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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BEYIN CERRAHISI iCIN ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMASI
GELISTIRMESI

Hasibe Nur KILINC

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr.Ogr.Uyesi Yusuf UZUN
2022, 62 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Yusuf UZUN
Prof. Dr. Halife KODAZ
Prof. Dr. Sabri KOCER

Gegmisten gilinlimiize kadar gelisimiyle her alanda yeni g¢alismalarin olusturulmasina olanak
saglayan Artirtlmis Gergeklik teknolojisi tip alaninda da ilk siralarda yerini almigtir. Teknolojik cihazlar
(mobil cihazlar, 1pad, laptop, tablet vb.) icin gelistirilen {i¢ boyutlu nesnelerle olusturulan uygulamalar
Artirillmis  Gergeklik teknolojisinin sanayi, lojistik, askeri, tip, egitim, insaat vb. birgok alanda
kullanilmasma yardimci olmustur. Giinimiizde Covid-19 hastaligindan dolayr meydana gelen
olumsuzluklardan dolay1 egimlerin uzaktan olmasi dgrenciler lizerinde olumsuz etkiler olusturmustur. Bu
caligmada tip 6grencilerinin uzak egitimde aldig1 derslerdeki eksik yonlerini kapatmalar1 ve yeteneklerini
gelistirmeleri amaglamistir. T1p 6grencileri herhangi bir teknolojik cihazin kamerasi yardimiyla hazirlanmig
uygulama sayesinde beyin cerrahisi alaninda gordiikleri ders konularini detayli olarak {i¢ boyutlu gorseller,
videolar ve animasyonlarla 6grenebileceklerdir. Ogretici drnegin bir sunumdaki boyun fitigin1 anlatirken
tip 6grencisi kamera yardimiyla resmi okuttugunda onunla ilgili ameliyat videolari, 3 boyutlu resimleri ve
konu oOzetlerine ulagabilecektir. Bu uygulama Ogrencinin motivasyonunu artirarak &grenmesini
kolaylastirmaktadir. Uygulama Vuforia, Unity, Visual Studio, Artirilmis Gergekligin Isaret¢i ve Konum
Tabanli yapisi kullanarak gelistirilmistir. Ayrica NFC kartlar1 yardimiyla NFC &zelligini destekleyen
teknolojik cihazlarla erisim sunmaktadir. Bu sistem ile tip 6grencilerinin teoriye bagli kalmadan daha fazla
konuya odaklanmasi miimkiin olabilecektir. Tip dgrencileri yer ve zaman se¢imi yapmadan bu uygulama
ile her an erisim yapabilecektir. Boylece, dersteki dgrencilerin 6grenme deneyimini gelistirecek ve derse
katilimlar: artacaktir.

Anahtar Kelimeler: Artirllmis Gergeklik, AG, Beyin Cerrahisi, Egitim



ABSTRACT

MS THESIS

DEVELOPING AUGMENTED REALITY APPLICATION FOR
NEUROSURGERY

Hasibe Nur KILINC
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Advisor: Assist.Prof.Dr. Yusuf UZUN
2022, 62 Pages

Jury
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Augmented Reality technology, which enables the creation of new studies in every field with its
development from the past to the present, has also taken its place in the first place in the field of medicine.
Applications created with three-dimensional objects developed for technological devices (mobile devices,
ipad, laptop, tablet, etc.) The use of Augmented Reality technology in industry, logistics, military, medicine,
education, construction, etc. It has helped it be used in many fields. Today, due to the negativities caused
by the Covid-19 disease, the distance of the slopes has created negative effects on students. In this study, it
was aimed for medical students to close their deficiencies in the courses they took in distance education
and to improve their abilities. Thanks to the application prepared with the help of the camera of any
technological device, medical students will be able to learn the course subjects they see in the field of
neurosurgery in detail with three-dimensional visuals, videos and animations. For example, while the trainer
is describing the neck hernia in a presentation, when the medical student reads the picture with the help of
a camera, he or she will be able to access surgery videos, 3D pictures and subject summaries. This
application facilitates the learning by increasing the motivation of the student. The application is developed
using Vuforia, Unity, Visual Studio, Pointer and Location Based structure of Augmented Reality. In
addition, it offers access to technological devices that support NFC feature with the help of NFC cards.
With this system, it will be possible for medical students to focus on more subjects without depending on
theory. Medical students will be able to access at any time with this application without choosing a place
and time. Thus, the learning experience of the students in the course will improve and their participation in
the course will increase.

Keywords: Augmented Reality, AR, Education, Neurosurgery
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1. GIRIS

Gegmisten giinlimiize kadar Artirilmis Gergeklik teknolojisi siirekli gelismis ve
gelisimiyle beraberinde yenilikler getirmistir. Bu yenilikler insanlarin algisini gelistirerek
farkli ortamlarda, ger¢ek ve sanal nesnelerin bulunduklari ortamda etkilesim saglayarak
gercek ortamda yer verdigi bir teknolojidir.

Bu teknoloji sanal diinya ile ger¢ek diinyayi bir araya getirerek, nesnelerin 3D
olarak birlestirilmesi ile olusturulmaktadir. Artirilmis gerceklik endiistri, tasarim, tip,
lojistik, askeri ve eglence alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kablosuz ve Mobil cihazlar, Artirilmis Gergeklik teknolojisinin egitim alanlarinda
kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Hayatimizda COVID-19 hastaligindan dolayr olusturulmus sosyal mesafe
kurallar1 sebebi ile yiiz ylize egitim, sosyal aktiviteler ve isler uygun olarak
gerceklesmemektedir. Bundan dolay1 teknolojilerin hayatimiza girmesiyle biitiin bu
faaliyetler i¢in uzaktan uygulamalar1 kullanilabilir hale getirilmistir. Artirilmis Gergeklik
teknolojisiyle eglence ve gida sektorleri gibi farkli sektorler i¢in kullanim
saglanmaktadir.

Artirilmis Gergeklik, sanal icerikleri ger¢ek ortama sorunsuz bir sekilde bir araya
getirmeyi hedeflemektedir. Artirllmis Gergeklikle sanal nesneler gergek ortamdaki
nesneler ile bitlestirilir. Ornegin, bir kullanic1 miizede gezinirken, miizede bulunan tarihi
eserler hakkinda video, animasyonlar ve yazilarla bilgi edinebilir.

Artirilmis Gergeklik ile bir araya getirilen videolar, gériintiiler ger¢ek ortamlarla
birlestirilerek o anda olusturulan gergek ortamin bir pargasi olarak gézlemlenmektedir.
Bundan dolayr Artirilmis Gergeklik bir¢ok alanda yaygin kullanilmasiyla tip ve egitim
alanindaki 6nemi vurgulanmustir.

Artirilmis Gergeklik icin ilk adim olarak gergek ortamda bir araya getirilecek
video ve 3D goriintiiler belli uygulama yazilimlariyla olusturulmaktadir (Igten ve Bal,
2017).

Uygulamada bir araya getirilen goriintiiler ve videolar ara programlara aktarilarak
cesitli konum bilgileri ile islenerek gercek ortamlarda yer alir. Gergek ortamda
goriintiilerin dgrencilere aktarilabilmesi i¢in teknolojik cihazlarla (mobil telefonlar,
tabletler, Google Glass, Monte Gozliikler, Hololens gibi vb. cihazlarla) etkilesim yaparak
kullanilmasi saglanmaktadir (Icten ve Bal, 2017).
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Artirllmis Gergekligin birinci amact, gergek diinyanin belli olan bazi 6zelliklerini
vurgulamak ve bunlarin daha kolay anlagilmasini saglamaktir. Artirtlmis Gergeklik
diinyadaki uygulamalara uygulanabilecek gorseller ve bilgiler elde etmektir. Bu tiirden
bilgiler, firmalarin ve sahislarin karar verme siire¢lerinde daha kolay bilgi edinmelerine
olanak saglamaktadir.

Bu teknoloji, bilgisayar donanimlar1 ve yazilimlarinin bir araya getirilmesiyle
olusturulan gorsellerin, 3D nesne ve videolarla ger¢ek ortamda bir araya getirilerek
birbirleri ile etkilesim saglayarak gosterilmesi olarak ifade edilebilir (Yolcu ve ark.,
2018).

Artirllmis  Gergeklik teknolojilerinde benzersiz etkilesimleri sayesinde, tip
ogrencilerinin belli yontemler kullanarak gerceklestirmesinin zor oldugu bir takim 6zel
becerileri gelistirmesine olanak saglamaktadir (Ozdemir, 2017).

Tez galigmasi kapsaminda olusturulan Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis bu
uygulamada tip 6grencilerinin beyin cerrahisi alanindaki teorik derslere bagli kalmadan
istedikleri zaman teknolojik herhangi bir cihazla erisim yaparak o ders konusu hakkindaki
bilgileri, ameliyat videolarin1 ve animasyonlari inceleyebilmesi ve 6grenmesi miimkiin
olacaktir. Boylelikle motive ederek daha yiiksek verim saglanabilir. Ayrica ¢alisma da
sadece tip Ogrencilerine yonelik degil dgreticilerin teoriye baglh kalmadan daha verimli
ve detayli ders igeriklerini vermelerine olanak saglamaktadir.

Bu uygulama sadece bilgi verilmesi olarak goriilmemektedir. Bu sistemi kullanan
herhangi bir tip 6grencisi veya dgreticilerinin katkilariyla, bilgisi verilen ameliyatlar ve
ders igerikleri hakkindaki geri bildirimleriyle beyin cerrahisindeki tip 6grencilerine daha

verimli bir egitim saglanabilecektir.
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2. ARTIRILMIS GERCEKLIK KAPSAMINDA KAYNAK ARASTIRMASI

Son yillarda teknolojik gelismelerin ilerlemesi sonucunda meydana gelen
Artirillmis Gergeklik teknolojisi, gergek ortamdan ayrilmadan sanal objelerle bir araya
gelmesini saglar. Kullanilan teknolojik cihazlarin kamerasi uygulamayi caligtirmak i¢in
Artirilmis Gergeklik teknolojisinin birgok alan da gelismesini saglamistir. Bundan dolay1
bu calisma yapilan incelemeler Artirilmis Gergeklik teknolojisinin egitim alaninda
kullanilmasma yonelik yapildigi vurgulanmistir. Literatiir de Artirilmis Gergeklik
teknolojileri kullanilarak ticari veya akademik bir¢ok sektor ¢alismalarinda uygulamalar
gelistirilmistir. Literatlir c¢aligmasi genisletildiginde, endiistriyel olarak Artirilmig
Gergeklik uygulamalarinda olusturulan {irlin tamittim ve bazi alanlardaki egitim
stireclerindeki ¢aligmalarda ilginin arttig1 da dikkat ¢ekmektedir.

