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GAZIANTEP KULTUREL MiRASININ ARTIRILMIS GERCEKLIGE
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Artirtlmis Gergeklik, yasamimiz etrafinda yer alan fiziksel olgu veya durumlarin bilgisayar
Uzerinde tretilmis olan ses, yazi, 3 boyutlu goriintiller veya grafik verileriyle bir araya gelmesi seklinde
tanimlanabilir. 6011 yillarda ortaya ¢ikan ve o zamanlarda sadece bilimsel galismalarda s6z konusu olan
bu kavram glniimizde mobil cihazlarin yaygin bir sekilde kullanimi ile turizm, lojistik, aligveris, egitim,
pazarlama vs. gibi birgok alanda c¢alismalara konu olmustur.

Yasamimizda kiiltiirel miraslarimizin korunmasi ve gelecek nesillere objektif olarak yansitilmasi
tiim uluslarm o6nceligi haline gelmistir. Kiiltirel miraslarimizin artirilmis gergeklige yansitilmasi ile bu
amaci dogrudan ele alip tarihi alanlara olan ilginin artmasi basarili bir sekilde saglanmaktadir. Gegmisten
6nemli izler tagiyan kadim kiiltiirel miraslarimiz zamanin da etkisi ile belirli yipranmalara ve yikimsal
degisimlere ugramaktadir. Giiniimiize uyarlanmasi igin bu kadim miraslarimizin restore edilmesi ise bir
hayli zor ve masrafli hale gelmektedir. Artirilmis Gergeklik ile bu kiiltiirel miraslarimiz {izerinde herhangi
bir fiziksel insaya gerek kalinmaksizin bilgisayar iizerinde hazirlanan sanal goriintii ve verilerin
aktarilmasi saglanarak artirilmis gergeklik teknolojisinin tarihe uyarlanmasi miimkiindiir.

Bu tez calismasinda Gaziantep Zeugma Miizesinde yer alan eserlerin 3 Boyutlu modellemesi
gerceklestirilerek Unity 3D Oyun Motorunda tanimlanan tek katmanl isaretciye bindirilir. Bu modeller
ile birlikte eslenik olarak ilgili eser hakkinda bilgilendirme metni, ses ve video verileri de isaret¢iye
entegre edilir. Gelistirme tamamlandiktan sonra uygulama, APK formatinda build edilerek Android
tabani {izerinde kullaniciya sunulur. Boylece Gaziantep Zeugma Miizesinde yer alan eserler gercekgi bir
sekilde sanal ortamda basaril1 bir sekilde gosterilir.

Anahtar Kelimeler: Artirlmis Gergeklik, Kiiltirel Miras, Sanal Gergeklik, Unity AR
Uygulamasi, 3D Modelleme.
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Augmented Reality can be defined as the combination of physical phenomena or situations
around our lives with sound, text, 3D images or graphic data produced on a computer. This

concept, which emerged in the 60s and was only in question in scientific studies at that time, is
now widely used in tourism, logistics, shopping, education, marketing, etc. with the widespread use of
mobile devices. Has been the subject of studies in many fields such as.

It has become the priority of all nations to protect our cultural heritage in our lives and to reflect
it objectively to future generations. By reflecting our cultural heritage to augmented reality, this aim is
directly addressed and the interest in historical areas is increased successfully. Our ancient cultural
heritage, which bears important traces from the past, has undergone certain attrition and destructive
changes with the effect of time. Restoring these ancient heritages in order to adapt them to the present
becomes very difficult and costly. With Augmented Reality, it is possible to adapt augmented reality
technology to history by transferring virtual images and data prepared on the computer without the need
for any physical construction on these cultural heritages.

In this thesis, 3D modeling of the works in Gaziantep Zeugma Museum is performed and they
are superimposed on the single layer marker defined in Unity 3D Game Engine. Along with these models,
the informative text, audio and video data about the relevant work are also integrated into the marker.
After the development is completed, the application is built in APK format and presented to the user on
the Android base. Thus, the works in the Gaziantep Zeugma Museum are successfully displayed in a
realistic virtual environment.

Keywords: Augmented Reality, Heritage, Unity AR App, Virtual Reality, 3D Modeling.
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1. GIRIS

Anadolu’da rastlanan uygarlik izlerinin MO 50.000 — 10.000 caglarindan
stiregeldigi bilinmektedir. Boylesine uzun bir ge¢mise dayanan bu topraklarda barinan
gunimuiz cag insanlarinin atalari, gelecek nesillere de birgok tarihi eserler ve izler
birakmistir. Glinlimiizde bu tarihi eser ve izlere Anadolu’nun her kdsesinde rast gelmek
miimkiin olsa da zaman igerisinde olusan dogal afetler, savas ve insan faktoriiniin etkisi
ile yipranmalara sebebiyet vermistir.

Tarihi ge¢misi oldukea eskiye dayanan ve bir¢ok arkeolojik zenginligi igerisinde
barindiran Anadolu topraklar1 ve bu topraklar {izerinde barman iilkemizin turizm
sektorii de onemli bir istihdam noktalarindan biridir. TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)
verilerine gore 2021 yilinda tilkemize gelen 15.826.266 turist ’den yaklasik olarak 12
milyon dolarlik bir biitce geliri elde edilmistir.

Tirkiye kiiltiirel miras degerleri ile 6nemli bir stratejik noktaya sahiptir. Bu
kiltiirel miras alanlarimizin korunmasi, yipranmasinin onlenmesi ve gelecek nesillere
objektif bir sekilde yansitilabilmesi de bu agidan oldukca biiyiilk bir 6nem arz
etmektedir. Bu noktada kiiltiirel miras alanlarinda belirli etkiler sonucunda gelisen
yipranmalara kars1 bu alanlarimizi korumak adima fiziksel inga miidahaleleri saglanarak
giderilmeye c¢alisilmaktadir. Ancak kiiltiirel miras alanlarimizda gerceklesen bu
gericatim islemleri sirasinda gerek harcanan uzun zaman sireci gerekse insa sirasinda
harcanan maddi gider ve Kkiltirel miras kalntilarmin asillarna uygun restore
edilememesi kesinlikle goz oniinde bulundurulmalidir.

Elde edilen bu bilgiler ve gozlemler sonucunda gelecek nesillere kilttrel miras
alanlarmi asillarma uygun bir bigimde maddi ve zaman kaybini1 Onleyerek tasimak,
coziime kavusturulmasi gereken Onemli bir problem haline gelmistir. Artirilmis
Gergeklik (AG) teknolojisi ile iizerinde durulacak olan kiiltiirel miras alaninin 3B
modeli olusturularak bu alan tizerine herhangi bir geri ¢atim gerektirmeksizin bindirme
saglamas1 miimkiindiir.

Artirilmis gergeklik teknolojisi ile kiiltlirel miras alanlarinda elde edilen goriintii
verilerinin bilgisayar ortaminda olusturulan 3B modellerle zenginlestirilmesi, insanlarin
ilgisini ¢eken bir ortam olusmasma olanak saglamaktadir. Boylece kiltirel miras
alanina gelen turistler arkeolojik bilgileri sanal ortam iizerinden elde ederek alan
lizerinde yer alan yap1 goOrselinin ilk halini ¢ok rahat bir sekilde

g6zlemleyebileceklerdir.



Artirilmis Gergeklik teknolojisinde bir¢cok kolayligin yani sira dikkat etmemiz
gereken bazi noktalart da goz ardi etmememiz gerekir. Bunlardan bazilari; gelistirilen
uygulamanin bulundugu cihazin saglikli bir sekilde ortamin goriintiisiinii almas1 gerekir.
Bununla birlikte cihazin hareketi esnasinda uygulamanin konumu algilayabilmesi ve
bunu es zamanli olarak cihaza aktarabilmesi dikkat edilmesi gereken noktalardan bir
digeridir.

Bu tez caligmasinda, Gaziantep’te yer alan Zeugma Mozaik Miizesi
kalmtilarmin iizerine arkeologlar tarafindan alman bilgiler 1s1g1nda tasarimi saglanan 3B
modellerinin bindirilmesi amaglanmistir. Gelistirilen uygulamamizin gosterimi i¢in ise
tablet ve mobil cihazlar kullanilmistir.

Artirillmis  Gergeklik teknikleri ile Gaziantep Zeugma Miizesi’'nde yer alan
eserlerin tanitilmas: stirecinde ilk olarak 3 Boyutlu modelleme teknigi kullanilarak eser
gorsellerinin sanal goriintiileri elde edilmistir. Ardindan ARToolKit kiitliphanesi
iizerinde tek katmanh isaret¢iler gelistirilerek daha 6nce modellenen eser gorsellerine
tanmimlanmistir.  Bu  eserler hakkinda kullanicilarin, sanal platform (zerinde
bilgilendirilebilmesi i¢in video, ses ve bilgi metinlerinin isaretcilere ayrica tanimla
stireci gergeklestirilir. Son olarak gelistirilen uygulama, Android platforma build

edilerek kullaniciya sunulur.

2. TEORIK GOZLEMLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Teorik gozlemler ve kaynak arastirmasi basligimizin temelinde tez konumuz ile
alakali gerceklesen calismalar incelenmis ve bu bashigimizi Artirilmis Gergeklik
teknolojisinin ne oldugu, Artirilmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik arasindaki iliski, tez
calismamiz i¢in kullanilabilir goriintilleme yontemleri, Artirilmig Gergeklik ile ilgili
yapilan uygulamalar ve uygulama kullanicilarimizin takibi i¢cin ne tiir yontemler

izlenecegi ile ilgili arastirmalar takip etmistir.

2.1. Artinlmis Gerceklik ve Uygulama Calismalar:

Artirillmis Gergeklik; bilgisayar iiretimi olan ses, goriintli, metin, 3B gorsel
verilerinin gergek dunya (zerinde yer alan fiziksel olgu veya yapilara dijital olarak
bindirilmesi durumudur. Boylelikle kullanicilar gercek diinyada gozlemledikleri ¢evre
goriintiilerini  ve karmasik yapilar1 daha kolay ve anlagilir bir bigimde

inceleyebileceklerdir. AG uygulamalarinin bireysel 6grenmeyi desteklemesi, daha derin



bir bakis ag¢isi sunmasi; yeni 6grenme yaklagimlari bakimimdan konuyu popiiler hale

getirmektedir (Vargln & Nuhoglu, 2019).
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Sekil 2.1. Gorsel iizerine model bindirme saglanarak Artirilmis Gergeklik elde edilmesi.

