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OZET

Bu calisma, anatomi o6gretiminde kullanilan artirilmis gergeklik tabanli bir
"sihirli ayna" ile temas gerektirmeden insan hareketlerinin algilanmas1 ve
yorumlanmasinin kritik adimin1 ele almaktadir. Sanal ayna, viicut sistemlerinin daha
ayrintili bir sekilde incelenip anlasilmasi igin etkili bir yontem sunmaktadir. Iskelet
sistemi, kas sistemi, dolasim sistemi ve sinir sistemi gibi viicut sistemlerini sanal
olarak goérme ve etkilesimli olarak kesfetme imkan1 saglar. Bu yontem, kullanicinin
kendi viicudunu 3D olarak gorsellestirerek iskelet yapisini, kaslarin yerlesimini,
dolagim sisteminin yolunu ve sinir sisteminin dagilimimi gercek zamanli olarak
gérmesini saglar. Ayrica etkilesimli dokunma galerisi, her bir viicut sisteminin alt
bilesenlerini ayrintili bir sekilde inceleme imkani sunar. Kullanicilar, bir organi veya
bileseni se¢ip yakinlastirarak ayrintili bir sekilde gorebilir ve lizerindeki pargalarin
isimlerini ve ozelliklerini 6grenebilir. Bu sayede, anatomik bilginin daha etkili bir
sekilde Ogrenilmesini ve anlasilmasini saglar. Kullanicilar, gorsel ve etkilesimli
deneyimleri sayesinde viicut sistemlerini daha derinlemesine kesfedebilir, kavramlari
daha iyi anlayabilir ve anatomik terminolojiyi 6grenme siirecinde aktif bir sekilde

kullanabilir.

Uygulama ve kod tasarimi i¢in Unity 3D oyun gelistirme motoru ve C#
programlama dili kullanilmistir. Bu siiregte, Unity 3D'nin zengin 6zellikleri ve C#
programlama dilinin esnekligi, uygulamanin etkilesimli ve kullanici dostu bir sekilde
tasarlanmasini saglamistir. Kodlar, uygulamanin islevlerini, kullanici etkilesimlerini
ve veri islemlerini yonetmek amaciyla yazilmis ve Unity 3D'nin entegre gelistirme
ortaminda test edilmistir. Nuitack SDK, uygulamanin Kinect sensoriiyle etkilesimini
yonetmek ve kullanicinin hareketlerini algilamak icin kullanilan bir yazilim gelistirme
kiti olarak goérev yapmistir. Z-Anatomy ve Blender programlari da kullanilarak

anatomik modellerin olusturulmasi ve islenmesi gergeklestirilmistir.

Bu calisma, artirnlmis gerceklik tabanli ayna kullaniminin anatomi
ogretimindeki potansiyelini ortaya koymaktadir. Calismada, 6grencilerin aktif bir
sekilde Ogrenmelerini saglayarak anatomik bilgiyi daha etkili bir sekilde
ogrenmelerine katkida bulunmaktadir. Ogrenciler, sanal ayna aracilifiyla viicut
sistemlerini kesfederken gorsel ve etkilesimli deneyimler yasayarak derinlemesine



O0grenme saglayabilirler. Sonug olarak, artirilmis gerceklik teknolojisinin anatomi
ogretiminde kullanimina dair 6nemli bir 6rnek sunmaktadir. Artirilmis gerceklik
tabanli sihirli ayna, 6grencilerin anatomik bilgiyi daha etkili bir sekilde 6grenmelerine

ve anlamalarina yardimci olacak yenilikei bir yaklasim sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis gergeklik, Anatomi 6gretimi , Sanal ayna, Viicut
sistemleri, Kinect, Nuitack SDK



SUMMARY

This study addresses the critical step of perceiving and interpreting human
movements without physical contact using an augmented reality-based "magic mirror"
employed in anatomy education. The virtual mirror offers an effective method for a
more detailed examination and understanding of body systems. It enables the virtual
visualization and interactive exploration of body systems such as the skeletal,
muscular, circulatory, and nervous systems. This method allows users to visualize their
own bodies in 3D, observing skeletal structures, muscle placement, circulatory
pathways, and nerve distribution in real-time. Additionally, an interactive touch
gallery provides an opportunity to meticulously examine each component of body
systems. Users can zoom in on organs or components to view them in detail and learn
the names and characteristics of their parts. This facilitates more effective learning and
understanding of anatomical knowledge. Through visual and interactive experiences,
users can delve deeper into body systems, comprehend concepts better, and actively

utilize anatomical terminology in the learning process.

For application and code design, the Unity 3D game development engine and
the C# programming language were employed. Throughout this process, the rich
features of Unity 3D and the flexibility of the C# programming language facilitated
the interactive and user-friendly design of the application. Codes were written to
manage the application's functions, user interactions, and data processing, and were
tested within Unity 3D's integrated development environment. The Nuitack SDK
served as a software development kit to manage interaction with the Kinect sensor,
detecting user movements. The creation and processing of anatomical models were

achieved using Z-Anatomy and Blender software.

This study highlights the potential of augmented reality-based mirror usage in
anatomy education. By actively engaging students, it contributes to more effective
learning of anatomical knowledge. Students can deeply learn through visual and
interactive experiences while exploring body systems using the virtual mirror.
Ultimately, it presents a significant example of augmented reality technology's

application in anatomy education. The augmented reality-based magic mirror



introduces an innovative approach to help students learn and comprehend anatomical

knowledge more effectively.

Keywords: Augmented reality, Anatomy education, Virtual mirror, Body systems,
Kinect, Nuitack SDK
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GIRIS

Giliniimiizde hizla ilerleyen teknoloji, egitim materyalleri ve uygulamalarinin
kullamiminda biiyiik bir artisa yol agmaktadir. Ozellikle Kinect gibi kullaniciyla
etkilesimi son derece gelismis olan teknolojiler, herhangi bir baglanti gerektirmeden
kullanicinin hareketlerini izleyebilmektedir. Bu etkilesim yontemi, egitim siirecinde,
O0grenmeyi etkileyici bir deneyime doniistiirerek, bedensel hareketlerle aktif ve etkin
bir sekilde egitime katilmaya tesvik etmektedir. Bu 6zellik, ¢esitli alanlarda etkin bir
sekilde kullanilarak etkili 6grenme araglar1 olusturma imkani sunmaktadir (Tenekeci
ve Glimiiscii, 2014). Geleneksel dgretim yonteminde 6glenci pasif 6gretmen aktiftir
ogretmeni merkeze alir, gliniimiizde yapilandirmaci yaklasim ise 6grencinin aktif
oldugu ve O6grenme ortaminin da 6nemli oldugu bir yontemi tercih etmektedir.
Yapilandirmaci yaklasim, 6grencilerin sadece ezberlemek yerine, mevcut bilgilerini
yeni bilgilerle birlestirerek aktif bir sekilde dgrenmelerini amaglar. Ozellikle soyut
kavramlarin somutlastirilmasi ve teknolojinin yardimiyla 6grencilerin etkinliklere

katilimiyla 6grenme siireci desteklenir (Ozmen, 2004).

Anatomi 6gretiminde kullanilan yenilik¢i bir teknoloji olarak sunulan artirilmis
gerceklik tabanli ayna, karsisindakinin konumunu bir kamera ile takip ederek biiyiik
bir ekranda interaktif bir deneyim sunmaktadir. Anatomik yapilarin islevsel bir sekilde
gorsellestirilmesi daha fazla duyu organina hitap eden islemler teknolojisi, egitim
alaninda yeni bir paradigmaya doniiserek 6gretim ve 6grenme siire¢lerine yenilik¢i bir
materyal sunma potansiyeli tasimaktadir. Bu teknoloji, 6grenme etkinliginin
verimliligini ve kaliciligimi artirmak amaciyla 6grencilerin 6grenme siirecine daha
fazla duyu organini dahil etme gerekliligini vurgulamaktadir. Boylece, d6grencilerin
aktif bir sekilde hareket etmeleri, deneyimlemeleri ve hissetmeleri saglanarak 6grenme

deneyimleri daha zengin ve etkilesimli bir hale getirilmektedir (Khoshelham, 2012).

Bu ¢alismada, anatomi 6gretimine yonelik olarak, artirilmis gerceklik tabanli bir
"sihirli ayna" ile insan hareketlerinin tamamen temas gerektirmeden algilanmasi ve
yorumlanmasi en kritik adimi olusturmaktadir. Viicut sistemlerinin 6grenilmesinde
sanal ayna kullanimi, anatomik viicut sistemlerini daha ayrintili bir sekilde incelemek
ve anlamak i¢in etkili bir yontemdir. Bu yontem, iskelet sistemi, kas sistemi, dolasim

sistemi ve sinir sistemi gibi viicut sistemlerini sanal olarak gorme ve etkilesimli olarak



kesfetme imkani sunar. Sanal ayna, kullanicinin kendi viicudu iizerinde gergek
zamanli olarak anatomik detaylar1 gérmesine olanak tanir. Bu, kullanicinin viicudunu
3D olarak goriintiileyerek, iskelet yapisini, kaslarin yerlesimini, dolasim sisteminin
yolunu ve sinir sisteminin dagilimmi gorsel olarak kesfetmesini saglar. Ayrica,
etkilesimli ¢oklu dokunma galerisi kullanarak, her bir viicut sisteminin alt bilesenlerini
ayr1 ayr1 gorsel olarak agma ve inceleme imkani saglar. Kullanici, bir organi veya
bileseni se¢ip yakinlastirarak ayrintili bir sekilde gorebilir ve iizerindeki pargalarin
isimlerini ve 6zelliklerini dgrenebilir. Bu yontem, anatomik bilginin daha etkili bir
sekilde G6grenilmesini ve anlasilmasini saglar. Kullanicilar, gorsel ve etkilesimli
deneyimleri sayesinde viicut sistemlerini daha derinlemesine kesfedebilir, kavramlari
daha iyi anlayabilir ve anatomik terminolojiyi 6grenme siirecinde aktif bir sekilde

kullanabilir.

Bu ¢alismada, uygulamanin ve kod tasariminin gergeklestirilmesi igin Unity 3D
oyun gelistirme motoru kullanilmis ve C# programlama diliyle yazilan kodlar
kullanilarak gelistirme siireci tamamlanmistir. Bu siirecte, Unity 3D'nin sundugu
zengin Ozellikler ve C# programlama dilinin esnekligi, uygulamanin etkilesimli ve
kullanict dostu bir sekilde tasarlanmasini saglamistir. Kodlar, uygulamanin islevlerini,
kullanict etkilesimlerini ve veri islemlerini yonetmek amaciyla yazilmis ve
Unity 3D'nin entegre gelistirme ortaminda test edilmistir. Kinect SDK yerine Nuitack
SDK'nin kullanildig1 belirtilmelidir. Nuitack SDK, uygulamanin Kinect sensoriiyle
etkilesimini yonetmek ve kullanicinin hareketlerini algilamak icin kullanilan bir
yazilim gelistirme kiti olarak gorev yapmustir. Bu kapsamda, Nuitack SDK'nin
sundugu Ozellikler, kullanicilarin beden hareketlerini anlik olarak algilamay1 ve
uygulama igerisinde etkilesim saglamayr miimkiin kilmistir. Ayica Z-Anatomy ve
Blender programlarindan yararlanilmistir. Z-Anatomy, anatomik bilgilerin interaktif
bir sekilde gorsellestirilmesi ve sunulmasi i¢in 6zel olarak tasarlanmis bir yazilim
aracidir. Bu program, anatomik modellerin olusturulmasi, detayli yapilarin
gorsellestirilmesi  ve interaktif Ozelliklerin entegre edilmesi gibi islemleri
gerceklestirmektedir. Blender programi da 3D modellerin poligon sayisini azaltma ve
modellere iskelet giydirme, konularinda kullanilan ve modelleme islemlerinin

gerceklestirilmesi icin kullanilan bir platform saglamistir.



Boylece, uygulamanin istenen fonksiyonlarini yerine getirebilmesi ve
kullanicilarin etkin bir sekilde anatomik bilgileri kesfedebilmeleri saglanmasi

hedeflenmistir.



BiRINCi BOLUM
SANAL GERCEKLIK, ARTTIRILMIS GERCEKLIiK, KARMA
GERCEKLIK, 3B MODELLEME VE OYUN MOTORLARI

1.1. Sanal Gerg¢eklik

Sanal gergeklik, bilgisayar teknolojisi ve insan duyusal algi sistemlerinin
entegrasyonuyla olusturulan bir deneyimdir. Bu teknoloji, kullanicilarin gercek
diinyayla etkilesimlerini simiile eden, iiretilen sanal bir ortamda tam bir derinlemesine
gomiilme hissi yasamasini saglar. Sanal gerceklik deneyimi, baslica birka¢ bilesen
tarafindan olusturulur. ilk olarak, kullanicinin gorsel algisini etkileyen bir goriintiileme
sistemi bulunur. Bu sistem, genellikle yliksek ¢oziintirliiklii ekranlarla donatilmig sanal
gerceklik gozliikleri kullanilarak gergeklestirilir. Gozliikler, her bir goz icin ayr

goriintliler saglar ve kullaniciya 3B bir ortamin i¢indeymig gibi hissettirir.

Ikinci 6nemli bilesen, kullanicinin isitsel deneyimini etkileyen bir sesleme
sistemi olarak karsimiza ¢ikar. Bu, sanal gergeklik kulakliklar1 veya hoparlérler
kullanilarak gerceklestirilebilir. Kullanicinin konumuna bagli olarak sesler, farkli
yonlere dogru dinamik olarak yerlestirilebilir, boylece gergekci bir 3D ses alani
diizenlenir. Ayrica, kullanicinin fiziksel etkilesimi ve hareketleri algilayan bir takim
donanim ve yazilim sistemleri de sanal ger¢eklik deneyiminde 6nemli bir rol oynar.
Bunlar, sanal gerceklik el kontrol cihazlari, takip sensdrleri veya viicut hareketini
izlemek i¢in kullanilan 6zel cihazlar olabilir. Bu bilesenler, kullanicinin gergek
diinyada yaptig1 hareketleri sanal diinyada yansitabilir ve bdylece etkilesimli bir

deneyim sunar.

Sanal gerceklik, fiziksel gercekligin {i¢ boyutlu olarak modelleme ve sanal bir
ortama aktarma siireciyle olusturulan bir dijital diinyadir. Kullanici, bu dijital diinyay:
duyusal olarak deneyimleyebilir ve ortamla etkilesime gegebilir (Turgut ve Varli
DeniZalp, 2021). Sanal ger¢eklik deneyimleri, kullanicinin gergeklik hissi yagsamasini
saglamak igin duyusal algi sistemlerini yaniltma prensibine dayanir. Insan beyni,
sunulan gorsel, isitsel ve hareket bilgilerini birlestirerek, kullanicinin sanal diinyaya
tamamen dahil olmasin1 saglar. Bu nedenle, sanal gerceklik, cesitli alanlarda,
egitimden sagliga, simiilasyondan sanata kadar bircok uygulama alani bulunan

yenilik¢i bir teknolojidir.



1.1.1. Sanal Gergeklik Teknolojisinin Tarihg¢esi ve Gelisimi:

Sanal gerceklik teknolojisi kavrami, 1960'larda bagladi. Ivan Sutherland
tarafindan gelistirilen "The Sword of Damocles" isimli bir sistem, VR igin ilk
adimlardan biriydi. Bu sistem, kullanicinin basinin iizerinde asili duran bir ekran ve
optik bir gozlik kullaniyordu. Ancak bu erken donem sistemler, teknolojik

sinirlamalar ve maliyet nedeniyle yayginlasmadi.

1980'lerin ortalarina gelindiginde, bilgisayar grafikleri ve islem giiclindeki
gelismelerle birlikte sanal gergeklik alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedildi. VPL
Research firmasi, VR igin dataglove (veri eldiveni) adinda bir cihaz gelistirdi. Bu
eldiven, kullanicinin ellerinin hareketlerini algilayarak sanal ortamda etkilesim
saglamasint miimkiin kiliyordu. 1990'larin ortalarma gelindiginde, sanal gercgeklik
teknolojisi ticari uygulamalarda kullanilmaya baglandi. Egitim, simiilasyon, tasarim
ve oyun gibi ¢esitli alanlarda VR kullanildi. Ozellikle video oyun endiistrisinde VR
oyunlarinin popiilerligi artti. Artan popiilarite, Son yillarda, sanal gerceklik teknolojisi
biiylik bir popiilerlik kazandi. Biiylik teknoloji sirketleri, kendi VR cihazlarim
gelistirdi ve tiiketici pazarma sundu. Ornegin, Oculus Rift, HTC Vive ve PlayStation
VR gibi cihazlar, kullanicilarin sanal gerceklik deneyimlerini yasamalarii
sagladi.Sanal gerceklik teknolojisinin gelismesiyle birlikte, donanim ve yazilim
alaninda biiyiik ilerlemeler kaydedildi. Ekran ¢oziiniirliikkleri yiikseldi, daha hafif ve
rahat cihazlar gelistirildi. Ayn1 zamanda, VR i¢in 6zel oyunlar ve uygulamalar da
gelistirildi.

2000 yilindan bu yana, sanal gergeklik teknolojisi alaninda 6nemli ¢aligmalar
gerceklestirilmistir ve bu alanda biiylik ilerlemeler kaydedilmistir. 2010 yilinda
Palmer Luckey isimli bir Amerikali girisimci, Oculus VR sirketi altinda, Oculus Rift
olarak adlandirilan bir sanal ger¢eklik basliginin ilk prototipini gelistirdi (Oculus Rift,
2023). Bu prototip, baska bir sanal gerceklik basliginin kabugu iizerine insa edilmis
olup, sadece donme hareketlerini izleme yetenegine sahipti. Bununla birlikte, bu
donemde tiiketici pazarinda daha 6nce goriilmemis bir 90 derecelik goriis alan1 sunma
0zelligi bulunmaktaydi. 2012 yilinda, Rift basligi, Carmack tarafindan E3 video oyun
fuarinda ilk kez sergilenmistir. Daha sonra, 2014 yilinda Facebook, Oculus VR
sirketini satin almistir. 2013 yilinda, Valve adli Amerikali video oyun gelistiricisi,
gecikmesiz ve yiiksek kalitede goriintli sunabilen, diisiik goriintii tutulumuna sahip
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ekranlar1 kesfetti. Bu ekranlar, Oculus tarafindan da benimsendi ve ileriki sanal
gerceklik basliklarinda kullanildi. Valve, 2014 yil1 baglarinda SteamSight prototipini
tanitarak, 2016'da piyasaya siiriilen tiiketici basliklarinin Onciiliinii  sergiledi

(Kogak, 2022).

HTC ve Valve sirketleri, 2015 yilinda, sanal ger¢eklik kulakligt HTC Vive ve
kontrol cihazlarini tanitti. Bu sistem, Lighthouse adi verilen bir izleme teknolojisi
kullanarak konumsal izlemeyi gergeklestirir ve duvara monte edilen baz istasyonlarini
kullanir. Bu izleme teknolojisi, kizilotesi 1s1k kullanimina dayanmaktadir
(McCormick, 2015). 2014 yilinda, diinya ¢apinda taninmis bir oyun ve teknoloji sirketi
olan Sony, PlayStation 4 video oyun konsolu i¢in Project Morpheus adinda bir sanal
gerceklik bashigr tanitti. 2015 yilinda ise Google, "kendin yap" (do it yourself)
kavramiyla uyumlu olan Cardboard adli stereoskopik goriintiileyiciyi duyurdu. Bu
cihaz, kullanicinin akilli telefonunu bir karton tutucuya yerlestirmesi ilkesine
dayaniyordu. 2016 yilina gelindiginde, Amazon, Apple, Facebook, Google, Microsoft,
Sony ve Samsung gibi biiylik sirketler de dahil olmak tizere 200'den fazla firma, VR
teknolojisi iizerinde onemli calismalara devam ediyordu. Ozellikle bu biiyiik
markalarin her biri, sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik teknolojileri alaninda uzman

ekiplerle ¢calismaktayd: (Kogak, 2022).

2016'da HTC, HTC Vive SteamVR baghigimin ilk siirlimlerini piyasaya
stirdii.(“Vive Shipment Updates | VIVE Blog”, t.y.) Bu iiriin, sensor tabanli izleme
teknolojisinin ticari olarak onemli bir siiriimiinii temsil ediyordu ve kullanicilarin
belirlenmis bir alanda 6zgiirce hareket etmelerine olanak sagliyordu (“HTC Vive
review”, t.y.). 2019 yilinda Oculus, Oculus Rift S adli bir sanal gergeklik bashig: ve
bagimsiz bir kulaklik seti olan Oculus Quest'i piyasaya siirdii. Bu kulakliklar, 6nceki
nesil basliklarda gozlenen disaridan igeriye dogru izleme yerine iceriden disariya

dogru izleme 6zelligi sunuyordu (“From the lab to the living room”, 2019).

Sanal gerceklik tarihi agisindan 2019 yilinda dikkate deger bir bagka adim, Valve
tarafindan gelistirilen Valve Index adli sanal gergeklik baslig1 oldu. Bu bashigin 6ne
cikan Ozellikleri arasinda 130 derece goriis alani, etkileyici ve konforlu deneyim i¢in
kulak disinda yerlestirilebilen kulakliklar, bireysel parmak izleme yetenegine sahip
acik ellilik kontrol cihazlari, 6ne bakan kameralar ve genisletilebilirlik i¢in 6n
genisletme yuvasi bulunuyordu (“Headset”, t.y.).
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2020 yilinda Oculus, piyasaya Oculus Quest 2 adli yeni bir sanal gerceklik
basligi siirdli. Bu yeni baghigin 6zellikleri arasinda daha keskin bir ekran, daha uygun
fiyat ve daha iistiin performans yer aliyordu. Kullanicilar, yeni baslig1 kullanmak i¢in
giris yaparken bir Facebook hesabiyla kimlik dogrulamasi yapmak zorundaydi
(Robertson, 2020). 2021 yilinda EASA (Avrupa Birligi Havacilik Glivenligi Ajansi),
ilk defa sanal gerceklik tabanli bir ugus simiilasyon egitim cihazinin kullanimini
onayladi. Doner kanathi ugak pilotlar1 i¢in 6zel olarak gelistirilen bu cihaz, sanal
ortamda riskli manevralar gergeklestirme olasiligini sunarak giivenligi artirmaktadir

(Kogak, 2022).
1.1.2. Sanal Gergeklik Sistemleri ve Donanimlari:

1.1.2.1. Sistemler:

Sanal gerceklik sistemleri, kullanicilarin etkilesimde bulunabilecekleri sanal
ortamlar olusturmak i¢in donanim ve yazilim bilesenlerini bir araya getirir. Bu

sistemler, li¢ temel bilesenden olusur: giris cihazlari, ¢ikis cihazlari ve islem birimleri.

Giris cihazlari, kullanicilarin sanal ortamda etkilesimde bulunmalarin1 saglar.
Ornegin, bas izleme sistemleri kullanicinin bas hareketlerini algilayarak goriis acisini
degistirir. Hareket izleme cihazlari, kullanicinin viicut hareketlerini algilayarak sanal
ortamda gergekci bir etkilesim saglar. Veri eldivenleri ve kontrol cihazlar1 da
kullanicinin ellerini ve parmaklarini algilayarak sanal nesneleri manipiile etmelerini

mumbkiin kilar.