Ozellikle bu alanlarda ilginin artmasinin nedenlerinden bazilar1 ise motive ederek
kavrama hizinin artirilmasi, operasyon ve tant siireglerinde karar vermenin
kolaylastirilmast  ve 1iyilestirilmesi olarak sdylenebilir. Artirilmis  Gergeklik
uygulamalarinin literatiirdeki yeri genis olmasiyla birlikte en belirgin 6zellikleriyle

Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2.’de bahsedilmistir.

Cizelge 2.1. Artirilmis Gergeklik uygulamalarmin literatiirdeki yeri

Kaynak AR Uygulama Ornekleri Calismanin Ciktisi
Metot/Avantaj/Dezavantajlar:

Emre, Artirllmis  Gergeklik teknolojisi  kullanarak 3D
Yolcu ve | bilgisayar programiyla tasarlanmistir.  Uretim
Celayir, sonrasinda ii¢ boyutlu yazici ile tekrar modeller
2018 diizenleme asamasindan gegcirilir. Bu calismanin
avantaj1 olarak, 6grenci katilimlari ile yeni aragtirma
konularinda motive edici olarak bulunmustur.
Ayrica yeni egitim modellerinin  kapsamli
incelenmesi  gelecekte Onem alacaktir. Bu
¢alismanin  dezavantaji olarak, model sayisi
artirllmalidir, modeller renklendirilmeli ve kare
kodlara linkler verilmelidir.

Taggin Cerrahi cihazlarin 3D olarak modellemesinden
ve once, 2D her cihaz enstriimanin ayrintili gorselleri
Tacgn, Solidworks’e yiiklenmistir. Cihazlarin 3D fbx
2020 dosyasina doniigtiirerek  bigimlendirilmistir. Bu

modeller Unity uygulamasina aktarilarak AG
caligmas1 ile olusturulmustur. Bu c¢alismanin
avantaji olarak, hemsire Ogrencilerine ameliyat
oncesi prosediirleri daha kolay 6grenmelerini ve
deneyimler olugturmalarimi  saglamaktadir. Bu
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calismanin dezavantaji olarak, toplam 224 cerrahi
alet icin uygulanmis olmasidir daha fazla cerrahi
alete uygulanabilirdi.

Yondem
ve
Karadag,
2019

Kullaniciya AG teknolojisi basili gazete yayinlarina
gomiilerek sunulmaktadir. Bu ¢alisma 6grenciler ile
AG ile haber sunmanin daha fazla merak
uyandirdigini, dikkat ¢ektigini ve haber okuma da
daha farkli bir deneyim ve avantaj sagladig
gozlemlenmistir. AG ile hazirlanmig haberleri
incelemek daha fazla mobil veri kullandigindan bu
dezavantajlar1 arasindadir.

Sabah ve
Simsek,
2018

Ogrenci veya ziyaretci mobil teknolojik cihazini
ogrenmek istegi bilgiyi duragi okutarak isaretleyici
noktasini seger ve buna tiklayarak duraktan gegen
tiim toplu ulagim araglarinin yer ve saat bilgilerini
inceleyebilir. Bu c¢alismanin avantaji  olarak,
kampiis bilgi sistemlerinde AG modiilleri eklenerek
ziyaretcilerin veya yeni kayit olmus o6grencilerin
kampiis hakkinda daha kolay ulagim ve etkili bilgi
edinmeleri saglanabilir.

- 0 Yo

Emre ve
ark.,
2018

Gorselleri ¢alistirabilmek igin ilk asama olarak 10S
ve Android teknolojik cihazlar icin iki farkli
karekod {iretilmektedir. Ornegin; Mobil teknolojik
cihazlara uygun olarak gelistirilis kare kodlar mobil
teknolojik  cihazlarin  kamerasi  yardimiyla
okuttugunuzda kurulu olan setup uygulamasi ile
okuyacaktir. Bilgisayar yardimiyla tasarlanmis 3D
modellerle ve hasta goriintiileri ile AR destegiyle
kitapgiklar olusturulmustur. Bu ¢alismanin avantaji
olarak, mobil cihazlar ile AR igeriklerinin
gorlintiilenmesinin;  tip  &grencilerine  fiziksel
ortamlardan ayrilmadan, internete ulasilabilen her
ortamda gorsel iceriklerle desteklenmis verileri
sunma imkani saglar.

AR Video | AR Video 2

Kiigiik ve
ark.,
2015

Bu c¢alismada ilk olarak nicel yontemler kullanarak
ogrencilerin ~ goriislerini ve  diisiincelerini
belirlemeye yonelik bir form uygulanmistir. Bundan
dolay1 verilerin nedenlerini agiklamak amaciyla da
Ogrencilerle  goriismeler  toplanmigtir.  Tip
Ogrencilerinin anatomi dersinde birbirinden farkli
konularla MAG uygulamalar1 gelistirilebilir. Bu
¢alisma da resimlere 151k ve akilli cihaz 6zelliklerine
gore fiziksel sartlardan etkilenebildikleri ig¢in
dezavantajlar1 arasinda gosterilebilir.
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Gelmez,
2021

AG teknolojisi ile olusturulan bu uygulama, Unity
ile 3D gorseller olusturularak, kameranin belirlenen
objeleri algilayabilmesi i¢in bu nesnelerin Vuforia
veri tabanina eklenmesi saglanmistir. Montajlama
icin belli objeleri kullanmadan Once nasil
kullanilacagini anlatmak igin ve hata riskini en aza
diigiirmek amaciyla olusturulmustur. Bu da
avantajlari arasinda gosterilebilir.

Cevik ve
ark.,
2017

Bu ¢alisma deney ve kontrol gruplu bir ¢aligmadir.
Deney grubunda mobil cihazlar yardimiyla
Artirtlmis  Gergeklik  uygulamalari,  kontrol
grubundaysa resimler ve plastik oyuncaklar yer
almaktadir.  Artiilmis  Gergeklik  teknolojisi
entegrasyonu ile olusturulan ¢aligmada akademik
basariya katki sagladig1 avantajlar1 arasindadir.

Dogan,
2016

Bu makalede artirilmis gergeklik ¢aligmasinin
hikdye kitaplarindaki  igerikte  kullaniminin
¢ocuklarin okuma becerilerini gelistirmeye dair
etkilerinden bahsedilmistir. Bu ¢alismanin sagladigt
avantajlar, cocuklarda ¢ok yonlii diisiinerek problem
daha kolay ¢Ozmeyi, elestirel diisiinmeyi, bilgi
yonetimiyle farkli bakis agilarini  olusturarak
diisiinme, yorumlama, derinlemesine Ogrenme
becerilerini  gelistirmeye  yonelik  oldugu
sOylenebilir.

Kaynak

Cizelge 2.2. Artirtlmig Gergeklik uygulamalarinin diger literatiirlerdeki yeri

AR Uygulama Ornekleri
Metot/Avantaj/Dezavantajlari

Calismanin Ciktisi

Gargish
ve ark.,
2020

Artirtlmis Gergeklik teknolojisi kullanarak geometri
O0grenimini kolaylastirmak amactyla yapilmistir.
Lise diizeyindeki 6grencilere 3D olarak tasarlanmis
ve bu Ogrenciler arasinda uygulanmistir. Bu
teknoloji sayesinde geometri konular1 arasinda
anlamada zorlandiklar1 konular1 bu ¢aligma ile
kolayca kavrayabilirler.

e XU kA.T =

»ood

Rosales
ve ark.,
2021

Fabrikadan elde edilmis verileri endiistriyel
interneti ortamina gercek zamanda olusturulan
gorsel ile akilli cihazlarla entegre edilmistir ve a
secenegi SRO76 istasyonu; b secenei ise B2300
istasyonudur. Sunucu ve 10T ortamiyla olusturulan
bir yazilim araciligiyla otomatik hale getirilmistir.
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Iftene ve | Bu c¢alisma kullanicilara tanmmis ascilar ve
ark., geleneksel tarifler olmak iizere 2 segenek =
2020 sunmaktadir. Tarifleri hazirlarken kullanicilara —
adim adim videolarla rehberlik saglamaktadir. Eller
pisirmekle ugrastigi i¢in kontrolleri sesler ve gozler
yardimu ile yapilmaktadir.
Rohil ve | Bu g¢alisma 3D yerlesim planlarim canlandirmak
Ashok, icin yapilmustir. iki kentsel calismanin yeni planlart
2022 ile olusturulmasiyla mevcut ¢aligmalarin yeniden
tasarlanma ¢alismalarini analiz etmektedir. Kentsel
doniistimdeki yerlerin 3D i¢ ve dis mekan
tasarimlarini analiz etmektedir.
Layona Bu c¢alismanin amaci 6grencilerin  viicudun
ve ark. | anatomisini  daha  kolay = Ogrenmesi  ve tEesg
2018 kavrayabilmesi olusturulmustur. Bu ¢alismaya web e

tizerinden 3D nesne, organlarin agiklamasini,
gorsellerini ve pozisyonlarini iceren daha kolay
kavranmasint saglayan bir uygulama calismasi
yapilmistir.

Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2.°deki literatiir taramasinda Artirilmis Gergeklik

calismalarindan yola ¢ikarak tip O0grencileri i¢in bazi avantajlar saglayan calismalar

yapilmistir. Bu avantajlar dersten derse veya tip alanina gore degisiklik gosterebilir.

Ayrica derslerin teorik igerikleri, ameliyat videolar: veya animasyonlarinin tagimasi

gereken bazi parametrelere ihtiya¢ vardir. Bu parametreleri maddeler halinde siralarsak;

Tip Ogrencilerinin, asistanlarin veya Ogreticilerin mekana ve zamana baglh

kalmadan erigsim kolaylig1 saglamasi,

Tip Ogrencileri gelistirilen uygulamaya diledigi zaman mobil teknolojik

cihazlar veya Yakin Alan Iletisim kart sistemi (NFC) kartlarla diledigi veriye

daha hizli ve kolay erisebilmelidir,

Gelistirilen ¢aligmada kullanilacak yapilar mevcut uygulamaya entegre edilebilir

olmal, altyapa siirekli sil bagtan hazirlanmamalidir.

Iletisim arac1 olarak Vuforia kullanilmali ve veri tabani bu sekilde

olusturulmalidir.

Tip alanindaki pratik tedavi ve egitiminde gelistirilmis Artirilmis Gergeklik

teknolojisi uygulamalari en fazla fayda saglayan teknolojilerden biridir. T1ip 6grencilerine

veya c¢esitli branglardaki uzman doktorlarin pratik alanlardaki egitim programlari,
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Artirllmis  Gergeklik teknolojisi ile gerceklestirilebilir. Bundan dolayr Artirilmis
Gergeklik teknolojisini gergcek ortamlarda kullanan uygulamalardan bir tanesi kan
damarlarinin konumlarini Artirilmis Gergeklik teknolojisiyle deri iizerine yansitilan cihaz
yardimiyla, enjeksiyon islemi esnasinda yasanan damar bulamama veya yanlis yerden
kan alma gibi olumsuzluklar1 en aza indirgemektedir (Holonext, 2018).

