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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI
MUZIiK EGITiMINDE ARTIRILMIS GERCEKLIK VE ORNEK
UYGULAMASI

HATICE GUCLU

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Prof. Dr. Sabri KOCER

2021, 60 Sayfa

Miizik Egitimi gegmisten giiniimiize pek ¢ok sekilde verilmis fakat teknolojinin gelisimi
bu egitim i¢in doniim noktasi olmustur. Son yillarda artan mobil cihaz kullanimi egitimde
de teknolojiden yararlanmanin avantajlarini insanlara sunmustur. Mobil cihazlar igin
gelistirilmis 3 boyutlu uygulamalar Artirilmis Gergeklik (AR) teknolojisinin birgok
alanda kullanilmasina olanak saglamistir. Miizik Egitiminin 6nemi son zamanlarda daha
iyl anlasilirken kazandirdigi faydalar ve gerekliligi bir ¢cok bilim insami tarafindan
aragtirma konusu olmaya devam etmektedir. Yapilan aragtirmalar miizik egitiminin
yaninda enstriiman egitimi almanin 6grencilerin diger derslerinde de artan basarisina
katki sagladigin1 gézlemlemistir. Bu tez ¢alismasinda ilkdgretim ogrencileri icin fliit
tizerinde nota egitimi hedeflenmis gerekli 6gretimler yapildiktan sonra iki farkli miizik
parcasi ile AR-Flute uygulamasi iizerinden ¢alinmasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: AG- Fliit, AR ile Enstriiman Egitimi, Artirilmus Gergeklik , Teknolojik Miizik
Egitimi, Egitimde AR



ABSTRACT

MS

AUGMENTED REALITY TECHNOLOGY IN MUSIC EDUCATION AND
SAMPLE APPLICATION

HATICE GUCLU

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN COMPUTER ENGINEERING

Adyvisor: Prof. Dr. Sabri KOCER
2021, 60 Pages

Music Education has been given in many ways from the past to the present, but
the development of technology has been the turning point for this education. The
increasing use of mobile devices in recent years has offered people the advantages of
using technology in education. 3D applications developed for mobile devices have
enabled Augmented Reality (AR) technology to be used in many areas. While the
importance of Music Education has been better understood recently, its benefits and
necessity continue to be the subject of research by many scientists. Studies have observed
that in addition to music education, taking an instrument education contributes to the
increasing success of students in other lessons. In this thesis study, musical notation
education on the flute was aimed for primary school students, and after the necessary
teachings were made, it was ensured that two different music pieces were played over the
AR-Flute application.

Keywords: Augmented Reality , AR in Education , AR-Flute, Education of Instrument, Musical
Education with Tecnology,
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1. GIRIS

Son yillarda artan mobil cihaz kullannmi egitimde de teknolojiden
yararlanmanin avantajlarini insanlara sunmaktadir. Insanlik 6zellikle akilli telefonlar ve
tablet gibi mobil cihazlarla giderek daha fazla uyum igerisinde yasamay1 6grenmis ve
taginabilir cihaz kullanimi adeta hayatin vazgec¢ilmez bir pargasi haline gelmistir.

Artirilmis Gergeklik (AR) teknolojisi, gorsel ve isitsel bilgilerin gercek diinyaya
gercek zamanli olarak dahil edilmesini saglar bunun yaninda ekran sunumu video, 3D
modelleme, goriintiiler, animasyonlar ve egitim materyali gelistirmeye uygun sesler
icerebilir. Ayrica AR endiistri 4.0 daki ana siitunun bir pargasidir (Suwichai,2014). AR,
gercek diinyanin vizyonunu alir ve iizerine sanal bilgiler ekler. Farkli ifadelerde AR,
gercek ve kismi sanal diinyay1 birlestirir ve her sentetik 15181 ve gercek diinyadaki 6geleri
ile dogal 15181 sunar. Artirilmis Gergekligin  Sanal Gergeklige kiyasla diisiik maliyete
sahip olmas1 géz oniinde bulundurulan bir avantajdir. Sanal Gergeklik teknolojisinde
kullanilan HeadMountedDisplay (Basa Takilan Ekran), veri eldivenleri ve i¢biikey
iceren geleneksel olmayan bir etkilesim araci kullanmak gerekmez ve genellikle bu
cihazlarin maliyetleri de pahalidir.

Bir¢ok Bati iilkesinde, K-12'deki (12 yillik egitim siireci) miizik egitimi genel bir
Onem azalmasi ve sanatla ilgili diger etkinliklere egilimin ardindan biitce kesintilerine
maruz kalmistir. Miizik egitiminin Ozellikle ¢ocuklar i¢in sahip olabilecegi bir¢ok
potansiyel fayda gbéz Oniline alindiginda, yapilan kesintiler talihsizlik olarak
goriilmektedir. Ornek olarak, son zamanlarda Danimarka'da 20000 K-12 c¢ocuk ile Bir
Bilim Festivali sirasinda bir arastirma yapilmis ve yapilan ¢alisma bir miizik aleti ¢alan
cocuklarin matematik veya dans gibi diger konularda da daha basarili oldugunu
gostermistir. Diger derslerdeki artan becerilerin bir miizik aleti ¢alma yetenegi ile direk
iligkisi olmasa da, miizik egitiminin s6zel bellek ve okuma yetenegi gibi bilissel becerileri
gelistirdigini gostermistir (Serafin, Adjorlu, Nilsson, Thomsen, & Nordahl, 2017). Bir
miizik aleti calmay1 6grenmek, 6zellikle ¢ocuklar igin zorlu bir istir. Bu tez ¢alismasinda
ilkdgretim ogrencileri i¢in nota bilgisi lizerinde durulmus ve gerekli Ogretimler
yapildiktan sonra iki farkli miizik pargasi uygulama {izerinden ¢alinmasi saglanmistir.

Ar-Flute adimi verdigimiz uygulama kameraya isaretcilerin gosterilmesiyle
calismaya baslar. Dokuz’u {Do,Re,Mi,Fa,Sol,La,Si,inceDo,InceRe} notalar1 icin ikisi
calmacak sarki notalari i¢in olmak iizere 11 tane isaretci mevcuttur. Ornegin Do notasinin

porte lizerinde goriintiisiiniin yer aldig1 isaret¢i kameraya gosterildigi zaman kullanici1 Do



notasinin 3 boyutlu Fliit iizerinde parmaklarin1 ne sekilde yerlestirecegi agiklamasi ile
karsilasacak ve do sesini hem duyacak hem de 3B fliit iizerinde deliklerin kirmiz1 1s1kla
belirmesi sayesinde notaya gore kapanmasi gereken delikleri de anlamis olacaktir. Tiim
notalarin bu sekilde gelistirilen yazilim mantig1 ile 6grenimi saglanabilecektir. Nota
egitimini tamamladiktan sonraki asamada farkli tempolarda 2 sarki c¢alinabilmesi
saglanmistir. Temposu yavas olarak gelistirilmis Happy Birth Day sarkisi nota
egitiminden sonra calmnir. Isaretci iizerinde Happy Birth Day sarkisinin porte iizerinde
nota yazimi mevcuttur ve kameraya gosterildiginde 3 boyutlu fliit sarkiy1 calmaya baglar
calan notalar icin hangi deliklerin kapanacagi kirmizi 1s1k yanmasiyla kullaniciya
bildirilir ve kullanici parmaklarini 1siklarn takip edecek sekilde fliitliniin tizerinde
konumlandirarak 3 boyutlu fliit esliginde sarkiytr deneyimlemis olur. Ayrica c¢alan
notalarin text olarak hangisi oldugu da rastgele renklerle olusturulmus 2 boyutlu text
goriintlisii ile 3B fliitiin yaninda belirir. Diger sarki ise Kiiciik Kurbaga sarkisidir.
Uygulamada ¢alisma sistemi ayn1 fakat temposu normal olan , kullanicinin fliit pratigini
gelistirmeye yardimci olacak sekilde tasarlanmistir.

Tez ¢alismas1 5 boliimden olusmaktadir ilk béliimde tez konusuna giris yapilmis
miizik hakkinda bilgi verilmistir. Bolim 2’de yakin zamanda miizik egitiminde
geligtirilen AR uygulamalar1 ile konu hakkinda yayimlanan makaleler incelenmistir.
Boliim 3’te Artirilmis Gergeklik teknolojisi tarihi gelisimi , nasil ¢alistigi hakkinda bilgi
verilmektedir. Boliim 4 tez calismasi icin yapilan Ar-Flute uygulamasinin anlatimini

igermektedir. Son boliimde sonug ve oneriler sunulmustur.

1.1 Miizik Nedir ?

Miizik essiz bir sanattir. Hikayenin lirik ve isitsel bir temsilidir. Desenli sézciik
yapilari, ritim ve enstriimantal igbirligi sayesinde miizik dinleyicilere kisisel deneyimlere
ve hatta ¢evremizdeki diinyanin derinlemesine yorumlarina dair i¢gorii saglar (Music as
Art, 2016). Miizik seslerden, titresimlerden ve sessiz anlardan olusur ve her zaman hos
ya da giizel olmak zorunda degildir. Cok ¢esitli deneyimleri, ortamlar1 ve duygular
aktarmak i¢in kullanilabilir. Hemen hemen her insan kiiltiiriiniin bir miizik yapma
gelenegi vardir. Fliit ve davul gibi erken donem enstriiman 6rnekleri binlerce yil 6ncesine
ait bulunmustur. Eski Misirlilar dini torenlerde miizik kullandilar. Osmanlilar savasa
marslar esliginde baglardi. Diger bir¢ok Afrika kiiltliriiniin, 6nemli ritiieller i¢in davul

calmaya iligkin gelenekleri vardi. Bugiin, miizisyenler diinyay1 gezerek onlari iinlii yapan



sarkilar1 soylemekte. Bunlarin hepsi miizik 6rnekleridir. Miizik, melodi, armoni, ritim ve
tin1 unsurlart araciligiyla bir kompozisyon olusturmak icin belli bir zaman araliginda
sesleri  diizenleme sanatidir. (wikipedia) Sevdiginiz bir sarkinin  bestesini
sOyleyebiliyorsaniz, melodiyi deneyimlemissinizdir. Melodi, bir bestenin ana satirini
olusturan koordineli perdeler dizisidir. Bir eser duydugunuzda, melodi 6ne ¢ikar, ancak
bazen bagka sesler veya tinilar onu desteklemeye yardimci olur. Armoni, melodiye tabi
olan ve onu tamamlayan c¢ok sayida miizik notasi dizisini ifade eder. Armoniyi
duyabilirsiniz ama melodi kadar belirgin degildir. Armoni genellikle bir dizi akordan
veya ayni anda ¢alinan {i¢ veya daha fazla notadan olusur. Miizigin bir diger 6nemli
unsuru ritim dedigimiz seste tekrarlanan hareket kaliplaridir. Temel olarak ritim, sesin
zamana gore yerlestirilmesidir. Vurus olarak diizenlenmis belirli ses birimlerini igerir.
Ayrica ritim i¢in énemli olan tempo veya vuruslarin gergeklestirildigi hizdir. Miizigin
nasil ¢alinmasi veya sdylenmesi gerektigini tanimlayan bircok terimi de vardir. Bunlar,
hizl1 ve canli anlamina gelen allegro ve yavas anlamina gelen largo gibi kelimeleri igerir.
Diger terimler, yiliksek sesle veya yumusak veya cesur veya sakin talimatlar verir hatta
belirli notalarin nasil vurgulanmasi gerektigini 6nerir. Tiim bunlar, istenen sonucu

olusturmaya yardime1 olur (Music as Art, 2016) (imik, Hashas, 2020) ( Cuhadar,2016).

1.2 Miizigin Islevleri

Miizigin hem bireylerin hem de toplumlarin ruh halleri, duygulari ve davranislari
lizerindeki etkisi tarih boyunca not edilmistir. Insanlarm uyaric1 ve yatistirict miizige
farkli tepki verdigine dair cesitli kaynaklardan giig¢lii kanitlar vardir. Miizik giinliik
hayatimizda 6nemli bir bilesendir. Degeri, ister kutlamalar, ister ritiieller, ayinler ve/veya

0zel giinler i¢in olsun, amaglarimiza baghdir.
Miizigin islevlerini maddeler halinde su sekilde siralayabiliriz;
e Basari, mutluluk ve memnuniyet duygusu saglar. Cok kisisel ve samimidir.

Higbir dinleyici ayn1 duygusal tepkiye sahip degildir. Melodisi, ritmi, tonu rengi,
sOzleri ve uyumu essiz bir deneyimdir (Hargreaves, & North, 1999).



e Duygularin salinmasinda ve bir sarkinin satirlarinda veya enstriimantal bir
parcanin melodik hareketinde kisinin (0 duyguyu) hissetmesine yardimci olur

(Sacks, 2006)

e Milliyetciligi gelistirmek, ulusal disiplini gliglendirmek, kiiltiirel degerleri, tarihi
ve sOzlii gelenekleri iletmek icin etkili bir aragtir. Diger kiiltiirel degerlerin

anlasilmasini kolaylastirir (Petress, 2005).

e Tanr ile iletisim kurmak i¢in kullanilir. Yiice Varlik'r yiiceltmek ve ibadet etmek

icin kullanilir (Hargreaves, & North, 1999).

e Calisanlarin gorevlerinde ellerinden gelenin en iyisini yapmalar1 i¢in ilham

almalarmi saglar (Imik, Hashas, 2020).

e Farkli etkinlikler, kutlamalar ve programlar i¢in eglence saglar (Beng Keat,
Wahid , Murli , and Hamid , 2018).

