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Teknolojik gelismelerin bas dondiiriicii bir hizla ger¢eklestigi giinlimiizde internet ve bilisim teknolojilerindeki gelisim de
dikkate degerdir. Sanal olarak nesnelerin ger¢cek zamanli gosterilmesi, giderek artan dijitallesme hayatimizin hemen her alanina
girmektedir. Bu teknolojilerden bir tanesi de artirilmig gerceklik teknolojisidir. Esasinda askeri amaglarla olusturulan ve askeri
ortamlarda personelin isini kolaylagtirmayr amaglayan sanal gerceklik, 1990 sonrasi sivil alanda da gelisim gostermistir.
Sinema sektoriinden eglence sektoriine, sagliktan, endiistriye, arkeolojiden egitime sayisiz alanda kendini gostermeye
baslamistir. Bu alanlar igerisinde de iilkelerin en ¢ok biitce ayirdig1 bir alan olan egitim alanindaki uygulamalar1 dikkat
cekmektedir. Internetin ve bilgisayarin gelisiminin yaninda akilli cihazlarin ve giyilebilir teknolojilerin de hizla entegre edildigi
egitim sektori, artirllmis gerceklik igin artan bir grafikte calisma ve uygulamalarin yapildig: bir alan haline gelmistir. Bu
calisma da artirilmis gerceklik uygulamalarinin ne olduguna, bu teknolojilerin gerceklesebilmesi igin gereken alt yapiya ve
uygulama yazilimlarina deginerek, teknolojinin egitimde kullanilmasi iizerinde durmaktadir. Fizik, matematik, geometri, tip,
cografya, tarih vs. gibi dersler iizerine diinyada ve iilkemizde ¢aligmalar yapildigina deginerek, bilgisayar destekli modelleme
dersi i¢in bu teknolojinin uygulanabilirligini sorgulamaktadir. Artirilmig gerceklik teknolojiler i¢in vazgecilmez olan nesnelerin
ve anlagilmasi zor olan baz1 gergekliklerin {i¢ boyutlu modellemelerinin énemine deginilerek, basta s6z konusu ders olmak
iizere birbirinden farkli dersler igin Ozgiin, verimli, etkilesimli ve amacma uygun artirtlmig gergeklik caligmalarinin
yapilabilirligini incelemektedir.
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Giris

1962 senesinde Morton Heilig’in izlerken izleyicilerin bes duyuyu da hissedebilecegi kisa filmlere imkéan
veren bir cihaz gelistirmesi ile baslayan gercekligin yasama dahil edilmesi, bir bilgisayar bilimci olan Ivan
Sutherland ve Bob Sproull tarafindan adina “Democles’in Kilic1” dedikleri sanal gergeklik amagli baglik
gelistirmeleriyle ses getirmistir. Sonraki siirecte de sanalligin gergeklikle birlestirilmesi iizerine birgok inovatif
calisma gerceklestirilmistir. Internetin ortaya cikarak hizla diinyay:r sarmasi, insanlarm internet iizerinden
etkilesime ge¢mesi ve interaktif diinyalar olusturmaya baslamasi da sanal ve artirllmig gerceklik {izerine yapilan
caligmalarin bir sektére doniistimiinii hizlandirmistir (Gandolfi, 2018).

Sekil 1. Sutherland ve Sproull, Democles’in Kilici, VR Teknolojisi

Tamamen gergekligi taklit ederek kisiyi sanal bir diinyanin sinirlari igerisine koymay1 amaglayan sanal
gergeklikten ziyade, artirilmig gergeklik, gergeklik hissinin kaybolmamasi temelinde sekillenmistir. Gergeginin
grafiksel kopyalar: ile ger¢ek diinyanin etkili bir karisimini kisiye sunarak, duyulara ve algilara hitap etmeyi
amaglamistir.

Internetin gelisimiyle beslenen artirilmis gergeklik, interaktif egitim uygulamalarmin jeo uzamsal olarak
daha da ileri goétiirtilmesinde dnemli bir noktadadir. Bu teknoloji sayesinde, kavramsal manada 6grenimi zor olan
bilgilerin, gorsel zeka araciligiyla daha iyi algilanmasi saglanabilmektedir. Sanal gergekligin bir nevi varyasyonu
olan artirilmis gerceklik teknolojisi, kisinin duyularinin ayr1 ayr1 gelisiminde kullanilabilmektedir. Sanal
gergeklikte kisi tamamen sentetik bir ortam igerisinde kendini bulurken, artirilmig gergeklikte ses, video ya da
gorsellerle ist iiste bindirilen gergeklik 6n plana ¢ikmaktadir.

Bilgisayar ve internet teknolojilerindeki gelisime paralel olarak zaman igerisinde birgok artirilmis gerceklik
kiti ortaya ¢ikmig ve birgogu da {icretsiz olarak kullanicilara sunulmustur. Akilli telefonlarda dahi kullanilabilen
bu kitler teknik olarak sinirliliklar barindiran birgok deneyimin yasanabilmesine imkan saglamistir. Bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki hizli gelismelerin giinliik yagantiya entegre olmasi ile birlikte ihtiya¢ duyulan bilgiye
anlik olarak ulasabilmektedir. Mobil iletigim teknolojileri olarak adlandirabilecegimiz bu alan kullanicinin hareket
halinde bilgi ve igerik ortamina erigebilmesini ve bu ortamda islemler yapabilmesini miimkiin kilmaktadir
(Akengin ve Mazlum, 2020.

