, Cinema 4D, K-3D, Sweet Home 3D, Maya ve 3DS Max sayabilecek 3D model
ve grafik tasarlama programlaridir.

Performans artirict motor araci, program i¢inde modelleme araciyla yapilmis ii¢ boyutlu nesnelerin(3D
API) calismasina imkén saglar. Bircok motor yazilim tiirii mevcut olup Papervision3D, Away3D ve
Sandy3D, WebGL ve Unity3D en ¢ok bilinen ve yaygin kullanilan 3D motorlaridir.

Bu baglamda incelenen akademik ¢aligmalarda, 3D nesnelerin kullanildig: gériilmektedir. Tarama sirasinda
bu nesnelerin olusturulmasinda, 3DMax, Blender, Swift3D ve Unity3D motor araglarindan yararlanildig
belirlenmistir. Incelenen AG calismalarda 3D nesnelere ek olarak, resim, yazi, video ve ses de kullanildig
goriilmektedir. Yazi, resim, video ve ses gibi nesneler gercek goriintii tizerine eklenerek kullaniciya ek
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bilgilendirme imkani saglayabilmektedir. Arastirmacilar tarafindan gelecekte yapilacak ¢alismalarda, 3
boyutlu olarak goriilen nesnelerin boyutlarinin kullanici tarafindan degistirilebilme, 6rnek videolar ile
desteklenebilme, aciklayici resim ve yazi eklenebilme 6zelliklerine yer verilebilir. Bu 6zellikler calismanin
durumuna gore bir veya birden fazla 6zelligin kullanimi ile saglanabilecegi diisliniilmektedir.

2.1.3. Artinlms Gergeklik Tiirleri (AR Types)

Cheng ve Tsai (2013) [17], artirilmis gerceklik sistemlerini kullandiklar teknolojik altyapisina gore konum
tabanli ve goriintii tabanli olmak iizere iki kategori altinda toplamislardir. Goriintii tabanli yontemlerde
kendi icinde isaretci tabanli AG (ITAG) ve isaretci tabanli olmayan AG (ITOAG) sistemler olarak ikiye
ayrilmaktadir [18-19]. Swaminathan, Mao ve Wu (2006) [20], izleme yontemlerini genel olarak yansitma
(Projection based AR), tanilama (Recognition based AR), konum (Location based AR) ve anahat (Outlining
AR) tabanli olarak dérde ayirmaktadir.

2.1.3.1. Konum Tabanh AG (KTAG) Sistemler

KTAG yontemlerinin Kiiresel Konumlama (GPS), Kablosuz Yerel Alan Agi (WLAN), Radio Frekansh
Tanimlama (RFID) ya da sensorlerden gelen verilerle kullanicinin konumunu tespit ederek, gercek goriintii
iizerine ortam zenginlestirme verilerinin eklenmesi esasina dayandigi soylenebilir. Sirakaya ve Seferoglu
(2016) [18] tarafindan yapilan tanim; “Konum tabanli AG sistemleri kullanicinin bulundugu yeri GPS,
WLAN vb. cihazlar ile tespit ederek gercek goriintli lizerine sanal veriler ekler.” seklindedir. KTAG
sistemlerin, tasinabilir cihazlara olan uyumu, ihtiya¢ duydugu pusula, GPS ve hiz 6l¢iim gibi donanimlara
sahip tasmabilir cihaz sayisinin fazlaligi ve uygun maliyeti, acik hava uygulamalarindaki etkinligi bu
sistemlerin avantajlari arasinda gosterilebilir. KTAG, “egitim” [21], “mimari” [22], “turizm” [23], “tarihi
ve cografi” [24] gibi alanlarin tanitimlarinda etkin bir sekilde kullanilabilir. Junaio ve WikiTude, KTAG
ozelligine sahip araglardir [25] ve bu alanda en ¢ok kullanilan konum tarayicist WikiTude AR
uygulamasidir [26]. Literatiirdeki KTAG c¢alismalara, Squire ve Klopfer (2007) [27] tarafindan yapilmis
cevre bilimi alanindaki ¢aligmasi, Esengiin (2016) [28] tarafindan yapilmis 2 boyutlu harita ve AG mobil
navigasyon uygulamalarinin kiyaslanmasi konulu yiiksek lisans tezi 6rnek olarak verilebilir. Bunlara ek
olarak; Dunleavy, Dede ve Mitchell (2009) [29] tarafindan yapilmis matematik alanindaki c¢alisma ile
tarama sirasinda incelenen Tsai, Liu ve Yau (2013) [30] tarafindan yapilmis dogal afet ve niikleer
kazalardan korunma ¢alismasi da verilebilir.

2.1.3.2. Goriintii Tabanh AG (GTAG) Sistemler

GTAG sistemler, artirilmis gergeklik ortamina tanimlanan nesneleri (resim, grafik, logo, fotograf, hareket
ve ses algilama) isaretgi olarak kullanmakta, isaretginin kamera tarafindan alinan goriintiisiiniin analizi
sonucunda belirlenen noktalara gore sanal veriler, grafikler veya 3D/2D nesneler eklemektedir. AG
alaninda sunulan yazilimlar ve bu yazilimlarla gelistirilen uygulamalar incelendiginde en ¢ok goriintii
tabanli ¢aligmalara rastlanmaktadir [31].

ITAG Sistemler: Bu sistemlerde, goriintiillenmesi istenen nesne ile iliskilendirilmis bir isaret¢inin sisteme
onceden yiiklenmesi/tanitilmas1 gerekmektedir. Bu veri, yoldaki veya kitaptaki bir goriintii (tanilama
tabanli) veya iki isaretginin birbirleri arasindaki konumla iliskili olabilir. Literatiirdeki drnek ITAG
calismasina, Wojciechowski ve Cellary (2013) [32] tarafindan yapilmis kimya uygulamasi1 6rnek olarak
verilebilir. Bu sistemlerin avantajlar1 arasinda; gelistirilme asamasindaki kolayliklar, birden fazla yazilim
destegi, ek donanim ihtiyaclarma (GPS, ivmedlger, RFID, hizdlger) gerek duymamasi ve genis uygulama
alami gosterilebilir.

ITOAG Sistemler: Isaretsiz takip sistemi [33] olarak da ifade edilen bu sistemler, sisteme isaret¢i verisi
yerine ortamdaki bir nesnenin hareketi veya bir ylizeye AG yapisinin yansitilmasi (yansitma tabanli)
seklinde ifade edilebilir. Bahsi konu olan eylem bir el hareketi veya bir ses olabilir. Literatiirdeki 6rnek
ITOAG calismasina, Mirzaei, Ghorshi ve Mortazavi (2012) [34] tarafindan duyma engelli kisilerin
konusmasini yaziya ¢evirebilen uygulama ornek olarak verilebilir. Bu sistemlerin en dnemli avantaji
modelin gosterilecegi yerin sabit olmamasidir [18]. Bu avantajindan dolayi yol ¢izgisi (diiz ve kesik ¢izgi,
yaya ¢izgisi) [35] bu sistemler tarafindan algilanabilir. Bu baglamda yol ¢izgi tiplerine gore yol durumunu,
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aracin olmasi gereken hizini, yola ait bilgileri gosteren 6n cam ekranlar1 [26] tasarlanmakta ve yakin
zamanda hayatimizda daha fazla yer alacagi anlasilmaktadir.

Taramada incelenen akademik diizeydeki calismalarda, egitim, insan bilimi, dogal afet ve niikleer
kazalardan korunma, sanat, fen bilimleri (matematik, fizik, kimya, biyoloji), miithendislik, trafik ve engelli
uygulamalarmin incelenmesine yer verilmektedir. Akademik alanda, akademisyenler tarafindan iTAG
teknolojisi, ITOAG ve KTAG teknolojisine gore daha fazla tercih edildigi goriilmektedir. Bu tercihin
sebebi, ITAG nin isaretgi izleme teknolojisini kullanmasindan, bu teknolojisi iizerine yapilmis yaym
sayisinin - fazlaligindan, agik kaynak yazilimi olan ARToolKit ve tiirevlerinin ITAG yapisim
kullanmasindan kaynakli oldugu sdylenebilir.

ARToolKit araci gelistiriciler tarafindan en ¢ok tercih edilen arag olmasi dolayisiyla bu kisimda 6rnek
olarak ITAG uygulama araclarindan acik kaynak kod tabanli ARToolKit aracinin isaret¢i yapisi
aciklanmaya calisilacaktir. Genellikle bu isaretciler kameradan iyi bir goriintii almak icin beyaz kenarlik
ile gevrelenmis siyah zemin i¢ine beyaz desenlerle resmedilmektedir. Sekil 5’de gosterildigi gibi her isaretci
deseni, isaretci liretim programlariyla uzantisi pat olan dosyalarda 0-255 arasinda degisen renk kodlari ile
saklanmaktadir. Daha sonraki gelismeler bu isaretgileri renkli ve gorsel hale getirmistir. Giintiimiizde ger¢ek
diinyadaki bir nesne (veya resim) isaret¢i olarak kullanilabilmektedir.