2020 Ocak Ay1 basinda ortaya ¢ikan Covid-19 hastalig: biitlin diinyanin korkulu
bir riiyas1 olmustur. Oliimleri ve hastalik bulasma risklerini azaltmak, tedaviler igin
zaman kazanabilmek i¢in bir¢ok iilkede saglanan tedbirlerden dolayi yiiz yiize egitime
ara vermek zorunda kalinmistir. Bundan dolay1 yeterince sosyal mesafe ve hastaligin
bulagsma oraninin azaltilabilmesi i¢in ¢aligilmistir. Bu calismada uzaktan egitimin tip
alaninda okuyan 6grencilerin ve dgreticilerin uygulamaya dayali derslerde yasadiklar
dezavantajlar avantajlara doniistiirilmektedir (Yamamoto ve Altun, 2020).

Artirllmis Gergeklik teknolojisi ile olusturulmus bu c¢alisma, tip 6grencilerine,
insan temporal kemiginin {i¢ boyutlu olarak anatomik modelini olusturan sanal olarak
kemik sistemini adim adim anlatmaktadir ve tip 0grencisinin ana organlar, anatomik
yapilar ve sistemler ile bag kurarak iic boyutlu modeli manipiile etmesini saglamaktadir.

Artinlmis  Gergeklik teknolojisi, tip Ogrencilerinin ders kitaplarindan bir
boliimiiniin gorsellerini ¢eken ve ardindan bdliimlerin yapisini, iglevlerini ve ilgili
kilavuzlar goriintiileyen bir mobil uygulama kullanmasina izin vermistir. Bu esnek yapi1
tip 6grencilerinin zaman ve mekan kisitlamasi olmadan dersten dnce veya sonra erisim
saglamalarina yardimci olmaktadir. Calisma, tip 6grencilerinin Artirilmis Gergeklik
teknolojisi arasinda gegis yapmasina izin vermistir (Ardiny ve Khanmirza, 2018).

Ikinci Béliim® de Artirilmis Gergeklik teknolojisi nedir, nasil ¢alisir, tarihi gegmisi
ve ¢alisma alanlarina dair literatiir taramasi yapilmistir. Artirilmis Gergeklik teknolojisi
nedir, nasil ¢alisir, tarihi gegmisi ve ¢calisma alanlari olarak 4 kategoride toplanmistir. Bu

kategoriler Uciincii Béliim' de ayr1 basliklar olarak incelenmistir.
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3. ARTIRILMIS GERCEKLIK
3.1. Artirilmis Gergeklik Nedir?

Artirilmis gerceklik grafik, video, konum veya ses gibi teknolojik cihazlar
tarafindan {iretilen sanal bilgilerin veya resimlerin birlestirilmesi ile olusturulan gergek
veya fiziksel ortamdaki objelerin ayn1 gercek ortamlarda algilanabilmesini saglayan bir
teknolojidir (Gelmez, 2021).

Artirilmis Gergeklik teknolojisi, ses, dijital gorsel 6geler veya teknolojik cihazlar
araciligiyla saglanan diger duyusal uyarilarin kullanimiyla elde edilen gercek ortamlarin
gelistirilmis bir sonucudur. Ozellikle mobil cihazlar ve is uygulamalariyla ugrasan
firmalar arasinda biiyliyen bir ¢alismadir (Hayes, 2020).

Bilgilerin toplanmasi ve analizleri sirasinda, artirilmis gergekligin ilk
hedeflerinden biri, fiziksel ortamdaki belirli O6zelliklerini vurgulayarak daha iyi
anlagilmasii saglamak ve fiziksel ortamdaki uygulamalarla saglanabilecek akilli ve
erisilebilir i¢ goriintiiler elde etmektir. Bu tiir biiyiik bilgiler, firmalarin karar verme
asamalarinda bilgi sahibi olmasina ve tiiketici harcama aliskanliklar1 hakkinda bilgi
edinmesine yardimci olabilir (Hayes, 2020).

Artirllmis Gergeklik teknolojisi, kisilerin deneyimlerini gelistirmek igin isitsel,
gorsel veya diger duyusal verilerin gercek diinya iizerinde birlestirmesini icerir. Ornegin;
Perakendeciler ve diger firmalar, iirlinlerini tanitmak, yeni kampanyalar olugturmak ve
benzersiz kullanici bilgilerini toplamak icin Artirilmis Gergeklik teknolojisini
kullanabilirler (Hayes, 2020).

Artirillmig Gergeklik, bir ¢evrenin goriintiisiinii bilgisayar grafikleriyle bir araya
getirerek Artirllmis Gergeklik Gozliikleri ile gercek diinyayr gérmek ve yonlendirme
yapabilmek i¢in teknolojik cihazlarin kameras1 yardimi ile olusturulur (Hayes, 2020).

Artirllmis  Gergekligin, donanimi bilgisayarlar ile saglanmaktadir. Artirilmis
Gergeklik teknolojisi ile olusturulan uygulamalarda yiliksek performans saglanabilmesi
ve objelerin {i¢ boyutlu goriintiilerinin daha gercekc¢i olabilmesi igin bilgisayarlarinin
donanimlari da 6nemli olmaktadir (Gelmez, 2021).

Artirilmis  Gergeklik teknolojisinde gelistirilen mobil uygulamalar dikkate
alindiginda mobil cihaz donanimlarinin 6nemli bir yeri oldugu goriilmektedir. Sekil
3.1.’de Artirilmig Gergeklik i¢in 6rnek bir uygulama gosterilmistir. Burada Android veya
IOS isletim sistemli mobil teknolojik cihazlar, tabletler, bilgisayarlar, kameralar altyap1

olarak adlandirilabilir.  Yazilim alt yapisinda olusturulacak Artirilmis Gergeklik
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uygulamasi ayni1 zamanda gercek ve sanal ortamdaki bir ara ylize sahip yazilimlar

olmalidir (Gelmez, 2021).

Sekil 3.1. Artirllmis Gergeklik 6rnek uygulama

3.2. Artirllmis Gergekligin Tarihcesi

Oz Biiyiiciisii serisinin yazart L.Frank Baum 1901 tarihinde ilk olarak gercek
ortama sanaldan veri aktaran elektronik ekranlardan s6z etmesiyle seriiven baslamistir.
Morton Heilig, 1957 ve 1962 yillan1 arasinda sinema i¢in dev ger¢ekligin bulusu olan
Sensoroma adli simiilatoriiyle asil hamleyi yaparak patentini almistir. Sekil 3.2.°de

Sensorama cihazi 6rnek olarak gosterilmistir.

seasorama |

Sekil 3.2. Sensorama cihazi
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Ivan Sutherland, 1966 tarihinde bagliga entegre ettigi goriintiiyle HMD cihazini
tireterek bir mithendislik eseri gelistirmistir ve kafa tipi gosterge gorevi goriiyordur. Sekil

3.3.’te HMD cihaz1 6rnek olarak gosterilmistir.

Sekil 3.3. HMD cihazi

Myron Krueger, nesneler ve insanlarin etkilesim laboratuvarini 1975 tarihinde
yapmustir. Steve Mann, ilk giyilebilir bilgisayar1 1980 tarihinde tasarlamistir. Sekil 3.4.°te

ilk giyilebilir bilgisayar drnek olarak gosterilmistir.

\

Sekil 3.4. i1k giyilebilir bilgisayar

Jaron Lanier, ilk sanal gergeklik gozliiklerini ve eldivenlerini satan PL Research
firmasini 1985 tarihinde kurmustur. Tom Caudell, 1990 tarithinde Augmented Reality
adin1 koyarak gelistirdigi teknolojiyle bir hamle yapmistir. L.B. Rosenberg, ABD Hava
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Kuvvetleri arastirma laboratuvarinda ¢alisan bir grup 1992 tarihinde Virtual Fixtures adli
ilk Artirilmis Gergeklik sistemini gelistirmistir. Steven Feiner, Blair MacIntyre ve Doree
Seligmann, 1992 tarihinde Grafik Arayiizii konferansindan Artirilmis Gergeklik hakkinda
ilk kapsamli1 akademik raporu sunmustur.

Loral WDL adli savunma sirketi, 1993 tarihinde ABD Ordusu Simiilasyon ve
Egitim Teknolojileri Enstitiisii (STRICOM) ile ilk Artirilmig Gergeklik donanimli
cihazlar ve insan simiilasyonlarindan olusan bir sunum gergeklestirmistir. Julie Martin ilk
Artirilmis Gergeklik tiyatrosunu 1994 tarihinde yonetmistir. Sanatc¢i oyunu icin Silicon
Graphics bilgisayarlar1 ve Polhemus sistemini kullanmustir. Kuzey Carolina Universitesi,
1998 tarihinde ilk li¢ boyutlu Artirilmis Gergeklik teknolojisini gelistirmistir. Hirokazu
Kato, 1999 tarithinde HITLab kapsaminda Artirilmis Gergeklik uygulamalari igin
ARToolKit cihazim1 gelistirmistir. Sekil 3.5.°te ARToolKit c¢alismas1 O6rnek olarak

gosterilmistir.

Sekil 3.5. ARToolKit

Bruce H. Thomas, Uluslararas1 Giyilebilir Bilgisayarlar konferansinda ilk olarak
2000 tarihinde Artirllmis Gergeklik oyunu olan ARQuake’i gelistirmistir. Sekil 3.6.’da

ARQuake oyunu 6rnek olarak gdsterilmistir.

Sekil 3.6. ARQuake
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G1 Android Google tasarimi olan ilk Android tabanli akilli telefon 2008 tarihinde
HTC tarafindan tretilmistir. Sekil 3.7.°de G1 Android tasarimi Ornek olarak

gosterilmistir.

Sekil 3.7. G1 Android

2009 tarihinde Saqoosha firmast ARToolKit’i Adobe Flash’e uyarlayarak
Wikitude AR Travel Guide ile eslestirmistir ve Artirillmigs Gergeklik ilk kez internet
tarayicilarina giris yapmustir. MTE, SixthSense projesi ile insan hareketleri ve beden
dilini yansitarak giyilebilir Artirllmis Gergeklik cihazini iiretmistir. Sekil 3.8.’de

SixthSense projesi 6rnek olarak gosterilmistir.

Sekil 3.8. SixthSense

LASTER Technologies sirketi, 2011 tarihinde konum entegreli ilk kayak
gozluglinii gelistirmistir. Google, ilk olarak Artirillmis Gergeklik gozliigiini 2012

tarthinde Project Glass’t iiretmistir. Sekil 3.9.°da Project Glass’t 6rnek olarak
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gosterilmistir. Niantic Labs, Android ve IOS i¢in 2016 tarihinde Pokemon GO oyunu
gelistirmistir. Sekil 3.10.’da Pokemon GO oyunu 6rnek olarak gosterilmistir.