Kuzeydogu Anadolu Kalkinma Ajans1 (KUDAKA) tarafindan yapilan
aragtirmalara gore (Cakal & Eymirli, 2012) Artirilmis Gergeklik uygulamalar1 4 farkli
birimden olusan ¢evre bilesenlerine sahiptir. Bunlar;

e Kamera

e Teknoloji alt yapisi (bilgisayar, telefon, tablet vs.)
e Isaretleyiciler

e Gercek Diinya

Augmented Reality (AG) bu dort bilesenin 3 boyutlu olarak gergek diinya
goruntdstnln sanal olarak modellenmesi ile olugmaktadir. Bu tanim ile birlikte AG
uygulamalarimm mobil telefonlar, bilgisayarlar, tabletler gibi bircok teknolojik alt
yapiya uyarlt oldugunu ve kullanilabilirliginin sinirli olmadigini gostermektedir.

AG uygulamalarmin gergek diinya goriintiisiinii sanal olarak farkli bi¢cimlerde
modellemesi, uygulamalar tizerinde kullanim gesitliligini de arttirmaktadir. Burada
gercek dunya gorintlsi Gzerine modellenecek sanal veriler; metin, AG teknolojisinde
kullanilan isaret¢iler veya uygulama veri goriintiisii ise 2B sanal modelleme
gergeklestirilir ve bu model tizerinde detaylandirma gerekmez. Pérez-Lopez ve Contero
(2013) (Pérez-Lopez, 2013) tarafindan ogrencilerin  Artirilmis  Gergeklik ortami
tizerinde dolasim ve sindirim sistemlerini O6grenebilmesi adma bir uygulama
gelistirilmigtir. Uygulama ara yiizii iizerinde belirtilen butonlar kullanici tarafindan
tiklandiginda buton tizerinde yer alan organlarin 2B modeli, belirlenen goriintii isaretgisi

alaninda gosterilmektedir. Bu uygulama ile kullanic1 2B model gorunttsi Gzerinde yer



alan organ gorsellerini yakinlastirabilmekte ve goriintii lizerinde verilen bilgilendirme
metinlerinden faydalanarak daha saglikli bir 6grenme metodu iizerinde isleyis

gerceklestirebilmektedir.
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Sekil 2.2. Egitimde 2B Artirilmis Gergeklik uygulamasi drnegi.

2 boyutlu Artirilmis Gergeklik uygulamalarina kiyasla, giiniimiiz diinyasi1 ve
sanal ortam ile daha gergek¢i bir birlesime sahip olan ve bununla birlikte es zamanl
olarak 3 boyutlu sanal verilerin gercek diinya goriintiisii {izerine yansitilmasini saglayan
3B AG uygulamalarinin giiniimiizde kullanimi artis gostermektedir. Kullanicilar bu
uygulamalar tlizerinde 3B olusturulan sanal veri gruplari ile iletisim halinde olabildigi
gibi fiziksel diinya goriintiisii lizerine bindirilen nesnelerle de iletisim kurabilmektedir.
Bu uygulama 6rneklerinden biri olarak Mersin St. Paul Anit Miizesi’nde sergilenen
Attika-ion tipi siitun kaide goriintiilerinde saglanan 3 boyutlu Artirilmis Gergeklik
calismast (Yigit & Uysal, 2021) gosterilebilir. Bu g¢alismada fotogrametri yontemi
(Fiziksel c¢evre iizerinde belirlenen bir alanin goriintiileri almarak bunun
elektromanyetik olarak modellenmesi durumu.) kullanilarak 3B AG mobil aplikasyonu
gelistirilmistir. Uzerinde calisilan bu tarihi eserin daha énce Structure from motion /
Hareket tabanli yapisal algilama (SFM) yontemiyle olusturulmus 3 Boyutlu modeli,

mobil aplikasyona aktarilarak alanin sanal olarak gorsellestirilmesi saglanmistur.

Sekil 2.3. Mersin St. Paul Anit Miizesi 3B Artirilmis Gergeklik uygulamasi.



Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality) teknolojisinin glinlimiizde kullanim
alanlar1 ¢ok genis ve kapsamlidir. Egitim, tip, eglence, otomobil, kiiltiir-sanat gibi
alanlarda oldukga sik rast gelinen bu AG uygulamalarmin, kullanict kitlesi oran artigi
ise devamlilik gostermektedir.

Volkswagen otomobil firmasi tarafindan gelistirilen Beetle AR+ agikhava
entegrasyon teknolojisi (MediaClick Blog, 2022) ile reklam calismalarmda yeni bir
uygulama gelistirilmistir. Yapmis oldugu acik hava reklam uygulamasi ile kullanicilar
mobil cihaz kamerasi kullanarak, billboardlarda yer alan reklam caligmalarini agip,
mobil cihazi iizerinden tasarlanan animasyonlar1 izleyebileceklerdir.

Meraklandirict reklam ¢alismasi ile kullanici ilgisini lizerine ¢eken ve farkl bir
bicimde lansman tanitimmi saglayan Volkswagen firmasi, AG teknolojisini otomobil
sektoriinde kullanarak ileriki zamanlarda bu sektorde kullanilacak olan duvar giydirmesi

veya durak hareketi reklamlarina 6ncii olmustur.

Sekil 2.4. Volkswagen Beetle AR+ agikhava entegrasyon uygulama teknolojisi.

AG teknolojisi lizerinde saglanan uygulama Orneklerinden bir digeri ise Dior
firmasmin gelistirmis oldugu ve Madrid sehrinin Montalban Palas duvarlarinda reklam
gosterisi olarak yayinlanan Dior 4D Augmented Reality projesi (MediaClick Blog,
2022), Dior gibi 6nde gelen magazalarm kullanmis oldugu AG uygulamasidir.



Sekil 2.5. Dior 4D Augmented Reality Eyes (brandlife, 2022).

Bu uygulama projesi ile moda sektorinde yer alan Dior gibi 6nde gelen
firmalarin gergeklestirecek oldugu tanmitim calismalart AG teknolojisine yansitilarak

reklam gosterileri tizerinde farkl bir yol izlenmistir.

AG teknolojisi oyun sektoriinde de ilerlemeler kaydetmistir. 2016 yilinda
gelistirilerek kullanicilara sunulan ve olduk¢a dikkat ¢eken Pokemon GO uygulamasi,
akilli telefonlarin kamerasi kullanilarak fiziksel gercek diinya iizerinde kullanicilarin

pokemon topladig1 ve savastirdigi bir oyun platformudur (Unal, 2017).

Sekil 2.6. Pokemon GO (webrazzi, 2022).



Nintendo tarafindan gelistirilen bu oyunun piyasaya siiriilmesinin ardindan
firmanin kazanct %50 seviyelerinde artis saglamistir (BBC, 2022). Pokemon GO
uygulamasi ayni zamanda 2016 yilinda Android ve ios tabanli cihazlarda en fazla

kullanilan ve en iyi ¢ikist yakalayan oyunlar siralamasina girmistir.

2.2. Gergeklik — Sanalhk Siireci

Artirilmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik kavramlarit her ne kadar birbiri ile
karstirilabilir olsa da ¢alisma siireci ve hitap ettigi alanlar bakimindan birbirinden
bagimsiz teknolojilerdir. Sanal Gergeklik tlizerine yapilan ¢aligmalar bizlere tamamen
gercek diinya iizerinden soyutlanmis bir calisma alani sunar. Gergek diinya lizerinde yer
alan herhangi bir fiziki ortam ile iligkili degildir, calisma alani tamamen soyut bir ortam
tizerinde kurgulanmustir. Artirilmis Gergeklik {izerine yapilan ¢alismalarda ise SG’nin
tersine, ¢alisma alan1 gercek diinya ile etkilesim igerisindedir. Gergek diinya iizerinde
yer alan herhangi bir fiziki ortama sanal eklentilerin saglandigi, SG’den bagimsiz bir
teknolojidir. AG ortamlarinda tiim teknoloji ger¢ek diinya lizerinde kurgulanirken SG
ortamlarinda ise yasamis oldugumuz gergek diinya tamamiyla simiile edilerek, soyut bir
alan iizerinde kurgulanma gerceklestirilmektedir. Artirilmis Gergeklik ve Sanal
Gergeklik teknolojilerinden ardindan son yillarda iizerinde calisilan ve bu iki ¢aligma
alaninin ortak birlesimi olan Karma Gergeklik (Mixed Reality) teknolojisinde
kullanicilar sanal icerigi fiziksel nesnelerden ayrit edemeyecekleri kadar gergekci ve

kusursuz bir deneyim elde etmektedirler (Demir, 2022).

VR (Sanal Gergeklik) MR (Karma Gergeklik) AR (Artinlmus Gergeklik)

Sekil 2.7. Artirllmis Gergeklik, Sanal Gergeklik ve Karma Gergeklik arasindaki fark.



Milgram ise Artirilmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik diizlemini tanimlayarak bu
diizlem tizerinden AG ve SG birlesimini Karma Gergeklik (Mixed Reality) olarak

tanimlamustir.

karstrilms Gergeklik

Hieal Amgmenied Aumgmn embed Virtual
Emvironmem Realiy | AR} ViFmaliis{AY) Emw | ronmemi
; A | ,
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Sekil 2.8. Milgram’m gergeklik sanallik siireci (Igten & Bal, 2017).