_| markerl6.pa..l'=

Dosya Dizen Bigim

Goronum  Yardim

233 254 254 255 25
101 36 66 224 255

8 159 254 254 101
42 255 180 1 8
255 358 28R 28E 78§

Sekil 5. ARToolKit isaretci ornekleri (ARTooIKit marker)

ARToolKit tipi isaretciler kare bigiminde olmalidir ve goriintiisiiniin yiizde 50’sinin sistem tarafindan
algilanmas1 gerekmektedir. Isaretci desenleri 16x16 veya 32x32 desenli olabilir. Desen boyutu isaretginin
tanimlanma siiresi ile dogru orantilidir. AG sistemleri saniyede 25 kare goriintii yakalarken goriintii 40
milisaniyede isaretciye yiiklenmektedir. Sekil 6’da kamera konum koordinati ile isaret¢i konum koordinati
arasindaki duruma gore degisen ekran (goriintii) koordinat durumu, Sekil 7°de ise isaret¢i tanima
algoritmasi gosterilmistir.

ideo giktisini

3D konumu kulllanici
Marker g s Desen Nesne ekranina
aranir pozisy cozular | getirilir eklenmesi

hesaplanir

Sekil 7. Isaretci tamima algoritmasi (Marker processing algorithm)

[saret¢i tanima algoritmas ii¢ adimla agiklanabilir. Tanima, gercek diinya gériintiisiiniin (resim, obje, yiiz
veya viicut tanima) kamera ile alinmasidir. Takip, ger¢ek diinya tlizerinde 6nceden belirlenmis olan hedef
noktalarin bulunmasi ve takibidir. Birlestirme, takibi yapilan hedef {izerine bilgisayarda hazirlanmis olan
materyallerin belli noktalarindan baglanmasi iglemidir.

[saretci iireten programlar ve gevrimigi isaretci iiretme adresleri sirasiyla AR Pattern Marker Generator ve
http://flash.tarotaro.org/blog/2009/07/12/mgo2/ olarak verilebilir.
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3. AKADEMIK ALANDA YAPILMIS ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMALARI
(AUGMENTED REALITY APPLICATIONS IN ACADEMIC STUDIES)

Akademik alanda yapilmis c¢alismalarda, c¢ogunlukla isaret¢ci izleme yonteminin kullanildig
anlasilmaktadir. Bunu isaret¢i olmayan yontem ve Open CV ile yapilmis hareket izleme yontemleri takip
etmektedir. Incelenen galismalarda ¢ogunlukla ARToolKit ve Vuforia yazilim gelistirme araglarinm
kullanildig1 goriilmektedir. Vuforia yazilim gelistirme kitinin mobil cihazlar lizerinde ¢alisabilmesi, basit
3D nesne olusturabilmesi, bilgisayarla gérme (eng: Computer Vision) teknolojisine sahip olmasi ve
taginabilir cihazlarin farkli isletim sistemi siiriimlerine destek verebilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1
akademisyenler tarafindan tercih edildigi diisiiniilmektedir. Insan bilimi alaninda incelenen ¢aligmada Open
CV aracinin calismaya AG 06zelligi katmasi icin kullanildigi anlasilmaktadir. Open CV, c¢alismanin
herhangi bir isaret¢i olmadan ortamdaki mevcut fiziksel nesnelerin takibini yiliksek ¢oziintirliikli kamera
ile yapabilen yazilimdir. Bu durum diisiiniildiigiinde herhangi bir isaret¢inin sisteme tanitilmamasi
akademisyenlerin uygulama asamasindaki islemlerini zorlagtirmaktadir. Gelecekte bu arag ile ¢alisacak
akademisyenlerin yetenekli donanim se¢meleri ve yeterli yazilim bilgisine sahip olmalarinin gerekecegi
sOylenebilir.

Bunlara ek olarak incelenen ¢alismalarda, ¢alisma ile kullanici arasinda etkilesim igin farkli etkilesim
yontemlerinin kullanildig1 anlagilmaktadir. Bu etkilesimler; dokunmatik, fare/klavye, ek isaretci ve el
hareketleri seklinde siralanabilir. Incelemelerden, dogal afet ve niikleer kazalardan korunma bashg
altindaki calismada dokunma, insan bilimi bashig altindaki ¢alismada el hareketi, miithendislik baglig1
altindaki ¢alismada fare/klavye, egitim baglig1 altindaki sindirim ve dolagim sistemi ¢aligmasinda ek isaretci
ile etkilesimin saglandigi goriilmektedir. Calismalarin olusturulmasinda kullanilan cihaz ve araca gore
etkilesim yonteminin degistigi sdylenebilir. Masaiistii ve kisisel bilgisayar kullaniminda fare/klavye
kullanimi 6n plana ¢ikarken, tasinabilir bilgisayarlarda dokunma ile bu etkilesimin saglandig
goriilmektedir. Arastirmacilara ¢caligma planlarinda; kullanilacak AG araci, 3D motoru, yazilim dili ve AG
tiirii ile birlikte secilecek cihaza da yer vermeleri gerektigi soylenebilir.

Akademik alanda yapilmis artirilmis gergeklik uygulama alaninin ¢ok genis olmasi sebebiyle bu calismada
egitim, insan bilimi, dogal afet ve niikleer kazalardan korunma, sanat, fen bilimleri, miithendislik, engelliler
ve trafik gibi alanlar tercih edilmis, bu alanlara 6rnek olabilecek birer akademik yayin incelenmeye
calisilmustir.

3.1. Egitim (Education)

AG teknolojisi kullanilarak gelismeler saglanan akademik c¢alismalarin basinda egitim uygulamalar1 yer
almaktadir. Bu uygulamalar ilkdgretimden tiniversiteye kadarki tiim seviyelerde egitim materyali olarak
kullamilabilir. Universitelerin miihendislik ve tip fakiilteleri bu teknolojinin kullanim alanlarina en giizel
orneklerdir. Mesela; mekanik bir sistemin tasarimi bir miihendislik dersinde, insan viicudunun bir organinin
tanitimu bir tip fakiiltesi dersinde gelistirilen uygulama ile anlatilabilir [36].

Egitim alaninda gelistirilen uygulamalardan bazilar1 burada kisaca degerlendirilecektir. Ibili ve Sahin
(2013) [37] tarafindan ortadgretim &grencilerine yonelik yapilan bir ¢alismada Geometri kitabinda iki
boyutlu olarak gosterilen sekillerin masaiistii bilgisayarlarda dijital ii¢ boyutlu sekiller olarak
goriintiilenmesi amaglanmistir. Sekil 8’de uygulamanin Grnek bir ekran goriintiisii yer almaktadir.
Uygulama yaziliminda Visual Studio 2012, Microsoft Silverlight yazilim gelistirme diizlemi ve
SLARToolkit kiitiiphanesi, 3D goriintiilerde Balder ve 3DS Max programi kullanilmistir. 3D nesnhelerin
goriintiilenmesi i¢in yiizeyleri isaret¢i tanimli kiip kullanilmistir. Kullanilan islem adimlari: geometri
kitabinda islem yapilacak sayfa acgilir, programdan sayfa numarasi se¢ilir, sayfa numarasina gore sisteme
yiiklenen ii¢ boyutlu geometrik sekiller kamera tarafindan goriintiilenen kiip {izerine eszamanli olarak
gosterilir. Bu uygulama c¢aligmasinda 6.sinif matematik ders kitabindaki geometrik cisimler temel
almmustir. Uygulama iki farkli okulda, 6. sinif 6grencilerinden olusan 25’er kisilik toplam 4 sinif (100
Ogrenci) lizerinde yapilmustir. Dort hafta siiren uygulamanin haftalik iki ders saati sinif ortaminda tek
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bilgisayar ve projeksiyon araciligi ile diger iki saati ise bilgisayar laboratuvar ortaminda olacak sekilde
ayarlandigi belirtilmistir. Caligma sonucunda AG yazilimlarinda kullanilan isaretcilerin kitap iizerindeki
dahili ve harici kullanimlar ile karsilastirilmasi yapilmistir. Dahili uygulamanin kullanimi zorlastirdigi,
calismanin amacina uygunlugu, sayfa icerisindeki isaret¢i sayisinin oldukga dnem teskil ettigi, isaretci
kullanirken 1s1k kaynakli pozlama (aydinlik veya karanlik) esnasinda bazi sikintilarin oldugu, bunlarin
dogru isaretci secimi ile giderilebilecegi, 6grencilerin bilissel ve duyussal 6grenmelerine katki sagladigi
belirtilmistir. Bir geometri kitab1 i¢cin AG &zelligine sahip bir programin yapildigi bu énemli ¢aligma
degerlendirildiginde Ogrencilerin ii¢ boyutlu olarak gordiikleri geometrik sekillerin boyutlarinin son
kullanici tarafindan degistirilememesi, 6rnek video ile desteklenmemesi, ii¢ boyutlu sekil iizerine not
yazilamamasi ve son kullanici ile etkilesime girememesi bu ¢aligmanin giiglendirilmesi gereken kisimlari
olarak goriilmektedir.