Sekil 3.9. Project Glass

Sekil 3.10. Pokemon GO

3.3. Artirillmis Gergekligin Calisma Sekli

Artirilmis  Gergeklik teknolojisi, Artirilmis Gergeklik yazilimi yiikli, akilli
cihazlar, tabletler veya akilli gozlikler vb. gibi kamera donanimli bir cihazla
olusturulmaktadir. Bir kullanic1 cihaz1 gosterdiginde ve bir objeye baktiginda, yazilim
veya videoyu analiz ederek bilgisayarli gorme teknolojisi ile tanir (Porter ve Heppelmann,
2017).

Cihaz sonra obje hakkindaki verileri buluttan indirir ve tipki bir web tarayicisinin

bir URL araciligiyla bir sayfa yiiklemesine benzer sekilde indirir. Sadece temel bir fark,
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Artirllmis Gergeklik bilgisinin ekranda iki boyutlu bir sayfa yerine objenin {izerine
olusturulmus ti¢ boyutlu bir uygulama sunmasidir (Porter ve Heppelmann, 2017).

Artirilmis Gergeklik, iiriinlerden gelen gergcek zamanl bilgilerin bir gériinlimiinii
saglayabilir. Bundan dolay1 kullanicilarin dokunmatik ekran, ses veya hareketlerle
kontrol etmesine olanak saglamaktadir. Ornegin, bir kullanict Artirilmis Gergeklik
deneyiminde dijital grafik katmanindaki bir bitirme butonuna dokunabilir ve bulut
araciligiyla bir lriine komut gondermek i¢in "bitir" kelimesini isler. Endiistriyel bir
robotla iletisim kurmak i¢in Artirllmis Gergeklik baslig1 kullanan bir operator, robotun
performansi hakkinda iist iiste gelen bilgileri gorebilir ve kontrollerine erisim saglayabilir
(Porter ve Heppelmann, 2017).

Kullanic1 harekete gectikce, Artirilmis Gergeklik ekraninin boyutu ve yonii,
degisen baglama gdre otomatik olarak ayarlanir. Diger veriler gézden kaybolurken yeni
grafiksel olarak ve metin bilgileri goriintiilenebilir. Endiistriyel ortamlarda ise makine
operatorii gibi farkli alanlardaki kullanicilar ayni objeye bakabilir ancak ihtiyaglarina
gore uyarlanmis farkli Artirilmis Gergeklik deneyimleri saglayabilir (Porter ve
Heppelmann, 2017).

Bulutta bulunan ii¢ boyutlu bir dijital model, akilli nesne ile Artirilmis Gergeklik
arasinda koprii gorevi saglar. Bu model ile genellikle iiriin gelistirme sirasinda bilgisayar
destekli tasarim kullanilarak veya fiziksel objeleri sayisallastiran teknoloji kullanilarak
olusturur. Daha sonra {irlinlin mevcut gercekligini yansitmak i¢in {riinden, is
sistemlerinden ve dis kaynaklardan veriler toplanir. Artirilmis Gergeklik yaziliminin
nesneye giincel verileri dogru bir sekilde yerlestirdigi bir aractir (Porter ve Heppelmann,

2017). Sekil 3.11.’de Artirilmis Gergeklik ¢alisma sekli 6rnek olarak gosterilmistir.

r\ip : («/}//i_?r % \
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Sekil 3.11. Artirilmig Gergeklik ¢alisma sekli

3.4. Artirillmis Gergeklik Tiirleri
Artirilmis Gergeklik teknolojisi ile kameralar aracilifiyla gercek ortamlarda

konum, video, grafik ve ses gibi dijital verilerle son derece gorsel ve etkilesimli bir
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yontem olarak dijitallesme ile ger¢ek ortaminin gorsellestirilmesine olanak saglamaktadir
(Akkus ve Ozhan, 2017).

Artirilmis Gergeklik teknolojisi gergek ortamla sanal ortamin birbiriyle etkilesim
saglamasi nedeniyle bircok alanda tercih edilmistir. Bundan dolay1 birgok platformda
kullanilmast Artirtlmis Gergeklik teknolojisinin kullanim alanina gore gelismesini
saglamistir. Artirllmis Gergeklik uygulamalarimin gercek ortamda gosterimi isaretci
tabanl artirilmis gerceklik, konum tabanli artirilmis gerceklik ve isaretgisiz (markerless)

artirtlmis gerceklik olarak olusturulmaktadir (Akkus ve Ozhan, 2017)

3.4.1. Isaretci tabanh artinlmis gercgeklik

Gergek ortamda olusturulan bir nesne {izerine sanal materyallerin
birlestirilmesiyle olusturulmaktadir ve gorsellere bagli olarak calistirilmaktadir. Tim
alanlarda en ¢ok kullanilan yapidir. Wikitude, Artoolkit, Vuforia, Layar vb. alan yapilar1
ile birlikte kullanilmaktadir (Kiling ve Uzun, 2022).

Isaret¢i Tabanli Artirilmis Gergeklik uygulamalari, objeleri belirli bir alanda
konumlandirmak i¢in hedef goriintiileri kullanir. Bundan dolay1, uygulamanin i¢ boyutlu
dijital verileri kullanicinin goriis alan1 iginde nereye konumlandiracagini belirler (Softtek,
2021).

Bu uygulamalar, {i¢ boyutlu sanal objenin iizerine yerlestirmek icin gercek
ortaminda belirli bir fiziksel goriintliiyli gorsel isaretgisine baglar. Bundan dolayi,
kameralar siirekli olarak girisi taramalidir. Bundan dolay1 geometrisini olusturmak ve
goriintli resmini tanimak i¢in bir isaret¢i olusturur (Softtek, 2021).

Isaret¢i Tabanli bir goriintii tanima sistemi, digerleri arasinda kamera, goriintii
yakalama ve isaret izleme gibi ¢esitli modiiller olusturabilir. Genel olarak, bu bir kamera
araciligiyla belirli kaliplar1 tanimak i¢in 6zel bir uygulama araciligiyla filtrelerde
uygulamak icin basit ve maliyeti az bir sistemdir (Softtek, 2021). Sekil 3.12."de Isaretci
Tabanl Artirilmis Gergeklik i¢in 6rnek bir uygulama gosterilmistir.

Bu tiirde artirllmis gerceklik 6rnekleri olarak Snapchat ve Instagram verilebilir.

Bunlar filtreler ve oyunlar araciligiyla kullanilmaktadir (Softtek, 2021).
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Sekil 3.12. Isaret¢i Tabanli Artirilmis Gergeklik

3.4.2. Konum tabanh artirillmis gerc¢eklik

Konum verilerini kullanarak sanal ortamda bir araya getirilen materyallerin belirli
konumlarda tetiklenerek gergek ortamlarda gosterilmesi olarak tanimlanabilir. Konum ve
harita verilerini kullanir. ARtoolkit 6 ve Wikitude uygulamalariyla olusturulmaktadir
(Kiling ve Uzun, 2022).

Bu teknoloji ile 6zel kameralarin kullanilmasiyla, insan géziiniin belirli objeleri
cizgilerle g¢ercevelemesi ve belirli durumlari kolaylagtirmak igin kullanilmaktadir.
Ornegin, diisiik goriislerde giivenli siiris yapabilmek igin arag navigasyonlar1 icin
kullanilabilir (Softtek, 2021). Sekil 3.13.’de Konum Tabanli Artirilmis Gergeklik i¢in

ornek bir uygulama gdsterilmistir.

Sekil 3.13. Konum Tabanli Artirilmis Gergeklik
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3.4.3. Isaretcisiz (Markerless) artirllmis gerceklik

Giliniimlizde optik tabanli yeni nesil akilli gozliklerle kullanilmaktadir.
Kullaniciy1r gergek ortamda etkilesime girmesini saglar. Sanayi, egitim, tip, lojistik vb.
bircok alanda kullanilmaktadir. Vuforia, ARKkit, ARtoolkit 6, ARcore, Wikitude vb.
uygulama ile kullanilmaktadir (Kiling ve Uzun, 2022).

Verilerde bulunan 6zellikleri ger¢cek zamanli olarak inceleyerek sanal {ic boyutlu
nesnelerin gercek ortamlarda konumlandirilmasina izin vermektedir. Bu model ile
sensorler, kameralar ve yapay zeka algoritmalarindaki gelismelerden dolay1 herhangi bir
objeyi takip sistemine ihtiya¢ bulunmamaktadir. Boylece fiziksel bir ortamda gercek
zamanl1 olarak kaydedebilen nesneler sensorler tarafindan elde edilen dijital bilgilerle
calistirilir (Softtek, 2021).

Oncelikle isaretsiz analiz, ortami taramak ve iizerine sanal objelerin
yerlestirilecegi uygun konumlar1 olusturmak i¢in eszamanli konumlandirma ve
haritalama iglemlerini kullanir. Haritalama isaretsiz goriintli izleme sistemleri tarar ve
objeleri kullanicinin goriis alan1 i¢inde olmasa bile sanal gorsellerle nereye
konumlandiracagini haritalarda olusturur (Softtek, 2021). Bu nedenle, bilgisayar
grafiklerini ger¢ek ortam goriintiileriyle birlestirmenin gorsel etkisi ile karakterize edilen
bir teknolojidir.

Bu tiir teknolojiyi kullanan ilk uygulamalar, Artirtlmis Gergeklik yazilimi
tarafindan olusturulan kaynaklarla etkilesim kurmak icin bir cihazin konum ve donanim
servislerini, bulundugu ortamdaki konumu tanimlayarak kullanir (Softtek, 2021).

Apple' m ARKit ve Google'm ARCore SDK' s1, Isaretsiz Artirilmis Gergeklik
akilli cihazlarda kullanilabilir hale getirir. Isaretsiz Artirilmis Gergeklik teknolojisini
kullanan uygulamalar i¢in tercih edilen goriintii tanima yontemidir (Softtek, 2021). Sekil
3.14.°de Isaretsiz (Markerless) Tabanli Artirilmis Gergeklik icin 6rnek bir uygulama

gosterilmistir.