Nature dergisinin yaptig1 ve sinirbilimci " Miizikte Beyniniz Bu: insan Takintisinin
Bilimi " kitabinin yazar1 Daniel Levitin tarafindan yiiriitiilen bir arastirmaya gore, miizik
beynin 6n lobunu harekete geciriyor ve bodylece bir ilacin yapacagi gibi dopamin
salgiliyor. Daha da 6nemlisi, tiim bu siire¢ soyut islem giiciinii arttirarak, beynin problem
yaratma ve ¢ozme konusunda daha iyi calismasini sagliyor. Cesitli aragtirmalar, miizigin
Alzheimer ve Parkinson hastaligi dahil bir ¢ok terapotik etki gerektiren durumlara
yardimc1 oldugunu gostermistir. “Miizik, Beyin ve Ekstazi: Miizik Hayal Gliciimiizii
Nasil Yakalar” kitabinin yazari piyanist Robert Jourdain'e gore, "beyin akigini gevseterek
bir bakima beynin faaliyetlerini uyararak ve koordine ederek yardime1 oluyor. Miizik bizi
donmus zihinsel aligkanliklarimizdan kurtarir ve zihnimizi normalde yapamayacaklari

sekilde hareket ettirir ”. Ve Jourdain'e gore bu herkes i¢in gegerlidir.



1.3 Miizik Egitimi Tarihi ve Onemi
1.3.1 Miizik Egitimi Tarihi

Miizik, klasik donemde Yunan paideisinin temel bir pargasidir. Besinci yilizyilda
sofistler one ¢iktik¢a, miizigin egitimdeki rolii biiyiik ilgi géren bir konu haline gelmistir.
Miizik egitimi, toplumun giizel sanatlara katilmasina yardimeci olma amaci tasidigi igin
Yunan kiiltliriiniin 6nemli bir pargasiydi. Pek ¢ok filozof, miizik egitiminin énemli bir
yonii  oldugunu dislinmiistiir, Ornegin Aristoteles, Ogrencilerin miizik zevkini
gelistirmeleri gerektigine inaniyordu, ¢iinkii bu sadece bireyi degil, toplulugu
yansitiyordu. Sokrates farkli miizik tonlamalarinin, enstriman ve ritimlerin insanin
ruhani gelisimine katkida bulundugunu diistinmektedir. Ona goére miizik, insanin en
derinine temas edebileceginden, miizik egitimi ahlaki anlamda her insan1 dogru davranisa
motive etmektedir. Tiim bunlarin disinda yalnizca viicudu egiterek, zihin egitimini
aksatmaktan kaginilmalidir.Bugiin diinyanin her yerinde miizik performansi, okuma ve
kompozisyon egitimi i¢in miizik okullarindan olusan konservatuarlar var. Terim,
"konservatuar" olan italyanca'dan geliyor, bu Rénesans'taki kékeninden kaynaklaniyor,
ancak terim ilk olarak yetimhaneler ve hastaneleri ifade etmek igin kullanildi. Bundan
sonra yavas yavas devlet tarafindan kizlara ve erkeklere miizik 6gretmek i¢in finanse
edilen bir yer haline geldi. Ancak burasi ilk miizik kurumu degildi, orta ¢agda koro
okullar1 vardi ama her zaman dine bagliydi. Konservatuar, Venedik'teki Ospedale della
Pietanin 1346'da kurulan tarihte ilk kaydedilenlerden biri oldugu ilk laik miizik
kurumuydu. Bu yavas bir baslangicti, ¢linkii 1784'e kadar ilk biiyiik laik miizik okulu
kurulmamaist1 ve kurulduktan 11 yil sonra verilen bir isim olan Conservatoire National de
Musique et d'Art Dramatique idi. Fikir elbette geng miizisyenleri konserlere katilabilecek
sekilde hazirlamak ve 6gretmekti, ancak daha sonra dgrencilerin cesitli enstriimanlari
calmay1, sarki sdylemeyi ve hatta oyunculuk yapmay1 6grenebilmeleri gerektigi fikrine
genisletildi.

Miizik egitiminin 1900'lerin basindaki ilerici ve ortak okul degerlerini siirdiirme
zorunlulugu agisindan ortaya ¢ikisi, 1950'lerin, 60'larin ve 70'lerin yeni felsefi hareketine
uyum saglayacak sekilde gelisti. Gegen bir bucuk yiizyilin bu farkli toplumsal reform
hareketleri i¢indeki kaginilmaz degiskenlige ragmen, miizik egitimi, her bir donemin
ideolojilerini yansitmaya devam etti. Bu sekilde, miizigin roliinii toplumsal hareketlilik
ve ilerlemenin kolaylastiricist olarak, zaman igindeki degisiminin nedeni olarak

anlayabiliriz. Miizik egitimi, 6grencilerin miizik tercihleri ile giinlilk olarak etkilesimi



igerir. Miizik zevki, tutumu ve tercihi, insan dogasinin incelenmesi zor ve anlasilmasi giig
alanlar1 olabilir (Brief History of Music Education,2020).
1.3.2 Miizik Egitimi Onemi

Miizik egitimi insana miizikal bilgi, kabiliyet ve zevk olusturmasinin yaninda
bireysel, toplumsal ve kiiltiirel bircok 6zelligin de kazanilmasina olanak saglamaktadir.
Miizik, beynimizin okuryazarlik ve aritmetik gibi diger alanlarda Ogrenmemizi
destekleyen baglantilar kurmasina yardimei olur. Miizik, duygularimizi ifade etmemize
ve onlarla etkilesime girmemize yardimer olur. Miizik, etrafimizdaki diinyayi
anlamamiza yardime1 olur ve her insan kiiltliriinde ortak olan eski ve evrensel bir dildir
(Brief History of Music Education,2020). Platon, 'Ideal Devlet' kitabinda, ideal bir
devlette ideal bir yoneticiye verilecek egitim siirecinde en 6nemli iki dersin beden egitimi
ve miizik oldugunu belirtir. Buradaki felsefe de, kendi viicudunu yonetemeyen bir
insanin, baskasini ya da herhangi bir devleti yonetemeyecegidir. Konfligyiis, miizigi “Bir
tilkenin dogru yonetilip yonetilmedigini, ahlak acisindan yiicelip yiicelmedigini anlamak
mi istiyorsunuz? O {llkenin musikisini dinleyin” diyecek kadar yiiceltmistir. Cesitli
calismalar, miizikle etkilesimin &grencilerde beyin gelisiminde iyilesmeye yol
acabilecegini bulmustur. Northwestern Universitesi'nde yapilan bir ¢alismada, miizik
aleti calan 6grencilerde sadece miizik dinleyen 6grencilerle karsilastirildiginda daha iyi
sinirsel isleme bulunmustur. Bu calisma, 6grencilerin baska bir is ile ugrasirken arka
planda ¢alan miizigi dinlemek yerine miizik egitimi almanin onlara saglayacagi fayday1
gostermektedir.

Ulusal Miizik Egitimi Dernegi (NAMC), Miizik Egitimi Gergekleri ve
Figiirleri web sitesinde miizik egitiminin faydali oldugu kategorileri 4 baslikla bildirmis

bunlari;

Toplumda basari,
Okulda basari,

Gelismede basari

e Zeka ve hayatta basar1 olarak siralamistir.

Bu avantajlara ise s0yle bir 6rnek vermistir;
Toplumdaki basaristyla bilinen NAMC grubu, Ocak 1988'de bildirilen Teksas
Uyusturucu ve Alkol Kétiiye Kullanim Raporu Komisyonu'ndan bahsetmis ve Miizik
Grubu veya orkestraya katilan 6grencilerin, alkol uyusturucu sigara gibi maddelerin

kullaniminda neredeyse hice yakin derecede en diisiik kullanima sahip oldugunu tespit



etmistir. Madde bagimhiligin1 azaltan herhangi bir faaliyetin degerli oldugu
disiiniilmelidir (Petress, 2005).

Bilimsel bulgular sanatsal egitimin matematik ve fen bilimlerini daha iyi hale
getirdigini kanitlamis, yeni dogan bebeklerde uzamsal zekayr gelistirdigi ve siddet
egilimli gengler i¢in ikna edici bir ¢oziim olabilecegi diisiiniilmiistiir (Hargreaves, &
North, 1999).

Gardner'a gore yedi tip zeka dogustan her ¢ocukta degisik diizeylerde
bulunmaktadir ve kiigiik yaslardan bagslayarak yasam boyu biitiin zeka tipleri
gelistirilebilmektedir. Pek ¢ok ¢ocugun egitimle sesini daha dogru kullanmay1
ogrenebilerek, giizel sarki sOylemeye baslamasi; miizik aleti ¢almaya hevesli ya da
caliyor olmasi, miizik dinlemeyi seviyor, okul disinda 6grendikleri sarkilar1 sdylemekten
¢ok hoslaniyor olmasi, koro yada buna benzer faaliyetlere katilmaktan zevk almasi
bunlardan “miizik zekas1” ile ilgilidir. Kapsamli bir miizik egitimi alan ¢ocuk, sanatsal
egitime hazir bicime gelir, dogaclamalar yolu ile yaraticiligin1  gelistirir, kendini miizikle
(dil, hareket, miizik) ifade ederken, toplum i¢indeki yerini, gérevlerini fark eder, i¢ ve dis
disiplini gelisir, miizigin temel kurallar1 ve degisik calgilarla tanisir, (miiziksel bilgi ve
becerisi artar), sarki soyleyebilir, uyumlu dans edebilir ve gocugun ritim duygusu, sesini

kullanabilmesi ve miiziksel isitmesi, miizik begenisi vb. gelisir.



2. Miizik Egitiminde AR fle Yapilan Cahsmalar
2.1. Miizik Egitiminde Artirilmis Gergeklik Teknolojisi
Artirillmis Gergeklik gercek diinyanin vizyonunu alarak iizerine sanal bilgiler

ekleyen bir teknolojidir. AR mevcut bir ortamin dogrudan gériiniimiine sesler, videolar,
grafikler ekler. Modern bilgi teknolojisi, multimedya teknolojisi ve ag iletisim
teknolojisinin hizla gelismesiyle, 6zellikle artirilmis gergeklik teknolojisi egitim alaninda
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Azuma (1997), tip egitimi, askeri ugak
navigasyonu ve eglence gibi artirilmig gergeklik kullanan ¢ok ¢esitli bilim dallarina genel
bir bakis sunmaktadir. Inceleme, AR'nin bir ¢ok egitim uygulamalarinda basariyla
kullanildigin1 gostermektedir. AR'nin ana avantaji, fiziksel bir nesne (6rn. Enstriiman) ve
nasil kullanilacagina dair talimatlar arasinda algisal ve biligsel bir Ortlismenin
yaratilabilmesidir (Azuma,1997). Birgok Ogretim kaynaginin igleyisi ve sunumu
geleneksel iki boyutludan {i¢ boyutluya dontistiiriilmiistiir. Bu 6grenme modu degisikligi,
yalnizca Ogrenme igeriginin sunumunu zenginlestirmekle kalmaz, ayni zamanda
Ogrenenlerin etkilesimini kademeli olarak gelistirir, boylece 6grencilerin sanal , kendi
kendini kesfetme ve interkatif 6grenme aktivitelerini deneyimlemelerini saglar, 6grenme
verimliligini etkili bir sekilde motive eder (Ak¢ayir, Akcayir G., & Pektas, 2016). AR'de,
isaretcilerle birlikte tablet ve akilli telefon gibi herhangi bir cihazdan bir kamera ile
etkilesimler gergeklesir. Buna ek olarak, AR'nin ¢alismasi i¢in yiiksek teknoloji web
kameras1 gerekmez ve bir¢ok kullanici tarafindan daha erisilebilir olmasini saglar. Herkes
miizik ve enstriiman calma dersleri almayr maddi zorluklar ve imkansizliklar gibi
nedenlerle goze alamayabilir. Ayrica, bazi insanlar segtikleri araglar i¢in makul sayida
deneyimli 6gretmen bulunmayan yerlerde yasamaktadir. AR miizik egitimi bu
enstriimanin her ikisini de ¢dzme potansiyeline sahip olurken, bir enstriimani nasil
calabilecegini 6grenmek isteyen ancak yedek zamanlar1 az olanlar i¢in de yiiksek diizeyde
kolaylik sunar.
2.2. Miizik Egitiminde Artirilmis Gergeklik Egilimleri

Bir enstriiman ¢almak ¢ok fazla beyin giicli, kas hafizasi ve ndrolojik kontrol
gerektirir. Enstriiman ¢alan kisilerin daha iyi hatizaya sahip oldugunu ve biligsel ve motor
islevlerini enstriiman ¢almayanlara gore daha iyi kontrol edebildigini kanitlayan ¢ok
sayida aragtirma yapilmigtir. Miizik egitimi alan cocuklar soyut akil yiirlitmede ,
okuryazarlik ve matematik becerilerinde ve genel olarak akademik alanlarda daha basarili

olurlar.



Son zamanlarda miizik egitiminde kullanilan teknolojilere Artirilmis Gergeklik
hizl1 bir giris yapmistir. Tablo1’de Miizik Egitiminde AR teknolojisinden faydalanilarak
yapilan veya tasarlanan uygulamalarin ve makalelerin derlemesi goriilmektedir. Tabloda

hazirlanmis makalelerin ve yapilan ¢aligmalarin avantaj ve dezavantajlar1 sunulmustur.