Sekil 8. Egitimde AG uygulama érnegi (Example of AR application in education)

Abdiisselam ve Karal (2012) [31], 11. sinif &grencilerinin fizik dersindeki akademik basarilarini AG
teknolojisini kullanarak 6lgmeye calismislardir. “Manyetizma” Unitesi iki hafta siire boyunca toplam 3
deney grubuna (69 O&grenci) konu olarak belirlenmistir. Manyetizma uygulamalar1 i¢in gruplar
olusturulmustur. Uygulama G grubuyla sinif ortaminda, L grubu ile fizik laboratuvarinda, AG grubu ile de
artinnlmig gerceklik ortami igin gelistirilen cihazla gerceklestirilmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasi
“Manyetizma” {initesi i¢in hazirlanan ve 6grencinin 6grenme seviyesini bulmaya yonelik bazi testler (basari
testi, On test ve son test) bu gruplara uygulanmistir. Uygulama sonunda AG teknolojisinin kullaniminin
ogrencinin etkinlige katilmasini cesaretlendirdigi, goniilliiliigii arttirdigi, diger ortamlara gore dgrencilerin
meraklarint uyandirdigi belirtilmistir. Uygulamada kullanilan Arduino agik kaynak kodlu bir mikro
denetleyici kartidir, {izerine isaretgi etiketi yapistirilir ve bilgisayara baglanir. Arduino kartina yaklastirilan
miknatisin yoniine gore ekrandaki manyetik sekil konum ve yon degistirmektedir. Sekil 9°da gosterildigi
gibi Arduino kartindan alinan degerler de ekranin iist kismindan bilgilendirme amagh gosterilmektedir.
Ekranda manyetik sekiller 6grencilere iki miknatis arasindaki manyetizma etkisi hakkinda bilgi vermeyi
amaglamaktadir. Aragtirma sonunda deney grubunun lehine sonuglarin elde edildigi, artirilmis gerceklik
ortamlarinin dgrencileri olumlu ydnde etkiledigi belirtilmistir. Ogrencileri fizigi anlamada, olaylari
kavramada, soyutu somuta doniigtirmede AG ortamlarinin bir avantaj oldugu sonucuna ulagildigi
aciklanmigtir.

Sekil 9. Egitimde AG uygulama érnegi (Example of AR application in education)

Pérez-Lopez ve Contero (2013) [38] tarafindan AG ortami ile sindirim ve dolasim sistemlerinin tanitilmasi
amaciyla bir yazilim gelistirilmistir. Uygulama ekraninda goriintiilenen butonlar tiklanarak dijital olarak
olusturulmus organin 3D goriintiisii isaret¢i {izerinde goriintiilenmektedir. 3D gorintiiler {izerinde seffaf ve
yakinlastirma islemi yapilabilmekte, secilen nesneye gore ekranin alt kismindan agiklayici metinler
gosterilmektedir. Sekil 10°da ekran goriintiisii verilen sistemin olusturulmasinda Conitec Gamestudio Pro
A7 programi kullanilmistir. Caligma sonucunda 6grenciler tarafindan alinan bilgilerde; AG teknolojisinin
kullaniminin 6grenme siireglerini kisalttigi, motivasyonu arttirdigi, memnuniyet derecesini yiikseldigi,
konunun daha iyi anlasildigi sonuglarina ulasildigi belirtilmistir. Calismada video goriintiisii, nesne {izerine
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isaretlemeler, farkli 6rnek resim gosterme gibi zenginlestirici nesnelerin olmadigi goriilmektedir. Bu
yapilarin sisteme eklenmesi ve yiiklenilecek 3D nesnelerin dinamik hale getirilmesi uygulama ortamim
genisleterek daha etkin bir AG uygulamasi olusturulmasini saglayacaktir.

Sekil 10. Egitimde AG uygulama drnegi (Example of AR application in education)

Di Serio, A., Ibafiez, M. B., ve Kloos, C. D. (2012) [39] tarafindan ispanya’da bulunan bir ortaokulda
zorunlu olarak 6gretilen gorsel sanatlar dersinin ti¢ boliimiinde iki oturumlu bir ¢aligma gergeklestirilmistir.
Calismada italyan Rénesans Sanati iki oturumda da konu olarak alinmustir. Birinci oturumda sunulacak 4
farklr eserlerin anlatimi i¢in klasik yontem (sunu ve agiklama), uygulama ortami olarak kii¢iik ve 1siklar
kapali bir oda tercih edilmistir. Ikinci oturum, okul &gretmenleri tarafindan artirilmis gergeklik
teknolojisine (metin, ses, video ve 3D model) sahip 4 farkli eserle, kamera baglantili masaiistii bilgisayarlar
ile donatilmis bir laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Sekil 11°de ikinci oturumda kullanilan 4 6rnek
eserin gorilintiisii verilmistir. Calisma sonucunda iki oturumun kiyaslamas1 yapilmis ve artirilmig gergeklik
uygulamasi olan ikinci oturumun 6grencilerin dikkatini ¢ekmede teknik iistiinliikleri oldugu, 6grencilerin
anlatim materyalleri ile etkilesime girebilmesinden dolayi ilgiyi canli tuttugu ve 6grenci motivasyonunu
arttirdig1 gozlenmistir.

Sekil 11. AG ornekleri (AR examples)

H. K. Wu, S. W. Lee, H.Y. Chang ve J.C. Liang (2013) [40] tarafindan yapilan ¢alisma, dnceden yapilmig
egitim alaninda kullanilan AG teknolojisine sahip uygulamalarin egitim agisindan incelemesini temel
almistir. Caligsma igerisinde AG teknolojisinin tanimlanmasi, bu alanda yapilmis farkli uygulama cesitliligi,
calismalarin maliyeti ve &gretim yaklagimlar tizerine agiklamalara da yer verilmistir. Caligmada, AG
teknolojisinin belirli bir alandan ziyade egitimciler, arastirmacilar ve tasarimcilar i¢in daha iiretken ve
belirli firsatlara sahip bir teknoloji oldugu belirtilmis ve bu firsatlar bes maddede aciklanmigtir. Bunlar; (i)
3D perspektif ile 6grenme, (ii) her yerde, isbirlik¢i 6grenme, (iii) 6grencilerin hisleriyle ve duyulartyla
ogrenme, (iv) gosterilemeyen islemleri ve nesneleri gorsellestirme ve (v) resmi ve gayri resmi dgrenme
arasindaki iliski seklinde siralanmustir. Caligmadaki bulgulara bakildiginda; AG teknolojisinin grup
calismasma uygun oldugu, 3D goriintiilemenin 2D’ye gore avantaj sagladigi, egitici-6grenci, 6grenci-
Ogrenci arasindaki iliskiyi canli tuttugu, zamandan ve mekandan bagimsiz 6gretim imkani sagladigi ve
gozde canlandirilamayan iglemlerin anlasilmasina yardimeir oldugu belirtilmistir. Calisma icinde
bahsedilmis avantajlarimin yaninda, AG teknolojisin pedagojik, teknolojik ve Ogrenme gibi bazi
zorluklarimin (sinirliliklarin) bulundugu belirtilmis ve bunlara olas1 ¢éziimler sunulmustur.

S. Cuendet, Q.Bonnard, S. Do-Lenh ve P. Dillenbourg (2013) [41] tarafindan sinif ortaminda kullanima
imkan verecek TinkerLamp, Tapacarp ve Kaleidoscope olarak isimlendirilen tic AG donanim sistemi
tasarlanmistir. Bu donanimlarin goérselleri Sekil 12°de verilmistir. Bu {i¢ sistemin isimleri birbirinden fakli
olsa da kullandiklari donanim yapisinin ayni oldugu ifade edilmistir. Bu sistemlerden TinkerLamp; ortaokul
Ogrencileri icin gelistirilen, masatistli lambas1 tasarimina sahip, tepe noktasinda kamera bulunan ve aldig
goriintiileri projeksiyon cihazina ileten, lizerindeki tutma noktalar1 sayesinde kolayca bulundugu noktadan
baska bir noktaya hareket ettirilebilen bir sistem oldugu belirtilmistir. Tapacarp; TinkerLamp cihaz1 ile ayni
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tasarim yapisinda olmasina karsin kullanicilarin ¢iraklik egitimi i¢inde yer alan yaslar 15 ile 20 arasinda
degisen Ogrenciler oldugu belirtilmistir. Bu teknoloji cihazi agirlikli olarak ¢izim derslerindeki 2 boyutlu
(2D) goriintiilerin 3 boyutlu (3D) goriintiiler seklinde gosterilmesi icin tasarlanmistir. Kaleidoscope,
TinkerLamp ve Tapacarp’in aksine ilkokul O6grencilerine geometriyi Ogretmek igin tasarlanmustir.
Kaleidoscope ile islem yapabilmek icin materyal olarak kagit kullanilmas: gerektigi belirtilmis, bunun
sebebi olarak kagidin katlanabilme, kesilebilme ve sekil alabilme 6zelligi gosterilmistir. Calismadaki bu 3
cihaz i¢in belirlenen kullanici gruplan su sekildedir; TinkerLamp i¢in 8 6gretmen ve 350 den fazla 6grenci,
Tapacarp i¢in 24 ¢irak 6grenci ve Kaleidoscope i¢in 3 ana okul ve 20 den fazla simif. Caligma sonucunda 3
farkli donanim sistemi i¢in entegrasyon, farkindalik, giiclendirme, esneklik ve sadelik olarak 5 farkl
tasarim prensibinin belirlendigi, bu prensipler kullanarak 6grenmeyi destekleyen bir sistemin sinif i¢indeki
ogrenme etkinligini arttiracagi ifade edilmistir.