Kullanim alanlart giderek ¢esitlenen artirilmig gergeklik, egitimde de sanalligi 6n plana ¢ikarmis ve
ogrenciler agisindan bazi algisal kisitlarin ortadan kaldirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Teorik olarak
aktarilan bazi konular artirilmis gergeklik kitlerinin de yardimiyla 6grenciler agisindan daha kolay ve akilda kalici
egitimin Oniinii agmaktadir. Bilgisayar Destekli Modelleme dersi gibi artirilmig gergekligi dogrudan ilgilendiren
bir dersin anlatiminda bile gerek video gerek ses gerekse de modellenmis bir nesnenin artirilmis gergeklik kitleri
araciligtyla ogrencilere aktarilmasi miimkiin hale gelmistir. Bugiin hemen her bireyin elinde bulunan akilli
telefonlar sayesinde bir ders ic¢in hazirlanmis icerik, 6grenciler tarafindan kolaylikla erisilebilecek bir ders
olmaktadir. Calisma da artirtlmis gergekligin ne olduguna, sanal gerceklikle olan benzerligine, artirilmis
gercekligin olusmasi igin gereken altyapiya deginerek, bilgisayar destekli modelleme dersi i¢in bu gergekligin
uygulanabilirligini sorgulamaktadir. Giderek hayatin bir pargasi haline gelen artirilmis gergekligin bir¢ok sektérde
adindan soz ettirmesinin yani sira egitimde ve dahi bahse konu olan dersle iligkisi irdelenmistir.

1. Artirllmis Gergceklik Nedir?

Genel olarak halk arasinda sanal bir diinyanin teknolojik imkanlarla olusturulmasi ve insanin bu yenidiinya
igerisinde bulunmasi seklinde anlasilan sanal gergeklik, insanin gorme, koklama, isitme ve dokunma gibi
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duyularinin bilgisayar tarafindan kontrol edilmesi gerg¢egidir. Sanal gergeklikte gergek ortam sanal olan ortam ile
baskilanir. Artirilmis gergeklikte ise gercek ortama baskin olan sanal temsillerdir. Artirilmis gerceklikte kisi
tamamen sanalligin i¢erisine birakilmaz, sanal olan temsiller gergegin igerisine uygulanir (Bimber & Raskar, 2007,
s. 2-4).

Sanal gerceklik iizerine laboratuvar aragtirmalart yapan Fumio Kishino ve 3D ortamlarda kontrol ve
navigasyon iizerine arastirmalar yapan Paul Milgram artirilmis gergekligin gergek diinya ile sanal diinya arasindaki
boslugu ifade eden sentetik bir ortam oldugunu ifade etmistir (Furht & Carmigniani, 2011, s. 3).

Gerqek Ortam Aft|r||m|$ Gercek"k Sanal Gerceklik
Real Environment  Augmented Reality Virtual Reality
(AR) (VR)
| e —— —

Sekil 2. Gergek ile Sanal Arasindaki Ortam

Artirtlmis gerceklik, temsili olusturulan bilgi ile gergek diinyanin kisi tarafindan daha iyi algilanmasini
amaglar. Gergek zamanli olarak yapilan bu islem sayesinde anlik akis igerisinde yiliksek farkindalik ve daha
basitlestirilmis bir gerceklik hissi hedeflenmektedir.

Sanal gerceklik ve artirllmis gergeklik iizerine giincel bilisim uygulamalariyla bu gerceklik tiirlerinin
entegrasyonu ve de interaktif bilgisayar grafikleri lizerine ¢aligmalartyla taninan Ronald T. Azuma, artirilmis
gercekligin sanal gergeklikten farkli olarak sanal nesnelerin gergek diinya ile iist {iste bindirilmesi seklinde
tanimlamaktadir ve ona gore bu teknolojiden bahsedebilmek i¢in sanallik ve gergeklik birlesmeli, ger¢ek zamanl
interaktiflik olmali ve ii¢ boyutlu olarak ifade edilebilmelidir (Azuma, 1997, s. 356).

Azuma, sanal gerceklik iizerinden gercek ortama yerlestirilen nesne ya da temsilerin duyu organlarini tam
anlamiyla kullanamayan bireyler i¢in hayati daha da kolaylastirabilecegini ifade etmistir. Dolayisiyla duyu
organlarindan herhangi birini kullanamayan bireyler i¢in de artirilmis gergeklik uygulamalarinin birer rehber olma
olasiligr dogmus ve bu manada ¢ok ¢esitli artirilmis gergeklik tiirleri ve sanal gergeklik ¢aligmalari yapilmaya
baslamigtir (Furht & Carmigniani, 2011, s. 4).