Tablo. 1 Miizik Egitiminde Artinlmis Gergeklik Egilimleri

Kaynak Metod/ Model Avantajlari ve
Dezavantajlari
Avantajlar:
Geleneksel halk 1) Yaklagim sinifta
mizik aletlerini katilimi tesvik
tanitmak igin edebilir, boylece
Artirilmis Gergeklik ogrenciler sinif
(Suwichai | (AR) kullanilmis. sirasinda daha fazla
,2014) bilgi edinmek igin
Yontem, istekli olurlar.
kullanicilarin mobil 2) Metod ayni
cihaz aracihgiyla bir zamanda
kartpostalda bir dgrencilerin
tetikleyici gorinti anlayislarini

kullanarak ortamin
2D modellemede
gorintilenmesini ve
sesle donatiimasini

gelistirebilmeleri ve
bilgilerini
derinlestirebilmeleri
icin etkili olabilir.

saglar. Dezavantajlari:
1) internet kullanimi
gerektiriyor.
2) Modelleme 2 boyutlu (2D)
olarak dizayn edilmis.
Avantajlar:
Miizik 1) Sanal Gergeklik ve
Egitiminde Sanal ve Artinlmis Gergeklik,
(Serafin, | Artirilmis Gergeklik genellikle sikici,
Adjorlu, Nilsson, | Teknolojilerinin tekrarlayici ve
Thomsen, & Kullanimina iliskin siklikla da zorlayici
Nordahl, 2017) Hususlar oldugu bilinen muzik
gozlemlenmis. becerilerini
Sanal ve Artirilmig gelistirmede
gercekligin, o6zellikle yardimci bir arag
cocuklarda muzik olabilir.
becerileri edinmeye | Dezavantajlar:
alternatif bir 1) Tasarim eksikliginin
yaklasim dikkate alinmasi gerekir.
sunabilecegi

dislnilmus.
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Basa Takilan Ekranla
Artirilmis Gergeklik
Kullanarak Muizik
Egitimi “Music
Education using

Avantajlar:

1) Yoéntem,
Ogrencilerin muzige
olan ilgisini ve muzik
aletini 0grenme
sirecini arttirabilir.

(Chow, Augmented Reality 2) Kafaya monte
Feng, Amor, | with a Head ekranlar, kullaniciya
Burkhard, | Mounted Display “ enstriman calma
2013) becerisi saglayabilir .
Yeni baglayan Dezavantajlari:
piyano ogrencileri 1) Uygulamada
icin 6grenme performans analizi
verimliligini artirmak degerlendirmeye
,surtikleyici bir dahil edilmemis .
deneyim yaratmak 2) Uygulama maliyet
amaglanmis bir AR acisindan pahali bir
uygulamasi. sistemle
Nota tasarlanmis.
okuryazarliginda 3) Piyano egitiminin
gelismeyi tesvik kullanilabilirligini ve
etmek ve etkililigini belirlemek
cesaretlendirmek icin uygun kullanici
icin oyun olanag ¢alismasi yapiilmamis
sunulmus.
Augmented Reality | Avantajlar:
Musical App to 1) Artinlmis Gergeklik,
Support Children’s geleneksel 6gretim
(Ana, Musical Education materyallerinin
Bruno, Marilena, | Mizikal 6grenme miizik 6grenmedeki
Roseli, igin bir Artirilmis ilk zorluklari
2016) Gergeklik azal.tabilir.
uygulamasi sunuyor. 2) Maliyet agisindan
Uygulama, uygun fiyatli bir

nota dizilerinin
basili oldugu bir
nota kagidinda
dogru renklendirilip
renklendirilmedigini
dogrulayarak

calisiyor .

uygulamadir.
Dezavantajlari:
1) Degerlendirme
Popilasyonunun
sadece alti gocukla
yapilmis olmasi.




(Carlos,
Pujana, Chu,
Ruck, 2016)

Klavye
enstriimanlarini
¢almayi 6grenme
deneyimini
gelistirmek icin
Artirilmis Gergeklik
kullanilmasini
Oneriyor.

Kullanicilarin sanal
bir karakteri ve
talimatlari
gorsellestirmesini
saglamak icin

Avantajlar:

1) Animasyonlu bir 3D
karakterle etkilesim,
mizik 6greniminde
motivasyonu
korumaya yardimci
olabilir.

Dezavantajlari:

1) Muzik aletlerinin
olmamasi ve
kullanicilarin
karakter i¢in kendi
sarkilarini ve dans
hareketlerini

11

Google Cardboard eklemelerine izin
kullaniimis. vermemesi
Sunulan MUSIC-AR, | Avantajlar:

ses malzemelerinin

1) Cocuklar Artiriimig

koglugu icin Gergekligi kullanarak
(Martins, | Artirllmis Gergeklik daha kolay
Gomez, Ana, | teknolgjisini anlayabilirler.
2015) kullanmaktadir. 2) Cocuklari teknolojiyi
MUZIK-AR, 1) kullanmaya motive
cocuklara seslerden eder.
hoglanan sanal Dezavantajlari:
ogeleri kontrol etme 1) Uygulamada oyun
izni vermek, 2) ses sayisinin égretimin
yogunlugu etkili olmasi
kavramina agisindan yetersiz
odaklanmak, 3) olusu.
sesin slresi ve 4) tini
ile ilgili olmak Uzere
4 kiglk
uygulamadan
olusmaktadir.
Dogal 6grenme Avantajlar:
strecini 1) Geleneksel muzik
destekleyen, canli notasyonu deneyimi
geri bildirim ve yasamadan piyano
(Lim, Tan, | performans calmayi 6grenmede
Tan K., Abdullah, | degerlendirmesini yardim saglayabilir.
,2012) ve ayrica erken Dezavantajlari:

basari deneyimlerini
elde etmek igin
oyunlastirma
yonleriyle sistemin
glclendirilmesini
iceren (g farkl

1) Geleneksel nota
notasyonunun
karmasikhgi ve ifade
glcl ile
eslesemeyen nota
eksikligi
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6grenme modu
onerilmis.

2) Ogrenme

destegini
degerlendirmek icin
kapsamli kullanici
¢alismalarinin olmamasi

(Trujano, Khan,
& Maes, 2018)

Artirilmis Gergekligi
Kullanarak ARPiano
Etkin Mazik
Ogrenimi “ARPiano
Efficient Music
Learning Using
Augmented Reality”
Uygulama, fiziksel
klavyeyi hareketli
grafikler ve
aciklamalarla
zenginlestirir ve
cesitli etkilesimleri
desteklemek icin
klavyeden girdi alir.
ARPiano, Klavye
Bilesenleri seklinde
modyiler bir tasarim
benimserARPiano,
klavyenin etrafinda
ve tek tek tuslarda
cesitli nesneleri
kaplamak igin
fiziksel bir klavyeyi
tam olarak bulabilir
ARPiano daha iyi
gorsel muzik
o6grenimi saglamak
icin tasarlanmis

Avantajlar:

1)

2)

ARPiano AR
teknolojisi agisindan
son derece gelismis
bir uygulama
Kullanicilari piyano
¢almayi 6grenmeye
tesvik edecek
Ogrenirken
eglendirecek bir
uygulama

Dezavantajlari:

1)

2)

Hololens'in sinirh
goris alaninin
birbirinden bir
bucuk oktavdan
daha fazla nota
¢almayi
zorlastirdigina dikkat
edilmelidir. Ornegin,
tek bir yiksek
notanin ¢alinmasi
gereken boéliminde
Klavyeye gelen notu
goremedikleri igin
tim ARPiano
oyunculari atlamayi
kagirmis hata
yapmalarina sebep
olmustur.

Hololens
kullaniimasi
gerektiren bir
uygulama oldugu
icin maliyeti pahal
bir uygulamadir.

)

u..\‘ o

Artirilmis Gergeklik
Teknolojisinin
Piyano Ogretim
Sistemi Tasariminda
Uygulanmasi
piyano 6gretim
sisteminde, Unity

Avantajlar:

1)

2)

Uygulama
ogrencilerde AR
teknolojisine biyuk
ilgi uyandirabilir.
Klasik piyano
o0gretimine kiyasla




3D gelistirme
motoru ve artiriimisg
gerceklik gelistirme
eklentileri, AR
O0gretim araglari ve
3D 6gretim
kaynaklari
tasarlamak ve

O0grenmesi daha
kolay ve heyacan
uyandirabilir.

3) Uygulamayi
kullanmak igin
gerekli aygitin
android herhangi bir
akilli cihaz olmasinin

Uretmek igin tasarim yeterli olmasi
oneren bir sayesinde maliyeti
(Li, 2018) makaledir. disuktir.
Uygulama Android | pezavantajlari:
sistemlerde Bununla birlikte, bu sistemin
kullanilabilir. Piyano | ya37 kusurlari da
Ogretim sistemi U¢ | by junmustur, bu da
n?odijlde"n olusur: ivilestirme icin hala uzun bir
piyano gostefgfe ve | vol oldugunu
k9ntro| moddld, kanitlamaktadir.
plyarlo"galmé Bazi 6grenciler, 6gretime
mO‘?“'“ Ve plyano ayrilan zamanin her diizeyde
ses isleme esit olmadigini vurgulamistir.
modili.Amacg,
piyano 6gretim
sistemini
kullandiktan sonra
O0gretim etkisini
gostermek icin
ogrencilerin deney
dncesi ve sonrasi
O0grenme
durumlarini
karsilastirmaktir.
Malezya Miizigi Avantajlar: e e
Artirilmis Gergeklik 1) Uygulama >
(MMAR) cocuklarda merak MEMBRANDEHONES P —— ]
Geleneksel Muzik uyandiran egitimi A membranephoar 1 any -l
(Tan, & | aletlerini 8grenmeyi kalici kilan faydal bir m-::n.mm
Lim, 2018) ozellikle cocuklar model. by way of a vibrating e

icin daha interaktif
ve eglenceli hale
getirmeyi
amaglayan bir
Android
uygulamadir. Genel
olarak, MMAR, 1)
3D Nesne Tasarimi,
2) Akustik Model, 3)
Enstriman
Hakkinda
Bilgilendirme 4)

Dezavantajlar:

1) Enstriman
egitiminin sadece
geleneksel olanlari
ile sinirlandiriimasi.
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Degerlendirme gibi
dort modilden
olusur.

TR apgTae o,

(Huang,
Zhou, Yu,Wang,
& Du, 2011)

Bu makale,
piyanonun gergek
klavyesinde 3
boyutlu parmaklari
izleyen, artirilmis
gercekligin isaretsiz
tabanl 6zelligi ile
olusturulmus bir
piyano 0gretim
sistemi
sunmaktadir. Klavye
Uzerinde
olusturulan sanal
elleri (AR teknolojisi
ile) takip ederek
piyano ¢almaya yeni
baslayanlara farkli
bir deneyim
yasatiyor.

Avantajlar:

1)

2)

Piyano ¢almaya yeni
baslayanlar icin ilgi
cekici ve zevkli bir
uygulama

isaretsiz
(Markerless)
Artirilmis Gergeklik
kullanilmis olmasi
sonraki gelistirilecek
uygulamalara da 151k
tutabilir.

Dezavantajlari:

1) Klavyenin bazi
bloklarla birkag
parcaya
bolindiglinde
tanima etkisinde
iyi olmamasi

G

T

m |

Ilerleyen yillarda miizik egitiminde AR igin yapilacak uygulama ve arastirmalarin

devam edecegi ve edilmesi gerektigi diisiiniilebilir. Savundugumuz tez konumuz ve

icerigimiz de aym sekilde miizik egitimi alaninda yapilmis bir uygulama icermektedir.

Tamamlamis oldugumuz uygulama Artirilmis Gergeklik teknolojisi kullanarak Fliit

egitimi deneyimi yagatacaktir. Ar-Flute uygulamasinin kullanici yas araligi 6-12 olmasina

ragmen tiim yas gruplarinda ilgi ¢ekecegi diisiiniilmektedir. Tercih etmis olunan

enstriimanin fliit olmasmin ilk nedeni tedarik agisindan ve maliyet acisindan bir ¢ok

kesim tarafindan ulasilabilecek bir enstriiman olmasidir. Genel olarak, insanlar miizik

yetenegini gelistirmek icin fliit dersleri almayi tercih ederler.Miizik egitiminin faydalar

cok biiyiik ve 6grenciler i¢in oldukg¢a yararlidir. Miizik, ¢ocugun akademik performansini

olumlu yonde etkiler, sosyal becerilerin gelistirilmesine yardimci olur ve g¢ocugun
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gelisimi i¢in ¢ok dnemli olan yaraticilik igin bir ¢ikis noktasi saglar. Miizik egitimi, bir
cocugun 0grenmesini yeni zirvelere tasir ve bu nedenle, her zaman bir ¢ocugun egitim
siirecinin onemli bir parcasi olarak diisliniilmelidir. Miizik egitimi g¢ocuklarda dil
becerilerini gelistirir ve iyilestirir.

Fliit, binlerce y1l dnce icat edilmis en eski enstriimanlardan biridir ki bu miizik
deneyimin kaliciligini arttirmaktadir. Fliit 6grenmek, neredeyse tiim enstriimanlar gibi
sabir ve azim gerektirir, bir 6miir boyu eglence ve doyum saglayacaktir. Sayisiz farkl
miizik toplulugu segenegi sunabilecek bir enstriiman olarak ta Fliit en dogru se¢im
olacaktir. Fliitlerin siklikla kullanildigi farkli topluluklardan bazilar1 konser ve caz
gruplar1, orkestra, riizgar gruplari, fliit korolari, askeri gruplar ve daha fazlasini igerir.
Bununla birlikte, fliit dersleri almak, sadece c¢alma yeteneginden daha fazlasin
gelistirebilir. Fliit ¢calmak, o6zellikle el, goz ve agiz ile iyi bir viicut koordinasyonu
gerektirir. Tek bir oturusta notalar1 okumaniz, anahtarlari calmaniz ve agizliga iiflemeniz
gerekir. Bu nedenle, viicut koordinasyonunuzun da gelismesi muhtemeldir. Bir nefes
borusu enstriimani olarak fliit, bir agizliga hava iifleyerek ¢alinir.