/
/ ) psoo@es

Sekil 12. TinkerLamp, Tapacarp, Kaleidoscope

Egitim alaninda yapilmis AG calismalariyla iliskili se¢ilen diger 6rnekler ve bunlarin AG isaretgi tiirleri
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Egitim alaninda yapilmis 6rnek AG ¢alismalar: (Examples of AR studies in the field of
education)

Gergek Nesne AG Uygulamasi

Iphone ile artirllmis gergekligin egitimde kullanilmasi ve cismin mesafeye

Kare isaretci gore boyutundaki degisimi [16]

Google glass Egitimde AG uygulamalari: Google Glass gozliik teknolojisi hakkinda bilgi
gozligii(HDM) verilmesi ve egitim ¢alismalarinin incelenmesi [12]

: Egitim ortamlarinda artirilmis gerceklik uygulamalarina 6rnekler verilmesi ve
Yok (Inceleme) egitme katkisindan bahsedilmesi [45]
Kare isaretei, Basliga takilan kamera ve goriintiileme gozIligii kullanarak geometrik
Gozlik(HDM) nesnelerin ¢izimi ve hareket islemleri egitimi [42]
Kare isaret¢i [lkokul dgrencilerine isaretci kullanimu ile kelime 6gretilmesi [43]
Kare isaretgi ve MagicBook isimli deftere kamera ile bakildiginda 3D goriintiilerin
Gozlik(HDM) olusturulmasi [44]

3.2. Insan Bilimi (Human Science)

Mau-Tsuen Yang ve Wan-Che Liao (2014) [46] VECAR (Virtual English Classroom AR) isimli dil ve
kiiltiir alaninda uygulamalar yapilabilen bir 6neri ¢alismas1 sunmuslardir. Sekil 13’ de 6rnek uygulamasi
gosterilen VECAR, isaret¢i kullanmayan el hareketlerinin bilgisayar tarafindan algilanmasini saglayan
Open CV algoritmast ve AG teknolojisini igermektedir. Serbest el isaretinin durumu ve hareketine gore
sanal ii¢ boyutlu nesnenin goriintileme, dénme ve yer degistirme islemlerini yapmaktadir. Sistemin
algilay1p islem yapabilmesini saglayan ti¢ farkli el hareketi tanimlanmustir. Elin a¢ilip kapanmasi nesnenin
goriintiilenmesini, iki parmak ucunun birbirine yaklastirip uzaklastirma nesnenin boyutunu degistirmesini,
tek parmak hareketi nesnenin merkezinin degismesini saglamaktadir. Calisma 22 ile 26 yas araligindaki
Ogrencilere uygulanmistir. Calisma sonucunda uygulamanin; dgrencilerin dil ve kiiltlir 6grenimindeki
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stirecin kisaltilmasina ve 6grencilerin farkl kiiltiirler arasinda kiyaslamalar yapabilmesine, 6gretmen ve
Ogrenci arasindaki iletisimin artmasina yardimei oldugu belirtilmistir. Calismanin monitér, projeksiyon,
kamera ve kamerali gozlik iizerinde calisabilir olmasi sistemin giiclii yonleridir. Siirli sayida el
hareketinin tanimli oldugu goriilmektedir. Open CV ve AG ayni anda calistigindan bazi durumlarda
hareketin algilanmasinda problem olusturdugu belirtilmistir.

3D object manipulation on palm

B Translation & 3D object manipulation on tabletop

Rotation Scaling Rotation

/f:‘

Sekil 13. VECAR

3.3. Dogal Afet ve Niikleer Kazalardan Korunma (Protection from Natural Disasters and Nuclear
Accidents)

Tsai, Liu ve Yau (2013) [30] tarafindan lokasyon tabanli isaret¢i kullanan bir uygulama gelistirilmistir.
Uygulama Tayvan'da i¢inde siginaklarin bulundugu insandan ardirilmis bir bolgede gerceklestirilmistir.
Calismanin amaci herhangi bir dogal afet, deprem, terdr saldiris1 veya niikleer kaza gibi durumlarda
kullanicinin akilli telefonuna yiiklenmis uygulama ile en kisa zamanda en yakin siginagi bulmasi ve o
noktaya yoOnlendirilmesi olarak agiklanmaktadir. Akilli telefon ekraninda siginaklarin isimleri, yonleri,
enlemi, boylami, mesafesi ve o anda o siginakta kag kisinin oldugu ve kalan kontenjan sayilar1 gosterildigi
belirtilmigtir. Uygulama E-Maps ve AR-Based ozelligine sahiptir. Sekil 14’de o6rnek bir uygulama
goriintlisii gosterilmistir. Bu uygulamay1 kullanabilmek i¢in akilli bir telefon ve internet baglantili GPS
gerekmektedir. Uygulama asamasinda 26 yaslarinda 4 erkek ve 2 bayan se¢ilmistir. Bireyler 2 erkek 1
bayandan olusan iki gruba ayrilmistir. Uygulama agamasinda A grubunun E-Maps, B grubunun AG tabanl
bir kilavuz kullandigi, B grubunun A grubuna gore daha kisa zamanda siginaga ulasabildigi belirtilmistir.
Telefonun GPS baglantisinin kesilmesi veya GPS vericilerinin herhangi bir kazada zarar gérmesi sistemin
calismasina engel olacaktir.

LA ‘

Sekil 14. AR-Based goriintiisii (AR-Based image)
3.4. Sanat (Art)

Poupyrev, Berry ve vd. (2001) [47] tarafindan geleneksel miizik aletlerinin yerine Augmented Groove
olarak adlandirilan isaret¢i ile kontrol edilebilen bir miizik sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan sistem isaretci
tizerinde 3D sanal goriintii olusturmakta, isaret¢inin fiziksel konumuna ve hareketine gore ekranda anlik
goriintii degisimleri sistem tarafindan algilanmaktadir. O andaki harekete taniml ses dizileri (tin1, yanki,
ses yiikselmesi algalmasi, galgi aleti sesi) eklenerek miizik fonu olusturulmaktadir. Sistem birden fazla
kullaniciy1 desteklemekte, isaretci ile yukari-agagi, egme ve ¢evirme hareketi yapildiginda bu hareketlere
karsilik gelecek, daha once veri tabanina tanimlanmus ses dizileri ¢alistirilmaktadir. Islem sirasinda kontrol
ve ses degisimleri grafiksel olarak ekranda goriintiilenmekte ve kayit altina alinabilmektedir. Boylece
geleneksel miizik galg aleti olmadan sadece kendilerine verilen kartlar sayesinde miizik olusturulabilecegi
belirtilmektedir. Uygulamaya ait 6rnek bir ekran goriintiisii Sekil 15’de verilmistir.
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Sekil 15. Augmented Groove uygulamas: (Augmented Groove application)

3.5. Fen Bilimleri-Matematik, Fizik, Kimya, Biyoloji (Science-Math, Physics, Chemistry, Biology)

Tracking

symbols

1

Sekil 16. Coklu isaret¢i, Eglenerek 6grenme (Multimarker, Learning by Having Fun)