2.2.1. Karma Gerceklik (Mixed Reality) Uygulamalar

Milgram’in gerceklik sanallik stirecinde AR ve VR birlesiminin Karma
Gergeklik (Mixed Reality) olarak belirtilmesinin ardindan giiniimiizde bu konu {izerinde
bircok calisma saglanmistir. Yapilan ¢alismalardan biri olan Metaverse, karsimiza
sadece Artirilmis Gergeklik veya Sanal Gergeklik teknolojisi ile c¢ikmayip bu iki
teknolojiyi de icerisinde barindiran, 3 Boyutlu soyutlasmis evreni destekleyen,
internetin varsayimsal bir yinelemesi olarak karsimiza g¢ikan bir projedir. Metaverse
kelimesi meta (6tesinde), universe (evren) kelimelerinden tiiretilmekte oldugu (Kus,
2021) ve Tiirkge karsiliginin sanal evren olarak telaffuz edildigi; Metaverse’iin gercek
fiziksel dinya iizerinde yapilan tiim yasam islemlerinin sanal bir evren igerisinde
saglandig1 ve her kullanicinin kendisini temsil eden bir avatar1 vasitasi ile bu siireci

gergeklestirdigi sanal bir konsepttir.

Sekil 2.9. Metaverse (Sanal Evren) teknolojisi.



Karma Gergeklik (Mixed Reality) teknolojisi kullanilarak son yillarda iizerinde
calisilan alanlardan biri olan saglik sektoriinde de MR orneklerine denk gelmek
miimkiindiir. Bu 6rnek caligmalardan biri; Microsoft Hololens-2 teknolojisidir. Bu
calisma ile cerrahi yontemler vasitasiyla saglanan agik ameliyat islemlerinin yerini
kiicik kesi yontemlerinin yer aldig1 robotik miidahaleler almaktadir. Burada ses
hologramlar1 vasitasiyla ger¢ek diinya olgular1 arasinda goriintiileme teknigi
gerceklestirilmekte ve boylece cerrahi teknik gerektiren kalp, karaciger, beyin vb.
organlarin tedavi yontemlerinde teshis saglayabilmektedir (Groves, 2019).

Sekil 2.10. Saglik sektdriinde Microsoft Hololens-2 kullanimi (Microsoft, 2021).

Microsoft Hololens-2 teknolojisinin 6zellikle saglik sektoriinde kullanimi ile
cerrahi tekniklerin gelisiminin yan1 sira tibbi operasyonlara olan giiven artip, risk orani

minimize edilmistir.

2.3. Sanal Gergeklik (Virtual Reality) ve Uygulama Cahsmalar

Sanal Gergeklik (Virtual Reality) teknikleri ile gelistirilen uygulamalar, bizlere
tamamen gercek diinya lizerinden soyutlanmig bir ¢caligma alani sunar. Bu ¢alisma alani
fiziki ortam tizerinden tamamen kopuk bir sekilde kurgulanmistir.

Guniimuzde teknolojik ilerlemeler ile bircok alan tizerinde gelistirilen bu
uygulamalar, kullanicilarina farkli deneyimler yasatmaktadir.

Yeni¢agm lizerinde durdugu Sanal Gergeklik (Virtual Reality) teknolojisi de
teknolojik ilerlemenin saglandig1 baslica alanlardan birisidir. VR {izerinde yapilan bu
ilerlemeler ve neticesinde ortaya cikarilan uygulamalar, kullanicilarina essiz deneyim

sunan bir yenilik olarak da nitelendirilebilir.
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VR teknolojisi lizerinde saglanan uygulamalardan biri Vincent Van Gogh
tarafindan gelistirilen “The Night Cafe” calismasidir. Bu ¢alismada Van Gogh’un
gbziinden diinyanin nasil goriindiigii 3 boyutlu olarak bireylere aktarilmaya calisilmistir.
Gogh’un ¢izmis oldugu tablolarin VR teknolojisi kullanilarak aktarilmaya calisildig1 bu
uygulama, Sanal Gergekligin kiiltiir — sanat alanina etkisinin bir kanit1 niteligindedir.
Boylece miizelerin, sanat galerilerinin, diinyanin gizli kalmis yerlerinin Sanal Gergeklik

(SG) teknolojisi sayesinde deneyimlenebilmesi saglanmistir (BBC, 2022)

Sekil 2.11. Vincent Van Gogh — The Night Cafe (BBC, 2022).

Sanal Gerceklik teknolojisinin saglik alanindaki ilerleyisi de son zamanlarda
biiyiik oranda artis saglamistir. Surgical Theater ¢aligmasi, hastanin ameliyat1 dncesinde
planlamanin detayl bir sekilde yapilmasinin saglandigi ve “cerrahi prova platformu”

olarak adlandirilan VR saglik uygulamasidir (Alcimed, 2022).
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Sekil 2.12. Virtual Reality in Surgical Theater (Alcimed, 2022).

Ameliyat Oncesi planlamanin yani sira ameliyat esnasinda hasta iizerinde
gerceklestirilecek cerrahi miidahalelerin siireci Sanal Gergeklik senaryosu ile takip
edilebilir. 3D - 360° goriintilleme teknigi ile cerrahi miidahalelerin planlanip hasta
iizerinde uygulandigi bu VR ¢alismasindan elde edilen iyilesim ve hastalik bulgularinin

tespitinin gozle goriiliir bigimde gelisim sagladig1 gozlemlenmistir.

2.4. Artirllmis Gergeklik Uygulama Yontemleri

Artirilmig Gergeklik uygulama ¢aligmalarinda izlenmesi gereken siireglerden biri
uygulama yonteminin belirlenmesidir.

AG yonteminin belirlenerek uygulamada kullanilmas: sonucunda dijital obje ile
bu yontemi kullanan kullanici arasinda belirlenen tire bagh olarak gelistirilen
uygulamanin kontrol edilmesi saglanir. Bu duruma gore uygulama kullanicisi, AG
uygulanarak gorsellestirilen dijital obje ile etkilesim halinde olabilecek ve belirlenen
yontem bilgisine bagli olarak gorsellestirilen dijital objeler arasindaki farkliliklar:
gozlemleyebilecektir. Aksinin ger¢eklesmesi halinde AG uygulamamizin dijital obje

gorsellestirmesi siradanlasabilmektedir.

2.4.1. Isaretci Tabanh Artirllmis Gergeklik
AR uygulamalarinda 6énemli rol oynayan takip yontemlerinden birisi Isaretci
Tabanli AG’dir. Bu yontem uygulama kullanicisinda daha once tanimlanmis olan

nesnenin, belirlenen referans noktalar1 vasitasiyla goriintiilenmesi olarak agiklanabilir.
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GOriintiilenecek nesne {izerinde referans noktalar1 belirlenerek, AG
uygulamasinda kullanilan cihaz kamerasmin konumunu ve yoOniinii belirlemesine
yardimci olabilir. Isaretci tabanli takip sistemlerinde ana fikir, takip amaciyla ‘fiducial’
ad1 verilen isaret¢ilerin kullanilmasidir. Gergek diinya lizerinde referans noktasi olarak
alman isaretciler, ¢evreye yerlestirilmis ve kameralar tarafindan algilanabilen
desenlerden meydana gelmektedir (Akbas & Guingor, 2017).

Isaretcilerde yer alan desenler yardimu ile x, y ve z koordinat eksenleri meydana
gelmektedir. Bu koordinat diizlem bilgisi ile gergek diinya tzerinde yer alan gorunttnin

konumuna bagli olarak, cihaz Uzerinde dijital goérintusi elde edilebilmektedir.

Sekil 2.13. Isaretci ve Koordinat Ekseni (Glingor & Kurt, 2014).

Isaret¢i Tabanli AG sistemlerinin genel calisma yapisinda ilk olarak dijital
goriintiisiinlin alinacag1 gercek diinya iizerindeki nesnenin, sistem iizerinde islenmesi
saglanir. Fiziksel nesne goriintlisii islendikten sonra gorsel iizerinde tanimlanan
isaretciler algilanmaya calisilir. Gorsel lizerinde bulunan isaretciler ile daha dncesinde
tanimlanan isaret¢iler kiyaslanarak eslestirme siireci gerceklesir. Eslestirme sonucunda
elde edilen taniml isaretgilere bagli olarak, gorselin 3 boyutlu koordinat bilgisi
hesaplanir ve dijital gorsel, gercek diinya iizerinde var olan fiziki nesne iizerine

bindirilerek kullaniciya ulastirilir.
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Canli Video Akasi Islenen Gériintii

Film Karesinin
Islenmesi

i;aretcinin
Aranmasi

isaretciler

Arttirilmis Sahne 3D Konum ve Yén_—Y

3D Durusun
Tahminlenmesi

Sanal Nesnelerin
Eklenmesi

Sekil 2.14. isaretci Tabanli AG Sistemlerinin Calisma Yapisi (Ercan, 2010)

2.4.1.1. Dairesel isaretciler

Isaretci Tabanli Artirilmis Gergeklik sistemleri, yap1 ve sekilsel farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu farklilik iki sekilde incelenebilir. Bunlardan birisi Dairesel
Isaretgilerdir. Sekil ve bi¢im bakimindan belirli bir merkez noktasma sahip olan bu
isaretcilerin 3 boyutlu vektorel konum hesaplamasinda kamera agismin ve mesafesinin
pek bir 6nemi yoktur. Belirli merkez noktasi etrafinda, i¢ ice gegmis halkasal bir yapiya
sahip olan bu isaretgiler, her bir halkanin renk bilgisine bagli olarak tanimlanmaktadir.
Ayrica Artirilmis Gergeklik (AG) uygulamalarinda, genis alanda takip edilebilirlik

saglamaktadir.

Orantih Genislik 0

Sahit Genislik 0 @

Birinci Seviye Ikinci Seviye Ugiincii Seviye

Sekil 2.15. Renkli Dairesel Isaretciler (Cho & Neumann, 1998).
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2.4.1.2. Kare Isaretcileri

Isaretci Tabanli Artirilmis Gergeklik sistemlerinde farkli yapiya sahip olan ikinci
isaretcimiz ise Kare Isaretcileridir. Sekil ve bigim olarak dértgen yapida oldugu igin
kamera ag1 ve mesafesinin hesaplanabilirligi, Dairesel Isaretcilere oranla ¢ok daha iyi
sonuclar vermektedir (Akbas & Gungor, 2017).