Dogal olarak bu, cigerlerinize ve diyaframiniza solunum calismasi saglar ve
Oziinlizii ¢ok daha giiclii hale getirir. Fliit gibi bir miizik aleti ¢almak ¢ok ta kolay
degildir. Bir bakima herkesin ulasamayacagi bir doniim noktas1 gorevi goriir. Bu nedenle,
bir basar1 duygusu vererek kisinin yetenek ve becerilerine olan giivenini gelistirmeye
yardimct olur. Ayrica daha dnce hi¢ ¢almadiginiz bir eseri fethetmek de 6zgiiveninizi
giiclendirir. Bir enstriimanin nasil ¢alinacagini 6grenmek ¢ok ¢aba ve 6zveri gerektirir.
Basitge sOylemek gerekirse, ustalasana kadar uygulama disiplini olmadan asla miikemmel
olamazsiniz. Bu nedenle, bir disiplin duygusu agilamanin iyi bir yolu, fliit dersleri almak
ve onu miikemmellestirmeye odaklanmaktir. Bunlarin disinda bir enstriiman c¢almak
eglencelidir. Arkadaslarinizla miizik yapmaktan tek basiniza miizik yapmaya kadar,
endiselerinizi unutturabilecek iy1 bir hobidir.

Artirllmis Gergeklik ile olusturulacak bir sanal fliit kullanict i¢in farkli bir
deneyim sunacaktir. Gergek diinyada gergek bir fliit gibi isleve sahip olacak olan fliit
kullanicinin ilgisini ¢ekecek ve egitimde temel olan ve dgrencilerde eksik oldugu zaman
Ogretimin gerceklestirilemedigi dikkatini verme sorununa ¢oziim olabilecektir. Artirilmis
Gergeklik, miizik egitiminde kullanilmasi gereken en yeni en ilgi cekici olma ve

gelistirilebilme agisindan da pek ¢ok fikire yon vermesi diisiiniilen potansiyellere sahiptir.
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3. ARTIRILMIS GERCEKLIiK
3.1. Artirtllmas Gergeklik Tarihi

"Artirilmig gergeklik" ifadesinin Tom Caudell ve David Mizell tarafindan icat
edildigi distlintilmektedir (Carmigniani, Furht, Anisetti, Ceravolo, Damiani, and Ivkovic,
2010). 1990 yilinda, Caudell Boeing firmasinda ¢alistigi donemde “basa takilan bir dijital
ekran” tasarlamist1 bu dijital ekran ile fabrikada bir ugagin semalarin1 géstererek iscilerin
ucaklara kablo désemesine yardimci olmak amaglanmisti (Vaughan-Nichols , 2009).

Fakat AR kavrami, 1990'dan ¢ok daha eskidir. II.Diinya Savasinda kullanilan
Ingiliz ordusunun gelistirdgi Havadan Onleme Radar Nisangahi projesi AR
teknolojisinin ilk uygulamalarindandir. Bu proje, bir savas ugcaginin 6n caminda radar
bilgilerini goriintiileyen ve pilotun yakindaki ugaklarin dost mu yoksa diisgman mu
oldugunu belirlemesine olanak taniyan bir teknoloji ile gelistirildi (Vaughan-Nichols ,
2009).

1950'erde bir goriintii yonetmeni olan Morton Heilig, sinemaya gitme deneyimini
sadece goriintii ve sesi degil, bes duyuyu da i¢ine alacak bir sey olarak tasavvur etti.
1955'te vizyonunu anlatan bir makale yazdi ve 1962'de siiriikleyici bir tiyatro deneyimi
olarak gordiigli seyin bir prototipi olan Sensorama'y1 insa etti ve cihaz bir patent aldi.

Calismas1 dijital bilgi islem c¢agindan once yapildigindan, bugiiniin artirilmig

gercekliginin Onciisii olarak goriiliiyor (Sekil 3.1).

1966'da Ivan Sutherland, bilgisayarl bilgileri gerceklikle birlestirmek icin basa
takilan bir ekran icat etti. Iki y1l sonra, 1968'de Sutherland, yiiksek lisans dgrencileri ile

birlikte, basa takilan ekranini kullanarak ilk artirilmis gerceklik sistemi olarak taninan
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sistemi kurdu (Carmigniani, Furht, Anisetti, Ceravolo, Damiani, and Ivkovic, 2010)
(Sekil 3.2). O zamanin biiyiik bilgisayarlarina baglanan tavana baglantilarla kurulmus
kablolu bir mekanizmaydi. Artirilmis gergeklik ilgi konusu olmaya devam etti (ve hala
da oyledir). 1970'lerde ve 1980'lerde, Armstrong Laboratuvari, Ames Arastirma Merkezi
ve Chapel Hill'deki North Carolina Universitesi gibi diger programlarda ¢alisildi. Ronald
Azuma, 1997'de konsepti tanimlayan kisi olarak kabul edildi. AR'nin bilgisayarla
olusturulmus (sanal) bilgiyle gercekligin bir kombinasyonu olduguna dikkat ¢ekmistir

(Carmigniani, Furht, Anisetti, Ceravolo, Damiani, and Ivkovic, 2010).

l _ - ‘
Sekil 3.2 Ivan Sutherland tarafindan icat edilen basa takilan ekran (researchgate.net)
NASA 1999 yilinda, X-38 uzay araci1 i¢in hibrit bir sentetik goriis sistemi yaratti.
Sistem, test ucuslar1 sirasinda daha iyi navigasyon saglamaya yardimci olmak i¢in AR

teknolojisini kullanda.

Harita verilerini dogrudan pilotun ekraninda goriintiileyen bir Artirilmig Gergeklik 6rnegi (g2.com)



18

2000 yilinda, Bruce Thomas ilk AR oyunu olan ARQuake'yi kurdu
(Berryman,2012)(Sekil 3.3).

2007 itibariyle, AR i¢in tibbi uygulamalar gelistirme asamasina gelinmisti.
2008'de, gezginlerin Android telefonlarini kullanarak gercek zamanli bir AR uygulayicisi
olan ziyaret ettikleri yerler hakkindaki bilgileri goriintiilemelerine olanak taniyan
Wikitude AR Seyahat Rehberi baslatildi.(Sekil 3.4) Arastirma ve gelistirme bir¢ok alanda
devam ediyor. Diger bir kamuoyunda ilgi géren bulus 2009 da Patti Maes ve Pranav
Mistry tarafindan gelistirilen SixthSense teknolojisidir. "Altinc1 Algilama", ¢evremizdeki
fiziksel diinyay1 dijital bilgilerle zenginlestiren ve bu bilgilerle etkilesimde bulunmak i¢in
dogal el hareketlerini kullanmamiza olanak taniyan giyilebilir bir hareket arabirimidir.
Prototipi bir cep projektort, bir ayna ve bir kameradan olusur. Donanim bilesenleri, mobil
giyilebilir cihaz gibi bir askida birlestirilir. Hem projektdr hem de kamera, kullanicinin
cebindeki mobil bilgi islem cihazina baghdir. Projektdr, ¢evremizdeki ylizeylerin,
duvarlarin ve fiziksel nesnelerin arayiiz olarak kullanilmasini saglayan gorsel bilgileri
yansitir, kamera, bilgisayar goriisii tabanli teknikleri kullanarak kullanicinin el
hareketlerini ve fiziksel nesnelerini tanir ve izler. Yazilim programi, kamera tarafindan

yakalanan video akis1 verilerini isler ve basit bilgisayarli gorme tekniklerini kullanarak,

kullanicinin  parmaklarinin ucundaki renkli isaretlerin (gorsel izleme referanslari)

konumlarini izler (SixthSense,2010)(Sekil 3.5).

Sekil 3.3. Bruce Thomas tarafindan kurulan ilk AR oyunu ARQuake (tinmith.com)
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Sekil 3.4. Wikitude uygulamasi (wikitude.com)

Sekil 3.5 Pranav Mistry tarafindan gelistirilen SixthSense AR bulusu.
SixthSense "Altinc1 Algilama", ¢evremizdeki fiziksel diinyay:1 dijital bilgilerle zenginlestiren ve bu
bilgilerle etkilesimde bulunmak i¢in dogal el hareketlerini kullanmamiza olanak taniyan giyilebilir bir

hareket arabirimidir (SixthSense,2010).

2013 te Google, kullanicilarin siiriikleyici deneyimler i¢in takabilecekleri bir ¢ift

artirtlmis gergeklik gozligii olan Google Glass cihazlarini tanitti. Microsoft 2015°te,
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Google Glass'tan daha gelismis, ancak yiiksek bir fiyat etiketi ile gelen HoloLens adli
giyilebilir AR teknolojisi slirlimiinii piyasaya siirdii. 2017 de Artirilmis Gergekligin
genisleyen kullanim yelpazesi ile reklam ve pazarlama sektoriinde gelistirilen
uygulamalar 6n plana ¢ikmaya basladi. Bunun da ilk 6rnegini IKEA sektoriinde
baslatmis oldu. IKEA, perakende sektoriinii sonsuza dek degistiren IKEA Place adli
artirtlmis gergeklik uygulamasini yayimnladi. Uygulama, miisterilerin gercekten bir satin
alma islemi yapmadan once ev dekor segeneklerini sanal olarak 6nizlemelerine olanak

tanir (A Brief History of Augmented reality ,2019) (Sekil 3.6.).

Povh 00 v 0 1 e e

Sekil 3.6. Ikea Place Uygulamasi (brandinginasia.com)(vrscout.com)

3.2. Artirllmis Gergeklik

Artirllmig Gergeklik sistemleri, gergek ve sanal nesnelerin ayni alanda bir arada
bulunmasina ve gercek zamanli olarak etkilesime girmesine izin veren sistemler olarak
tanimlanabilir (Azuma,1997). Sanal verileri ger¢ek diinya verileriyle birlestirme stireci,
kullanicilara baglamsal olarak ilgili ve kolayca hemen harekete gegebilecek zengin ve
anlamli multimedya icerigine erisim saglayabilir. Kullanicinin duyularin1 sentetik bir
ortami tamamen kaplayan Sanal Gergekligin aksine, Artirilmis Gergeklik, kullanicinin
gercek diinyayi sanal bir katman araciliiyla algilamasina izin verir. Artirilmis Gergeklik
sistemlerinde kullanilan sanal nesneler metin, hareketsiz goriintiiler, video klipler, sesler,
3B modeller ve animasyonlar igerebilir. Normal olarak, bu sanal nesneler gercek diinya
ortaminda bir arada var olarak algilanacaktir. Artirilmis Gergekligin, gercek ortam ile

sanal ortam arasindaki "Gergekligin Sanal Siirekliligi" tizerinde yattig1 diisiiniilebilir.
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Artirllmis gerceklik, bilginin fiziksel diinyaya kayit olarak eklendigi bir ortamdir.
Bilginin fiziksel diinyada eklenebilecegi, degistirilebilecegi veya modifiye edilebilecegi
bircok farkli yol vardir. En yaygin kabul goren tanimlardan birinde arastirmaci Ron
Azuma, Artirilmis Gergekligin i¢ temel gereksinimi olan bir teknoloji oldugunu
sOylemektedir.

1. Gergek ve sanal igerigi birlestirir

2. Gergek zamanli olarak etkilesimlidir

3. 3D olarak kayithdir

Bu ii¢ 6zellik ayn1 zamanda asagidaki teknik gereksinimleri de tanimlar:
e Bir AR sistemi, gercek ve sanal goriintiileri birlestirebilen bir ekrana,
e Kullanici girdisine gercek zamanli olarak yamit veren etkilesimli grafikler
olusturabilen bir bilgisayar sistemine ve
e Kullanicilarin bakis acisinin konumunu bulabilen ve sanal goriintiiniin gergek
diinyada sabit goriinmesini saglayan bir izleme sistemine ihtiya¢ duyar (Feiner,
2002) ( Berryman, 2012)(Billinghurst, Clark, & Lee, 2015).
Artinlmis Gergeklik, gergek diinya igeriginin sanal bir ortama aktarildig:
Artirilmig Sanalligin aksine, dijital igerigin gercek ortama asilanmasini saglayan "karma

gerceklik" tiirtidiir.sema 3.1 (Milgram and Kishino, 1994)

Sema 3.1. Milgram’in Karma Gerceklik siirekliligi.

Mixed Reality |
| J
I 1

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality Virtuality Environment

Cok sayida aragtirmaci, Artirllmis Gergekligin  0grenmeyi ve Ogretmeyi
gelistirmek i¢in muazzam bir potansiyele sahip oldugunu belirlemistir. Bu nedenle,
Artirillmis Gergeklik, sanal argiimanlarla ve ger¢ek diinyada egitimi bir araya getirmek
i¢in bir kanal olarak goriilebilir (Khan , Johnston, and Ophoft, 2019) (Chao, And Chang
, 2019).
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3.2.1 Artirtlmis Gergeklik Nasil Cahsir

Artirlmis Gergeklik Uygulamalarmin Iki temel durumu vardir. Genel olarak, bir
artirilmis gerceklik uygulamasinin her adiminda iki ana siirecin olmasi gerekir.
a. Uygulamanin fiziksel diinyanin mevcut durumunu belirlemesi ve sanal diinyanin
mevcut durumunu belirlemesi gerekir.
b. Uygulamanin sanal diinyay1, katilime1 (lar) in kendi fiziksel diinyasinin bir pargasi
olarak sanal diinya 6gelerini algilamasina ve ardindan 1. adima geri donerek gercek
diinyaya kayit olarak géstermesi gerekir.