N. Enyedy, vd. (2012) [48] artirilmis gerceklik ve hareket yakalama teknolojisini igeren LPP (The Learning
Physics Through Play Project) programi ve bu programin fizik dersinde uygulamasini yapmislardir. Sekil
16’da gorildiigii gibi ¢alismanin temelini artirilmig gergeklik ve hareket yakalama teknolojileri
olusturmaktadir. LPP programi tasarlanirken ii¢ temel prensibin géz Oniinde tutuldugu belirtilmistir.
Bunlarin; “oyun ve katilimc1 miidahale”, “zengin ortam saglama”, “faaliyet dongiisii” oldugu ifade
edilmektedir. Uygulama sinif ortaminda 6-8 yags arasindaki 43 6grenci iizerinde yapilmis, islem olarak fizik
dersindeki Newton’un kuvvet ve hareket konusu ele alinmustir. Uygulamaya hareketlerin kolay
yakalanabilmesi i¢in sinif tavanina projeksiyon cihazi, 6grencilerin eszamanli yaptiklar1 hareketi 3D
goriintiilerle gorebilecekleri AG video goriintii ekrani, yapilan islemleri sanal olarak gosteren projeksiyon
perdesi liclemesinden olusmaktadir. Uygulama siiresinde 6grenciler isaretcileri ellerinde tasimaktadirlar
veya lzerlerine tutturarak hareket ettirmektedirler. Tasinan isaret¢i kamera tarafindan yakalanarak
goriintiisii AG teknolojisi tarafindan uygun dijital 3D goriintiisii ile birlestirilip video goriintii ekranina ve
projeksiyon ekranma yansitilmaktadir. Ogrenciler bu islem sirasinda projeksiyon ekranindan kendi
durumlarini izleyebilmekte ve yapilan hareket sonucunu es zamanli gorebilmektedirler. Ayn1 zamanda
uygulamada yer alan O&grenciler 2 nesnenin birbirleriyle olan etkilesiminin sonucunu yasayarak
deneyimlemektedirler. Uygulamada genellikle Newton’un “gii¢ ve hareket”, “gli¢ ve hiz”, “siirtinme” ve
“iki boyutlu kuvvet” konularmin islendigi belirtilmistir. Caligma sonucunda AG teknolojisi ve eglenerek
Ogrenme kavramlarinin bir arada kullanilmasinin 6grenmede etkili bir yontem oldugu ifade edilmektedir.
Ancak uygulama asamasinda yer alan Ogrencilerin hareketleri gerceklestirirken zorlandiklar1 ve ekran
goriintiilerini anlamakta zorlandiklar1 belirtilmektedir.

3.6. Miihendislik (Engineering)

D. Parmar, vd. (2015) [49] tarafindan miihendislik boliimlerinde okuyan 6grencilerin grafik teknik bilgisini
arttirmaya yonelik bir uygulama yazilmistir. Bu uygulama tiim Android tabanli mobil araglarda ve masatistii
bilgisayarlarin tiim isletim sistemlerinde ¢alisabilmektedir. Bu uygulama i¢in AR-Book isimli artirilmig
gerceklik kitab1 basilmis ve her bir sayfasina farkli desenli isaret¢iler eklenmistir. Bu isaret¢iler AR-Book
uygulamasi i¢in sayfa numarasi gorevini gérmektedir. Ayrica 3D dijital goriintliniin gosterilmesi igin
taginabilir bir goriintiileme isaretcisi kullanilmaktadir. Uygulama asamalari; kameranin goriis agisina AR-
Book kitab1 ve kitabin hemen yanina dijital 3D goriintiiniin yiiklenecegi goriintii isaretcisi birakilir. Daha
sonra AR-Book kitabinin iglenecek sayfasi acilir, kitap i¢indeki isaretci sistem tarafindan algilanir ve veri
tabanindan goriintiilenecek dijital 3D nesnesi ¢agrilir, ¢cagrilan dijital 3D nesne goriintii isaretgisi lizerine
yiiklenir ve goriintliileme isaret¢iyi gordiigli siirece devam eder. Kitabin sayfalar1 degistikce goriintii
isaretcideki dijital 3D nesnesi degisir. Sekil 17°de goriilecegi gibi goriintii isaret¢isinin kullanici tarafindan
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dondiiriilmesi nesnenin tiim agilardan goriilmesine imkan vermektedir. Calismanin sonucunda; teknik resim
gibi derslerde nesnelerin 6n, yan ve {ist goriintiilerinin 2 boyutlu olarak resmedilmesinin, nesnenin 6grenci
tarafindan tam anlamiyla algilanmasini zorlastirdigi belirtilmektedir. Bu yazilim programi sayesinde
ekranda 2D nesnenin dijital 3D nesne olarak tiim agilardan gdriintiilenmesinin miihendislik alanindaki
Ogrencilerin teknik resim bilgisini gelistirdigi ve nesnenin tam olarak anlasilmasini saglayacagi
belirtilmektedir. Bu ¢calismada, kullanicinin 3D grafikler iizerinde fare ile isaretlemeler yapmasina sistemin
izin vermemesi eksiklik olarak goriilebilir.

Sekil 17. Coklu isaret¢i - Eglenerek ogrenme (Multimarker, Learning by Having Fun)
3.7. Engelliler (Disabled People)

N. M. N. Zainuddin, vd. (2010) [50] tarafindan duyma engelli 6grencilerin kullanimina yonelik bir AG
uygulama ¢aligmasi yapilmistir. Yazarlar bu ¢alisgmanin duyma engelli 6grenciler igin ileride yapilacak AG
uygulamalarina referans olusturacagi kanaatindedirler. AR-Book ismini verdikleri bu uygulamanin (duyma
engelli 6grencilerin normal derslerinde sekilsel ve isaret dili metodu kullanmalarindan dolay1) tasarim
felsefesi olarak gorsel odakli bir yapiya sahip oldugu belirtilmektedir. AR-Book uygulamasinin ¢aligmasi
icin igaretci kullanilmasi gerekmektedir. Uygulama asamasina gecilmeden once “3D Model Marker” ve
“Isaret Dili Marker” olmak iizere iki isaret¢i tanimlanmistir. Kullanici olarak 12 yaslarinda 3 duyma engelli
Ogrenci, ders olarak 5. sinif fen bilgisi dersi, uygulama konusu olarak mikroskop secildigi belirtilmistir.
AR-Book 1, AR-Book 2 ve AR-Book 3 isimli ii¢ kitap¢ik hazirlanmustir. Artirilmis gergeklik kisminda
Ingilizce metinler, isaret dili videosu ve dijital 3D goriintii kullanildig: belirtilmektedir. Uygulama
sonucunda isaretci ile gosterilen dijital 3D goriintiilemenin kullanildig: isaret¢i uygulamasinin rakiplerine
gore daha basarili bir egitim ortami sundugu ifade edilmistir. Bu uygulamaya ait ekran goriintiisii Sekil
18’de verilmistir.

Sekil 18. Coklu isaret¢i- Eglenerek 6grenme (Multimarker, Learning by Having Fun)
3.8. Trafik (Traffic)

M. Zhang (2016) [51] tarafindan araglarin ve yayalarin trafik tikanikligin1 gidermek ve trafik akiginin
kontrolii i¢in artirilmis gerceklik teknolojisini kullanan gergcek zamanli trafik akis tahmin uygulamasi
yapilmigtir. Calismada trafik tikanikligina neden olarak arag¢ miktarinin artmasi, yolun ara¢ kapasitesi ve
kavsak sayisi olarak siralanmistir. Calisma 6nceden yapilmis trafik tikanikligini gidermek ve trafik akigini
yonetmek i¢in farkli yaklagim yontemlerinin mevcut oldugundan bahsetmekte ve bu yontemleri veri tabanlt
yontemler (Data-driven Methods) ve model tabanli yontemler (Model-driven methods) olarak
siniflandirmaktadir. Trafik akis kararina, Veri tabanli yontemlerin karma (kaotik) verilerden sonug iireterek
ulasildigi, Model tabanli yontemlerde ise o andaki duruma en uygun modelin sistem tarafindan tercih edilip
kullanilmasi ile ulasildigi belirtilmektedir. Bu mevcut yontemlerin “Big data” temeline dayandigi igin
islenemeyecek kadar ¢ok veriye sahip olduklar1 (veri patlamasi), bu verilerin ¢alisma performansini ve
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dogrulugunu etkileyen sonuglar ¢ikardigi belirtilmektedir. Bu sebeplerden dolayr mevcut yontemlerin
gercek diinya talebini karsilayamadigindan bahsedilmekte, sadece gegmis tarihli veri kiimelerine dayanan
tahminlerle karsilastirildiginda gercek zamanli yontemlerin daha etkili ve verimli sonuglara ulasilacagi
aciklanmaktadir. Gergek zamanli yontemlerin en 6nemli avantajinin o andaki araglarin ve yayalarin
yogunlugunu dikkate alarak gerekli algoritma/metot gelistirmesi oldugu belirtilmektedir. Calismada verilen
ornek uygulama i¢in sanal ile gergegi sorunsuz bir sekilde birlestirme yetenegine sahip Unity 3D oyun
motoru kullanilmistir. Calisma 6ncesi Unity 3D’de sistemde kullanilacak temel nesnelerin modellenmesi
(yol, agag, bina, bulut) ve yapilan modellerin gorevlerini belirten komut dosyalarinin (Scripts) modellere
yiiklenmesi gibi hazirliklar yapilmstir. Sekil 19°da goriilecegi gibi uygulama ekranina sistemde kayith
zaman ve hava degerlerinin degisimini saglayan butonlar eklenmistir. Kullanicinin bu butonlara tiklamasi
durumunda sistemdeki mevcut zaman ve hava degerlerinin degisecegi, yolda hareket halinde olan
arabalarin hizlarinin ve birbirleri arasindaki mesafelerinin etkilenecegi belirtilmistir.