Artirilmis Gergeklik uygulamalarinda ise Kare Isaretciler cok daha fazla tercih
edilmekte ve kullanilmaktadir. Bu alanda Kare Isaretcilerinin kullanildig: ilk uygulama
ise Dr. Hirokazu Kato tarafindan gelistirilen ARToolKit yazilim kiitiiphanesidir. Bu
uygulama Uzerinde kullanilan Kare Isaretgileri ise Hiro ve Kanji isaretcileridir
(ARToolKit, 2022).

Sekil 2.16. Hiro ve Kanji Kare Isaretcisi (ARToolKit, 2022).

Isaretci Tabanli Artirilmis Gergeklik sistemlerinin ¢alisma performansini
etkileyen bazi faktorlerden s6z etmek miimkiindiir. Bu faktorler; yanlis pozitif ve yanlis
negatif durumu, birbirinden farkli isaret¢ilerin birbirleri arasindaki karmasa seviyesi ve
son olarak isaretgilerin anlasilabilirligini dogrudan etkileyen boyut oramidir. Faktorler
arasindaki yanlis pozitif durumu; var olan isaret¢i verilerimizin degerlendirilmesi
esnasinda, belirli bir bulgu varliginin gercekte olmadigi halde varmiscasina
onaylanmasi yani pozitif degerlendirilmesinden kaynakli olusan bir hatadir. Yanlis
negatif durumu ise; ayni sekilde var olan isaret¢i verilerimizin degerlendirilmesi
esnasinda, belirli bir bulgu varligmnin gercekte oldugu halde yokmusgasina reddedilmesi
yani negatif degerlendirilmesinden kaynakli olusan bir hatadir. Bu iki faktor, veri
smiflandirmalar1 sonucunda olusan iki hata bigimi olarak nitelendirilebilir (Akbas &

Glingor, 2017).
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Bu sayillan faktdrler ile birlikte Isaretci Tabanli Artirilmis  Gergeklik
sistemlerinin ¢alisma performansini etkileyen diger faktor kosullar ise ortamdaki 151k
ve isaret¢i goriintiisiiniin alinmasi esnasinda olusan titresim seviyesidir. Bu iki faktoriin

optimum diizeyde olmast dogrudan isaret¢i goriintiisiiniin daha iyi algilanabilmesini

saglamaktadir.

Gercek Degerler

Pozitif (1) Negatif (0)

@

©  Poritif (1) Trgg Fa!ge
> Positive Positive
(m)]

£

= .

£ Negalit (0) False True

© : g

- Negative Negative

Sekil 2.17. Yanlig Pozitif ve Yanlis Negatif durum faktorii (Deep Learning Turkiye, 2022).

2.4.2. Isaretsiz Tabanh Artirilmis Gerceklik

Isaretsiz Artirilmis Gergeklik Sistemleri, daha once belirlenen herhangi bir
isaretci veya isaretcilere baglh kalmadan, fiziksel olarak var olan nesnenin {izerine daha

onceden tasarlanmis sanal goriintiiniin bindirilmesi ile olusur.

Sekil 2.18. Isaretsiz Tabanli Artirilmis Gergeklik Uygulamasi (Dijital Ajanslar, 2022)
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Isaretsiz Artirilmus  Gergeklik Teknolojisi kullamim tiirlerine gore kendi
biinyesinde ¢esitlilik barindirmaktadir. Bunlar;
e Ust iiste Bindirme Tabanli Artirilmis Gergeklik Teknolojisi
e Projeksyon Tabanli Artirilmig Gergeklik Teknolojisi
e Konum Tabanli Artirilmis Gergeklik Teknolojisi
Ust iiste Bindirme Tabanli AG Teknolojisi, fiziksel olarak varolan nesneyi
algilayip bu algilanan nesneyi kismen veya tamamen kullanim sekline gore degistirmesi
durumudur. Projeksyon Tabanli AG Teknolojisi ise ayn sekilde fiziksel nesneyi algilar
ve bu nesne iizerine bindirilen sanal goriintiiyii tek bir ylizeye yansitir. Yiizey alanina
yansitabildigi i¢in kullanicilar baska bir goriintiileme cihazina ihtiya¢ duymazlar. Bir
diger Isaretsiz Tabanli AG Teknolojisi ise konum tabanli olanlardir. Konum Tabanl
AG Teknolojisinde, kullanilan cihazin GPS verisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Elde edilen
konum bilgisi ile daha 6ncesinde belirlenen GPS verileri kiyaslanir ve eslesme durumu
mevcut ise sanal goruntd, belirlenen konum noktasinda goriintiilenir (Giimiis & Boydas,
2021).

Sekil 2.19. Projeksyon Tabanl Artirilmis Gergeklik Uygulamasi (Gadgenda, 2022).

[saretgi Tabanli olmayan AG uygulamalarinda kullanici, olusturulan sanal
gorintiyl opsiyonel olarak nereye konumlandirabilecegini belirleyebildigi igin Isaretci

Tabanli AG uygulamalarmna gore daha yonliidiir.
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2.5. Artirllmis Gergekligin Kiiltiirel Miras Alanlarina Etkisi

Gecmiste var olan bircok etnik yapmnin ve sosyokiiltiirel degerin temsili
niteligindeki yapitlar, zamanin ve fiziki faktorlerin yikict etkisiyle giiniimiize
yansitilamamaktadir.

Varligi giiniimiize kadar ulasmis olan tarihi yapilarimizin gelecek nesillere
aktarilabilmesi acgisindan orijinalligini bozmadan, restore caligmalarina sokulmasi,
masrefli ve zahmetli bir is slirecidir. Bu noktada, Artirilmis Gergeklik (AG)
teknolojisinin kiiltiirel miras alanlarina yansitilmasi ile tarihi yapitlar iizerinde oynama
yapilmadan tasarlanan 3D yapit modelleri, fiziki gorselimizin {izerine bindirilerek bu
tarihi yapitin gecmisteki goriintiisiine rahatlikla ulagilabilecektir.

Bu konuya 6rnek olarak Diinya’nin en blyik tarihi mizesi olan ve kokli bir
gecmise dayanan Smithsonian National Museum of Natural History ’de gelistirilen AG
uygulamasi gosterilebilir. Tarihi miizede gerceklesen bu AG uygulamasinda, soyu
tilkenmis olan ve kalintilarinin gliniimiize ulastirilamadigi hayvanlarm tasarlanmis sanal
goriintiileri, gelen ziyaret¢ilere aktarilarak bu konu ile ilgili bilgilerin dogrudan erigimi

gerceklestirilmektedir (Uzun & Gozel, 2022).

Sekil 2.20. Smithsonian Ulusal Doga Tarihi Miizesi (Uzun & Gozel, 2022).

Boylece muzeyi ziyaret eden bireylerin dikkatini gekmek ve tarihe olan ilgilerini

arttirmak tlizere gergeklestirilmis basarili bir ¢aligmadir.
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Kiiltiirel miras alanlar1 lizerinde saglanan bir diger AG uygulama caligmasi ise

Atina bdlgesinde yer alan Parthenon tapmagmin (M.O. 431) tamtimi igin

gerceklestirilmistir (Akkus, 2018). Hasar gOren bu tapmagin ziyaretgilere tekrar

tanitilabilmesi i¢in Atina Norveg Enstitlisii 0grencileri tarafindan gergeklestirilen bu AG

mobil uygulamasinda eser modeli, aslina uygun olarak, sanal ortamda tasarlanmis ve

belirli bir noktadan cihazla, fiziksel yapit goriintiisiine bakildiginda tasarlanan modelin

sanal gorseli, uygulamaya yansitilarak kullaniciya aktarilmistir.

Sekil 2.21. Parthenon Tapmagi AG Uygulamasi (Akkus, 2018).

2.5.1 Tiirkiye’de Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Kullanan Miizeler

Ulkemiz iizerinde kiiltiirel miras alanlar1 icin AR teknolojileri yaygm bir sekilde

kullanilmasada bazi miizeler lizerinde AR projelerinin tanitim amag¢h kullanimi

mevcuttur. Arastirmalara gore Artirilmigs Gergeklik uygulamalarmin Tirkiye miizeleri

tizerinde kullanildig1 alt1 kiiltiirel miras alan1 mevcuttur (Glzel & SUCAKLI, 2020). Bu

projeler asagida verilen ¢izelge lizerinde detayl bir sekilde belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Tirkiye’de Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Kullanan Kiiltiirel Miras Alanlari

Sira No Miize Adi Gelistirilen Artirilmig Gergeklik Projesi
I Interaktif zemin araciligiyla sanal hali ile etkilesime
! Topkapt Halt Mizesi (Istanbul) girilip hali desenlendirilmektedir.
2 Saat Miizesi (Bursa) Interaktif dokunr_natlk masa saati ile etkilesime
girebilmektedir.
. ; Nadir el yazmalari sergisi iPad aracilig1 ile detayli bir
3 Sakip Sabanci Miizesi (SSM) (Istanbul) sekilde incelenebilmektedir.
4 Yesil Efendi Konagi (Eskisehir) Atatiirk ile birlikte fotograf ¢ekilebilinmektedir.
I . . Mardin’de bulunan 22 yap1 detayl bir sekilde
5 Bilgi Kiiltiir ve Tanitim Merkezi (Mardin) incelenebiimektedir.
6 Anadolu Medeniyetler Mizesi (Ankara) Miizede sergilenen eserlerle ilgili her tiirlu bilgiye

sesli ve yazili olarak ulasilabilmektedir.
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Topkapt Hali Miizesinde kullanilan AR uygulamasinda, tablo canlandirmasi
saglanarak miizede var olan yagli boya resim calismalari sanal olarak videoya
doniistiiriilmistiir. Bununla birlikte miize zeminine uygulanan interaktif teknik ile
sergilenen bazi halilarin {izerine basildik¢a desenlendigi goriilebilmektedir (Mat

Bilisim, 2022).

Sekil 2.22. Topkap1 Miizesi Artirilmis Gergeklik Uygulamasi (Arkeolojik Haber, 2022).

Eskisehir’de yer alan Yesil Efendi Konaginda, Odunpazar1 Belediyesi tarafindan
yiriitiilen “Atatiirk ile bir giin” isimli AR uygulamasi ile gelen kullanic1 Atatiirk ile

birlikte resim ¢ekimi saglayabilmektedir.