Olusturulan farkindalik, ¢esitli {i¢ boyutlu gorsellerle, seslerle, metinlerle ve videolarla artirilmaktadir.
Siirecin gerceklestirilmesinde gergek diinyada bulunan nesnelerin 6nceden belirlenmis isaretgiler kullanilarak, bu
isaretcilerin de bilgisayar ve telefon gibi cihazlar tizerinde ¢esitli yazilimlar araciligiyla kullanilarak
olusturulabildigi gibi; GPS ve dijital pusula gibi teknolojiler kullanilarak da bazi farkindalik durumlari
olusturulabilmektedir (Bimber & Raskar, 2007, s. 4).

Bu teknoloji olumludur fakat yiiz tanima gibi bir teknoloji ile beslenir. Bu bakimdan sadece trafikte
rastladigimiz plaka okuma ve buradan da kisisel verilere ulasma teknolojisinin kamuda yayginlastig
diistiniildiiginde, gizli kalmas1 gereken kisisel verilerin o kisiye dair bir dijital okuma yapip bu verilere
ulasilabilecegi dolayisiyla yasal bir sinirlandirmaya da ihtiya¢ duyacagi ortaya ¢ikmaktadir (Kipper & Rampolla,
2013, s. 15-18).

Paul Milgram ve Fumio Kishino ise bir sanallik siirecinden bahsederek tamamen sanallik ya da tamamen
gergeklik arasinda ara gergeklikler de oldugunu vurgulamis ve artirilmis gergekligin de igerisinde oldugu bir
sanallik siireci grafigi olusturmustur. Grafige gore artirilmig gerceklik ve artirilmis sanallik, tamamen gerceklik ve
tamamen sanallik arasinda kalan karma gergeklikler olarak gosterilmistir (Milgram & Kishino, 1994, s. 1321).

) Terminolojik olarak Aracili Gergeklik ve Gorsel (Sanal) Gergeklik kavramlariyla karistirilan bir kavramdir.
Ug kavram da anlamsal agidan benzerlik gosterse de birbirleriyle arasinda énemli farkliliklar barindirmaktadir.
Artirtlmis gerceklik kavraminin iyi anlagilmasi bu kavramlarin ne oldugunun iyi bilinmesi gerekmektedir.
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Sekil 3. Milgram ve Kushino’nun Sanal Siireklilik Grafigi

1.1. Bilgisayar Aracih Gergeklik

Terminolojide ¢ok sik kullanilmayan bu kavram gdzlem yapan kisinin bahse konu ¢evreyi bir elektronik
cihaz yardimiyla gézlemlemesi ilkesine dayanmaktadir. Burada esas olan, gevrenin elektronik aygit tarafindan
sinyaller yardimiyla simule edilmesi gercegidir. Giinlimiiz otomobil teknolojisinde giderek artan bir oranda
kullanilan goriintiilii park asistani bu gergeklik tiiriine bir 6rnek olarak verilebilir.

Sekil 4. Otomobil Park Asistan1 Ornegi

1.2. Gorsel (Sanal) Gergceklik

Bu gergeklik tiirii Artirilmis gerceklik kavramiyla en ¢ok karistirilan tiirdiir. Bu kavramda esas olan kiginin
dis diinyay1 gesitli cihazlar ve sensorlar yardimiyla tamamen sanal olarak algilamasi temeline dayanir. Kisinin
deneyimi tamamen yanilsamaya baglidir ve sanal olan ger¢eklik tamamen donanimlarin karakteristik 6zelligi ile
iliskilidir. Bu tiir bir gergeklikte kiginin deneyimini artirmaya yonelik olarak kullanilan cihazlarda viicut
hareketlerine bagli olarak egim algisi da siirece katilmaktadir. Dolayisiyla sanal gergeklik gozliigii gibi bir donanim
araciligryla ortami deneyimleyen kisi, giinlik hayatta karsilasacagi perspektif bakis kosullarinin bir kopyasini
yasama firsat1 elde etmektedir.

Sekil 5. Gozliik ve Kontrol Aragclari ile Kiginin Tamamen Sanal Ortama Girmesi Ornegi.
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Ik kez 1994 yilinda kullanilan Karisik Gergeklik kavrami da esasinda sanal gergeklikle gergek diinyanin
etkilesimli bir sekilde kullanildigi bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Karigik Gergeklik gergek olan
diinyadan tamamen sanal olan diinyaya gecisin arasindaki siireci ifade etmek i¢in de kullanilmaktadir (Lanham,
2017, s. 4).

2. Artirllmis Gergeklik icin Gereken Altyap:

Esasinda 1960’larda askeri manada pilotlarin ugus esnasinda ihtiyag duyduklar1 verilerin, kasklarina
monteli bir ekrana sanal olarak yansitilmasi sonucu ortaya ¢ikan bu teknoloji, giiniimiizde kullanilan internet, veri
depolama, GPS, ivmedlger, kamera, mikrofon, goriintii algilayici ve isleyici teknolojileri bir arada sunan mobil
teknolojiler sayesinde biilylik bir patlama yasamaktadir. Birgok sektérde kendini gosteren bu teknoloji, internetin
ii¢ boyutlu bir yansimasi olarak diisiiniildiigiinde sayisiz teknoloji firmasinin istahin1 kabartmakta ve sayisiz alanda
insanin vazgegemeyecegi bir yenilik oldugunu ilerleyen zamanda da gosterecektir.

Sekil 6. Bir Pilot I¢in Kullanilan Artirlmis Gergeklik Goriintiisii.