Sekil 19. Trafik AG uygulama goriintiisii (Traffic AR application image)
Akademik diizeydeki diger 6rnek AG ¢alismalar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Akademik diizeydeki diger ornek AG ¢alismalar: (Other example AR studies at the academic
level)

Gergek Nesne

AG Uygulamasi

Lokasyon tabanli
resim igleme

Veri tabaninda kayitli resimler ile goriintiiden alinan resimleri karsilastirip
cagirma Ozelligine sahip konum AG algoritmasi [52]

Sapka, kamera,
navigasyon ve
sensor

Turistlerin herhangi bir rehbere ihtiya¢ duymadan gittikleri mekan bilgilerini
taktiklar1 kasket tizerindeki kamera ile algilayip ekrana daha 6nce kayith yazi,
resim ve 3D bilgilerinin gosterilmesi [53]

Iki manyetik
miknatis ve tepe
kamera

Miknatislarin birbirleriyle olan konumuna gére meydana gelen manyetik alan
degisimlerini AG ile gbzlemlenmesini saglama [54]

Kare isaret¢i

Multimedia Augmented Reality Interface for E-learning (MARIE). MagicBook

ve gozliik benzeri bir kitapcik olusturulur. Kafaya(Sapka) takili kamera ile kitaptan
(HDM) isaret¢i goriintiisii alinir. Kullanicinin sanal nesneler ile etkilesimi saglanir [55]
Gereek resim Konum tabanli navigasyon ve agik alan artirilmis gerceklik sistemini kullanarak
; argt \ sapka ve yaya yollarindaki 6nemli nokta bilgilerinin GPS ve isaret¢i bilgisi ile alinip,
gsézlﬁf( ,(Is-I]I))M) kullanictya bolgenin panoramik resim ve konum bilgilerinin AG teknolojisi ile

beraber sunulmasi [56]

. ARTIRILMIS GERCEKLIK TEKNOLOJISININ SEKTORDEKi UYGULAMALARI
(AUGMENTED REALITY APPLICATIONS IN INDUSTRY)
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Bu kisimda, sektdrde yapilmis AG uygulama alanlarindan turizm, spor, oyun, pazarlama, eglence, egitim,
trafik ve otomotiv alanlar1 belirlenmis, her bir alana birden fazla uygulama 6rnekleri verilerek ayritil
aciklanmaya ¢aligilmistir.

4.1. Trafik ve Otomotiv Uygulamalari (Traffic and Automotive Applications)

Otomotiv alani, AG teknolojisinin en dikkat ¢eken uygulama alanlarindan birisi olarak kabul edilmektedir.
Literatiirde bu alanda yapilan calismalar incelendiginde, iiretimde; aracin tasarimi [57], bakimi [58],
montaji1 [59] ve carpisma testleri [60], trafikte; trafik levhasi ve 1siklarinin algilanmasi [61], yol ve yaya
cizgilerinin izlenmesi, siiriis aninda; 6n ve yan arag takibi, otoparkta; arag konum bilgisinin gosterilmesi
gibi bir¢ok teknolojide ¢alismalarin gelistirildigi belirlenmistir. Bu alanda gelistirilen sistemlerinin endiistri
icindeki kullanim oraninin ¢ok fazla olmadigi goriilmiistiir. Bu durumun nedeni, AG sisteminin temelini
olusturan goriintiiniin dogru ve net elde edilememesi, eklenen gorsellerin siiriicii iizerindeki olumsuz
konsantrasyon etkisi ve sistemin hatali sonu¢ iiretme ihtimali gibi durumlardan kaynakli oldugu
sOylenebilir. Ara¢ kullanicilar1 i¢in iiretilen, kullanicilara yiiksek renk, parlaklik ve kontrast seviyesi
saglayan, polarizasyon gerektirmeyen DLP (Digital Light Processing) goriintilleme sistemine sahip Head-
Up ekran ¢oziimleyicilerin otomotiv alaninda kullanilan en 6nemli AG cihazi oldugu goriilmektedir. Bu
cihazlarin yetenekleri arasinda, dniinde seyreden bir aracin mesafesinin hesaplanmasi ve yol ¢izgisine gore
uyulmas1 gereken hiz degerinin siiriiciiye anlik olarak iletilmesi gosterilebilir. Tarama sonucunda, bu
bilgilerin ortamdan alinmasi ve iglenmesi Open CV [62] ve Emgu CV [63] gibi goriintii isleme
kiitiiphaneleri ile saglandig1, c¢ogunlukla anahat ve hareket tabanli izleme yontemlerinin tercih edildigi
belirlenmistir. Sekil 20’de verilen resimlerden soldaki Head-Up, sagdaki bakim ve onarim teknolojinin
kullanildig1 6rnek uygulama goriintiistidiir.

Sekil 20. Head-Up

4.2. Turizm Uygulamalar: (Tourism Applications)

Seyahat acenteleri ve firmalari, insanlara kendi yasadig1 bolgelerin disindaki mekanlar1 géstermek, farkli
kiiltiirel miraslar1 tanitmak i¢in daima yeni teknolojilere ilgi duymustur. Literatiirde bu alanda yapilan
calismalar incelenmis ve bu alandaki ¢aligmalarin, 6nemli binalarin ve tarihi mekanlarin tanitimi, ger¢ek
zamanli yol tarifi iglemlerini kolaylastiracak, basit ve etkili hale getirecek teknolojik gelismeler lizerine
yapildig tespit edilmistir. Ayrica taramada, uygulamalarin genellikler IOS tabanli mobil cihazlar {izerine
yapildigi, eglence sektoril iizerine ¢alisan Urban Interactive tarafindan gelistirilen Urban Sleuth [64],
Thumbspark Limited tarafindan gelistirilen StreetMuseum [65], Basel AR Tourist Guide, Tuscany+, Metro
AR Pro, Google Search Up isimli yurtdist kaynakli uygulamalarin bu alanda yaygin olarak kullanildigi
goriilmiigtiir. Bu acgiklamalara ek olarak; alanda yapilan ilk AG ¢alismasinin Tuscany+ oldugu[66],
uygulamalarda ¢ogunlukla konum tabanli AG teknolojisinin tercih edildigi belirlenmistir. Konum
uygulamalarinin GPS, pusula ve hiz 6l¢iim modiillerini kullanarak konumu belirledigi, verilerin daha sonra
konumu belirlenen nesne iizerine kamera araciligi ile konum tarayicilarina aktardigi [26] belirlenmistir.
Sekil 21°de verilen resimlerden soldaki yerlesim merkezi, sagdaki arkeoloji alaninda kullanilmis konum ve
tanilama tabanli izleme yonteminin uygulama goriintiisiinii yansitmaktadir.
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Sekil 21. Turist uygulamas: (Tourism application)

4.3. Spor Uygulamalar: (Sport Applications)

AG teknolojisinin en etkin kullanildigi alanlarin basinda spor uygulamalar1 gelmektedir. Literatiirde bu
alanda yapilan ¢aligmalar incelenmis ve agirlikli olarak kriket, futbol, tenis, beyzbol gibi farkli branglarda
kullanildig belirlenmistir. Ayrica, bu alanda en ¢ok bilinen AG teknolojisinin oyunda kullanilan topun
gittigi yolu izlemek i¢in gelistirilmis Hawk-Eye [67] teknolojisi oldugu sdylenebilir. AG teknolojisinin bu
alanda, sporcularin yetenek ve performanslarini iyilestirmek, egitimlerini kolaylastirmak, profesyonel
sporculara gercekei bir ortam saglamak [68], farkindaliklarini arttirmak ve eglenerek zaman gegirmelerini
imkan vermek amactyla kullanildig1 belirlenmistir. Taramada incelenen ¢aligmalarin biiytik bir boliimiinde
nesne takip ve tanilama teknolojisinin kullandig1 saptanmustir. Sekil 22, televizyon da yelken sporunu [2]
seyreden izleyicilere agiklayici bilgi vermek amaciyla kullanilmis 6rnek bir AG teknolojisini kullanan
uygulama gorintiisiinii yansitmaktadir.

OR 5PITHILL

| BOAT SPEED
BasSoh

Sekil 22. Sport uygulamas: (Sport application)
4.4, Oyun Uygulamalar1 (Games Applications)

Piekarski ve ark. (1999) [69], ARToolkit tabanli askeri bir simiilasyon oyunu yapmiglardir. Thomas ve
arkadaslar1 (2000) [70] ise, gercek bir ¢evrede mobil bir cihaz ekraninda sanal diismanlar1 vurduklar
ARQuake [71] oyununu daha gercekgei bir oyun uygulamasi olarak karsimiza ¢ikarmiglardir [2]. Bu alanda
yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde, giyilebilir teknolojilerin (wearable technology) ve basa monte
edilebilen goriintiileme cihazlarinin (Head-Up) etkin bir sekilde uygulamalarda kullanildigi, ilerleyen
yillarda Head-Up ve giyilebilir cihazlardaki gelismelerin oyun teknolojisini daha da ileriye tasiyacag
tahmin edilmektedir. Ayrica giiniimiizde Pokemon Go [72] gibi konum tabanli AG teknolojisine sahip oyun
uygulamalar1 mevcut oyun aligkanliklarini degistirmis, oyuncaya hareket etme zorunlulugu getirmistir. Her
ne kadar bu gibi uygulamalar kullanicilara oyunlarmi gergek diinya ortaminda fiziksel aktivite i¢inde
oynamalarina imkan verse de, ailelerin giivenlik ve bagimlilik yoniinden bu durumu gézden gegirmeleri
gerekmektedir. Sekil 23’de verilen resimler sirasiyla Pokemon Go ve mobil cihaz oyun uygulama
gOrilintlisidiir.