(:.:/ | = P

Sekil 1. 1 Girdi Cihazlari, Eldiven, Joystick, Viicut Takip Cihaz1

Kaynak:(Anthes, Garcia-Hernandez, Wiedemann ve Kranzlmdller, 2016)



Cikis cihazlar, sanal gergeklik deneyimini kullanicilara aktarmak i¢in kullanilir.
Bu cihazlar, kullanicinin gorsel, isitsel ve bazen de dokunsal geribildirim almasin
saglar. Ornegin, yiiksek ¢oziiniirliiklii ekranlar ve gozliikler, kullanicinin sanal ortami
goriintlilemesini saglar. Ses cihazlari, gergekci bir ses deneyimi sunar. Bazi
sistemlerde, dokunsal geribildirim saglayan titresimli yiizeyler veya dokunsal giysiler

gibi 6zel donanimlar da kullanilabilir.

Sekil 1. 2 Cikt1 cihazlar sanal gergeklik gozliikleri
Kaynak:(Anthes ve digerleri, 2016)

Islem birimleri, sanal gerceklik uygulamalarinin caligmas: icin gereken
hesaplama giiciinii saglar. Bu birimler, sanal ortamlarin olusturulmasi, 3D grafiklerin
islenmesi, gergek zamanli etkilesimlerin yonetilmesi ve diger islemler i¢in kullanilir.
Gelismis grafik islemciler (GPU'lar) ve c¢oklu cekirdekli islemciler, sanal gerceklik

uygulamalarinin akici bir sekilde ¢alismasini saglamak i¢in kullanilir.
1.1.2.2. Arabirimler:

1.1.2.2.1. Head-Mounted Display — HMD

Sanal gerceklik deneyimini kullanicinin gorsel olarak yasayabilmesi igin
kullanilan bir donanim cihazidir HMD, kullanicinin baginin iizerine takilan ve gozliik
benzeri bir yapida olan bir cihazdir. HMD, genellikle iki adet yiiksek ¢oziiniirliiklii
ekran igerir ve kullanicinin her goze ayr1 bir goriintii aktarir. Bu gorintiiler,
kullanicinin her goziinde farkli bir perspektif olusturarak stereoskopik bir goriintii
saglar. Stereoskopik goriintii, derinlik algisini olusturarak sanal ortamin daha gercekei

goriinmesini saglar.



HMD ayrica, kullanicinin basini takip edebilen ve hareketlerini algilayabilen
sensorlerle donatilmistir. Bu sensdrler, kullanicinin baginin hareketlerini algilayarak
sanal ortamda goriis acisin1 degistirebilir. Boylece, kullanic1 basini g¢evirdiginde,
HMD'deki goriintii de buna uygun sekilde hareket eder ve kullaniciya gercekei bir
deneyim sunar.(Sanal Gerceklik Teknolojisi Ve Gelecek Ongoriileri Arastirma
Raporu, 2022)

Sekil 1. 3 Sanal Gergeklik HMD
Kaynak: (CHRP-INDIA, 2018)

1.1.2.2.2. Binocular Omni Oriented Monitor-BOOM

Gorme duyusuna odaklanan BOOM isimli bir bagka arayiiz, gézlerin dniinde
bulunan iki ekranla sanal ortam1 goriintiilemektedir. Ancak HMD'den farkli olarak, bu
ekranlar, kafaya takilan bir yap1 yerine, esnek bir mekanik kol iizerine yerlestirilmis
diirbiin seklinde konumlandirilmistir. Bu kol sayesinde cihaz, havada asili bir sekilde
durabilir ve uzaydaki konumunu tespit edebilir. Ayrica, sanal gerceklik deneyimi
sirasinda kullanicinin BOOM cihazini manuel olarak tutmasi ve hareket ettirmesi
gerekmektedir, boylelikle sanal ortamda serbestge hareket edebilir. (Sanal Gergeklik
Teknolojisi Ve Gelecek Ongériileri Arastirma Raporu, 2022)

Sekil 1. 4 1ki Gozlii Her Yone Oryante Edilebilen Monitdr
Kaynak: (Binocular Omni Orientation Monitor , t.y.)



1.1.2.2.3. Cave Automatic Virtual Environment - CAVE

Gorme duyusuna odaklanan bir baska cihaz da tamamen kullaniciy1 ¢evreleyen,
kiip seklinde bir goriintiileyici olan CAVE olarak adlandirilmaktadir. Son gelismelerle
birlikte, kafaya takilan bir takip cihazi sayesinde kullanicinin hareket etmesiyle
goriintli perspektifi dogru bir sekilde yeniden olusturulmaktadir. CAVE, kullanicinin
konumuna bagli olarak goriintli alanin1 degistirmekte olup, kiipiin her bir yiizeyindeki
gorlntiiler birlestirilerek toplamda 360 derecelik bir goriis alam1 saglamaktadir.
Boylece, HMD ve BOOM'dan farkli olarak, CAVE en genis gorlis acisini
sunabilmektedir (Tung, 2018).

Sekil 1. 5 Cave Otomatik Sanal Ortam
Kaynak: (“Seeing stars—And atoms, and everything in between”, 2021)

1.1.2.2.4. Sanal Gerg¢eklik Eldivenleri:

Sanal gerceklik iceriklerinde dokunma deneyimini yasamak icin kullanilan 6zel
tasarlanmis veri eldivenleri (dataglove), dokunma ve hareket algilayan sensdrlere
sahiptir. Bu eldivenler, kullanicinin el ve parmak hareketlerini algilayarak goriintiiyle
senkronize ederek simiilasyon saglar. Kullanici, goriintiideki nesneleri tanimlayabilir,
etkilesime girebilir ve sanal olarak kavrayip eline alarak istedigi bir yere gercek

hayattaki gibi yerlestirebilir (Ferhat, 2016).

1.1.2.2.5. Sanal Gerg¢eklik Elbiseleri:

Dokunsal algiy1 uyandiran kiigiik titresim aygitlariyla donatilmis, bedeni sararak
kusatan 0Ozel kiyafetler, kullanicinin viicudunun herhangi bir noktasinda yanma,
carpma veya uyarilma hissi olusturmayr miimkiin kilmaktadir. Bu kiyafetler, sanal

gerceklik senaryolarinda kullanicinin karsilastigi bir nesnenin ¢arpmasi veya vuran
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birinin etkisi gibi durumlarda, o bolgede kiiclik, duruma gore yogun fiziksel bir etki
yaratan uyaricilar icermektedir. Ayrica, kullanicinin beden hareketlerini hissederek
sisteme ileten algilayicilarla da donatilmislardir. Bu bedeni saran giysiler su anda
cogunlukla 6zel polis ve askeri birliklerin egitimlerinde kullanilmaktadir. Bu sistemler
sayesinde, herhangi bir darbenin siddeti, kullanicinin bedenindeki etkilesim noktasina
gore degerlendirilerek oliimciil bir darbe olup olmadigi kullaniciya hissettirilmektedir.
Sanal yaralanma durumunda ise bedenin hangi bolgesinde nasil bir aksaklik olusacagi
gibi bilgiler, bu simiilasyonda bir veri olarak kullanilmaktadir. Ornegin, bacagindan
vurulan bir kisinin kolaylikla yiiriiyememesi gibi etkiler, kullaniciya aktarilarak

gerceklik hissi tist seviyeye ¢ikarilmaktadir (Ferhat, 2016).

1.1.3. Sanal gerceklik uygulama alanlari

Sanal gerceklik teknolojisi, son yillarda hizla ilerleyen ve ¢esitli sektdrlerde
yayginlagan bir inovasyondur. Bilgisayar tabanli simiilasyonlar araciligiyla
olusturulan sanal ortamlara adim atarak, kullanicilar1 gergeklik hissiyatiyla bulusturan
bu teknoloji, cesitli uygulama alanlarina sahiptir. Egitim, saglik, eglence, tasarim,
ingaat, askeriye gibi sektorlerde kullanilan sanal gergeklik, giivenli bir ortamda zorlu
veya tehlikeli durumlari deneyimleme imkani sunar. Ayrica, egitim amaciyla
kullanicilarin 6grenme siireglerini destekler, tasarim ve insaat projelerinde verimlilik
saglar ve etkilesimli eglence deneyimleri sunar. Sanal gerceklik teknolojisinin

gelecekte daha da geliserek farkli sektorlerde yayginlasmasi beklenmektedir.

1.1.3.1. Egitimde Sanal Ger¢eklik Uygulamalari:

Egitim alaninda sanal gerceklik teknolojisi, yenilik¢i ve etkileyici bir 6grenme
ortami sunma potansiyeli tagimaktadir. Sanal ger¢eklik uygulamalari, dgrencilerin
siirl zaman ve mekan kisitlamalar1 olmaksizin gergek hayatta deneyimlemeleri zor
veya maliyetli olan durumlari simiile etmelerini saglar. Bu teknoloji, 6grencilerin aktif
katilimini tegvik ederek, etkilesimli 6grenme deneyimleri sunar ve kavramlarin daha
iyi anlagilmasini saglar. Sanal gerceklik uygulamalari, sanal laboratuvarlar,
simiilasyonlar ve sanal alan gezileri gibi cesitli sekillerde kullanilabilir. Ornegin, tip
ogrencileri karmasik cerrahi prosediirleri simiile edebilir, miithendislik 6grencileri
karmagik yapilarin tasarimini inceleyebilir ve tarih 6grencileri tarihi olaylari canli bir

sekilde deneyimleyebilir. Bu sekilde, sanal gerceklik teknolojisi, 6grencilerin
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derinlemesine kesif yapmalarini, kendi hizlarinda 6grenmelerini ve pratik becerilerini

gelistirmelerini saglayarak egitim siirecine deger katmaktadir.

1.1.3.2. Saglikta Sanal Gerg¢eklik Uygulamalari:

Saglik alaninda sanal gergeklik uygulamalari, modern tip egitiminde ve klinik
uygulamalarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu teknoloji, saglik profesyonellerinin
egitim siireclerini zenginlestirmek, hasta bakimini iyilestirmek ve tedavi siireclerini
optimize etmek amaciyla kullanilmaktadir. Sanal gergeklik uygulamalari,
simiilasyonlar ve interaktif senaryolar araciligiyla kullanicilara gercekei bir sanal
ortam sunar. Bu ortamda, tip 6grencileri ve doktorlar, cerrahi miidahalelerin pratik
uygulamalarin1 gercekei bir sekilde deneyimleyebilir, karmasik anatomik yapilari
inceleyebilir ve tani siireclerini simiile edebilirler. Ayrica, sanal gerceklik, hasta
tedavisinde de kullanilmaktadir. Omegin, fizik tedavi siireclerinde hareket
rehabilitasyonu i¢in sanal ortamlar olusturulabilir ve psikolojik terapide sanal
gerceklik, fobilerin tedavisinde etkili bir ara¢ olarak kullanilabilir. Saglik alaninda
sanal gerceklik uygulamalari, pratik becerilerin gelistirilmesi, hatalarin azaltilmasi,
hastalarla daha etkili iletisim kurulmasi ve tedavi sonuglarinin iyilestirilmesi gibi
bir¢ok avantaj sunmaktadir. Bu nedenle, sanal gergeklik teknolojisi, saglik alaninda

egitim ve klinik uygulamalarin 6nemli bir parcasi haline gelmistir.

1.1.3.3. Oyun ve Eglence Amag¢h Sanal Gerg¢eklik:

Oyun ve eglence amagli sanal ger¢eklik uygulamalari, son yillarda popiilerlik
kazanmis ve hizla gelisen bir alandir. Bu uygulamalar, kullanicilarina etkilesimli ve
gergeklik hissi sunan sanal ortamlarda oyun ve eglence deneyimi yagsatmayi hedefler.
Sanal gerceklik teknolojisi, kullanicilarin kendilerini farkli diinyalarda hissetmelerini
saglayarak geleneksel oyun deneyimlerine kiyasla daha derin ve etkileyici bir atmosfer

sunar.

Oyun ve eglence amacl sanal gerceklik uygulamalarinda, kullanicilar sanal
ortamda hareket edebilir, etkilesimde bulunabilir ve oyun diinyasinin bir parcasi haline
gelebilir. Bu uygulamalarda genellikle 3D grafikler, ses efektleri ve dokunsal
geribildirim gibi 6geler kullanmilarak gerceklik hissi artirilir. Kullanicilar, sanal

gerceklik basliklart ve kontrol cihazlari araciligiyla oyun diinyasinda nesneleri
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maniplile edebilir, diigmanlarla savasabilir, bulmacalar1 ¢ézebilir veya sanal spor

etkinliklerine katilabilir.

Oyun ve eglence amagli sanal ger¢eklik uygulamalarinin bir diger 6nemli yonii,
sosyal etkilesim imkanlar1 sunmasidir. Kullanicilar, ¢evrimi¢i cok oyunculu oyunlarda
diger kullanicilarla etkilesime gecebilir, takimlar olusturabilir ve ortak deneyimler
yasayabilir. Bu da sosyal baglantilarin ve iletisimin gelistirilmesine katki saglar. Oyun
ve eglence amacli sanal gergeklik uygulamalari, kullanicilara eglence dolu bir diinyada
benzersiz deneyimler sunmanin yani sira, stres atma, rahatlama ve farkli kisilikleri
deneyimleme gibi psikolojik ve duygusal yararlar da saglayabilir. Bunun yani sira,
sanal gerceklik oyunlar1 ve eglence uygulamalari, sanal gerceklik teknolojisinin
potansiyelini kesfetmek, kullanicilarin teknolojiye adapte olmalarin1 saglamak ve bu
alandaki arastirma ve gelistirmeleri desteklemek igin bir platform olarak da

kullanilabilir.

1.1.3.4. Simiilasyon ve Sektorel Uygulamalar:

Sanal gerceklik teknolojisi, simiilasyon ve sektorel uygulamalar alaninda 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu teknoloji, gercek diinyadaki durumlar1 ve senaryolar
etkilesimli ve gilivenli bir ortamda taklit etmeyi saglayarak cesitli sektorlerde
kullanilabilen benzersiz deneyimler sunar. Simiilasyonlar, egitim, saglik, askeri,
havacilik, otomotiv, miihendislik ve diger bircok sektorde gercekgi senaryolarin
olusturulmasini miimkiin kilar. Simiilasyon ve sektorel uygulamalar, sanal gerceklik
teknolojisinin avantajlarin1 kullanarak kullanicilara gercek diinya deneyimlerini

simiile etme imkani1 saglar.

1.1.3.5. Sanal Gerg¢eklik ve Mimari Tasarim:

Mimarlarin  ve tasarimcilarin  projelerini  daha etkili bir sekilde
gorsellestirmelerine, analiz etmelerine ve paylagsmalarina imkan tanir. Sanal gergeklik
tabanli uygulamalar, mimarlar i¢in interaktif ve immersif deneyimler sunarak,
tasarimlarin daha iyi anlasilmasini saglar. Mimari tasarim siirecinde, sanal ger¢eklik
teknolojisi, kullanicilar1 sanal bir ortama tasiyarak, projelerin detayli bir sekilde
incelenmesini ve degerlendirilmesini saglar. Sanal gergeklikle, tasarimlarin boyutlari,
Olcekleri ve malzemeleri gergekei bir sekilde deneyimlenebilir. Bu sayede, mimarlar,

tasarimlarini daha iyi anlamak ve gelistirmek i¢in sanal ortamda gezinebilir, farkl
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acilardan inceleyebilir ve detaylarina odaklanabilir. Ayrica, sanal gergeklik,
mimarlarin miisterilere ve paydaslara projeleri sunma siirecinde de biiylik bir avantaj
saglar. Sanal ger¢eklik tabanli sunumlar, statik 2D veya 3D gorsellerin Gtesine
gecerek, katilimcilara gergekei bir sekilde projeyi deneyimleme imkani sunar. Bu,
miisterilerin tasarimlar1 daha iyi anlamalarina ve projeye iliskin kararlarint daha

bilingli bir sekilde vermelerine yardime1 olur.

Mimari tasarimda sanal gergeklik ayn1 zamanda isbirligi ve iletisim araci olarak
da kullanilir. Birden fazla kisi, farkli konumlardan sanal bir ortamda bir araya gelerek,
tasarimlar iizerinde etkilesimde bulunabilir, fikir aligveriginde bulunabilir ve projeleri
ortaklasa gelistirebilir. Bu, zaman ve mekan kisitlamalarini ortadan kaldirirken,
tasarimcilarin daha verimli bir sekilde ¢alismasina olanak saglar. Sanal gergeklik ve
mimari tasarim uygulamalari, tasarimcilarin ve mimarlarin daha etkili, yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir projeler gelistirmelerine yardimci olur. Bu teknoloji, tasarimlarin
gercekei bir sekilde deneyimlenmesini saglayarak, hatalarin erken tespit edilmesini ve
maliyetli revizyonlarin 6niine gecilmesini saglar. Ayrica, miisterilerin memnuniyetini

artirir ve projelerin basaril bir sekilde tamamlanmasina katkida bulunur.

1.1.3.6. Sanal Gerg¢eklik ve Turizm:

Turizm sektoriinde sanal gergeklik, seyahat deneyimlerini zenginlestiren ve
farkl1 destinasyonlara sanal olarak erisim saglayan yenilik¢i bir teknoloji olarak
kullanilmaktadir. Sanal ger¢eklik uygulamalari, kullanicilar1 gergekei ve etkilesimli
turistik ortamlara tasiyarak, benzersiz bir kesif deneyimi sunmaktadir. Bu teknoloji,
turistlere, tarihi ve kiiltiirel mekanlari, dogal giizellikleri ve diger turistik cazibe
merkezlerini sanal olarak kesfetme imkani vererek, seyahat etmeden &nce

destinasyonlar1 daha 1yi anlamalarini saglar.

Sanal ger¢eklik, turizm sektoriinde kullanicilara gercekei ve canli bir sekilde
turistik bolgeleri deneyimleme firsati sunar. Kullanicilar, sanal tur rehberleri
aracilifiyla turistik mekéanlar1 gezme, tarihi eserleri inceleme ve dogal giizellikleri
kesfetme imkan1 bulurlar. Bu sayede, turistler, farkli cografi konumlardaki turistik
bolgelerin atmosferini, mimarisini ve oOzelliklerini sanal ortamda kesfedebilirler.
Ayrica, sanal gergeklik turizm sektdriinde miize deneyimlerini de doniistiirmektedir.

Sanal miize turlari, kullanicilara miize koleksiyonlarini sanal olarak gezip, sanat
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eserlerini yakindan inceleme ve tarihi bilgilere erisim saglama imkani sunar. Bu, miize
ziyaretlerini daha etkilesimli ve Ogretici hale getirerek, turistlerin sanat ve kiiltiirle
daha derin bir baglanti kurmasmi saglar. Sanal gergeklik ayrica turistik
destinasyonlarin pazarlanmasi ve tanitimi igin etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.
Sanal turlar ve sanal gergeklik deneyimleri, turistlere destinasyonlar1 daha yakindan
tanima firsati sunarak, seyahat kararlarini etkilemekte ve turizm endiistrisine katkida

bulunmaktadir.

1.1.3.7. Sanal Gergeklik ve Spor:

Sanal Gergeklik (VR), son yillarda spor alaninda giderek daha fazla ilgi géren
bir teknolojidir. Spor uygulamalarinda VR, antrenman, performans gelistirme ve
eglence amaclh kullanilmaktadir. VR teknolojisi, sporculara gercek spor ortamin
simiile etme, immersif deneyimler sunma ve mental ve fiziksel becerilerini gelistirme
imkan1 saglama potansiyeline sahiptir. Antrenman siirecinde, VR kullanarak
sporcularin gergek zamanli geri bildirim almasi ve hareketlerini analiz etmeleri
miimkiin olur. Bu, teknik hatalar1 diizeltme, stratejiyi gelistirme ve performansi
optimize etme konusunda sporculara yardimci olabilir. Ayrica, VR spor oyunlar1 ve
simiilasyonlar1 aracilifiyla sporcular, farkli spor etkinliklerini sanal olarak
deneyimleyebilir, takim ¢alismasi becerilerini gelistirebilir ve rekabetci ortamlarda
pratik yapabilirler. Sanal Gergeklik, spor uygulamalarinda sagladig etkilesimli ve
motive edici deneyimlerle sporculara yeni bir antrenman ve performans platformu

sunarak, spor performansini iyilestirme potansiyeline sahiptir.

Arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, (Kalkan, 2021) futbol
oyuncularinin teknik becerilerini gelistirmek icin Sanal Gergeklik (VR) tabanli bir
antrenman programinin etkisi incelenmistir. Calisma kapsaminda, VR tabanli bir
futbol simiilasyonu gelistirilmis ve profesyonel futbolcularin katilimiyla deneyler
gergeklestirilmistir. Katilimcilar, VR gozliikleri ve hareket sensorleri kullanarak sanal
bir futbol sahasinda antrenman yapmislardir. Antrenman programi, oyuncularin top

kontrolii, pas verme, sut atma gibi temel futbol becerilerini gelistirmeyi hedeflemistir.

Sonuglar, VR tabanli antrenman programinin futbolcularin teknik becerilerini
olumlu yonde etkiledigini gdstermistir. Katilimcilar, sanal ortamda gergeklestirilen

antrenmanlarin gergek diinya performanslarina katki sagladigini ifade etmislerdir. VR
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teknolojisi, oyunculara gercekgi bir futbol deneyimi sunarak, yiiksek motivasyon ve
etkilesim saglamis ve bdylece performanslarmi artirmistir. Bu ¢alisma, sanal
gergekligin spor alaninda antrenman ve performans gelistirme aract olarak
potansiyelini ortaya koymaktadir. VR tabanli antrenman programlari, sporcularin
teknik becerilerini iyilestirme, hizli karar verme yeteneklerini gelistirme ve rekabetci
ortamlara hazirlanma konularinda 6nemli bir ara¢ olabilir. Ayrica, bu teknoloji
sayesinde sporcularin antrenman siirecinde motivasyonlarinin artmasi ve tekrarlayan
antrenmanlardan sikilmamalar1 saglanabilir. Gelecekte yapilacak daha kapsamli
aragtirmalar, VR tabanli spor antrenman programlarinin etkinligini ve farkli spor

dallarinda kullanim potansiyelini daha ayrintili olarak degerlendirebilir.

1.1.3.8. Sanal Gerg¢eklik ve Sanat:

Sanat diinyasinda VR teknolojisinin kullanimi, yaratici ifadeyi genisletmek,
izleyicilerle etkilesimi artirmak ve yeni deneyimler sunmak i¢in heyecan verici bir
potansiyele sahiptir. VR, sanat¢ilarin dijital diinyalarda tirettikleri eserleri izleyicilere
daha derinlemesine deneyimleme imkani sunar. Sanatseverler, VR gozliikleri
araciliiyla sanal galerilere adim atabilir, 3D sanat eserlerini yakindan inceleyebilir ve

interaktif sanat deneyimlerinin tadin ¢ikarabilir.

VR ayni1 zamanda sanatcilara da yaratici bir platform saglar. Sanatcilar, dijital
ortamlarda sanat eserlerini iretebilir, sanal diinyalarda etkilesimli enstalasyonlar
olusturabilir ve izleyicileriyle etkilesim halinde olmalarin1 saglayabilir. VR
teknolojisi, geleneksel sanat formlarinin 6tesine gegerek sinirlar1 zorlayan yenilikei
sanat deneyimlerinin yaratilmasina olanak tanir. Bu baglamda, VR'nin sanat alaninda
sundugu olanaklar incelenerek, sanat iretimi, sergileme ve izleyici deneyimi
acilarindan nasil kullanilabilecegi lizerine arastirmalar yapilmaktadir. Sanat ve
teknoloji arasindaki bu kesisim, sanat diinyasina yeni perspektifler, deneyimler ve
etkilesimler getirmektedir. Gelecekte, sanatin dijital diinyayla daha da entegre
olmastyla birlikte, VR'nin sanatin evrimine Onemli katkilar saglayacag:

ongoriilmektedir.