Sekil 2.23. “Atatiirk ile bir giin” isimli Artirilmis Gergeklik Uygulamasi (Umaymdt, 2022).
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Mardin Biiyiliksehir Belediyesi tarafindan Bilgi Kiiltiir ve Tanitim Merkezi igin
gelistirilen “Mardin AR” uygulamasinda, yirmi iki tane tarihi eser yapit1 modellenerek
sanal ortamda, ii¢c boyutlu bir bicimde canlandirilip kullaniciya sunulur (Anadolu
Ajansi, 2022).

Sekil 2.24. “Mardin AR” isimli Artirilmis Gergeklik Uygulamasi (Anadolu Ajansi, 2022).

Bursa Saat Muzesi icin Arox ve Mat Bilisim tarafindan 2013 yilinda gelistirilen
Artirilmig Gergeklik uygulamasi ile gelen kullanic1 2,5 metre ¢capindaki saat yiizeyinde

tanimlanan sanal model ve bilgiler ile ¢oklu bir deneyim yasamaktadir (Arox.net, 2022).

Sekil 2.25. Bursa Saat Miizesi i¢in gelistirilen Artirilmis Gergeklik Uygulamasi (Arox.net,
2022).
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Ankara’da yer alan Anadolu Medeniyetler Miizesi i¢in gelistirilen Artirilmig
Gergeklik uygulamasinda, gelen ziyaret¢i miize igerinde yer alan obje ve tarihi eserler

ile alakal1 detayli bilgiyi sanal olarak elde etmektedir (Ozgiines & Bozok, 2017).

Sekil 2.26. Ankara Anadolu Medeniyetler Miizesi i¢in gelistirilen Artirilmis Gergeklik
Uygulamasi (Ozgiines & Bozok, 2017).

Sakip Sabanci Miizesi icin gelistirilen Artirilmig Gergeklik uygulamasinda,
eserler modellenip elektronik ortama tasinarak bu ortam {izerinde gelistirilen bilgi
yazilari, gorseller ve animasyonlar ile miize ziyaretgilerine sanal platformda
bilgilendirme saglanir. Bu uygulama sayesinde miizede yer alan el yazis1 eski eserlerin
dokunulmasma izin verilmese bile, miize ziyaretcisi bu eseri, sanal goriintiisii ile birebir

inceleme firsat1 bulabilecektir.

Sekil 2.27. Sakip Sabanci Miizesi i¢in gelistirilen Artirilmig Gergeklik Uygulamasi (COSKUN,
2017)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda kiiltiirel miraslarimizin korunmasi ve gelecek nesillere
objektif olarak yansitilmasi hedeflenerek, Gaziantep Zeugma Miizesi’nde yer alan bazi
eserler tlizerine, Artirilmis Gergeklik teknolojisi kullanilir ve bu siirecte olusturulan
sanal gorsel verisi, tarihi eserin fiziki goruntiisune bindirilir. Bu sanal goruntd,
gelistirilen mobil APK uygulamasi ile kullaniciya dogrudan yansitilarak, kiiltiirel eserler

hakkinda bilgilendirme gerceklestirilir.

3.1. Gelistirilen Uygulamada Takip Edilen Sirecler

Artirilmis Gergeklik teknigi ile Gaziantep kiiltiirel eserlerinin tanitilmasi i¢in
gelistirilen uygulamada, Unity 3D Oyun Motoru ve Qualcomm Vuforia SDK (Yazilim
Gelistirme Kiti) teknolojisi kullanilmistir. AG uygulamast i¢in Unity 3D programu,
bircok farkli 3D modelini desteklemesi, bu uygulama iizerinde gelistirilen projenin
bircok farkl platformda sorunsuz bir sekilde calisabilir olmasi ayrica Vuforia yazilim
kitinin Unity 3D uygulamasinda desteklenmesi ve hizli bir bigimde ¢alismasindan otiirii
tercih edilmistir.

Gaziantep Zeugma Miizesinde yer alan tarihi eserlerin, Artirilmis Gergeklik
uygulamasina 3 Boyutlu bir bi¢gimde yansitilabilmesi i¢in 3D modelleme
gergeklestirilmistir.  Modelleme icin 3D Builder ve Sketchup uygulamalari
kullanilmistir. Unity Oyun Motorunun goriintiiledigi 2D ve 3D modeller .3ds, .fbx, .obj,
.max uzantilarmi destekledigi i¢in 3D Builder ve Sketchup uygulamasinda gelistirilen
modellerin, Unity Oyun Motorunda goérlntllenebilecek uzantiya cevirimi yine bu
uygulamalar iizerinde gerceklestirilmistir.

Isaret¢i olarak tek katmanli isaret¢i tasarrmi gerceklestirilip, gelistirilen
uygulamaya bu isaret¢i tamimlanarak, tasarlanan 3 Boyutlu modelin fiziki gorsele
bindirilmesi ger¢eklestirilmistir. Yazilim gelistirme siirecinde ise kullanmis oldugumuz
Unity Oyun Motoru, Visual Studio destekli oldugundan otiirii bu uygulama {izerinde

yazilim gelistirmesi saglanmistur.
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Sekil 3.1. Gaziantep Zeugma Miizesi ziyareti sirasinda ¢ekilmis gorsel.

3.1.1. Unity Oyun Motoruna Vuforia Entegrasyonunun Saglanmasi

Vuforia yazilim kiti, Artirilmis Gergeklik teknikleri ile uygulama gelistirirken,
gelistirilen uygulamanin mobil tabanli caligabilirligini saglar. Belirli bir diizlem
Uzerinde var olan nesne goérintiilerini ve 3 boyutlu objeleri, es zamanl olarak izlemek
ve tanimlayabilmek i¢in goriintii tanimlama teknolojilerini kullanir. Boéylece kullanilan

Unity 3D Oyun Motoru iizerinde mobil tabanl Artirilmis Gergeklik etkilesimi saglanir.

Sistemde kurulu olan Unity 3D Oyun Motoruna Vuforia yazilim Kkitinin
entegrasyon siireci i¢in ilk olarak Vuforia’nin kendi sitesi lizerinden kullanict kaydi
yapilir ve bu islemin hemen ardindan iicretsiz hesap plani segilerek Vuforia SDK
kurulumu gergeklestirilir.

engine

e et s o Home Pricing Downloads Library Develop

SDK Samples Tools

Release Version
Vuforia Engine 10.11

Use Vuforia Engine to build Augmented Reality Android, iOS, and UWP applications for mobile

Add Vuforia Engine to a Unity Project or upgrade to the latest version
add-vuforia-package-10-11-3.unitypackage (229.58 MB)

MD5: cc291fat4clacde78a5be20cad681ect

’ Download for Android
vuforia-sdk
MDS: f4d3c5e

i0S Download for iOS
vuforia-sdk-ios-10-11-3.2ip (97.43 MB)

MDS5: 082b2788d2925. 0850c4294744f

am  Download for UWP
"W yforia-sdk-uwp-10-11-3.2ip (30.08 MB)

Sekil 3.2. Vuforia yazilim kitinin (SDK) Unity Oyun Motoruna entegrasyonu.
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Vuforia SDK entegrasyonu, Unity Oyun Motoru {izerinde gergeklestirildikten
sonra Vuforia hesap penceresi iizerinde yer alan “Develop” segmesinden “License
Manager” ve “Target Manager” meniilerine girilir. License Manager meniisiinde,
gelistirilen uygulamaya entegre edilebilmesi i¢in lisans anahtar1 olusturulmalidir. Bu
lisans anahtari, gelistirilen uygulamaya dahil edilmedigi takdirde uygulamanin Unity

Oyun Motoru iizerinde ¢aligmasi s6z konusu degildir.

engine
developer portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager  Target Manager  Credentials Manager

AR_Project

AR_Project

Please copy the license key below into your app

Plan Type: Basic
Status: Active

Created: Nov 19, 2022 12:55

License UUID: 3d89a5053297459¢b680dcdbeechbg 1 f

Permissions:

Sekil 3.3. Vuforia yazilim kiti {izerinde lisans anahtarinin olusturulmas.

“Target Manager” meniimiizden ise yeni bir veri tabani olusturularak Artirilmis
Gergeklik uygulamamiz i¢in tasarlanan tek katmanli isaret¢i eklentisi tanimlanir.
Vuforia iizerinde entegre edilebilecek isaret¢i veya isaretciler tek katmanli olmak
zorunda degildir. 3 Boyutlu model veya QR kod olarak da isaret¢i tanimlamasi

yapabilmek mumkundar.

Add Target

Type

Width:

Name:

—

Sekil 3.4. Vuforia veri tabani ve marker (isaret¢i) olusturulmasi.
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Vuforia entegrasyonunun gercgeklestirilmesinden sonra olusan veri setinin

indirilerek Unity 3D Oyun Motoruna eklentisi saglanir.

Download Database

1 of 5 active targets will be downloaded
Name:

AR_Zeugma

Select a development platform:

() Android Studio, Xcode or Visual Studio

(® Unity Editor

Cancel Download

Sekil 3.5. Vuforia tlizerinde olusan veri setinin indirilmesi.

Vuforia iizerinde indirmis oldugumuz veri setimizi, Unity 3D Oyun Motoru

iizerinde yer alan “Assets” meniisiine dahil edilir.

Sekil 3.6. Vuforia lizerinde olusan veri setinin, Unity Oyun Motorunda “Assets” meniisiine dahil

edilmesi.

Gerekli olan tiim ayarlamalar saglandiktan sonra hedef isaret¢i ve bununla

birlikte AR camera, Unity 3D Oyun Motoru lizerinde ortama tasmnir ve uygulama

gelistirme asamalarina gegilir.
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Platform iizerinde gelistirilen uygulama ise masatistii uygulamasi (Linux,
Windows, MacOS), mobil uygulama (Android, IOS vs.) tabanl aktarilarak kullanicilara
yansitilabilir.

3.1.2. Modellerin Olusturulmasi

Artirillmis Gergeklik teknikleri ile gelistirilen uygulamalar Gzerinde 3 Boyutlu
modellerin tasarim siireci dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konudur.