Sekil 23. Oyun uygulamas: (Game application)
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4.5. Pazarlama Uygulamalar1 (Marketing Applications)

AG teknolojisi yazi, resim, grafik, animasyon ve 3D nesnelerin gercek diinya goriintiilerine eklenmesi
oldugunu diisiiniildiigiinde pazarlama alaninda [73] bu teknolojinin kullanimi ile miisteriye yeni iiriinlerin
tanitilmasi ve satis1 daha kolay olacaktir. Bu alanda yapilan ¢alismalara evde veya magazada miisterilerin
fiziksel bir nesneyi elleriyle incelermis gibi uzaktan el hareketleriyle kontrol edebildigi Smartis [74], Fitnect
[75], Kinect [76] ve Zugara [77] firmalarimin gelistirdigi Magic Mirror uygulamalar1 [78], gazete yazilart
arasinda dolasan Volkswagen Up [79] ve Vespa [80] iiriin uygulamalar1 6rnek olarak verilebilir. Ayrica bu
alana, Tissot [81] firmasi tarafindan gelistirilmis magaza vitrininde ki TV kamerasina yoldan gecen
insanlarin kollarina takilan isaretci bilekligi ile gergeklestirilen Virtual Watch uygulamasi [82], IKEA
firmas1 tarafindan mobilya ve her tiirlii ev esyasinin ev ortaminda ii¢ boyutlu olarak gosteren IKEA AR
catalog uygulamasi [83] ilave edilebilir. Magic Mirror veya Webcam Sosyal Magaza uygulamasi (Webcam
Social Shopper) [84] olarak ifade edilen bu ¢alismalarin altyapilar1 incelendiginde, artirilmis gerceklik ve
hareket sensor teknolojilerini (Kinect, Asus Xtion Live, PrimeSense) kullandiklari belirlenmistir.
Genellikle firmalarin ¢evrimigi verdikleri bu uygulama hizmetleri bazi firmalarin satis magazalarinda
¢evrimici ve ¢evrimdisi olarak da sunulmaktadir. Sekil 24’de verilen resimlerden soldaki bir magazadaki
Magic Mirror uygulama goriintiisiinii, sagdaki bir market i¢indeki iiriin yonlendirme goriintiisiinii
yansitmaktadir.

Sekil 24. Sihirli Ayna ve Market uygulamas: (Magic Mirror and Marketing Application)

4.6. Eglence Uygulamalar: (Entertainment Applications)

Eglence, insanlarin bos vakitlerini keyifli sekilde gecirmek icin yaptig1 ¢esitli faaliyetlerdir [85]. Bu faaliyet
alanin1 biiyiik sirketler miisterilerine tirlinlerinin tanitilmasinin en etkili yolu olarak gérmektedirler. Tarama
stirasinda agirlikli olarak sektoriin bu faaliyet alaninda AG temelli yeni teknolojilerden birisi olan Webcam
Sosyal Magaza uygulamalarindan faydalandigi tespit edilmistir. Bu alanda yapilan caligmalar
incelendiginde Ray-Ban, Adidas, Nike, Mini-cooper, BMW, Toyota, Nissan, Volvo [86] gibi uluslararasi
firmalarin ¢evrimici sundugu Webcam AG uygulamalari eglence alanina drnek olarak verilebilir. Bunlara
ek olarak, Pepsi firmasi tarafindan gergeklestirilen otobiis duragina seffaf bir ekranda bir anda beliren ugan
daireler, dev ahtapotlar ve robotlar gibi gercek disi goriintiilerin gosterildigi ¢alisma ise agik hava
uygulamalarina da ornek olarak verilebilir. Sekil 25’de verilen resimlerden soldaki Sanal Ayna
uygulamasindan (Magic Mirrors in public washrooms) [87], sagdaki {inlii bir futbolcu ile yarigan bir
sporseverin uygulamay1 kullanim anindan alinmis bir goriintiidiir.

Sekil 25. Eglence uygulamas: (Entertainment application)
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4.7. Egitim Uygulamalar (Education Applications)

Tarama sonucunda, bu alanda yapilan uygulamalarin biiyiik bir boliimiiniin isaret tabanlt AG teknolojisini
kullandig1, 3D nesneler, cizimler ve animasyonlar ile uygulamalar zenginlestirildigi belirlenmistir.
QuiverVision firmasi tarafindan yapilmis isaretci kagitlarindaki karakterlerin kullanici tarafindan
boyandig1 renklere gore 3D gorsellerini gosterebilen Quiver (ColAR) uygulamasi [88], kullanicilarina
cevrimigi kimya, biyoloji ve fizik gibi alanlarda hizmet sunan LearnAR [89] uygulamasi incelenen egitim
uygulamalarina 6rnek olarak verilebilir. Bu uygulamalara, Blippar firmasi tarafindan gelistirilmis dergi
sayfasindaki gorselleri video ve 3D seklinde gosterebilen Brainspace dergi uygulamasi [90], 6grencilerin
matematik yeteneklerini gelistiren FETCH Lunch Rush uygulamasi [91] da eklenebilir. Sekil 26°da verilen
resimlerden soldaki FETCH Lunch Rush, sagdaki Quiver uygulama goriintiisiinii yansitmaktadir.

Sekil 26. LearnAR ve Quiver (LearnAR AR web interface)

5. ARTIRILMIS GERCEKLIK UZERINE SON GELISMELER (RECENT DEVELOPMENTS IN
AUGMENTED REALITY)

Bu kisimda artirilmis gerceklik {izerine saglanan son gelismeler ve iriinler ele alimmstir. Sixth Sense
(Altinc1 His) [92], Pranav Mistry tarafindan Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) laboratuvarlarinda
gelistirilmis, el hareketleri ve beden dili (biiyiitme, kii¢iiltme, siiriikle-birak) [93] ile kontrol edilebilen ayna,
kamera, mobil cihaz, renkli belirtecler ve projeksiyondan olusan cihazlariyla duvar veya kagit gibi herhangi
bir yiizeyi, hatta kendi avug i¢ini ara yiiz olarak kullanabilen [12] giyilebilir cihazlara verilebilecek en giizel
orneklerdendir. Sekil 27’ de verilen resimlerden soldaki ¢alismanin donanimlarinin gériintiisii, sagdaki avug
i¢inin dokunmatik ara yiiz olarak kullanim goriintlisinii yansitmaktadir.

Sekil 27. Sixth Sense (Altnct His)

Diger bir gelisme olarak Google’n iizerinde ¢alistigi 2012 yilinda tanitilan ve 2013 yilinda sinirl sayida
kullanicinin kullanimina izin verilen Glass isimli gozliigiidiir. Bu cihaz; kii¢iik ve giyilebilir bir iiriin olma,
ses komutlar1 ile fotograf c¢ekebilme, video kaydedebilme, kablosuz aga baglanabilme, metin mesajt
gonderebilme, GPS kullanabilme gibi 6zellikleri tanitildig1 zamanda biiyiik ilgiyle karsilagsmisti. Buna
karsin, sesli komutlara hemen cevap verememesi [94], elektromanyetik alan olusturmasi, ciddi veri akiginin
beyin ve gbz sagligl acgisindan zararlari [95], etik, gizlilik ve giivenlik gibi nedenlerle Google Glass
gozIlugilinlin tretimin durdurulabilecegi [96] sdylenmektedir. Ancak Google firmasi da dahil olmak iizere
akilli gozlikk alanda iiriin gelistirmek isteyen sirketlerin ARGE calismalar1 devam etmekte ve zamanla
kullanilabilir akilli gdzliiklerin sayisinda artis olmaktadir. Microsoft firmasmin NASA igin irettigi
Hololens [97] cihaz1 akilli gozliiklere verilebilecek en giizel 6rnektir. Ayrica Magic Leap firmasinin tirettigi
Magic Leap, Sony tarafindan tanitilan tiretilen SmartEyeglass, Rio Olimpiyat yarismalarda kullanilan Solos
Smart Cycling, diinyanin oled ekranli ilk gozligii Epson Moverio BT-300 ve Vuzix firmasinin iirettigi
Blade 3000 bu alandaki diger AG tabanh akilli gozliklerdir. Sekil 28’de verilen resimlerden soldaki
Hololens goriintiistinii, sagdaki Epson Moverio BT-300 gériintiistinii yansitmaktadir.
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Sekil 28. Hololens - Epson Moverio BT-300

Deginilmesi gereken diger bir gelisme ise giyilebilir teknolojilerin AG teknolojisi iizerindeki etkileridir.
Giyilebilir Teknoloji (GT) sektoriindeki gelismeler ve buna bagli olarak iiretilen iirlin ¢esitliligi basta
pazarlama olmak iizere egitim, saglik, imalat, oyun, spor ve eglence gibi bir¢ok alanda rekabeti daha da
artiracaktir. Taramalarda bu rekabetin sebebinin; pazarlama alaninda iriiniin tanitimi, egitim alaninda
bilgiye hizli ulagma istegi, saglik alaninda hastanin bakim, kontrol ve tedavi islemi, otomotiv alaninda
imalat ve montaj siireglerini iyilestirmesi gibi durumlardan kaynakli oldugu belirlenmistir. Bu iki
teknolojinin bir arada kullanilmasinin en 6nemli avantaji ¢aliganlarin daha dogal bir sekilde galigmalar ile
etkilesime girmelerine izin verilebilmesidir. GT kullanan giyilebilir simirdaki AG cihazlar, Akill
Gozliikler (Glasses), Akilli Saatler (Smartwatches), Kulakliklar (Headsets), Lensler (Lenses) ve Aynalardir
(Glass) [98]. Sekil 29°da verilen resimlerden soldaki diinyanin ilk giyilebilir kulaklik cihazt ORA-X [99],
sagdaki giyilebilir Ayna goriintiisiinii yansitmaktadir.