Sanal gerceklik ve sanat uygulamalarina yonelik orneklerden biri: Google Tilt

Brush.
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Google Tilt Brush, sanatcilara sanal gergeklik ortaminda yaratici ifadelerini
sergileme imkani1 saglayan bir uygulamadir. Bu uygulama, kullanicilara ii¢ boyutlu bir
bos tuval iizerinde hareket ederek ¢izim yapma ve sanat eserleri olusturma imkani

sunar.

#) Tilt Brush

by Google

Sekil 1. 6 Google Tilt Brush

Sanatgilar, sanal gerceklik gozliigii ve hareket takip cihazi kullanarak sanal
ortamda ¢izim yapabilirler. Tilt Brush uygulamasi, farkli renkler, fir¢a efektleri ve
dokularla sanatgilara genis bir yaratici 6zgiirliik sunar. Kullanicilar, ger¢cek diinyadaki
tuval ve firgalarin sinirlamalarindan bagimsiz olarak, sanal ortamda hayal giiclerini
kullanarak benzersiz sanat eserleri olusturabilirler. Google Tilt Brush, sanat¢ilarin
dijital bir ortamda sinirlar1 zorlamasini ve yeni ve etkileyici sanat deneyimleri

yaratmasini saglayan bir drnektir.

1.1.3.9. Is Diinyasinda Sanal Gergeklik Uygulamalar::

Sanal Gergeklik teknolojisi, is diinyasinda cesitli uygulama alanlarina sahip
olup, is siireclerini iyilestirmek, egitim ve simiilasyon alanlarinda kullanmak,
pazarlama ve satis faaliyetlerini desteklemek gibi bir dizi avantaj sunmaktadir. Is
diinyasinda sanal gergeklik uygulamalari, katilimcilara etkilesimli ve immersif bir
deneyim yasatirken, gergek diinya sinirlamalarini asarak verimliligi artirma

potansiyeli tasimaktadir.

Egitim ve Simiilasyon: Sanal ger¢eklik, is diinyasinda egitim ve simiilasyon
alaninda etkili bir arag olarak kullanilmaktadir. Iscilerin, karmasik is siireclerini pratik

yaparak Ogrenmelerini saglar. Ornegin, havacilik sektériinde pilot egitimleri, tip
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alaninda cerrahi prosediir simiilasyonlar1 ve tehlikeli islerde giivenlik egitimleri gibi
alanlarda sanal gergeklik, gercek diinya deneyimine benzer bir ortam saglayarak

riskleri azaltir ve egitimin etkinligini artirir.

Tasarim ve Prototipleme: Sanal gerceklik, mimarlar, endiistriyel tasarimcilar ve
{iriin gelistirme siirecindeki diger profesyoneller icin etkili bir aractir. Uriin
tasarimlarinin sanal ortamda gergekei bir sekilde deneyimlenmesini saglar. Bu sayede
tasarimlarin fonksiyonellikleri, ergonomisi ve estetigi daha 6nceden test edilebilir,
hatalar daha erken asilabilir ve maliyetler diisiiriilebilir. Ayrica, prototiplerin fiziksel
olarak iiretilmesi ve test edilmesi gerekliligi ortadan kalkar, zaman ve kaynak tasarrufu

saglanir.

Isbirligi ve Iletisim: Sanal gerceklik, cografi olarak uzak konumda bulunan is
ekipleri arasinda etkili bir igbirligi ve iletisim ortami olusturur. Sanal toplantilar, sanal
ofis ortamlar1 ve proje sunumlart gibi uygulamalarla isbirligi ve iletisim siirecleri
gelistirilir. Katilimeilar, sanal gergeklik sayesinde sanki ayni fiziksel mekéanda
bulunuyorlarmis gibi etkilesimde bulunabilir, igerikleri paylasabilir ve ger¢ek zamanli

isbirligi yapabilirler.

Pazarlama ve Satis: Sanal gergeklik, tirlinlerin ve hizmetlerin pazarlanmasi ve
satis siireclerinin gelistirilmesinde onemli bir rol oynar. Potansiyel miisterilere
interaktif bir deneyim sunarak, iiriinlerin gercek diinya kullanimini simiile eder ve
misterilerin iirlinleri daha 1yi anlamalarint saglar. Sanal showroom'lar, {iriin tanitim
videolar1, deneme siiriisleri gibi uygulamalarla pazarlama ve satig faaliyetleri etkileyici
bir sekilde desteklenir. Ornegin sanal gerceklik tabanli test siiriislerini gerceklestiren
bircok otomobil iireticisi bulunmaktadir. Bununla birlikte, her bir firma farkli

uygulamalar ve ¢éziimler sunabilmektedir (Otomotivde Sanal Gergeklik, t.y.).

1.1.3.10. Askeri ve Savunma Amacl Sanal Ger¢eklik:

Askeri ve savunma sektoriinde, sanal gerceklik uygulamalar1 ¢esitli amaclarla
kullanilmaktadir. Bu uygulamalar, askeri egitim, simiilasyonlar, stratejik planlama ve
analiz gibi alanlarda etkili bir ara¢ olarak hizmet vermektedir. Asagida, askeri ve

savunma amacli sanal ger¢eklik uygulamalarinin bazi 6rneklerini bulabilirsiniz:

Egitim ve Simiilasyon: Sanal gerceklik, askeri personelin egitim siireglerinde

gercekci ve kontrollii bir ortam saglamak icin kullanilmaktadir. Ornegin, askeri
18



personel, sanal gergeklik tabanli simiilasyonlar araciligiyla taktik ve stratejik

becerilerini gelistirebilir, silah kullanim1 ve taktik hareketler iizerinde pratik yapabilir.

Aragtirma ve Gelistirme: Sanal gerceklik, askeri arasgtirma ve gelistirme
faaliyetlerinde kullanilan bir arag olarak da degerlendirilmektedir. Ornegin, yeni askeri
techizatin, silah sistemlerinin veya araglarin sanal prototipleri olusturularak tasarim ve

test siirecleri gergeklestirilebilir.

Stratejik Planlama ve Analiz: Sanal gergeklik, askeri birliklerin stratejik
planlama ve analiz faaliyetlerinde de etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
uygulamalar, saha analizleri, konum belirleme, hedef tespiti ve saldirt senaryolarinin

simiilasyonu gibi alanlarda kullanilabilmektedir.

Operasyonel Destek: Askeri operasyonlarda, sanal gerceklik uygulamalari
operasyonel destek saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin, gergek zamanh
haritalarn  ve wverilerin sanal gerceklik ortaminda gorsellestirilerek komuta
merkezlerinde kullanilmasi, askeri birliklerin sahadaki durumu daha iyi anlamalarin

ve karar vermelerini kolaylastirmaktadir.

Askeri ve savunma amagli sanal gerceklik uygulamalarindan bir 6rnek yazilim:
Virtual Battle Simulator (Vaughan, t.y.). Virtual Battle Simulator, askeri birimlerin
egitim ve simiilasyon ihtiyacglarini karsilamak i¢in tasarlanmis bir sanal gerceklik
yazilimidir. Bu yazilim, askeri personelin taktik ve stratejik becerilerini gelistirmek,

ekip ¢aligmasi ve koordinasyonu saglamak amaciyla kullanilmaktadir.
Virtual Battle Simulator programinin 6zellikleri soyle siralanabilir:

Gergek¢i Muharebe Ortami: Virtual Battle Simulator, ger¢ek muharebe
kosullarini simiile eden bir ortam sunar. Kullanicilar, farkli cografi bolgelerdeki cesitli

gorevlerde yer alabilir ve gercekei diismanlarla karsi karsiya gelebilir.

Taktiksel Karar Alma: Yazilim, kullanicilara gesitli taktik ve stratejik kararlari
uygulama imkani saglar. Kullanicilar, saha analizi yapabilir, hedef belirleme ve saldir1

planlama gibi 6nemli kararlar1 sanal gergeklik ortaminda gergeklestirebilir.

Silah ve Ara¢ Simiilasyonu: Virtual Battle Simulator, kullanicilara farkl silah

sistemleri ve askeri araglarin sanal gergeklik simiilasyonunu sunar. Kullanicilar,
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gercekei silah deneyimleri yasayabilir ve araglart kontrol etme becerilerini

gelistirebilir.

Ekip Calismas1 ve Iletisim: Yazilim, askeri birimler arasindaki ekip ¢alismasini
ve iletisimi vurgular. Kullanicilar, takim arkadaslariyla etkilesimde bulunabilir,
komuta zinciri i¢inde goérev paylagimi yapabilir ve sahadaki koordinasyonu

saglayabilir.

Gergek Zamanli Analiz: Virtual Battle Simulator, ger¢ek zamanli veri analizi
0zelligi sunar. Kullanicilar, operasyon sirasinda alinan verileri takip edebilir, analiz

edebilir ve stratejilerini buna gore ayarlayabilir.

1.1.3.11. Rehabilitasyon ve Terapi Alaninda Sanal Gergeklik:

Rehabilitasyon ve terapi alaninda sanal gergeklik uygulamalari, bireylerin
fiziksel veya zihinsel saglik sorunlarinin tedavi edilmesi veya iyilestirilmesi amaciyla
kullanilan teknolojik araclardir. Bu uygulamalar, sanal ger¢eklik ortamlarinin
yaratilmasi ve kullanicilara ger¢ek hayatta karsilasabilecekleri durumlari simiile etme
yetenegi iizerine odaklanir. Hastalar, bu sanal ortamlarda terapiye tabi tutulurken,
viicut hareketleri, duyusal deneyimler ve etkilesimler iizerinden tedavi edici veya
tyilestirici etkiler elde edebilirler. Sanal gerceklik uygulamalari, rehabilitasyon
siirecinde motivasyonu artirma, motor becerileri ve dengeyi gelistirme, kognitif
fonksiyonlar1 iyilestirme, stres azaltma ve psikolojik destek saglama gibi amaglarla
kullanilmaktadir. Bu teknolojik araglar, terapistlerin hastalarin ilerlemesini takip
etmesini kolaylastirirken, bireylere kisisellestirilmis ve etkili bir tedavi deneyimi

sunma potansiyeline sahiptir.

Virtual Rehab Therapy (Gillette Stories, t.y.), rehabilitasyon ve terapi
stireclerinde kullanilan bir sanal gerceklik uygulamasidir. Bu yazilim, hastalarin
fiziksel ve zihinsel iyilesme siireglerini desteklemek, rehabilitasyon seanslarini daha

etkili hale getirmek ve motivasyonlarini artirmak amaciyla gelistirilmistir.
Virtual Rehab Therapy programinin 6zellikleri soyle siralanabilir:

Kisisellestirilmis Rehabilitasyon Programlari: Virtual Rehab Therapy, hastalarin

ihtiyaglarina ve rehabilitasyon hedeflerine gore kisisellestirilmis programlar sunar.
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Kullanicilar, kendi rehabilitasyon seviyelerine gore Ozellestirilmis egzersiz ve

aktivitelerle etkilesime gecebilir.

Hareket ve Fiziksel Rehabilitasyon: Yazilim, sanal gergeklik ortaminda
hastalarin hareket kabiliyetini ve fiziksel fonksiyonlarini gelistirmek i¢in cesitli
egzersizler sunar. Kullanicilar, sanal ortamdaki gorevleri tamamlayarak viicut

koordinasyonunu, dengeyi ve kas giiciinii artirabilir.

Psikolojik Destek ve Stres Azaltma: Virtual Rehab Therapy, hastalarin
psikolojik iyiliklerini desteklemek amaciyla rahatlama ve stres azaltma teknikleri
sunar. Kullanicilar, sanal gerceklik ortaminda sakinlestirici ve terapotik ortamlara

erisebilir, meditasyon ve nefes egzersizleri yapabilir.

Kognitif Rehabilitasyon: Yazilim, kognitif becerilerin yeniden kazanilmasi ve
gelistirilmesi i¢in ¢esitli biligsel aktiviteler sunar. Kullanicilar, bellek oyunlari, dikkat
egzersizleri ve problem ¢ozme gorevleri gibi zihinsel aktivitelere katilarak kognitif

fonksiyonlarmni giiclendirebilir.

Ileri Takip ve Degerlendirme: Virtual Rehab Therapy, hastalarin ilerlemesini
takip etmek ve terapi programlarini optimize etmek icin ileri takip ve degerlendirme
ozellikleri sunar. Kullanicilarin performans verileri kaydedilir ve uzmanlar tarafindan
analiz edilir, boylece tedavi siireci kisisellestirilir ve iyilesme diizeyi objektif bir

sekilde degerlendirilir.

1.1.3.12. Sanal Gerg¢eklik ve Film/Sinema:

Geleneksel film deneyimini interaktif ve immersif bir sekilde yeniden
tanimlayan teknolojik araglar ve yontemlerdir. Bu uygulamalar, izleyicilere sinematik
icerigi sanal gerceklik ortamlarinda deneyimleme imkani sunar. Sanal gerceklik
teknolojisi, kullanicilara 360 derece goriintii ve ses ile birlikte derinlik hissi
saglayarak, izleyicileri filmin i¢ine ¢eken ve onlari olaylarin merkezine yerlestiren bir

deneyim sunar.

Sanal gerceklik film uygulamalari, izleyicilere filmi pasif bir sekilde izlemek
yerine, aktif bir sekilde etkilesimde bulunma ve hikayenin bir parcasi olma imkani
verir. Izleyiciler, sanal gergeklik gozliikleri veya basliklar1 kullanarak, filmdeki

karakterleri takip edebilir, sahneler arasinda dolasabilir ve hatta bazi durumlarda
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hikayenin akisin1 etkileyebilir. Bu interaktif deneyim, izleyicilere daha
kisisellestirilmis bir film deneyimi sunar ve klasik sinema deneyiminden farkli bir

perspektif sunar.

Sanal gergeklik film uygulamalari, sinema endiistrisinde yaratici bir sekilde
kullanilmakta ve yeni bir hikaye anlatim bi¢imi olarak kesfedilmektedir. Yonetmenler
ve yapimcilar, izleyiciye daha etkileyici ve unutulmaz deneyimler sunmak i¢in sanal
gerceklik teknolojisini kullanarak farkli anlatim teknikleri ve sinematik araglar
gelistirebilirler. Bu uygulamalar, izleyiciye filmi sadece izleme deneyiminin Gtesine
tastyarak, onlar1 olaylarin i¢ine sokan ve duygusal baglantiy1 gliclendiren bir etkilesim

saglar.

Sanal gerceklik film uygulamalari, sinema endiistrisine yeni olanaklar sunarken,
ayni zamanda yeni zorluklar ve teknik gereksinimler de ortaya ¢ikarir. Film yapim
stirecinde, sanal gerceklik icin Ozel olarak tasarlanmig kameralar ve ekipmanlar
kullanilmast gerekebilir. Ayrica, film yapiminda geleneksel kurgu ve anlati
tekniklerinden farkli bir yaklasim gerektiren sanal gergeklik film uygulamalar1 igin

yeni yonetmenlik ve hikaye anlatim becerileri gelistirilmelidir (Gunkel, 2018).
Sanal gergeklik teknolojisinin kullanildig1 bazi sinema filmi 6rnekleri:

"Geri Dontistim" (The Displaced): Bu belgesel film, New York Times tarafindan
hazirlanan ve savag ve dogal afetlerden etkilenen {i¢ ¢gocugun hikayesini anlatan bir
sanal gerceklik deneyimidir. Izleyiciler, cocuklarm yasadigi ortamlara adim atarak

onlarin giinliik yagamlarin1 deneyimleyebilirler.

"Carne y Arena" (Flesh and Sand): Unlii yonetmen Alejandro Gonzélez Ifi4rritu
tarafindan hazirlanan bu sanal gergeklik deneyimi, siginmacilarin zorlu yolculuklarini
ve deneyimlerini izleyiciye aktarmaktadir. Izleyiciler, sigmmmacilarin gdziinden

olaylar1 deneyimleyerek empati kurma firsati bulurlar.

"The Polar Sea VR": Bu belgesel sanal gerceklik deneyimi, Kanada'nin
kuzeyindeki kutup bolgelerindeki dogal giizellikleri ve iklim degisikliginin etkilerini
kesfetmek igin yapilmstir. izleyiciler, kutuplarda seyahat ederken buzul kirilmalarini,

deniz canllarini ve diger dogal olaylar1 gézlemleyebilirler.

"Notes on Blindness: Into Darkness": Bu sanal ger¢eklik belgeseli, kor olan John

Hull'un gergek hikayesini temel alir. izleyiciler, Hull'un karanhkta yasadig
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deneyimleri deneyimleyerek onun duygusal yolculuguna taniklik ederler (Spinney &
Middleton, 2016).

"Pearl": Bu kisa animasyon filmi, bir baba ile kizinin miizikal yolculugunu
anlatir. izleyiciler, baba ve kizinin otomobilde gegen yillar1 boyunca yasadiklari

deneyimleri sanal gerceklik gozliikleri araciligiyla deneyimlerler.

1.1.4. Sanal Gergeklik ve Gelecegi:

Mevcut uygulamalar ve gelismelerin analizi temelinde, Sanal gergeklik
teknolojisinin gelecegi, mobil cihazlar, 6zellikle akilli telefonlar iizerinde bireysel
deneyimlere odaklanarak gelismeye yoneliyor. Sanal gercgeklik, egitim sistemlerinde
atolye calismalarinin sanal ortamda yapilmasiyla maliyetleri disiirerek kaliteyi
artirabilir. Gelecekte, sinema salonlarina ek olarak diisiik maliyetle kurulan kiigiik
sanal gerceklik salonlari, bekleme alanlarinda insanlarin zaman gegirmesi ve reklam
ortaminin olusturulmasi ic¢in kullanilabilir. Sony, dev ekranlara olan bagimlilig
ortadan kaldirmak ve gergeklik hissini artirmak amaciyla 6zel sanal gergeklik
gozliikleri lizerinde ¢alismaktadir. Ayrica, Google'in Project Tango adl1 projesi, akilli
telefonlar ve tabletlerde kullanilan yeni bir teknoloji olup, ortamin 3 boyutlu haritasini
cikararak gercek dilinyayi sanal ortama aktarmaktadir, boylece daha gercek¢i sanal
gerceklik deneyimleri sunulmasit ve igeriklerin daha kolay iiretilmesi miimkiin

olacaktir (Ferhat, 2016).

Sanal gerceklik teknolojisinin gelecekte en c¢ok egitim, eglence, tip ve
miihendislik gibi mesleki disiplinlerde kullanilmasi 6ngoriilmektedir. Ayn1 zamanda,
ilerleyen yillarda gelisen altyapt ve diisen maliyetler sayesinde sanal gerceklik
uygulamalarina ticari talebin artmasi beklenmektedir (“Sanal Gergeklik Teknolojisi

Ve Gelecek Ongoriiler1 Arastirma Raporu”, 2022).

Sanal gerceklik gozliikleri, ergonomi agisindan yetersiz olup hafiflemek i¢in
calismalar devam etmektedir. Bu gozliikler, dijital medya iiriinlerinin her yerde
izlenmesini kolaylastirarak yasam tarzini degistirebilir. Sinema endiistrisi, sanal
gerceklik teknolojisine hizla adapte olacak ve 360° goriintiilerle tasarlanan filmler
sayesinde sanal gerceklik deneyimi diinya genelinde yayginlasacak. Sanal gerceklik
teknolojisi, yeni meslek alanlarinin ortaya ¢ikmasina sebep olacaktir: sanal gergeklik

tasarimcilari, VR grafik sanatcilari, sanal gerceklik mimarlari, ses tasarimcilari,
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yonetmenler, senaristler ve duyu etkilesim tasarimcilar. Universiteler ve 6zel egitim

kurumlari, bu meslekler i¢in 6zel egitim programlar1 sunmalidir.

1.2. Arttirllmis Gergeklik

Arttirilmis Gergeklik son yillarda hizla gelisen bir teknoloji olup, gercek diinya
ile sanal igerigi birlestirerek kullanicilara zengin ve etkilesimli deneyimler sunmay1

amaglar.

Arttirnllmis Gergeklik, bilgisayar tabanli bir teknoloji olup, ger¢ek diinyay1 sanal
nesnelerle zenginlestirerek kullanicilara farkli bir algi deneyimi sunar. AG, gercek
diinyadaki nesneleri algilayarak iizerine sanal igerikler yerlestirir ve kullanicilara bu
icerikleri etkilesimli bir sekilde deneyimleme imkani saglar. Bu teknoloji, bilgisayar
goriisii, goriintii isleme, sensor teknolojileri ve kullanici ara yiizii tasarimi gibi farkli

alanlarin birlesimiyle olusturulmustur.
1.2.1.  Artinlms Gerceklik Teknolojisi: incelemeler ve Gelismeler

1.2.1.1. AR'nin Tarihgesi :

1992 yilinda Boeing firmasinin arastirmacilarindan Tom Caudel, David Mizell
ile ortaklasa gelistirdigi bir cihaz, ucak teknisyenlerinin basligina yansitarak ugagin
semalarini sanal olarak sunmayr miimkiin kilmistir. Bu inovatif teknoloji, "Artirilmis

Gergeklik" olarak adlandirilmis ve Tom Caudel, isim babasi olarak kabul edilmistir.

Artirllmis Gergeklik (AR) teknolojisinin olgunlagsmasi yaklasik 40 yil siiren bir
siire¢ gerektirmistir. 1968 yilinda Harvard Universitesi'nde bilgisayar arastirmacisi
olan Ivan Sutherland tarafindan gelistirilen ilk bas tistli gdstergesi olan ti¢ boyutlu AR
teknolojisi, "Demokles'in Kilic1" adiyla anilmigtir. Bu 6nemli gelisme, AR
teknolojisinin temellerini atan bir doniim noktas1 olarak kabul edilmektedir (Flanagan,
2018).

Artirilmis Gergeklik teknolojisindeki bir sonraki 6nemli adim, Myron Kueger'in
1974 yilinda kullanic1  gostergesinde golgeler iireten Videoplace sistemini
gelistirmesidir. Videoplace, gergek mekani etkilesimli hale getiren ve kullanicinin
hareketlerini takip eden bir AR teknolojisi olarak dikkat ¢ekmistir. Bu gelisme, AR
alaninda biiyiik bir ilerleme olarak kabul edilir (ThinkTech, t.y.-a).
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NASA, 1999 yilinda uzaya taginmasi i¢in bir araca "Hibrit Sentetik Goriis" adin
verdigi artirllmis gerceklik sistemiyle donatmistir. Bu sistem, bas iistli gostergede
harita bilgilerini yansitabilmekteydi. Ayrica, Japon bilim insan1 Hirokazu Katonun
gelistirdigi ARToolKit adl1 yazilim, bilgisayar grafiklerini gostergede goriintiileyerek
AR alaninda yaygin olarak kullanilan bir yontemin temelini atmistir (ThinkTech, t.y.-
b).

1.2.1.2. AR donanim Yapisi:

Artirllmis  Gergeklik teknolojisinin etkili bir sekilde kullanilabilmesi ve
yazilimin gorevini yerine getirebilmesi i¢cin donanim altyapisi biiyliik bir dneme
sahiptir. AG sistemi, dis ortamdan gelen veri ve goriintiileri gercek diinya ile
birlestirmek i¢in belirli donanimlarin kullanilmasin1 gerektirir. Bu baglamda, AG
sisteminin donanimsal olarak gergeklestirilmesi i¢in algilayicilar, goriintiileyiciler ve

hesaplama/islem birimi olmak iizere ii¢c temel bilesene ihtiya¢ duyulmaktadir.

Algilayicilar, AG sisteminin ¢evreden veri toplamasini saglayan bilesenlerdir.
Ornegin, yiiksek kaliteli kameralar, GPS ve internet baglantisi (konum ve web tabanli
AG i¢in), dijital pusula, navigasyon sistemleri ve ivmeodlcer gibi algilayicilar
kullanilabilir. Bu bilesenler, ger¢ek diinyadan alinan verileri dogru bir sekilde

algilamak ve islemek i¢in kullanilir.