Bahse konu olan Artirilmis Gergeklik teknolojisi, isleyisini gergeklestirmek icin bir dizi hazirhiga ve
altyapiya ihtiya¢ duymaktadir. Donanimsal ve yazilimsal temelli ihtiya¢ duyulan bazi bilesenler ve platformlar bir
artirllmis gergeklik teknolojisinin olusturulmasi igin gereken teknolojik derinliktir.

2.1. Donanimsal

Artirtlmis gergeklik uygulamalart her ne kadar yeni bir alan olsa da heniiz tatmin edici doygunluga
ulasmamistir. Yine de tam sanallik veya iist {iste bindirme seklinde bir artirillmig gerceklik uygulamasindan
bahsedebilmek i¢in birtakim sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Boylesine bir uygulamanin gergeklesebilmesi
icin uygun bir yazilim ve bu yazilim “yap” seklinde komutlandiracagi bir donanim bulunmalidir. Uygulama
yazilimlari1 ve buna bagli olarak kullanilan donanimsal cihazlar, uygulamadan uygulamaya farklilik
gostermektedir. Bir sanallik ya da gerceklik-sanallik ortamindan bahsedebilmek icin gereken donanimlar;
sensorler, islemciler ve ekranlar1 barindirmak zorundadir (Craig, 2013, s. 69-70).

Sensorler burada bilgi toplama gorevi gormektedir. Artirilmis gergeklik igin gereken dis ortam, kullanict
ya da izleyici, sicaklik, konum vb. gibi verileri kamera agisindan gelen sinyaller yardimiyla ihtiya¢ duyulan bilgiye
doniistiirmekle gorevlidir (Craig, 2013, s. 70).

Islemciler de bir artirilnis gerceklik uygulamasinda birtakim islemleri yerine getirerek, sensorlerden gelen
sinyal bilgilerini artirilmis gergekligin tanimlanan yazilimma uygun sekilde islemekle gérevlidir. islemciler,
amaglarina gore mikro islemcilerden olusan CPU ya da grafiksel ¢oziimlemelerden sorumlu olarak GPU seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir (Craig, 2013, s. 81).

Artirtlmis gerceklik uygulamalarinin bir diger 6nemli donanim ayagi olan ekranlar da sensor ve islemciler
yardimiyla elde edilen sinyalleri kullanici ya da izleyici i¢in duyulara ulastirmakla gérevlidir. Burada bahsi gegen
ekranlar, yerine gore giyilebilir bir teknoloji, yerine gore basa takilan bir kask veya gozliik, yerine gore de daha
farkli bir bi¢imde karsimiza ¢ikabilir. Tanimindan da hatirlanacagi gibi artirilmis gergeklik, duyularla temasa
gegen bir yapida olusturuldugu i¢in, gérme, igsitme, dokunma hatta tatma duyular1 dahi harekete gecirilebilmektedir
(Craig, 2013, s. 92-123).
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2.2. Yazihmsal

Bir artirilmis gerceklik uygulama siirecinde hangi donanim kullanirsa kullanilsin siirecin tamamlanmasi
uygun yazilima baghdir. Ciinkii yazilim donanimlara ne yapmasi gerektigini soyleyen beyin gorevi gdrmektedir.
Artirtlmis gergeklik yazilimlart da uygulanmak istenen sanal gergekligin tiirline ve kullanilmasi planlanan
donanimsal aygita gore farklilik gostermektedir.

Sanal gergeklik, artirilmis gergeklik yani sira insan ve bilgisayar etkilesimi lizerine arastirmalar yapan Alan
Craig, yazilimsal olarak artirilmig gergeklik uygulamalarini dort baslhiga ayirmistir. Ona gore artirilmis gerceklik
yazilimlari; Dogrudan artirilmis gergekligi ifade eden yazilimlar, uygulamayr olusturmak icin kullanilan
yazilimlar, gergek diinyadan alintilanan ve artirilmis gerceklik uygulamasina dahil edilecek nesneler ve
goriintlilerin  olusturulmas:t igin kullanilan yazilimlar ve artirilmis gergeklik uygulamalart yazilimlar igin
olusturulan yazilim bilesenleri kiitliphanesi olusturma yazilimlari. Bu son madde, bir nevi hazir kiitiiphane,
olusturulan ya da modellenen sanalligin izlenmesini saglayan yazilim veya mevcut olan artirilmis gerceklik
yazilimlarina eklenti yapmaya yarayan yazilimlari temsil etmektedir (Craig, 2013, s. 125).

Bahse konu olan yazilimlar iicretli ve iicretsiz olarak farklilik gdstermektedir. Ucretli olanlardan bazilarr;
LayAR, WikiTude, Kudan, FaceSDK iken ticretsiz olanlarindan bazilarida; ArToolKit, SlarToolKit, FlarToolKit
ve OsgArt olarak sdylenebilir. Bu yazilimlarin C yazilim dilinde yazilmistir (Igten & Bal, 2017, s. 113).