Sekil 29. Headsets - Glass

Lensles, giyilebilir teknolojiler igerisinde en ilgi ¢ekici ve heyecan verici AG cihazlaridir. Bu cihazi,
Washington Universitesinde calisan Babak A. Parviz ve dgrencilerinin entegre kontrol devreleri, iletisim
devreleri ve minyatiir antenler igeren, iOptik sistemi ve bas {istii goriintiileme (HUD) birimiyle baglantil
calisabilen Tavsan g6z (Rabbit Eye) olarak ifade edilen giyilebilir kontak lens cihazi olarak tanimlayabiliriz
[100]. Bu cihazin g6z merceklerine olan etkileri degerlendirilmis ve cihazin gz sagligina verdigi etkiden
dolay1 en fazla 20 dakika siireyle giyilmesinin uygun oldugu ifade edilmektedir [101]. Sekil 30, Rabbit Eye
cihazinin Washington Universitesinde cekilmis bir fotografidir.

o T ',, \ Mt
Sekil 30. Tavsan Goz — Lens (Rabbit Eye- Lenses)

6. TARTISMA, SONUC VE ONERILER (DISCUSSION, RESULTS AND
RECOMMENDATIONS)

Artirillmig gerceklik tizerine son gelismeleri ve uygulamalari inceleyen bu ¢alismada, akademik alandaki
yayinlar ve sektor tarafindan yapilmis uygulama caligmalarini inceleyerek ¢alismalarin ayrintilarina, giiclii
ve zayif yanlarina, uygulama alanlarma, kullandiklar1 araglara, goriintii sistemlerine, AG tiir 6zelliklerine
ve kullanim amaglarina yonelik degerlendirmelerde bulunulmustur.

Akademik ¢aligmalarda, ¢aligmalarin agirlikli olarak masaiistii ve diziistii bilgisayarlar iizerine yapildigi,
sistemin gerekliligine gore ek goriintlileme sistemi eklendigi (projeksiyon, kamera ve masaiistii



130 Tartk ICTEN, Giingér BAL | GU J Sci, Part C, 5(2):111-136 (2017)

bilgisayarlar) belirlenmistir. Bu durum, yapilan akademik c¢aligsmalarin egitime yonelik olmasi, yiiksek
¢ozliniirliik kamera gerekliligi ve eklenecek bir webcam veya kamera ile sistemin daha etkin ¢aligmasinin
saglanmasi durumlariyla agiklanabilir. Akademisyenler cogunlukla calismalarini masaiistii ve diziistii
bilgisayarlar iizerine gerceklestirmis olsa da trafik, sanat ve dogal afet gibi alanlarda yapilan bazi
calismalarin tagimabilir cihazlar (tablet, telefon) iizerinde calistirildigi belirlenmistir. Bu tercihin sebebi,
taginabilir cihazlarin yeterli ekran biyiikliikleri, uygulamanin agik alanda gerceklestirilmesi, GPS,
ivmedlger ve sicaklik gibi donanimlara sahip olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Incelenen sektdr calismalarinda, genellikle uzaktan isaret izleme veya hareket algilama sistemlerinin
kullanildig1 anlagilmaktadir. Bunun nedenlerini, uygulamalarin agik alanlar i¢in tasarlanmasi, kullanici ile
uygulama cihazi arasindaki mesafe ve toplu kullanima agik olma zorunlulugu seklinde siralanabilmektedir.
Sektoriin yaptigi caligmalardan, Volkswagen Up, IBM, Marshall, IKEA gibi ¢alismalarin tablet cihazlar
iizerine calistig1 belirlenmistir. Bu, sirketlerin kullanicilara hizli ve kolay uygulama ve ulasgim imkam
sunma istegi, uygulama islemlerin belirli bir durum ve yer i¢in tasarlanmamasi ve tasinabilir cihazlarin
kullanicilar ~ tarafindan daha tercih edilebilir seviyesinde olmasindan kaynakli  sebeplerle
aciklanabilmektedir. Sektor agisindan yapilan ¢calismalarin kullaniciya en kisa zamanda ve en etkin sekilde
sunulmasi sirketler agisindan Onemlidir. Bu nedenle sirketlerin c¢alismalarinizda tasinabilir cihazlar
tizerinde islem yapabilen uygulamalar gelistirmesi onemlidir. Bu uygulamalarin etkinligi kullanicilarin
memnuniyeti ile dogru orantili oldugu sdylenebilir. Bu sebeple uygulamanin iizerinde ¢alistigi cihaz
performansinin da sektor tarafindan dnemsenmesi gerektigi belirtilebilir.

Ayni zamanda incelenen sektor calismalarda, webcam sosyal magaza uygulamalarimin yapildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismalar, fiziksel bir nesneyi kullanicilar elleriyle incelermis gibi el hareketleri ile
kontrol edebildikleri sistemlerdir. Bu sistemler, ¢evrim i¢i ve ¢evrim dist kullanim 6zellikleri, isaretgiden
bagimsiz el hareketleriyle kontrol edilebilme, istenen {iriiniin saniyeler i¢inde kullaniciya gdsterebilme
ozelliklerinden kaynakli sebeplerden dolay1 tercih edildigi diisiiniilmektedir. Bu c¢alismalarin
dezavantajlari; kullanici ile cihaz arasindaki gerekli mesafenin saglanma zorunlulugu, kiiciik ekran
cihazlarda etkin kullanilamamasi, yiiksek ¢oziiniirliige sahip kamera gerekliligi ve internet baglantisinin
olmasi sekline siralanabilmektedir. Bu alandaki calismalar zamanla daha fazla sirketler tarafindan
kullanicilara sunulacagi 6n goriilebilir.

Genel olarak yapilan calismalar incelendiginde, AG teknolojisinin bilisim alaninda yeni bir teknoloji
oldugu goriilebilmektedir. AG teknolojisinin son yillarda gerek akademik alanda gerekse ozel sektor
alaninda oldukga popiiler olmayi ve ilgi cekmeyi basarmis oldugu sdylenebilir. Bu alanin hayatimizdaki
kullanimi az olsa da ilerleyen zamanlarda giinliik yasantimizda 6nemli bir yer tutacagi diistiniilebilmektedir.
Yurtdisinda yapilan galismalarin sayist iilkemizde yapilan ¢aligmalara gore ok daha fazladir. Ulkemizde
bu alanla ilgili basil1 birkag kitap bulunmakla beraber artarak devam eden akademik c¢alisma ve 6zel sektor
uygulamalarinin gelistirilmesi umut vericidir. AG alaninda ¢aligmak isteyen bilisimcilerin bu alandaki
calismalar1 dikkatlice incelemesi Onerilmektedir. Bu sayede gegmiste yapilan ¢aligmalar ile gliniimiizdeki
calismalarin gelecekte olusturacaklart yeni fikirler i¢in ilham kaynagi olusturacagini goriilebilecektir.

Ulkemizde ulusal arastirma kurumlar tarafindan AG sistemleri ve hareket algilamali AG teknolojilerini
iceren konular 6ncelikli alanlar listesine alinmakta, aragtirmacilarin bu alanlarda arastirma yapmalari tesvik
edilmektedir.

Genellikle egitim alaninda kullanilan bu teknoloji 6nlimiizdeki yillarda telefon, tablet gibi akilli cihazlarm
gelisimi ile kullanim alan1 daha da genisleyecegi diisiiniilmektedir. Bu teknolojide yerini almak isteyen
iilkelerin arasinda Tiirkiye’de olmas1 gerekmektedir. Gelecekteki teknolojide Tiirkiye nin s6z sahibi olmasi
ve bu gelisime ayak uydurabilmesi egitim, saglik, giivenlik gibi temel alanlardaki AG teknoloji ile yapilmig
akademik ¢aligmalarin artmasiyla saglanacaktir.
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