Sekil 3.14. Isaretsiz (Markerless) Artirilmis Gergeklik
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3.5. Artirllmis Gerceklik i¢cin Kullamlan Cevre Birimleri

Artirilmis Gergeklik teknolojisi; Donanimsal Cevre Birimleri, Yazilimsal Cevre
Birimleri, Marker Cevre Birimleri, Artirilmis Gergeklik Gozliikleri olarak c¢evre

birimlerini kullanmaktadir.
3.5.1. Donanimsal ¢evre birimleri

Artirilmig Gergeklik teknolojisi ile gelistirilen ¢aligmalar bilgisayarlar araciliiyla
olusturulmaktadir.  Cogunlukla  ii¢gboyutlu = modellerin  ger¢ek  ortamlarda
goriintiilenebilmesi i¢in uygulamalarin performanslar1 bakimindan daha verimli
bilgisayarlara ihtiya¢ olmaktadir. Bu teknolojiler mobil teknolojili uygulamalar tizerinde
olusturuldugu i¢in Artirllmig Gergeklik teknolojisi i¢in onemli bir donanim oldugu
anlagilmaktadir. Buna bagli olarak Ipad, PC, Notebook, kamera vb. teknolojik cihazlar
ornek gosterilebilir (Cakal ve Eymirli, 2012). Sekil 3.15.’te Donanimsal ¢evre birimleri

i¢in 6rnek bir uygulama gosterilmistir.

!
.

oG

Sekil 3.15. Donanimsal ¢evre birimleri

3.5.2. Yazihmsal ¢evre birimleri

Artirlmis Gergeklik teknolojisi ile sanal ortamla gercek ortami bir arada
yorumlayacak yardimci bir ara yiize ihtiyag vardir. Genellikle bu ara yiizey yazilim
firmalarinin lisansl olarak yazilim paketlerini piyasaya sunmaktadir. Bunlar yazilimlarda
gerceklestirilen Artirllmis Gergeklik teknolojisi birtakim kolayliklar sunmaktadir. Sekil

3.16.’da Yazilimsal ¢evre birimleri i¢in drnek bir uygulama gosterilmistir. Bu yazilimlar
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cogunlukla marker araglari, mobil uygulama araglari, modelleme araglari ve web ara yiizii

gelistirme araglari ile olugturulmaktadir (Cakal ve Eymirli, 2012).

Sekil 3.16. Yazilimsal ¢evre birimleri

3.5.3. Marker cevre birimleri

Gergek ortamlarla sanal ortamlar arasindaki konumsal bagi markerlar
saglamaktadir. Markerlar ilk uygulandigi zamanlarda 2 byte olarak olusturulurken
giiniimiizde gergek ortamdaki herhangi bir nesne; isaret¢i marker olarak ifade edilebilir
(Cakal ve Eymirli, 2012). Sekil 3.17.’de Marker ¢evre birimleri i¢in 6rnek bir uygulama

gosterilmistir.

«
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Sekil 3.17. Marker cevre birimleri

3.5.4. Artirllmis gerceklik gozliikleri

Sanal ortam ile ger¢ek ortam arasindaki bilgilerin ve objelerin olusturulmasi ve
uygulamay1 kullanacak kisilerin gergeklik ile sanal ortami birlikte algilayabilmesine
imkan sunan cihazlardir (Cakal ve Eymirli, 2012). Sekil 3.18.’de Artirllmis Gergeklik

gozliikleri 6rnek olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.18. Artirilmis Gergeklik gozliikleri

3.6. Artirllmis Gergekligin Kullanildigi Alanlar

Son zamanlarda Artirilmis Gergeklik teknolojisi insanlarin, is liderlerinin ve
ogrencilerin gorsel cesitlilik sagladig: i¢in dikkatlerini ¢ekmektedir. Bundan dolay:
askeri, ingaat, imalat, pazarlama, egitim, tip, eglence, cerrahi egitimi, yiyecek ve igecek

endistrisi vb. alanlarda kullanilmistir.

3.6.1. insaat

Artirillmig Gergeklik, insaat projesi bitmeden firmalar miisterilerine projelerinin
bitmis hallerini gdstererek dairelerin daha hizli satmasini saglamaktadir. Daire satin
alacak kisiler bilgisayar yardim ile ¢izilen modellerin gorsellere aktararak Artirilmis
Gergeklik  gozliikleriyle insaat projelerinin  bitmis hallerini gorerek firsatlari
yakalayabilirler ve {i¢ boyutlu modeller iizerinden daireleri satin alabilirler. Boylelikle
Artinnlmis Gergeklik teknolojisi ingaat sektoriine biiylik fayda saglamaktadir (Bingo6l,

2016). Sekil 3.19.’da Insaat alaninda olusturulmus 6rnek bir uygulama gdsterilmistir.
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Sekil 3.19. Insaat alaninda Artirilmis Gergeklik

3.6.2. imalat

Gelistirilmekte olan bir iiriinde hata yapmak goz ardi edilemez. Uriin ii¢ boyutlu
olarak olusturulduktan sonra iirline erismeyi ve anlamay1 kolaylagtirmaktadir. Bu siireg
boyunca is diinyasindaki liderlerin olusturduklar: ekipleri dogru yonlendirme ve dogru
karar verebilmelerini saglamaktir. Sekil 3.20.’de Imalat alaninda olusturulmus drnek bir
uygulama gosterilmistir. Boylelikle sonugta ortaya c¢ikan kazancin ve deneyimin

artirtlmasini saglar (Arimarsc, 2019).

Sekil 3.20. imalat alaninda Artirilmis Gergeklik

3.6.3. Yiyecek ve icecek Endiistrisi

Artirilmig Gergeklikte, tliketicilerin siparig verdikleri her gida iirliniinde resmini,
icerik bilgilerini ve kalorileri hakkinda bilgi edinmelerini kolaylastirmaktadir.

Restoranlar veya kafeler vb. mekanlarda miisterilerin tercihleri uygulama tizerinden i
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boyutlu olarak incelemelerini ve iriiniin gelmeden nasil olacagina dair fikir sahibi
almalarin1 saglamaktadir (Cakal ve Eymirli, 2012). Sekil 3.21.’de Yiyecek ve igecek

alaninda olusturulmus 6rnek bir uygulama gosterilmistir.

D

Sekil 3.21. Yiyecek ve icecek alaninda Artirilmis Gergeklik

3.6.4. Pazarlama

Artirilmig Gergeklik, Pazarlamacilarin reklamlarina, brostirlerine, posterlerine, el
ilanlarina, panolarina ve tisortlerine hedef tabanli olarak ek bilgiler, video ve ii¢ boyutlu
animasyonlar eklemelerine olanak saglamaktadir. Boylelikle miisterilerine daha az hatali
ve kazancli bir deneyim sunmaktadir (Igten ve Bal, 2017). Sekil 3.22.’de Pazarlama

alaninda olusturulmus 6rnek bir uygulama gosterilmistir.

Sekil 3.22. Pazarlama alaninda Artirllmig Gergeklik
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3.6.5. Egitim

Artirilmis  Gergeklik egitim de 6grenci ve Ogreticilere bilgileri, kavramlar
etkilesimli olarak farkli gérsel igerikler olusturur. Ug¢ boyutlu artirilmis gergeklik
modellemesi ile sikici ve 6grenilmesi karigik olan bir dersi bir deneyime doniistiirerek
bilgileri kolayca kavramalarina yardimci olur. Ayrica, 6greticilerin 6grencilere en dogru
sekilde bilgileri ¢ikt1 verebilmelerine ortam saglar. Sekil 3.23.’de Egitim alaninda
olusturulmus &rnek bir uygulama gosterilmistir. Ornegin, kimya derslerindeki deneyleri
uygulama vasitasiyla Ogrencilerin {i¢ boyutlu gdstererek kimyayi 6grenmelerini ve

sevmelerine yardimci olur (Giines ve Dilipak, 2020).

Sekil 3.23. Egitim alaninda Artirilmis Gergeklik

3.6.6. Tip

Artirllmis Gergeklik teknolojisi sayesinde tip 6grencileri egitimlerini bu teknoloji
ile olusturulmus uygulamalar {izerinden alabilirler ve doktorlar hastalariyla birebir
uzaktan baglanarak teshis icin etkilesime gecebilirler. Kritik bir durum veya zamanlarda
tan1 koymak, tedavi ve miidahale etmek i¢in olanak saglamaktadir. Sekil 3.24.’te Tip

alaninda olusturulmus 6rnek bir uygulama gosterilmistir.

Sekil 3.24. Tip alaninda Artirilmis Gergeklik
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3.6.7. Eglence

Oyun ve eglence alanlarinda da Artirilmis Gergeklik teknolojisi uygulanmustir.
Ornegin; mobil teknolojik cihazlar igin gelistirilen Pokemon Go Artirilmis Gergeklik
destekli bir mobil oyundur. Sekil 3.25.’de Eglence alaninda olusturulmus 6rnek bir

uygulama gosterilmistir.

Sekil 3.25. Eglence alaninda Artirilmis Gergeklik
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4. MATERYAL VE YONTEM

Tez kapsami boyunca Beyin Cerrahisi alanindaki tip 6grencilerinin daha kolay,
daha verimli ve zamana bagli kalmadan egitimlerini kolaylastirmak amaciyla bir ¢alisma
gelistirilmistir. Bu ¢alisma ile tip alanindaki 6greticiler, tip 68rencilerine ders igeriklerini
tic boyutlu nesneler, animasyonlar, ameliyat videolar1 ile derslere Ogrencilere
motivasyonlarmi ve katilimcilarina arttirarak daha verimli ders isleyebileceklerdir. Bu
uygulama sadece ders ve egitim amaciyla degil 6gretici ve 6grencilerin katkilari ile bilgisi
alinan dersler ve ameliyatlar hakkinda geri bildirimler saglanarak daha verimli bir egitim
saglayabilecektir. Ayrica tip 6grencilerin dersleri yogun gectiginden dersler tip terimleri
icerdigi i¢in tip 6grencilerine bu terimlerin hepsini aktarmak miimkiin olmamaktadir.
Boylelikle tip 6grencilerinin ders saatleri disinda herhangi bir ders konusu ile ilgili
caligmalari istedigi bir zamanda herhangi bir mobil cihaz kamerasi ile erisim saglanmasi

amaclanmgtir.

4.1. Beyin Cerrahisi Alaminda Artirilmis Gergeklik Uygulamasinda Kullanilan
Materyaller

Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis uygulamada Isaret¢i ve Konum Tabanli
Artirilmis Gergeklik calismast kullanilmistir. Bu calisma i¢in yaygin olarak kullanilan
Vuforia SDK tercih edilmistir. Unity, Visual Studio ve Android Studio gelistirme
ortamlari olarak secilmistir. Artirilmis Gergeklik teknolojisi Vuforia SDK” s1 ile bir araya

getirilerek kullanilmistir.

4.1.1. Unity

Unity, uygulama gelistiriciler i¢in ti¢ boyutlu veya iki boyutlu platformlar ve oyun
motorlar1 arasinda giiglii bir IDE' dir. Bundan dolay1r oyun motoru Unity, bir oyun
uygulamasinin ¢aligmasini saglayabilen parametreleri ¢alistirarak saglayabilir. Bunlar
fizik, ii¢ boyutlu olusturma ve algilama gibi segenekler anlamina gelmektedir.