Hesaplama ve islem birimi, AG sisteminin verileri isleyerek gerceklikle
birlestirme siirecini yoneten donanim bilesenidir. Bilgisayar, tablet veya mobil
donanimlar gibi hesaplama ve islem birimleri, karmasik algoritmalar1 ¢alistirarak

gerceklik deneyimini saglamak i¢in kullanilir.

Gortintiileyiciler ise AG deneyimini kullanicilara sunmak i¢in kullanilan
bilesenlerdir. Bilgisayar, tablet veya mobil cihaz ekranlari, sanal nesneleri ger¢ek

diinyada goriintiilemek ve kullanicilarin etkilesime girmesini saglamak i¢in kullanilir.

Bu bilesenler, AG teknolojisinin donanimsal olarak gergeklestirilmesi i¢in temel
gereksinimleri karsilar. Algilayicilar ¢evreden veri toplar, hesaplama ve islem birimi
verileri isler ve gerceklikle birlestirir, goriintiileyiciler ise sonuglar1 kullanicilara
gorsel olarak sunar. Bu sekilde, AG sistemi etkili bir sekilde kullanicilara zengin ve

etkilesimli bir deneyim sunar.
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1.2.1.3. AR Yazilim Yapust:

Artirillmis gergeklik igin, sanal ve gercek ortamin bir arada yorumlanmasini
saglayacak bir yazilim arayliizii gerekmektedir. Bu arayiiz genellikle yazilim sirketleri
tarafindan kendi tescilli yazilim paketleri olarak sunulur ve artirilmis gerceklik
uygulamalarinda kullanilan araglarla birlikte tasarlanir. Bu yazilim araglari,
modelleme, isaret¢i {iretimi, performans artirict motor ve mobil uygulama gibi

islevlere sahip araglar igerir.

AG teknolojisiyle birlikte kullanilan yazilim gelistirme araclari, platformlar ve
framework'ler (SDK, Software Development Kit) cesitli segenekler sunmaktadir.
Bazilar1 licretsiz olarak kullanilabilen bu araglar arasinda ARToolKit, SLARToo0lKit,
FLARToo0IKit, OsgART ve Droid AR gibi yazilimlar bulunurken, iicretli secenekler
arasinda WikiTude, LayAR, Kudan ve FaceSDK gibi yazilimlar yer almaktadir.
Ayrica, ARToolKit agik kaynak kodlu yazilim paketi, artirilmis gergeklik alaninda en

popliler ve yaygin olarak kullanilan se¢ceneklerden biridir.

Bu yazilim araglar, artirnlmis gerceklik uygulamalarinin gelistirilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Gelistiricilere genis bir arag¢ yelpazesi sunarak, artirilmig
gerceklik teknolojisini daha kolay ve etkili bir sekilde kullanmalarina olanak tanir. Bu
sayede, AG uygulamalari daha hizli ve verimli bir sekilde gelistirilebilir, kullanicilarin

etkilesimli ve zengin deneyimler yasamasi saglanir.
1.2.2. Artirilmis Gergeklik Uygulamalar1 ve Endiistriler

1.2.2.1. Egitim ve ogretim igin AR uygulamalari:

Egitim ve Ogretim i¢in artirilmis AR uygulamalari, 6grenme deneyimini
zenginlestirmek ve 0grencilerin daha etkili bir sekilde bilgi edinmelerini saglamak
amaciyla kullanilir. Bu uygulamalar, 6grencilere interaktif ve gorsel bir ortam sunarak

soyut kavramlar1 somutlastirir ve gercek diinya baglaminda 6grenmeyi destekler.

Egitim amaciyla bu konuda yapilmis ve Billinghurst tarafindan gelistirilen
"Sihirli Kitap" adli uygulama, metin tabanli kitaplar1 sanal animasyonlarla
zenginlestirerek egitim ortaminda yenilik¢i bir deneyim sunmaktadir. Bu ¢alismada,
iki boyutlu bir kitap kullanilarak, sayfalar agildiginda kitapla iliskili karakterlerin {i¢

boyutlu gorsellerle canlanacagi bir artirllmis gergeklik uygulamasi tasarlanmastir.
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Geleneksel ii¢ boyutlu kitaplardaki kagit sayfalarinin yerini, kullanicinin kitaba bir el
cihaziyla temas ettiginde karsilastig1 iic boyutlu avatarlar ve gorseller almistir. Bu
sanal karakterler ve nesneler, metindeki hikaye dogrultusunda hareket etmektedir.
Boylece, aslinda iki boyutlu olan kitaplara iiglincli bir boyut entegre edilerek,
hikayenin sanal unsurlarla desteklenmesi saglanmistir (Billinghurst, Kato ve

Poupyrev, 2001).

Ayrica QuiverVision firmas1 tarafindan gelistirilen Quiver (ColAR)
(quivervision, t.y.) uygulamasi, kullanicilarin boyama yaptigi isaretgi kagitlarinda yer
alan karakterleri, kullanicinin renklere gore 3D gorselleriyle canlandirabilen bir
artinlmis gerceklik uygulamasidir. Bu uygulama, LearnAR (“LearnAR”, t.y.)
uygulamasiyla birlikte cevrimici kimya, biyoloji ve fizik gibi alanlarda hizmet sunarak
ornek egitim uygulamalarina 6rnek olarak gosterilebilir. Bunlara ek olarak, Blippar
firmas1 tarafindan gelistirilen Brainspace dergi uygulamasi dergi sayfalarindaki
gorselleri video ve 3D formatinda gdsterebilme yetenegine sahipken, FETCH Lunch
Rush uygulamasi matematik becerilerini gelistirmek icin Ogrencilere yonelik bir

uygulamadir.

1.2.2.2. Sanat ve eglence sektoriinde AR'nin kullanimi

Sanat ve eglence sektoriinde artirilmisg gerceklik teknolojisinin kullanima,
yaratici ve etkileyici deneyimler sunmak amaciyla yaygin olarak benimsenmektedir.
Bu alanda AR'nin ¢esitli uygulamalar1 bulunmaktadir. Sanat galerileri ve miizeler, AR
teknolojisini  kullanarak ziyaretcilere interaktif ve zenginlestirilmis deneyimler
sunmaktadir. Sanat eserleri, AR ile canlandirilarak izleyicilere daha derin bir anlayis
saglanirken, sesler, animasyonlar ve hikayeler araciligiyla eserlerin daha etkileyici bir
sekilde sunulmas1 miimkiin olmaktadir. Eglence sektoriinde AR, oyunlar ve etkilesimli
eglence deneyimleri i¢in genis bir alan sunmaktadir. Mobil oyunlar, ger¢ek diinyay1
temel alan ve sanal nesnelerin entegre edildigi AR 6geleriyle zenginlestirilen oyunlar
haline gelmektedir. Bu sayede kullanicilar, ger¢ek diinyay1 kesfederek sanal nesnelerle

etkilesime gecebilir ve eglenceli deneyimler yasayabilir.

AR teknolojisi ayni zamanda sahne performanslarinda da kullanilmaktadir.
Konserler, tiyatro oyunlar1 ve diger gosterilerde, sahnedeki sanatcilarin

performanslarina sanal efektler ve gorsel animasyonlar eklenerek izleyicilere
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etkileyici bir deneyim sunulmaktadir. Sanat ve eglence sektdriinde AR'nin kullanimi,
yaratic1 ifadeyi artirirken izleyicilere etkileyici ve etkilesimli deneyimler sunma
potansiyeli tasimaktadir. Bu teknolojinin ilerlemesiyle birlikte daha da yenilik¢i ve sira
dis1 uygulamalarin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Sanat ve eglence sektdriinde
artirtlmis gercgeklik (AR) teknolojisinin kullanildig1 bir¢ok uygulama bulunmaktadir.

Iste baz1 6rnekler:

Pokemon Go: Pokemon Go, mobil bir AR oyunudur. Kullanicilar gergek

diinyada dolasarak sanal Pokemonlar1 yakalayabilir, egitim verebilir ve savasabilir.

Snapchat AR Filtreleri: Snapchat, kullanicilara yiiz ifadelerini tantyan ve onlari
cesitli filtrelerle degistiren AR Ozellikleri sunmaktadir. Bu filtreler, kullanicilarin

yaratici ve eglenceli igerikler olusturmasini saglar.

Artivive: Artivive, sanat eserlerini canlandiran bir AR uygulamasidir. Sanat
galerileri ve miizelerde kullanilan bu uygulama sayesinde, ziyaretciler resimlerin

tizerine telefonlarini tutarak hareketli ve interaktif icerikler gorebilirler.

HoloLens: Microsoft'un HoloLens adli AR gozliigii, sanat ve eglence sektoriinde
kullanilan bir diger énemli uygulamadir. Bu gozliik sayesinde kullanicilar, gergek

diinyay1 holografik nesnelerle birlestirebilir ve etkilesime gegebilir.

ARKit ve ARCore: ARKit (10S) ve ARCore (Android), gelistiricilere AR
uygulamalar1 olusturmak icin kullanilan yazilim gelistirme kitleridir. Bu Kkitler,
oyunlar, gorsel efektler ve diger eglence uygulamalarimin AR 6zelliklerini

desteklemektedir.

Magic Leap: Magic Leap, karma gerceklik (mixed reality) deneyimi sunan bir
AR platformudur. Sanat, eglence ve interaktif deneyimlerin birlestigi bu platform,

kullanicilara gergek diinyay1 sanal nesnelerle birlestirme imkani saglar.

1.2.2.3. T ve saghk alaninda AR uygulamalart

T1p alaninda AR uygulamalari, cerrahi navigasyon sistemleri i¢in kullanigh bir
aractir. Cerrahlar, hastanin anatomik yapisini gergek zamanli olarak goriintiileyebilir
ve cerrahi planlama siirecinde sanal katmanlarla desteklenmis 3D modeller
kullanabilirler. Bu, cerrahlarin daha hassas ve dogru bir sekilde miidahale etmelerini

saglayarak operasyonlarin basar1 oranini artirabilir.
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AR, anatomik egitimde &nemli bir rol oynamaktadir. Ogrenciler ve tip
uzmanlari, sanal katmanlarla zenginlestirilmis 3D modellemeler ve interaktif
simiilasyonlar araciligiyla insan anatomisini daha ayrintili ve etkilesimli bir sekilde
kesfedebilirler. Bu sayede 6grenme stireci daha ilgi ¢ekici hale gelir ve dgrenilen

bilgilerin daha iyi anlagilmas1 saglanir.

AR ayrica ilag deneyleri ve dozajlama alaninda da kullanilmaktadir. Ilaglarin
etkisini canli bir sekilde gozlemlemek veya hastalara dogru ila¢ dozunu belirlemek
icin AR uygulamalar gelistirilmistir. Bu, ilaglarin etkinliginin artirilmasina ve yan

etkilerin minimize edilmesine yardimci olabilir.

Hasta bakimi ve rehabilitasyon siireglerinde AR, hareket takibi ve sensor
teknolojisi kullanilarak hastalarin terapi siiregleri izlenebilir ve degerlendirilebilir.
Ayrica, hastalarin kendilerini daha iyi motive etmelerine yardimer olmak icin AR
tabanli egzersiz ve rehabilitasyon uygulamalari gelistirilmistir. AR ayn1 zamanda hasta
egitimi i¢in de kullanilmaktadir. Hastalara, saglik yonetimi, tedavi siirecleri ve
hastaliklar hakkinda 6zellestirilmis bilgiler sunarak daha iyi bilgilendirme ve anlayis
saglanabilir. Bu da hastalarin aktif bir sekilde kendi saglik yonetimlerine katilmalarini

tesvik eder.

Acil durum simiilasyonlar1 AR teknolojisiyle gerceklestirilebilir. Saglhk
profesyonelleri, sanal ortamda gergek¢i acil durum senaryolarini deneyimleyebilir ve
acil miidahale becerilerini gelistirebilirler. Bu, acil servis ekiplerinin daha iyi

koordinasyon saglamasina ve hasta bakiminda daha etkili olmalarina yardimci olabilir.

Tip ve saglik alaninda artirillmis gergeklik teknolojisi, birgok uygulama ve

projede kullanilmaktadir. Iste baz1 6rnekler:

Proximie: Proximie (Greener, 2021), cerrahi ekiplere uzaktan yardim saglayan
bir AR platformudur. Uzaktaki bir uzman, ger¢ek zamanl video akisiyla cerrahi ekibin
yaninda gibi goriinebilir ve ekibe talimatlar verebilir. Bu, cerrahi miidahaleler
sirasinda uzmanlik bilgisinin paylagilmasini ve egitim amacgh danigmanligi miimkiin

kilar.

AccuVein: Bu uygulama, venlerin kolayca goriilmesini saglamak amaciyla AR
teknolojisini kullanir. Cihaz, hastanin cildine 6zel bir tarayici ile odaklanarak venlerin

altinda bulunan kan damarlarinin goriintiilerini ger¢cek zamanli olarak bir ekrana
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yansitir. Bu, saglik profesyonellerinin kan damarlarini daha hizli ve kolay bir sekilde

bulmalarina yardimci olur (“Augmented Reality (AR) for transfusion and infusion”,
2018).

HoloLens: Microsoft HoloLens,(Hanna, Ahmed, Nine, Prajapati ve
Pantanowitz, 2018) cerrahi egitimde kullanilan bir AR cihazidir. Ogrenciler, sanal
katmanlarla zenginlestirilmis gercek diinya ortaminda cerrahi prosediirleri takip
edebilir ve gergekei bir deneyim yasayabilirler. Bu, 6grencilerin pratik becerilerini

gelistirmelerine ve cerrahi operasyonlara hazirlik yapmalarina yardimer olur.

Bu oOrnekler, tip ve saglik alaninda AR teknolojisinin nasil kullanildigini
gostermektedir. AR'nin tibbi teshis, cerrahi, egitim, rehabilitasyon ve hasta bakimi gibi

bir¢ok alanda potansiyel sagladigi goriilmektedir.

1.2.2.4. Insaat ve mimarlikta AR kullanimi

Mimari Tasarim ve Gorsellestirme: AR, mimarlarin tasarimlarint gergek diinya
ortaminda  gorsellestirmelerine olanak saglar. Ornedin, sanal katmanlarla
zenginlestirilmis bir modelleme araciligiyla, mimarlar ve miisteriler, tasarimlari
gercek diinyaya yerlestirerek yapilarin nasil goriinecegini ve etkilesimli olarak
deneyimleyebilir. Bu, tasarim kararlarinin daha iyi anlasilmasina ve hatalarin erken

asamada tespit edilmesine yardimci olur.

Ingaat Siireci Yonetimi: AR, insaat projelerinin planlama ve uygulama
asamalarinda da kullanilir. Ingaat ekipleri, gergek diinya iizerine sanal katmanlar
ekleyerek, proje bilgilerine erigebilir, planlar1 inceleyebilir ve isaretleme yapabilir. Bu,
ekiplerin sahadaki igleri daha verimli bir sekilde yonetmelerini ve hatalar1 6nlemelerini

saglar.

Bakim ve Onarim: AR, mevcut yapilarin bakim ve onarim siireclerinde de
kullanilir. Bir AR ara yiizii araciligiyla, bakim teknisyenleri gercek diinya iizerinde
sanal talimatlar ve bilgiler alabilir. Ornegin, bir elektrik tesisatinin onarimi sirasinda,
AR gozliikleriyle calisan, kablolarin yerlerini ve baglanti noktalarini dogrudan

gorebilir ve talimatlar takip edebilir.

Isci Egitimi: AR, insaat ve mimarhik sektdriinde iscilerin egitimini

kolaylastirmak i¢in kullanilir. Sanal simiilasyonlar ve egitim materyalleri, iscilere
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pratik becerileri gelistirmeleri ve giivenli ¢alisma yontemlerini 0grenmeleri igin
interaktif bir ortam sunar. Bu, is¢ilerin daha hizli ve daha etkili bir sekilde

yeteneklerini gelistirmelerine yardimci olur.

Dagri Smart Helmet: Bu akilli kask, insaat sahasinda kullanilan bir AR
¢oziimiidiir. Isciler, kaskin icine yerlestirilen gozliiklerle gercek zamanl talimatlar,
isaretlemeler ve veriler alabilirler. Boylece, is¢ilerin daha verimli ¢alismalar1 ve

hatalar1 6nlemeleri saglanir (“Daqri Smart Helmet | WIRED”, t.y.).

Augment: Augment, mobil cihazlarda calisan bir AR platformudur. insaat
sirketleri, Augment'i kullanarak misterilere projeleri ger¢ek diinya {izerinde
gostermek icin 3D modellemeleri paylasabilir ve tasarimlari etkilesimli bir sekilde
deneyimlemelerini saglayabilir ("3D and augmented reality product visualization
platform”, 2023).

Trimble Connect: Trimble Connect, insaat projelerinin koordinasyonu ve
isbirligi i¢in kullanilan bir bulut tabanli platformdur. AR 6zellikleriyle, kullanicilar
gercek diinya tizerinde 3D modellemeleri gorsellestirebilir, planlar1 inceleyebilir ve
sahadaki isleri daha iyi yonetebilir (“Trimble Connect for Mobile User Guide—AR
Viewer”, t.y.).

ARKki: ARki, mimarlik ve i¢ mekan tasarimi i¢in bir AR uygulamasidir. Bu
uygulama, kullanicilarin gercek diinya ortaminda mobilya, renkler ve dekorasyon
secenekleri gibi unsurlart sanal olarak gorsellestirmelerine olanak tanir. Boylece,
tasarimlarin gergek diinya uyumunu daha 1yi degerlendirmeleri miimkiin olur (“ARki

app”, 2021).

Bu oOrnekler, insaat ve mimarlik sektériinde AR'nin ¢esitli kullanimlarini

gostermektedir.

1.3. Karma Gerg¢eklik

Karma Gergeklik, sanal gerceklik ve artirllmis gergeklik teknolojilerinin
birlestigi ve gergek diinya ile sanal nesnelerin etkilesim halinde oldugu bir teknolojidir.
Karma Gergeklik, kullanicilara gercek diinyayr gorsel olarak deneyimleme imkani
saglarken ayn1 zamanda sanal nesneleri ger¢ek diinyaya entegre ederek zengin bir

etkilesim saglar. Bu teknoloji, sanal nesnelerin ger¢ek diinyadaki konumlarini ve
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hareketlerini algilamak icin ¢esitli algilama ve takip sistemleri kullanir. Kullanicilar,
Ozel gozliikler, bagliklar veya gozliikler araciliiyla sanal nesneleri ger¢ek diinyada
gorebilir, onlarla etkilesimde bulunabilir ve hatta sanal nesneleri ger¢ek diinyadaki

nesnelerle birlestirebilirler.

Karma Gergeklik, kullanicilara daha fazla duyusal deneyim sunar. Gergek
diinyay1 degistirerek veya sanal nesneleri gercek diinyayla etkilesime sokarak yeni ve
zengin bir ortam olusturur. Kullanicilar, ger¢ek diinyanin iginde sanal nesneleri
goriintlileyebilir, iizerlerinde manipiilasyonlar yapabilir ve gergek diinya ile sanal
diinya arasinda gecis yapabilirler. Ancak, karma gerceklik teknolojisi hala gelisme
asamasindadir ve bazi zorluklarla karsilasmaktadir. Bunlar arasinda donanim ve
yazilim entegrasyonu, gercekci gorsel ve dokunsal deneyimlerin saglanmasi,

kullanicilarin konforunu ve kullanilabilirligini artirmak i¢in gelistirme gerekmektedir.

1.4. Sanal Gergeklik, Arttirilms Gergeklik, Karma Gergeklik Arasindaki

Farklar:

Sanal gerceklik, kullanicinin tamamen sanal bir ortama tasindigi ve gergek
diinyayla tamamen ayrildig1 bir teknolojidir. VR, kullaniciya yapay bir ortamda tam
bir immersiyon (hissedilen ger¢eklik) deneyimi sunar. Bu deneyim, genellikle 6zel bir
baslik veya gozliik araciligiyla gerceklestirilir ve kullanici tamamen sanal diinyanin
icine dalar. Gergek diinya algis1 neredeyse tamamen ortadan kalkar ve kullanici, sanal
ortamda hareket edebilir, nesnelerle etkilesimde bulunabilir ve gergekei bir duyusal

deneyim yasayabilir.

Artirilmis gerceklik, gercek diinyanin tizerine ek bilgiler, grafikler veya nesneler
ekleyen bir teknolojidir. AR, kullaniciya gercek diinya goriintiileriyle birlikte sanal
igerigi birlestirerek ger¢ek zamanli bir deneyim sunar. Kullanici, AR araciligiyla
gercek diinyayr gorebilir ve tizerine yerlestirilen sanal nesnelerle etkilesime gecebilir.
AR, genellikle akilli telefonlar, tabletler veya ©6zel AR gozliikleri araciligiyla

deneyimlenir.

Karma gergeklik, sanal gergeklik ve artirilmig gergeklik teknolojilerinin
birlestigi ve gercek diinya ile sanal nesnelerin etkilesim halinde oldugu bir teknolojidir.
Karma gergeklik, ger¢ek diinya ile sanal diinya arasinda stirekli bir gecis saglar ve

kullaniciya hem gergek diinyay1 hem de sanal nesneleri ayni anda deneyimleme imkani
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sunar. Kullanici, ¢evresini ve gercek nesneleri goriirken ayni zamanda iizerlerine

yerlestirilen sanal nesnelerle etkilesime gecebilir.

Bu {i¢ teknoloji arasindaki temel fark, kullanicinin gergek diinya algisi ve
etkilesimidir. Sanal gerceklik tamamen sanal bir ortam saglarken, artirilmig gergeklik
gercek dilinya iizerine sanal igerik ekler ve karma gergeklik ise gercek diinya ile sanal
nesnelerin birlesimini sunar. Sanal gergeklik tam bir immersiyon saglarken, artirilmis
gergeklik gercek diinya ile sanal igerigi birlestirirken karma gerceklik ise gergek diinya

ve sanal nesnelerin etkilesim halinde oldugu bir ortam sunar.

Her bir teknoloji farkli kullanim senaryolarina sahiptir. Sanal gergeklik daha ¢ok
oyunlar, simiilasyonlar ve eglence alaninda kullanilirken, artirilmis gergeklik
genellikle egitim, is dlinyas1 ve perakende gibi alanlarda uygulamalari bulunur. Karma
gerceklik ise 6zellikle tasarim, mimarlik, saglik ve endiistriyel egitim gibi alanlarda
kullanilir. Teknolojik ilerlemelerle birlikte bu ii¢ teknolojinin birlesimi daha da entegre

hale gelebilir ve yeni uygulama alanlar1 dogabilir.

1.5. 3B Modelleme

3B modelleme, ii¢ boyutlu nesnelerin sanal ortamlarda olusturulmasi ve
gorsellestirilmesi siirecidir. Bu siireg, ger¢ek diinyadaki nesnelerin li¢ boyutlu dijital
modellerinin olusturulmasiyla baslar. 3B modelleme, bilgisayar grafikleri, tasarim,
animasyon, oyun gelistirme, mimari tasarim, endiistriyel tasarim ve daha birgok alanda

kullanilir.

3B modelleme siireci, genellikle ii¢ asamadan olusur. ilk asama olan modelleme
asamasinda, gercek diinyadaki nesnelerin geometrik sekilleri ve detaylari dijital olarak
olusturulur. Bu asamada, modelin yapisini, yiizeylerini, kenarlarimi ve diger
ozelliklerini tanimlayan matematiksel veriler kullanilir. Modelleme islemi, CAD
(Bilgisayar Destekli Tasarim) yazilimlari, 3B modelleme programlar1 veya 6zel 3B

modelleme araglariyla gergeklestirilebilir.