AR Games Consumer

L 3
AR Headsets
HE Microsoft magic
M= HoloLens leap

AR Game Development Platforms Distributors

@ $ Qunity

¢ = €C
@

AR Games Developers and Publishers

-~
B Microsoft I NEXTGaMES  UNYERSAL

ludia K y.R=

Sekil 7. Artirilmis gergeklik Kitleri ve Uygulama Motorlart

B Microsoft

L Y

Prices:
MS HoloLens: $3-5K (developer and commercial versions)
Magic Leap One: $2.295 (currently only in the U.S.)

3. Artirllmis Gergeklik Kullanim Alanlar

Dogasinda sekillendirme ve degistirme bulunan insanoglu, tarihsel siire¢ boyunca yasadigi ¢cevreyi kendine
gore uyarlamigtir. Bu uyarlama teknolojik atilimlarla birlikte sekil degistirerek bilgilendirme ve kolaylagtirma
esaslt bir degisim halini almigtir. Dolayisiyla bugiin erisilen teknolojik seviye bu durumun en giincel halidir.
Artirilmug gergeklik ve sanal gergeklik dedigimiz teknolojilerin temelinde de aymi diisiince yatmaktadir. insanin
zihninde var olan zorluklar, hayaller, istekler ve diisiinceler bir bakima artirilmis gergekligi sekillendirmektedir.
Ortaya ¢iktig1 donemlerde de bir amag¢ dogrultusunda sekillendirilen bu teknoloji, giiniimiizde de ¢ok ¢esitli
amagclar1 yansitmaktadir. Bu baglamda bakildiginda insanin hayatina yon veren ve insanoglunun etkilesim halinde
oldugu hemen her sektdr, artirilmis gergeklik ve sanal gerceklik uygulamalar igin potansiyel birer ¢aligma
alanlaridir. Savunma, liretim-gelistirme, eglence, reklam, aligveris, saglik, egitim, kiiltiir-sanat, tarih, mimari,
turizm, ulagim, konaklama, yeme-igcme vs. gibi alanlar 6ziinde interaktif bir etkilesim barindirir ve dogal olarak
karma gergeklik, sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik gibi uygulamalarin faaliyet alanlari olmaktadir.

S e

Sekil 8. Askeri Uygulamalarda AG Ornegi. ' Sekil 9. Aligveris Uygulamalarinda AG Ornegi.
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Sekil 10. Saglik Alaninda AG Kullanim Ornegi.

4. Artirllmis Gergeklik Uygulamalarinin Egitim Sektoriinde Kullanim

Artirtlmis gerceklik uygulamalarinin saglamis oldugu sentetik gergeklik, yeni 6grenme ve Ogretme
imkanlar1 saglamasi bakimindan egitim agisindan popiilerligi giderek artmaktadir. Gergek ortam ile nesnelerin bir
arada bulunabilirligi, soyut kavramlarin anlagilmasi, ger¢ek diinyada miimkiin olmayan durumlarin
deneyimlenebilmesi gibi bir dizi kolayliga imkan tanimasi egitim agisindan son derece dnemli bir gelismedir.
Artirtlmig gergekligin tek bir teknolojiye bagli kalmamasi, bilgisayarlar, akilli telefonlar, giyilebilir teknolojik
cihazlar ya da ekranlar gibi bir dizi cihazla amacma uygun gesitli yazilimlar ile egitim arastirmacilar1 ve
tasarimeilar i¢in genis bir hareket kabiliyeti sunmaktadir (Hsin, 2012, s. 2-4).

Gelisen teknoloji ve yeni medyanin sundugu olanaklar yeni nesillerin hayatini hem etkilemekte hem de
sekillendirmektedir. Teknoloji her ortamda giderek kendine daha biiyiik bir yer edinirken, ¢cocuklarin teknoloji
kullanimlar1 bilgisayar, mobil cihazlar, oyun cihazlari, dijital fotograf makineleri, video kameralar, elektronik
oyuncaklar, miizik ve video calarlar, etkilesimli yazi tahtalari, internet, ekitaplar, uygulamalar ve daha birgogunu
kapsayacak sekilde onemli 6l¢iide genislemistir (Ersan, 2016). 20. yilizyilin sonlarindan itibaren gelisen nesil
teknolojik gelisimin etkisi altindadir bu nesil Marc Prency’e gore liniversiteden mezun olduktan sonra hayatlarinin
10.000 saatini video ve bilgisayar oyunlarina, yaklasik 20.000 saatini de televizyon izlemeye ayirirken, diger
zamanlar i¢in de internet, bilgisayar, cep telefonlar1 ve mesajlagsma ile gegtigini belirtmektedir. Bunun bir sonucu
olarak da onlarin sorgulama, 6grenme ve etkilesimlerinin farkli oldugu sonucuna ulagmistir. Ona goére bdyle bir
nesil kendinden onceki dijital teknolojilerle etkilesim kuramamis dijital gogmenlere kiyasla ancak dijital yerliler
olmaktadir (Prency, 2001, s. 1-2). Prency’e gore sorun olan bu durum i¢in egitimde dijital ¢aga uygun gelistirmeler
yapmak kaginilmazdir.