Yukarida listelenen adimlar1 destekleyen bir artirilmis gerceklik sisteminin {i¢ ana

bileseni vardir (Craig, 2013).

1. Uygulamanin konuslandirildig1 fiziksel diinyanin durumunu belirlemek ig¢in
sensor (ler).

2. Sensor verilerini degerlendirmek, "doga kanunlarin1" ve sanal diinyanin diger
kurallarin1 uygulamak ve ekrani ¢alistirmak i¢in gerekli sinyalleri tiretmek i¢in bir
islemci.

3. Sanal diinya ile ger¢ek diinyanin bir arada var oldugu izlenimini yaratmaya ve
katilimcinin fiziksel diinya ile sanal diinyanin kombinasyonunu hissedecek
sekilde duyularmi etkilemeye uygun bir gosterim (Feiner, 2002) ( Berryman ,
2012)( Billinghurst, Clark, & Lee, 2015) .

Sensorler

Bir artirilmis gerceklik uygulamasinin fiziksel diinyaya dogru yanit verebilmesi
icin gercek zamanli olarak gercek diinya hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekir.
AR sistemlerinde li¢ ana sensor kategorisi kullanilir:

1. Izleme icin kullanilan sensérler

2. Cevresel bilgi toplayan sensorler

3. Kullanici girisi toplayan sensorler
izleme I¢cin Kullanilan Sensorler :

AR, mekansal olarak kaydedilmeye bagli oldugundan, katilimcinin konumu,
gercek diinya ve tim AR cihazlar hakkinda bilgileri belirleyecek bazi mekanizmalar
olmalidir (Bower, Howe,McCredie, Robinson, & Grover, 2014).Konumun hem lokasyon
hem de yonii icermesi gerektiginden tam olarak belirlemek i¢in, izlenmekte olan varligin

alt1 serbestlik derecesi hakkinda bilgisi gerekir. Bu durumda alt1 serbestlik derecesi, X
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konumu, Y konumu, Z konumu, sapma, egim ve yuvarlanmayi igerir ( Sekil 3.7 )

(Yuniarto, Helmiawan , and Firmansyah , 2018)(Craig, 2013).

Yy
™\ M\ X
1 4 d :
y Lt
z J v/

Sekil 3.7 Alt1 serbestlik derecesi X, Y ve Z konumlarini ve tizerinde bulunduklar eksen etrafindaki
doniisler olan sapma, egim ve yuvarlanmayi igerir.

Giincel artirilmis gerceklik uygulamalarinin ¢ogu, katilimcinin konumunu ve
gercek diinyaya gore bakis agisini belirlemek i¢in bilgisayarla gérme tekniklerini kullanir.

Bilgisayarla gormeyi etkinlestirmek icin gerekli sensér bir kameradir. Kamera
gercek diinyayr “goriir” ve “gordiiklerine” bagli olarak nerede bulundugunu ve sahneye
gore nasil yonlendirildigini belirleyebilir (Lu, & Liu, 2014). Bilgisayarla gormenin
tamamlanabilmesi i¢in, kameranin "gordiigiinii" belirlemek adina kamera tarafindan
toplanan goriintiileri analiz edecek bir yazilima ihtiya¢ vardir. Yazilim, bu bilgilere
dayanarak, bu goriiniimii gérebilmek i¢in kameranin nerede olmasi gerektigini hesaplar.
Bu nedenle, c¢evrede, bu isaretlere gére konum ve yonelimin belirlenmesine yardime1
olacak kameranin igaret olarak kullanabilecegi ipuglar1 bulunmalidir. Yer isaretleri
cevredeki dogal 6zellikler olabilir veya yapay olarak ¢evreye yerlestirilebilir. Bilgisayarla

gorme problemini daha basit hale getirmek i¢in, bircok AR uygulamasi, ortama yapay

olarak yerlestirilen ve uygulamanin kolayca taniyabilecegi goriintiiler olan yer isaretlerini

kullanir ( Billinghurst, Clark, & Lee, 2015) (Craig, 2013) (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9).

Sekil 3.8 . Isaretci Taban Artirllmis Gerceklik Ornegi
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Sekil 3.9 Obje Tamima Sistemli Isaretci Taban Artirllmis Gergeklik Ornegi
Isaretciler , kameralarin kolayca taniyip isleyebilecegi farkli modellerdir. Fotograflarda goriildiigi gibi,
etraflarindaki ortamdan gorsel olarak benzersizdir.

Artirllmis Gergeklik uygulamalar1 sadece isaret tabanli degildir bunun disinda
herhangi bir isaret¢i olmadan da gelistirilen pek ¢ok uygulamalar vardir ve isaret tabanl
uygulamalara gére ¢ok daha yonliidiir. Isaretsiz olarak gelistirilen uygulamalar igin
kullanilan gerekli konumsal veriler gps ivmedlgerler ve dijital pusulalar ile
saglanabilmektedir.

GPS, uzayda 24 uydudan olusan bir ag kullanan bir navigasyon sistemidir. Alici,
GPS sinyalinin uydudan aliciya gitmesi i¢in gegen siireyi 6lgerek 3 uydu alabiliyorsa X
ve Y'deki konumunu belirleyebilir. Sinyalin birka¢ farkli uydudan aldig1 siireyi
karsilastirarak, alicinin konumu birka¢ metre i¢inde hesaplanabilir. 4 veya daha fazla
uydu sinyali mevcutsa, alicinin rakimi da hesaplanabilir (Sekil 3.10) (Katiyar, Kalra, and

Garg , 2015) (Craig, 2013).
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Sekil 3.10

24 uydudan olusan bir takimyildiz,
bir GPS alicistmin  diinyadaki
konumunu belirlemesini miimkiin
kilar (gps.gov).

AR sistemleri, X, Y ve potansiyel olarak Z'deki konumu hakkinda bilgi edinmek
icin bir GPS alicis1 tarafindan saglanan konum bilgilerinden faydalanabilir. Bununla
birlikte, genel olarak bir GPS, alicinin sapma, egim ve yuvarlanma yoniinii belirlemede o
kadar etkili degildir. Bu, genel olarak AR sistemlerinde GPS'in roliinii sinirlasa da,
saglayacag biiyiik avantajlar i¢in kullanilabilir. GPS’in AR uygulamalarinda avantaji,
sistemin nerede oldugunu kabaca bilmesini ve dolayistyla bilgisayar goriisii tabanli bir
sistem kullaniyorsa hangi dogal yer isaretlerini arayacagini bilmesini saglamaktir. GPS
bulundugu konumdan baska konumlara ne kadar yakinlikta oldugu bilgisini de AR
uygulamalarinda verebilmektedir. Bu, sistemin dogru ufuk ¢izgisi bilgilerini kullanmak
icin yapmasi gereken arama miktarini 6nemli dl¢lide azaltabilir (Piekarski, and Thomas,
2003).

GPS, bakis agis1 hakkinda bilgi veya cihazin konumu hakkinda c¢ok yiiksek
¢Oziintirliikli bilgi gerektiren AR uygulamalart icin tek algilama mekanizmasi olarak
uygun degildir. Bilinen en yaygin kullanima sahip Ar uygulamalarindan 2016 da
yaymlanan PokemonGo oyunu (Sekil 3.11) ve wikitude uygulamasi GPS tabanl

uygulamalardir.
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Sekil 3.11 PokemonGo Uygulamasi
Bir Android veya iPhone telefonundaki kamera ve GPS sistemini kullanarak, 3 boyutlu hareketli yaratiklart,
kamerasi ¢evreyi taradiginda akilli telefonun ekraninda goriinen manzaranin {izerine dijital olarak ekler.

AR sistemlerinde daha az kullanilan, ancak AR uygulamasinin kullanildig:
zamanda ve yerde fiziksel diinya hakkinda bilgi saglayabilen bir dizi bagka sensor vardir.
Amag, fiziksel diinya hakkinda bilgi almak ve bu bilgileri uygulamay1 bilgilendirmek i¢in
kullanmaktir. Ozellikle mobil AR uygulamalarinda kullanilan daha yaygin sensorlerden
bazilari, ¢iinkii bir¢ok el cihazi bunlarla donatilmistir, ivmedlger pusulalart ve jiroskoplar
igerir. Jiroskoplar, yonelimle ilgili degerleri rapor ederler, yani sapma, eg8im ve
yuvarlanma gibi bilgileri saglayabilirler. Jiroskoplar konum bilgisi saglamaz. El
bilgisayar1 veya etkilesim cihazinin yoniinii 6lgmede faydali olabilirler.

Pusulalar, hangi yonii gosterdiklerine dair bilgi verir. Tipki eski moda bir pusula
gibi, elektronik bir pusula kuzeyi, giineyi, doguyu, batiy1 veya bunlarin arasinda herhangi
bir yeri isaret edip etmediginizi bildirebilir.

Ivmedlgerler tam olarak adlarmin ima ettidi seyi yapar. Ivme bildirirler. Bir seyin
hareket ettigi yonii ve hareketteki degisiklikleri belirlemek i¢in kullanilabilirler ve GPS
sinyallerinden faydalanmalarina gerek yoktur . Bununla birlikte, bir navigasyon sistemi
icin ivmeolcer kullanmak tehlikelidir ¢linkii ivmedlgerdeki her say1 kendisinden 6nce
gelen sayiya baglidir. Bu nedenle, herhangi bir hata zamanla biiyiitiiliir. Bu nedenle,
tvmedlgerler i¢in bir gerceklik kontrolii saglayabilecek bir tiir hata diizeltme veya bagka
bir sensore sahip olmak Onemlidir. Olumlu tarafi, ivmeodlcerler ucuzdur ve AR

sistemlerinde kullaniminin bir ¢ok avantaji vardir.
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Cevresel Bilgi Toplayan Sensorler :

Ar sistemlerinde daha az kullanilan fakat ar uygulamalarinda kullanildigi zaman
fiziksel diinya hakkinda bilgi saglayabilen baska birkac¢ sensér daha vardir. Ornegin,
sicaklik sensdrleri, nem sensorleri ve diger sensdrler, bir AR uygulamasindaki bir
sahnenin atmosferik bilgilerini toplamak i¢in kullanilabilir. Bu tiir sensorleri kullanan bir
AR uygulamasi, baktiginiz bir yiizeyde sicak noktalarin nerede oldugunu "gdérmeyi"
mimkiin kilan bir akilli telefondan elde tasimnabilir bir "sihirli lens" yapmak icin
kullanilabilir nitekim giliniimiiz gelismis teknolojik donanimli silahlarda ordularda
kullanildigina rastlamak miimkiindiir (Craig, 2013).

Diger sensorler, pH, voltaj, radyo frekans bilgileri ve fiziksel diinyanin ¢ok daha
spesifik yonleri gibi herhangi bir ¢evresel kosulu 6l¢ebilir.

Kullanici Girisi Toplayan Sensorler :

Daha 6nceki boliimlerde bahsettigimiz sensorler, AR deneyimindeki kullanicinin
bakis acisindan Oncelik olarak pasif sensorlerdir. Yani, bu sensorler, kullanict bilingli
olarak onlarla harekete ge¢meden islerini yaparlar. Tabi ki kullanic1 hareket ettikge,
sensorler ekran1 uygun sekilde hareket ettirdigini ve giincelledigini bildirir, ancak
kullanicinin bir sensorle aktif olarak etkilesime girmesi bilingli bir eylem degildir.
Kullanicr girdisini toplayan en yaygin algilayicilardan bazilar1 diigmeler, dokunmatik
ekranlar, klavyeler ve diger tipik kullanici arabirimi aygitlaridir. Akilli telefonlar ve
tabletler gibi cogu tasmabilir cihaz, bir AR uygulama tasarimcisinin katilimciya bir
uygulamayla dogrudan etkilesim ve kontrol etme yolu saglamak i¢in kullanabilecegi
diigmeler ve klavyeler seklinde bir dizi sensore sahiptir. Bu sensorler, bir katilimci
deneyimi baslatirken ve katilimcinin deneyime nasil devam edecegi konusunda bilingli
bir karar vermesine izin verilen herhangi bir noktada faydalidir. Ayrica, katilimecinin
kullanabilecegi baska sekillerde de yararlidir - dokunmatik ekranda harita tizerindeki bir
yeri isaret etmek veya tabletindeki goriiniimii biiyiitmek gibi gdrevler i¢in. Bir hareket
tanima sistemi saglanmissa, kameralarin kullanic1 girdisini toplayan bir sensor olarak
kullanilabilecegini diisiinmek gerekir( Billinghurst, Clark, & Lee, 2015) (Craig, 2013).