Ikinci asama olan texturing (yiizeylendirme) asamasinda, 3B modelin yiizeyine
renk, doku ve malzeme bilgileri eklenir. Bu sayede, nesnenin gerceke¢i ve detayl bir
goriiniim kazanmasi saglanir. Yiizeylendirme islemi, 3B model {izerindeki alanlara
uygun renklerin veya dokularin atanmasiyla gerceklestirilir. Bu asamada, fotograflar,

dokular ve 6zel ylizey malzemeleri kullanilabilir.
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Son asama olan rendering (goriintilleme) asamasinda, 3B model tizerindeki
veriler kullanilarak gercekei bir gorsel olusturulur. Isiklandirma, gblgeleme, yansima,
perspektif ve kamera ayarlar1 gibi faktorler, modelin gergekei bir sekilde goriinmesini
saglamak i¢in dikkate almnir. Render islemi, yliksek kaliteli gorseller veya
animasyonlar olusturmak i¢in kullanilan 6zel yazilimlar veya render motorlar

araciligiyla gergeklestirilir.

3B modelleme, sanal ortamlarda gergekei ve detayli nesnelerin olusturulmasini
saglar. Bu teknoloji, tasarimcilara, mimarlara, oyun gelistiricilere ve diger
profesyonellere, fikirlerini gorsellestirmek, prototipler olusturmak veya simiilasyonlar

yapmak i¢in giiclii bir ara¢ sunar.

1.5.1. 3B Modelleme Teknikleri:

Modelleme siirecinde kullanilan araglar, yazilimlar ve yaklasimlar iizerinde

farklilik gosterebilir. Iste baz1 yaygin 3B modelleme teknikleri:

Poligon Modelleme: Poligon modelleme, iic boyutlu nesnelerin yiizeylerini
olusturmak i¢in poligonlar1 kullanir. Bu teknikte, nesnenin her bir ylizeyi poligonlarla
temsil edilir. Poligonlar, tiggenler veya dortgenler gibi ¢cokgen sekiller olabilir. Poligon
modelleme, ¢cok yonliiliigii ve genis uygulama alani nedeniyle yaygin olarak kullanilan

bir tekniktir.

NURBS Modelleme: NURBS, diizgiin ve esnek yiizeyler olusturmak igin
kullanilan bir matematiksel modelleme teknigidir. NURBS modelleme, egri ve
yiizeylerin matematiksel formiilasyonunu kullanir. Bu teknik, 6zellikle endiistriyel

tasarim ve otomotiv tasarimi gibi alanlarda kullanilir.

Kesit Modelleme: Kesit modelleme, bir nesnenin kesitlerinin kullanilarak ti¢
boyutlu modelin olusturuldugu bir tekniktir. Bir nesnenin farkli kesitlerini ¢izerek ve
bunlar1 birlestirerek {ic boyutlu bir model olusturulur. Bu teknik, mimarlik ve

endiistriyel tasarim gibi alanlarda siklikla kullanilir.

Hacim Modelleme: Hacim modelleme, bir nesnenin i¢ ve dis hacmini temsil
eden bir model olusturma yontemidir. Bu teknik, bir nesnenin i¢ yapilarini,

bosluklarini ve hava bosluklarini dahil ederek detayli bir ii¢ boyutlu model olusturur.
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Hacim modelleme, medikal goriintiileme, simiilasyon ve oyun gelistirme gibi

alanlarda kullanilir.

Diizlemsel Modelleme: Diizlemsel modelleme, bir nesnenin diizlem yiizeylerini
kullanarak ii¢ boyutlu bir modelin olusturuldugu bir tekniktir. Bu teknikte, diizlem
yiizeylerin konumlar1 ve iligkileri kullanilarak bir model olusturulur. Diizlemsel

modelleme, mimari tasarim, oyun gelistirme ve grafik tasarim gibi alanlarda kullanilir.

Bu teknikler, 3B modelleme siirecinde farkli yaklasimlari ve araglari temsil eder.

Her teknik, belirli uygulama alanlarina ve ihtiyaglara yonelik avantajlar sunar.

1.5.2. 3B Modelleme Yazilimlari:

Kullanicilarin farkli endiistrilerdeki ihtiyaglarina yonelik olarak gelistirilmistir.

Iste baz1 yaygin 3B modelleme yazilimlar::

Autodesk Maya: Autodesk Maya, profesyonel 3B modelleme, animasyon ve
gorsellestirme i¢in yaygin olarak kullanilan bir yazilimdir. Film, oyun ve televizyon

enduistrilerinde sik¢a tercih edilir.

Blender: Blender, iicretsiz ve agik kaynakli bir 3B modelleme yazilimidir. Genis
bir kullanici topluluguna sahiptir ve film yapimcilari, oyun gelistiricileri ve

tasarimcilar tarafindan kullanilir.

3ds Max: 3ds Max, ozellikle gorsel efektler, mimari gorsellestirme ve oyun
gelistirme i¢in tercih edilen bir 3B modelleme yazilimidir. Autodesk tarafindan
gelistirilmistir.

ZBrush: ZBrush, dijital heykel ve organik modelleme icin kullanilan bir

yazilimdir. Detayli ve gergekei 3B modeller olusturmak i¢in kullanilir.

Cinema 4D: Cinema 4D, profesyonel 3B modelleme, animasyon ve
gorsellestirme icin kullanilan bir yazilimdir. Tasarim, reklam ve hareketli grafikler

gibi alanlarda sik¢a kullanilir.

SolidWorks: SolidWorks, miihendislik ve endiistriyel tasarim alaninda
kullanilan bir 3B modelleme yazilimidir. Ozellikle par¢a ve montaj tasarimlarinda

tercih edilir.
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SketchUp: SketchUp, kullanimi kolay bir 3B modelleme yazilimidir. Mimarlar,
i¢ mimarlar ve peyzaj tasarimcilar tarafindan kullanilir. Hizli prototipleme ve

gorsellestirme i¢in uygundur.

Bu yazilimlar, farkli sektorlerdeki kullanicilarin ihtiyaglarina yonelik olarak

ozellikler sunar ve 3B modelleme siirecinde ¢esitli araclar ve islevler saglar.

1.6. Oyun Motorlan

Oyun motorlari, video oyunlarinin gelistirilmesi ve ¢alistirilmasi i¢in kullanilan
yazilim araglaridir. Bu motorlar, oyun tasarimi, grafikler, fizik simiilasyonu, ses
efektleri, yapay zeka, ag baglantis1 ve kullanici etkilesimi gibi bir dizi 6zelligi igerir.

Iste baz1 yaygin oyun motorlarinin drnekleri:

Unity: Unity, popiiler ve ¢ok yonlii bir oyun motorudur. Ister bagimsiz oyunlar,
ister bliyliik Olcekli oyun projeleri olsun, farkli platformlarda (bilgisayar, mobil,

konsol) oyun gelistirme imkani sunar.

Unreal Engine: Unreal Engine, Epic Games tarafindan gelistirilen bir oyun
motorudur. Grafik kalitesi ve gorsel efektler konusunda gii¢lii bir performans sunar ve

AAA (ytiksek biitceli ve kaliteli) oyun projeleri igin tercih edilir.

CryEngine: CryEngine, Crytek tarafindan gelistirilen bir oyun motorudur.
Yiiksek kaliteli grafikler, gercekci fizik simiilasyonu ve etkileyici gorsel efektler
saglar. Ozellikle agik diinya oyunlari igin tercih edilir.

Godot Engine: Godot Engine, iicretsiz ve agik kaynakli bir oyun motorudur.
Kullanic1 dostu bir arayiizii vardir ve farkli platformlarda oyun gelistirmek ig¢in

kullanilabilir. Esneklik ve 6zellestirme imkanlari sunar.

GameMaker Studio: GameMaker Studio, kolay kullanimiyla bilinen bir oyun
motorudur. Baslangi¢ diizeyindeki gelistiriciler i¢in uygun olup, 2D oyunlar i¢in genis

bir arag seti sunar.

Lumberyard: Lumberyard, Amazon tarafindan gelistirilen bir oyun motorudur.
Ozellikle ¢ok oyunculu oyunlar ve sanal gerceklik projeleri i¢in kullanilir. AWS

(Amazon Web Services) entegrasyonuyla gii¢lendirilmistir.

Oyun motorlari, oyun gelistiricilere bir¢ok hazir 6zellik, gorsel araglar ve oyun

yapilandirma segenekleri sunarak gelistirme siirecini kolaylastirir. Kullanicilarin oyun
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fikirlerini hayata gegirmelerine ve cesitli platformlarda oyunlarini yayinlamalarina

olanak tanir.

1.6.1. Oyun Motorlarimin Kullanim Alanlari

Oyun motorlar1, genis bir kullanim alanina sahiptir ve cesitli endiistrilerde

kullanilir. iste oyun motorlarinin yaygin kullanim alanlarindan bazilari:

Video Oyunlari: Oyun motorlari, profesyonel oyun gelistiricilerinin video
oyunlarini tasarlamasi ve gelistirmesi i¢in temel araglardir. Farkl tiirlerdeki oyunlar,

farkli oyun motorlar1 kullanilarak hayata gegirilebilir.

Egitim ve Simiilasyon: Oyun motorlari, egitim amach simiilasyonlar, sanal
gerceklik ve artirilmig gergeklik uygulamalar i¢in kullamlir. Ornegin, askeri egitim,
tip simiilasyonlari, ucus simiilatorleri gibi alanlarda oyun motorlar1 kullanilarak

gercekei deneyimler sunulur.

Mimari ve Mekan Tasarimi: Oyun motorlari, mimarlar ve i¢ mekan tasarimecilari
icin interaktif ve gorsel olarak zengin sunumlar yapmak i¢in kullanilir. Bir oyun
motoru kullanarak, sanal bir ortamda yapilarin ve mekanlarin 3D modelleri

olusturulabilir ve ger¢ekei bir sekilde gezilebilir.

Film ve Animasyon: Oyun motorlari, film ve animasyon endiistrisinde de
kullanilir. Ozellikle gercek zamanli animasyonlar ve gorsel efektler igin tercih edilir.
Filmlerde kullanilan 3D modellemeler, karakter animasyonlar1 ve gorsel efektler, oyun

motorlar1 sayesinde olusturulabilir.

Sanal Gergeklik ve Artirllmis Gergeklik : Oyun motorlari, sanal gergeklik ve
artirllmig gergeklik uygulamalarinin temelini olusturur. Kullanicilar1 sanal ortamlara
tasiyarak etkilesimli deneyimler sunar. Oyun motorlar, VR oyunlari, egitim

uygulamalari, simiilasyonlar ve AR tabanli gorsellestirmeler i¢in kullanilir.

Reklam ve Pazarlama: Oyun motorlari, interaktif reklam ve pazarlama
kampanyalar1 i¢in kullanilabilir. Markalar, oyun motorlariyla etkilesimli deneyimler

sunarak hedef kitleyle daha etkili bir iletisim kurabilir ve marka bilinirligini artirabilir.

Oyun motorlarmin kullanim alanlari siirekli genislemekte ve farkli endiistrilerde

yaratict ¢ozlimler sunmaktadir. Gelismis Ozellikleri ve esnek yapilar sayesinde,
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kullanicilarin projelerini gerceklestirmeleri ve 6zgiin deneyimler olusturmalari igin

giiclii bir aragtir.

1.6.2. Oyun Motoru Secimi ve Karsilastirmasi:

Oyun motoru se¢imi, oyun gelistirme siirecinde énemli bir adimdir ve birgok
faktorii icerir. Iste oyun motoru secimi ve karsilastirmasi igin gdz Oniinde

bulundurulmasi gereken bazi temel noktalar:

Yetenekler ve Ozellikler: Oyun motorlarmin farkli yetenekleri ve dzellikleri
vardir. Bu 6zellikler, grafikler, fizik simiilasyonlari, yapay zeka, ag destegi, mobil
platformlarla uyumluluk gibi unsurlar1 igerir. Segilecek oyun motorunun projenin

gereksinimlerini karsilamasi 6nemlidir.

Platform Destegi: Oyunun hangi platformlarda ¢alisacagi da dikkate alinmalidir.
Bazi oyun motorlari, bilgisayar, konsol, mobil cihazlar gibi farkli platformlarda
calismay1 desteklerken bazilar1 sadece belirli platformlarda kullanilabilir. Projeye

uygun olan platformlar1 destekleyen bir oyun motoru tercih edilmelidir.

Kullanim Kolayligi: Oyun motorunun kullanim kolayligt da gz Oniinde
bulundurulmalidir. Araglarinin ve ara yiiziiniin kullanic1 dostu olmasi, gelistirme
siirecini daha verimli hale getirebilir. Ayn1 zamanda oyun motorunun iyi bir

belgelendirme ve destek sistemine sahip olmasi da dnemlidir.

Lisans ve Maliyet: Oyun motorlarmin farkli lisans modelleri vardir. Bazilar
ticretsiz ve agik kaynakliyken bazilari iicretli lisanslar sunar. Projenin biitgesi ve
gereksinimleri dogrultusunda uygun bir lisans modeli se¢ilmelidir. Ayrica, ek

maliyetlerde g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Topluluk ve Ekosistem: Oyun motorunun aktif bir topluluga ve gelistirici
ekosistemine sahip olmasi, sorunlara hizli ¢éziimler bulmak ve kaynaklara erigmek
i¢in dnemlidir. Kullanic1 forumlari, dokiimantasyon, egitim kaynaklar1 gibi unsurlar,

oyun motorunun destekleyici bir topluluga sahip olup olmadigini gésterir.

Performans ve Optimizasyon: Oyun motorunun performansi da goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Iyi bir oyun motoru, hedeflenen platformlarda sorunsuz bir sekilde

caligsabilen ve optimize edilebilen bir performans sunar.
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Oyun motoru secimi, projenin gereksinimlerine, ekibin deneyimine ve
hedeflenen sonuca gore degisebilir. Onemli olan, projenin ihtiyaglarina en uygun oyun

motorunu segmek ve gelistirme siirecini desteklemek i¢in dogru bir karar vermektedir.
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IKiINCi BOLUM

KULLANILAN DONANIMLAR VE OZELLIKLERI

2.1. Kullanilan Donammlar ve Ozellikleri

2.1.1. MS Kinect

Kinect, Microsoft tarafindan gelistirilen bir hareket algilama ve sesli komut
sistemi olarak bilinir. Bu sistem, kullanicilarin viicut hareketlerini algilayarak

etkilesimli deneyimler sunmak amaciyla kullanilir.

MS Kinect, derinlik algilama, renk algilama ve ses algilama teknolojilerini bir
araya getirerek caligir. Kullanicilarin hareketlerini {i¢ boyutlu olarak algilar ve bu
bilgileri ger¢cek zamanli olarak isler. Bu sayede kullanicilar, ellerini, viicutlarini ve yiiz
ifadelerini kullanarak oyunlar oynayabilir, uygulamalar1 kontrol edebilir veya sanal

ortamda etkilesimde bulunabilir.

Derinlik algilama 6zelligi, kullanicinin viicut seklini ve konumunu belirlemek
icin kullanilir. Renk algilama ise kullanicinin hareketlerini takip etmek ve objeleri
algilamak i¢in kullanilir. Ses algilama yetenegi ise kullanicinin ses komutlarini algilar

ve gereken islemleri gergeklestirir.

MS Kinect, bilgisayar goriisii, makine 6grenimi ve algoritma tekniklerinin
birlesimiyle gelistirilen bir teknolojidir. Derinlik algilama, renk algilama ve ses

algilama gibi 6zellikleriyle kullanicilarin etkilesimini yeni bir boyuta tasir.

2.1.1.1. Kinect sensorii temel ve teknik ozelikleri

RGB Kamera: Kinect cihazi, 640x480 piksel ¢oziiniirliige sahip bir RGB (Red, Green, Blue)
kamera icermektedir. Bu kamera, renkli goriintiilerin yakalanmasini saglar ve saniyede 30 kare

hizinda isleme yapar.
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Derinlik

Kizilétesi (IR) RGB Kamera Algilayici
Isik Projektorii

Hareket Motoru

Mikrofon Dizisi

Sekil 2. 1 Xbox 360 MS Kinect Sensorii
Kaynak: (“Kinect | YerelBT”, 2017)

Derinlik Algilayict Sensorler: Kinect cihazi, 3B derinlik algilayici sensorleriyle
donatilmistir. Bu sensorler, nesnelerin uzakligin1 ve konumunu 6lcer ve derinlik
bilgilerini elde etmek i¢in kullanilir. Sensorler, ayn1 zamanda ¢evredeki ylizeylere
yansitilan 6zel bir infra kirmizi 15181 algilayarak derinlik haritalarinin olusturulmasina

katki saglar.

Mikrofonlar: Kinect cihazi, dort adet mikrofon icerir. Bu mikrofonlar, sesi
algilayarak kullanicilarin sesli komutlar vermesini veya etkilesimli ses tabanl

uygulamalari1 kullanmasin1 saglar.

Egim Motoru: Kinect cihazinin alt kisminda, yukar1 ve agag1 yonlii donmesini
saglayan bir egim motoru bulunur. Bu motor, cihazin konumunu ayarlamak ve

kullaniciyi takip etmek i¢in kullanilir.

RGB kamerasi asagidaki 6zelliklere sahiptir: 1.3 megapiksel ¢oziintirliige sahip
renkli bir kamera kullanir. Micron MT9MO001 modeli kullanilarak tasarlanmistir. IR
(Infrared) geciren bir filtre ile donatilmistir, boylece IR 1s181na duyarlilik saglar.32-bit
renk derinligi ile ¢aligir ve saniyede 30 kare hizinda goriintii igleyebilir. Coziintirliik

olarak 640 x 480 piksel destekler, yiiksek kaliteli goriintiilerin yakalanmasini saglar.

Kinect sensor: Kinect, renk algilama ve derinlik algilama icin 6zel lenslere
sahiptir. Cihaz, dort adet mikrofon igerir ve yiiksek kalitede ses kaydedebilir. Sensor

ayarlamasi i¢in bir tilt motoru bulunmaktadir.
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Goriis Alani: Kinect'in yatay goriis alan1 57 derecedir. Cihazin dikey goriis alan1
ise 43 derecedir. Kinect'in fiziksel tilt alan1 27 derecedir. Derinlik sensori, 1.2

metreden 3.5 metreye kadar olan bir alanda ¢alisabilir.

Data Akist: Kinect'in derinlik sensorii, 320x240 piksel ¢oziiniirliikkte ve 16-bit
derinlik formatinda saniyede 30 frame hizinda ¢alisir. Cihazin renk kamerasi, 640x480
piksel ¢oziniirliikte ve 32-bit renk formatinda saniyede 30 frame hizinda goriintii
aktarimi saglar. Ses mikrofonlari, 16-bit ses kalitesinde ve 16 kHz 6rnekleme hizinda

ses verilerini iletebilir.

Derinlik sensorii: Zaman-of-ugus (time-0f-flight) prensibine dayanan bir ¢alisma
mant1g1 kullanir. Bu sensor, bir kizilotesi lazer 15181 yayar ve nesnelere olan mesafeyi
6lgmek i¢in yansiyan 1518in zamanini hesaplar. Sensor, yansiyan 1518 geri doniis
stiresini kullanarak nesnelerin derinlik degerlerini belirler. Boylece, 3D bir derinlik
haritas1 olusturarak nesnelerin uzakliklarini ve konumlarini tespit edebilir. Bu veriler,
artinlmis  gerceklik  uygulamalarinda  nesnelerin  dogru  bir  sekilde

konumlandirilmasina ve etkilesimine olanak saglar.

2.1.1.2. MS Kinect goriintii izleme ve iskelet takip sistemleri

Kinect teknolojisi, insan bedenindeki 20 ayr1 hareket noktasini algilayarak
izleyebilme kabiliyetine sahiptir. Bu noktalar, insan anatomisine dayanarak
belirlenmistir ve Kinect, bu noktalar1 etkin bir sekilde algilayabilir. Ayn1 anda 2 farkli
kisinin 20 ayr1 bolgesini algilayip izleyebilen Kinect kameralari, ¢oklu kullanici

etkilesimini miimkiin kilar.

Sag El Kafa Omuz Merkezi Sol .El
Sag Bilek®-— <p = 2 Sol Bilek
Sag Dirsek Ve — @ Sol Dirsek
Sag Omuz@7~ T @7 Sol Omuz
Oml;xrga
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Sag Kalga £7 7 10 g Kalga

/
\

Sag Diz @ & SolDiz
f

y - Sol Ayak il -
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o & o5 >
Sag Ayak Bilegt Sol Ayak

Sekil 2. 2 Kinect Cihazinin Izledigi Bolgeler
Kaynak: (“Kinect”, t.y.)
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Kinect teknolojisi, kizilotesi kamera ve CMOS algilayicilar sayesinde insanin
hareketli eklemlerini algilayarak izleyebilme yetenegine sahiptir. Igerisinde bulunan
mikroigslemci devresi, ROM iizerinde milyonlarca hareket ve durum tanimina sahip
olan bir insan modelini barindirir. KizilGtesi 1sinlar, insanin el, kol, bas ve ayak gibi
bolgelerinden gegerek algilanir ve CMOS algilayicilar hareketi tanimlamaya baslar.
Algilanan hareket, ROM'da kayitli olan hareketlerle eslesirse, sistem bilgisayara uyari
kodu gonderir. Eslesme olmazsa Kinect beklemeye geger. Kinect'in insan hareketlerini
algilama algoritmasi, dnceden tanimlanmis hareketler arasinda eslesme saglamaya

yoneliktir.

| Baglama Komutu ’
Gonderilir.

Kizilotesi Isinlar Yayiimaya
Baglar.

v —»{  CMOS Algillayicilarim Ag

Hayir Evet
<_ Insan Alglandimi ? >

Evet ’ e Hayir
Bilgisayar Sinyal " Taniml Hareket ™
Gonder S Algilandimi?2 _~~

Sekil 2. 3 Insan Hareketlerini Algilama Algoritmasi
Kaynak: (Stizen ve Tasdelen, t.y.)

2.1.1.3. Kinect SDK ve Nuitack SDK

2.1.1.3.1. Kinect SDK:

Kinect SDK (Software Development Kit), Microsoft tarafindan gelistiricilere
sunulan bir yazilim aracidir ve Kinect sensoriiyle etkilesimli uygulamalarin
gelistirilmesini destekler. Bu SDK, gelistiricilere Kinect sensoriinden gelen verileri
islemek, algilamalar yapmak ve bu verileri kullanarak o6zellestirilmis uygulamalar

olusturmak i¢in gerekli olan API'leri, kiitiiphaneleri ve araglar1 saglar.

Kinect sensoriiyle uygulama gelistirmek i¢in ¢esitli kiitiiphaneler mevcuttur,

bunlar arasinda en sik kullanilanlar Kinect SDK ve OpenNI'dir. Kinect SDK,
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Microsoft tarafindan sunulan resmi bir yazilim gelistirme aracidir ve gelistiricilere
Kinect sensoriiyle etkilesimli uygulamalar olusturma imkani saglar. Bu SDK, Kinect
sensoriinden gelen verileri islemek, hareket takibi yapmak, ses algilamasi
gerceklestirmek ve Ozellestirilmis uygulamalar gelistirmek igin gerekli olan API'leri

ve araglari igerir (Yolcu G., 2014).

OpenNI (Open Natural Interaction) kiitiiphanesi, Kinect sensorii gibi derinlik
algilama 0Ozelligi bulunan cihazlarla etkilesimli uygulamalar gelistirmek i¢in acik
kaynakli bir ¢ergevedir. OpenNI, Kinect sensoriinden elde edilen derinlik verilerini
isleyebilir, hareket takibi yapabilir ve kullanici etkilesimini algilayabilir. Bu
kiitiiphane, ¢coklu platform destegi sunar ve farkli programlama dilleriyle entegrasyon

saglar.