Tasarlanan 3 Boyutlu modeller ne kadar gercekci olursa kullanicidan gelen
yansima da optimum seviyede olacaktir. Ozellikle tez ¢alismasinda gerceklestirilen
uygulamada oldugu gibi, ¢alisilan alan kiiltiirel miras tanitimi iizerine ise tasarlanan 3
Boyutlu modeller; o giiniin yagsamimi, 6zelliklerini ve tarihini kullaniciya iyi bir sekilde
yansitarak eser hakkinda bilgi ve modellemenin dogru bir sekilde aktarimini

hedeflemelidir.

3.1.2.1. Modelleme

Modelin olusturulmasi i¢in Gaziantep Zeugma Miizesi’nde yer alan eser ve
yapilarin gorselleri lizerinde 3D Builder ve Sketchup uygulamalar1 kullanilarak 3
Boyutlu modelleri tasarlanmaistir.

[Ik olarak, modeli tasarlanacak olan yapinin taban dokusu bigimlendirmesi,

iizerine bindirilecek eser gorseline uygun olacak sekilde gergeklestirilir.

Dosya Diizenle  Araglar  Gorintile  Yardim G 38 kitaphan &) Karma gergekiik @) Kapali
@ i)

Istatistikler ve
Golgelendirme

Tim Secimleri Kaldir
Ag Verileri
Uggenler 122
Kogeler 396
UV Ayan 0 Fvet
UV Ayan 1 Hayr
Kisse Renkleri Hayr
Malzeme Kimlikleri 2
Doku Verileri

Beyarlk 2
Normal 0

Yansiyan/Metalik L}

Sekil 3.7. Builder Uzerinde tasarlan Cingene Mozaigi modelinin taban dokusu.
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Bu taban dokusu yiizeyine eser ve kenar formu gorseli bindirilerek biitiinlesik

model yapist haline getirilir.

# Ol% &
79 :
2z
a
E

et

f ¢
L 3 ol

z
|
&

(@) (b) (©

Sekil 3.8. Cingene Mozaigi modeli igin tasarlanan (a) kenar formu, (b) eser gorseli ve (c) taban
dokusuna eser gorselinin bindirilmesi.

Modellerin kullanici tarafinda gercekgi bir hal alabilmesi i¢in tasarim esnasinda
kullanilan kenar formunun se¢imi ve eser gorselinin dogru kaynak iizerinden elde
edilmesi oldukca 6nemlidir. Tez uygulamasinda yer alan ve Gaziantep Zeugma
Miizesinde sergilenen Firat Nehri’nin Krali Akheloos Mozaigi, Danea Mozaigi,
Galateia Mozaigi, Metiokhos ve diger modeller, yukarida bahsedilen model tasarim
stirecine benzer olarak, 3 Boyutlu bir bicimde gerceklestirilmistir

Tasarlanan modellerin Unity 3D Oyun Motoru iizerinde kullanilabilmesi i¢in
.0bj uzantisina doniistiiriiliir. (3D Builder ve Sketchup uygulamalarinda elde edilen
modellerin uzantisi .3mf formundadir fakat Unity 3D Oyun Motoru iizerinde kabul

edilen uzant1 formlari .3ds, .fbx, obj, .max bigimindedir.)

[\
papyrus.jpg Zeugma 3D Zeugma 3D Zeugma 3D
Model.mtl Model.obj Model

Sekil 3.9. Cingene Mozaigi modeli .obj uzanti doniisiim hali.

Tasarlanan modellerin mobil uygulama tabaninda goriintiilenecegi gdz Oniine
alinarak arka planda kapsayacagi boyutun ve model iizerinde bozulma olmamasi i¢in

gorsel biiyiikliigiiniin iyilestirilmesi gerekir.
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3.1.3. Isaretci (Marker) Tasarinu ve Entegrasyonu

Artirillmis Gergeklik teknikleri ile gelistirilen uygulamada olusturulan sanal
modelleri fiziki ortamda yerlestirebilmek i¢in isaret¢ilerin (marker) Vuforia yazilim kiti
iizerinde hedef olarak tanimlanmasi gerekir. Vuforia yazilim kiti {izerinde tanimlanan
isaretcilerin (marker) kalitesi ne kadar fazla olursa gelistirilen uygulama tizerindeki
model takip hassasiyeti de optimum diizeyde olur.

Bu projede tek katmanli isaretgiler, ARToolKit kiitliphanesi kullanilarak

tasarlanmistir.

Kameradan alman
gomnni akigt

{yaretrilerin lnra;tkr

{rlnman

inrdc_ilah
Bulunan [saretc inin konumlar: ve ydnleri
3D Konumu ve Y omil
T =1{P;.R}

{@retcikerin konumbr ve
yomleriilgili kameraya gore hesaplanw.

Gormtii, ikili girintiye cevrilir ve
siyah smrhra sahip Baretci tanmor.

E‘E

igrﬁdmn icinded

sembol veva desen,

hafizada bulunan
sablon desenler ile eqlestirilir.

Isaretcilerin

A=)

Tanmman

T; doniigimii kullmilarak

Sanal nesneler,
gorimtii karesinde iglenir.

Gorimti hntnnddu

3D sanal nesneler,
isaretgilerle uyumlu hale getirilir,

x

Kullamcys yausyas 3D Nesnelerin l;kmeu

gorinta akiy S

Sanal nesneler

Nesoelerin
Konumu ve Y dnii
Tanman
isaret; fer

Sekil 3.10. ARToolKit kiitiiphanesi tizerinde isaretgilerin ¢alisma prensibi (Akbas & GUlingor,
2017)

Tasarlanan tek katmanli kare isaretciler, Artirilmis Gergeklik teknigi ile
gelistirilmis bir¢ok uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir. Tasarlanmis olunan tek
katmanl kare isaretcileri; dis1 siyah ¢erceveden olusan ve icerisinde geometrik yapida
sekillerin ve desenlerin bulunmadig1 beyaz karesel alanin igerisine yerlestirilen siyah

formda yazidan olugmaktadir.

Sekil 3.11. ARToolKit kiitiiphanesi iizerinde gelistirilen tek katmanli isaretgi.
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Vuforia yazilim kitinde isaret¢ilerin daha iyi tanimlanabilmesi i¢in siyah ve
beyaz renkler tercih edilmistir. Bunun yani swa tasarlanan tek katmanli kare
isaretcilerde fazla detaya girilmeden, yalin bir tasarim saglanmasina dikkat edilmistir.

Tek katmanli isaret¢i tanimlamasi sonrasinda Vuforia Developer portali iizerine
entegre edilen bu isaret¢ilerin hedef noktalar1 tanimlamasi ¢ok onemlidir. Bu hedef
noktalar1 Vuforia lizerinde ne kadar iyi tanimlanirsa Unity 3D Oyun Motoru iizerinde

calisma yapist da optimum seviyede olacaktir.

AR_Osman

Sekil 3.12. ARToolKit kiitiiphanesi tizerinde gelistirilen tek katmanli isaret¢inin hedef

noktalarmin tanimlanmus hali.

ARToolKit kiitiiphanesinde gelistirilen tek katmanli isaretgiler Vuforia yazilim

Kiti Uzerinde indirilerek Unity Oyun Motoru icerisine import edilir.

";'.3-'-..,:321”3 Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager  Target Manager  Credentials Manager

AR_Zeugma
Type: Device

Targets (1)

Sekil 3.13. ARToolKit kiitiiphanesi iizerinde gelistirilen tek katmanl isaret¢inin Vuforia yazilim kiti

Uzerinden indirilmesi.
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Download Database
1 of 1 active targets will be downloaded
Name:

AR_Zeugma

Select a development platform:

() Android Studio, Xcode or Visual Studio

@® Unity Editor

Cancel Download

Sekil 3.14. ARToolKit kiitiiphanesi tizerinde gelistirilen tek katmanli isaretginin Unity 3D Oyun Motoru

lzerine entegre edilmesi.

3.1.4. Artirllmis Gergeklik Yazihm Gelistirme Araclar

Artirilmis Gergeklik teknikleri ile gelistirilen uygulamada kullanilan Unity 3D
Oyun Motoru programi ile birlikte yazilim gelistirme kiti olarak Vuforia SDK
kullanilmistir. Artirilmis Gergeklik tabanli uygulamalarda Vuforia yazilim kiti ile
birlikte kullanilan farkl yazilim araglar1 da mevcuttur.

Tez uygulamasi esnasinda kullanilacak yazilim kitinin Unity 3D Oyun Motoruna
olan desteginin olmasi, ticretsiz gelistirme saglamasi ve birgok yazilim tiiriinde

gelistirme firsat1 tanimasi aranan kriterler arasidadir.

Cizelge 3.1. Artirilmis Gergeklik Tabanli Yazilim Gelistirme Kitlerinin Karsilastiriimas: (Unal,

2017)
Yazihm Gelistirme Kiti Tar Unity 3D GPS Yazihm Diller
Metaio Ucretsiz v v -
Vuforia Ucretsiz v - C#, (Unity 3D)
Wikitude Ucretsiz v v Javascript, Java
Kudan AR SDK Ucretsiz v - Java
ARToolKit Atk V4 - C++, C# (Unity 3D)

Kaynak
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Uygulama i¢in kullanilan Vuforia SDK yazilim kiti; Android, IOS ve Windows
tabanli gelistirmeler i¢in destek saglamakla beraber Unity 3D Oyun Motoru ile
gelistirme segenegi sunmaktadir. Gorsel ve isaretci tanima, ¢coklu hedef verisi tanima,
metin algilama ve VuMark (Kullanici temelli barkod) ¢6ziimleme gibi izleme teknikleri
de Vuforia SDK yazilim kiti aracinda yer alan 6zelliklerdir.

Bu tez ¢aligmasimda mobil tabanli gelistirme saglandig i¢in yazilim gelistirme
araci olarak kullanilan bir diger uygulama ise Visual Studio ’dur. Visual Studio; IntelliJ
IDEA tabanli olarak gelistirilmistir ve fiziki olarak uygulamay1 test edecek Android bir
platform bulunmasa bile uygulama biinyesinde yer alan sanal cihazlar ile yazilim

testinin gerceklestirilmesi miimkiindiir.