Gelistirme ortamlar;; Linux, Windows ve macOS i¢in oyunlarin ve diger
etkilesimli ii¢ boyutlu grafik uygulamalarinin gelistirilmesini saglamaktadir. Unity
gelistiricileri ile Sanal ve Artirilmis Gergeklik oyunlar da gelistirilebilir. Sekil 4.1.’de

Unity platformu 6rnek olarak gosterilmistir. Unity sadece oyun platformuna 6zel degildir.



35

Oyun alan1 disinda da saglik, tip, askeri, otomotiv veya havacilik miihendisligi gibi
alanlarda da Unity platformuna bagli olarak Sanal Gergeklik veya Artirilmis Gergeklik

araglarini kullanabilir.

Sekil 4.1. Unity programi

4.1.2. Visual Studio

Farklt programlama dilleriyle Visual Studio, uygulama veya web sitesi
olusturabilecegimiz bir entegre gelistirme platformudur. Bilgisayar uygulamalari;
Windows i¢in web siteleri, uygulamalari, hizmetleri ve mobil uygulamalar1 gelistirmek
i¢in kullanilir.

Visual Studio, Windows API, Windows Presentation Foundation, Windows
Forms, Microsoft Silverlight ve Windows Store gibi yazilim gelistirme platformlarini
kullanmamizi1 saglamaktadir. Visual Studio yerel ve yonetilen kodlar gelistirebilir.

Visual Studio, kodu yeniden diizenlemeyi ve kod tamamlama bilesenini
destekleyen bir kod diizenleyicisi icermektedir. Visual Studio entegresi hem kaynak ve
makine diizeylerinde hata ayiklayici olarak ¢alismaktadir. GUI uygulamalari
gelistirebilmek i¢in form, web, sinif ve veri taban1 semasi tasarimeist bulunmaktadir.

Bu uygulama da belli beyin cerrahisindeki tip derslerinin igeriklerindeki gorseller
ve bu resimleri kamera ile okuttuklar1 zaman ekrana gelecek bilgileri, erisim yapmak
istedikleri zaman bu beyin ders gorsellerini bir bulut ortamina aktarir. Bu aktarim ile o
ders igeriklerinin gorsellerini bulut ortamindan otomatik olarak ¢ekebilmesi amaciyla
Microsoft Visual Studio tabanini kullanan gorsel ile olusturulmus resimlere zoomlama,

360 dondiirme, ameliyat videolar: izleme gibi islemler Visual Studio yardimiyla



gerceklestirilmistir. Sekil 4.2.°de, 4.3.te ve Sekil 4.4.’te Microsoft Visual Studio

yazilmis kodlar 6rnek olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Microsoft Visual Studio programi uygulama kod 6rnekleri
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Sekil 4.4. Microsoft Visual Studio programi uygulama kod 6rnekleri

4.1.3. Android Studio

Android Studio, teknolojik cihazlarin ve uygulamalarin gelistirilmesinde
kullanilan bir aractir. Bundan dolay1 uygulama gelistirme siireclerini belirleyerek
olaylarin daha hizli ilerlemesini saglamaktadir.

Android Studio, yazilan kodlar hakkinda yorumlama ve hata ayiklama gibi
islemleri yapmamiza yardimci olmaktadir. Android Studio, sadece Android isletim
sistemine sahip cihazlar igin gelistirilmistir. Android sistemde gelistirilen uygulama ve
giincellemeler Android Studio sayesinde yapilmaktadir.

Bu tez kapsamindaki uygulama da Unity programi ile Android cihazlar i¢in setup
olusturulmasini saglamaktadir. Sekil 4.5.te Android Studio cihazlarina baglanmasi 6rnek

olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Android Studio

4.1.4. Vuforia

Vuforia, Artirllmis Gergeklik calismalarinin gelistirilmesinde mobil teknolojik
cihazlar i¢in gelistirilmis bir yazilim kitidir. Ayrica ¢esitli donanimlarda performans ve
izlemeye sahip ¢apraz platform Artirilmig Gergeklik uygulamasi gelistirme platformudur.
Unity Vuforia entegrasyonu ile Android veya IOS i¢in gorsel uygulamalar
olusturulabilmektedir. Unity Asset Store platformu ile uygun gorsel, proje veya
kiitiiphanelerin kullanilmasini saglamaktadir.

Vuforia, bir¢ok tiglincii taraf cihazlart (Artinlmis Gergeklik gozliikleri gibi)
destekler. Unity ile Vuforia' da yerlesik Artirilmis Gergeklik uygulamalarini test etmek
icin herhangi bir kameral cihaz kullanilir.

Unity ile bu tez kapsamindaki uygulamay1 olusturmak ve test etmek i¢in Unity'nin

Vuforia ayarlar1 yapilmalidir. ilk olarak https://developer.vuforia.com/ linkinden iiyelik

olusturulmas1 gerekmektedir. Sekil 4.6.’da Vuforia tiyelik ve giris ekran1 6rnek olarak

gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Vuforia iiyelik ve giris ekran

Uyelik asamalarimi tamamladiktan sonra giris yaparak Develop kismindan
License Manager kismina girip License Key butonu segilir. Sekil 4.7.’de Vuforia Licence

Key 6rnek olarak gosterilmistir.
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Plan Type: Basic

Status: Active

Created: Nov 21, 2021 17:07

Licon<s LI 7@ P10hr 788( 7639500930034 0

Sekil 4.7. VVuforia License Key

Lisans anahtarim1 kopyaladiktan sonra Unity programindan Artirilmis Gergeklik
kameras1 ekleyip Open Vuforia Configuration kismina Lisans anahtar yapistirilir. Sekil

4.8.’de Unity Open Vuforia Configuration 6rnek olarak gosterilmistir.
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lic
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Sekil 4.8. Unity Open Vuforia Configuration

Open Vuforia Configuration kismindan App License Key kismina Vuforia
kisminda kopyalanan anahtar yapistirilir. Sekil 4.9.°da Unity App License Key ornek

olarak gosterilmistir.

Sekil 4.9. Unity App License Key
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Uygulamadaki Beyin Cerrahisindeki ders igeriklerinde ve ameliyattan alinmis
goriintiilerin taninmasina grafikleri veya bilgileri goriintiilemek i¢in Target olarak
kullanmasina izin vermek i¢in bir Target veri tabani olusturulmasi gerekir. Sekil 4.10.’da

Vuforia Target Manager 6rnek olarak gosterilmistir.

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Add Database

Sekil 4.10. Vuforia Target Manager

Add Database sayfasinda, veri tabani i¢in bir isim yazilir, type segilir ve Create
diigmesi tiklanir. Sekil 4.11.’de Vuforia da veri tabaninin olusturulmasi 6rnek olarak

gosterilmistir.

Create Database

Name:

[beyincerrahisi ]

Type:

Lo ] Device]
Cloud
VuMark

Cancel Create

Sekil 4.11. Vuforia veri taban1 olusturma
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Target veri tabanim1 Target Manager listesine eklenir. Sayfadaki veri tabani
listesini gorebilmek icin listedeki veri tabanina tiklanir. Sekil 4.12.’de Veri tabani iglemi

ornek olarak gosterilmistir.

License Manager = Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Search
Database Type Targets
beyincerrahisi Device 3

Sekil 4.12. Veritabani

Yeni Target eklenecegi zaman veri tabanini gesitli ¢calismalarda kullanmak igin
belirli uzantilarda indirilecek veri tabani igin Target sayfa listesine gidilir. Target Ekle

secilir. Sekil 4.13.’te Veri taban1 Target Manager sayfas1 6rnek olarak gosterilmistir.

Urecoe Manager  Targst Manages

e 5 Beytscorrahiz

beyincerrahisi ...
Type: Dovice

Targers (31

Add Tarpet owriness Datanate (M

s~ Date Modified

Sekil 4.13. Veri taban1 Target Manager

Target Ekle sayfasi, eklemek istenilen Target ilgili 6zellikleri belirtmek igin
secenekler secilir. Eklenecek dort farkli Target tiirli vardir;
e Single Image
e Cuboid
e Cylinder
e 3D Object
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Type altinda, Single Image se¢ilir ve Image Target olarak kullanilmak istenilen
gorilintliyli secilir. Sayfada kullanilacak width o6lglisii ve ismi girilip ekle butonuna

tiklanir. Sekil 4.14.’te Image Target Manager 6rnek olarak gosterilmistir.

Add Target
Type:
— A9 _JW
7 ! &)
SINg® Image Cuboid Cylinger 30 Dbject
File:

JPg O pAg (Mmax file Irmb)

Width:

Enter the width of your taget in scene units, The size of the target should be on the
same scale 22 your sugmented virtual content. Vuforia uses meters as the default
unt 563, The target’s height will be taiculated when you Lpload your image

Name:

Name must be unique to a database. When a target i detected in your applicatian
this will be raported in the AP|

Sekil 4.14. Image Target Manager

Gorsel yildizlarla temsil edilir. Bu temsiller derecelendirme degerine gore Target
listesinde listelenir. Derecelendirme yildiz sayisi ne kadar ¢ok ise mobil cihazlardaki
kameranin izlemesi daha zor olur. Derecelendirme en fazla 5 yildiz alir. Sekil 4.15.°te

Target Manager da y1ldiz sayis1 6rnek olarak gosterilmistir.

License Manager  Target Manager

beyincerrahisi
Type: Devico
Targets (3)
AT Targes Downioad Databiase (A8
arget Name TyDe Rating tus v Date Modified
ﬂ 4 Single ¥mage Active Dec 22, 2021 22:04
ﬂ Single image Active Dec 12,2021 09:12
n Single image Artive Dec 11,2021 16:48

Sekil 4.15. Target Manager
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Download Database butonundan, gelistirme platformu Unity secilir ve Download
tiklanir. Target veritabani Unity uygulamasina import edilir. Sekil 4.16.’da Vuforia

Download Database 6rnek olarak gosterilmistir.

Download Database

3 of 3 active targets will be downloaded
Name:

beyincerrahisi

Select a development platform:

) Android Studio, Xcode or Visual Studio

® Unity Editor

Cancel Download

Sekil 4.16. Vuforia Download Database

Unity Editor'da Asset OImport Package OCustom Package gidilir ve paketi sabit
stirliciiniizde bulunur. Import Unity Package penceresinde, Import diigmesine tiklanir.
Import edilen veritabanindaki gorselin ¢alistirilabilmesi igin Unity platformunda
Inspector ayarlarindan segilir. Sekil 4.17.’de Vuforia Import Unity Package drnek olarak

gosterilmistir.