Her iki kiitliphane de Kinect sensoriiyle ¢aligmak icin gelistiricilere dnemli
ozellikler ve iglevler sunar. Kinect SDK, Microsoft'un resmi destegiyle birlikte daha
kapsamli bir SDK olarak kabul edilirken, OpenNI ise daha esnek bir yapiya sahip agik
kaynakli bir ¢erceve olarak popiilerligini korumaktadir. Gelistiriciler, ihtiyaclarina ve
tercihlerine bagli olarak bu kiitiiphanelerden birini secerek Kinect sensoriiyle

etkilesimli uygulamalarini gelistirebilirler.

Kinect SDK, Natural User Interface (NUI) API ve Audio API gibi programlama
araylizlerini igerir. NUI API, sensorlerin etkinlestirilmesi ve tilt (egim) motorunun
kontrolii gibi genel fonksiyonlar1 igerir. Ayrica NUI API, icerisinde NUI Image
Camera API ve NUI Skeleton API gibi alt arayiizleri barindirir. NUI Image Camera
API, derinlik ve goriintii bilgisi igeren kameralara erisim saglamak i¢in kullanilirken,
NUI Skeleton API ise iskelet takibi fonksiyonlarmi sunar. Audio API ise

programcilara mikrofon dizisi verilerine erisim imkani saglar (Bozgeyikli, 2012) .

2.1.1.3.2. Nuitrack SDK

Nuitrack SDK, insanlarin hareketlerini ve hareketlerinin izlenmesini saglayan
bir yazilim gelistirme kiti (SDK) olarak kullanilan bir platformdur. Kinect sensorii gibi
derinlik sensorlerini ve kamera sistemlerini kullanarak insan iskelet yapisini takip eder
ve bu verileri uygulamalara aktarir. Nuitrack SDK, gelistiricilere etkilesimli igerikler

olusturma ve viicut tabanli kullanici arabirimleri gelistirme imkéan1 sunar.
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Nuitrack SDK'nin teknik 6zellikleri sunlardir:

Derinlik Algilama: Nuitrack SDK, derinlik sensorleriyle birlikte calisarak
gercek zamanli olarak derinlik algilama saglar. Bu sayede kullanicinin 3D mekandaki

konumunu ve hareketlerini takip eder.

Iskelet Takibi: SDK, kullanicinin beden yapisini algilayarak iskelet takibi yapar.
Iskelet takibi, kullanicinin eklemlerini ve hareketlerini ger¢cek zamanli olarak izlemeyi

mumkuin kilar.

Hareket Algilama ve Jest Tanima: Nuitrack SDK, kullanicinin hareketlerini
algilayarak onceden tanimlanmis hareketlere ve jestlere tepki verebilir. Bu sayede

etkilesimli uygulamalar gelistirmek icin kullanict hareketlerini kullanabilirsiniz.

Yiiz ve El Tanima: SDK, yiiz ve el tanima yeteneklerine sahiptir. Kullanicinin
yiiziinii ve ellerini algilayarak tanima islemleri gerceklestirebilir. Bu ozellik, yiiz

ifadelerine ve el hareketlerine dayali uygulamalar i¢in kullanilabilir.

Gergek Zamanl Veri Akisi: Nuitrack SDK, islem giicii gerektiren islemleri
gercek zamanli olarak yapabilir ve bu verileri uygulamalara hizl bir sekilde iletebilir.

Bu, kullanici deneyimini daha hizli ve akici hale getirir.

Platform ve Programlama Dilinde Esneklik: SDK, farkli platformlarda
kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Ayrica c¢esitli programlama dilleriyle
entegrasyon saglar, bu da gelistiricilerin tercih ettikleri dili kullanmalarina olanak

tanir.

Kolay Entegrasyon: Nuitrack SDK, popiiler oyun motorlar1 ve gelistirme
ortamlariyla kolayca entegre olabilir. Bu sayede mevcut projelere entegrasyon siireci

hizlanir ve gelistirme kolaylagir.

2.1.1.3.3. Kinect SDK ile Nuitrack SDK arasindaki farklar

Cihaz uyumlulugu: Kinect SDK, Kinect sensoriine 6zgii olarak gelistirilmistir
ve yalnizca Kinect sensorii ile ¢alisirken Nuitrack SDK, farkli derinlik sensorleri ve
kamera sistemleriyle uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. Bu sayede Nuitrack SDK,

farkli donanim seceneklerine ve daha genis bir kullanici tabanina hitap edebilir.

Ozellikler ve islevler: Her iki SDK da iskelet takibi, hareket algilama ve jest

tanima gibi temel yeteneklere sahiptir. Ancak Nuitrack SDK, ek olarak yiiz ve el
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tanima gibi ileri diizey 6zelliklere de sahiptir. Bu sayede daha kapsamli etkilesimli

deneyimler olusturmak i¢in daha fazla se¢enek sunar.

Gelistirme araglari: Kinect SDK, Microsoft tarafindan gelistirilen ve Microsoft
Visual Studio gibi popiiler bir gelistirme ortamiyla entegre ¢aligan bir SDK'dir.
Nuitrack SDK ise Unity, Unreal Engine gibi yaygin kullanilan oyun motorlariyla
entegrasyon saglar. Bu da farkli gelistirme ortamlarina ve platformlara uyum saglama

acisindan farklilik gosterir.("3DiVi/nuitrack-sdk™, t.y.)

Her iki SDK da, gelistiricilere interaktif uygulamalar gelistirme imkani
sunarken, donanim uyumlulugu, 6zellik seti ve gelistirme araclar1 gibi faktorlerde
farklilik gosterirler. Gelistiriciler, ihtiyaglarina ve tercihlerine gore Kinect SDK veya

Nuitrack SDK'y1 segerek projelerine uygun bir ¢dziim bulabilirler.
2.2. Kullamlan Yazihmlar ve Ozellikleri

2.2.1. Z-Anatomy

Z-Anatomy Programi, tip egitimi ve anatomik caligmalar i¢in tasarlanmis bir
yazilim ¢oziimiidiir. Bu program, kullanicilara interaktif bir sekilde insan anatomisini
kesfetme ve inceleme imkani sunar. Z-Anatomy Programi, gercekei 3D modellemeler,

detayli anatomik yapilar, etkilesimli araglar ve zengin igerikler gibi 6zelliklerle

donatilmstir.

Sekil 2. 4 Z-Anatomy Programi
Kaynak: (“Free 3D Anatomy—3DArt”, t.y.)
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Programin teknik 6zellikleri sunlardir:

3D Modelleme: Z-Anatomy, ger¢ek¢i 3D anatomik modellemeler sunar. Bu
modeller, insan viicudunun organlari, sistemleri ve yapilarim1 ayrintili bir sekilde

gosterir.

Interaktif Araglar: Program, kullanicilara 3D model iizerinde gezinme,
yakinlagtirma, dondiirme gibi interaktif araglar saglar. Bu sayede kullanicilar,

anatomik yapilar1 farkli acilardan inceleyebilir ve detayli bir sekilde kesfedebilir.

Detayli Anatomik Yapilar: Z-Anatomy, organlar, kemikler, kaslar, damarlar,
sinirler gibi detayli anatomik yapilari icerir. Kullanicilar, bu yapilar1 ayrintili olarak

inceleyebilir ve iliskilerini daha iyi anlayabilir.

Icerik Zenginligi: Program, anatomik bilgilere erisim saglayan zengin bir igerik
kiitiiphanesine sahiptir. Bu igerikler, anatomik yapilarin iglevleri, hastaliklar, cerrahi

prosediirler ve daha fazlasiyla ilgili bilgilere erisimi kolaylastirir.

Egitim Araclari: Z-Anatomy, tip 6grencileri ve saglik profesyonelleri icin egitim
araglar1 sunar. Kullanicilar, anatomik yapilar: etkilesimli olarak inceleyebilir, sorular

¢ozebilir ve anatomik bilgilerini gelistirebilirler.

Coklu Platform Destegi: Program, farkli platformlarda ¢alisabilme 6zelligine
sahiptir. Bu sayede kullanicilar, bilgisayarlar, tabletler veya akill1 telefonlar gibi farkli

cihazlarda programi kullanabilirler.

Z-Anatomy Programi, kullanicilara interaktif bir sekilde insan anatomisini
kesfetme ve Ogrenme imkéni Sunan kapsamli bir yazilim ¢6ziimiidiir. Teknik
ozellikleri arasinda 3D modelleme, interaktif araglar, detayli anatomik yapilar, zengin
igerikler ve coklu platform destegi bulunur. Bu sayede tip egitimi ve anatomik

caligmalarda etkili bir arag olarak kullanilmaktadir.

2.2.2. Blender 3D Modelleme Programi

Blender, 3D modelleme, animasyon ve gorsellestirme i¢in kullanilan 6zglir ve
acik kaynakli bir yazilim programidir. Bu program, kullanicilara gercek¢i 3D modeller
olusturma, renderlama, animasyon yapma ve gorsel efektler ekleme gibi islemleri
gerceklestirme imkani1 saglar. Blender, birgok profesyonel projede kullanilan giiclii bir
arag olarak kabul edilir ve genis bir kullanici topluluguna sahiptir.
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Sekil 2. 5 Blender Programi
Kaynak: (“Build software better, together”, 2023.)

Blender'in teknik 6zellikleri sunlardir:

Modelleme: Blender, ¢ok ¢esitli modelleme araglari sunar. Kullanicilar, temel
geometrik sekillerden baslayarak karmasik nesneleri olusturabilir ve diizenleyebilir.
Ayrica, ylizey diizenleme, olgeklendirme, doniisiim ve diger modelleme iglemlerini

gerceklestirebilirler.

Animasyon: Blender, karakter animasyonu, nesne animasyonu ve kamera
hareketleri gibi ¢esitli animasyon tekniklerini destekler. Kullanicilar, nesnelerin
hareketini ve davranigini kontrol etmek icin ¢esitli araclar ve zaman g¢izelgeleri

kullanabilirler.

Renderlama: Blender, foto-gergek¢i goriintiiler olusturmak igin gelismis
renderlama motorlarina sahiptir. Kullanicilar, malzeme, 1s1klandirma ve gorsel efektler

gibi faktdrleri ayarlayarak gercekci sonuclar elde edebilirler.

Simiilasyon: Blender, fizik tabanli simiilasyonlar yapma imkani saglar.
Kullanicilar, sivi, gaz, kumas, sa¢ gibi dinamik sistemleri simiile edebilir ve gercekei

sonuclar elde edebilirler.

Kompozisyon: Blender, farkli goriintii katmanlarini birlestirme, renk diizeltme,
maskeleme ve gorsel efektler ekleme gibi kompozisyon islemlerini gerceklestirmek
icin araclar sunar. Kullanicilar, sonuglari daha karmasik ve etkileyici hale

getirebilirler.
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Genisletilebilirlik: Blender, eklenti ve betik destegi ile genisletilebilir bir yapiya
sahiptir. Kullanicilar, ek islevselligi ve 6zel araglar1 entegre ederek Blender'r kendi

ihtiyaglaria gore 6zellestirebilirler (Zebua, Nadeak ve Sinaga, 2020).

Blender, gii¢lii 3D modelleme, animasyon ve gorsellestirme yeteneklerine sahip
olan bir yazilim programidir. Teknik 6zellikleri arasinda genis modelleme araclari,
animasyon destegi, gelismis renderlama motorlari, simiilasyon yetenekleri,
kompozisyon araglar1 ve genisletilebilirlik bulunur. Bu 06zellikler, Blender
profesyonel projelerde kullanilan bir tercih haline getirir ve kullanicilarin yaratici

vizyonlarini ger¢ege doniistiirmelerine olanak saglar.

2.2.3. Unity 3D

Unity 3D, oyun gelistirme, sanal gergeklik, artirilmis gerceklik ve simiilasyon
gibi interaktif 3D uygulamalarin olusturulmasi i¢in kullanilan bir oyun motoru ve
entegre gelistirme ortamidir. Bu yazilim, bir¢cok platformda (bilgisayarlar, mobil
cihazlar, oyun konsollar1) ¢alisabilen 3D ve 2D uygulamalarin tasarlanmasini ve
gelistirilmesini saglar. Unity, genis bir kullanici topluluguna sahip olup, oyun

endiistrisi ve diger interaktif medya alanlarinda yaygin olarak kullanilan bir aragtir.

Unity, farkli platformlarda c¢alisabilen uygulamalar olusturmay1 destekler.
Bilgisayarlar, mobil cihazlar, oyun konsollar1 ve sanal gerceklik basliklar1 gibi ¢esitli
platformlar i¢in yayinlama segenekleri sunar. Unity, hem 2D hem de 3D grafikleri
destekler. Kullanicilar, gercek¢i 3D sahneler olusturabilir veya 2D grafiklerle basit
oyunlar tasarlayabilirler. Unity, nesnelerin fiziksel davranislarini simiile etmek i¢in
gelismis bir fizik motoruna sahiptir. Bu motor, carpisma algilama, kiitle ve kuvvet
hesaplamalar1 gibi fiziksel etkilesimleri gercek¢i bir sekilde simiile eder. Unity,
karakter animasyonlar ve karakter kontrolil i¢in kapsamli bir animasyon sistemi sunar.
Kullanicilar, karakterleri hareket ettirmek, animasyon gecisleri olusturmak ve diger
karmasik animasyon tekniklerini kullanmak i¢in bu sistemi kullanabilirler. Unity,
oyun yapisini kolaylastirmak i¢in bir dizi 6nceden tanimlanmis bilesen ve betikleme
destegi sunar. Kullanicilar, oyun nesnelerine davraniglar eklemek ve etkilesimlerini
kontrol etmek i¢in C# veya Unity'nin kendi betikleme dili olan UnityScript'i
kullanabilirler. Unity, veri tabanlarina erisim ve ag lizerinden ¢ok oyunculu oyunlar

olusturma gibi islevleri destekler. Bu sayede oyunlar veri saklayabilir, kullanicilar
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arasinda etkilesim saglayabilir ve ¢evrimigi oyun deneyimleri olusturabilir (OKita,

2014).

Unity 3D, kullanic1 dostu bir araylize sahip, genis Ozelliklere sahip ve gesitli
platformlarda c¢alisabilen bir oyun motoru ve gelistirme ortami olarak oyun

gelistiricilerin ve interaktif medya profesyonellerinin tercihi haline gelmistir.

2.2.4. C# Yazilim Dili

C# , Microsoft tarafindan gelistirilen ve genel amagli bir programlama dilidir.
C# dilinin tasarimi, C ve C++ dillerinden etkilenmistir ve Java diline benzerlik
gosterir. C#, nesne yonelimli programlama prensiplerine dayali olarak gelistirilmistir

ve gliclii bir yazilim gelistirme platformu olan .NET Framework {izerinde calisir.
C# dilinin ozellikleri ve teknik detaylar sunlardir:

Nesne Yonelimli Programlama: C#, nesne yonelimli programlama prensiplerine
tam uyum saglar. Siniflar, nesneler, miras alma, ¢ok bi¢imlilik gibi OOP kavramlarini

destekler.

Tipli Bir Dil: C#, derleme zamaninda tiir denetimi yaparak hatalar1 erken

asamada tespit eder. Bu sayede daha giivenli ve hatasiz kod yazilmasini saglar.

Yiiksek Seviyeli Bir Dil: C#, yiiksek seviyeli bir programlama dili olarak
karmasik islemleri daha basit ve anlagilir bir sekilde ifade etmeyi saglar. Bu da yazilim

gelistirme siirecini kolaylagtirir.

Giiglii Bir Veri Tiirt Sistemi: C#, farkli veri tiirlerini destekler ve bu veri tiirleri
tizerinde genis bir islem yelpazesi sunar. Temel veri tipleri, yapilar, siniflar ve

koleksiyonlar gibi farkli veri tiirleri kullanilabilir.

Genis Kiitliphane Destegi: C#, NET Framework tarafindan desteklenir ve bu
framework, zengin bir smif kiitliphanesi sunar. Bu Kkiitliphane, cesitli islemleri

kolaylikla gerceklestirmek i¢in hazir fonksiyonlar ve siniflar igerir.

Platform Bagimsizlik: C#, NET Framework {izerinde calistig1 i¢in platform

bagimsizdir. Bu sayede gelistirilen uygulamalar farkli isletim sistemlerinde ¢alisabilir.
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Gelismis Hata Ayiklama ve Hata Y onetimi: C#, kapsaml1 bir hata ayiklama arac1
ve hata yonetimi mekanizmasi sunar. Bu 6zellikler sayesinde kod hatalar tespit

edilebilir, hata durumlar1 yonetilebilir ve programin giivenilirligi artirilabilir.

C# dilinin bu ozellikleri, genis bir kullanici kitlesi tarafindan tercih edilmesini
saglamaktadir. Hem masaiistii uygulamalar1 hem de web tabanli uygulamalar gibi

cesitli alanlarda kullanilan C#, giiglii ve esnek bir programlama dili olarak bilinir.

C# programlama dili, genis bir kullanim alanina sahiptir ve asagidaki alanlarda

siklikla kullanilmaktadir;

Asp.Net ile Web Uygulamalari: C#, Asp.Net framework tizerinde web tabanli
uygulamalar gelistirmek i¢in kullanilir. Bu sayede dinamik ve etkilesimli web siteleri,

web hizmetleri ve web tabanli uygulamalar olusturulabilir.

Mobil Uygulamalar: C#, Xamarin framework ile birlikte kullanilarak iOS,
Android ve Windows gibi farkli mobil platformlarda uygulama gelistirme imkani
saglar. Tek bir kod tabamiyla birden fazla platformda calisan uygulamalar

olusturulabilir.

Konsol Uygulamalar1 (Yazilimlari): C#, konsol uygulamalari veya komut satiri
tabanli yazilimlarin gelistirilmesinde kullanilir. Bu tiir yazilimlar, terminal iizerinde

calisan ve kullaniciyla etkilesimde bulunan uygulamalardir.

DLL Yazma (Kiitiphane): C#, Dynamic Link Library dosyalarinin
olusturulmasinda kullanilir. DLL'ler, diger uygulamalar tarafindan ¢agrilabilen ve

paylasilan kod veya fonksiyon koleksiyonlarini iceren birer kiitliphane dosyasidir.

Windows Form Tabanli Uygulamalar: C#, Windows Form teknolojisi
kullanilarak masaiistli uygulamalarinin gelistirilmesinde tercih edilir. Bu tiir
uygulamalar, kullanici arayliziine sahip ve Windows isletim sistemi {izerinde ¢alisan

yazilimlardir.
Oyun Yapimi (Oyun Programlama - Unity): C#, popiiler bir oyun gelistirme
platformu olan Unity ile uyumlu ¢alisir. Oyun programlama i¢in C# dili tercih edilerek

grafikler, fizik, yapay zeka ve kullanici etkilesimi gibi oyun bilesenlerini yonetmek

i¢in kullanilir,
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UCUNCU BOLUM
3B SANAL VUCUT SISTEMLERIN MODELLENMESI VE
ANLIK ES ZAMANLI KONTROLU

3B Sanal Viicut Sistemlerinin Modellemesi ve Anlik Es Zamanli Kontrolii"

yaziliminin yapim agamalar1 asagidaki sekildedir:
Nuitrack SDK'nin kurulumu:

Bu adimda, Nuitrack SDK'nin basarili bir sekilde kurulumu gerceklestirildi.
Nuitrack SDK, etkilesim ve hareket takibi i¢in kullanilan bir yazilim gelistirme Kiti

saglar.

Z-Anatomy uygulamasinin indirilmesi ve modellerin FBX formatinda disa

aktarilmasi:

Bu asamada, Z-Anatomy uygulamasi indirilerek, sanal viicut sistemlerine ait
modellerin 3D model ve animasyon verilerini tasimak ve paylasmak i¢in kullanilan
bir dosya formati olan FBX formatinda disa aktarim islemi gergeklestirildi. Bu iglem,

modellerin Blender 3D programinda kullanilabilmesi i¢in gerekli adimlardan biridir.
Blender 3D programiyla yapilan islemler:

Poligon sayis1 azaltma islemi (Decimate Modifier): Blender 3D programi
kullanilarak, poligon sayisimin azaltilmasi islemi gergeklestirildi. Bu adim, 3D

modellerin poligon sayilarini optimize etmek amaciyla yapildi.

Rigify Islemi: Blender 3D programindaki Rigify araci kullanilarak, sanal viicut
sistemleri icin iskelet sistemi olusturuldu. Bu adim, 3D modellerin hareketlerini

kontrol etmek ve animasyonlarin1 yapmak i¢in iskelet yapisini saglamay1 amacladi.
Unity ile yapilan islemler:
Birinci asama:
Nuitrack SDK'nin kullanimiyla Unity 3D Oyun Motoru ve arayiiz tasarimai:

Nuitrack SDK'nin sagladig1 islevler kullanilarak, Unity 3D Oyun Motoru
tizerinde kullanict arayliziiniin tasarimi gergeklestirildi. Ayn1 zamanda, gerekli
scriptlerin kodlanmas1 da bu adimda yapildi. Bu islem, sanal viicut sistemlerini giyme
islemini igermektedir.
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Ikinci asama:

Viicut Sistemlerinin Alt Bilesenlerini Etkilesimli Coklu Dokunma Galerisi

Yapma:

Bu asamada, viicut sistemlerinin alt bilesenlerini etkilesimli bir ¢oklu dokunma
galerisi olarak olusturma islemi gergeklestirildi. Bu galeri, kullanicilarin viicut
sistemlerinin alt bilesenlerini kesfetmelerine isim ve Ozelliklerini 6grenmelerine

olanak saglamak i¢in tasarlandi.

3.1. Nuitrack SDK’nin kurulumu

3.1.1. Donanim ve Minimum Sistem Ozellikleri

Nuitrack, diisiik sistem kaynaklariyla galisabilen bir yapiya sahiptir ve RAM
kullanimi genellikle 200MB'in altinda kalir. Masaiistii islemciler icin AVX komut seti
destegi gereklidir. RGBD sensorii derinlik kamerasi gereklidir.

Kullanilabilecek RGBD sensorleri (Orbbec Astra S/Pro/Mini, Astra Stereo S U3/
Astra Embedded S, Astra Plus, Asus Xtion Pro / Xtion Pro Live, Asus Xtion 2, Kinect
v1, Kinect v2, Azure Kinect, Intel RealSense D415 / D435 / D435i / D455 / L515)

3.1.2. Yazilim Gereksinimleri

Isletim sistemi Windows 7 veya iistii olmali ve C ve C++ yazilim dilleriyle
Windows uygulamalari gelistirmek i¢in kullanilan bir tiimlesik gelistirme ortami1 olan

Microsoft Visual C++ Redistributable, nin (IDE) yiiklenmesi gereklidir.

Nuitrack SDK (“Build software better, together”, 2023) yiiklendikten sonra
Sekil 4.1 de gosterildigi son ekran ile karsilasmaniz gerekiyor. Buradan bilgisayariniza
bagli Kinect modelini secip ve sifreyi girerek test edebilirsiniz. Test sonucunda Sekil

4. 2 gosterildigi gibi test ekrani ile karsilasirsiniz.
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Sekil 3. 1 Nuitrack Kurulum

Ekrani
3.2. Z-Anatomy uygulamasinin indirilmesi ve Blender 3D programu ile acilmasi

Z-anatomi, insan viicudunun ii¢ boyutlu bir modelini temsil eden sistemleri ve

diger anatomik yapilar1 barindiran uygulamanin Blend uzantili versiyonunu indirip

(“Z-Anatomy”, t.y.) Blender 3D ile acar1z.