3.1.5. Yazhm Gelistirme Araclan ile isaretci Tabanh Gelistirilen Artirilns
Gerceklik Uygulamasi

Daha o6nceki boélimlerde gelistirilen tez uygulamasi igin gergeklestirilen
modelleme siirecinden, isaret¢i (marker) tanimlamasindan, yazilim kitlerinden ve
bunlarin entegrasyonundan deginilmistir. Modelleme siirecinde uygulamaya Gaziantep
Zeugma Miizesi’'nde yer alan Cingene Kizi Mozaiginin modellemesi tasarlanarak
eklentisi saglanirken buna ek olarak Firat Nehri’nin Krali Akheloos Mozaigi, Danea
Mozaigi, Galateia Mozaigi, Metiokhos eserlerinin modellemesi gergeklestirilip

uygulamaya entegre edilmistir.

Akheloos Model Akheloos Akheloos Model papyrus
Model.mtl

Sekil 3.15. Firat Nehri’nin Krali Akheloos Mozaigi 3D Modellemesi.

A

©

Danea Danea.mtl Danea papyrus

Sekil 3.16. Danea Mozaigi 3D Modellemesi.
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canvas Galateia Galateia.mtl Galateia

Sekil 3.17. Galateia Mozaigi 3D Modellemesi.

VIR 2

Metiokhos.mtl Metiokhos Metiokhos papyrus

Sekil 3.18. Metiokhos Eseri 3D Modellemesi.

3.1.5.1. ARToolKit ile Gelistirilen Uygulama
Artirilmis Gergeklik teknikleri ile gelistirilen ARToolKit uygulamalarinda sanal
nesnenin bindirilecegi isaretcinin belli basli standartlara sahip olmasi gereklidir.
ARToolKit SDK, varsayilan isaret¢i olarak Hiro ve Kanji olmak {izere iki

isaret¢i kalibin1 kullanima sunar.

(a) (b)

Sekil 3.19. ARToolKit SDK iizerinde tanimlanan (a) Hiro ve (b) Kanji isaret¢i kalibi.
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ARToolKit SDK iizerinde tanimlanan Hiro ve Kanji isaret¢i kaliplarinin
haricinde farkli isaret¢i tanimlamasi da saglanabilir. Bu tanimlanacak isaret¢inin veya
isaretcilerin (marker) ARToolKit SDK biinyesinde gerceklestirilebilmesi i¢in bazi

ozellikleri tagimasi gerekir. Bu 6zellikler;

e lsaretci veya isaretciler kare formunda olmahdr,
e Zit renkleri barmdirmali (Genel olarak siyah ve beyaz renk kullanilir.),
e Isaretci icerinde bulunan resim veya yazi formunun asimetrik bigimde

olmasi gerekir.

Daha Onceki boliimlerde de bilgi verildigi tlizere, gelistirilen uygulamada
kullanilmasi i¢in ARToolKit SDK 6zelliklerini barindiran, tek katmanli isaret¢i tasarimi
saglanmigtir. Sonrasinda Unity 3D Oyun Motoru iizerinde bos bir nesne tanimlanip,
hiyerarsi paneli i¢erisinden “Main Camera” kaldirilarak bunun yerine Vuforia igerisinde
yer alan “AR Camera” dahil edilir. Ardindan Image Target objesi eklenerek olusturulan
tek katmanli isaretciler bu obje icerisine tammlanir. Isaretcilerin tanimlanmasi ile
birlikte daha Oncesinde tasarlanan eser modellerinin isaretcilere bindirimi
gergeklestirilir ve modeller hakkinda bilgi yazis1 Ul Canvas eklentisi ile

gergeklestirilerek tamamlanir.

Sekil 3.20. Metiokhos Mozaiginin AR galigmasi ve Ul Canvas eklentisi.
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Frrat Nehri’nin Kralt Akheloos Mozaigi, Danea Mozaigi, Cingene Kizi Mozaigi
ve Galateia Mozaigi i¢in de birbirinden farkli, tek katmanl isaretgiler tanimlandi ve
daha oOnce bu tarihi eserler i¢in tasarlanan 3D modeller, isaretcilere bindirilerek UI

Canvas eklentisi saglandi.

Sekil 3.21. Galateia Mozaiginin ve diger tarihi eser modellerinin AR ¢alismasi ve Ul Canvas

eklentisi.

3.1.5.2. ARToolKit ile Gelistirilen Uygulamaya Ses ve Video Tanimlamasi

Artirillmis  Gergeklik  kullanilarak gelistirilen uygulamada tasarlanan 3D
modellerin, gelistirilen tek katmanli isaretgilere bindiriminin ardindan tarihi eser ile
alakali uygulama kullanicisinin net bir sekilde bilgilendirilebilmesi i¢in uygulamaya
video verisi tanimlanip, gérme engelli bireyler i¢cin sesli okuma 06zelligi entegre
edilmistir.

Unity Oyun Motoru lizerinde gergeklestirilen Artirilmis Gergeklik uygulamasina
ilk olarak ses verilerinin eklentisi saglanmistir. Bu ses verileri, ilgili eserler hakkinda
verilen bilgilendirme yazisinin okunmasi esnasinda kaydedilen veriler olup, her birisi
kendi modeli iizerine bindirilmistir. Kameranin, tasarlanan tek katmanli isaret¢iyi
algiladigr esnada sanal modelin bindirilmesi ile birlikte ses verisinin baglatilip
algilayamadigi durumda durdurulmasi i¢in “Image Target” segmesi ilizerinde yer alan
“Default Trackable Event Handler” baslikli C# dosyasi, daha once kurulan Visual

Studio tizerinde agilir.
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¥/ Turn Off Behaviour (Script) _@ &,
Script TurnOffBehavioun o‘

\ AT (Mesh Filter) @ =,
Mesh & o}

¥ E |¥ Default Trackable ﬁent Handler (Script) &,
Script DefaultTrackableEventHandler Gl

Sekil 3.22. Image Target segmesi ilizerinde yer alan Default Trackable Event Handler baslikli C#

dosyasi.

C# yazilim dosyas1 Uzerinde ilk olarak; ekleyecegimiz ses dosyasinin, Artirilmis

Gergeklik uygulamasinda okunabilmesi i¢in ses degiskeni tanimlanir.

9 namespace Vuforia

12 £ =

class DefaultTrackableEventHandler : MonoBehaviour,
ITrackableEventHandler

14 public

6 f
1 1
17 #region PRIVATE_MEMBER_VARIABLES

19 private TrackableBehaviour mTrackableBehaviour; I
20 public AudioSource ses;

#endregion // PRIVATE MEMBER_VARIABLES

Sekil 3.23. Default Trackable Event Handler baslikli C# dosyast {izerinde ses degiskeninin

tanimlanmasi.

Ardindan tek katmanli isaret¢inin algilanmasi esnasinda ses verisinin
baslatilmas1 i¢in OnTrackingFound() fonksiyonu icerisine ses.Play() fonksiyon
tanimlamas1 saglanarak gerceklestirilir. Isaret¢inin algilanmamasi halinde ise
OnTrackingLost() fonksiyonu igerisine ses.Stop() fonksiyonu tanimlanarak ses verisinin
durdurulmas: gerceklestirilir. Boylece gelistirilen uygulama tizerinde, mobil kamerasi
ile tek katmanl isaret¢inin algilanmasi esnasinda 3 Boyutlu sanal model bindirimi
saglanip ses verisi de otomatik olarak oynatilacaktir. Isaretcinin kamera {izerinde
okutulmamas1 halinde sanal model ve veriler kullaniciya gosterilmeyip ses verisi de

aktarilmayacaktir.
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47 public void OnTrackableStateChanged(

48 TrackableBehaviour.Status previousStatus,
49 TrackableBehaviour.Status newStatus)

{

51 if (newStatus == TrackableBehaviour.Status.DETECTED ||

52 newStatus == TrackableBehaviour.Status.TRACKED ||

53 newStatus == TrackableBehaviour.Status.EXTENDED_TRACKED)

54 {

5 OnTrackingFound();

56 ses.Play ();

57 }

58 else

{

60 OnTrackinglLost(); I

61 ses.Stop ()ﬂ

Sekil 3.24. Default Trackable Event Handler baslikli C# dosyasi {izerinde ses baglangi¢ ve bitis

degiskeninin tanimlanmasi.

Ses verilerinin, uygulama {izerinde tanimlanan modellere eslenik olarak
bindirilmesi isleminin ardindan Gaziantep Zeugma Miizesi tanitim videosunun,
uygulamada izlenebilir bir bicimde goéruntulenebilmesi icin Unity 3D Oyun Motoru
iizerinde yer alan “Hierarchy” segmesinden Ul — Rawlmage agilir. Ardindan “Assets”
segmesine eklenecek video import edilerek Create — Render Texture olusturulur.
RawlImage ve Render Texture segmelerinde yer alan “Video Clip” alanlarma, eklenecek

olan video tanimlanarak isaret¢i (marker) lizerine bindirimi gergeklestirilir.

X 1080

R8G8BBAB_UNORM
a 2_SFLOAT_S8_UINT

Clamp

Bilinear

lew Render Texture
et ¥
0 Tl 1

MUZELERIN

MOZELERIN

New Render Texture
1920x1080(NPOT) Linear RBG8B8A8_UNorm 23.7 MB

Sekil 3.25. Rawlmage ve Render Texture segmelerinde yer alan “Video Clip” alanlarina,

eklenecek olan videonun tanimlanmasi.
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MOZELERIN

Sekil 3.26. Artirilmis Gergeklik uygulamasina ses ve video verilerinin eklenmis hali.

3.1.6. Gelistirilen Artirillmis Gergeklik Uygulamasinin Mobil Platforma Tasinmasi
Gilintimiizde Unity 3D Oyun Motorunda gelistirilen projeler cogunluklu olarak

Android ve i10S platformlarinda kullanilmaktadir. Artirilmis Gergeklik teknikleri ile

gelistirilen uygulamada, farkli platformlar iizerinden entegrasyon saglanabilse de tercih

edilen platform Android olmustur.