0 nspector [

J W ImageTarget LiStanc *
T Tog | Umagged 1] Layer _ui —"
¥ Transtorm Lo
Posttion X815 Iy 20
Hotation X0 e 200
Scale WHAL2.75%4 ¥ 4127594 (2 2127594 |
725 ¥ Image Target Beh (Script) ue
Troe " Bradefiand C
Databaie _bayincanahis +
Image Target 3 '
L Add Terget |
» Adyanced
¥ - W Default Trackable Event Handler (Scrip L 3 O
Lot Detauittrastabibeloertttamidier o
Tont Target Name TeoxtTargetName (Rect Transform; &
¥ Turn Off Behaviour (Script) G e
Bonpt T unmcRE ahay i °
¥ W Mesh flendurer G=e
¥ Matarials
Size 1
Element 0 B )
Laght Probies of 4

eflection Probets 'lliﬂlhin £l

Sekil 4.17. Import Unity Package
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4.2. Beyin Cerrahisi Alaninda Artirllmis Gergeklik Uygulamasinda Kullanilan

Yontemler

Artirilmis Gergeklik, herhangi bir konu hakkinda dijital bilgi saglayabilir ve
karmasik bilgilerin anlasilmasin1 kolaylastirabilir, hayal edilmesi zor nesneleri sunma
yetenegi sayesinde her soyut ve zor kavrami agiklayabilir. Geleneksel 6grenme
materyallerine dijital artirilmis gergeklik igerigi eklemek, 6grencinin kavrama, hafiza,
konsantrasyon, uyum, etkilesim, hayal giicii ve problem ¢ézme gibi temel alanlarda
O0grenmeyi gelistirmeye yardimci olur. Artirilmis Gergeklik gorsellestirme, metin
aciklamasina sahip fotograflardan daha iyi ¢aligir. Smif derslerindeki artirilmig gergeklik
animasyonlu igerik, dinamik c¢agimizda Ogrencilerin dikkatini c¢ekebilir ve onlar
calismaya motive edebilir. Ayn1 zamanda tek bir yas grubu veya egitim seviyesi ile sinirh
degildir ve okul Oncesi egitimden {iniversiteye ve hatta iste olmak iizere tim okul
seviyelerinde esit derecede kullanilabilir.

Artirllmis  gergeklik egitim uygulamalari, tip G6g8rencisine, insan temporal
kemiginin 3D anatomik modelini saglayan sanal bir kemik sistemini adim adim
gosterebilir ve 6grencinin anatomik yapilar, ana organlar ve sistemler dahil olmak iizere
etkilesimli 3D modeli manipiile etmesi ile insan viicudunu tanimasina olanak tanir. Bir
Ogretmen, 6grencilerin gerceklik gozliikleriyle gorecekleri senaryolar etkinlestirmek i¢in
bir tablet kullanabilir. Simiilasyon, gruplar halinde veya tek basma etkili 6grenme
deneyimleri saglar, etkilesimli ve oyun tabanlidir. Bundan dolay:1 daha etkilidir, ¢linkii
kisi eylemlerinin sonuglarini aninda gorebilir.

Artirilmis Gergeklik alt sistemi, katilimcilarin bir ders kitabindan bir béliim{iiniin
resmini ¢eken ve ardindan bdliimiin yapisini, islevlerini ve ilgili kilavuzunu goriintiileyen
bir mobil terminal kullanmasina izin verir. Bu esnek bir sekilde 6grencilerin zaman ve
mekan kisitlamalar1 olmaksizin sistemi dersten 6nce veya sonra kullanmalarina izin verir.
Sistem, kullanicilarin Artirllmis Gergeklik alt sistemleri arasinda gecis yapmasina izin
verir (Ardiny ve Khanmirza, 2018).

Bu tez kapsaminda gelistirilmis olan uygulamanin genel kullanimi; Kullanicinin
ilk uygulamay1 agtiginda karsisina gelen ekranda dokiimanlar kismi segilerek derste
islenecek olan konularin mobil teknolojik cihazlardan kamera yardimiyla okutularak ti¢
boyutlu nesneleri ve detayli ders iceriklerini gormektedir. Bu nesneleri 360 dondiirme ve
zoomlama iglemleri yapmasini saglamaktadir. Boylelikle her agidan 6grenilmek istenilen

onemli noktalar1 secebilmektedir. Ameliyatlar butonu kisminda beyin cerrahisi alaninda
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yapilmis ameliyatlarin videolar1 ve igerikleri anlatilmistir. Tip fakiiltesi 6grencisinin veya
ogretici doktorlarin mobil cihazlarin1 gorseli okutarak ameliyattaymis gibi izlemesini
saglamaktadir. Bundan dolay1r 6nemli bilgileri 6grenebilir ve tecriibeleri gelistirebilir.
Sekil 4.18.’de Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis uygulamanin ekran ¢iktis1 6rnek

olarak gosterilmistir.

Sekil 4.18. Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis uygulama ekran ¢iktilari

Sekil 4.18.”de a secenegindeki kisim uygulamanin giris ekranidir. Giris ekraninda
dokiimanlar ve ameliyatlar segenegi olarak iki boliimden olugmaktadir. Dokiimanlar
seceneginden tip derslerinde islenen verilerin detaylar kismi, ti¢ boyutlu resimleri,
hastalardan alinmis sonuglar1 yer almaktadir. Ameliyatlar seceneginde ise beyin
cerrahisinde yapilmis ameliyat videolar1 yer almaktadir. B ve C seceneklerinde
dokiimanlar kismi1 yer almaktadir. Sekil 4.19.’da Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis
uygulamanin Unity program ekran ¢iktisi ornek olarak gosterilmistir. Sekil 4.20.’de
Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis uygulama Visual Studio programi ile bilgilerin
ekrana getirildigi 6rnek kod gosterilmistir. 4.21.’de Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmig

uygulama Visual Studio programu ile video ¢alistirma 6rnek kodu gosterilmistir.
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Me e Bseh  CeweOhsct Compomes  Vemdom - Hoy

Sekil 4.19. Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis uygulama Unity program ekran ¢iktist

private void OnTrackingFound()
{
Renderer[] rendererComponents = GetComponentsInChildren<Renderer>(trne) .
Collider[] colliderComponents = GetComponentsInChildren<Collider>(true):
foreach (Renderer component in rendererComponents)
1
; component .enakled = trme;
1
foreach (Collider component in colliderComponents)
i
component .enakled = trme;

}
Debug.Log("Trackakle " + mTrackableBehawviour.TrackableName + " found"™);

if (mTrackableBehaviour.TrackableName == "Z"})
TextTargetlame . GetComponent<Text> () .text = "Limbik =sistem adrinin o

}
Sekil 4.20. Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis uygulama Visual Studio programu ile bilgilerin ekrana

getirildigi 6rnek kod

1 hsing UnityEngine;
2 using UnityEngine.Video;
3 public class Videoplanscontroller : MonoBehaviour
4 EH
5 public VideoPlayer vp;
& private void CnEnable ()
7T H {
8 if (vp '= nmll) wp.Play({):
9
10 = }
11 private wvoid CnDisable ()
1z [ {
13 if (vp '= nmll) wp.Stop():
14
L - }
16 }
17 L

Sekil 4.21. Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis uygulama Vusial Studio programu ile video galistirma

ornek kodu
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle birlikte Artirilmis Gergeklik teknolojik
cihazlar lizerinde gelistirilen uygulamalarla karsimiza ¢ikmaktadir. Artirilmis Gergeklik
teknolojileri egitim, tip, ingaat, emlak ve askeri alanlarda uygulanmasiyla gelistirilmis
yeni bir teknolojidir. Artirilmis Gergeklikle ilgili birden fazla alanda ¢aligmalar yapilirken
tip ile egitim alaninda ¢ok az uygulama ve Artirilmis Gergeklik ¢alismasi yapilmistir.
Giiniimiizde bu teknolojinin sagladigi avantajlar nedeniyle Artirilmis Gergeklik alaninda
yapilmis c¢aligmalar daha fazla dikkat ¢ekmektedir. Boylelikle Artirilmis Gergeklik,
gorsel c¢alismalara ihtiya¢ duyan bir modeli uygulamak icin daha iyi bir kullanim
saglamaktadir. Artirllmis Gergeklik ayrica sanal ve gercek ortamlar arasinda etkilesim
saglamaktadir.

Artirllmis  Gergeklik teknolojisi egitim ve tip alaninda yerlesik hallerde
olusturulmus ve bunlardan kaynakli sonuglar da 6grenme, kavrama ve 6gretme asamalari
tizerinde olumlu sonuglar alindig1 gézlemlenmistir. Artirilmis Gergeklik teknolojisi
Ogreticinin geleneksel 6grenme ve 6gretme adimlarini gerceklestirmesini saglamaktadir.
Artirilmis Gergeklik teknolojisi yardimiyla olusturulan dersler, daha yenilik¢i 6grenme
ve 6gretme adimlarmin gelistirilmesine yardimci olacaktir. Bundan dolay1 bu teknolojinin
kullanim1 ger¢cek ortamda bulunan problemlerin, eldeki bilgi kaynaklarini, kavram
simiilasyonlarin1 ve alanindaki profesyonel ogreticilerle iletisim kurulmasina yardimei
olmaktadir.

Gelistirilen uygulama entegrasyonu tip ogrencilerin 6grenme potansiyelini ve
derslere katilimlar1 artirmak amacg olarak goriilmektedir. Bundan dolayr Artirilmis
Gergeklik alanindaki son ¢aligmalar multimedyalar, animasyonlar, bilgisayar tabanli
simiilasyonlar ve grafiksel yazilimlar da olmak iizere derslere import edilen uygulamalari
tip dgrencilerin bakis agilariyla daha iyi kavramalart amaglamistir. Ornegin tip alanindaki
fazla tip terimlerinin hafiza kalmasini gorsel olarak anlatilarak daha kolay anlagilmasini
saglamaktadir.

Artirllmig Gergeklik teknolojisi ile gelistirilmis bu ¢alisma tip 6grencilerinin ve
ogreticilerin, ders iceriklerinde ve ameliyat sirasindaki yetenekleri, olumsuzluklari
kullanacaklar1 tibbi cihazlar1 kullanmadan 6nce onlar hakkinda bilgi sahibi olabilmelerini

ve hata riskini en aza indirilmesi amaciyla bu ¢alisma gelistirilmistir.
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Bu calisma ile yeni baglayan tip 6grencilerinin dersler hakkinda tanitimlarin sanal
ortamlarda mekan ve zamana bagimli kalmadan mobil cihazlar veya Yakin Alan iletisim
kart sistemi (NFC) ile ulasabileceklerdir. Bundan dolay1 tip ve egitim alaninda 6gretici
ve Ogrenciler tarafindan alinan geri bildirimlerle istenilen amaca ulagilmistir.