Internet, bilgi ve iletisim teknolojileri, bilgisayar, tablet ve akilli ekranlarm egitimde kullanilmaya
baslamasi, klasik egitim materyallerinden ziyade dijital egitim ve dijital dokiimanlarin gelisimini de
hizlandirmistir. Dijitallesen egitimde Ogrenciler igin grafik tabanli materyaller gelistirme, algida sorun olan
bilgilerin ya da nesnelerin dgretilmesinde ii¢ boyutlu modellemelerin, animasyonlarin ve interaktif metinlerin 6n
plana ¢iktig1 goriilmektedir (Baysan & Uluyol, 2016, s. 56-57).

Sekil 11. Egitimde Artirilmis Gergeklik Uygulama Ornegi.

Birden fazla duyularin aktif olarak gelisimini destekleyen ve ¢esitliligi saglanmis zengin egitim ortamlari
saglayan artirllmis gerceklik uygulamalarimin iilkemizde de kullanimi ve giderek daha fazla yayginlik gosterdigi
goriilmektedir. Artirilmis gergeklik karmasik mekansal problemlerde ve sanal olarak nesnelerin 6grenilmesinde
biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Bununla ilgili yurtdiginda oldugu gibi iilkemizde de artan bir sekilde ¢aligmalar
yapilmaya baslamistir. Bunun ilk 6rnegi Fatih projesidir. Fatih projesi sayesinde iilkemiz biiylik oranda dijital
egitime gecmistir. Bunun yani sira bilgisayar, tablet ve akilli telefon iizerinden de artirilmis gerceklik
uygulamalarmin egitimde kullanimi iizerine denemeler goriilmektedir. Ornek olarak; Cetinkaya ve Akcay’in
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2013’te yapmus olduklar1 ¢caligmalar, Abdiisselam ve Karal’in Fizik egitimi {izerine 2012’de yaptiklar1 ¢caligmalar
ve Erbas ile Demirer’in giyilebilir teknolojilerle 2014 senesinde yapmis olduklart ¢alismalar verilebilir. Bunun
yani sira yabanci dil egitimi gibi teorik dersler iizerine de artirilmis gergeklik uygulamalart destekli egitim
calismalar1 da yapilmistir. Tiim bu 6rneklerden de anlasilacag: iizere iilkemiz de diinyadan geri kalmamak ve
egitimde artirilmis gergeklik uygulamalarinin kullanilabilirligi izerine bir dizi ¢alisma ve uygulama yapilmaktadir.
1980 sonrasi baslayan egitimde dijitallesme, bilisim teknolojilerinde gelisimin geldigi nokta ile farkli bir boyuta
geeme egilimindedir (Demirer & Erbasg, 2015, s. 804-805).

Insan-bilgisayar etkilesimi kapsaminda “kullamilabilirlik” terimi, bir uygulamanin; kolay ve etkili bir
sekilde, belirli bir grup kullanici tarafindan, belirli gorevlerin yerine getirilmesi igin bir dizi ¢evresel senaryolar
icinde kullanilma kapasitesidir. Kullanilabilirlik sadece kullanici arayiiziiniin goriiniimii ile ilgili degil, aym
zamanda sistemin kullanici ile nasil etkilestigi ile ilgilidir (Ceken ve Ersan, 2019).

Sekil 12. Egitimde AG Ornegi.

5. ArToolKit isaretcileri ve QR Kod

ArToolKit, artirilmig gerceklik uygulamalari i¢in bir igaret¢i tanima kiitiiphanesidir. A¢ik kaynak kodludur
ve islemin gergeklesebilmesi i¢in bir internet baglantis1 gerekmektedir. ArToolKit isaretcileri, siyah iizerine beyaz
sekillerin temsili olan QR isaretcisi seklindedir. Isaret iiretim programlarindan 0-255 renk degerleri icerisinde
olmak durumundadir. Esasinda isaretgiler QR kod olabildigi gibi giiniimiiz teknolojik ortami sayesinde gergek
hayattaki bir nesne de olabilmektedir. Artirilmis gergeklik uygulamasinin isaret¢iyi tanimast i¢in isaret¢inin en az
%50 “sini gorebilmelidir. 16X16 veya 32X32 ebatlarinda olan isaretgiler, artirilmig gergeklik uygulamasinin deseni
tanimasiyla dogru orantilidir. 40 milisaniyede isaret¢iye yiliklenen goriintii, artirtlmig gergeklik uygulamasi igin
saniyede 25 kare olacak sekilde bir algoritmik hesap sdz konusudur. Islem; tanima, takip ve birlestirme seklinde
gerceklesmektedir. Birlestirme asamasinda artirilmis gergeklik uygulamasi, gergek goriintliniin yiiklendigi isaretgi
ile goriintiiniin kendisini bagdastirarak yansitma islemini gerceklestirmektedir (Igten & Bal, 2017, s. 116).

Isaretcinin yiiklendigi goriintii ne kadar detayli ise goriintii algilayicilarin onu tanimlamasi o derece uzun
stirmektedir. Bu neden artirilmis gerceklik uygulamasinda kullanilacak ii¢ boyutlu modellerin olabildigince basite
indirgenmesi en mantikl1 olan yoldur. Isaretgi, eger bir uygulama kitabinda ise kitaptaki en uygun yere isaretgiyi
okuyacak cihazin en rahat gorebilecegi konumda yerlestirilmelidir (Craig, 2013, s. 246-248).