Bu durumda kamera, katilimcinin ellerini veya parmaklarini izler ve hareketlerini
kullanicinin dogrudan girisi olarak yorumlar. Bunun 6rneklerini akilli telefonlarin ve
tabletlerin kameralarinda gérmek miimkiindiir. Samsung tabletlerin kameralarinda ve

snapchat uygulamasinda kullanilan bir 6zelliktir. Ornegin Kamera kullanicinin yiiz
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mimiklerine gore ekranda kullaniciyr farkli  boyutlarda ve farkli surette
gosterebilmektedir- kamera agildiginda kullanici iizerinde kovboy sapkasi ve tabancasi
gorlir ve gozlerini kirptiginda tabanca ates eder gibi veya bir kopek kiliginda kendini
goren kullanicinin agzini agtiginda ekran goriiniitiisiinde kocaman bir dilin uzadigimi
gormesi gibi . Bu tiir uygulamalar eglence amacli olup bir ¢ok yastan insanin giinliikk
yasaminda kullandig1 uygulamalardir. Elbette AR'de tiim diinya bir kullanici arayiizii
olabilir. Kullanim girdisini algilamak i¢in bir kameray1 sensor olarak kullanmanin bir
baska 6rnegi de ortamda "sanal diigmeler" olusturmaktir. Bu sekilde, katilimcidan girdi

saglamak i¢in her sey bir "cihaz" olarak kullanilabilir.

Islemciler

Herhangi bir artirilmis gerceklik sisteminin kalbinde, sensér girislerini koordine
eden ve analiz eden, verileri depolayan ve alan, AR uygulama programinin gorevlerini
yerine getiren ve goriintiilenecek uygun sinyalleri iireten bir islemci bulunur (Piekarski ,
and Thomas, 2003). Baska bir deyisle, her artirilmis gerceklik sistemi bir tiir bilgisayar
icerir. Artirilmig gergeklik icin bilgi islem sistemleri, akilli telefonlar ve tabletler gibi
basit el cihazlarindan diziisti bilgisayarlara, masaiistii bilgisayarlara ve is istasyonu sinifi
makinelere kadar giiclii dagitilmis sistemler araciligiyla karmasiklik agisindan gesitlilik
gosterebilir. Baz1 durumlarda, bir el bilgisayari, uzakta bulunabilecek giiclii bir sunucu
ile iletisim halindedir. Her durumda, bilgisayar gercek zamanli olarak yapmasi gereken
gorevleri yapmak i¢in yeterli hesaplama yetenegine sahip olmalidir (Zhou, Duh, and
Billinghurst, 2008). Gergek zamanli olarak demek , bir diigmeye basilmasi veya elde
taginan bir cihazin yoniiniin degistirilmesi veya bakis agisinin degistirilmesi gibi herhangi
bir eylem yapildiginda, sistem fiziksel diinyanin kombinasyonunun giincellenmis bir
goriintiisii ile bariz bir gecikme veya tereddiit olmadan sanal diinyada yanit vermelidir.
Baska bir deyisle, sahne sorunsuz ve deneyime katilanin siirekli bir bilgi akisi1 olarak
algiladig1 oranda giincellenmelidir. Kare hiz1 saniyede yaklasik 10 kareye diisiiriiliirse,
izleyici filmi tek bir hareketli goriintiden ziyade bir dizi tekil goriintii olarak
algilayacaktir (Billinghurst, Clark, & Lee, 2015)(Craig, 2013). AR uygulamalari,
katilimcinin ekrani siirekli olarak algilamasi i¢in saniyede en az 15 (tercihen daha fazla)
kare hizin1 siirdlirmelidir. Artirilmis gerceklikte, sanal varliklarin goriintiillenme hizinin
fiziksel diinyanin goriintiilenme hiziyla eslesmesi veya buna yakin olmasi veya
katilimcinin sanal diinyay: fiziksel diinyanin gerisinde algilamasi 6zellikle dnemlidir.

Fiziksel diinyanin bilgisayar tarafindan aracilik edildigi durumlarda, ekranlar senkronize
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edilebilir, ancak fiziksel diinyanin dogrudan algilandigi durumlarda, sanal bilesenlerin
olusturulmasinda ve gosterilmesinde herhangi bir gecikme belirginlesir (Billinghurst,
Clark, & Lee, 2015) (Craig, 2013).

Goriintiilleme

Goriintii, uygun bir sinyalin katilmcinin duyularina ¢arpmasma neden olan
bilesendir.

Ornegin, gorsel bir ekran, katilimciya gorsel goriintiiler gosterir. Gorsel bir
ekranin bir ornegi, bir bilgisayar monitoriidiir (Feiner , 2002).AR teknolojisinde ilk
kullanilan ekran basa takilan sistemlerle olmasina ragmen giiniimiizde en sik kullanilan
monitdrler tasmabilir cihazlarin monitorleridir. Telefon ve tabletler ilk sirada yer
almaktadir. Monitorler teknik islemler sonrasi sistemin izleyiciye verdigi gorsel ¢iktidir.
Aslinda Ar teknolojisi i¢in tiim sihir bir monitdriin arkasinda meydana gelir ve gelistirilen
3D goriintii ancak monitor ile goriilebilir. Ar teknolojisinin ¢iplak gozle deneyimlemenin
yolu sadece projeksiyon tabanl Ar ile miimkiindiir. Projeksiyon tabanli AR ile, arayiiz
Ogeleri dogrudan gercek diinyaya kayit olarak yansitilabilir. Bu, 15181 bir yiizeye
yansimasi olan en basit AR tiirlerinden biridir. Projeksiyon tabanli AR, 1s181n bir ylizeye
iflendigi ve yansitilan yiizeye elle dokunarak etkilesimin yapildigi dikkat c¢ekici ve
etkilesimli bir yapidir.

Ornegin SixthSense bulusu, sistemin kullamighihigmi, uygulanabilirligini ve
esnekligini gosteren c¢esitli uygulamalar sunar. SixthSense prototipi bir cep projektorii,
bir ayna ve bir kameradan olusur. Donanim bilesenleri, mobil giyilebilir cihaz gibi bir
askida birlestirilir. Hem projektdr hem de kamera, kullanicinin cebindeki mobil bilgi
islem cihazmna baghdir. Projektdr, ¢evremizdeki yiizeylerin, duvarlarin ve fiziksel
nesnelerin arayiiz olarak kullanilmasini saglayan gorsel bilgileri yansitir; kamera,
bilgisayar goriisii tabanli teknikleri kullanarak kullanicinin el hareketlerini ve fiziksel
nesnelerini tanir ve izler. Yazilim programi, kamera tarafindan yakalanan video akisi
verilerini isler ve basit bilgisayarli gérme tekniklerini kullanarak, kullanicin
parmaklarinin ucundaki renkli igaretlerin (gorsel izleme referanslar1) konumlarini izler

(SixthSense,2010).
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde Artirilmis gerceklik teknolojisi ile gelistirilmis bir fliit egitimi veren
Ar-Flute uygulamasi anlatilmistir. Android isletim sistemlerinde kullanilmasi
amaglanmis kullaniciya basit fliit calma becerisi kazandiracak daha ¢ok ilkogretim
Ogrencilerine yonelik ilgi ¢ekici 3d goriintlisii ile merak ve istek uyandiracak bir
uygulamadir. Artirilmis Gergeklik uygulamasi gelistirmek i¢in bir c¢ok platform
mevcuttur. Ar-Flute Unity ile olusturulmus ve vuforia ile desteklenen alt yapi ile
gelistirilmistir. Unity nin 9F1 versiyonu kullanilmistir. Uygulamay1 gelistirmek icin

gerekli teknik ekipman Hp pavalion laptop 15-cc106nt model bir bilgisayardir.

4.1 AR-Flute Uygulamasimna Genel Bakis

Ar-Flute uygulamasinda Fliit iizerinde nota egitimi ve 2 6rnek sarki mevcuttur.
“Do,Re,Mi,Fa,Sol,La,Si,inceD,InceRe” olmak iizere 9 notanin gorseli isaretci olarak
kullanilmustir (Sekil 4.1.). Ogrencinin fliitii nasil tutmas1 gerektigini izah eden agiklama
ile notalara gore kapatilmasi gereken deliklerin kirmizi yanmasi ve ayni anda nota sesinin

kullaniciya duyurulmasi saglanarak hem gorsel hem isitsel bilgilendirme yapilmaktadir.

ﬁ: ;QM p\Ar-Flute
Kalin Do = @ g =

f\ Ar-Flute Ar-Flute f) Ar-Flute ~ f\Ar-Flute Ar-Flute
N 2N

Ar-Flute

() e

e/
& ince Do ince Re
(Do*) (Re*)

Sekil 4.1 Ar-Flute Uygulamasinin nota egitimi kisminda kullanilan isaretgiler.

(Sekil 4.2.a). Bu sarki basit notalara sahip kullaniciy1 ilk denemede zorlamayacag:
diisiiniildiiglinden tercih sebebi olmustur. Ayni1 zamanda bu sarkinin melodisine giinlimiiz
cocuklarmin asina olmasi sebebiyle melodiyi kavramanin daha kolay olacagi ve

cocuklarin calmaya daha hevesli olabilecegi diisliniilmiistiir. Sarkinin temposu normalden
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daha yavas ayarlanarak ilk tecriibenin kolaydan zora dogru ilerlemesi diisiiniilmiistiir.

Sarkinin ¢almasi i¢in gerekli olan isaret¢i Sekil 4.2.b de gosterilmistir.

Happy Birthday To You
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Sekil 4.2.a Happy Birthday To You sarkisinin fliit notalari.
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Sekil 4.2.b Happy Birthday To You sarkisint Ar-Flute uygulamasinda ¢almasi igin gerekli isaretgi.

Ikinci sarki ise yine ¢ocuklarin hem calarken zevk alacaklart hem de kulaklarinin
melodisine asina oldugu “Kiigiik Kurbaga” sarkisidir (Sekil 4.3.a). Temposu ilk sarkiya

gore normal tempodadir. Kii¢iik Kurbaga sarkisinin ¢almasi i¢in kullanilan isaret¢i Sekil

4.3.b de gosterilmistir.
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Sekil 4.3.a Kiigiik Kurbaga sarkisinin fliit notalari
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Sekil 4.3.b Kii¢iik Kurbaga sarkisinin Ar-Flute uygulamasinda ¢almasi igin gerekli isaretgi.

Ar-Flute uygulamasi android isletim sistemine sahip, kameras1 olan tiim cihazlara
yiiklenebilir. Ar-Flute yiiklendikten sonra iizerine iki defa tiklamak suretiyle agilir ve
cihaz nota yazili olan 6zel olarak basilmig kartin tizerine tutulur. Kamera kartin
tizerindeki notay: farketmesiyle 3B Fliit belirir ve lizerinde bulundugu kartta yazili olan
sarkinin notalarini calmaya baglar. Calarken notalara gore parmaklarin {izerinde olmasi
gereken deliklerde 151k yanar ve 6grencinin fliitii Gifleyerek bu 1siklara gore parmaklarini
fliit tlizerinde hareket ettirmesi ile uygulamadaki 3B fliit esliginde Ar-Flute

deneyimlenmis olur (Sekil 4.4.a ve 4.4.b).
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Sekil 4.4.a Happy Birthday to You Sarkisi Sekil 4.4.b Kiiciik Kurbaga Sarkisi

Ar-Flute sarki notalarini kameranin isaretgiyi farketmesiyle calmaya baslar rastgele atanan renk ile ¢alinan
notalarin solda yazisi , sesi ve notaya gore kapatilmasi gereken deliklerde yanan kirmizi 1giklar belirir.

4.2 AR-Flute Uygulamasi

Ar-Flut uygulamasi Unity ile gelistirilmis bir uygulamadir. Unity, ¢cok sayida oyun
gelistiricisi tarafindan kreasyonlarini olusturmak ve giiclendirmek i¢in kullanilan aractir
(Sekil 4.5.). Unity yazilim1 giiglii ve kullanim1 son derece kolaydir. Unity iireticilerinin
belirledigi miktarda paralar kazanmaya baslayana kadar {icretsizdir. Unity, sektordeki
popiiler firmalar tarafindan kullanilan profesyonel bir aractir. Unity, yiiksek kaliteli
oyunlar olusturmay1 ¢ok daha basit hale getiren ¢ok platformlu bir oyun motoru ve
IDE'dir. Unity, bir oyunun ¢alismasini saglayan en 6nemli yerlesik 6zelliklerin ¢cogunu
saglayabilir. Ayn1 zamanda popiiler bir endiistri standardidir, yani Unity gelistiricileri i¢in
bir¢cok 1s imkani vardir. Unity 2020 yilindaki etkisini kendi sitesinde su rakamlarla
duyurmustur.

e Unity ile olusturulan uygulamalar i¢in ayda 5 milyar indirme gergeklesti

e Eniyi 1.000 mobil oyunun %71'1 Unity ile yapildi

e Mobil, PC ve konsoldaki oyunlarin %50'den fazlas1 Unity ile yapildi

e Unity ¢oziimleriyle olusturulan veya isletilen icerigi tiikketen aylik 2,5 milyar aktif

kullanict bulunmakta

e 190 dan fazla iilke ve bolgede kullaniciya sahip
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Sekil 4.5 Unity 3D Editorii