Artirllmis  Gergeklik ile gerceklestirilmis bu calisma tibbi terim ve ders
iceriklerinin daha kolay anlagilmasini saglamak amaciyla olusturulmus ve 6grenmenin
etkisini de artirmak amaglanmistir. Artirilmis Gergeklikle ameliyat boliimleri, ii¢ boyutlu
gorsellerle deginilerek 6grencilere daha gorsellestirilis 6grenme deneyimi saglanmustir.
Boylelikle Artirilmis Gergeklik teknolojisiyle ameliyat zamaninda karsilasilabilecek
hatalar1 ve hasta giivenliginde karsilagilabilecek olumsuzluklari en aza indirmek
amaglanmistir. Bundan dolayr uygulamalarda ameliyat calismalarina yer verilmistir.
Ayrica 0Ogrenci, asistan veya Ogretici ihtiyaglarima goére daha esnek calismalar
hazirlanabilir. Bu uygulama sadece bilgi almak olarak degil bu sistemi kullanan 6grenci
ve Ogreticilerin katkilariyla, bilgisi alinan ameliyatlar ve ders bilesenleri hakkinda geri
bildirimler ile tip 6grencilerine daha iyi bir egitim verebilecektir.

Gilinlimiizde yayginlasan Covid-19 hastalig1 nedeniyle ¢alismalara ve dgretime
ara verildigi zamanlarda 6zellikle tip alanindaki egitimlerde ve calismalarda bu tiir
gelistirilen uygulamalar sayesinde Ogrencilerin daha hizli algilayabilmelerine ve

Ogreticilerin daha hizli bilgi aktarmalarina yardimci olacaktir.

5.1. Beyin Cerrahisinde Artirilmis Gerceklik Uygulamasi ve Sonuglar

Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis bu c¢alisma tip alanindaki O6grenciler,
asistanlar ve Ogreticiler bazi olumsuzlardan kaynakli ve zamana bagli kalmadan
kendilerini gelistirmek, mekana bagl kalmadan erisim saglayabilmek, yeteneklerini ve
bilgilerini gelistirebilmek icin 6grencilerin ihtiyaglarina daha hizli ve kolay sekilde
¢dziimler saglayabilmek amaciyla gelistirilmistir. Ayrica bu ¢alisma Yakin Alan Iletisim
kart sistemi (NFC) ile entegre edilebilir. Bu amaclar dogrultusunda uygulamanin
calismasi Cizelge 5.1.’de adimlar seklinde gosterilmis ve bu gosterimler ekran ¢iktilar

ile desteklenmistir.
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Cizelge 5.1. Beyin Cerrahisinde Artirilmig Gergeklik alaninda gelistirilmis uygulamanin ¢alismasi

Ekran Ciktilar:

Adimlar

Adim 1:

IIk olarak giris ekraninda karsimiza iki buton
gelmektedir. Birinci buton dokiimanlar
kismidir.  Bu  bolimdeki  secildiginde
karsgimiza ders secenckleri gelmektedir.
Hangi derse erisim yapilmak istenirse o
segilir.

Adim 2:

Dokiimanlar kismi  segilmisse  Beyin
Cerrahisi alanindaki dersler
listelenmektedir. Bu  derslerden  biri
secildiginde o derse ait Ornegin beyin
gorsellerine kamera araciligryla
okutulduguna ona ait bilgiler ve hasta
verileri gtkmaktadir.

Adim 3:

Ornegin dokiimanlar seceneginden Beyin
Tiimdrleri se¢ilmis ise o derse ait gorsellere
mobil cihazlarin kamera araciligiyla ona ait
bilgiler karsisina ¢ikmaktadir.
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Adim 4:

Ornegin dokiimanlar segeneginden Beyin
Tiimorleri se¢ilmis ve o kisimda bagka bir
ders icerik resmi mobil cihazin kamerasiyla
okuttugunda o6rnek bir ders gorseli
¢ikmaktadir.

Adim 5:

Ornegin dokiimanlar seceneginden Sinir
Dokusu segilmis ve o kisimda baska bir
resmi mobil cihazin  kamerasiyla
okuttugunda o6rnek bir hastanin sonug
gorseli ¢cikmaktadir.

Adim 6:

Ormnegin dokiimanlar seceneginden
Hidrosefali secilmis ve o ilgili ders igerigi
mobil cihazin kamerasiyla okuttugunda
ornek bir hastanin sonuglar1 ve igeri
¢ikmaktadir.
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Adim 7:

Ornegin dokiimanlar seceneginden Kafa
Travmasi secilmis ve o ilgili ders igerigi
mobil cihazin kamerasiyla okuttugunda
ornek ders igeri ¢gitkmaktadir.

Adim 8:

Ornegin Ameliyatlar seceneginden Sinir
Dokusu se¢ilmis ve o kisimda bir resmi
mobil cihazin kamerasiyla okuttugunda ona
ait video ¢alismasi ve ders anlatim videosu
¢ikmaktadir.

5.2. Tartisma

Adim 9:

Yakin Alan {letisim kart sistemi (NFC) ile
bir mobil cihazin Yakin Alan Iletisim kart
sistem (NFC) ozelligi varsa kartt mobil
cihaza tutarak calistirabilmektedir.
Yukaridaki adimlar1  bu kisimda da
yapabilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda Artirilmis Gergeklik teknolojisinin 6zellikleri bahsedilerek

alt basliklar olarak tarihgesi, ¢alisma sekli, kullanim alanlar1 ve Artirilmis Gergeklik
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gelistirmek i¢in neler gereklidir gibi konular detayli bir sekilde incelenmistir. Bu
incelenen konular ile ilgili bilgilere deginilmis ve diinyadaki kullanim alanlarindan
bahsedilmistir. Tip 6grencilerinin, asistanlarin ve Ogreticilerin egitimde ve Covid-19
bulasic1 hastalifi nedeniyle yasanan olumsuzlar1 avantaja c¢evirmek icin bu tez
kapsaminda Beyin Cerrahisi alaninda Artirilmis Gergeklik uygulamasi gelistirilmistir.

Bu tez kapsaminda gelistirilen uygulama ayrica tip 6grencilerinin, asistanlarin ve
Ogreticilerin derslerde ve ameliyatlar sirasindaki egitimde kisith ders saatlerine baglh
kalmadan bu uygulama ile istenilen vakitte erisim saglamalarina yardimci olmaktadir.

Bu uygulama gelistirilirken Android sistemlere sahip mobil teknolojik cihazlar
aracilifiyla baglanma saglanmaktadir. Ayrica gelistirme ortami olarak Android Studio,
Visual Studio ve Unity uygulamalari yardimiyla olusturulmustur. Vuforia SDK’ s1
Artirilmis Gergeklik ile kullanilmistir.

Beyin Cerrahisi i¢in gelistirilmis bu ¢alismanin  kullanim  6zellikler
incelendiginde, tip Ogrencilerinin veya asistanlarin isaretleyicileri(marker) hareket
ettirdikleri durumlarda goriintiileri elde etme, video ve animasyon oynatma da bu
isaretleyicilerin bulunmasi veya tanimlanmasi i¢in kodlarin ¢éziimlenmesi dogru olarak
calismaktadir. Bundan dolay1 bu ¢alismada birden fazla teknolojik cihazlarda deneyerek
kullaniminin daha kolay ve daha hizli erisim saglamaktadir.

Yakm Alan lletisim kart sistemi (NFC) ile yiiklenen bu tez kapsamindaki
uygulama bdylelikle tip 6grencilerine bu kartlar verilerek her zaman uygulamaya erigim
saglamaktadirlar. Bu c¢alismada Unity ve Artirilmis Gergeklik ile beyin cerrahisi
alanindaki egitimlerde verilen ders notlarinda yer verilmeyen verilerin kamerali herhangi
bir mobil teknolojik cihazla o gorselleri okutarak olusturulmus ti¢ boyutlu nesnelerini ve
verilerini zoomlama ve dondiirme islemlerini gergeklestirmesi ile daha akilda kalici
olmas1 planlanmustir.

Gelistirilmis uygulamay1 maliyet agisindan incelendiginde bir setup iizerinde
mobil teknolojik cihazlara kurulmasi kolaydir ve maliyeti azdir. Cesitli sehirlerde
yasayan farkli tip dgrencileri beyin cerrahisi alanindaki egitimde Yakin Alan Iletisim kart
sistemi (NFC) veya setup Play Store gibi platformlara yiikleyerek erisim kolayligi
saglanabilir. Boylelikle tip 6grencilerine, asistanlara ve 6greticiler mobil teknolojik cihaz
kullanma zorunlulugu saglar.

Bu tezin yapilmasindaki ama¢ Artirilmis Gergeklik uygulamast ile tip

Ogrencilerinin, asistanlarin ve Ogreticilerin yasadiklar1 sikintilar1 zaman kayiplar
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Artirllmis Gergeklik ile bir ¢oziim getirmek ve bundan sonraki siiregte egitimde

kullanmak i¢in gelistirilecek olan uygulamalara yon gostermektir.



55

6. ONERILER

Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis Artirllmis  Gergeklik uygulamasini

kullanilacak tip 6grencileri, asistanlar ve 6greticiler uygulamada bulunan beyin cerrahisi

alaninda yer alan konular1 mobil teknolojik cihazlardan veya Yakin Alan Iletisim kart

sistemi (NFC) yardimiyla erigim saglarken asagidaki maddelere dikkat etmelidir.

Gelistirilmis olan bu uygulamay1 kullanan tip 6grencileri, asistanlar ve
Ogreticiler zamana bagli kalmadan istenilen zamanda eksik konularini
tamamlamaya yardimci olan bu sistem sayesinde se¢ilmis dersler i¢in degil
tiim ders konular1 ve ameliyat videolar1 i¢in uygulanabilir. Bu sayede tiim tip
alanlarinda tiim 6grenci, asistan ve Ogreticilerin motivasyonlarini artirarak
derslere katilimi ve kavrama yetenegini artacaktir. Boylece egitimde zaman
kisitlamasi giderilmis olacaktir.

Herhangi bir tip 6grencisine hizmet edecek olan bu uygulama sadece egitim
olarak degil bunu kullanan 6grenci, asistan ve dgreticilerin katkilariyla, bilgisi
elde edilen ameliyatlar ve tip ders verileri hakkindaki geri bildirimler alinarak
beyin cerrahisindeki tip Ogrencilerine daha iyi bir egitim saglanacaktir.
Ornegin bir tip dgrencisinin COVID-19 hastalig1 nedeniyle uzaktan aldig
dersleri bir mobil cihazinin kamera donanimini kullanarak o derslere erisim
saglayarak daha iyi anlamas1 ve ameliyat yeteneklerini gelistirmesi miimkiin

olacaktir.

Beyin Cerrahisi alaninda gelistirilmis Artirilmis Gergeklik uygulamasi sadece tip

ogrencilerine degil tiim egitim seviyesinde ders goren 6grenciler i¢cinde gelistirilebilir

Ayrica Universitelerin yliksek lisans ve doktora yapan ogrencileri iginde projeleri

detaylandirilarak boliimlere gore igerik olusturularak genisletilebilir.
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