Sekil 3. 3 Z-Anatomy Nin Blender 3D ile A¢ilma Sahnesi
Scene Collection penceresinde gz simgelerini agip kapatarak sistemler arasinda

gecis yapabiliriz.
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Sekil 3. 4 Scene Collection Penceresi

3.3. Blender'da Yapilan islemler:

3.3.1. Blender’da Deciamte Modifier Kullanimi: Poligon Sayis1 Azaltma

Blender 3D’ de "Decimate Modifier" islemi, modelin karmagikligin1 azaltarak
daha optimize edilmis bir hale getirme amacini tasir. Bu modifier, modeldeki fazla
kenar ve yliz sayisini1 azaltarak render ve performans siire¢lerini iyilestirmeye yardimei
olur. Decimate Modifier, modelin geometrisini basitlestirirken, dikkate deger
ayrintilar1 korumak icin ¢esitli algoritmalar ve segenekler sunar. Bu sayede, detayl
malzemelerle birlikte kullanildiginda bile modelin boyutunu ve hesaplama yiikiinii
onemli 6l¢iide azaltabilir. Bu islem sayesinde, modelin karmasikligin1 azaltarak daha
optimize hale getirip, bdylece performans siireclerini daha verimli bir sekilde

gerceklestirebilmektir.

3.3.1.1. Poligon Sayisi Azaltma

Blender programini a¢in ve diizenleme modunda galistiginizdan emin olun.

"Tab" tusuna basarak diizenleme moduna gegebilirsiniz.

Diizenleme modunda, {izerinde Decimate islemi uygulamak istediginiz modeli

secin. Modelinizi sag tiklayarak secebilirsiniz.

Properties (Ozellikler) paneline ge¢gmek icin "N" tusuna basmn veya sag iist

kosede bulunan "Properties" diigmesine tiklayin.
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Properties panelinde, "Modifiers" sekmesini bulacaksiniz. Buraya tiklayarak

Modifier'lar1 goriintiileyebilirsiniz.

Decimate Modifier'r eklemek i¢in "+ Add Modifier" diigmesine tiklayin ve agilir

meniiden "Decimate" segenegini secin.

Decimate Modifier panelinde, "Decimate Type" (Decimate Tiirli) bolimiinii
bulacaksiniz. Burada, modelinizi azaltmak i¢in kullanilacak yontemi secebilirsiniz.
Ornegin, "Collapse" secenegi, poligonlar: birlestirerek poligon sayisin1 azaltir. "Un-
Subdivide" secenegi ise, modeli daha az poligonlu bir versiyona doniistiirmek i¢in

poligonlar1 birlestirir.

104,274 tris 20,854 tris

Sekil 3. 5 Decimate Modifier Islemi
Kaynak: (“How To Use Decimate Modifier in Blender — Create 3D Art”, t.y.)

"Decimate Ratio" (Decimate Orani) ayarini kullanarak poligon sayisinin ne
kadar azaltilacagin1 belirleyebilirsiniz. Bu oran1 ayarladik¢a, modeldeki poligon sayis1
azalacaktir. Ancak, dikkatli olmalisiniz, cilinkii ¢cok fazla azaltma yapmak modelin

detaylarini kaybetmesine ve seklinin bozulmasina neden olabilir.

Islemin sonucunu 6nizlemek icin "Viewport" (Gériiniim Alan1) secenegini
kullanabilirsiniz. Boylece, Decimate Modifier'in model iizerindeki etkisini gorebilir ve

gerekirse ayarlari diizenleyebilirsiniz.

Islemi tamamladigimzda, modelinizdeki poligon sayisiin azaltildigini
goreceksiniz. Eger sonu¢tan memnun degilseniz, Decimate Ratio ayarin1 degistirerek

veya farkli bir Decimate Type segerek tekrar deneyebilirsiniz.
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Decimate Modifier, Blender'da poligon sayisin1 azaltmak i¢in kullanilan etkili
bir aractir. Bu yontem, 3D modellerin optimize edilmesi ve daha verimli hale

getirilmesi i¢in siklikla kullanilir.

3.3.2. Blender 3D Rigify Islemi :

3D karakter animasyonunda kullanilan bir yontemdir. Bu islem, bir karaktere
hareket ve kontrol yetenekleri saglamak icin bir iskelet sistemini olugturmay1 amaglar.
Rigify, Blender'da kullanilan bir eklentidir ve karmasik bir karakter rigini hizl1 ve etkili

bir sekilde olusturmayi kolaylastirmak igin tasarlanmistir.

Karakter riglemesi, karakterin hareketlendirilmesi ve kontrol edilebilmesi i¢in
temel bir adimdir. Rigify, karakter modelinin anatomik yapisini temsil eden bir dizi
kemik olusturarak bu islemi gergeklestirir. Bu kemikler, karakterin kol, bacak, bas gibi

viicut boliimlerinin dogru sekilde hareket etmesini saglar.

Rigify'nin sundugu bir diger 6nemli 6zellik, kontrol nesnelerinin kullanimidir.
Bu kontrol nesneleri, karakterin hareketini ve ifadesini kontrol etmek i¢in kullanilir.
Ornegin, bir karakterin elini hareket ettirmek icin bir kontrol nesnesini kullanabiliriz.
Boylelikle, karakterin elleri ger¢ekei bir sekilde hareket edebilir ve istenen ifadeleri

verebilir.

Karakter riglemesi, animasyon siirecinde biiylik bir 6neme sahiptir. Rigify,
animasyonun daha dogal ve akici goriinmesini saglar. Ayrica, karakterin farkli
pozlarini olusturmak ve ifade etmek icin cesitli kontroller sunar. Ornegin, karakterin
yiiz ifadesini degistirmek veya belirli bir durusu korumasini saglamak icin kontrol

nesnelerini kullanabiliriz.

Rigify'nin bir diger avantaji, rigleme siirecini otomatiklestirmesidir. Bu, karakter
rigleme islemini daha hizli ve verimli hale getirir. Rigify'nin 6nceden tanimlanmis
parametreleri ve kontrol nesneleri, kullanicimin kolayca islevsel bir rig

olusturabilmesini saglar.

3.3.2.1. Blender 3D'de Rigify Eklentisi ile Karakter Rigleme:

Blender 3D programinda Rigify eklentisini kullanarak karakter rigleme islemi

gerceklestirmek i¢in asagidaki adimlari izlemeliyiz:
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Ilk olarak, Blender 3D programina Rigify eklentisini yiiklemeliyiz. Bunun igin
"Edit" mentsiine gidip "Preferences" segenegini seciyoruz. Ardindan, "Add-ons"
boliimiine gecip arama kutucuguna "Rigify" yazarak arama yapiyoruz. "Rigging:
Rigify" eklentisini buldugumuzda oniindeki isaret kutusunu isaretleyerek eklentiyi

etkinlestiriyoruz.

"Scene Collection" penceresinde tiim objeleri se¢ip "Ctrl+P" kisayol tuslarini

kullanarak biitiin objeleri birlestiriyoruz.

"Edit" moduna gegmek icin "Tab" tusuna basiyoruz. Ardindan, kullanilmayan
ikili vertex'leri kaldirmak i¢in "F3" kisayol tusuna basip "Merge by Distance"
secenegini kullanarak kullanilmayan vertex'leri sileriz. Tekrar "Tab" tusuna basarak

"Object" moduna gegis yapariz.

Rigleme islemine baglamadan o©nce, "Shift+A" kisayol tusuna basarak
"Armature" bolimiinden "Basic" alt meniisinden "Basic Human (Meta-Rig)"
secenegini secerek modelimize rig ekliyoruz. "Viewport Display" boliimiinde "In
Front" secenegini isaretleyerek iskelet yapisini objemizin Oniine getiriyoruz.
Ardindan, bagli noktalar1 segerek uzatarak kemik yapisinin boyutlarint modelimize

gore ayarliyoruz.

Sekil 3. 6 Rigify Eklentisi ile Karakter Rigleme
Kaynak: (“Rigify doesnt move armature”, 2022)
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Son olarak, "Object Data Properties" boliimiinde "Generate Rig" segcenegine

tiklayarak rigleme islemini gergeklestiriyoruz.
3.4. Unity 3D Oyun Motoru ile Arayiiz tasarimi ve Script Kodlamasi

3.4.1. Sanal Vucut Sistemlerini Giyme Islemi

Artirllmis gerceklik tabanli anatomik sanal viicut sistemleri i¢in yeni bir takip
(tracking) sahnesi hazirlanmasi gerekmektedir. Nuitrack meniisiinden "Prepare The
Scene" diigmesine tiklayarak yeni bir sahne hazirlayalim. Agilan”Inspector”
penceresinden “Mirror” segenegini isaretleyelim. Derinlik (depth) ve renk (color)
kayd: icin varsayilan olarak isaretli olan "Depth to Color Registration" secenegini

isaretleyebiliriz. Bu, sensdrden alinan tiim verileri yansitir.

© Inspector Nuitrack SDKEditor.Docu...

." v NuitrackScripts
-

Tag Untagged ¥ Layer Default
Prefab Open Select Overrides

p) Transform

v Nuitrack Manager (Script)
Modules

Run In Bac

Sensor options

D olor Registration

Advanced

Async Init
Init Event (NuitracklnitState)
Runtime Only v GameObject.SetActive

@ RiggedAvatar ® v

Sekil 3. 7 Nuitrack Sensér Ayarlar

Simdi, arka plan ¢ercevesini ekleyelim. "Frame" klasorii, gereken tiim prefablar
igerir. Burada derinlik cercevesi (depth frame), renkli g¢erceve (rgb frame),
segmentasyon cercevesi (segment frame), segmentasyon listii c¢ergeve (segment

overlay frame) ve tiim bu ¢erceveleri igeren evrensel prefab (universal prefab) bulunur.
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Ihtiyacimiz olan sey bir rgb ¢ercevedir (RGB Frame). Onu, igerdigi canvas'in

tizerine siiriikleyip birakarak yerlestirelim.

RGB Frame Sekil4.8’de gosterildigi sekilde gerekli ayarlara sahip goriintii
nesnesi (Frame Type) , ¢erceve goriintiileyici bilesenlerini ve ayrica canvas iizerinde
dogru goriintiiyili, yani gecerli bir en boy oranini saglayan bileseni igerir, sanal
kameranin  parametrelerini,  kullandigimiz =~ sensorliimiiziin ~ parametreleriyle
karsilastirmamiz gerekir. Sekil 4.9’de gosterildigi gibi Main Camera ayarlarindan

Field of View ‘in kaydirma ¢ubugunu kullanarak goriis alanin1 ayarlayabiliriz.

ﬂ v Frame Provider

Color
Render Texture

Output

On frame update event (Texture)

Runtime Only + Rawlmage.texture

<« RGB { Raw Ima -\E‘.

Sekil 3. 8 Frame Provider

Skybox

Everything

Perspective
Vertical

Use Graphics Settings
Use Graphics Settings

namic Resolution

Target Display Display 1

Sekil 3. 9 Camera Ayarlarindan Goriis Alanin1 Ayarlama
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Main Camera’ya “Sensdr Space” componentini ekliyoruz. “RGB Frame” Senpor
Space’nin “View canvas” kismina siiriikleyip birakiyoruz. Unityi test ettigimizde

kamera goriintlisiine ulasmis oluyoruz.

Sekil 3. 10 Unity I¢inden Kamera Gériintiisiine Ulagsma

Simdi model tizerindeki islemlere geldik. Blender 3D ile fbx uzantili olarak
export ettigimiz modelimizi Unity programina import edip sahneye siiriikleterek
birakiyoruz.Modelimize “Inspector “ penceresinden “Nuitrack Avatar” componentini
ekliyoruz. Avatar’in noktalar1 ile modelimizin kemiklerini anlik takip etmesi i¢in

eslestirmemiz gerekiyor.

Sekil 3. 11 Avatar ile Modelin Kemik Yapisini Sekil 3. 12 Eslesme Sonucunda
Eslestirme Olusan Goriintii

Modelimizi Prefab haline getirip prefab’in icine giriyoruz.Bos bir Obje
olusturuyoruz. Inspector penceresinden Icon rengi seciyoruz.Omurga ,sol el ve sag eli

bu objenin alt eleman1 yapiyoruz. Objemizi bag kismina getiriyoruz. Sonra objemizi
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avatarin omurga noktalarmma birakip eslestirmeyi bitiriyoruz.Modelimizi segip
Nuitrack Avatar componentinde bulunan Sensor Space kismma Main Camerayi

stiriikleyip birakiyoruz.

Sekil 3. 13 Sanal Sistem Giyme Test Sonucu
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3.4.1.1. Hazirlanan Sanal Viicut Sistemleri

Sekil 3.14 Iskelet ve
Organlar

Sekil3.16Renkli
Iskelet Sistemi

Sekil3.17Dolagim
Sistemi

D i T p—

Sekil 3.19 Yazilan Programin Ana Ekrani
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3.4.2. Avatar Script Kodlar::

void OnEnable()
{
if(CalibrationHandler.Instance != null)
CalibrationHandler.Instance.onSuccess += OnSuccessCalib;

}
Sekil 3. 20 Kalibrasyon Islemi Basarili Oldugunda Belirli Bir Olaya Dinleyici Olma

Bu fonksiyon, NuitrackAvatar bileseni etkinlestirildiginde ¢alisir. Fonksiyonun
amaci, kalibrasyon islemi basarili oldugunda belirli bir olaya dinleyici olmaktir.
CalibrationHandler .Instance.onSuccess olayma dinleyici olunur ve OnSuccessCalib

isimli bir fonksiyon bu olay tetiklendiginde ¢agrilir.

CalibrationHandler. Instance ifadesi, CalibrationHandler sinifinin 6rnegine
erismeyi saglar. CalibrationHandler siifi, Nuitrack SDK tarafindan saglanan bir
smiftir ve sensoriin kalibrasyon islemini yonetir. OnSuccess olayi, kalibrasyon

basartyla tamamlandiginda tetiklenir.

Bu kod pargasi, kalibrasyon basarili oldugunda OnSuccessCalib fonksiyonunun

calismasini saglayarak ilgili islemlerin gerceklestirilmesini saglar.

foid SetJoint(Transform tr, JointType jointType)

{
ModelJoint modelJoint = new ModelJoint()
{
bone = tr,
jointType = jointType
modelJoints.Add(modelJoint);
}

Sekil 3. 21 Model Ekleme

Bu fonksiyon, bir model ekleme islemi gerceklestirir. ki parametre alir: bir
Transform nesnesi (tr) ve bir JointType (jointType).Fonksiyonun amaci, bir model
ekleme islemi icin gerekli olan bilgileri kullanarak bir ModelJoint olusturmak ve bu

olusturulan modeli modelJoints listesine eklemektir.

ModelJoint, bone ve jointType olmak iizere iki 6zellige sahip bir siniftir. bone
ozelligi, modelin bir kemik veya boliimiinii temsil eden Transform nesnesini tutar.

jointType 6zelligi ise bu modelin hangi eklem oldugunu belirtir.
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Fonksiyon, tr parametresini bone 6zelligine atar ve jointType parametresini
jointType Ozelligine atar. Ardindan, olusturulan ModelJoint nesnesini modelJoints

listesine ekler.

Bu fonksiyon, her bir model boliimii igin ¢agrilabilir ve modelJoints listesinde

bu boliimiin temsilini saglar.

bool IsTransformSpace
{

get

{

return sensorSpace == null || sensorSpace == transform;

}
Sekil 3. 22 Sensorspace Ve Transform Degerlerini Karsilastir

Bu o6zellik, bir bool degeri dondiiren bir "get" erisimciye sahiptir.
IsTransformSpace, sensorSpace ve transform degerlerini karsilagtirarak bir deger

hesaplar.

Eger sensorSpace null ise veya sensorSpace ile transform ayni referansa sahipse
(== operatori ile karsilagtirilir), IsTransformSpace true degerini dondiiriir. Bu
durumda, transformun kendi kendine referans oldugu ve doniis yapilacak olan

SpaceTransform 6zelliginde transformun kullanilacagi anlamia gelir.

Aksi takdirde, IsTransformSpace false degerini dondiiriir. Bu durumda,

SpaceTransform 6zelligi sensorSpace degerini dondiirecektir.

Transform SpaceTransform

{
get
{
return IsTransformSpace ? transform : sensorSpace;
3
}

Sekil 3. 23 Transform Degeri Dondiirme

Bu ozellik, bir "get" erisimciye sahiptir ve SpaceTransform 06zelligi
hesaplanirken IsTransformSpace 6zelligini kullanir. Eger IsTransformSpace true ise
(? operatorti ile kontrol edilir), transform degeri dondiiriiliir. Aksi takdirde (: operatorii

ile kontrol edilir), sensorSpace degeri dondiiriiliir.
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Bu ozellik, IsTransformSpace 6zelligine bagl olarak dogru transform degerini

dondiirerek, ilgili alanin dogru bir sekilde ayarlanmasini saglar.

void Start()

{

// Model eklemlerini ve eklem tiirlerini belirle
SetJoint(waist, JointType.Waist);
SetJoint(torso, JointType.Torso);
SetJoint(collar, JointType.LeftCollar);
SetJoint(collar, JointType.RightCollar);
SetJoint(neck, JointType.Neck);

SetJoint(head, JointType.Head);

SetJoint(leftShoulder, JointType.LeftShoulder);
SetJoint(leftElbow, JointType.LeftElbow);
SetJoint(leftWrist, JointType.LeftWrist);

SetJoint(rightShoulder, JointType.RightShoulder);
SetJoint(rightElbow, JointType.RightElbow);
SetJoint(rightWrist, JointType.RightWrist);

SetJoint(leftHip, JointType.LeftHip);
SetJoint(leftKnee, JointType.LeftKnee);
SetJoint(leftAnkle, JointType.LeftAnkle);

SetJoint(rightHip, JointType.RightHip);
SetJoint(rightKnee, JointType.RightKnee);
SetJoint(rightAnkle, JointType.RightAnkle);

Sekil 3. 24 Model Eklemlerini Ve Eklem Tiirlerini Belirleme
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koreach (ModelJdoint modelJoint in modelJoints)

{
if (transform == modelJoint.bone)
Debug.LogError(“Baz transform kemik olamaz!");
if (modelJoint.bone)
{
modelJoint.baseRotOffset = Quaternion.Inverse(SpaceTransform.rotation) * modelJoint.bone.rotation;
jointsRigged.Add(modelJoint. jointType.TryGetMirrored(), modelJoint);
}
}
foreach (ModelJoint modelJoint in modelJoints)
{
// Gocuk kemik ile ebeveyn kemik arasindaki baz mesafeyi ekle
if (modelJoint.bone != null && modelJoint.jointType.GetParent() != JointType.None)
AddBoneScale(modelJoint. jointType.TryGetMirrored(), modelJoint.jointType.GetParent().TryGetMirrored());
}
if (vrMode)
{
// sanal gerceklik modunda basi olugtur
spawnedHead = Instantiate(vrHead).transform;
spawnedHead.position = headTransform.position;
spawnedHead .rotation = transform.rotation;
}
if (jointsRigged.ContainsKey(rootJoint))
{
// Kok eklem jointsRigged sozliigiinde mevcutsa
Vector3 rootPosition = jointsRigged[rootJoint].bone.position;
startPoint = SpaceTransform.InverseTransformPoint(rootPosition);
if (needBorderGrid)
{
// Kenar 1zgarasini olusgturmak gerekiyorsa
spawnedBorderGrid = Instantiate(borderGrid).transform;
spawnedBorderGrid.position = jointsRigged[rootJoint].bone.position;
spawnedBorderGrid.rotation = transform.rotation * Quaternion.Euler(®, 180, 0);
}
}

Sekil 3. 25 Doniis Agilarini ve Mesafelerini Hesaplama

SetJoint fonksiyonu, belirli bir kemik ve eklem tiiriinii alir ve bu bilgileri
modelJoints listesine ekler.Dongii ile modelJoints listesindeki her bir model eklemi
icin asagidaki islemler gergeklestirilir:Eger transform, model eklemine esitse hata
mesaj1 verilir, ¢linkii temel doniisiim kemik olamaz.Eger model eklemi varsa, temel
doniis acis1 hesaplanir ve bu eklem ve eklem tiirii jointsRigged sozliigline eklenir.Bir
dongii daha kullanilarak asagidaki islemler gerceklestirilir:Eger model eklemi ve
ebeveyn eklem tiirli mevcutsa, cocuk eklem ile ebeveyn eklemi arasindaki mesafe
hesaplanir ve saklanir.Eger vrMode aktifse, sanal gerceklik modunda bas
olusturulur.Eger rootJoint jointsRigged sozliiglinde mevcutsa, asagidaki islemler
gergeklestirilir:Kok eklem pozisyonu alinir ve baslangi¢ noktasi olarak belirlenir. Eger
needBorderGrid aktifse, kenar 1zgarasi olusturulur.Bu kod pargasi, bir modelin eklem
ve kemik hiyerarsisini olustururken, doniis agilarini ve mesafelerini hesaplar. Ayrica,

sanal gerceklik modunda basi ve kenar 1zgarasini olusturmayi da igerir.
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void Process(UserData user)

{
if (lalignmentBoneLength)
{

// Hizalama kemik uzunlugu etkin degilse, kok eklem pozisyonu giincellenir.
jointsRigged[rootJoint].bone.position = GetJointLocalPos(GetJoint(rootJoint).Position);
}

foreach (var riggedJoint in jointsRigged)
{
// Nuitrack'ten eklem bilgisini al
//nuitrack.Joint joint = skeleton.GetJoint(riggedJoint.Key);
UserData.SkeletonData.Joint jointTransform = user.Skeleton.GetJoint(riggedJoint.Key);
if (jointTransform.Confidence > JointConfidence)
{
// Model eklemini al
ModelJoint modelJoint = riggedJoint.Value;

// Kemik doniisii
Quaternion jointRotation = IsTransformSpace ? jointTransform.RotationMirrored : jointTransform.Rotation;

modelJoint.bone.rotation = SpaceTransform.rotation * (jointRotation * modelJoint.baseRotOffset);
if (alignmentBoneLength)
{
Vector3 newPos = GetJointLocalPos(jointTransform.Position);
modelJoint.bone.position = newPos;
// Kemik Glceklendirme
if (modelJoint.parentBone != null & modelJoint.jointType.GetParent() != rootJoint)
{
// Ebeveyn kemik Transform'unu al
Transform parentBone = modelJoint.parentBone;
// Gocuk kemik ile ebeveyn kemik arasindaki mesafenin, baslangicta kaydedilen temel mesafeye kiyasla ka¢ kez degdistigini
hesapla
float scaleDif = modelJoint.baseDistanceToParent / Vector3.Distance(newPos, parentBone.position);
// Kemik boyutunu hesaplanan defere gore degistir (varsayilan kemik boyutu (1,1,1) iizerinden)
parentBone.localScale = Vector3.one / scaleDif;

// Hiyerarsi nedeniyle boyuta yapilan telafi
parentBone.localScale *= parentBone.localScale.x / parentBone.lossyScale.x;

Sekil 3. 26 Kullanicinin Eklem Verilerini Temel Alarak Modeldeki Kemikleri Ve
Doniis Agilarini Giincelleme

Bu kod pargasi, kullanicinin eklem verilerini islerken asagidaki islemleri

gergeklestirir:

Eger alignmentBoneLength (hizalama kemik uzunlugu) etkin degilse, kok eklem
pozisyonu giincellenir.Her bir eklemin modeldeki karsiligi i¢in asagidaki islemler

gergeklestirilir:

Nuitrack'ten eklem verisini al.Eger eklem gilivenilirlik degeri (Confidence)
belirli bir esik degerinden yliksekse:Model eklemini al.Ekleme doniis agis1 uygulanir
ve modeldeki temel doniis agisi ile birlikte kullanilir.Eger alignmentBonelLength
etkinse:Eklemin yerel konumu giincellenir.Eger model ekleminin ebeveyn kemiksi ve
kok eklemi degilse:Ebeveyn kemik transformu alinir.Cocuk kemik ile ebeveyn kemik

arasindaki mesafenin, baslangigta kaydedilen temel mesafeye kiyasla oranini hesapla.
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Kemik boyutunu hesaplanan degere gore giincelle (varsayilan boyut

(1,1,1)).Hiyerarsi nedeniyle boyutta telafi yapilir.