(a) Augmented Reality application running on a smart-phone

(b) Template Marker (c) Bar-code Marker (d) Circular Marker

Sekil 13. ArToolKit QR Isaret¢i Ornekleri
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5.1. Artirilmis Gergeklik Uygulamalarinda 3D Modelleme Kullanim

Artirlmig gergeklikte tic boyutlu modelleme (3D) kullanimi oldukga popiiler bir durumdur. Klasik ders
kitaplarindan, gliniimiiz elektronik kitaplarina kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanilabilir ve teknolojiye paralel
olarak da giincellenebilmektedir. Bu teknik sayesinde &grenciler igin yiliz ylize egitimde oldugu kadar bir
sosyallesme ve sira dig1 interaktif bir dgrenme gergeklestirilebilmektedir. Ogrenciler tip, matematik, geometri,
fizik gibi iki boyutlu ¢izimlerin ve gorsellerin fazlaca bulundugu derslerde ii¢ boyutlu nesne ve modeller sayesinde
derinlemesine gorebilmektedir. Bu durum 6grencilerin karmagik nesne ve sahneleri somut olarak gorebilmelerine
ve zihinlerinde olusturduklar1 goriintiilerin netlegsmesine yardimei olmaktadir (Kipper & Rampolla, 2013, s. 79-
81).

Temelde ii¢ boyutlu modellerin ve grafiklerin olusturulmas: iki sekilde gergeklesmektedir. Ya sifirdan
modelleme yaparak ya da var olan nesnelerin goriintilerini tarayarak model ¢ikarma seklinde
gerceklestirilmektedir. Bu teknolojide 6nemli olan, ihtiya¢ duyulan artirilmis gergeklik uygulamasi i¢in gereken
dosya formatini elde edebilmektir. Artirilmis gerceklik uygulamasi, yapilan ii¢ boyutlu modellemelerin ihtiyag
duyulan uzantilar1 dogrultusunda grafiksel 6gelerini okumakla gorevlidir. Bu gergeklestikten sonra yazilim,
goriintliyli otomatik olarak olusturmaktadir. Hemen her ii¢ boyutlu modelleme programi, bu mantikla grafiksel
bilgiler sunar ve artirtlmis gerceklik yazilimi da bu grafiksel bilgileri doniistiiriir. Artirtlmis gerceklik
uygulamalarinda kullanilan bilgisayar grafikleri ve ii¢ boyutlu modellemeler genel olarak Blender, Autodesk
Maya, 3ds Max, 123D Catch gibi popiiler modelleme programlart ile elde edilmektedir (Craig, 2013, s. 137-141).

Sekil 14. Ug Boyutlu Modelleme ve Artirilmis Gergeklik Ornegi.

Unity3D, Google SketchUp, SweetHome3D, Cinema4D, PaperVision3D, Away3D, Sandy3D ve WebGL
gibi uygulama yazilimlar1 da X, Y ve Z koordinatlarinda model, nesne ve karakter tasarimina imkan veren, ii¢
boyutlu grafiklerin artirilmis gergeklik platformlarinda ¢aligmasini saglayan diger onemli modelleme ve render
motorlaridir (Igten & Bal, 2017, s. 114).

Sekil 15. Unity 3D Programinda Karakter Modelleme Ornegi.

Sonug¢

Ivan Sutherland ve ekibi tarafindan ortaya ¢ikarilan ve o gilinden sonra hizli bir gelisim ivmesi
yakalayan artirilmis gergeklik kavrami, birg¢ok farkli uygulama ve birbirinden farkli kullanic1 ve kullanim
alanlarina gore sekillenmektedir. Duyularin ve algilarin gelisiminde etkili olan bu teknoloji, kullaniciya iki
ve li¢ boyutlu nesne modelleriyle ger¢ekligin bir karmasini sunmasinin yani sira, video, metin gibi ya da
internet ve GPS tabanli ¢aligsabilmesi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Savunma sanayisinden iiretim sektoriine,

675



Ceken, Birsen ve Karatas, Turgay. “Artinilmis Gergeklik Uygulamasimn Bilgisayar Destekli Modelleme Dersi I¢in Kullamlabilirligi Uzerine Bir Arastirma”. idil, 93 (2022 Mayis): s. 667—678. doi: 10.7816/idil-11-93-04