Unity ile gelistirilen Ar-Flute projesinin ilk adiminda kullanilacak 3 boyutlu
fliitlin olusturulmasi yer alir. Fliit 3dmax ile tasarlanmistir. Projeye eklenen 3 boyutlu
cisimler unity editérde Asset olarak adlandirilir. Unity editorii ayn1 zamanda Asset Storre
uygulamasi ile gelistiricilere licretli/licretsiz olmak tizere hazir 3 boyutlu gorseller de
saglamaktadir. Kullanilacak 3 boyutlu fliitlin tasarimindan sonraki asama fliitiin
konumlandirilacagi zeminin belirlenmesidir. Bu zemin isaret¢i olarak tanimlanan
kameranin goriintiiyili tanidig1 an itibariyle 3 boyutlu sanal gorselin lizerinde belirecegi
gercek diinya isaretcisidir (bknz. Sekil 4.2.b ve 4.3.b). Isaretci segildikten sonraki adimda
uygulamaya atanmast i¢in vuforia gelistiricisi kullanilir. Vuforiada uygulama gelistirmek
icin iyelik gerekmektedir ve ayda 100 isaret¢i olusturana kadar iicretsizdir. Vuforia
Engine, Artirilmis Gergeklik uygulamalar1 olusturmak i¢in bir yazilim gelistirme kitidir
(SDK). Unity de gelistirilen uygulamanin kamera tarafindan algilanmasi igin
arabuluculuk gorevindedir. ilk once yapilacak proje i¢in vuforia’nin resmi sitesinden
develop sekmesinin licence key alt sekmesinde key olusturulur. Olusturulan key
uygulamanin lisans anahtari olacaktir ve her uygulama ic¢in bir defa olusturulmasi
yeterlidir. Daha sonra Isaret¢i olarak belirlenen gercek diinya gorseli veya objesi
vuforiada tanimlanir. Tanimlama islemi i¢in belirli adimlar vardir ilk 6nce vuforianin

sistemine yiiklenen nesne veya isaret¢i vuforiada degerlendirilir. Bu degerlendirme yildiz
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ile belirlenir ve 5 yildiz alan isaret¢i ile yapilan uygulamanin ¢alisma ve goriintiileme
kalitesi daha iyi olur. Bu 5 yildiz orani vuforianin sistemine yiiklenen isaret¢inin tizerinde
belirlenen bazi 6zellikler dikkate alinarak vuforia sistemi tarafindan belirlenir. Sistem
isaret¢inin iizerinde ne kadar fazla 6zellik belirlerse o kadar yiiksek oran ile yani en

yiiksek oran olan 5 yildiz ile isaret¢iyi degerlendirir (Sekil 4.6).
den;me12image
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Sekil 4.6 Happy Birth Day Isaretgisi
Isaret¢i vuforia sistemine yiiklendikten sonra sistemin belirledigi 6zellikleri (features) tizerinde bu sekilde
tespit eder. Ne kadar ¢ok nokta tespit ederse artirilma orani o kadar yiiksek olur. (vuforia.com)
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isaretgi Secimi

Vuforia ile Unity Package
olusturulmasi

amamlanan Uygulamanin Androi
Cihazlar igin kullaniimasini
saglayacak APK dosyasinin
olusturulmasi

Ar-Flute Uygulama Asamalari

Vuforiada 5 yildiz alan isaret¢i i¢in database olusturularak unity package
olusturma adimina gegilir. Unity Pakage olusturduktan sonra projeye isaret¢i (image
target) import edilir.

Uygulama ic¢in bundan sonraki adimlar unity platformu iizerinden devam
edecektir. Unity icin yeni bir proje olusturulur ve acildigi zaman Main Camera ve
Directional Light sahnede hazir olarak karsiniza ¢ikar. Vuforia destekli projeler i¢in hazir
olarak bulunan Main Camera kullanilmaz ve projeden iizerine sag tiklayarak delete
sekmesiyle silinir. Isaretci tabanli projeler icin daha &nce vuforiada olusturulma
adimlarinda bahsedilen unity package projede kullanilmak {izere projeye import edilir.
Bundan sonra uygulamanin eklenecek tiim detaylar1 bu image target {izerinde olusturulur.
Ayni zamanda hieararacy sekmesinin bulundugu kisimdan sag tiklanarak Vuforia Engine
den ArCamera eklenir. Bu agamalar tamamlandiktan sonra image target tizerine 3 boyutlu
objeler ve uygulamanin igerigine bagl yapilacaklar platform iizerinden yazilimlar ve
unity nin hazir olarak sundugu materyaller kullanilarak proje gelistirilir. Projenin

gelistirilme adimlar1 Sekil 4.7 de gosterilmistir.
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1 Isaretci Uzerine 3B fliit konumlandiriimasi }

2 Fliit’iin lizerine notalar ¢aldik¢a deliklerin
yanmasini saglayacak GameObject
Nesnelerinin olusturulmasi ve Fliit lizerinde
deliklere denk gelecek sekilde

konumlandirilmasi
/
~

3. Fliitiin calacagi notalarin ses kayitlarinin
olusturulmasi ve unity igerisine import edilmesi.

)

J

4. Uygulama i¢i gerekli kontrollerin saglanmasi
icin uygun kod yazilimi ve ek yardimce1 hazir
araclarin kullanilmasi

O )

5.Test Edilmesi ve Android cihazlarda
kullanimini saglayacak apk dosyasinin
olusturulmasi

uygulanan teknik adimlar gosterilmektedir.

4.3 AR-Flute Uygulamasinda Kullanilan Unity Araclari

Ar-Flute uygulamasinda Sekil 4.7 de tanimlanan adimlarin yapilmasi i¢in bazi
unity araglarin kullanilmas: gerekmektedir. Uygulamanin gelistirilmesinde 6nemli rolii
olan bazi aracglar asagida tanimlanmistir.

GameObiject :

GameObject'ler, Unity'de karakterleri, aksesuarlar1 ve sahneyi temsil eden temel
nesnelerdir. Kendi baslarina pek bir sey basarmazlar, ancak islevselligi uygulayan
bilesenler i¢in kapsayict gorevi goriirler. Bir GameObject'in 151k, aga¢ veya kamera
ozelliklerine sahip olabilmesi i¢in ona bilesenler eklenmesi gerekir. Ne tiir bir nesne

olusturmak istendigine bagl olarak, bir GameObject'e farkli bilesen kombinasyonlari
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eklenebilir. Unity'nin bir¢ok farkli yerlesik bilesen tiirii vardir ve Unity Komut Dosyasi
APT'sini kullanarak kendi bilesenlerinizi de olusturmak miimkiindiir (Sekil 4.8.).

[ vock Nuse s ronize - Samplesiens - Asdrok - Uny 2019.3.911 Rersonal® <OIXY1»
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Sekil 4.8. Unity Editériinde GameObject i¢in kullanilacak bilesenler gosterilmektedir.

Ar-Flute uygulamasinda 9 tane nota ve 1 tane de notalarin yazim olarak
goriinmesini saglayacak 10 GameObject bulunmaktadir. Nota pinleri hangi notada hangi
deliklerin kapanmasi gerektigini belirtmek amagli kirmizi renkte prefab’lardan
olusturulmustur. Sarkida ¢alacak olan tiim notalar i¢in kag¢ delik kapatilmas1 gerekirse 0

sayida nota pini fliit’e child prefab olarak atanir (Sekil 4.9).

B tiock tute-ar revize - SampieScene - Asaroat - Linity 2012381 Persoear <DXT1»
File Edn Assets GameCtject Componsnt Window Help

¢ BIMIEEEIES EXZSEETIE

Sekil 4.9 Ar-Flute uygulamasindaki Happy Birthday sarkisinda kullanilan GameObject olan Mi
notasina child olarak prefablar goriintiilenmektedir. Notepin prefab: fliitiin ilk deligini temsil etmektedir.
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Digerleri sirasiyla ayni sekilde delikleri temsil eder. NotePin(7) prefab’r ise Fliit’lin arkasindaki deligi
temsil etmektedir.

Prefab :

Unity Prefabrik sistemi, tim bilesenleri, 6zellik degerleri ve alt GameObject'leri
ile eksiksiz bir GameObject olusturmaniza, yapilandirmaniza ve yeniden kullanilabilir bir
varlik olarak saklamaniza olanak tanir. Bir Prefabrik Varliga yaptiginiz tiim diizenlemeler
otomatik olarak o Prefabrik'in 6rneklerine yansitilir ve varligin her kopyasinda ayni
diizenlemeyi tekrar tekrar yapmak zorunda kalmadan tiim Projenizde kolayca genis
degisiklikler yapmaniza olanak tanir. AR-Flute i¢in olusturulan prefabrik yapimnin ikisi
sarkilarin ses kayitlarini tutmaktadir. Bunlarin biri happy birthday to you sarkist icin
digeri Kiiglik Kurbaga sarkisi i¢indir. Prefabrik yapi1 daha once notalara bolerek

olusturulan ses kayitlarinin uygulama igerisinde kullanimini kolaylagtirmistir.
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Sekil 4.10 HappyBirthday prefabrik yapisi sarkinin ¢alinmasi igin gerekli 25 notanin hem text bilgisini hem
de ses kayit bilgisini i¢erisinde barindirmaktadir.

Sarkiya ait nota ses kayitlar1 sarkinin belli saniyelerde calinan nota seslerinin
kirpilmastyla olusturulmustur. Ar-Flute uygulamasinda ¢alinan HappyBirthday sarkisi 25
Kiigiik Kurbaga sarkisi 28 notadan olusmaktadir (Sekil 4.11).



40

Select AudioClip

(a]

’ Assets |

None

5 6 7 8 9
10 n 12 13 14

G S
Gl 23

Audio Clip
Vorbis, 48000 Hz, Stereo, 00:00.768

@uZ . Assets/happy-birthday/23.mp3

Sekil 4.11 Unity Editore import edilen tiim ses kayitlarimi gostermektedir. Ses kayitlart mp3 tiiriinde
olusturulmustur.

Prefabrik yapida olusturulan diger materyaller fliitiin deliklerinde kirmizi pin
olarak belirecek nota pinleridir. Yedi tanesi 6n delikleri bir tanesi arka deligi temsil eden
toplamda 8 tane nota pini prefab olarak olusturulmustur.Bu prefab yapidaki pinler
gameobject olarak olusturulan notalara child edildigi i¢in c¢alacak olan notalar
(gameobjectler) aktive edilerek ¢alinan notanin kapanmasi gereken delikleri belirtmesi
saglanmistir.

Scripting :

Komut dosyasi olusturma, Unity'de yapilan tiim uygulamalar i¢in 6nemli bir
bilesendir. Kullanicidan gelen girdilere yanit vermek ve uygulamadaki olaylarin olmasi
gerektigi zaman gergeklesmesini saglamak gibi amaclarla ¢ogu uygulama komut
dosyalarina ihtiya¢ duyar. Ar-Flute uygulamasi i¢in Song ve SceneController adinda 2
tane script olusturulmustur. Song komut dosyasi uygulama calistirildiginda ¢alan
sarkilarin nota adlarmi ve ses kayitlarin1 dondiirmek i¢in kullanilir. SceneController
komut dosyast ise sahnenin kontroliinii saglamak amagh asagidaki islevleri

gerceklestirmek icin yazilmstir ;
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e Isaretci kameranin goriis agisindan uzaklastiginda sarkinin durdurulmasi

e (alan sarkimmin tekrar ¢alinmasina baslamadan Once erteleme siiresi
olusturmasi

e Song komut dosyasindan gelecek olan c¢alan notanin yanmasi gereken
pinlerinin aktive edilmesi

e Uygulamanin baglatilmasi ile sesin ¢almaya baslanmasinin saglanmasi

e (Calan notalarin text bilgisinin sahneye aktarilmasi

e (Calan notalarin ses bilgisinin rastgele renklendirilmesi

Uygulamada kullanilan komut dosylar1 Ek.1 ve Ek.2 de sunulmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Giliniimlizde AR tablet ve telefon iizerinde gelistirilen uygulamalariyla siirekli

giindemde kalmaktadir. Telefonlarin basa takilarak kullanilmasini saglayan aparatlar da
gelecekte AR’yi kesfetmeyi ve kullanmay1 daha zevkli hale getirecektir.
Artirillmis gergeklik (AR), egitimde uygulama potansiyeli ile ortaya ¢ikmis yeni bir
teknolojidir. AR ile ilgili pek ¢ok arastirma yapilirken miizik egitimi alaninda ¢ok az
calisma yapilmistir. Son yillarda bu teknolojinin etkinligi nedeniyle AR ile ilgili
calismalarin sayis1 artmaktadir. Ozellikle AR, gérsellestirmeye ihtiyag duyan bir modeli
temsil etmek icin etkili bir yol saglar. AR ayrica gercek ve sanal ortamlar arasindaki
kesintisiz etkilesimi destekler.

2005 yilinda EDUCAUSE Ogrenme Girisimi (ELI) ve Yeni Medya arasindaki
isbirligi ile yaymlanmaya baslayan Ufuk Raporunun 2011 deki yaymina gére AR, 3D
tizerinden bilgi katmanlamasi ile diinyanin yeni deneyimlerini yaratir. Raporda AR'nin,
Ogretme, Ogrenme, arastirma veya yaratict sorgulamada yeni firsatlar saglamasi icin
ontimiizdeki 2-3 yil icinde benimsenmesi gerektigi onerilmistir.

Teknoloji egitimde yerlesik hale gelmis ve sonuglar 6grenme ve 6gretme stilleri
tizerinde olumlu bir etki oldugunu gostermistir. Teknoloji tarafindan desteklenen dersler,
daha yenilik¢i 6gretme ve 6grenme bigimlerine yol agacaktir. Bunun nedeni, teknolojinin
kullaniminin ger¢cek diinya problemlerini, mevcut bilgi kaynaklarini, kavramlarin
simiilasyonlarini ve alanindaki profesyonellerle iletisimi icermesidir. Ayrica, teknolojiyi
kullanarak 6grenmenin, geleneksel 0gretme ve 0grenme bigimlerini tamamlayacagina
inanilmaktadir.