Bu kod pargasi, kullanicinin eklem verilerini temel alarak modeldeki kemikleri
ve doniis agilarint gilinceller. Eger hizalama kemik uzunlugu aktifse, ayrica kemik
Olceklendirmesi de gergeklestirilir.

void OnSuccessCalib(Quaternion rotation)
{

if (!recenterOnSuccess || !IsTransformSpace)
return;

CalculateOffset();

if (needBorderGrid)
spawnedBorderGrid.position = GetJointLocalPos(GetJoint(rootJoint).Position - basePivotOffset);

Sekil 3. 27 Kalibrasyon Durumunda Yeniden Merkezleme Yapma

Bu kod pargasi, kalibrasyon basarili oldugunda ¢alisan bir yontemi temsil eder.
Islevi su adimlari igerir:Eger yeniden merkezleme (recenterOnSuccess) etkin degilse
veya doniislim alan1 (IsTransformSpace) etkin degilse, islemi sonlandirir ve geri
doner.Oteleme hesaplamasi yapilir (CalculateOffset()).Eger kenar kilavuzuna ihtiyag
varsa (needBorderGrid), kenar kilavuzu pozisyonu kok eklemin yerel pozisyonuna
(kok eklem pozisyonundan temel Steleme cikarilarak) atanir.Bu kod parcasi, basaril
bir kalibrasyon durumunda yeniden merkezleme yapmay1 ve gerekirse kenar kilavuzu

pozisyonunu giincellemeyi saglar.

void CalculateOffset()
{
if (jointsRigged.ContainsKey(rootJoint))
{
Vector3 rootPosition = jointsRigged[rootJoint].bone.position;
Vector3 rootSpacePosition = SpaceTransform.InverseTransformPoint(rootPosition);
basePivotOffset.y = -basePivotOffset.y;
Vector3 newPivotOffset = startPoint - rootSpacePosition + basePivotOffset;
newPivotOffset.x = 0;

basePivotOffset = newPivotOffset;

Sekil 3. 28 Oteleme Degerini Hesaplama
Bu kod pargasi, bir 6teleme degeri hesaplamak i¢in kullanilan bir yontemi temsil

eder. Islevi su adimlar1 icerir:
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Kok eklemin pozisyonunu jointsRigged sozliiglinden alir. Kok eklemin doniistim
alanindaki (SpaceTransform) yerel pozisyonunu hesaplar. Temel 6teleme degerinin y
degerini ters ¢evirir. Yeni bir 6teleme degeri hesaplar. Bu hesaplama, baslangic noktasi
ile kok eklemin doniisiim alanindaki pozisyonunun farkina temel Gteleme eklenerek
yapilir. Oteleme degerinin x bileseni sifirlanir. Temel teleme degeri, yeni hesaplanan

Oteleme degeri ile giincellenir.

Bu kod parcasi, yeniden merkezleme islemi sirasinda Oteleme degerini

hesaplamak i¢in kullanilir.

3.5. Vucut Sistemlerinin Alt Bilesenlerini Etkilesimli Coklu Dokunma Galerisi

Yapma

3.5.1. Alt Bilesenlerini Etkilesimli Coklu Dokunma Galerisinde A¢ma:

Bu sistem, kullanicilarin giydigi viicut sistemlerinin tiim bilesenlerini ve
ozelliklerini 6grenmek i¢in olusturulmustur. Her bir sistemin kendi i¢inde alt birimleri
vardir ve her alt birim i¢in etkilesimli bir galeri olusturulmustur. Galeri, sag veya sol
elin yumruk haline getirilmesiyle tiklama olayina atamayi, iki elin sikilmasiyla resmin
saga veya sola yatayda biiyiitiilmesi ve saga veya sola dondiiriilmesi olayina atanan
olaylar1 barindirmaktadir. Ek olarak, iki elin saga veya sola sallanmasiyla ana meniiye

geri donme olay1 gergeklestirilmektedir.
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b

Sekil 3. 29 Galeri Ana Sahne-1 Sekil 3. 30 Galeri Ana Sahne-2

Sekil 3. 31 Galeri Segilen Alt Bilesen ~ Sekil 3. 32 Galeri Segilen Alt Bilesen
Ornegi-1 Ornegi- 2

3.5.2. Etkilesimli Coklu Dokunma Galerisi Hazirlama:

3.5.2.1. Sahneyi Hazirlama:

Galeriyi kontrol etmek i¢in kullanilan bir igaret¢inin ayarlarin1 depolayan yeni
bir Pointer.cs betigi olusturun. Giincelleme yonteminde, sol veya sag elin kontrol i¢in
kullanildig1 belirlenir. Kullanicinin elleriyle ilgili verileri isleyerek ilgili isaret¢inin

hareketini saglar.

Kullanicinin elini yumruk yapmasi durumunda "Tiklama" olayr gerceklesir.
Sahneyi hazirlamak i¢in Ana menii -> Nuitrack -> Sahneyi Hazirla adimlarini izleyin.

Bu adimlar, sahneye gerekli bilesenleri otomatik olarak ekler.
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private void Update()
{

active = false;
UserData user = NuitrackManager.Users.Current;

if (user != null)

{
// Kullanicinin sag veya sol eline bagli olarak el icerigini al
UserData.Hand handContent = currentHand == Hands.right ? user.RightHand : user.LeftHand;
if (handContent != null)
{
Vector3 lastPosition = baseRect.position;
// isaret¢inin pozisyonunu giincelle
baseRect.anchoredPosition = handContent.AnchoredPosition(parentRectTransform.rect, baseRect);
// Hareket hizini hesapla
float velocity = (baseRect.position - lastPosition).magnitude / Time.deltaTime;
// Yanlis pozitif sonuc¢lari onlemek ic¢in, hareket hizi belirlenen hiz esiginin altinda ise
// el yumruk yapilmis mi kontrol edilir ve Press degiskeni gilincellenir
if (velocity < minVelocityInteractivePoint)
Press = handContent.Click;
active = true;
}
}

// Press degiskenini giincelle, ancak sadece etkin bir el hareketi oldugunda
Press = Press && active;

Sekil 3. 33 Pointer.Cs Betigi, Galeri Kontrol

Bu kod, her giincelleme adiminda kullanicinin el hareketlerini takip eden bir
islevi igermektedir. ilk olarak, active degiskeni false olarak ayarlanir.
NuitrackManager lizerinden mevcut kullaniciya erisilir ve kullanicinin sol veya sag
eline bagl olarak handContent degiskenine atama yapilir. Eger el icerigi mevcutsa,
isaret¢inin pozisyonu baseRect iizerinde giincellenir ve hareket hizi hesaplanir.
Hareket hizi, onceki konumdan mevcut konuma gec¢is hizinin zaman birimine
boliinmesiyle elde edilir. Daha sonra, belirlenen minimum hiz esiginin altinda bir
hareket hiz1 varsa, elin yumruk yapilma durumu kontrol edilir ve Press degiskeni buna
gore giincellenir. Son olarak, active degiskeni true olarak ayarlanir. Eger bir el icerigi
mevcut degilse veya kullanici etkilesimde bulunmuyorsa, active degiskeni false olarak

kalir.

El durumuna bagl olarak, isaret¢inin goriiniir veya gizli olacagi belirlenir.
Sikilan elin gorsellestirilmesi i¢in "klik" karakterini kullanarak Goriintii bileseninde

bir degisiklik yapilir.
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background.enabled = active;
background.sprite = active & Press ? pressSprite : defaultSprite;

Sekil 3. 34 Isaret¢inin Goriiniir veya Gizli Olma Durumu

Bu kod pargasi, background adli bir bilesenin durumunu kontrol eder. enabled
ozelligi, active degiskenine gore ayarlanir, yani eger active true ise arka plan goriiniir

hale gelir, aksi takdirde gizlenir.

Ayrica, background bileseninin sprite 6zelligi de ayarlanir. Bu 6zellik, active ve
Press degiskenlerine bagli olarak farkli bir sprite atanir. Eger active ve Press
degiskenleri true ise pressSprite atanir, aksi takdirde defaultSprite atanir. Bu kod
pargasi, isaret¢cinin arka planinin goriiniirliiglinii ve sprite'i kontrol ederek el

durumuna bagl olarak isaret¢inin goriiniimiinii degistirir.

Unity'de galeriyi goriintiilemek i¢in bir Kanvas olusturun. Kanvas iizerinde,
isaretcileri gorsellestirmek icin sag el (RHand) ve sol el (LHand) i¢in Image bilesenleri

olusturun: UI — Image.

Kamera ayarlarin1 yapin: Canvas iizerinde Render Mode — Screen Space

Camerasini se¢in; Render Camera — Main Camera.olarak ayarlanmalidir.

'DBCanvas @ #

Render Mode | Screen Space - Camera 4|
Pixel Perfect -

Render Camera # Main Camera (Camera) o]

Sekil 3. 35 Canvas Ayarlari

LHand ve RHand Image bilesenlerine Pointer.cs betigine siiriiklenip

birakilmalidir.

RHand ve LHand'e eli gorsellestirmek icin kullanilan Image (sprite) gorselini
stiriikleyip birakiniz. Rect Transform — Top Left Alignment, olarak ayarlandiginda

isaret¢inin koordinatlarinin baglangic sol iist kosede olacaktir.

Unity ortaminda, sag elin ayarlarini1 belirlemek i¢in: "Current Hand" 6zelligini
"Right" olarak ayarlanmali ve "BaseRect" ile iligkilendirilmelidir. Sol el i¢in ayni
adimlar uygulanmalidir. "Background™” bilesenine bir referans olusturmali ve bunu
"Image" bileseniyle iliskilendirilmelidir. "Basma" isaretcisi i¢in hareketli grafik ayar1
icin: "Sprite" 6zelligini "HandDown" se¢enegine atanmalidir.
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¥ o | Pointer (Script) [ 3! # v o ¥ Pointer (Script)
Secript Fointer ] Script Pointer
Current Hand | Left +#]|  Current Hand | Right
Visualization Visualization
Parent Rect Transfarm Canvas (Rect Transform) ] Parent Rect Transfarm Canvas (Rect Transform) =]
Base Rect LHand (Rect Transform) ] Base Rect RHand (Rect Transfarm) =]
Backaground ®sLHand (Image) ] Background *sRHand (Image) ]
Default Sprite “/Hand (] Default Sprite “\Hand @
Press Sprite “\HandDown @ Press Sprite “\HandDown @
Min Velocity Interactive s 8 Min Velocity Interactive ==

Sekil 3. 36 Pointer Ayarlari

Projeyi calistirdigimizda isaretgiler, kullanicinin hareketlerine yanit olarak dogru sekilde
goriintiilenmeli ve hareket etmelidir. Ek olarak, kullanici elini siktiginda "bas" karakteri
goriiniir hale gelmelidir.

3.5.2.2. Galeriyi Hazirlama:

Unity ortaminda, galeri igerigini Canvas {izerinde kaydirmak i¢in bir ScrollView
nesnesi eklenmelidir. ScrollView'in ayarlarini diizenleyerek, Scroll Rect bilesenindeki
dikey secenegi devre disi birakilmali ve kaydirma yonlendirmesi igin, kenar

hizalamasin1 Kanvas kenarlarina kadar uzanan sekilde ayarlanmalidir.

F ¥ [ScrollView [] Static ~
Tag | Untagged +| Layer | UL 4
Rect Transform [WE-8
h Left Top Pos Z
0 0 0
Right Bottomn
o o
» Anchors
Pivot x05 _ |¥[os
Rotation Xo Yo
Scale x[1 Y[
¥ . ¥ scroll Rect (Script) (WD
Content “Content (Rect Transform) o
Horizontal ™
Vertical ]
Movement it Typ Elastic ]
Elasticity 0.1
Inertia 4
Deceleration Rate 0.135
Scroll Sensitivity B
Viewport - Viewport (Rect Transform) ©
Horizontal Scrollbar ~'Scrollbar Horizontal (Scrollbar) )
Wisibility Auto Hide And Expand Viewport,
Spacing -3
Vertical Scrollbar None (Scrollbar) )

Sekil 3. 37 Kaydirma Ayarlar

GalleryControl.cs adinda yeni bir script dosyasit olusturmali ve bu script
dosyasini, galeri igin yapilandirmalar1 ve kontrol tiplerini tanimlamaliyiz. Galerinin
goriintiileme modu, kontrol O6geleri ve ek yapilandirma ayarlari i¢in alanlar

eklenmelidir. Galeri, iki farkli modu destekler: 6nizleme modu ve tam goriintiileme

modu.
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IEnumerator Start()

{
// Unity UI giincellendiginde ilk kareyi atla
// (aksi takdirde scrollRect.viewport.rect.size gegersiz bir deger déner)
yield return null;

scss
Copy code
pageSize = scrollRect.viewport.rect.size;

// Onizleme modundaki bir resmin boyutunu hesapla
defaultSize = new Vector2(pageSize.x / colsNumber, pageSize.y / rowsNumber);

Vector2 halfAdd = new Vector2(defaultSize.x / 2, -defaultSize.y / 2);
int imagesOnPage = rowsNumber * colsNumber;

// Toplam resim sayisini sayfa bagina diigen resim sayisina béle ve yukari yuvarla
number0fPages = (int)Mathf.Ceil((float)spriteCollection.Length / imagesOnPage);

int imageIndex = ©;

for (int p = @; p < numberOfPages; p++) // sayfalar Uzerinde déngi

{
// Mevcut sayfadaki resim sayisini ayarla
int imagesOnCurrentPage = Mathf.Min(spriteCollection.Length - p * imagesOnPage, imagesOnPage);
for (int i = @; i < imagesOnCurrentPage; i++) // mevcut sayfayi resimlerle doldur
{
// Hazair sablondan bir resim nesnesi olugtur ve igerigin alt ogesi yap
GameObject currentItem = Instantiate(imageItemPrefab);
currentItem.transform.SetParent(content.transform, false);
// igerife gére konumu hesapla ve belirle
ImageItem currentImageltem = currentItem.GetComponent<ImageItem>();
currentImageItem.Rect.sizeDelta = defaultSize;
float X = pageSize.x * p + defaultSize.x * (i % colsNumber);
float Y = defaultSize.y * (i / colsNumber);
currentImageItem.Rect.anchoredPosition = new Vector2(X, -Y) + halfAdd;
// Resmi siiritkle ve birak
currentImageItem.image.sprite = spriteCollection[imageIndex];
imageIndex++;
}
}

content.sizeDelta = new Vector2(pageSize.x * numberOfPages, pageSize.y); // igerik boyutunu belirle

Sekil 3. 38 Galleriyi Resimle Doldurma

Ik adimda, Unity Ul'nin giincellenmesi sirasinda olusabilecek bir sorunu
onlemek i¢in bir kare atlanir. Bu, scrollRect.viewport.rect.size degerinin gegerli bir
deger  dondiirmesi  i¢cin  gereklidir."pageSize" adinda  bir  degisken,
scrollRect.viewport.rect.size degerini alir. Bu, galeri sayfalarinin boyutunu belirlemek
icin kullanilacaktir."defaultSize" adinda bir vektor degiskeni olusturulur ve galeri
sayfalarinda yer alacak resimlerin varsayilan boyutunu hesaplar."halfAdd" adinda bir
vektor degiskeni, resimlerin pozisyonunu hesaplamak i¢in kullanilir."imagesOnPage"
adinda bir degisken, bir sayfada yer alacak resimlerin sayisim1 belirler.
"numberOfPages" adinda bir degisken olusturulur ve galerideki toplam resim sayisina
gdre sayfa sayisini hesaplar. Iki dongii kullanilarak galeri sayfalari olusturulur. Dis

dongii, sayfalarm olusturulmasim saglar. I¢ dongii, her bir sayfaya resimlerin
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eklenmesini saglar. Her bir resim i¢in yeni bir GameObject olusturulur ve bu
GameObject, igerik objesinin bir alt 6gesi olarak atanir. Resimlerin pozisyonlari
hesaplanir ve belirlenir. Resimler, spriteCollection dizisindeki resimlerle
iligkilendirilir. Son olarak, igerik boyutu belirlenerek galerinin diizgiin bir sekilde

goriintiilenmesi saglanir.

GalleryControl.cs adli script dosyasim1 Canvas'a siiriikleyip birakmaniz
gerekmektedir. Ayrica Scroll Rect bilesenini siiriikle ve birak yaparak Scroll View'a,
Content'i ise igerige atamalisiniz. Bir Image nesnesi olusturarak goriintii igin
kullanmaniz gerekmektedir. Bu Image nesnesini prefabrik bir yapiya siiriikleyip
birakarak olugturdugunuz bu prefabrik yapiy1 GalleryControl'e siiriikleyip birakarak
atamalisiniz. GalleryControl ayarlarinda, istediginiz sayida siitun ve satir1 belirleyerek

resimlerle ilgili yapilandirmalar1 yapmalisiniz.

v G| ¥ Gallery Control (Script) @ %
Script GalleryControl o]
Visualization
Scroll Rect ."Scroll View (ScrollRect) o]

b Sprite Collection
Content - -Content (Rect Transform) @
Image Item Prefab Igimageltemn o]
Canvas Group FHScroll View (Canvas Group) @
Grid
Rows Number —

Cols Number 3 ]

Sekil 3. 39 Galeriyi Elle Yonetme Ayarlari
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SONUCLAR VE ONERILER

Egitimde Anatomi 6gretiminde kullanilan yenilik¢i bir teknoloji olarak sunulan
artirtlmig gerceklik tabanli anatomik sanal viicut sistemlerini giyme uygulamasi

detaylariyla agiklanmistir.

Bu calismada, artirilmis gergeklik tabanli anatomik sanal viicut sistemlerini
giyme uygulamasinin egitim alaninda yenilik¢i bir materyal olarak sunuldugu
goriilmistiir. Kullanicilar, sanal ayna tizerinde gergek zamanli olarak kendi viicutlarini
gérme ve anatomik yapilari deneyimleme imkani elde etmistir. Ayrica, etkilesimli
coklu dokunma galerisi sayesinde viicut sistemlerinin alt bilesenlerini resim
formatinda acarak o bilesenin biitlin pargalarinin isimlerini 6grenme firsati

saglanmustir.

Kinect cihaziyla algilanan viicut hareketleri ve gelistirilen yazilim sayesinde,
Ogrencilerin gergek zamanli olarak viicutlar1 lizerinde deneyimler yagamasina imkan
saglamistir. Kullanicilarin el hareketleriyle sistemin alt birimlerini agma, tiklama,

stiriikleme, genisletme, daraltma ve ¢ikma gibi islemler gergeklestirilebilmistir.

Bu teknolojinin egitim siireclerine getirdigi yenilikler degerlendirildiginde,
ogrenme etkinliginin verimliligini ve kaliciligin1 artirdigt sonucuna varilabilir.
Ogrencilerin daha fazla duyu organini kullanmalari, aktif bir sekilde hareket etmeleri
ve deneyimlemeleri, 6grenme deneyimlerini zenginlestirmektedir. Bu da 6grencilerin

anatomik yapilar1 daha iy1 anlamalarin1 ve 6grenmelerini saglamaktadir.

Etkilesimli Coklu Dokunma Galerisinde resim yerine 3D modellerin
kullanilmast onerilmektedir. 3D modeller, anatomik yapilarin daha gergek¢i bir
sekilde gorsellestirilmesini saglayacak ve 6grenme deneyimini daha etkileyici hale
getirecektir. Bu sayede Ogrenciler, organlarin {i¢ boyutlu yapisimi daha 1iyi

anlayabilecek ve daha derinlemesine bir 6grenme deneyimi yasayabileceklerdir.

Ogrenme Deneyimini Zenginlestirme: Artirilmis gerceklik tabanli anatomik
sanal viicut sistemleri, 6grencilere gercek viicut deneyimine benzer bir deneyim
sunarak Ogrenme siirecini zenginlestirir. Ogrenciler, sanal ayna kullanarak kendi
bedenleri iizerinde anatomik yapilar1 gozlemleyebilir, deneyimleyebilir ve
kesfedebilir. Bu deneyim, pasif bir sekilde bilgiyi almak yerine aktif bir sekilde

O0grenmeyi tesvik eder.
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Islevsel ~ Gorsellestirme:  Anatomik  yapilarm  islevsel bir  sekilde
gorsellestirilmesi, 0grencilere yapinin sadece dig goriiniimiinii degil, ayn1 zamanda

bilesenlerin birbiriyle baglantisin1 ve konumunu anlamalarini saglar.

Duyu Organlarina Hitap Etme: Bu teknoloji, 6grenme siirecine daha fazla duyu
organini dahil etme imkani1 sunar. Ogrenciler, gorsel olarak yapilar1 gézlemlemenin
yani sira, hareket yeteneklerini kullanarak etkilesime girebilir. Bu da 6grenmenin daha

derin ve etkili olmasini saglar.

Yenilik¢i Ogretim Materyali: Artirilmis gerceklik tabanli sanal viicut sistemleri,
geleneksel 6gretim materyallerinden farkli bir yaklasim sunar. Ogrencilere etkin bir
sekilde 6grenme imkani verir ve 0grenme siirecini daha ilgi ¢ekici hale getirir. Bu
yenilik¢i materyal, 6gretmenlere 6grencilerin ilgisini cekmek ve daha etkili bir sekilde

Ogretmek icin yeni bir ara¢ sunar.

Ogrenmenin Verimliligi ve Kaliciligi: Artirilmis gergeklik tabanli 6grenme
deneyimleri, 6grenmenin verimliligini ve kaliciligini artirabilir. Ogrencilerin aktif
katilim1 ve gergek diinyaya daha yakin deneyimler, bilginin daha iyi anlasilmasini ve
uzun siire hatirlanmasini saglar. Bu da 6grencilerin uzun vadeli bilgi ve beceri edinimi

acisindan avantaj saglar.

Bu calisma, artirllmis gergeklik tabanli anatomik sanal viicut sistemleri ile
egitimde yeni bir paradigmanm olugmasmi saglayabilir. Ogretim ve 6grenme
stireclerine yenilik¢i bir materyal sunma potansiyeli tagiyan bu teknoloji, 6grencilerin

anatomik yapilar1 daha derinlemesine kesfetmelerini ve anlamalarini saglamaktadir.

Gelecekte, daha kaliteli ve faydali 6grenmelerin gergeklesebilmesi igin galeride
3D modellerin kullanilmas1 ve senkronizasyon sorunlariin giderilmesi gibi alanlarda
caligmalar yapilabilir. Daha fazla anatomik yap: ve alt bilesenin 3D modellerinin
kullanilmasi, 6grencilerin daha kapsamli bir sekilde 6grenmelerini saglayabilir. Bu

sayede Ogrenciler, yapilarin tam seklini ve detaylarini daha iy1 gézlemleyebilir.

Artirllmis gergeklik tabanli anatomik sanal viicut sistemlerinin daha genis bir
kullanict kitlesine erisebilmesi i¢in erisilebilirlik ve kullanim kolaylig1 a¢isindan
tyilestirmeler yapilabilir. Bu, 6grencilerin ve egitimcilerin teknolojiyi daha etkin bir

sekilde kullanabilmesine yardimci olacaktir.
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