eglenceden bilime ve egitime kadar ¢ok gesitli alanlarda uygulamalar1 bulunan artirilmig gergeklik, egitimde
de 1940 sonrasi dijitallesme siirecinin 1980 sonrast yiiziinii temsil etmektedir. Ogrencilerin birbirinden farkli
duyularinin, algilarinin, karmasik mekansal iligkileri kavrayabilmelerinin ve interaktif bir etkilesim
sergileyebilmelerinin oniinii agmigtir. 1940 sonrasi teknolojinin egitim alaninda kullanimi, egitimde klasik
anlayis1 yavas yavas degistirmistir. Ozellikle internetin, bilisgim teknolojilerinin hizli gelisimi ve
bilgisayarlarin yani sira akilli telefon ve tablet gibi araglarin egitime entegre edilmesiyle klasik anlayis yerini
teknoloji odaklt bir sisteme birakmistir. Bu sistem sayesinde bilgiye erisim sinif disinda da miimkiin hale
gelmistir. internete kolayca baglanan ve konum tabanli cografya ve tarih gibi dersler i¢in artirilmis gergeklik
uygulamalarinin gelisimiyle 6grencilerin etkin bir egitim gdrmesi miimkiin hale gelmistir. Ulkemizde de fatih
projesiyle baslayan dijital doniisiim ve sonrasinda internet tabanli artirilmis gerceklik ve sanal gergeklik
egitimde uygulanmaya baslamistir. Farkli dersler igin farkli uygulama 6rnekleri giderek artmaktadir. Bu
uygulama alanlar1 ise daha ¢ok saglik, fizik, matematik ve geometri gibi sekilsel derslerle cografi konum
bilgisi gerektiren GPS odakli tarih ve cografya gibi derslerdir. Artirilmis gerceklik uygulamalarinda
nesnelerin {i¢ boyutlu modellerinin kullanimi son derece 6nemlidir. Bir igaret¢i vasitasiyla telefon, tablet ya
da bilgisayar gibi cihazlar {izerinden artirilmis gerceklik isaret okuyucu kitler yardimiyla nesnelerin fig
boyutlu modelleri taninir. Bu tanima QR kod gibi bir isaret¢i iizerinden gergeklesmektedir. Bu ¢aligma da
QR kod gibi bir isaret¢i yardimiyla bilgisayar destekli modelleme dersinin artirilmis gergeklik uygulamasiyla
islenip islenemeyecegi iizerine inceleme yapmaktadir. Yapilan incelemeler sonucunda da zaten artirilmis
gercekligin temelini olusturan ii¢ boyutlu modellemenin bu dersin anlatiminda da kullanilabilecegi sonucuna
vartlmistir. Bugiin hemen her insanda rahatlikla bulunan akilli telefonlar, ¢esitli mobil artirilmis gergeklik
uygulamasina rahatlikla izin verdigi i¢in boyle bir ders adina olusturulan ii¢ boyutlu gorsellerle rahatlikla bu
ders anlatilabilir. Dahasi, lilkemizde de heniiz yeterince yol almamis olan egitimde artirilmis gergeklik
uygulamalariyla anlagilmasi zor olan dersler desteklenebilir. Burada 6nemli olan bilgisayar destekli
modelleme gibi diger birgok ders i¢in de 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor goriinen konular iizerine bir
aragtirma yaparak, elde edilen sonuglar neticesinde basta akilli telefonlar olmak {izere bilgisayar ve tablet
gibi cihazlar i¢in dijital materyaller gelistirmektir. Bu materyaller, var olan ders kitaplar1 lizerinde bir isaretgi
yardimiyla anlatilabilecegi gibi, tamamen sifirdan tasarlanmis bir artirilmis gergeklik ders kitabi
olusturularak da gerceklestirilebilir. Elde edilen bilgi ve bulgular bu durumun gergeklestirilmesinin miimkiin
oldugunu ortaya koymaktadir. Bilgisayar destekli modelleme dersi i¢in ¢esitli modelleme programlari
tanitilarak, bu programlardan elde edilmis {i¢ boyutlu modelleme 6rnekleri olusturulan igaretciler araciligiyla
Ogrencilerin ¢ok daha rahat anlayacagi sekilde gosterilebilir. Boyle bir ¢alisma da 6grencilerle karsilikli
etkilesim gozetilerek yapilmali, avantajlari ve dezavantajlari belirlenmelidir. Ilave olarak, yapilan her
calisma 6zgiin, verimli, amacina uygun ve ihtiyaca kolaylikla cevap veren nitelikte olmalidir.
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NDIL

A RESEARCH ON THE USABILITY OF AUGMENTED
REALITY APPLICATION FOR COMPUTER AIDED
MODELING COURSE

Birsen CEKEN, Turgay Karatas

ABSTRACT

In today's world where technological developments take place at a dizzying pace, the development in internet and information
technologies is also remarkable. Virtual display of objects in real time, increasing digitalization is entering almost every area
of our lives. One of these technologies is augmented reality technology. Virtual reality, which was originally created for military
purposes and aims to facilitate the work of personnel in military environments, has also developed in the civilian field after
1990. It has started to show itself in numerous fields from the cinema industry to the entertainment industry, from healthcare
to industry, from archeology to education. Among these areas, the applications in the field of education, which is an area where
countries allocate the most budget, draw attention. In addition to the development of the Internet and computers, the education
sector, where smart devices and wearable technologies are rapidly integrated, has become an area where studies and
applications are carried out with an increasing graphic for augmented reality. This study focuses on the use of technology in
education by addressing what augmented reality applications are, the infrastructure and application software required for these
technologies to be realized. Physics, mathematics, geometry, medicine, geography, history etc. He questions the applicability
of this technology for the computer-aided modeling course, referring to the fact that studies have been carried out on such
courses in the world and in our country. By emphasizing the importance of three-dimensional modeling of objects that are
indispensable for augmented reality technologies and some realities that are difficult to understand, it examines the feasibility
of original, efficient, interactive and relevant augmented reality studies for different lessons, especially the subject lesson.

Keywords: Augmented reality, virtual reality, computer graphics, three-dimensional modeling
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