Teknolojinin entegrasyonu ayni zamanda Ogrencilerin 6grenmesini ve derslere
katilimini artirmak i¢in bir arag¢ saglar. Bu nedenle, son ¢alismalar multimedya, bilgisayar
tabanli simiilasyonlar, animasyonlar ve istatistiksel yazilimlar dahil olmak iizere dersler
sirasinda uyarlanan uygulamalar1 &grencilerin bakis acisiyla daha iyi anlamayi
amaclamigtir. Egitimde son 5 yildir ilgi goren artirilmis gergeklik teknolojisi giin
gectikce popiileritesini  artirmaktadir.  Egitimin bir ¢ok dalinda ar uygulamalar
kullanilmaktadir. En yeni kullanim alani ise miizik egitimidir. Aslinda teknolojik
geligsmelerin miizik egitiminde en son akla gelmesinin sebebi belki de miizik egitiminin

her kesim tarafindan dneminin yeterince anlagilamamasidir.
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Aragtirmalar, miizik egitiminin beyninizi ger¢ekten biiyiittiigiinii, hafiza kaybina,
bilissel gerilemeye ve azalan isitsel isleve karsi bir savunma gorevi goren yeni ndral
baglantilar1 uyardigin1 gosteriyor. Beyniniz her oynadigimizda calisir ve tipki spor
salonunda antrenman yapmak gibi - ne kadar ¢ok oynarsaniz, faydalar o kadar biiyiik ve
uzun siireli olur. Miizik, hafiza becerileri i¢in miikemmel bir aractir. Uzun zaman aradan
sonra dinledigimiz bir sarkinmn sdzlerini hala hatirlamak belki de bunun kanitidir. Ote
yandan, 6grenciler miizik egitimine katilirken zihinsel yeteneklerini de ¢esitli sekillerde
artirirlar. Miizik egitimi almak ezberleme becerilerini gelistirmek i¢in miikemmel bir

yontemdir. Sekil 5.1,5.2 ve 5.3 te ilk defa Ar-Flute uygulamasi ile miizik egitimi deneyimi

yasayan 6grencinin ilgisi ve motivasyonu goriilmektedir.

Sekil 5.1. Ar-Flute uygulamasin 4.sinif 6grencisinin Nota egitimini deneyimlemesi goriintiilenmektedir.
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Sekil 5.2 ik defa miizik egitimi ile tamsan Ogrencinin uygulamaya ilgisi ve motivasyonu
goriintiilenmektedir.

[

Sekil 5.3. Ogrencinin Happy Birthday sarkisin1 Ar-Flute uygulamasi ile deneyimlemesi

Artirlmis  Gergeklik  teknolojisinin -~ 6gretimde  uygulanmasi,  dgretim
materyallerinin sunum etkisini optimize edebilen ve siniftaki 6gretmenler ve dgrenciler

arasindaki etkilesimi tesvik edebilen biiyiik bir potansiyele sahiptir. Artirilmis Gergeklik
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teknolojisinin egitime uygulanmasi, 6gretim modunda reform ve egitimin gelistirilmesi
icin de anlamli bir girisimdir. Daha iyi bir 6grenme performansi, §grenme motivasyonu,
Ogrenci katilimi ve olumlu tutumlar konusunda AR’nin etkili oldugu gozlemlenmistir.
Yapilmis ve denenmis uygulamalar géstermistir ki 6grencilerin ¢ogu AR teknolojisine
biiyiik ilgi duymaktadir, bu tiir AR tabanli Ogretimin c¢aligmalarini ve bilgilerini
gelistirecegine inanmaktadir, ¢iinkii geleneksel duragan resimlerden veya filmlerden daha
stisliidiir ve kendi ihtiyaglarina gore tekrar tekrar goriintiilenebilmektedir. Miizik Egitimi
konusunda heniiz yapilmis caligmalarin yeterli olmadig1 fakat gelecek kusak miizik
egitimi ve Ogretiminin artirnlmis  gergeklikten biiyilk Ol¢lide  etkilenecegi

distiniilmektedir.

5.2 Oneriler

Artirlmis Gergeklik, egitimde gelistirilecek uygulamalar agisindan internetteki
egitim videolarinin yerini alma potansiyeline sahiptir. Ancak egitim alaninda siklikla
belirtildigi gibi, teknolojinin kullanimi hi¢bir sekilde basarinin garantisi degildir. Aksine,
gelisen teknolojinin kotii kullanimi, daha diisiik 6grenme sonuglariyla sonuglanabilir.
Egitimciler i¢in zorluk, Artirllmig Gergekligin giiciinden, dgrencilerin nihai gelisimine
katkida bulunacak ve bu, dgrencilerin iist diizey digiinme yeteneklerinin gelisimini
desteklemek anlamina gelecek sekilde kullanmaktir. Bunlar, Artirilmis Gergekligin
onemli islevleridir - cevremizdeki diinyayla daha yakindan ve dogrudan ilgili bir sekilde
bilgi sunmak. Ancak 6grenme agisindan, sadece bilgi saglamak i¢in Artirilmis Gergekligi
kullanmak, gelecegin d6grencilerimizin bilissel gelisimini sinirlandirmaktadir.

Teknoloji araglarinin miifredata entegrasyonu iyi dgretimin bir parcasi haline
gelebilir. Ogretmenler sadece bilgisayarlarla calismak icin ¢ok fazla kisisel zaman
harcamak zorunda kalmamali, ayn1 zamanda cagdas egitimde yerlesik olan yeni
teknolojileri kullanmak i¢in ytliksek diizeyde yenilik¢ilige ve glivene sahip olmalidir.

Artirllmis Gergeklik teknolojisi ile gelistirilen egitim uygulamalarini siniflarinda
deneyimleyecek olan egitmenlerin bu teknoloji konusunda bilgi ve beceri alt yapisina
sahip olmasi gerekir.

Teknolojinin etkili bir sekilde uygulanmasi i¢in Ogretmenlerin pedagojiyi
gelistirmede faydali olabilecegine inanmalar1 gerekir.

Miizik Egitimi hem eglenceli hem de zevkli bir 6grenimdir. Cagimiz z kusagi
cocuklarinin egitimde artirilmis gergekligi deneyimlemeleri 6grenime olan ilgilerini daha

da artiracaktir. Sadece miizik egitimi degil diger dersler icin de farkli uygulamalar
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gelistirilebilir. Ornegin fen dersinde yapilmasi gereken bazi deneyler 3d olarak artirilmus
gerceklikle canlandirilabilir. Arapga, Cince , Rusga gibi alfabesi latin olmayan dil egitimi
dersleri icin harfler 3 boyutlu tanitilabilir veya ortadgretim ve liselerde kimya ve fizik
dersleri i¢in yeni uygulamalar gelistirilebilir. Ornegin kimya dersindeki denklemler
artirllmig gerceklikle canlandirilabilir. Bunun gibi pek ¢ok 6rnek ¢ogaltilabilir. Egitimde
yapilacak bu tiir uygulamalar Ogrencilerin ilgisini ¢ekecegi gibi ayni zamanda
zihinlerinde kalici ve etkili bir yer edinecektir. Artirllmis gergekligi kesfeden
deneyimleyen 6grenciler belki de gelistirme ¢abasina girecek ve bu alanda ¢ok daha farkl
yeni uygulamalara imza atacak tireticiler olabilecektir.

Miizik 6grenimi i¢in baslangicta kolay tasinabilir kolay ulasilabilir bir enstriiman
tercih edilmelidir. FLit, mevcut en kiiclik enstriimanlardan biridir ve maddi acidan da
olduk¢a ekonomiktir. Daha kompleks ve tasmamayan veya bakimi zor olan
enstriimanlara gore ¢ok pratiktir. Fliit, baz1 enstriimanlarda olmadig: gibi hemen hemen
her tiir toplulukta bulunan son derece ¢esitli ve ¢ok yonlii bir enstriimandir. Bu nedenle,
O0grenmeyi ve ustalagsmay1 sectiginizde, fliit sizi yeni firsatlarla dolu bir diinyayla
tanistiracaktir. Okulda ve kolej gruplarinda ve orkestralarda baglayan ve profesyonel
fliit¢ii olarak basarili olmaya devam eden birgok fliit sanat¢ist vardir. Zor bir isin
iistesinden geldiginizde veya yeni bir beceri 6grendiginizde oldugu gibi, 6zellikle Fliit
gibi bir miizik aleti ¢almay1 6grenmek size giiven verecektir. Fliitii sevdiginize karar
verirseniz ve elinizi baska bir enstriimanda denemek isterseniz, ¢cok fazla komplikasyon
olmadan kolayca gecis yapabilirsiniz. Ornegin, cazla ilgilenen birgok fliit kullanicisi,
genellikle alto saksafon, tenor saksafon ve klarnet gibi fliit ile benzer parmaklara sahip
enstriimanlara gecebilmektedir.

Miizik Egitiminin hem sosyal hem duygusal hem maddi hem manevi bir ¢ok
getirisinin olcagini unutmamak gerekir. Bu nedenle ¢ocuklarimizda miizik egilimi varsa
kesinlikle miizik egitimi almalarin1 saglamamiz gerekmektedir. Ozellikle miizik egilimi
olan ¢cocuklarimiz i¢in Miizik egitimi almak maddi kiilfet olmamalidir. AR gibi egitimde
teknolojik gelismeler sunan her tiirlii uygulama arastirilmali ve kullanilmasi igin gereken

caba yetkililer tarafindan 6grencilere sunulmalidir.
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EKLER

EK-1 AR-Flute uygulamasinda olusturulan komut kodu Song.js

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

public class Song : MonoBehaviour

{

[SerializeField]
private noteNameIndex[] notes;

[SerializeField]
private AudioClip[] clips;

public noteNameIndex GetNoteByIndex(int noteIndex)

{
if (noteIndex == notes.Length)
{ noteIndex = 0;
if (noteIndex < @ || noteIndex > notes.Length)
¢ Debug.LogError("Bound Array!");
}
return notes[noteIndex];
}

public AudioClip GetClipByIndex(int clipIndex)

t if (clipIndex == clips.Length)
¢ clipIndex = 0;
if (clipIndex < @ || clipIndex > clips.Length)
t Debug.LogError("Bound Array!");
}
return clips[clipIndex];
}
public int getLengthClip()
i return clips.Length;

public int getLengthNotes()
{



return notes.LlLength;

public enum noteNameIndex
{
Do,
Re,
Mi,
Fa,
Sol,
La,
Si,
inceDo,
inceRe



EK-2 AR-Flute uygulamasinda olusturulan komut kodu SceneController.js

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class SceneControllar : MonoBehaviour

{
// Start is called before the first frame update

[SerializeField]
Song currentSong;

[SerializeField]
GameObject[] targets;

[SerializeField]
GameObject flute;

[SerializeField]
Song[] songs;

AudioSource audioSource;
[SerializeField]
GameObject[] notes,notes2;

TextMesh noteText;

int currentIndex = 0;

int clipcounter = 0;

bool targetFound = false;
AudioClip current;

void Start()
{

audioSource = GetComponent<AudioSource>();

ResetNote();

notes[(int)currentSong.GetNoteByIndex(0)].SetActive(true);
GameObject.FindGameObjectWithTag("notetext").GetComponent<TextMesh>().text =

currentSong.GetNoteByIndex(0).ToString();
audioSource.clip = currentSong.GetClipByIndex(0);

}

// Update is called once per frame
void Update()

if (laudioSource.isPlaying && targetFound != false && currentIndex <
currentSong.getLengthClip())
{

Color background = new Color(
Random.Range(of, 1f),
Random.Range(0f, 1f),
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Random.Range(0f, 1f)
)

currentIndex++;

ResetNote();

notes[(int)currentSong.GetNoteByIndex(currentIndex)].SetActive(true);
//

notes2[(int)currentSong.GetNoteByIndex(currentIndex)].SetActive(true);
audioSource.clip = currentSong.GetClipByIndex(currentIndex);

foreach (GameObject o in
GameObject.FindGameObjectsWithTag("notetext"))

{
0.GetComponent<TextMesh>().text =
currentSong.GetNoteByIndex(currentIndex).ToString();
0.GetComponent<TextMesh>().color = background;

}

audioSource.Play();

}
if (currentIndex == currentSong.getLengthClip())
{

ResetNote();
notes[(int)currentSong.GetNoteByIndex(currentIndex)].SetActive(true);
notes2[ (int)currentSong.GetNoteByIndex(currentIndex)].SetActive(true);

currentIndex = 0;

pauseSong();

startTrain();

}

enum noteNameIndex
{
Do,
Re,
Mi,
Fa,
Sol,
La,
Si,
inceDo,
inceRe

void ResetNote()

foreach (GameObject note in notes)

{
}

note.SetActive(false);



foreach (GameObject note in notes2)

{
}

note.SetActive(false);

}

IEnumerator StartTrainCoroutine()

{

yield return new WaitForSeconds(1.0f);
targetFound = true;
audioSource.Play();

public void startTrain()

{

StartCoroutine(StartTrainCoroutine());

}
int tempIndex = -1;
public void setCurrentSong(int songIndex)

{

if (tempIndex == -1 || tempIndex == songIndex)
{
tempIndex = songIndex;
}
else
{
currentIndex = -1;
}

tempIndex = songIndex;
currentSong = songs[songIndex];
if(targetFound==false)

{ audioSource.Pause(); }

}
public void stopTrain()
{
targetFound = false;
audioSource.Pause();
if (currentIndex > 9)
{
audioSource.Pause();
}
}

public void songChange(int songid)

{

currentSong = songs[songid];

}6111111ssskkpppppppppppppppppppp<pllllll

public void startSong()
{

targetFound = true;
audioSource.Play();
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gublic void restartSong()
{
audioSource.clip = currentSong.GetClipByIndex(currentIndex);
gublic void pauseSong()
t StartCoroutine(PauseTrainCoroutine());
}

IEnumerator PauseTrainCoroutine()

{
yield return new WaitForSeconds(1.0f);
audioSource.Pause();
targetFound = false;