Tez i¢in gelistirilen bu uygulamanin tamamlanmasmin ardindan mobil cihaz
iizerinde kullanilabilmesi i¢in Unity 3D Oyun Motorundan build edilmesi gerekir.
Gelistirilen uygulama, Android platform i¢in build aldigindan, kullanilacak mobil

cihaza APK dosyasi olusturulur.

General External Tools

1al Provis ngP : Browse

Automatic

Browse

Automatic
Android
v JDK

Copy Path

Copy Path

Copy Path

Copy Path

Sekil 3.27. Artirllmis Gergeklik uygulamasinin SDK, NDK ve JDK ayarlar1.
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Gelistirilen projenin APK ¢iktisin1 alabilmek i¢in Android cihazlarda gerekli
olan tim paketler Unity 3D Oyun Motoru uzerinden dahil edilir. (SDK, NDK ve JDK
paketleri.)

=
It Android

o8 | .iversal Windows Piatform
S Universal Windows Platform

Bulld And Run

Sekil 3.28. “Project Settings” segmesinden projenin, Android platforma dahil edilmesi.

Gelistirilen ~ Artirilmis  Gergeklik  uygulamasinin =~ Android  platformda
calisabilmesi i¢in gerekli altyap1 ve build islemleri gerceklestirildikten sonra proje igin
belirlenen Android platformu, Sekil 3.28’de gosterildigi gibi “Project Settings”
segmesinden seg¢ilerek ayarlanir.

Platform se¢iminin ardindan proje build edilir ve olusan APK dosyasi,

kullanilacak Android mobil cihazina eklenerek ¢alistirilir.

3.1.7. Gelistirilen Artinllmis Gerceklik Uygulamasinda Takip Edilen Is Akisi
Artirilmis Gergeklik teknikleri ile gelistirilen uygulama tizerinde ilk olarak
isaretgiler (marker) Vuforia SDK {izerine tanmimlanir ve “Vuforia Engine Database”
kismia aktarilir. SDK {izerinden alinan lisans numarasi ile Unity 3D Oyun Motorundan
isaretcilere erisim gercgeklestirilir. Unity 3D Oyun Motoru iizerinden tanimlanan bu
isaretgilere (marker), 3D tarihi eser modelleri ve gerekli ses — video verileri bindirilerek
APK formatina doniistiiriilir ve ardindan mobil platformuna dahil edilir. Uygulama
kullanicis1 mobil kameras: lizerinden, isaretcileri (marker) algilar ve AR gosterimini

deneyimlemis olur.
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Gaziantep Kulturel Mirasimin Artinlmig
Gergeklige Yansitilmasi ( )
Basla

Isaretgiler (marker) veri
tabanina yuklenir,

Vuforia SDK uzerinden

lisans numarasi alinir,
Vuforia Veri Tabani

Unity 3D Oyun
Motoru

uzlel ne S.;)K Tarihi eserlerin modellemeleri
yuklenir. Unity 3D Oyun safjlanir ve isaretgilere bindirilir
ty 3 u
otor -
Motoru Ses dosyalan
entegre edilir.
Evet Hayir
Telefon Kameras: -
elefon kameras
uzerinden nesne algilanir.

Sekil 3.29. Gelistirilen Artirilmis Gergeklik uygulamasinin is — akis diyagramu.

3.1.8. Gelistirilen Uygulamanin Basan Olciitleri

Gegmisten giiniimiize devam eden ve hizli bir sekilde gelisen teknoloji ile
birlikte insanlarin 6grenme, yasam ve aligkanliklarinda da degisimler meydana
gelmektedir. Turizm alaninda ise gelisen teknoloji ile birlikte eserler {izerinde saglanan
geri catim calismalari, yerini Artirilmis Gergeklik uygulamalarma birakarak tarihi
geemisin mekansal goriiniim ve bilgi birikimini dijital olarak kullanicilara sunmustur.
Tez ¢alismasinda ve daha dncesinde Tiirkiye lizerinde yer alan miizelerde kullanilmak
iizere gelistirilen Artirilmis Gergeklik uygulama calismalar1 incelendiginde eser
tanitimlarinin gelen ziyaretcilere yaptigi katkilar hem nicel hem nitel veri toplama ve
analiz yontemi birlikte kullanilarak kesfedilmistir. Nitel veri olarak; Gaziantep Zeugma
Miizesi lizerinde yer alan mozaik yap1 ve eserlerinin geri ¢atim iglemi gerektirmeksizin
gecmisteki doku ve goriintiisiiniin kullanictya birebir aktariminin saglanmasi ile hem

fiziki olarak eser lizerinde saglanan calismalar sirasindaki maddi ve zamansal kaybin
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Onlenmesi hem de bu c¢aligmalar sirasinda eserin ge¢misteki doku ve goriintii
bozulumunun ortadan kaldirildigi durumu bununla birlikte kullanicinin  Artirilmis
Gergeklik uygulamasi ile etkilesimi sonucunda ulagilan geri doniitii ele alinmistir. Nicel
veri olarak; daha once elde edilen nitel veri sonuglar1 ele alinarak, Artirilmis Gergeklik
teknolojisinin turizm alanindaki entegrasyonunun ve kullaniminin kolay ve etkili olmasi
sebebiyle yapt ve eser tanitimlarinda daha fazla kullanildigi ve bu konu iizerinde
calismalar saglandigi tespit edilmis ve bu veriler nicel veri olarak ele alinmistir.
Aragtirma sonucunda &zellikle Tiirkiye iizerinde saglanan Artirilmis Gergeklik
Miize ¢aligmalariin nitel arastirma sayisinin artiritlmasi gerektigi, turizm sektorindeki
cesitli yap1 ve eser tanitim alanlarinda Artirilmis Gergeklik entegrasyonunun farklilik
saglanabilecegi tespit edilerek bu konularda gerceklestirilecek iyilestirme ¢aligmalarinin
iilkemizde turizm alaninda 6nemli 6lgtide katki saglayacagi on goriilmiistiir. Bununla
birlikte Artirilmis Gergeklik uygulamalarinin istenilen basar1 seviyesini kullanici
Uzerinde tespit edebilmek icin uygulama icin kullanilan teknolojik alt yapinin, ortam
faktoriiniin, cihaz titresim varyantmin, gorlintii tanimlama algoritmasinin, isaret¢i
katmaninin ve sanal modellemenin géz oniinde bulundurulmasi gereken basari kriterleri
olarak degerlendirilmesi ve bu kriterlerin uygulama iizerinde de dogru orantili bir

bicimde etkilesim sagladiginin bilgisi dikkat edilmesi gereken hususlardandir.

Gorsel
Nesneler

ARTIRILMIS

v ' GERGEKLiK y

Sekil 3.30. Artirilmis Gergeklik uygulamasi dort temel basari kriteri.
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4. SONUCLAR

4.1. Sonuglar

Bu tez calismasinda Gaziantep Zeugma Miizesi’nde kullanilabilecek bir
Artirilmis Gergeklik (AR) uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulama iizerinde, Gaziantep
Zeugma Miizesi’'nde yer alan Akheloos, Danea, Galateia, Metiokhos ve Zeugma
(Cingene Kizi) mozaiklerinin goriintiileri 3 boyutlu bir bicimde modellenerek, tek
katmanli isaret¢ilere sanal olarak bindirilip, kullanicilara mobil tabanli uygulama
biciminde sunulmustur. Bu sanal eser modelleri ile birlikte bilgilendirme yazisi, ses ve
video verileri igaret¢i lizerine bindirilerek uygulamaya entegre edilmistir.

Artirilmis  Gergeklik teknikleri ile gelistirilen bu uygulamada kullanicilar
Android cihaz iizerinden, Gaziantep Zeugma miizesinde yer alan eserlerle etkilesim
kurarak daha gergekei bir sekilde bilgi edinmektedir.

Gunimizde buna benzer pek c¢ok Artirilmis Gergeklik uygulamasi hayata
gecirilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir. Gelistirilen bu uygulama sayesinde ilgili
tarihi eser veya yapit yipransa bile kullanic1 eski goriiniimiinii sanal olarak uygulama
tizerinde goriintiileyip bu eser veya yapit hakkinda bilgi alabilecektir.

Ayrica Gaziantep Zeugma Miizesi'ne gelen ziyaret¢inin gérme engelli
olabilecegi hesaba katilarak, gelistirilen artirilmis gergeklik uygulamasi {izerinden

ziyaretgi eserler hakkinda sesli bilgilendirme alabilecektir.

4.2. Oneriler

Kiiltiirel miras alanlar1  {izerinde  gelistirilen  Artirilmis  Gergeklik
uygulamalarnin, turistik ¢ekiciligi arttirmak maksadi ile gergeklestirildigi sdylenebilir.
Boylece uygulama kullanicis1 daha somut ve aktif bir bicimde tarihi eserler ile ilgili
bilgi alabilecektir.

Gegmis yillarda saglanan AR wuygulamalar1 ile giiniimiiz teknolojisi
kiyaslandiginda; karmasik diizenekle c¢alisan ekipmanlar tizerinde kullanilan AR
uygulamalar1 yerini mobil ve tablet gibi kolay platformlar iizerinde calisgan AR
uygulamalarina birakmustir. Boylece teknolojinin insanlar tarafindan
kullanilabilirliginin basite indirgenmesine paralel olarak, Diinya ¢apinda da AR gelisimi

ve kullanimi biiyiik oranda artig saglamustir.
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Bu gozlem ve arastrmalar neticesinde Diinya {izerinde o6zellikle Avrupa
ulkelerinde, kiiltiirel miras alanlarinin tanitimi ig¢in kullanilan AR uygulamalarmin
gelisiminde artis gozlemlenirken iilkemizde bu tiir caligmalara yonelik artig istenilen
seviyelere ulasamamistir. Ulkemizde miizeler icin gerceklestirilen AR ¢alismalarmin
artig1 ile zaman gectikge kiiltliirel miras alanlarindaki fiziksel yipranmanin Oniine
gecilemeyecek ve gelecek nesillere aktarilamayacak olan birgok tarihi eserler dijital

anlamda korunarak gelecek nesillere aktarilabilecektir.
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